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INTRODUCERE

Alimentatia a jucat intotdeauna un rol primordial in viata omului, avand o
influentd majora asupra starii sale de sanatate.

Nutritia nu face decét sa aprofundeze legiturile de altfel fundamentale
dintre organism si hrana, buna functionare a organismului fiind in relatie directa cu
alimentele ingerate. In compozitia hranei intrd urmitoarele grupe de substante:
proteine, lipide, glucide, vitamine, minerale si apa, care ofera aportul energetic
functionarii organismului. Suport material al wvietii, substante de o mare
complexitate proteinele sunt cele mai raspandite substante organice in materia vie.

Oul este o sursad excelentd de vitamine si substante minerale, mai ales de
fosfor asimilabil si fier, are o digestibilitate usoara, dar cu efect acidifiant si sarac
in vitamina C. Vitaminele din oud permit satisfacerea cerintelor omului in proportii
ce variaza intre 5 - 100%, 1n functie de conditiile nutritionale de care au beneficiat
pasarile (Mann, 2000).

Oul constituie o sursa ideala de aminoacizi esentiali si 0 combinatie de
vitamine si minerale ce nu se regasesc nici intr-un alt aliment (Nys, 2011).

Permanent in decursul evolutiei sale filogenetice, omul a modificat relatia
cu hrana, fiecarei civilizatii fiindu-i aparte un anumit tip si mod de alimentatie,
astfel Incat putem spune despre alimentatie cd este un proces complex care s-a
format si perfectionat in cursul evolutiei prin adaptarea continud a sistemelor de
producere, prelucrare si metabolizare a alimentelor la conditiile de mediu existente
(Dragotoiu s.a., 2015).

Numeroase materii prime si produse alimentare se altereaza usor, scurtind
considerabil durata lor de pastrare. Prelungirea duratei de pastrare a alimentelor
este necesard pentru eliminarea caracterului sezonier al consumului, cresterea
perisabile, recurgandu-se la unele procedee de conservare a proprietatilor acestora
(Pop s.a., 2013).

Perfectionarea tehnologiilor din industria alimentara a presupus in cele mai
multe cazuri, obtinerea de produse rafinate foarte concentrate in energie dar sarace
in substante biologic active. Astfel de produse sunt cele ce produc dezechilibre,
fiindca trateaza cu prioritate functia senzoriald, o neglijeaza pe cea nutritiva si nu in
ultimul rand o ignora pe cea protectoare.

Astfel, au fost publicate statistici ingrijoratoare cu privire la aparitia si
evolutia galopantd a unor boli, datorate alimentatiei, boli precum cancerul,
diabetul, boli cardiovasculare asociate cu obezitatea etc.



A aparut astfel conceptul de alimente functionale : acele alimente care, in
plus fata de principiile nutritive de baza, contin substante active cu efecte benefice
asupra sanatatii.

Oul constituie un aliment pretios pentru om dar si o materie prima
indispensabila pentru anumite industrii (alimentara, farmaceuticd). Pentru oameni,
o sursa importanta de proteine, dar si de alte substante nutritive, oul, la un consum
rational, reprezintd un adevarat stimulent pentru functiile metabolice ale
organismului, determindnd cresterea rezistentei acestuia la imbolnavire si ajutand
la fortificarea sistemul nervos (Usturoi, 2005).

O viata fizica si psihica sanatoasa, fara medicamente, 1i face pe multi sa se
reorienteze citre astfel de produse. In acest context, piata alimentelor functionale
creste intr-un ritm alert. Specialistii se asteapta ca la nivel global, piata alimentelor
functionale sa atinga cote tot mai ridicate.

Sporirea cantitatii produselor animaliere si a calitatii acestora nu este
posibila fara aplicarea unei nutritii si alimentatii moderne, pe principii stiintifice.
Astazi a devenit indispensabila folosirea aditivilor furajeri, o grupa de substante
chimice sau biologice care, addugate In ratii, satisfac unele cerinte specifice,
stimuleazd ritmul de crestere sau productiile animaliere sau asigura o buni
conversie a hranei ( Stoica s.a., 1999).

In comparatie cu celelalte sectoare ale zootehniei, cresterea pasarilor s-a
impus cu destul de multa greutate ca o ramurd importantd a productiei animale;
secole de-a randul, pasarile domestice au fost crescute doar in efective mici si in
mod empiric, neexistand preocupari stiintifice referitoare la alimentatie, adapostire
si ingrijire rationala (Vacaru-Opris s.a., 2000).

De-a lungul timpului, productia avicold a cunoscut o crestere rapida, ceea
ce a facut ca oudle si carnea de pasire sa fie prezente pe piatd in mod permanent, in
cantitati din ce Tn ce mai mari si la preturi scizute, in comparatie cu alte produse
animale (Van, 2004).



INTRODUCTION

Nourishment always played a primary role in humans’ life, its quality and
defects influencing decisively the health state.

Nutrition it just does to deepen the fundamental liaisons between man and
food. The good function of the entire organism is in a direct relation with the
ingested foods. In their composition enter the following groups of substances:
proteins, lipids, carbohydrates, vitamins, minerals and water, which offer the
energetic input for organisms’ functioning. Material support of life, substances
with a great complexity, proteins are the most widespread organic substances in
live matter.

Egg is, together with milk, a protein matrix, which can not miss from the
food of any humans’ category.

Egg is an excellent source of vitamins and mineral substances, especially
digestible phosphorous and iron, have an easier digestibility, but with and
acidifying effect and poor in vitamin C. Vitamins from eggs allow satisfying the
requirements of humans’ in rates which varied between 5-100%, function of
nutritional conditions of which birds have benefited (Mann, 2000).

Egg is an ideal source for essential amino acids and a combination of
vitamins and minerals which couldn’t be founded in any other food (Nys, 2011).

Permanently during its phylogenetic genetic evolution, man modified
relation with food, each civilisation had a special type and way of nourishment, so
we can say about feeding that it is a complex process which was formed and
improved during evolution by a continuous adaptation of production, processing
and metabolising systems of foods to the existent environmental conditions
(Dragotoiu et al., 2015).

Various raw material and foodstuff products are easily altered, shortening
considerably their storage period. Prolongation of food storage period is necessary
for elimination of seasonable character of consumption, increasing the availability
for consumer and decreasing the losses for perishable foodstuff products, by using
of some preservation procedures for their qualities (Pop et al., 2013).

Improvement of technologies from food industry supposed in many cases,
obtaining of refined products very concentrated in energy but poor in active
biological substances. Such products are the ones which produce imbalances,
because it treats with priority the sensorial function, neglect the nutritive one and
last but not least ignore the protective function.

So, were published alarming statistics regarding apparition and rampant
evolution of some diseases, caused by nourishment, diseases like cancer, diabetes,
and cardiovascular diseases associated with obesity etc.



So, appeared the concept of functional foods which are those foods which
additionally to basic nutritive principles contains active substances with beneficial
effects on health.

Egg is a precious food for man and an indispensable raw material for certain
industries (foodstuff, pharmaceutics). For people, an important protein source, as
well as for other nutritive substances, egg, at a rational consumption, represent a
real stimulant for organisms’ metabolic functions, leading to increasing of its
resistance to illness and helping in fortifying of nervous system (Usturoi, 2005).

A healthy physical and psychical life, without medicines, makes more
people to refocus to such products. In this context, functional food market is
increasing into an alert rhythm. Specialists expect that at world level, functional
food market to reach maximal levels.

Increasing of quantity of animal products and their quality it is possible
without application of modern nutrition and nourishment based on scientific
principles. Today it is indispensable utilisation of foddering additives, a group of
chemical and biological substances which, added in intake, satisfy some specific
requirements, stimulate growth rhythm or livestock productions or assure a good
conversion of food (Stoica et al., 1999).

In comparison with other sectors of animal husbandry, birds’ rearing was
imposed very difficult as an important branch of animal production; for centuries,
domestic birds being reared only in small flocks and into an empiric way, without
being scientific preoccupations regarding nourishment, sheltering and rational
maintenance (Vacaru-Opris et al., 2000).

During time, avian production known a rapid increase, which make that
egg and bird meat to be presented in a permanent way on the market, in bigger
and bigger quantities and at low prices, in comparison with other animal
products (Van, 2004).



REZUMAT

Cuvinte cheie: xantofile, antioxidanti, oua, aliment functional, siinitate,
consumatori

Cheia mentinerii unei stari de sanitate este reprezentatd de o alimentatie
rationala, iar oul este unul dintre alimentele care indeplinesc toate criteriile pentru a
fi considerat aliment functional, acesta imbunatatind circulatia sangvina, intarind
sistemul imunitar, protejand vederea si asigurand buna functionare a creierului.

Teza de doctorat intitulata ,,Solutii nutritionale inovative pentru obtinerea
de oud cu caracter de aliment functional”, este structurata in doua parti: partea de
studiu bibliografic i partea de cercetari proprii insuméand 11 capitole, la care s-au
addugat concluziile generale si recomandarile, alaturi de originalitatea si
contributiile inovative ale tezei precum si bibliografia studiata.

in prima parte a tezei au fost incluse trei capitole care prezinta specificul
nutritiei §i alimentatiei la gainile oudtoare, calitatea si valoarea nutritiva a oualor de
gaind precum si unele aspecte generale de obtinere a oualor cu caracter functional
prin utilizarea aditivilor furajeri.

Partea a Il a a tezei de doctorat, structurata in opt capitole, contine scopul,
obiectivele si organizarea cercetarilor, materiale si metode de lucru utilizate,
rezultatele obtinute cu privire la imbogatirea oudlor de gdina in xantofile si acizi
grasi saturati si antioxidanti, evaluarea influentei acestora factori experimentali
asupra performantelor productive a giinilor oudtoare dar si a calitdtii oudlor
obtinute. De asemenea, in a doua parte a tezei au fost discutate impactul
consumului acestor oua ca aliment functional asupra sandtitii consumatorilor,
unele aspecte economice si o serie de concluzii si recomandari.

Astazi, alimentele sunt privite nu doar ca mijloc de satietate si de furnizare
a nutrientilor necesari, ci si in scopul prevenirii afectiunilor relationate nutritiei si
imbunatatirii starii fizice si psihice a consumatorilor. In tarile dezvoltate,
alimentatia omului este caracterizata de un consum excesiv de proteind, colesterol,
acizi grasi saturati si acizi grasi polinesaturati omega-6 si un consum deficitar de
acizi grasi omega-3, fibre si antioxidanti; aceste dezechilibre nutritionale sunt
responsabile de incidenta ridicata a obezitatii si a bolilor cronice sau degenerative
netransmisibile, dintre care afectiunile cardiovasculare reprezinta o cauza majora
de morbiditate si mortalitate la nivel global.

Din aceste considerente, prezenta tezd abordeazd un studiu complex al
alimentatiei gdinilor oudtoare, in scopul imbunatatirii oudlor si transformarii
acestora dintr-un aliment complet, in unul functional. Astfel au fost identificate si
caracterizate nutritional o varietate mare de materii prime in cea mai mare parte
indigene si cu disponibilitate ridicatd care pot fi folosite in scop furajer ca surse



specifice de pigmenti xantofilici (luteind si zeaxantind) si respectiv acizi grasi
polinesaturati omega-3 si antioxidanti.

Sursele cu cea mai ridicatd concentratie de pigmenti Xxantofili au fost
pulberile de spirulina (5684ppm), citina alba (236 ppm) si gilbenele (174 ppm),
cea mai scazutd concentratie fiind intdlnita in pulpa de dovleac uscata (2,8 ppm);
sursele de xantofile cu cea mai mare disponibilitate pentru a putea fi folosite
industrial au fost glutenul de porumb (cu un continut de xantofile cuprins intre 167-
200 ppm) si lucerna granulatd (cu un continut de 72,54 ppm) - acestea fiind
selectate si utilizate in diferite proportii in structura unor retete experimentale de
nutrefuri combinate care au permis obtinerea unor rezultate avantajoase prin prisma
performantelor zootehnice si mai ales a continutului in luteind si zeaxantind din
ouale astfel obtinute.

In ceea ce priveste sursele de acizi grasi polinesaturati omega-3 si
antioxidanti, au iesit in evidentd prin continut si disponibilitate uleiul si srotul de
seminte de struguri, tescovina, srotul de in (sub forma produsului Extrulin) si srotul
de camelind; toate acestea au facut obiectul unor variante experimentale, fiind
introduse 1n diferite combinatii si proportii in structuri de nutreturi combinate
experimentate In hrana gainilor ouatoare.

e Au fost formulati si experimentati doi aditivi furajeri specifici ca
surse de pigmenti xantofilici (AX1 si AX2, cu un continut de xantofile de 512
ppm si respectiv 964 ppm); introducerea acestora (in proportii de 2 si 4%) in hrana
gdinilor oudtoare a avut o influentd puternica asupra calitatii oualor obtinute,
determinand cresterea cu 50 pana la 250 % a continutului de luteind si zeaxantina
din ou, dar in conditiile cresterii costului hranei cu 80 pana la 260 %.

e Seria de experimente A care a care a vizat posibilititile de obtinere
a oualor imbogatite in pigmenti xantofilici folosind luteina sintetica si respectiv
surse naturale (lucerna si gluten de porumb, in diferite proportii) a condus in final
la cristalizarea unei solutii nutritionale verificata in conditii de macrotest la nivel de
ferma (varianta experimentala E2 din experimentul A3 - cu 5% lucerna si 10%
gluten de porumb in structura nutretului combinat) care permite obtinerea unor oua
cu un continut de xantofile (luteina §i zeaxantina) mai mare cu circa 400 % fatd de
cel din oudle conventionale (de la lotul de control), in conditiile unei productivitati
usor sporite (intensitate de ouat cu 1,4% mai mare), cu un cost al hranei cu doar
4,7% mai ridicat, ceea ce ar permite o crestere a eficientei economice chiar in
conditiile 1n care pretul de vanzare al oualor cu caracter de aliment functional astfel
obtinute ar fi cu doar 5% mai mare fatd de cel al oudlor conventionale - desi
evident se poate aplica o marja de profit mult mai mare, perfect justificatd prin
calitatea oualor.

e Inurma seriei de experimente B au fost evaluate unele posibilititi de
obtinere a unor oua imbogatite in acizi grasi polinesaturati omega-3 si
antioxidanti prin folosirea in hrana gainilor oudtoare a unor surse specifice pentru



acesti nutrienti; astfel, pe baza primelor doud experimente (B1 si B2), in cadrul
experimentului B3 a fost verificatd o solutie nutritionald de utilizare a unor surse
naturale (1% srot de seminte struguri, 2% srot de camelind si 3% srot de in -
Extrulin in structura nutretului combinat) ce poate permite obtinerea unor oud cu
un continut de acizi grasi omega-3 mai mare cu circa 73% fata de cel din oudle
conventionale, si implicit un raport al acizilor grasi Q6/Q23 in ou mult mai
avantajos nutritional, In conditiile unei productivitati (intensitate de ouat) practic
egale, cu un cost al hranei cu circa 6 % mai ridicat, ceea ce ar permite o crestere a
eficientei economice in conditiile in care pretul de vanzare al oudlor cu caracter de
aliment functional astfel obtinute ar fi cu circa 10% mai mare fata de cel al oualor
conventionale - evident, si in acest caz se poate aplica o marja de profit mult mai
mare, perfect justificatd prin calitatea ouélor.

e Studiile clinice efectuate pe voluntari au evidentiat faptul cd un
consum controlat, relativ ridicat, de oua cu caracter de aliment functional -
imbogitite in luteini si zeaxantina sau in acizi grasi polinesaturati omega-3 si
antioxidanti - poate avea efecte benefice asupra sanitatii consumatorilor, fara
a fi fost evidentiate modificari ale indicatorilor biochimici sanguini care s indice
0 posibila tulburare metabolicd a organismului, indiferent de grupa de varsta, sex
sau greutatea corporald a subiectilor implicati in studiu.

in cazul consumului de oud imbogitite in luteind si zeaxantind, valorile
colesterolului atat LDL-colesterol, cat si HDL-colesterol au fost usor crescute la
finalul perioadei experimentale (dupda 6 saptimani), Insd fard a depasi limitele
admise, la toti subiectii participanti la studiu. Pentru trigliceride, valorile obtinute
au fost mai scazute la finalul studiului, fatd de cele determinate la inceputul
acestuia, Insa nu au fost sub limitele admise.

Consumul de oud imbogatite in acizi grasi polinesaturati omega-3 a adus
un aport proteic semnmificativ si a determinat o scddere semnificativd a
fibrinogenului - marker al inflamatiei in organismul uman; in urma consumului
acestui tip de oua valorile transminazelor, HDL-colesterol si LDL-colesterol,
proteinei C reactive si trigliceridelor au ramas 1n limitele normale, fard modificari
semnificative ale parametrilor, in timp ce concentratia proteinelor totale a avut o
crestere semnificativd ce a fost corelatd cu scaderca semnificativda a valorilor
fibrinogenului.

Nu au fost raportate reactii adverse sau simptome de intoxicatii In urma
consumului de oud. Ouale consumate au fost bine apreciate si bine tolerate de catre
toti voluntarii participanti la studiu.

In urma cercetarilor efectuate si a concluziilor formulate privind solutiile
nutritionale de obtinere a unor oud cu caracter de aliment functional, imbogatite in
xantofile §i respectiv, in acizi grasi esentiali si antioxidanti, facem urmatoarele
recomandari:



o utilizarea materiilor prime experimentate ca surse specifice de
xantofile si respectiv, de acizi grasi esentiali si antioxidanti, in hrana gainilor
ouatoare;

. consumul periodic regulat, controlat (de pand la 6-10
oud/sdptamana) a unor astfel de oua cu caracter de aliment functional, cu efecte
pozitive asupra starii de sdndtate a consumatorilor.

Astfel, prin Tnsdsi tematica abordata - identificarea si evaluarea eficientei
unor solutii de obtinere a unor oua cu caracter de aliment functional, Imbogatite in
luteind si zeaxantind §i respectiv, in acizi grasi polinesaturati omega-3 si
antioxidanti - fiind una din primele cercetari la nivel national care a utilizat in
cadrul experimentelor materii prime bogate in xantofile, ce pot Inlocui luteina
comerciald de sintezd, dar si subproduse de vinificatie si alte surse specifice cu
disponibilitate ridicatd pentru obtinerea de oua cu un continut crescut de acizi grasi
omega-3 si antioxidanti. Totodata, cercetarile cu privire la formularea si testarea
celor doi aditivi furajeri (originali) cu continut ridicat de xantofile au o contributie
majord la caracterul de originalitate al tezei. Nu in ultimul rand, considerdm ca
fiind deosebit de utila si originala evaluarea influentei unui consum regulat si
controlat al celor doua tipuri de oud cu caracter de aliment functional asupra starii
de sanatate a consumatorilor umani, prin efectuarea studiilor clinice specifice in
cadrul Institutului Parhon.

Multidisciplinaritatea cercetarilor care au facut obiectul prezentei teze de
doctorat este asiguratd de diversitatea domeniilor stiintifice abordate in studiile
intreprinse si anume: chimie analitica si biochimie, fiziologie, nutritie si alimentatie
animala, zootehnie, zooeconomie, nutritie si medicina umana si nu nuMai.

Astfel oul este recomandat pentru consum indiferent de varsta sau starea de
sdnatate, datoritd complexitatii acestuia si a capacitatii sale de transformare si
asimilare a nutrientilor atat de necesari omului si nu numai.



SUMMARY

Key words: xanthophylls, antioxidants, eggs, functional food, health,
consumers

The key for maintaining the health state is represented by rational
nourishment, and egg is one of the foods which fulfil all the criteria for a functional
food, this one improving the sanguine flow, strengthening the immune system,
protecting the eyesight and assuring a good functioning of brain.

So, the PhD thesis entitled “Imnovative nutritional solutions to obtain with
Sfunctional eggs”, is structured in two parts: the part of literature study and part of
own research summing 11 chapters, at which were added general conclusions and
recommendations, together with thesis’ originality and innovative contributions as
well as the studied literature.

In first part of thesis were included three chapters which illustrate the
specific of digestion and nourishment at laying hens, quality and nutritive value of
hen eggs as well as general aspects regarding obtaining of eggs with functional
character by utilisation of foddering additives.

Second part of the PhD thesis, structured in eight chapters, illustrate research
aim and design, materials and working methods, the obtained results regarding
enrichment of hen eggs in xanthophylls, saturated fatty acids and antioxidants,
evaluation of influence of those experimental factors on productive performances
of laying hens and also on the quality of obtained eggs.

Also in the second part of thesis was debated the impact of consumption of
such eggs as functional food on consumers’ health, as well as economical aspects
regarding production costs of such products.

Nowadays, foods are not only for fulfilling the satiation and a provider of
necessary nutrients, but also to prevent the affections related with nutrition and for
improving the mental and health state of consumers. In developed countries, man
nourishment is characterised by an excessive consumption of protein, cholesterol,
saturated fatty acids and omega-6 polyunsaturated fatty acids and a scanty
consumption of omega-3 fatty acids, fibres and antioxidants; those nutritional
imbalances are responsible for the high rate of obesity and chronically or non-
transferable degenerative diseases, from which cardiovascular diseases represent a
major cause of morbidity and mortality at world level.

From the above mentioned reasons, the current thesis approaches a complex
study of nourishment of laying hens, aiming to improve the eggs and their
transformation from a complete food into a functional one. So were identified and
nutritionally characterized a great variety of raw materials much of them



indigenous and with a high availability which could be used in foddering as
specific sources for xanthophylls pigments (luteine and zeaxanthin) and
respectively omega-3 polyunsaturated fatty acids and antioxidants.

Sources with the highest concentration of xanthophylls pigments were
spirulina powder (5684 ppm), white seabuckthorn (236 ppm) and marigold (174
ppm), the lowest concentration being founded in pulp of dried pumpkin (2.8 ppm);
xanthophylls sources with the greatest availability to be industrially utilised were
corn gluten (with a xanthophylls content between 167-200 ppm) and granulated
alfalfa (with a content of 72.54 ppm) — those ones being selected and utilised in
different rates into the structure of some experimental recipes for mixed fodders
which allow to obtain some advantageous results in the light of husbandry
performances and especially regarding content in luteine and zeaxanthin of the
eggs obtained in this way.

Regarding the sources of omega-3 polyunsaturated fatty acids and
antioxidants, have emerged through content and availability grape seeds oil and
meal, marc, linen meal (as Extrulin product) and camelina meal; all of those being
subject of some experimental variants, being introduced in different combinations
and rates in structures of experimental mixed fodders which were given to laying
hens.

o Were formulated and experimented two specific fodder additives
as source for xanthophylls pigments (AX1 and AX2, with a xanthophylls content
of 512 ppm and respectively 964 ppm); their introduction (in rates of 2 and 4%) in
feed of laying hens had a strong influence on quality of obtained eggs, determining
the increasing with 50 up to 250% of egg’s luteine and zeaxanthin content, but in
the conditions of increasing of food cost with 80 up to 260%.

o Experimental series A which aimed on possibilities of obtained of
eggs enriched in xanthophylls pigments using synthetic luteine and respectively
natural sources (alfalfa and corn gluten, in different rates) reached at the end to a
nutritional solutions certified in conditions of a macro-test at farm level
(experimental variant E2 from experiment A3 - with 5% alfalfa and 10% corn
gluten in the structure of mixed fodder) which allow obtaining of eggs with a
content in xanthophylls (luteine and zeaxanthin) higher with around 400% face to
the one from conventional eggs (from control batch), in conditions of a light
increased productivity (laying intensity with 1.4% higher), with a cost for food
with only 4.7% higher, which will allow an increase of economical efficiency even
in the conditions in which the selling price of eggs with character of functional
food will be only with 5% higher face to the one of conventional eggs — even if
obviously could be applied a higher profit rate, perfect justified by eggs quality.

o At the end of experimental series B were evaluated some possibilities
for obtaining of eggs enriched in omega-3 polyunsaturated fatty acids and
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antioxidants by using in food of laying hens of some specific sources for those
nutrients; so, based in first two experiments (B1 and B2), in experiment B3 was
tested a nutritional solution of utilisation of some natural sources (1% grape seeds
meal, 2% camelina meal and 3% linen meal - Extrulin in structure of mixed fodder)
which will allow obtaining of some eggs with a higher content in omega-3 fatty
acids with around 73% face to the one from conventional eggs, and implicit a rate
of fatty acids 26/Q3 in egg much more nutritional advantageous, in conditions of a
productivity (laying intensity) almost equal, with a cost of food higher with around
6% higher, which will allow an increase of economical efficiency in the conditions
in which the selling price of eggs with character of functional food will be only
with 10% higher face to the one of conventional eggs - obviously, also in this case
could be applied a higher profit rate, perfect justified by eggs quality.

o Clinical studies effectuated on volunteers highlighted the fact that a
controlled consumption, relatively high, of eggs with character of functional
food — enriched in luteine and zeaxanthin — could have beneficial effects on
consumers’ health state, without being noticed modifications of sanguine
biochemical indicators which indicate a possible metabolic disorder of organism,
no matter of age group, sex and corporal mass of the subjects involved in study.

In case of consumption of eggs enriched in luteine and zeaxanthin, values of
cholesterol both LDL-cholesterol, as well as HDL-cholesterol was light increased
at the end of experimental period (after 6 weeks), but without over-came the
admissible limits, at all the subjects who participate at the study. For triglycerides,
the obtained values were lower at the end of study, face to the ones determined at
the beginning of it, but weren’t under the admissible limits.

Consumption of eggs enriched in omega-3 polyunsaturated fatty acids leas to
a significant protein intake and determinate a significant decreasing of fibrinogen -
marker of inflammation in human organism; after consumption of such type of
eggs the values for transaminases, HDL-cholesterol and LDL-cholesterol, protein
C reactive and triglycerides remained into normal limits, without significant
modifications of parameters, while concentration of total proteins had a significant
increase which was correlated with the significant decrease of fibrinogen values.

It weren’t reported adverse reactions or intoxications symptoms after
consumption of eggs. Consumed eggs were well appreciated and well tolerated by
all the volunteers whom participated at study.

At the end of effectuated research and conclusions formulated regarding
nutritional solutions for obtaining of some eggs with character of a functional food,
enriched in xanthophylls and respectively, in essential fatty acids, we make the
following recommendations:

o utilization of experimental raw material as specific source for xanthophylls
and respectively for essential fatty acids and antioxidants, in food of laying hens;
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e periodic regularly consumption, controlled (up to 6-10 eggs/week) of such
eggs with character of functional food, with positive effects on consumers’ health
state.

So, by the approached thematic — identification and evaluation of efficiency
of some solutions for obtaining of eggs with character of functional food, enriched
in luteine and zeaxanthin and respectively, in omega-3 polyunsaturated fatty acids
and antioxidants — being one of the first research at national level which utilised in
experiments raw materials rich in xanthophylls, which could replace the
commercial synthesised luteine, as well as winemaking by-products and other
specific sources with high availability for obtaining of eggs with an increased
content in omega-3 fatty acids and antioxidants. Also, the research regarding
formulation and testing of those two fodder additives (originals) with a high
content in xanthophylls have a major contribution to the originality feature of
thesis. At last but not least, we consider that being very useful and original the
evaluation of influence of a regularly and controlled consumption of those two type
of eggs with character of a functional food on human consumers’ health state,
through effectuation of specific clinical studies at Parhon Institute.

Multidisciplinary of research which was the aim of the current thesis is
assured by the diversity of scientific domains approached in the realised studies,
such as: analytical chemistry and biochemistry, physiology, animal nutrition and
nourishment, husbandry, zoo-economy, human nutrition and medicine and not
only.

So, egg is recommended for consumption no matter of age and health state,
due to its complexity and its transformation and assimilation capacity of the
nutrients which are so necessary to humans and not only.
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CAPITOLUL 1. SPECIFICUL DIGESTIEI SI ALIMENTATIEI
LA GAINILE OUATOARE

CHAPTER 1. PARTICULARITIES OF DIGESTION
AND FEEDING IN LAYING HENS

1.1 Morfologia aparatului digestiv al gainilor ouatoare

Morfologia aparatului digestiv la pdsari, are o organizare asemanatoare
celei de la mamifere, existand totusi diferente cu privire la forma, structura si
rapoarte ale acelorasi organe la pasari comparativ cu mamiferele (Margarint
Iolanda s.a., 2002).

Pasarile prezintd citeva particularitafi anatomice ale tubului digestiv:
conformatia cavitatii bucale, faringelui, esofagului, prezenta gusii (ingluvies), doua
compartimente gastrice (proventricul sau stomac glandular si stomac muscular sau
triturator) si doud cecumuri la limita dintre intestinul subtire si rect. Segmentele
acestea au o dezvoltare diferita la pasdrile granivore comparativ, cu a pasarilor
carnivore. Aparatul digestiv al pasarilor este scurt, putin voluminos si adaptat
folosirii nutreturilor concentrate in energie, sarace in celuloza si usor digestibile

(fig.1.1).

Figura 1.1 Morfologia aparatului digestiv la pasari
Figure 1.1 Morphology of digestive apparatus in birds
(https://www.nutrenaworld.com/blog/the-poultry-digestive-system)
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La pasarile granivore este specifica prezenta gusii si a stomacului format
din doua formatiuni distincte: una glandulara (proventricul, ventricul succenturiat)
si una musculoasa (stomac muscular, pipota) foarte dezvoltata atat la granivore cat
si la palmipede; la palmipede lipseste gusa, care este substituita prin posibilitatea
dilatarii esofagului care astfel poate depozita cantitati importante de nutreturi
(permite alimentatia fortata-indoparea).

Datorita lipsei epiglotei si a valului palatin, la pasari este greu de delimitat
faringele de cavitatea bucala si esofag, existand cavitatea buco-faringiana (Vacaru-
Opris s.a., 2002).

Esofagul este prezent sub forma unui tub subtire si usor dilatabil care
prezinta la granivore un compartiment specific: gusa (ingluvia).

Nutreturile sunt depozitate in gusa (dilatatia esofagului), iar la pasarile
flamande pot trece direct in stomacul glandular. In gusd hrana este imbibata cu
secretia glandelor mucoase ale gusii, cu apa si saliva deglutitd. Aici hrana este
transformata sub actiunea enzimelor din nutreturi, bacterii i a celor provenite prin
regurgitare din stomacul glandular; absorbtia este absenta. Durata stagnarii
nutreturilor Tn gusa depinde de consistenta si cantitatea acestora. Golirea gusii este
determinata de gradul de plenitudine a tubului digestiv, in special a stomacului si se
realizeazd prin migcari ritmice de tip peristaltic. Dubla vagotomie paralizeaza
esofagul si face imposibila golirea gusii. Dupd ecloziune, epiteliul gusii la
porumbel secretd un produs bogat in proteine si lipide, folosit in hrdnirea puilor
prin regurgitare, "laptele de porumbel*(Margarint lolanda s.a., 2002).

Stomacul glandular (proventriculul) secreta suc gastric cu o actiune
digestiva redusa datoritd timpului scurt de stagnare a hranei in acest compartiment
(20-30 minute). Cantitatea de pepsina este redusa, iar pH-ul depiseste valoarea
optima pentru actiunea pepsinei (la gaind pH = 4,5). Se considera, pe aceasta baza,
ca digestia Tn proventricul la pasirile granivore este mai redusd, comparativ cu
pasdrile carnivore.

Stomacul muscular sau pipota are un strat muscular foarte dezvoltat, iar
glandele mucoasei secretd un produs care coaguleazd si formeaza o patura
cornoasa, rezistenta. Prezintd contractii periodice, cu o frecventd de 2-4/ minut, cu
rol in sfardmarea grauntelor; nisipul si pietricelele ingerate de pasari ajutand la
triturare. Valoarea pH-ului este cuprinsa intre 2 - 3,5 si este favorabila actiunii
pepsinei. Prelucrarea chimica a hranei in stomacul muscular este putin importanta;
rezultd faptul ca digestia proteinelor are loc in principal in intestine (Miresan
Vioara s.a., 2003).

Intestinul subtire este alcatuit din duoden, jejun si ileon. Acesta
incorporeaza intre anele lui pancreasul.

Intestinul gros este format din cecum, colon si rect. La pasari existd doud
cecumuri, comparativ cu celelalte specii de animale.
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Cloaca este alcatuita din trei segmente: coprodeum (segment aferent
aparatului digestiv), urodeum (segment aferent aparatului urinar) si proctodeum
(segment aferent aparatului excretor si reproducdtor); acesta din urma este
segmentul prin care se elimina si oudle.

Ficatul, prezinta doua canale excretoare: canalul coledoc ce se deschide in
prima portiune a duodenului, si cel cistic care se deschide in cea de-a doua.

Pancreasul, este un organ glandular compus din pancreasul dorsal si cel ventral.

1.2 Fiziologia digestiei la gainile ouatoare

Procesul de digestie la pasari este etapizat. Prehensiunea se face cu ajutorul
ciocului, masticatia neavand loc. Saliva este vascoasd, slab acida, contine amilaza
si putind lipazd. Deglutitia se face cu ajutorul undelor peristaltice prezente in
esofag, care contribuie la deplasarea hranei spre gusa (Palicica, 2003).

La nivelul gusii se pot depozita cantititi importante de nutreturi (chiar
peste 200 g, dupa marimea pasarii), care aici sunt umectate si inmuiate; gusa
permite si o reglare a tranzitului digestiv, in functie de plenitudinea stomacului
muscular si forma de prezentare a nutreturilor (fainuri, graunte, granule). In gusa
au loc unele procese de digestie, declansate de enzimele proprii din nutreturi, mai
ales pentru amidon (din care rezultd zahar ce poate fi absorbit sau folosit de bacterii
si transformat in alcool etilic si mai ales acid lactic si acetic care, dupa absorbtie,
sunt surse de energie) (Sara s.a., 2011); acizii formati dupa 5-6 ore de la furajare la
nivelul gusii reduc pH-ul din tubul digestiv (fig.1.2).

Cloaca 3 ?nr;ﬁcm

oot Intestin subtire

Proventricul

Esofag

Cecum

Figura 1.2 Structura tubului digetiv la pasari
Figure 1.2 Structure of the digestive tube in birds
(http://www.geaugadh.org/poultry/chicken_digestion.htm)

In stomacul glandular nutreturile nu stagioneaza decat putin (maximum o
ora); aici ele se imbiba cu sucuri gastrice (acid clorhidric, pepsina), care ulterior
actioneaza asupra componentelor nutreturilor ingerate (Stan s.a., 2005). La nivelul
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stomacului glandular se secreta acidul clorhidric si pH-ul scade, astfel incat se
activeaza solubilizarea calciului si digestia proteinelor, mecanisme implicate in
procesul de formare a scheletului si formare a cojii oului (Vacaru-Opris s.a., 2002).

Stomacul muscular, prin contractiile regulate si puternice, asigura
maruntirea nutreturilor; in acest proces prezenta pietricelelor nu este indispensabila
dar ea ajuta aceasta maruntire, in special cand hrana este sub forma de graunte sau
seminte. In cazul in care pietricelele lipsesc o anumita perioada, pasirea incearca sa
le procure, de unde si practica (mai veche) de a distribui aceste pietricele (grit). Tot
in stomacul glandular se continud actiunea acidului clorhidric, iar pepsina
hidrolizeaza proteinele.

Particulele alimentare grosiere nedigerate, raiman "blocate" in pipota si apoi
sunt eliminate pe gura sub forma de cocoloase (de catre unele pasari). Continutul
gastric rdmas este regurgitat in stomacul glandular, unde este supus actiunii
enzimatice.

Din pipota chimul alimentar (acidifiat) trece in duoden, unde are loc
neutralizarea aciditatii de catre secretiile pancreatice. Digestia in intestinul subtire
este rapida (3-4 ore), iar absorbtia nutrientilor este foarte intensa. La nivelul
intestinului subtire glucidele sunt descompuse de amilaza secretatd de pancreas.

O parte a digestiei continua in cele doua cecumuri unde au loc procese de
fermentatie, dar de produsii rezultati aici pasarile beneficiaza putin.

Digestia in intestinul gros este foarte importanta, deoarece la acest nivel au
loc si procese de adsorbtie a apei si electrolitilor. La nivelul cecumurilor se
continud hidroliza celulozei, sub actiunea bacteriilor, rezultand astfel acizii grasi
volatili, care sunt adsorbiti, acestia contribuind la formarea bazei energetice a
organismului.

Colonul la pasiri este foarte scurt si putin voluminos, dar are functii foarte
importante; aici ajung resturile nedigerate din intestinul subtire si intermitent din
cecum. In intestinul gros se absorb apa si unele saruri, partial din urina si alte
produse endogene. In ultima parte a intestinului gros (cloaca) se amesteca urina cu
resturile nedigerate, formand excreta; energia din excreta este folosita in relatia
pentru determinarea continutului nutreturilor in energie si respectiv a cerintelor
pasarilor in energie, exprimate in energie metabolizabila (EM).

Reglarea consumului de hrana la pasari se face in mai mica masura pe cale
fizica, decisiva fiind concentratia energetica a nutregului, respectiv reglarea metabolica;
la pasari este evidenta asa-zisa "reglare spontand" a consumului de energie, in urma
careia 0 sporire a concentratiei energetice determina o reducere a cantitatii de nutreg
ingerata. Aceasta reglare a ingestiei de energie nu este absoluta, astfel ca se constata o
usoara crestere a aportului de energie metabolizabila o datd cu sporirea concentratiei
energetice (in special la gainile din rasele grele); productia de oua este putin influentata
de un aport suplimentar de energie, constatdndu-se insa 0 usoara crestere a greutatii
oului si mai ales a greutatii gainilor (Stoica s.a., 2001).
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Reglarea consumului de hrana la pasari, in functie de concentratia
energetica a ei, impune echilibrarea continutului nutretului in nutrienti in functie de
continutul in energie, motiv pentru care proportia nutrientilor se exprima si prin
raportarea la 1000 kcal EM din nutret. In aceeasi idee, normele de hrana din ultimii
ani prevad atat nivelul nutrientilor exprimat in % din nutret cat si aportul zilnic
necesar (in g sau mg), respectiv nivelul nutrientilor in functie de cantitatea de
nutret consumat (Stan s.a., 2005).

in acelasi timp, trebuie avut in vedere ca cerintele pasarilor in energie (deci
si cantitatea de hrand consumatd) depind, mai ales de greutatea corporald, nivelul
productiei si temperatura mediului:

EM ingerata (kcal/zi) = (170-2,2T) GM + 5 x Sp + 2 x GO (Leghorn)

EM ingerata (kcal/zi) = Q40-2T) GM +5x Sp + 2 x GO (Rhode-Island)

EM ingerata (kcal/zi) = GM®™ (173-1,95T) + 5 x Sp + 2,07 x GO
unde: GM = greutatea corporala medie (kg); Sp = spor zilnic de greutate (g); GO =
cantitatea de oud produsd (g/zi); T = temperatura mediului °C)(Pop s.a., 2006).

De exemplu, dacad necesarul zilnic de energie pentru o gdina este de 300
kcal EM, iar nutretul contine 3000 kcal EM/Kg, consumul zilnic este de: 300 kcal:
3000 kcal EM/kg = 0,1 kg respectiv 100g, cantitate in care trebuie sd se regaseasca
toti nutrientii in cantitatile necesare zilnic.

1.3 Aspecte specifice privind nutritia si alimentatia gainilor ouitoare

Cerintele de hrana ale gainilor ouatoare si a celor pentru oud de reproductie
se considerd, cd nu diferd prea mult; la giinile de reproductie se inregistreaza
cerinte ceva mai mari pentru vitamine si minerale necesare pentru dezvoltarea
embrionilor in perioada de incubatie (Popescu-Miclosanu Elena, 2007).

in prezent, productia comerciali de oud se realizeazi, prin cresterea
/exploatarea a doud tipuri de gaini, respectiv:

* gdini oudtoare, ce produc oud destinate consumului uman i care provin de la
gaini care produc oud cu coaja alba (hibrizi tip Leghorn) sau cu coaja colorata (hibrizi de
tip Rhode-Island); in vorbirea curentd aceste gaini sunt considerate "rase ugoare";

» gdini producitoare de oud pentru reproductie (hibrizi considerati "rase
grele"), oudle fiind destinate incubatiei in scopul producerii puilor broiler (pentru carne).

Cerintele de energie pentru productia de oua

Pentru stabilirea cerintelor de energie necesare productiei de oud se {ine
cont de mai multi factori cu influenta asupra productiei, referindu-se cu precadere
la marimea productiei de oud, respectiv intensitatea la ouat, greutatea oului si
conversia energiei in productia de oud. De asemenea, in stabilirea acestor cerinte se
calculeaza si necesarul energetic pentru intretinere §i crestere in greutate a gainilor.

La pasari s-au efectuat mai multe studii in ceea ce priveste elaborarea unor
ecuatii de estimare a cerintelor in energie, care insa prezinta unele inconveniente in
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sensul ca ele nu tin cont de diferentele individuale si activitatea fizicd. Acest
necesar energetic se adaugd la necesarul de intretinere, calculandu-se astfel,
necesarul zilnic de energie. Avand in vedere toate cheltuielile de energie pentru
producerea oului, au fost elaborate relatii de calcul pentru stabilirea cerintelor de
energie. Satisfacerea necesarului energetic determind in mod absolut nivelul
consumului la gdinile tip Leghom si Tn mod relativ la celelalte tipuri de gaini
oudtoare, care tind sa consume cu atdt mai multe calorii, cu cat concentratia
energetica a regimului alimentar i greutatea corporala sunt mai mari.

La gdinile oudtoare se recomanda folosirea unor regimuri alimentare cu
concentratie energetica cuprinsa intre 2650 si 2800 kcal EM / kg NC. Alegerea
nivelului energetic se face tindnd cont de linie sau hibrid, faza de ouat si
temperaturd. Influenta temperaturii este importantd si nu are efect decat asupra
necesarului de ntretinere. Necesarul energetic pentru géinile ouatoare este redus cu
4 kcal/zi pentru o crestere a temperaturii cu 1°C, Intre 0-28°C. Peste temperatura de
30°C, necesarul energetic scade considerabil, reducandu-se si consumul de nutret
combinat (Leclercq s.a., 1992).

Cerintele de proteina pentru productia de oua

Cerintele de proteind se stabilesc nu numai pentru asigurarea functiilor
vitale ci si pentru productia de oud, gdinile manifestand cerinte ridicate in proteine
si un bun echilibru intre aminoacizii esentiali. Numai 30% din proteine sunt
utilizate pentru acoperirea necesarului de intretinere. Astfel, necesarul proteic
pentru intretinere este de 3-4 g/cap/zi, iar pentru elaborarea unui ou de 10-12g
proteine. Acest necesar cumulat cu cel pentru crestere reprezinta 16-18 g/cap/zi,
ceea ce corespunde unui nutref combinat cu 16% PB si un consum de 110-115
g/cap/zi pentru gaina oudtoare, dar aceste cantitdti variaza si in functie de hibridul
folosit.

Necesarul proteic este cu atat mai mare cu cat ouatul este mai precoce. La
gainile care au intrat mai devreme in perioada de ouat, nivelul proteic trebuie sa fie
mai mare la Inceputul ouatului. Astfel, literatura de specialitate citeaza
recomandarile unor specialisti cu privire la alimentatia faziala a gdinilor ouatoare
(fase-feeding) cu nutreturi combinate avand un continut diferit de proteine, in
functie de faza de ouat. Astfel, pentru perioada 18-36 sdptamani proteina din ratie
trebuie sa atinga valori de 18-18,5% PB/kg NC; in perioada 36-52 saptamani
nivelul proteic scade la 16-16,5% PB/kg NC; iar dupa 52 de saptamani proteina din
ratie ajunge la 15% PB/kg NC.

Cerintele de proteind pentru gdinile oudtoare variaza si in functie de
intensitatea la ouat corelata cu greutatea corporala (tabelul 1.1).

Tinand cont de variatia continutului 1n proteind al materiilor prime, trebuie sa
se asigure mai multd proteind decat necesarul, eliminand astfel orice risc de carenta.

Cunoscand, insd, particularitatile metabolice ale pasarilor se poate preciza
care din aminoacizi sunt indispensabili si se poate stabili o ierarhizare a acestora.
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Acest aspect este necesar pentru a stabili natura cerintelor azotate.
Cerintele azotate depind de originea geneticd, de performantele zootehnice ale
pasarilor de conditiile de hrana si de mediu. Nivelul proteic trebuie sa aiba in
vedere si nivelul in aminoacizi esentiali, mai ales cei cu sulf (metionina si cistind)
si lizina.

Tabel 1.1/ Table 1.1
Cantitatea de proteina necesara la gaini ouatoare, in functie de procentul de ouat
(9/zi) (Dragotoiu s.a., 2003)
The amount of protein required in laying hens, depending on the percentage of

eggs (g /day)
Greutatea % ouat
corporald (kg) 40 50 60 70 80 90
1,50 11,2 12,17 14,3 15,9 17,4 19,0
1,75 11,8 13,3 14,9 6,5 18,0 19,6
2,00 12,3 13,8 15,4 17,0 18,5 20,1

Metionina si lizina actioneazd in mod conjugat asupra marimii oului,
metionina controldnd masa albusului, iar lizina masa galbenusului. Deficitul celor
doi aminoacizi limitanti din hrand se reflecta prin micsorarea corespunzatoare a
greuttii oului. In plus, un deficit de metionina are ca efect sciderea productiei de
oud, ca urmare a reducerii activitatii unor enzime implicate in formarea oului,
fenomen insotit si de cresterea ingestei zilnice pentru asigurarea acestui aminoacid.
De asemenea, nivelul metioninei trebuie sporit fatd de cel considerat optim, in
cazul adaosului de grisime si al unui deficit de colind si cistina. In ceea ce priveste
lizina, deficitul sau excesul acesteia duce la scaderea ingestei si respectiv a
productiei de oud. Ca si in cazul stabilirii cerintelor de energie pentru giinile
oudtoare, si pentru stabilirea necesarului de substante azotate si respectiv de
aminoacizi, au fost propuse mai multe ecuatii de predictie.

Cerintele de minerale pentru productia de oua

Pe langa continutul nutretului in energie si proteind, la care se mai adauga
si continutul in aminoacizii esentiali, in special aminoacizii sulfurati, un interes
deosebit prezinta si continutul hranei in substante minerale.

Necesarul de fosfor al gainilor ouatoare este relativ mic, fiind recomandata
o suplimentare mai mare pentru a evita consecintele date de greselile de
omogenizare a nutretului combinat. Pentru stabilirea cerintelor de fosfor la giinile
oudtoare, se tine cont ca fosforul din nutreturile vegetale, fiind sub forma de fitati,
este putin disponibil, circa 30-40%, motiv pentru care recomandarile sunt facute
pentru fosforul disponibil.

S-a stabilit c¢d o cantitate de 400 - 450 mg fosfor disponibil este suficienta
pentru a asigura necesarul de fosfor in ratia gainilor oudtoare.
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Nivelul clorului trebuie sa fie limitat la 0,14% adica 0,23% Na CI. Daca sodiul
nu se asigura prin cantitatea de sare, acesta poate fi adus sub forma de bicarbonat, de
carbonat sau sulfat.

In formarea cojii oului, o deosebita importantd o are alimentatia minerala,
respectiv continutul nutreturilor in macroelemente si microelemente. Coaja oului
este preponderent formata din carbonat de calciu continand circa 2,2 — 2,3 g Ca.

Necesarul zilnic de calciu trebuie sa fie de 4,4 — 4,6 g, aceastd cantitate
putdnd fi asiguratd printr-un continut de 3,5-3,6% calciu in nutretul combinat, in
functie de intensitatea ouatului si tindndu-Se cont de biodisponibilitatea substantelor
minerale, respectiv calciu care este de circa 50% (60% la gainile tinere si 40% la
gdinile adulte).

Variatia calciului din hrana trebuie sa tind cont de procentul de ouat (un
procent mai mare presupune un aport mai mare de calciu), greutatea pasarilor
(pasdrile mai grele consuma mai mult calciu), varsta pasarilor (utilizarea calciu in
organism scade dupa varsta de 40 saptamani), continutul hranei in EM (nivelul mai
ridicat in EM reduce consumul) si temperatura ambiantd (temperatura ridicatd
implicd un consum redus de hrana si un supliment de Ca).

Calciul este adus mai ales sub forma de carbonat. Granularea sa este foarte
importanta pentru a permite gainii sa-1 deosebeasca de ceilalti constituenti si sa-si
satisfacd apetitul specific pentru acest element.

Se recomanda si o alimentatie calcica separata. Pasdrile pot dispune de un
nutret combinat cu 1% calciu si de o sursd concentratd de calciu: scoici spalate si
sparte in particule de 2-4 mm sau granule de bicarbonat.

Acest mod de alimentatic calcica permite o mai buna satisfacere a
cerintelor in acest element, mai ales la sfarsitul perioadei de ouat, cand rezistenta
cojii tinde sa scada.

in functie de toate aceste aspecte, aportul de calciu recomandat este
specificat in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2/Table 1.2
Recomandari privind continutul in calciu a nutretului combinat pentru gaini
ouatoare, in raport cu varsta si procentul de ouat (Pop s.a., 2006)
Recommendations for calcium content of compound feed for laying hens relative to
age and laying rate

Varsta NC ingerat g/zi % ouat
(sdptdmani) geratg 90 80 70 60 50
110 35 3.1 2.7 2.3 -
21-40 120 3,2 2.9 25 2.1 -
110 - 3,8 35 3,0 26
Peste 40 120 - 35 3.2 2.8 2.4
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Cerintele de vitamine pentru productia de oua

Pentru productia de oua, cerintele de vitamine sunt diferite in functie de
destinatia oualor, respectiv oud destinate consumului §i oud de incubatie. La
stabilirea nivelului optim de vitamine pentru pasari, trebuie tinut cont de o
multitudine de factori careactioneaza diferit de la o vitamina la alta.

Astfel, se considera ca nivelul optim reprezintd de cel putin 1,2 ori nivelul
stabilit experimental pentru rasele producatoare de oud consum.

Alimentatia puicutelor de inlocuire

Pentru aceastd categorie de pasari nu sunt suficient de bine precizate
cerintele de hrand, atat din cauza putinelor cercetari efectuate in acest sens, cat in
special constatdrii cd alimentatia puicutelor in perioada de crestere are influenta
mai redusa asupra productiei viitoare de oua (Leclercq s.a.,1992; NRC, 1994).

In aceste conditii, se apreciazi cd este inutild o hranire abundenti care si
asigure o crestere rapida atdta timp cat maturitatea sexuald se instaleaza in jurul
varstei de 5 luni; aceasta varstd depinde in primul rand de caracteristicile genetice
ale pasarilor, de conditiile de mediu (in special durata zilei-lumind) si apoi de
alimentatie.

Alimentatia prezinta totusi, o importantd mare in perioada cresterii i
dezvoltarii mai intense (0-6 saptdmani), cand si ritmul de crestere este mai ridicat,
puicutele marindu-si greutatea de 12 ori 1n aceastd perioada, dupa care ritmul de
crestere scade odata cu inaintarea in varsta.

In acest caz, in perioada de vérsta 0-6 sdptimani cerintele de hrana sunt mai
ridicate, in special pentru proteina (respectiv AA esentiali), ca apoi acestea sa fie
mai reduse pana la varsta de 18 saptdmani, varsta de la care puicutele se pregatesc
pentru ouat. S-a constatat ca niveluri mai reduse de proteind si lizind in perioada
0-6 saptamani, influenteaza negativ cresterea, inclusiv greutatea la maturitate si
respectiv, productia de oua (tabelul 1.3) (NRC, 1994).

Se considera cd si la puicutele destinate productiei oud, in multe situatii
energia devine factor limitant al cresterii si ca optim ar fi un consum de energie (in
perioada 1-20 saptamani) de 21-22 Mkcal EM; aceasta energie corespunde unei
cantitati de cca 7,5 kg nutret pentru puicutele de tip Leghorn, respectiv cca 8 kg la
cele de tip Rhode-Island, daca concentratia energetica a nutretului este de 2850
kcal EM, respectiv 2800 kcal EM. S-a constatat in acest sens, ¢ in prima perioada
de crestere puicutele sunt mai sensibile la aportul de proteind/aminoacizi, dar spre
maturitate manifestd sensibilitate mai ridicatd fata de aportul de energie (Lesson
s.a., 1989).

In aceste conditii, pentru puicutele de tip usor (destinate producerii oudlor
pentru consum) nutretul se poate administra "la discretie" pe intreaga perioada de
crestere (0-20 sdptamani); pentru puicutele de tip greu (destinate producerii oudlor
de reproductie) consumul de hrana trebuie restrictionat, fie prin limitarea cantitatii
zilnice, fie prin administrarea dupa metoda "skip-a-day"'.
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Tabelul 1.3. /Table 1.3
Evolutia greutatii corporale si a consumului de hrana la puicute de inlocuire

(NRC, 1994)
Evolution of body weight and feed consumption at young chickens
Tip Leghorn Tip Rhode-Island
Varsta— .| Consum Greutate* Consum
< .« ~ . |QGreutate*corporald < « <
(s@ptdmani) ) hrana corporala hrana
(g/sapt.) 9 (g/sapt.)

0 35 50 37 70

2 100 140 120 160

4 260 260 325 280

6 450 340 500 350

8 660 360 750 380

10 750 380 900 400

12 980 400 1100 420

14 1100 420 1240 450

16 1220 430 1380 470

18 1375 450 1500 500

20 1475 500 1600 550
Total perioada X 7.500 X 8.060

*potential genetic, la consum, "ad libitum"

Nutreturile pentru puicutele de inlocuire trebuie sa asigure o buna dezvoltare
a scheletului, care altfel poate fi un factor limitant al dezvoltarii corporale; in acest
scop, se acorda o atentie deosebita aportului de Ca, P gi vitamina Ds.

Cu doud saptamani Tnaintea depunerii primului ou trebuie stimulatd ingesta,
in special de energie (prin sporirea frecventei furajarii, hranirea in perioadele mai
reci ale zilei, marirea duratei zilei-lumind) ; la fel, este necesara sporirea aportului
si ingestiei de Ca si vitamina D, in vederea depozitarii calciului in oasele lungi.

Alimentatia gainilor in perioada de ouat

Principalul obiectiv al nutritiei si alimentatiei acestor pasdri constd in
reducerea consumului de energie si nutrienti pentru intretinere, aspect realizabil
printr-o temperatura optima in addpost, selectia genetica in directia unui consum
mai redus pentru intrefinere si reducerea greutatii corporale (fard scaderea
productiei de ouad).

Tipurile comerciale de gaini oudtoare care, se cresc in prezent sunt deosebit
de productive, realizind productii medii anuale, de peste 280 oud consum,
respectiv peste 150-160 oud pentru reproductie.

Cerintele de energie pentru intretinere la géini, sunt estimate la 100 kcal
EM/kg greutate corporala (Pesti s.a, 1990).

Dupa inceperea ouatului productia creste repede, atingdnd nivelul maxim
dupa 8 saptamani; concomitent creste si greutatea oualor.
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Cerintele de energie pentru productia de oud sunt determinate de cheltuielile
necesare pentru cantitatea de oua produsa zilnic (% ouat x greutatea medie a
oudlor), la care se adauga cheltuieli de energie pentru sporul de greutate si pentru
intretinere; calculate in acest fel, cerintele de energie si consumul de hrana variaza
in cursul perioadei de ouat, in functie de greutatea pasarilor, temperatura mediului,
procentul de ouat si greutatea oudlor respectiv, de sporul zilnic de greutate al
gainilor; cantitatea de hrand consumata zilnic depinde de concentratia nutretului in
energie metabolizabila.

Greutatea oudlor creste pe masura sporirii greutatii corporale a gainilor,
influenta alimentatiei in acest caz fiind mai redusd; dintre nutrienti, influenta mai
mare asupra greutatii oudlor 0 are acidul linoleic, a carui lipsad poate reduce aceasta
greutate cu pana la 10 g. La fel, suplimentarea hranei cu grasimi (3-6%) in prima
parte a ciclului de ouat, determind o crestere a greutdtii oului, prin cresterea
greutatii galbenusului.

Probleme de alimentatie ale gainilor ouitoare

Organizarea hranirii gainilor ouatoare trebuie corelatd atdt cu ritmul lor de
crestere in greutate, cat si cu nivelul productiei de oua planificate. Prin urmare, in
perioada de varsta 22— 40 saptamani, cand pasarile continud sa creasca in greutate,
dar ating si varful de ouat, este necesar ca nivelul proteic al hranei sa fie mai
ridicat, de 16,5-17,0% P.B. (Stan s.a., 2005).

Carenta sau excesul de proteine conduc la tulburari ale functiilor pe care
acestea le indeplinesc in organism, respectiv, plastica, energetica, bioregulatoare,
neurovegetativa, pH-regulatoare, de transport etc. Carenta de proteine reduce
apetitul, determinad aparitia deficientelor enzimatice, digestive si a disfunctiilor
hepatice, iar in final conduce la stoparea ouatului. Totusi, in practica este mai rar
intalnitd insuficienta cantitativa de proteine, dar mai ales cea calitativa, respectiv
un aport insuficient de aminoacizi esentiali (Usturoi, 2004).

In acelasi timp, insa, trebuie avuta in vedere si calitatea proteinelor asigurate,
precum si acoperirea necesarului de vitamine si substante minerale. Este cunoscut
faptul ca un nivel redus al aminoacizilor sulfurati predispune gainile oudtoare la
ciugulirea penelor sau chiar la canibalism.

In schimb excesul de proteine duce la aparitia unor tulburiri mai grave,
favorizand aparitia de fenomene patologice (nefrita, guta aviard, toxicoza protidica,
leucoza, coccidiozd), a starii de alcaloza, produce avitaminoze b, modificari
functionale la nivelul globulelor rosii in sensul unor arderi incomplete, fenomene
de toxicoza hepatica (Perianu, 2012).

Orice crestere a nivelului proteic n ratia gainilor oudtoare trebuie insotitd de
o suplimentare a vitaminei B, dar si a vitaminei A,care participa atat la sinteza, cat
si la reglarea proteinei.

Hipertiroidoza este agravatd de aportul insuficient de lipide si glucide.
Naparlirea timpurie este de altfel tot o problema de alimentatie datorata utilizarii
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ratiilor cu exces de calciu, a hiperfunctiei glandei tiroide; o alta boald produsa de
alimentatie este si isteria aviara care are printre cauze un exces al magneziului din
nutret (Perianu, 2011).

In anul 1974, Meyer si Sunde ficeau constatarea asupra faptului ci rezistenta
scheletului la gdinile ouatoare depinde de nivelul la care se asigurda substantele
minerale in nutreturi, dar si de tipul de intretinere aplicat. In acest sens, autorii au
lucrat pe géini Leghorn in varsta de 10 luni, grupate in functie de modul de cazare,
astfel: grupul 1 pe asternut permanent (rumegus); grupurile 2 si 3 in baterii, dar
care au fost trecute pe asternut permanent cu 2-4 sdptamani inainte de sacrificare;
grupurile 4 si 5 cazate numai n custi de baterie (1 sau 2 cap./cusca). Toate pasarile
cazate in baterii au primit fiind de scoici, iar cele intretinute pe asternut au
beneficiat de o dieta cu: 2,3; 3,0; 3,6 si 3,9% Casi 0,17; 1,09; 1,47 si 1,60% Mg.
Suplimentul de calciu a provenit din carbonat de calciu (administrat la tainul I) si
din magnezit de calciu (la tainul al 11-lea).

Dupa sacrificare, s-a observat ca pasarile care au primit carbonat de Ca si au
fost crescute pe asternut, aveau o proportie mai mare de fracturi si un continut mai
ridicat de cenusa in tibie, decat cele care au primit magnezit; pasarile care au primit
cea mai micd cantitate de magnezit au avut cel mai ridicat numar de fracturi,
predominand fracturi ale oaselor pelvine. Pasarile cazate 1n baterii (chiar si cele
care au fost coborite pe asternut, Tnainte de sacrificare), au avut un numar mai
mare de fracturi decat cele de pe asternut. La cresterea in baterii, au predominat
fracturile la aripi, mai multe la varianta cu 2 pasari/cusca (25%), decat la cele
singure in cusca (15%).

Consecinta unei alimentatii cu niveluri energetice prea ridicate, dar si a
hipokineziei din baterii este si sindromul de ficat gras.
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CAPITOLUL 2. CALITATEA SI VALOAREA NUTRITIVA
A OUALOR DE GAINA

CHAPTER 2. EGGS QUALITY AND NUTRITIVE VALUE

2.1. Compozitia chimica si valoarea nutritiva a oualor de consum

Aliment complet prin excelenta, oul este mai mult ca niciodata recunoscut
pentru marile sale calitati nutritive, continand nutrienti esentiali pentru om. Quale
sunt o excelenta sursa de proteine de inalta calitate, o buna sursa a 11 elemente
esentiale si una dintre rarele surse de vitamine D, A si K. De asemenea, constituie o
sursa importanta de colind, aminoacid esential, care joaca un rol important in
dezvoltarea memoriei. Datoritd acestor calitdti, ouale fac parte din categoria
alimentelor numite functionale. Conform Institutului de Tehnologii Alimentare din
Franta (www.lesoeufs.ca/nutrition), nu doar ca acest aliment raspunde nevoilor
nutritionale de baza, dar el contribuie printr-un ajutor valoros in dezvoltarea pe
plan psihologic; de asemenea, este un aliment economic si usor de pregatit.

De altfel din antichitate medicii considerau ca oul este un aliment ideal intr-
o dieta sanatoasa. Cu doar 71 calorii, fiecare ou contine 6 g de proteine cu inalta
valoare biologica si un numar mare de nutrienti esentiali. Un ou furnizeaza, de
exemplu, 25% din aportul cotidian de vitamina B12 recomandat, 16% din
riboflavind, 13% din vitamina D si peste 10% din acidul folic. In plus, ouile sunt o
sursd de zinc, fosfor, niacina, acid pantotenic, vitamina A si E. Din punct de vedere
al continutului in grasimi, acestea au un profil avantajos.

Continutul comestibil al oului este alcatuit din doua sisteme coloidale distincte:

- sistemul coloidal albumina-apa, reprezentat de albus;

- sistemul coloidal polidispers foarte complex, format din apa, proteine,
glucide si lipide, sistem reprezentat de galbenus si vitelus.

In plus, continutul comestibil al oului cuprinde substante minerale, vitamine,
enzime, pigmenti etc.

Din punct de vedere cantitativ, raportul dintre albus si galbenus este in medie
de 2:1, albusul reprezentand cca. 55 — 60% din greutatea oului intreg, galbenusul
cca. 30 — 35%, iar coaja cu membranele cochiliere cca. 10 — 12% (tabelul 2.1).

Din datele prezentate mai sus reiese ca oul este un aliment bogat In proteina.
Proteinele au rol plastic in organism, fiind esentiale in constructia si refacerea
tesuturilor corporale. Muschii, organele, pielea, parul, anticorpii, enzimele si
hormonii etc., toate sunt constituite din proteine. Toate proteinele contin
elementele: C, H, O, N si S; In unele proteine se mai gasesc, in cantitati mici: P, Fe,
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Cu, I, CI, si Br. Continutul procentual al elementelor principale este de: C 50-52 %,
H 6,8-7,7 %, S 0,5-2 %, N 15-18 %. Prin hidroliza, proteinele se transforma in
aminoacizi. Proteinele sunt compuse din 23 de aminoacizi diferiti. Noua din acestia
nu pot fi produsi, prin metabolizare, de corpul uman. Acesti aminoacizi, considerati
esentiali, trebuie sd provind din alimente (valina, leucina, izoleucina, treonina,
histidina, triptofan, fenilalanina, metionina si lizina) (Card s.a., 1976).

Tabelul 2.1/Table 2.1

Compozitia chimica aproximativa a oului (Card s.a., 1976)
The approximate chemical composition of the egg

. Coaja si
Specificatie . ou Co_n'glnut Galbenus | Albus memf)rane
intreg din ou s
cochiliere
Apa 66 % 74 % 48 % 88 % 2%
Substanta uscati 34 % 26 % 52 % 12 % 98 %
Din care:
- proteina 12 13 17 11 6
- grasime 10 11 33 - -
- glucide 1 1 1 1 1
- cenusa 11 1 1 - 92

Academia Nationala de Stiinte din Canada a recunoscut colina ca fiind un
element nutritional esential, indispensabil pentru dezvoltarea si functionarea celulei
nervoase si a memoriei. Aportul suficient de colind/zi pentru nou-nascuti este de
125 mg, de 375 mg pentru copii, 425 mg pentru femei si de 550 mg pentru barbati
(https://www.nap.edu/catalog/6015/dietary-reference-intakes-for-thiamin-riboflavin -
niacin- vitamin-b6-folate-vitamin-b12-pantothenic-acid-biotin-and-choline). Un ou
contine in medie 215 mg de colina, asigurand 50 % din aportul recomandat. in oul
intreg s-au stabilit procentele de aminoacizi, fata de cantitatea de proteina (16 g de
azot) prezentate in tabelul 2.2.

In functie de calitatea nutretului administrat giinilor, oudle pot contine
nutrienti esentiali, cu rol in prevenirea cataractei, precum luteina si zeaxantina, care
sunt doud carotenoide importante prezente In diverse plante. Cercetarile
demonstreaza ca aportul de 1,3 galbenusuri/ zi in regimul alimentar cresc nivelul
luteinei si zeaxantinei din sdnge. Conform datelor disponibile, aceastd crestere
reduce riscul aparitiei degenerescentei maculare si previne formarea cataractei, a
bolilor legate de ochi si imbatranire.

Este interesant de observat cd in ceea ce priveste continutul de vitamine
existd o mare variatie a continutului de vitamine 1n ou ca si a ratei de transfer
(tabelele 2.3; 2.4; 2.5).
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Tabelul 2.2/Table 2.2

Continutul in aminoacizi (date comparative, mg / 100g)(Nutrient Database for
Standard reference, release 13, November, USDA1999, Supplement-Agriculture Handbook
No. 8, Human Nutrition Information Service, USDA ,1989)

Content in amino acids (comparative data, mg / 100g

Date de referinta
Aminoacizi * Nutrient Database for Standard ** Supplement-Agri_Cl_JIture Handb_ook
! reference, release 13, November, No. 8, Human Nutrition Information
mg /100 g USDA1999 Service, USDA ,1989
Ou Albus Gilbenus Ou Albus Gilbenus

Alanina 0,67 0,57 0,8 0.348 0.203 0.143
Arginina 0,72 0,53 1,11 0.375 0.191 0.199
Acid aspartic 1,2 1 1,52 0.628 0.358 0.272
Cistina 0,28 0,25 0,28 0.145 0.091 0.05
Acid glutamic 1,56 1,3 1,96 0.816 0.467 0.353
Glicina 0,4 0,34 0,48 0.21 0.123 0.086
Histidina 0,28 0,22 0,4 0.148 0.079 0.072
Izoleucina 0,65 0,55 0,7 0.341 0.199 0.141
Leucina 1,02 0,83 1,21 0.534 0.296 0.244
Lizina 0,86 0,67 1,1 0.449 0.239 0.221
Metionina 0,37 0,34 0,34 0.195 0.121 0.069
Fenilalanina 0,64 0,57 0,59 0.332 0.205 0.119
Prolina 0,48 0,38 0,58 0.249 0.137 0.116
Serina 0,89 0,68 1,18 0.465 0.242 0.238
Treonina 0,57 0,45 0,73 0.3 0.16 0.148
Triptofan 0,15 0,12 0,16 0.076 0.043 0.033
Tirozina 0,49 0,38 0,61 0.255 0.137 0.124
Valina 0,73 0,62 0,77 0.381 0.224 0.155

Tabelul 2.3/Table 2.3

Variatia continutului in vitamine ale oualor destinate consumului (Saveur, 1988)
Variation in vitamin content of eggs for consumption

Centru de studii pentru nutritia oului

Vitamine Cantitatea* Procentul
Tiamina 0,063 mg 64%
Riboflavina 0,501 mg 52%
Niacina 0,08 mg 38%
Acid pantotenic 1,170 mg 26%
Piridoxind 0,144 mg 35%
Acid folic 0,0436 mg 36%
Vit. B12 0,833 mg 110%
Vit. A 624 Ul 22%
Vit. E 1,22 Ul 65%

*Unitati pe 100 g ou intreg

24




Tabelul 2.4/Table 2.4

Transferul de vitamine liposolubile in ou la gdinile ouatoare (Leclercq s.a., 1992)
Transfer of liposoluble vitamins to eggs in laying hens

Vitamina Nivelul din dicta Transferat in oua Eﬁcien‘;_a
(unitati/Kg) transferului (%)
4,000 UI* 153 UI** 77
A 8,000 Ul 244 Ul 80
16,000 Ul 250 Ul 39
540 UI* 13 UI** 24
D 5,400 Ul 90 Ul 17
54,000 UI 850 Ul 16
30 mg 580 pg 19
E 12,6 mg *** 205 ug 16
22,2 mg 870 ug 39
K1 5,2 mg **** 25 ug 5

*aproximativ cu normele NRC pentru gdini ouatoare.

**transferul de vitamina in ou.

*kk

****Consum zilnic de 0,52 mg pe 10 zile

aproximativ cu normele NRC pentru cresterea pasarilor.

Tabelul 2.5/Table 2.5

Continutul in elemente minerale al oului de gdind cu o greutate de 60 g (Sauveur 1988)
Mineral content of the 60 g hen egg

. . Continut total
Specificatie UM Ou intreg -fird coaji- Albus Galbenus

Natriu mg /2 62 10
Potasiu mg 3 53 20
Clor mg 93 62 31
Calciu mg 29 3 26
Magneziu mg 6 4 2
Fosfor mg 120 > 115
Fier mg 11 urme L1
Sulf mg 90 60 30

Datorita faptului ca albusul contine 88 % apa, el poate fi considerat — in
esenta — drept o solutie de proteine si saruri. Cea mai mare parte din proteinele care
intrd in constitutia albusului este formatd din albumine: in cantitate mai mare se
afla ovoalbumina, iar in proportie mai mica Se gasesc ovomucoidul si ovidina.
Acestea din urma formeazd o combinatie complexd, stabila, cu biotina,
impiedicand-o sa-si exercite actiunea sa vitaminicd. Prin fierbere insa, albusul de
OU nu mai pastreaza insusirea de a inhiba biotina, caci ovidina se denatureaza

(Usturoi, 2008).

Gilbenusul este mai consistent decat albusul (contine 49% api). In afara
proportiei diferite de apa, galbenusul se deosebeste de albus si printr-un continut
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mare de lipide si vitamine. Lipidele din albus (33%) sunt in marea lor majoritate

(30%) fosfolipide, iar restul (cca. 3%) colesterol aflat n stare emulsionata.
Fosfolipidele din ou sunt de tip lecitine, bogate in colind si acizi grasi

nesaturati. Proteinele caracteristice galbenusului sunt lipovitelinina si lipovitelinele. In

aceste lipoproteine componenta lipidica este tot de natura lecitinica (Mincu s.a., 1985).

Tabelul 2.6/Table 2.6

Compozitia medie in acizi grasi din ou (Www.lesoeufs.ca/nutrition)
The average fatty acids composition in egg

Total acizi grasi 5040
Omega-6 0,79
Omega-3 0,04 g

Mononesaturati 20¢g
Saturati 159
Colesterol 213 mg

Tabelul 2.7 /Table 2.7

Profilul acizilor grasi (valori medii, g)(Supplement-Agriculture Handbook No. 8, 1989)
The fatty acid profile (mean values, g)

Specificatie Ou intreg Albus Galbenus
Acizi grasi, g 4.327 -- 4.428
Acizi gragi saturati 1.55 -- 1.586
8:0 Caprilic 0.002 -- 0.002
10:0 Capric 0.002 -- 0.002
12:0 Lauric 0.002 - 0.002
14:0 Miristic 0.017 -- 0.017
16:0 Palmitic 1.113 -- 1.139
18:0 Stearic 0.392 -- 0.401
20:0 Arahidic 0.02 - 0.02
Acizi grasi mononesaturati (MUFA) 1.905 -- 1.949
14:1 Miristoleic 0.005 -- 0.005
16:1 Palmitoleic 0.149 -- 0.152
18:1 Oleic 1.736 - 1.776
20:1 Eicosenoic 0.014 -- 0.014
22:1 Erucic 0.002 -- 0.002
Acizi gragi polinesaturati (PUFA) 0.682 -- 0.698
18:2 Linoleic 0.574 - 0.587
18:3 Linolenic 0.017 -- 0.017
20:4 Arahidonic 0.071 -- 0.073
20:5 Eicosapentanoic 0.002 -- 0.002
22:6 Docosahexaenoic 0.018 -- 0.019
Colesterol, mg 213 - 213
Lecitina, g 1.15 - 1.11
Cefalina, g 0.23 -- 0.219
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Conjugatele acidului linoleic prezent in gilbenus reduc riscul unor probleme
cardiace si canceroase. Lipidele din galbenus sunt una din sursele cele mai bogate
in MUFA (acizi grasi monosaturati), acid oleic, acestia reprezentand peste 42% din
lipidele totale din galbenus. Nutritionistii au ajuns la concluzia ca PUFA sunt mai
eficienti in prevenirea bolilor cardiace decat MUFA (Butler, 2014).

In urma unor experimente pe animale si oameni, dar si folosind evidente
demografice s-a stabilit ca nu existd o corelatie semnificativa intre dietd si nivelul
colesterolului seric si aceea a sintezei "de novo" a colesterolului Tn organism. Cu
toate acestea, multi pacienti au restrictii in ceea ce priveste consumul de oua
(Howel s.a., 1997).

In relatie cu aspectele prezentate, se pot evidentia o serie de beneficii ale
consumadrii oudlor, Imbogdtite 1n acizi grasi ®-3.

2.2 Proprietiti generale ale oudlor de consum in relatie cu
sanitatea consumatorului

In afarda de valoarea sa nutritivi excelenti, oul mai posedd si unele
proprietati terapeutice, imunostimulatoare, ce il fac un produs extrem de utilizabil.
Spre exemplu albusul poate fi folosit ca antidot in cazul ingerdrii accidentale de
toxine sau iritanti; protejeazd mucoasa membranei stomacale si intestinale de
aparitia ulcerului. Datoritd proprietatilor sale de retinere a apei, actioneaza
impotriva enteritelor produse de diferiti agenti toxici si microbieni. Albusul este un
bun remediu natural pentru o serie de boli ca gastrita, enterita, diareea, dizenteria si
deshidratarea. Studii au aratat ca oul contine 3 substante -lumiflavind, lumicrom si
sulforan- ce sunt capabile sa reduca multiplicarea oncogena indusa de virusuri si
transformarea maligna.

Lizozimul (G1-globulina), G3 si G4, ovamacroglobulina, anticorpul IgY si
alti stimulatori antimicrobieni §i imunitari prezenti in ou, prelungesc viata
pacientilor bolnavi de SIDA si datorita unei valori nutritionale ridicate.

Pigmentii carotenoizi prezenti in galbenus sunt antioxidanti naturali ce
elimina radicalii liberi la fel de eficient ca agentii anticancerigeni, pigmentii
naturali ai vitaminei A. Acestia reduc nivelul lipoproteinelor serice, fractia LDL
bogatd 1n colesterol, prevenind astfel bolile cardiovasculare (CVD).

Intralipid, o emulsie parenterala preparatd pe baza de galbenus, este folosita
drept carrier pentru medicamentele liposolubile.

Fosfolipidele din gilbenus, conjugatele lecitinei cu vitamina BI12,
administratd cobailor, copiilor ndscuti prematur si persoanelor suferind de
Alzheimer, are ca rezultat o Imbunatitire a dezvoltrii tesutului nervos si a
abilitatilor mentale.

O proteina din gilbenus, fosvitina, este un puternic antioxidant natural ce
este mai sigur decat compusii sintetici. Lipidele extrase din gilbenus in etanol,
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prezinta efecte antioxidative asupra acidului gras docosahexaenoic (DHA), acid
gras ce se peroxideaza rapid. Acest fenomen previne imbétranirea prematura.

Lecitina din gdlbenusul de ou are o digestibilitate mai rapida decat cea din
soia. Toxicitatea diamidinei si a altor medicamente folosite impotriva bolilor
produse de protozoare a fost semnificativ redusa prin administrarea de capsulate de
lecitind din galbenus (http://www.island.lk/2003/12/06/satmag02.html).

Lipoproteinele din galbenusYLP-p17.5 promoveaza cresterea catorva tipuri de
celule de mamifere, incluzand celulele hepatice umane si hibridoma. Aceasta este
folosita pentru mediile de crestere a celulelor in biotehnologie si experientele genetice.
Lipoproteinele si alte proteine cu valoare biologica ridicata, actioneaza ca un excelent
promotor de crestere la copii si animale. Galbenusul si salazele sunt surse bogate in
acid sialic, 1n special Neu-5-Ac, inregistrat si vandut ca SLEX 1n multe tari. Acesta are
proprietati antivirale, antimicrobiene si antiinflamatoare semnificative. Este folosit
de asemeni in tratamentul Helicobacter pilori si a altor infectii microbiene cauzate de
ulcer, cancer de colon, gastrite si enterite (Dubois s.a., 1998).

Oul de gdina este bogat in anticorpi ca IgY, ce sunt mai ieftini $i mai
eficienti decat IgG produsi de limfocitele mamiferelor. Dupa o perioadd de sase
sdptamani, o gaind produce peste 298mg de anticorpi specifici, in comparatie cu
doar 17 mg produsi de la iepure. Acest IgY poate fi folosit la tratarea rotavirusului
uman, infectiilor cu Escherichia coli, Streptococcus, Pseudomonas si Salmonella.

Pentru arsuri, tdieturi, muscaturi de insecta si eruptii aplicarea albusului in
special salaza, urmatd de aplicarea membranei cojii asupra zonei lezate, reduce
inflamatia si infectia si accelereaza procesul de vindecare.

Sistemul indian de medicind (Ayurveda & Sidda) cunoaste proprietatile
antiinflamatoare, cicatrizante, vindecitoare, antimicrobiene si imunologice ale
oului, cu mii de ani in urma. Dupa amestecarea cu diferite plante, oudle pot fi
folosite la tratarea arsurilor si fracturilor. O crema fabricata din oud, plante, ulei de
susan si pastd de seminte de mung este aplicatd peste fracturi, inaintea gipsarii
pentru o mai rapidd vindecare a fracturilor. Spre deosebire de lapte, carne, fructe,
vegetale si alte alimente cu grad mai mare de hidratare, oul poate fi pastrat la
temperatura camerei pentru 2-4 saptamani datorita lizozimului, ovomacro-
globulinei si altor componenti cu rol antimicrobian ce previn alterarea produsa de
bacterii. Oul furnizeazd un mediu bun si ieftin pentru producerea vaccinurilor si a
imunoglobulinelor. In 2002, oamenii de stiintdi de la Fundatia de Stiintd si
Cercetare de la India Vittal Mallaya au produs un ser impotriva veninului de sarpe
pe baza de ou de gainda. Comparativ cu antidotul produs din ser de cal, acesta a fost
de 100 ori mai ieftin deoarece o gdina produce peste 300 oud pe an, ce contin
antidot prezent in sase litri de ser de cal. Taurina prezentd in ou, lapte si carne
previne formarea placilor arterosclerotice la nivelul arterelor i prin urmare previne
aparitia CVD (Wdjcik s.a., 2010).
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Hasler (2000) a realizat o sinteza privind beneficiile aduse sdnatatii omului
de substantele componente ale oului (tabelul 2.8).

Tabelul 2.8/ Table 2.8

Beneficiile consumului de oua aduse sanatatii umane (Hasler, 2000)
Benefits of eggs consumption to the human health

Clasa/Compusi

Potential beneficiu

Carotenoizi

Alpha-caroten
Beta-caroten

Efect antioxidant
Séanatatea vederii

Luteina . . <
Reducere a riscului de cancer de prostata

Lycopen

Zeaxantina

Acizi grasi Reducerea bolilor de inimi, imbunititirea vederii

Omega-3 Reducere a riscului de cancer

Acid linoleic conjugat
Acid arahidonic

Dezvoltarea mentala, acuitatea vizula
Efect antioxidant, reducere a riscului de cancer

Flavonoide Neutralizarea radicalilor liberi, reducand riscul de
cancer

Vitamine Efecte specifice ale acidului folic in timpul sarcinii

Lipo-solubile (A, D,E) Imbunitatirea memoriei

Vitamine B Cresterea metabolismului gras in activitatile fizice

Colina Efect antioxidant, fertilitate

Carnitina Efecte specifice, reducerea simptomelor in artrita

reumatoida

Cerintele consumatorului romian in comparatie cu consumatorul
european privind calitatea oului

In industria aviari a existat o crizd internationald in urma cu cétiva ani,
deoarece s-a vehiculat ideea c@ oul nu este un aliment tocmai sanatos datorita
nivelului crescut de colesterol. Au scazut dramatic vanzarile de oua, iar reducerea
nivelului de colesterol din ou, si in general schimbarea compozitiei oului prin
schimbarea structurii ratiilor gdinilor a devenit o prioritate a cercetitorilor din
nutritie din intreaga lume. In ultimii ani a aparut o redresare in volumul de vanzari
a oualor; totusi, Se apreciaza ca va mai dura o perioadd pana cand vor fi atinse
aceleasi niveluri ridicate de productie Inregistrate in trecut.

Alimentele sunt foarte importante pentru orice persoand, iar consumatorii
europeni sunt constienti de faptul cd beneficiile acestora se rasfrang direct asupra
calitatii vietii tuturor. Cerintele consumatorului vis-a-vis de calitatea produselor
animale sunt focalizate in principal pe:

- calitatile organoleptice: gust si miros placut, aspect igienic;
- compozitia chimica evidentiatd (pentru substantele benefice si cele nocive);
- calitati de prezentare: ambalaj, etichetare:
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- calitatea procesului de productie (mai greu de urmarit de consumator) care
include elemente de sanatate a animalelor, siguranta produselor, originea si
etichetarea adecvata (Banu s.a., 2010).

Desigur ca implementarea unor standarde crescute de calitate a produselor
alimentare determina costuri aditionale, deci o crestere a pretului. Dar daca nu se
respectd un anumit standard general de calitate, producatorul care are preturi mici
dar a carui produse sunt situate sub standard va fi marginalizat de catre
consumatori si eliminat de pe piata.

Cresterea cererii consumatorilor pentru alimentele fortificate a dus la
cresterea valorii pietei europene la aproximativ 161 milioane euro pentru acizii
grasi nesaturati omega-3, reprezentand un procent de 28% din volumul total al
pietei europene (Frost si Sullivan, 2004).

Surse de acizii grasi omega-3 si omega 6 precum uleiurile marine, uleiul de in si
uleiurile de alge au o istorie lunga si sigurd in ceea ce priveste folosirea lor in scopuri
terapeutice, unele componente fiind patentate pentru uz farmaceutic cu scop bine
stabilit si specific pentru tratarea anumitor boli sau imbunatatirea starii de sanatate.

Cel mai mare avantaj al acizilor grasi polinesaturati fata de celelalte ingrediente
ale alimentelor functionale precum vitaminele sau mineralele este acela ca acizii grasi
omega 3 sunt considerati esentiali pentru asigurarea starii de bine a organismului uman,
oferind multiple beneficii, care nu pot fi egalate de nici un alt ingredient alimentar.

Interesul media crescut precum si disponibilitatea produselor cu continut in
omega-3 si 6 pe Piata Europeana, sustinut de promovarea acestora drept ,,grasimi
sdnatoase”, ca parte esentiald a regimului alimentar, a dus la diferentierea dintre
grasimile saturate si cele nesaturate de catre consumatori.

Studiile recente ale companiei Frost si Sullivan (2004) aratd ca in timp ce
rata anuald a cresterii pietei europene de omega-3 PUFA 1n 2003 a fost de 11
procente, se estimeazd ca in anii urmatori sa se stabilizeze la 8 procente. Piata
europeana este o piatd mult mai maturd comparativ cu piata SUA, pe de o parte, pe
de alta 1nsa exigentele legislatiei Uniunii Europene rdméan o provocare fatd de piata
PUFA, absenta reglementdrilor din legislatia Uniunii Europene cu privire la doza
zilnica recomandatd obstructioneazd eforturile pietei, reducdnd impactul
ambalajelor $i mesajelor promotionale, care sunt lipsite de aceste informatii.

Producatorii sunt astfel pusi in situatia de a nu putea face afirmatii sigure cu
privire la efectele asupra sanatatii.

In ceea ce priveste acceptabilitatea consumatorilor fata de acizii grasi omega
3, aceasta este maxima in Nordul Europei si Scandinavia, regiuni care au traditie in
folosirea uleiurilor marine, si care au piete relativ dezvoltate in acest sector.

Perceptia fata de calitatea produsului raportatd la pret este diferentiata intre
tarile UE. In Danemarca existi o preocupare mai mare, in comparatie cu celelalte
tari membre UE, pentru asigurarea unor produse de calitate superioard. De
asemenea in Marea Britanie existd o legislatie pentru controlul alimentelor sub
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forma “Actului sigurantei alimentare 1990 prin care protejeaza consumatorul si
bunii comercianti. Principalele prevederi ale legii sunt cd alimentele nu trebuie sa
lezeze sanatatea consumatorului, cd trebuie sd Indeplineasca toate cerintele de
sigurantd, ca trebuie sa fie naturale, compozitia si calitatea cerute de cumparator si
ca nu trebuie sa fie fals descrise sau mincinos etichetate. Pentru controlul calitatii
se folosesc metode de analizd chimicd si microbiologicd efectuate de experti in
materie. Existd controale de verificare a conformitatii celor trecute pe eticheta cu
realitatea. In ceea ce priveste protectia consumatorului principala prevedere este ci
»orice persoand care vinde consumatorului orice aliment care nu este natural,
continutul sau calitatea cerutd, prejudiciind consumatorul, este consideratd vinovata
de ofensa si poate fi actionata in judecatd”(Banu s.a., 2010).

Marea Britanie promoveaza vanzarea oudlor bogate in ®-3 acizi grasi
(linoleic, eicosapentaenoic si docosahexaenoic). Asa numitele "oua design" au
acelasi efect ca si pigmentii carotenoizi, vitamina E, seleniu organic si cromul.
Acizii grasi -3 reduc hipertensiunea, colesterolul din fractiile LDL si VLDL,
nivelul trigliceridelor serice, previn tromboza, agregarea plachetard, angina,
arteroscleroza si infarctul. Vitamina E, seleniul organic si alti antioxidanti prezenti
in oudle de baza, previn peroxidarea, imbatranirea, formarea placilor in artere si
CVD (Leeson s.a., 2004).

2.3. Solutii nutritionale de imbogitire a ouilor de consum

Factorii nutritionali joacd un rol important in stabilirea raportului dintre
albus si gilbenus, dar si in modificarea compozitiei chimice a oudlor, influentand,
mai ales, continutul in oligoelemente, vitamine si acizii grasi ai lipidelor. In ou se
stocheaza cantitati importante de substante nutritive, astfel ci, anual, o giina
elimina prin ouale produse, de 5-6 ori mai multi nutrienti decat propria ei greutatea
(Stancioiu, 1979, Stoica, Madalina-Liliana, 2005).
reducerea continutului acestora in colesterol sau imbogétirea continutului lor
in seleniu, omega 3 si omega 6.

Datorita continutului crescut al oudlor in colesterol, consumul de oua a
inregistrat un declin accentuat in anii '90 de la 256 oud/om/an 1n 1985 la 235
oud/om/an in 1995 in Europa (dyerza s.a., 2000).

Aceeasi tendintd s-a inregistrat si in Argentina, unde consumul de oud a
scazut de la 160 oud/om/an in 1990 la 128 oud/om/an in 1998 (Lamelas s.a., 1998).

Declinul este atribuit consumatorilor interesati de colesterol, de sursele de grasime,
de tipul acizilor grasi consumati si relatia lor cu boala coronariand, obezitatea si unele
boli hepatice. In 71991 Yaffee s.a. au aratat ca un consum ridicat de oud conduce la
cresterea nivelului de colesterol din sdnge. De aceea, problema colesterolului din ou a
fost si este subiect de actualitate pentru nutritionisti pe de o parte si consumatori pe de
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alta parte. Pentru aceasta au fost intreprinse numeroase cercetari i s-au cautat solutii atat
prin modificarea alimentatiei pasarilor, precum si a geneticii acestora.

S-au depus eforturi importante pentru a rasturna declinul consumului de oua,
prin schimbarea compozitiei oului, modificand hrana gainilor ouatoare.

Au fost efectuate si studii genetice pentru reducerea colesterolului, dar s-au
dovedit a fi neeficiente, in masura in care colesterolul este un nutrient indispensabil
dezvoltarii embrionare si un constituent al mai multor lipide complexe vitale. Un
ou fard colesterol nu permite asigurarea perpetudrii speciei. Alimentatia gainilor
oudtoare ramane singura parghie, capabild de modificare a continutului in
colesterol al oului, fara a dauna sanatatii pasarilor, dar si productiilor acestora.

Colesterolul din ou este concentrat in gilbenus. In vederea reducerii
colesterolului din ou, prin modificarea hranei gdinilor ouatoare se aliniaza
cercetdrile lui Ayerza si Coates (2000). Cei doi cercetatori americani au introdus in
hrana gainilor oudtoare seminte de Salvia hispanica in proportii diferite.
Introducerea acestor seminte n hrana gainilor oudtoare a determinat o reducere a
colesterolului din oudle obtinute. Continutul gilbenusului 1n acizi grasi nesaturati
in cazul dietei cu Salvia hispanica a fost semnificativ mai mare. Continutul
galbenusului in acid palmitic si acizi saturati a fost invers proportional cu proportia
de Salvia hispanica.

Haddadin s.a. (71996) au studiat efectul bacteriei Lactobacillus acidophilus
in hrana gainilor ouatoare. Prin introducerea acestei bacterii in reteta de nutret
combinat s-a constat o reducere a nivelului colesterolului in galbenusul de ou.

Janssens s.a. (2006) au putut reduce cantitatea de colesterol din ou prin
introducerea in hrana pasarilor a inulinului. Inulinul este denumirea unui amestec
de polimeri de fructoza, larg raspanditi in multe legume. in studiul efectuat inulinul
a fost extras din radacina de cicoare, cea mai bogata sursa de inulin gasita in
naturd. Pe langa reducerea cantitatii de colesterol din ou, inulinul Tmbunatateste
metabolismul calciului, fosforului si magneziului.

Un studiu relativ recent efectuat de Chowdhury s.a. (2005) demonstreaza ca
se poate reduce cantitatea de colesterol din ou prin introducerea in hrana pasarilor a
unui extract de tamarind.

Kim s.a. (2004) au reusit sa reduca continutul de colesterol din ou, dar nu si din
plasma, cu aproape 20 de procente prin introducerea in hrana gainilor oudtoare a
pravastatinei (compus sodic farmaceutic folosit pentru controlul hipercolesterolemiei).

Cantitatea de colesterol din ou a putut fi redusa si prin introducerea in hrana
géinilor oudtoare a unor elemente minerale, in special a cromului si cuprului,
singure sau in combinatie.

In anul 1981, cercetitorii americani Jackson si Mary H. Stevenson au studiat
efectele hranirii gainilor oudtoare cu nutret combinat in care s-au introdus diverse
surse de cupru asupra parametrilor calitativi ai oului de consum, inclusiv continutul
oudlor in colesterol. Cercetarile au evidentiat ca sulfatul de cupru introdus in hrana
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gdinilor oudtoare are efecte pozitive asupra calitatii oului de consum 1n comparatie
cu utilizarea oxidului de cupru (Jackson, s.a., 1981).

Studii in acest sens au fost intreprinse de Lien s.a., 2004. Prin cercetarile
efectuate la Universitatea National Chiayi din Taiwan acestia au concluzionat, in
urma studiului lor, cé atunci cand cel mai important criteriu este continutul minim
in colesterol, 125 mg Cu/kg nutret combinat impreuna cu 800-1600 mg Cr/kg
nutret combinat, reprezintd concentratii de adaos corespunzitoare. Acestia au
demonstrat cd adaosul de crom 1n hrana géinilor ouatoare conduce la obtinerea de
oud cu un continut redus de colesterol, numai dacé in hrana acestora este introdus
si un supliment de cupru.

Fatma Uyanik s.a. (2002) au studiat efectele suplimentarii hranei giinilor
oudtoare cu crom (CrCls-6H,0) si au ajuns la concluzia ¢ un adaos de 20 ppm de
crom 1n hrand determind reducerea consumului de hrana cu 1,88 % la pasarile care
au primit suplimentul de crom fata de lotul martor.

Studii epidemiologice si clinice au relatat cd nu existd nici o relatie Intre
consumul de oua si nivelului colesterolului plasmatic (Hu, 1999, Song, 2000). Prin
continutul sau bogat in fosfolipide §i acizi grasi nesaturati, oul nu antreneaza o
colesterolemie ridicata.

Seleniul este strans asociat cu vitamina E, impreuna actionand ca protector
al membranelor celulare.

Suplimentarea hranei omului cu seleniu are efecte benefice, atata timp cat
studiile demonstreaza cd la subiectii umani ce au primit suplimente de seleniu,
numarul cazurilor de cancer au fost reduse la jumatate, rata avorturilor la femei a
fost mai mica si numarul masculilor infertili s-a redus.

Rutz (2003) a raportat ca suplimentarea hranei gainilor ouatoare cu seleniu a
avut urmatoarele raspunsuri:

» Cresterea concentratiei de seleniu in coaja oului, cu efecte favorabile
asupra calitatii acesteia;

* Cresterea concentratiei de seleniu in albus si galbenus, cu efecte
favorabile asupra calitatii oului in timpul depozitarii si Tmbunatatirea greutatii
galbenusului, albuminei si cojii.

In Malaezia, compania Lay Hong a lansat in 2001 pe piatd produsul NutriPlus
Egg, ou cu un nivel ridicat de seleniu organic, vitamina E si acizi grasi Omega 3.

In Singapore, Chew's Agricultura Farm a anuntat in anul 2003 ca s-a lansat
in comercializarea de oud cu adaos de seleniu, un oligoelement care, in opinia Dr.
Gerhard Schrayzer, membru al Asociatieci Americane de Cercetare asupra
Cancerului, poate ajuta la prevenirea cancerului de prostata, colon si sani.

O sursd organica a acestui element mineral, produsd de Alltech, a fost
adaugata in nutretul gainilor oudtoare; deoarece ouale astfel obtinute au avut, de
asemenea, mai putin colesterol, Biroul de Promovare a Sanatatii (Health Promotion
Board) a permis etichetarea lor cu Healtier Choice Symbol (cea mai sandtoasa
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alternativa). Totusi, un raport din The Straits Times a avertizat ca aceste oua bogate
in seleniu vor costa aproximativ dublu fata de pretul oualor obisnuite.

Seleniul poate fi introdus in hrana giinilor oudtoare sub forma anorganica
(selenit sau selenat) sau sub forma organica (selenomeuonina). Ouad Tmbogatite cu
seleniu au fost obtinute de Yaroshenko s.a. (2003), iar consumul acestora a putut
satisface 50% din doza zilnica recomandata. Aceste oud au fost obtinute de la gdini
in hrana cdrora a fost introdusd o cantitate de 0,3 ppm seleniu sub forma de
selenometionina /kg.

Studiile efectuate de Colegiul Agricol Scotian, in colaborare cu
Universitatea Agrara Sumy din Ucraina, au demonstrat cad oudle imbogatite cu
seleniu pot fi produse industrial pentru contracararea scaderii aportului de seleniu
de care beneficiaza consumatorii europeni (Surai, 2000).

Oud Tmbogatite cu seleniu s-au obtinut §i Tn urma cercetarilor efectuate de
Mardarowicz (1997) prin introducerea de selenometionina din drojdie in proportie
de 136,2 mg seleniu/t de furaj in hrana gainilor ouatoare.

Acizii polinesaturati de tipul n-6 si n-3, sunt importanti nutrienti ai hranei
noastre. Oul este un furnizor deosebit de important de acid n-3 (6%), dupa carne
(20%) si pestii marini (71%).

Oudle comercializate, obtinute de la gaini hrdnite conventional, au un nivel
relativ crescut de acizi polinesaturati de tipul n-6, in special 18:2n-6, dar sunt surse
sdrace de acizi grasi polinesaturati de tipul n-3.

Acizii grasi polinesaturati, cunoscufi si sub denumirea de PUFA
(polyunsaturated fatty acids), au efecte benefice asupra sanatatii umane. Cercetarile
efectuate pe subiecti umani au demonstrat ca acestia reduc semnificativ colesterolul
din serul sanguin si diminueaza riscul aparitiei bolilor cardiovasculare.

Modificarea profilului acizilor gragi din ou, dar si din hrana gainilor
oudtoare, a devenit preocuparea actuald a nutritionistilor, dat fiind faptul ca prin
introducerea in hrana géinilor oudtoare de acizi polineaturati de tipul n-3 si n-6, se
pot obtine oud cu o cantitate redusa de colesterol si se poate spori cantitatea acestor
acizi gragi polinesaturati in ou.

Imbogitirea oului in acizi grasi polinesaturati de tipul n-3 se poate face prin
manipularea hranei gainilor ouatoare, fie direct, prin introducerea 1n hrana acestora
a diferitelor uleiuri de peste sau indirect prin cresterea nivelului precursorilor
acizilor grasi de tipul n-3, prin introducerea acidului alfa linoleic (ALA), prin
suplimentarea hranei gainilor cu seminte de in sau uleiuri extrase din acestea.

Un interes particular prezintd acidul docosahexanoic (DHA). Nivelul crescut
al acestuia face ca acizii grasi polinesaturati sa fie succeptibili pentru o mai rapida
oxidare pe timpul depozitirii si gatitului oudlor, dar si acest aspect poate fi
solutionat prin imbogatirea oului cu antioxidanti, cum ar fi vitamina E.

Majoritatea acizilor grasi din ou sunt mononesaturati (~ 44%), acizii grasi
saturati se gasesc in proportie de 29%, iar cei polinesaturati 11%.
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S-au efectuat numeroase studii pentru modificarea compozitiei oului si
sporirea continutului acestuia in acizi grasi polinesaturati de tipul n-3 si vitamina E
(aceasta din urma previne oxidarea acizilor grasi). Astfel de oud sunt
comercializate in Europa, Asia, America, Australia.

Predominanta acestor oud pe piata este rezultatul a doua parghii:

- populatia este interesata sa consume mai putine grasimi saturate $i mai
multe grasimi polinesaturate;

- interesul tot mai crescut al consumatorilor fata de raportul dintre acidul linoleic
(LA, 18:2n-6) si acidul alfa linolenic (ALA; 18:3n-3) care penduleaza intre 5:1 si 10:1.

Concentratia de acizi grasi polinesaturati de tipul n-3 poate fi sporitd in oua
prin numeroase strategii de hranire a gainilor ouatoare.

O strategie de hranire are la baza introducerea semintelor de in si floarea
soarelui precum si a uleiurilor obtinute din acestea in hrana oudtoarelor. Cercetari
ta acest sens au fost efectuate de Alvarez s.a. (2005),Grobas s.a. (2001),Novak s.a.
(2001), Pardio s.a. (2005), Reddy (1999), Shafey s.a. (2003).

O alta strategie de hranire este utilizarea uleiului de peste (ton, hering,
macrou) in alimentatia oudtoarelor. Aceste uleiuri cresc semnificativ nivelul
acidului docosahexanoic (DHA) in ou.

De exemplu, suplimentarea hranei gainilor oudtoare cu ulei de macrou in
proportie de 3% a crescut nivelul acidului docosahexanoic (DHA) cu 160-178 mg,
(Hargis, 1991). O cantitate similara de acid docosahexanoic (DHA) - 180 mg a fost
transferata in galbenusul de ou prin suplimentarea hranei gdinilor cu ulei de ton
(Leskanich si Noble, 1997). Profilul acizilor grasi al lipidelor galbenusului de ou
depinde de tipul ulei introdus in hrana oudtoarelor (Farell, 1991,1998).

Suplimentarea hranei gdinilor oudtoare cu acizi grasi polinesaturati ca n-9, n-
3, n-6 este asociata cu proportii diferite a acestora in gdlbenus (Jiang, 1994).

Cercetarile efectuate de Aydin s.a. (2001) au raportat ca si introducerea uleiului
de masline in hrana oudtoarelor poate modifica spectrul acizilor grasi polinesaturati in
ou, dar cu costuri mai ridicate, ce se rasfrang asupra consumatorului.

Efectul consumului de oud imbogatite in acizi grasi de tip n-3 a facut
obiectul a numeroase studii efectuate pe subiecti umani de diferite varste.

Recent, studiile lui Sindelar (2004) au demonstrat ca prin consumul unui ou
imbogatit in acizi grasi n-3 scade nivelul trigliceridelor sangvine.

Payet (2004) a analizat statusul lipidelor din sdnge la pacientii ce au
consumat oua imbogatite cu acid DHA si a raportat un efect pozitiv cu privire la
DHA din sange, dar negativ in ceea ce priveste acidul arahidonic.

Concentratia de DHA 1in eritrocite poate fi crescuta cu 30-40% prin
consumul unui ou imbogatit cu acizi grasi n-3 (Makrides, 2002). Autorii au relatat
de asemenea, cd prin consumul de 4 galbenusuri de ou (conventionale sau
imbogatite cu n-3)/ sdptamand, nu este afectat colesterolul din plasma, dar creste
nivelul de fier din aceasta.
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Un studiu similar efectuat de Hoffman s.a. in 2004 a demonstrat cd prin
hranirea copiilor cu oud imbunatatite ce DHA s-a accelerat acuitatea vizuala.

Imbogatirea oului cu acizi grasi polinesaturati rimane in continuare o
preocupare a nutritionistilor, in conditiile in care strategiile actuale de modificare a
compozitiei hranei gainilor sunt costisitoare, iar producerea pe scara industriala a
acestora ridica pretul de cost al oului, cu impact negativ asupra consumatorului.

Cercetari privind obtinerea de oua imbogitite in acizi grasi:

- utilizarea unor uleiuri (extracte uleioase de gilbenele, urzica si craite) si
seminte de plante oleaginoase bogate in acizi grasi polinesaturati (in, camelind) in
retete furajere destinate obtinerii oudlor imbogatite in acizi grasi omega 3 (Criste
5.a.2009; Criste s.a. 2008);

- cresterea nivelului de acid linoleic conjugat in hrana gdinilor, prin
addugarea unor cantitati de ulei de soia, grasime animala sau ulei de in si supliment
de 200 mg vitamina E pentru stabilizarea retetelor nutritionale (Raes, 2002);

- adaugarea de seminte de in, de salvie, ulei de peste, carne de peste sau alge
marine in dieta zilnicd a gainilor ouatoare (Ayerza, 2002; Ferrier, 1995;
www.egginnovation.com, Washington, USA, 2003; Curtis Novak);

- addugarea de seminte de cdnepd in dieta zilnicd a gainilor oudtoare
(Silversides, 2002);

- utilizarea in hrana gainilor oudtoare a uleiului de peste si suplimentarea cu
vitamine E si D (Leeson s.a., 2003);

Cercetari privind obtinerea de oua cu continut scazut de colesterol

- prin folosirea unor retete furajere bogate in celuloza bruta utilizdnd orzul,
ovazul si lucerna. (Martinez s.a., 1992, Burger s.a., 1982, Gii¢lu s.a., 2004);

- suplimentarea hranei gainilor oudtoare cu probiotice si drojdii (Haddadin
s.a., 1996, Panda s.a., 2003; Kurtoglu s.a., 2004, Li s.a., 2006, Xu s.a., 2006);

- folosirea surselor furajere cu continut scazut de fitati (Stilborn s.a., 2002);
includerea de enzime in furaje (Saitoh s.a., 2001);

- utilizarea produselor de sinteza farmacologice (Yin s.a., 2008; Franczyk-
Zarow s.a., 2008; Punita si Chaturvedi, 2005; Mohiti-Asli siZaghari, 2010);

- utilizarea microelementelor (Pesti si Bakalli, 1998; Uyanik s.a., 2002;
Sahin s.a., 2004, Balevi si Caskun, 2004).

Cercetari privind obtinerea de oua cu nivel crescut in carotenoizi:

- utilizarea diferitelor surse de spanac in hrana gainilor oudtoare (Chung s.a.,
2004);

- utilizarea produselor sintetice de tipul cantaxantinei (Steinberg s.a., 2000;
Grashorn si Steinberg, 2002).
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CAPITOLUL 3. ASPECTE GENERALE DE OBTINERE A
OUALOR CU CARACTER DE ALIMENT FUNCTIONAL PRIN
UTILIZAREA ADITIVILOR FURAJERI

CHAPTER 3. GENERAL ASPECTS FOR OBTAINING EGGS AS
FUNCTIONAL FOOD BY USING FEED ADDITIVES

3.1. Aditivi furajeri - importanta, generalitati, clasificare

Dictionarul Enciclopedic de Zootehnie (Dinu, 1982) consemneaza notiunea de
"aditivi furajeri" ca fiind ,,substante diferite care, adaugate in cantitati mici in ratie,
duc la completarea si echilibrarea ratiei, la 0 mai buna utilizare a componentilor
ratiei, la stimularea procesului de crestere, ceea ce se concretizeaza in cresterea
eficientei furajarii si ameliorarea sporului”.

Directivele CEE 524/70 si 587/84 prevad aditivii furajeri ca fiind ,,substante
care, adaugate voluntar si in doze reduse in hrana animalelor, pot influenta unele
caracteristici ale hranei sau productia obtinuta de la animale", in timp ce in ,,Feed
Additive Nomenclature” (Rosen, 1996) sunt definiti ca ,,substante adaugate in
proportii reduse pentru a contribui la unele caracteristici dorite sau a reprima
insusiri nedorite ale hranei animalelor”.

Datorita frecventei ridicate de folosire a aditivilor in ultimele decenii,
utilizarea lor a dat nastere multor controverse; controverse ce s-a cautat sa fie
eliminate prin norme legale, reglementate de institutiile de resort. Aceste norme
sunt diferite de la o tara la alta, existdnd tendinta crearii unui cadru legislativ unitar
si general valabil cel putin pentru o comunitate de tari unite prin interese
economice sau politice.

Aditivii furajeri recunoscuti si aprobati pentru a fi utilizati in hrana animalelor
in tarile Uniunii Europene sunt cei specificati in Directiva UE 524/1970
(reactualizatd prin Directivele 587/87, 153/87, 113/92 si 114/93) (Pop s.a., 2006).
Aceste reglementari sunt aplicabile direct in normele de drept ale tuturor tarilor
europene, dar fiecare tara are si norme de folosire interna.

Reglementarea nr. 1831/2003 (reactualizat prin Regulamentul Comisiei nr.
378/2005) al Parlamentului European si al Consiliului din 22 septembrie 2003
privind aditivii din furaje 1i imparte in patru mari categorii, dupa cum urmeaza:

1. Categoria aditivilor tehnologici:
* conservanfi §i substante sau, daca e cazul, microorganisme care protejeaza

furajele fatd de alterarile cauzate de microorganismele sau de metabolitii acestora;
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» antioxidanti: substante care prelungesc durata de conservare a furajelor
pentru animale si a materiilor prime pentru furaje, protejandu-le fata de alterarile
cauzate de oxidare;

* emulgatori: substante care permit formarea sau mentinerea unui amestec
omogen a doua sau mai multe faze imiscibile in furaje;

+ stabilizatori: substante care permit mentinere starii fizico-chimice a furajului;

* agenfi de ingrosare: substante care sporesc vascozitatea furajului;

»  gelifianti: substante care confera consistenta furajului prin formarea unui gel:

» lianti: substante care maresc capacitatea particulelor de a adera;

* substante pentru controlul contaminarii cu radionucleide: substante care
elimina absorbtia radionucleidelor sau favorizeaza eliminarea acestora;

* agenfi antiaglomeranti: Substante care au rolul de a reduce tendinta
particulelor de a adera;

+ corectori de aciditate: substante care modifica pH-ul din furaj;

* aditivi de insilozare: substante inclusiv enzime sau microorganisme, care se
incorporeaza in furaje pentru a ameliora productia pentru insilozare;

* agenfi denaturanti: substante care, utilizate la fabricarea furajelor
prelucrate, permit determinarea originii anumitor materii prime pentru produsele
alimentare sau furaje.

*  substante pentru reducerea contamindrii furajelor cu micotoxine: substante
care pot impiedica sau reduce absorbtia, favoriza excretia micotoxinelor sau
modifica modul de actiune al acestora.

2. Categoria aditivilor senzoriali:

* coloranti: substante care coloreaza furajele sau le redau culoarea; substante

care, utilizate in furaje, coloreaza alimentele de origine animald; substante care au

un efect pozitiv asupra culorii pestilor sau a pasarilor de ornament;
* Compusi aromatizanti: substante care, adaugate in furaj, 1i sporesc mirosul
si palatabilitatea.
3. Categoria aditivilor nutritionali:
* vitamine, provitamine §i substange bine definite din punct de vedere chimic,
cu efect similar;
* compugsi de oligo-elemente;

* aminoacizi, sarurile acestora si produsele analoage,
* wureea si derivatii acesteia.
4. Categoria aditivilor zootehnici:
+ promotori de digestibilitate: substante care, utilizate in furaje, sporesc
digestibilitatea regimului alimentar, prin actiunea asupra unor materii prime pentru furaje;
+ stabilizatori ai florei intestinale: microorganisme sau alte substante definite din
punct de vedere chimic care, utilizate In furaje, au un efect benefic asupra florei intestinale;

* substante care au efect pozitiv asupra mediului,
* alfi aditivi zootehnici.
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Aditivii furajeri pot fi clasificati dupa diferite criterii: dupa modul de actiune
(cu actiune directa / indirectd), dupa scopul urmarit (tehnologici sau zootehnici),
dupa natura substantei active (anorganica sau organicd; naturali sau de sinteza; de
sintezd chimica sau biotehnologica) etc. Clasificarea aditivilor dupa actiunea ce o
exercitd si forma de prezentare a acestora a fost facuta de Stoica s.a., 1999, dupa
cum urmeaza:

1. aditivi cu actiune directd asupra animalelor: substante biologic active
cu rol in nutritie: vitamine, substante minerale, aminoacizi sintetici; substante cu
actiune stimulatoare asupra productiilor animale: antibiotice cu rol biostimulator,
probiotice, prebiotice, hormoni si preparate hormonale, promotori de crestere
sintetici; substante chimioterapice: antibiotice cu rol terapeutic, anticoccidiene,
antihelmintice, substante antidiareice; preparate enzimatice; substante azotate
neproteice sintetice utilizate in hrana animalelor ca Tnlocuitor de proteina: uree; alti
aditivi furajeri cu actiune directd: tranchilizante, antimeteorizante etc.

2. aditivi cu actiune indirectd: substante antioxidante; substante
conservante; substante corectoare de gust si miros; emulgatori; lianti folositi in
industria nutreturilor combinate.

3. aditivi sub formd de premixuri: vitaminice, minerale, vitamino-
minerale, cu aminoacizi sintetici, medicamentate, cu enzime etc.

O alta clasificare care permite o buna cuprindere a diversilor aditivi furajeri,
clasici sau nou aparuti, cat si o grupare a acestora in cateva categorii distincte:

1. aditivi nutritionali: vitamine, oligoelemente, aminoacizi;

2. aditivi pronutrifionali: enzime, antibiotice, probiotice, prebiotice,
emulsifianti, antioxidanti, agenti detoxifianti, preparate hormonale;

3. aditivi tehnologici (nonnutritionali): conservanti, lianti, agenti de
crestere a palatabilititii (arome, edulcoranti), pigmenti, agenti de control a
mediului;

4. aditivi medicinali: coccidiostatice, histomonostatice, alte produse sau
substante medicamentoase, extracte naturale de plante (Pop s.a., 2006).

3.1.1 Aditivi nutritionali

Spre deosebire de restul aditivilor furajeri, care in general nu au o valoare
nutritiva proprie (sau aceasta este neglijabild), aditivii nutritionali contribuie direct,
prin 1nsdsi confinutul lor, la asigurarea sau completarea necesarului animalelor in
anumiti nutrienti; folosirea lor permite in principal imbunatatirea performantelor
zootehnice, in conditii de eficientad economica.

Vitamine. Fata de celelalte grupe de substante nutritive, vitaminele (tabelul
3.1) nu au rol plastic sau energetic, ci actioneaza ca biocatalizatori ai numeroaselor
reactii in metabolismul celular sau in sinteza si actiunea hormonilor (vitaminele
liposolubile) sau ca factori in reactiile enzimatice (vitaminele B), adica unele
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enzime nu pot sa-si indeplineasca rolul decat in prezenta unei vitamine. Vitaminele
nu pot fi inlocuite unele de catre altele sau de alte substante asemanatoare.

Vitaminele sunt in mare masura sensibile la caldura, oxidari si lumina. Aceste

caracteristici sunt foarte importante pentru ca ele conditioneaza modul de pastrare a
nutreturilor §i respectiv continutul acestora in vitamine (Stoica s.a., 1999).

Tabelul 3.1/Table 3.1

Denumiri §i unitati de masura uzuale ale principalelor vitamine (Pop s.a., 2006)
Usual names and units of the main vitamins

Denumirea vitaminei (UM |Continut/g (produs comercial)

A Retinol Ul |500.000 Ul sau 650.000 Ul (acetat de retinol)

D, |Ergocalciferol [UlI
D; |Colecalciferol (Ul |{500.000 Ul sau 1.000.000 Ul (vit. D3 pura)

E Tocoferol Ul |500 UI (acetat de DL - alfa - tocoferol 50%)
K Menadiona mg |16,5 - 50% (menadiona)
Bi  |Fiamina mg |98% (tiamind HCL)

B, |Riboflavina mg |80% sau 96% (riboflavina pura)

B; |Acid pantotenic [mg  [45% sau 90% (D-pantotenat de calciu)

B, |Colina mg |Premix 15-20% colina; clorura de colina 70%
Bs | Vit. PP, niacind [mg |99% (acid nicotinic sau nicotinamida pura)
B¢ |Piridoxina mg |98% (piridoxind HCL)

B; |Biotina Hg |1% sau 2% (D-biotina pura)

By |Acid folic mg |80% sau 95% (acid folie)

BI2 |Ciancobalamina|M-g |0,1% sau 1% (monociancobalamina)

C Acid ascorbic |mg |89-99% (acid L-ascorbic)

Aportul vitaminic anormal determina tulburari specifice (numite vitaminoze:
avitaminoza 1n cazul lipsei totale a unei vitamine, hipovitaminozd in cazul
insuficientei unei vitamine sau hipervitaminoza in cazul excesului unei vitamine),
afectand sanatatea animalelor, cresterea, reproductia si productiile acestora.

Continutul nutreturilor in vitamine este foarte variabil. Totodatd, vitaminele
fiind sensibile la oxidari, lumind si temperaturi ridicate, normele de hrana prevad
pentru vitamine valori majorate semnificativ (chiar cu pana la 100%) fata de
cerintele reale ale animalelor. Pe 1anga sursele naturale de vitamine, in prezent este
extinsd la scard industriald productia de vitamine de sinteza (pe cale chimica sau
biotehnologicd), ceea ce permite cu usurind echilibrarea sau suplimentarea lor in
hrana animalelor, conform cerintelor sau scopurilor urmarite (Pop s.a., 2006).

In mod obisnuit, adaosul de vitamine in hrani se face prin intermediul
premixurilor vitamino-minerale, cu ratd curentd de includere de 0,5 sau 1% special
formulate pentru fiecare specie si categorie asa Incit rata recomandata sa asigure
cerintele specifice (Pop s.a., 2006).
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Oligominerale. Este stiut faptul ca in organismul animal substantele minerale
pot avea rol plastic (pasiv, intrand in componenta unor tesuturi) si /sau rol
functional (activ, intervenind in metabolismul substantelor nutritive, in mentinerea
presiunii osmotice, permeabilitatea celulara, echilibrul acido-bazic, excitabilitatea
neuromusculara si intrand in compozitia unor enzime, hormoni, vitamine sau alti
compusi esentiali - ex. hemoglobina).

Cerintele animalelor 1n oligoelemente sunt dificil de stabilit cu exactitate; ele
sunt determinate de specia (hibridul) si categoria (de varsta, stare fiziologica,
productie etc.) de animale si de multi alti factori a caror influenta este mai mult sau
mai putin cunoscuta.

Desi cel mai adesea adaosul de oligoelemente in hrana animalelor urmareste
doar asigurarea lor la nivelul cerintelor sau eventual corectarea unor carente, exista
si situatii in care un astfel de element mineral este suplimentat in hrand pentru a
obtine efecte zootehnice specifice (ex. Se, la pasari, poate fi utilizat ca protectie
impotriva aflatoxinei, imbunatatirea conversiei hranei).

Sarurile minerale folosite in hrana animalelor pentru asigurarea
oligoelementelor (sulfati, oxizi, cloruri, carbonati etc.) sunt descompuse chimic in
tubul digestiv animal pana la ioni minerali liberi ce pot fi absorbifi si apoi
transportati prin plasma sangvind; exista insa si situatii in care aceste minerale intra
in combinatii cu alte substante (ex. acizi organici), fiind ,,legate”" (complexate) in
compusi nedegradabili (sau greu degradabili), cu repercusiuni evidente asupra

Datoritda acestor considerente legate de eficienta utilizarii lor, completate de
aspectele ecologice (reducerea potentialului poluant al dejectiilor) si de cele
referitoare la siguranta alimentara, in ultimii ani se extinde folosirea in alimentatia
animalelor a unor surse moderne de minerale, respectiv a compusilor organo-
minerali (sau biocomplexe), de tipul chelatilor sau proteinatilor (Pop s.a., 2006).

Mineralele chelatate prezintd o implicare diferita in metabolism in comparatie
cu sursele anorganice printr-o absorbtie mai ridicata si consolidarea raspunsului
imun. Desi aceste surse de minerale sunt mai scumpe decit cele anorganice,
beneficiile folosirii acestora nu pot fi trecute cu vederea, pe viitor sursele de
minerale traditionale fiind in totalitate inlocuite cu cele organice (Vieira, 2008).

Aminoacizi de sinteza. Aminoacizii sunt elemente constitutive ale tuturor
proteinelor naturale, atdt din plante cét si din animale; ei sunt strict necesari
organismului animal pentru sinteza proteinelor proprii.

Unii aminoacizi - numiti neesentiali - pot fi produsi in organism corespunzator
cerintelor, altii - numiti esentiali - nu sunt sintetizati (lizina, treonina) sau sinteza
lor este insuficienta (valina, leucina, izoleucina, metionina, arginina, fenilalanina,
histidina, triptofanul); exista si unii aminoacizi care pot fi sintetizati pe baza altora
(cistina, pornind de la metionina si tirozind, pe baza fenilalaninei), fiind numiti
semi-esentiali (notiune tot mai putin folosita).
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Orice deficit intr-un aminoacid reduce nivelul sintezei, in timp ce aminoacizii
aflati Tn exces sunt degradati; aminoacizii aflati In cantitafi mai mici in raport cu
cerintele sunt considerati limitanti. Aplicarea conceptului de ,,proteind ideald" in
formularea retetelor de hrana la animale permite asigurarea exactd a cerintelor
acestora. Proteina ideald presupune un raport perfect intre aminoacizii esentiali
necesari pentru intretinere si productie, de reguld raportarea lor fiind facuta fata de
lizina.

Se apreciaza ca pasarile utilizeazd numai cca. 35-40% din azotul ingerat (ca
proteind brutd) prin hrand, rezultand cd peste 60% din acesta este practic irosit,
regasindu-se practic in dejectii; o reducere cu doar doud puncte procentuale a
proteinei brute din hrana gdinilor oudtoare (folosind aminoacizi de sinteza)
determind o scadere de cca. 20% a azotului excretat de acestea in dejectii (Pop,
2006 dupa Bologa, 2001).

La pasari, desi dieta se bazeaza pe cereale, primii aminoacizi limitanti sunt
cei sulfurati (metionina + cistind, datoritd cerintelor mari pentru Tmbracare cu
penaj), urmati in ordine de lizina, treonina, triptofan, izoleucina si arginind; pentru
broileri insd, lizina trece pe primul loc, fiind urmatd de metionina + cistina,
treonind si valina.

Aminoacizii de sintezd cei mai utilizati ca aditivi furajeri sunt lizina,
metionina, treonind si triptofanul; acidul glutamic este folosit mai mult in industria
alimentara. Utilizarea aminoacizilor in alimentatia animala este reglementatd in
Uniunea Europeand prin Directiva 471/82 si 520/89, care precizeaza produsele
inregistrate si autorizate 1n acest scop.

3.1.2 Aditivi furajeri tehnologici

Aditivii nenutritionali (tehnologici) sunt substante sau compusi fara valoare
nutritivd intrinsecd si care nu influenteaza valoarea nutritivdi a hranei sau
valorificarea substantelor nutritive din hrana, rolul folosirii lor constand in
obtinerea de alte avantaje: tehnologice, economice, ecologice.

In aceasta categorie sunt inclusi urmatorii aditivi furajeri: conservanti, lianti,
agenfi de crestere a palatabilititii (arome, edulcoranti), pigmenti, agenti de
prezervare a mediului.

Conservanti. Agentii conservanti sunt utilizati pentru a mentine intacte
caracteristicile unor nutreturi pe timpul péastrarii lor.

Dintre substantele conservante, cele mai utilizate n acest scop sunt: acidul
propionic, acidul sorbic, acidul fumaric si acidul formic sau unele saruri ale
acestora, cum sunt propionatii de K, de Ca sau de Mg sau formiatul de Ca.

Sub aspectul strict al introducerii conservantilor in nutreturile finite, aceasta se
face Indeosebi in acele amestecuri care in mod obignuit presupun o perioada de
pastrare mai mare (Pop s.a., 2006).
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Liangi. Liantii sunt aditivi furajeri naturali sau de sinteza chimica introdusi in
nutreturi combinate, in scopul cresterii capacitatii de absorbtie a pulberilor fine si -
in cazul nutreturilor finite - favorizarii unor prelucrari de tipul granularii.

Initial au fost utilizate ca si lianti melasa si grasimile animale sau vegetale,
dar, rata de includere fiind relativ ridicatd (1-3 %), ambele avand valoare
nutritionald proprie s-au cautat alte solutii. Mai tarziu a fost utilizatd bentonita cu o
ratd de includere de pana la 5%, acesta fiind un dezavantaj care a influentat
folosirea acesteia.

Liantii moderni sunt de natura organica, pe baza de lignind procesata specific.
Singurul inconvenient ar putea fi pretul mai mare decat al liantilor clasici, dar s-a
demonstrat ca prin cuantificarea avantajelor determinate folosirea lor este eficientd
economic (Pop s.a., 2006).

Agenti de crestere a palatabilitatii. In aceasta categorie de aditivi furajeri sunt
incluse doud grupe de substante: aromele furajere si indulcitorii (edulcoranti).

Notiunea de arome furajere defineste o serie de compusi organici naturali sau
sintetici cu miros §i/sau gust distinct placut, folositi in alimentatia animalelor
pentru a modifica in sens util (cresterea palatabilitdtii, mascarea unor mirosuri
nedorite etc.) aceste caracteristici ale hranei.

Printre primele arome utilizate in alimentatia animalelor se enumera: anisul,
ghimberul si melasa. Acestor arome s-au addugat: vanilia, cacao si diferite uleiuri
eterice vegetale naturale, esente sintetice de cdpsuni, fragi, aldehida benzoica,
etilvanilina, piperonalul, salicilatul de metil etc. Produsele comerciale formulate pe
baza acestor substante au rate de includere de 0,1 - 0,3 ppm in inlocuitori din lapte
sau furaje finite, indeosebi pentru purcei si vitei (Pop s.a., 2006).

Exista si o serie de substante digestive aromatice precum, uleiurile eterice
insotite de substante amare, continute sau extrase din o serie de plante care
actioneaza direct prin nervii gustativi, dar si indirect asupra secretiei gastrice. in
acelasi timp aceste substante au si proprietati antifermentative (Stoica s.a., 1999).

Aromele furajere pot influenta formarea comportamentului alimentar al
animalelor, ceea ce ajutd la mentinerea consumului ridicat de hrana chiar in situatia
schimbarii recepturilor. Acest aspect se datoreaza faptului cd aromele furajere
imprima nutretului combinat un gust specific ce stimuleaza apetitul animalului
(Simeanu, 2004 dupa Best, 1996).

Indulcitorii sunt folositi indeosebi la purcei pentru a imbunititi palatabilitatea
nutreturilor si pentru a creste ingestia de hrana. Dintre cei mai folositi indulcitori
naturali mentionam: xilitolul, xilofructoza si taumatina; iar dintre cei de sinteza:
zaharina, aspartamul, alitamul, ciclamtii, sorbitolul etc.

Comportamentul alimentar animal, ce include preferentialitate sau refuz fatad de
anumite furaje datoritd mirosului sau gustului lor specific, oferd evidente oportunitati
pentru extinderea folosirii acestei categorii de aditivi furajeri (Pop s.a., 2006).
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Pigmenti. Prin introducerea pigmentilor in hrana se urméareste in principal
influentarea culorii unor produse animale (culoarea galbenusului oualor, culoarea
carcasei broilerilor, culoarea unor branzeturi etc). Pigmentii pot fi de origine
vegetald sau de sinteza chimica dupa cum se poate observa in tabelul 3.2., prezentat
in continuare.

Tabelul 3.2/Table 3.2
Sursele de obtinere a unor pigmenti carotenoizi (Pop s.a., 2006)
Sources of carotenoid pigments

Pigmentul carotenoid Sursa de obtinere
Astaxantina Alge, drojdii, sinteza
Bixina Seminte de Bixa orellano
Beta-apo-8-carotenalul Sinteza
Etil-ester de beta-apo-carotenalul Sinteza
Beta-caroten Alge, sinteza
Capsantina Ardei rosu
Capsorubina Ardei rosu
Canthaxantina Sinteza
Citranaxantina Sinteza
Criptoxantinad Porumb
Luteina Galbenele, lucerna, porumb
Licopen Rosii
Zeaxantina Galbenele, lucerna, porumb

S-a demonstrat cd prin suplimentarea cu pigmenti carotenoizi a hranei la
pasari se obtin si alte efecte benefice, indeosebi asupra insusirilor de fertilitate, dar
si in ce priveste pastrarea prospetimii oudlor pe o duratd mai mare de timp.

Reglementarile europene in vigoare vizeaza aspecte precum: interzicerea
extractelor de ardei rosu la pesti, in timp ce astaxantina poate fi folosita la pesti dar
nu este admisd la pdsari sau in alimente; citranaxantina este admisa in hrana
gainilor oudtoare pentru colorarea galbenusului dar nu este folosita la puii de carne,
pesti sau direct in produsele alimentare (Pop §.a., 2006).

Agenti de prezervare a mediului. Potentialul poluant tot mai ingrijorator al
cresterii intensive a animalelor poate fi controlat, in mare masura, prin nutritia si
alimentatia animalelor, astfel, prin:

* minimizarea pierderilor de hrana ce ajung direct in dejectii;

* folosirea in hrand a unor ingrediente cu digestibilitate ridicata;

» folosirea surselor de minerale cu biodisponibilitate ridicata;

» echilibrarea proteica si ca valoare biologica a hranei folosind principii
moderne de apreciere a calitatii nutreturilor si a normelor de hrana;

» evitarea depdsirii nivelurilor cerintelor de hrand pentru nutrienti;
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» folosirea posibilitatii de imbunatatire a digestiei si absorbtiei substantelor
nutritive din hrana ingerata (enzime furajere, acizi organici, drojdii etc).

Cele mai agresive noxe rezultd din procesele anaerobe de descompunere a
dejectiilor, controlarea descompunerii dejectiilor In scopul reducerii emanatiilor
nocivi presupune optimizarea activitdtii microorganismelor responsabile de
aceasta. Pentru stimularea acestei activitati se foloseste cu succes extrasul din
planta Yucca shidigera, un agent de control al mediului eficient indeosebi
impotriva eliminarilor de amoniac si a mirosurilor specifice care polueaza aerul.

Principalul component activ al extractului de Yucca shidigera este
sarsaponina; aceasta stimuleaza cresterea bacteriilor pe baza unei mai bune utilizari
a amoniacului In neoformarea de proteina microbiana.

Acest tip de aditivi furajeri biologic activi pot juca un rol important in
productia zootehnicd moderna, folosirea lor fiind impusa atit din considerente
economice cat si - mai ales - ecologice (Pop, 2006).

3.1.3 Aditivi furajeri botanici

In functie de principii bioactivi continuti, scopul utilizarii acestor asa—
numiti aditivi botanici sau fitogenici poate fi nu doar medicinal (cu deosebire
profilactic, pe baza proprietatilor antimicrobiene) ci si biostimulator.

Efectul medicinal poate avea la baza unul sau mai multi dintre urmatorii
componenti bioactivi: alcaloizi (analgetici), flavonoide (diuretice, antiinflamatoare,
antispastice), substante amare (digestive, antimicrobiene), substante mucilaginoase
(antiinflamatorii gastrice, laxative), saponine (antiinflamatorii), tanini (astringenti),
fenoli (antibacterieni) glicozide etc.

Folosirea lor in scop biostimulator urmareste si alte efecte benefice:
stimularea cresterii, stimularea consumului de hrana, imbunatatirea digestiei si a
valorificarii hranei (prin stimularea secretiilor pancreatice si suplimentare
enzimatica), cresterea capacitatii imunitare si- pe aceste baze - imbunatatirea
performantelor zootehnice in general.

In tabelul 3.3 sunt prezentate o serie de plante folosite pentru obtinerea
unor astfel de aditivi si proprietatile lor, respectiv efectele scontate.
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Tabelul 3.3/Table 3.3
Plante folosite ca aditivi furajeri si proprietatile acestora (Pig Int., 2000)
Plants used as feed additives and their properties

Denumirea Partea folosit Proprietati*
plantei A B C D E F G H I
Anason fructe X X
Ardei rosu fructe X X X X X X X
Busuioc frunze X X
Brusture radécind X X X X
Coriandru frunze+seminte X X
Cuisoara cuisoare X X X X
Chimion seminte X X X
Cimbru planta intreaga X X X X X
Dafin frunze X X X X
Fenicul seminte X X X
Ghimbir rizomi X X X
Ginseng radacina X X
Hrean radacina X
Lemn dulce radacina+runze X X X
Menta frunze X X X
Mustar seminte X X X
Musetel flori X X X
Nucsoara seminte X X X
Oregano frunze X X X X
Patrunjel frunze X X X
Piper fructe X X X
Rozmarin frunze X X X X
Salvie frunze X X X X
Schinduf seminte X X
Scortisoara coaja X X X X X
Telina radacina+frunze X X
Usturoi bulb (catei) X X X X

* A- stimularea apetitului; B- digestiv; C- antidiareic; D- antiinflamator; E- prolactogen; F-
tonifiant; G- antiseptic; H- antioxidant; I- antibacterian

Craitele sunt plante erbacee iubitoare de soare, purtitoare de lumina. Sunt
plante ornamentale de gradina originare din Mexic si Argentina, aclimatizate
perfect la conditiile din Roménia si care infloresc de-a lungul verii din luna mai si
pani in octombrie. In scop terapeutic se folosesc florile viu colorate in galben,
portocaliu sau rosu (Tages flores) culese in zile senine, atunci cand principiile
active si uleiurile volatile sunt optime. Extractul de craite are heleniena, care
intervine in functia pigmentilor fotosensibili retinieni, marind biosinteza lor si
imbunatatesc viteza de adaptare a ochiului la lumind si intuneric, ameliorand
acomodarea la vederea nocturna a ochiului normal si viciile de refractie; patuletina
scade permeabilitatea capilard, are actiune antispasticd si hipotensiva, regleaza
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tensiunea intraoculara si circulatia sanguina a retinei, combate oboseala oculara,
scade tensiunea oculara; manifesta actiune vermifuga si purgativa.

Galbenelele sunt originare din zona mediteraneana, unde cresc spontan sau
cultivate ca plante decorative, in gradini, pe langa zidurile caselor, poteci, drumuri
sau prin parcuri, raspanditd si recunoscutd in toatd Europa incd din Evul Mediu.
Aceastd plantd cu flori galben-portocalii are puteri timaduitoare nebanuite. In
trecut era numita si "floarea ploilor" deoarece atunci cand nu se deschidea era sigur
ci vin ploile. In scop terapeutic se folosesc inflorescentele cu sau fara receptacol
(Calendulae flores). Florile se culeg atunci cand este soare, cand planta este
deschisa si emana uleiuri volatile. Are actiune antiinflamatoare, decongestiva,
antisepticd; antimicrobiana (inhibad dezvoltarea E. colli, Stafilococus aureus,
Candida albicans, Trichomonas); cicatrizanta (saponozide, carotenoide, flavone),
grabeste vindecarea si regenerarea tesuturilor,

Srotul de dovleac reprezintd turta ramasa dupa presarea la rece a uleiului din
seminte. Dovleacul, are putine calorii (36 kcal/100 g) si multe virtuti terapeutice.

Datorita calitatilor antioxidante ale betacarotenului, consumul de dovleac
previne problemele de vedere, in special cataracta, precum si ridarea pielii, pentru
ca are o contributie importantd la mentinerea supletei tesutului cutanat. Pe de o
parte, vitamina A, sintetizatd de ficat din betacaroten, previne uscarea mucoasei
respiratorii i impiedica in acest mod patrunderea virusurilor in organism (Bojor
s.a., 2005).

Srotul de fructe de cdtind reprezinta turta rimasa dupa obtinerea sucului §i a
uleiului prin presare la rece. Utilizarea fructelor de catina se datoreaza continutului
foarte bogat in ulei, carotenoizi, vitamine, saruri minerale, microelemente,
antioxidanti, fitohormoni etc. Remarcabil este continutul fructelor si frunzelor de
catina 1n substante cu efect hormonal, in special serotonina, substanta recunoscuta
ca avand efecte fiziologice deosebite, legate de sistemul nervos central.

Srotul de cdnepa reprezintd turta raimasa dupa presarea la rece a semintelor.
Semintele de canepa sunt unul dintre alimentele cele mai nutritive, datorita
continutului ridicat de proteine, uleiului bogat in acizi grasi polinesaturati omega 6
si omega 3 si fibrelor insolubile. De asemenea, constituie o sursa buna a
antioxidantului vitamina E. 65% din continutul total de proteind al semintei de
canepa o constituie proteina globulara, numitd edestind, asemanatoare globulinei
din plasma sangvina umana. Edestina, usor de digerat, este secretul unui sistem
imunitar sandtos, deoarece are abilitatea unica de a stimula producerea de anticorpi
impotriva agentilor invazivi.

Varza, cunoscuta si sub numele de curechi, este o leguma comestibila verde
sau rosie, una din cele mai vechi legume cunoscute de om. Era cunoscuta in randul
alchimistilor drept materia primd a alimentelor. Sucul verzei rosii poate fi
intrebuintat ca indicator de pH.
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Varza este de asemenea foarte bogata in vitamina E: 2-7 mg la 100 g, ceea
ce constituie un adevarat record pentru o legumd, 200 de grame de varza
consumate zilnic acoperind necesarul zilnic de vitamina E.

Morcovul este o radacina vegetald, de culoare portocalie. Partea comestibild
a plantei este radacina.

Morcovul contine intre altele si multe alte substante nutritive esentiale
pentru organismul uman: acidul folic, vitamina K si calciu. Morcovii Tmpiedica
formarea depozitelor pe peretii arteriali prevenind atacurile cardio-vasculare la
bolnavii de ateroscleroza.

Boabele de porumb rosu nu au mai fost folosite pana in prezent in
compozitia aditivilor furajeri naturali, §i constituie un factor de noutate in domeniu.
Faina din boabele de porumb rosu are efecte antiinflamatoare, calmante, coleretice,
energizante, nutritive, vitaminizante, sedativ usor, opreste hemoragiile (Bilteanu,
2003; Gologan s.a., 1981).

Pulberea uscata si maruntita din srot de lucernd este obtinuta ca subprodus de
la extractia sucului de lucerna, prin presarare la rece. S-a dovedit a fi un subprodus
mai sarac In carotenoizi, dar cu un continut bogat in alte componente valoroase, cu
efect benefic din punct de vedere fitoterapic si alimentar (Varga, 1973).

3.1.4 Aditivi furajeri medicinali

O serie de substante chimice sau naturale cu rol medicamentos pot fi
introduse in premixuri, concentrate PVM sau furaje finite in scop profilactic sau
terapeutic.

Folosirea aditivilor medicinali in scop profilactic presupune o administrare
conform unui program specific, in general pe o perioada mai lunga, uneori chiar pe
intreaga perioadd de crestere a animalelor, cel mai adesea cu o perioadda de
excludere inaintea sacrificarii si cu respectarea anumitor indicatii specifice. In scop
profilactic se folosesc agentii anticoccidieni la gdini, histomonostaticele la curci
s.a. Pentru a evita dezvoltarea unei rezistente, se recomanda schimbarea periodica a
coccidiostaticului folosit.

Folosirea in scop terapeutic se face In scopul 1nsandtosirii animalelor
bolnave, acest detaliu fiind de competenta medicilor veterinari.

Folosirea ca aditivi furajeri a unor extracte din plante a capatat in ultimii ani
o extindere tot mai mare, mai ales datoritd caracterului natural, organic al acestor
produse. in functie de principii bioactivi continuti, scopul utilizarii acestor aditivi
botanici sau fitogenici poate fi nu doar medicinal ci si biostimulator (stimularea
cresterii, stimularea consumului de hrand, imbunitatirea digestiei, cresterea
capacitatii imunitare etc.) (Pop s.a., 2006).
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Tabelul 3.4/Table 3.4

Numarul a diferite componente biologic active din plante si efectele acestora
(Rubio s.a., 2013)
Number of different biologically active components in plants and their effects

Planta Efectul
Antioxidant Sedativ Antidepresiv Antiviral Bactericid

Dafin 3 5 - 5 5
Ardei rosu 9 7 7 6 8
Chimion 5 6 - 7 11
Usturoi 9 5 5 5 13
Ghimbir 6 11 5 6 17
Oregano 14 - - 11 19
Rozmarin 12 6 - 10 19
Salvie 7 - - 6
Cimbrisor 4 - 3 3 5

Uleiurile esentiale sunt produse secundare ale plantelor odorizante, care contin
majoritatea substantelor active din planta fiind in principal hidrocarburi, compusi
oxigenati si un procent mic de reziduuri non-volatile. Acestia sunt obtinuti din
materii prime, in principal prin distilare volatila. Compozitia chimicd a acestora
este foarte variatd, incluzdnd un numar foarte mare de substante neidentificate
(Rubio s.a., 2013).

S-a demonstrat cad utilizarea unor uleiuri esentiale extrase din plante poate
imbunatati secretia de enzime digestive pancreatice la puii broiler (Jang s.a., 2006).

De asemenea, se stie ca plantele din familia Labiatae (tabelul 3.5), precum
rozmarinul, oregano, lamaita sau salvia, au efecte antioxidante; ghimbirul,
cuisoara, curcuma, nucsoara, maslinele, ceaiul verde si strugurii sunt bogate in
agenti antioxidanti.

Tabelul 3.5/Table 3.5
Plante folosite frecvent ca aditivi fitogenici (Rubio s.a., 2013)
Plants commonly used as phytogenic additives

Planta Numele in limba latina Familia Component activ principal
Oregano Origamim vulgare Labiatae carvacrol, timol
Cimbrisor Thymus vulgare Labiatae timol, carvacrol
Usturoi Allium sativum L. Alliaceae, Liliaceae dialildisulfit, alicin
Hrean Armoracia rusticana Brassicaceae alil-isotiocianat
Ardei iute Capsicum frutescens Solanaceae capsaicin
Planta Numele in limba latind Familia Component activ principal
Menta Mentha piperita Labiateae mentol, carvacrol
Scortisoara Cinnamomum cassia Lauraceae cinamaldehida
Anason Pimpinella anisum Apiaceae, Umbelliferae anetol
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Desi la modul general acesti aditivi sunt considerati siguri pentru om si
animale, literatura de specialitate aratd cid o preocupare de baza a cercetarii de
profil constd in determinarea cat mai exactd a componentilor activi din aceste
plante si reglementarea riguroasa a utilizarii lor (Pop s.a., 2006).

3.2 Alimente functionale — definire si importanta

Alimentele functionale reprezinta produse alimentare, precum §i componente
ale acestora care imbundtatesc starea generald de sandatate a consumatorilor, evitda
riscul imbolnavirilor, amelioreaza calitatea fizica sau psihica a vietii, precum si
capacitatea de recuperare dupd exercitii fizice extenuante sau diverse (Banu, 2010).

Conceptul de aliment functional este originar din Japonia, fiind introdus in
1980 si este practicat de alimentatia traditionald din unele tari din Asia. In 1991, a
aparut conceptul de Foods for Specified Health Use (FOSHU). Astazi, in India
peste 100 de alimente sunt recunoscute ca fiind FOSHU. Alte exemple din secolul
al XX-lea includ fortificarea laptelui cu vitaminele A si D si a cerealelor cu niacind
(vitamina PP) si acid folic. Aceste prime exemple de fortifiere au urmarit reducerea
riscului de boli prin deficiente. In 1999 a fost publicat “The Scientific Concept of
Functional Foods in EUROPE: Consensus Document. in ultima parte a secolului al
XX-lea, producatorii au inceput sd se orienteze spre mentinerea sanatafii si
reducerea bolilor cronice.

Printre primele alimente identificate ca fiind benefice pentru sanatate se
numara:

e Ovazul si derivatele din ovaz. Datorita continutului de b-glucani, un tip
de fibre solubile, ajuta la scaderea colesterolului total si a LDL-colesterolului
(colesterolul ,,rau”); astfel, diminueaza riscul de boala cardiovasculara.

e Soia si derivatele de soia au multiple efecte pozitive prin intermediul
diferitelor componente specifice. Scad in mod semnificativ colesterolul total, LDL-
colesterolul si trigliceridele, diminuand riscul de boala cardiovasculara datorita
prezentei izoflavonelor si a proteinelor de soia. Tot izoflavonele (polifenoli) au
efect anticanceros, antiestrogenic si de ameliorare a simptomelor ce insotesc
menopauza.

o Semintele de in si derivatele. Uleiul de in contine 57% acid alfa-
linolenic, principalul acid gras Omega-3; in plus, detine precursori de lignani, un
tip de substante cu structura similard estrogenilor si se pare, curol anticanceros
(mai ales pe cancerele hormono-dependente, cum este cel mamar). Ingestia de
seminte de in scade colesterolul ,,rau” si agregarea plachetara.

e Tomatele contin licopen, un carotenoid cu rol anticanceros, datorita
proprietatii pe care o are, de antioxidant.
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e Usturoiul, considerat un aliment cu efecte curative si in medicina
traditionala, prezinta multiple actiunii: anticanceroasa, antibiotica, hipotensoare si
hipocolesterolemianta, datorate derivatilor sulfurati care se formeaza din alicina in
momentul in care usturoiul este sfaramat si enzimele proprii sunt activate.

e Legumele crucifere si broccoli au actiune anticanceroasa datorita
continutului de glicozinolati care sunt hidrolizati de o enzima specifica, ai carei
compusi se ,,opun” riscului de cancer.

o Citricele ofera si ele protectie impotriva cancerului, prin continutul de
fibre, folati, vitamina C, dar si prin prezenta limonoidelor (limonen).

e Sucul de coacaze este eficient in tratamentul infectiilor urinare, deoarece
contine substante fitochimice care inhiba aderenta germenilor patogeni la epiteliul
vezicii urinare.

e Ceaiul. Datorita polifenolilor prezenti in cantitati foarte mari, indeosebi
in ceaiul verde, are efecte anticanceroase si cardioprotectoare.

e Vinul si strugurii cresc colesterolul ,,bun” (HDL-colesterolul) si
protejeaza impotriva bolilor cardiovasculare, datorita continutului ridicat de
polifenoli. Coaja strugurelui are multiple roluri pozitive, inclusiv anticanceroase.

e Pestele este 0 sursa importantad de acizi grasi polinesaturati Omega-3
(PUFA) care se gasesc putin sau chiar deloc in dieta occidentala tipica. Ei au rol in
dezvoltarea sistemului nervos al copilului, in prevenirea bolilor cardiovasculare si
sunt anticancerosi.

e Produsele lactate. In principiu, toate produsele lactate pot fi considerate
functionale, dar de o atentie aparte se bucura lactatele fermentate probiotice. Sunt
produse care aduc bacterii vii ce amelioreaza nu numai sanatatea intestinului, ci si
sianatatea omului in ansamblu (mai ales bifidobacteriile si lactobacillii). Sunt
recunoscute actiunile anticanceroasa, hipocolesterolemianta si antiinfectioasa ale
acestor produse. Lactatele pot fi ,,vehicule” si pentru prebiotice. Acestea sunt
ingrediente care favorizeazd dezvoltarea de bacterii ,,bune” in intestin (fibre,
oligozaharide etc.). Prin combinarea elementelor prebiotice cu cele probiotice
rezultd produse simbiotice.

e Carnea de vitd, cu un continut ridicat in acid linoleic conjugat, cu
actiune anticanceroasa si de scadere a tesutului adipos din organism.

Corelatia dintre alimentatie si sandtate reprezintd o problema careia i se
acorda, in prezent, o atentie speciald. Multe din maladiile care fac victime, in zilele
noastre, isi au originea 1n dezechilibrele metabolice cauzate de deficiente
nutritionale. Sensibili la concluziile cercurilor stiintifice din domeniu, producatorii
de alimente incearca sa-si dirijeze productia spre acele produse care au un potential
nutritiv mai adecvat nevoilor omului civilizatiei actuale. De fapt, alimentele pentru
sdnatate constituie, in prezent, un domeniu in plind efervescentda, iar
reprezentantele principale sunt alimentele functionale.

51



Prin definitie, alimentele functionale sunt produse sau componente ale
acestora, care determind, la nivelul organismului, un raspuns fiziologic pozitiv, cu
efecte benefice asupra sdnatitii datoritdi componentelor bioactive din alimente.
Astfel, alimentele functionale, care contin componente fiziologic active, provenind
fie din surse vegetale, fie animale, au capacitatea de a reduce riscul bolilor de inima
concentrandu-se, in principal, asupra factorilor de risc, precum colesterolul din
sange, diabetul zaharat, hipertensiunea arteriald. Acestea sunt suspectate ca isi
exercita efectele lor cardioprotectoare, in principal, prin efectul de scadere a
lipidelor, prin actiunile antioxidante, sau prin reducerea nivelului de homocisteina
(Miranda s.a., 2015).

Fibrele din vegetale si fructe, care contin pectina, usturoiul, semintele
uleioase de nuc, migdale, si uleiul de peste au efecte de reducere a nivelului de
lipide la om, atat prin inhibarea absorbtiei, cit §i prin supresia sintezei
colesterolului la nivel hepatic. Homocisteina creste riscul de boala cardiovasculara
si cerebrovasculard, prin producerea constrictiei arteriolare i reducerea
vasodilatatiei endoteliale. S-a raportat faptul cd un aport crescut de acid folic,
vitamine antioxidante, cereale integrale si fitonutrienti anuleaza efectele daunatoare
asupra vaselor, ale homocisteinei, la nivelul inimii. Un beneficiu cardiovascular
semnificativ al fitonutrientilor (polifenolii din vin, struguri si ceaiuri), vitaminelor
(C si E) si mineralelor (seleniu, magneziu) din produsele alimentare este considerat
a fi capacitatea de anihilare a radicalilor liberi produsi in timpul aterogenezei
(Llobera s.a., 2007).

Mai multe alimente functionale sunt considerate a avea beneficii in tratarea
si prevenirea bolilor cardiovasculare. Cele mai importante alimente care au fost
studiate la pacientii cu acest tip de boli sunt cele care contin acizi grasi omega-3,
fibre alimentare si fitonutrienti. S-a demonstrat ca si alte alimente, cum ar fi nucile
si soia, care contin grasimi mono- §i polinesaturate, au efecte favorabile asupra
profilului lipidic si tensiunii arteriale. Rezultatele studiilor epidemiologice si
clinice au indicat, astfel, faptul ca riscul de boald cardiovasculara poate fi redus
printr-o dietd bogata in fructe, legume, cereale integrale, produse din peste si cele
alimentare cu continut redus 1n grasimi saturate si sodiu.

Astfel, alimentele functionale au un plus de compusi biologici de care
beneficiaza organismul in afara nutrientilor clasici (vitamine, minerale, lipide sau
proteine) cu scopul de a preveni si proteja organismul de anumite boli. Alimentele
care furnizeaza organismului astfel de compusi sunt: cereale, seminte oleaginoase,
legume, fructe, lapte, peste. De asemenea, un rol important in obtinerea alimentelor
functionale il constituie si tehnologia de prelucrare in scopul maximizarii actiunilor
benefice pentru sanatate. Prin studiile elaborate pana in prezent, cercetatorii
prezintd aspectele cele mai diverse ale corelatiei alimente-sanatate, vizand
echilibrele alimentare, principalele tipuri de alimente functionale si tendintele
actuale privind alimentele cu beneficii pentru sanatatea umana.
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Alimentele functionale cunoscute in SUA, Japonia, Canada si Uniunea
Europeanad sunt: produsele lactate functionale, noutdti in domeniul uleiurilor si
grasimilor functionale, alimente fortifiate, alimente de protectie, alimente organice
si alimente functionale din cereale.

3.2.1 Clasificarea, beneficiile si piata alimentelor functionale

Din punct de vedere practic, alimentele functionale pot fi :

e alimente conventionale care contin substante bioactive naturale (de
exemplu, beta-glucanul din ovaz);

e alimente care au fost modificate prin imbogitire cu substante
bioactive (exemplu: margarina cu adaos de fitosterol);

e ingrediente alimentare sintetizate (exemplu: carbohidratii speciali cu
efecte probiotice);

Un aliment functional poate fi :

- un aliment natural;

- un aliment 1n care a fost adaugat un component;

- un aliment 1n care a fost inlocuit un component;

- un aliment a cérui biodisponibilitate a fost modificata;

- orice combinatii ale acestora (Henry, 2010).

Un aliment poate deveni functional prin folosirea oricireia dintre
urmatoarele cai:

a. eliminarea unui component care cauzeazda efecte nocive cand este
consumat (de exemplu, proteinele alergenice);

b. cresterea concentratiei unui component natural prezent in aliment pana la
un punct in care poate induce efecte benefice (de exemplu, fortifierea cu un
micronutrient pentru a creste aportul zilnic peste cel recomandat);

c¢. adaosul unui component care nu este prezent in mod normal in multe
alimente si care nu este necesar ca macro sau micronutrient, dar pentru ale carui
efecte benefice a fost folosit (de exemplu, antioxidantii non-vitaminici sau
fructanul prebiotic);

d. inlocuirea unui component, de obicei macro nutrient (acizi grasi) care este
excesiv cu un component cu efecte benefice (amidon modificat);

e. cresterea biodisponibilitdfii sau stabilitatii unui component recunoscut
pentru efectele sale functionale sau de reducere a riscului potential de boala
(Henry, 2010).

Beneficiile alimentelor functionale

Incd din Antichitate, alimentele au fost considerate un ajutor pentru
promovarea sanatatii.

Hipocrate spunea ,,sa lasam alimentele sa fie medicamente si medicamentele,
alimente”.
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In ultimele decenii insi, aceastd tendintd s-a accentuat, iar consumatorii au
dorit tot mai mult ca produsele consumate si aibd un efect pozitiv asupra
organismului.

Interesul pentru imbunatatirea calitatii vietii si prevenirea imbolnavirilor a
generat conceptul de aliment funcgional (cf. British J. of Nutrition, 1994- Scientific
Concepts of Functional Food in Europe- Consensus Document)

Conform teoriei sustinute de ILSI (International Life Sciences Institute) -
alimentul funcgional contine un component alimentar (element nutritiv sau nu) care
influenteaza in mod pozitiv una sau mai multe functiuni tinta din organism.
Consumatorii zilelor noastre sunt tot mai informati si interesati de alimentele care
sunt benefice pentru sanatate intrucat, alimentele de astdzi nu sunt destinate doar
satisfacerii foamei ci si pentru prevenirea bolilor. Altfel spus, alimentele
funcrionale sunt un factor cheie in prevenirea instalarii bolilor cronice. Odata
instaurata boala cronica, consumul de alimente este Inlocuit cu cel de pilule ceea ce
aduce: stresul procurarii lor, cheltuieli mérite continuu, restringerea activitatilor
sociale si de socializare.

La nivelul anului 2009, in SUA, chiar intr-o perioada umbritd de probleme
economice, piata de alimente functionale a depasit cu mult cresterea pietii totale de
alimente.

Explicatiile pentru cresterea pietii alimentelor functionale ar fi: nevoile unei
populatii Tmbatranite, cresterea costurilor de asistentd medicala si mai ales a
medicamentelor, atentia omniprezentd a mass mediei asupra progreselor facute de
alimentele de tip inovativ (Touhy s.a., 2011).

Astfel, multe companii producitoare de medicamente, bauturi, precum si
fermele agricole au analizat strategiile lor de dezvoltare si bugetele de cercetare
pentru producerea si asigurarea marketingului alimentelor cu efecte benefice
asupra sanatatii. Aceastd tendintd este generatd de cresterea continud a cererii de
alimente functionale mai ales printre consumatorii nascuti intre 1946 — 1964
(perioada de explozie demografica in SUA) si persoanele cu copii (Viamari, 2011).

In plus, triim intr-o epoca unde modul in care populatia ajunge la informatie
s-a schimbat prin expansiunea noilor echipamente media foarte bine directionate si
portabile. Populatia are usor, uneori instantaneu acces la ultimele informatii. Acest
fapt, permite definirea niselor de piatd sa fie cunoscute aproape in amanunt, ceea ce
oferd un avantaj in promovarea pietelor mici, cum este aceea a alimentelor
functionale. Intr-un studiu realizat in anul 2007 de IFIC (Functional Foods/Foods
for Health Consumer Tranding Survey, SUA) 53% dintre cei chestionati erau
“puternic de accord” cd alimentele aduc beneficii functionale, restul de 45% nu
aveau aceeasi opinie. In plus, in anul 2007, in cadrul aceluiasi studiu, 9 din 10
americani erau capabili sa numeasca cel putin un aliment asociat cu beneficiul
asupra sanatatii. Printre cele de top numite s-au numadrat: legumele, fructele de
mare, lactatele, carnea de pasare.
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Printre afectiunile numite ca fiind prevenite prin consumul de alimente
functionale se numara: reducerea riscului afectiunilor cardiovasculare (34%),
sinitatea aparatului digestiv (19%), deficienta de vitamine (19%). in ceea ce
priveste consumatorul unor anumite alimente functionale, dintr-un numar de 517
persoane intervievate, 81% au spus cd, consumul de alimente imbogétite in acizi
grasi polinesaturati omega 3, reduc riscul bolilor cardiovasculare, 48% consuma
deja astfel de alimente, iar 42% intentionau sa le consume in viitor.

In anul 2011, 95% dintre americani (SUA), au afirmat cd incearca si isi
schimbe obiceiurile culinare prin integrarea in dietd a alimentelor care le asigure
nutrientii benefici pentru sanatate. Prin folosirea alimentelor functionale,
consumatorul american urmareste: o stare generald bund, pierderea de greutate,
imbunatatirea sanatatii fizice, boli specifice (exemplu: diabet, boli cardiovasculare).

in Europa, legislatia in domeniul alimentelor functionale nu este armonizati
dar in Suedia exista inca din 1990 un program propriu revizuit in1996.

Conform Centrului Suedez pentru Tehnologie, expresia corectd pentru
alimentul functional, in limba suedeza, este: aliment cu valoare addugata = aliment
normal dar care are un efect benefic suplimentar asupra sanatatii. Tinta
programului suedez este ca pana in anul 2016, alimentele cu valoare adaugata sa
devind o alternativa puternica fatd de consumul de medicamente.

Existd doud motive pentru care producatorii investesc in inovarea de produs:
tehnice si comerciale.

Dintre motivele tehnice, nutritia reprezintd calea naturala de a obtine
alimente functionale de origine animala. Strategiile nutritionale pentru animalele de
ferma sunt de preferat deoarece animalele vii pot distribui in mod eficient nutrientii
catre tesuturi iar solutiile nutrifionale inovative ofera sigurantd in obfinerea unor
produse care asigura cantitati de nutrienti tolerabile pentru om. In ceea ce priveste
transferul nutrientilor din hrana catre produsele tintd, metabolismul animal joaca un
rol important in eficientizarea folosirii acestora din hrana si imbogétirea ulterioara
a alimentelor.

Produsele alimentare pot fi considerate alimente functionale daca, impreuna
cu impactul nutritional de baza, au si efecte benefice asupra uneia sau mai multor
functii ale organismului. Astfel de alimente pot fi cele Imbogatite in:

- acizii grasi polinesaturati (PUFA),in special cei omega 3 (PUFA ® 3) pot
juca un rol important in prevenirea si tratamentul bolilor cardiovasculare. Bolile
cardiovasculare sunt principala cauzd de deces si o0 cauza majorda de moarte
prematurd in Europa, reprezentand 49% dintre toate decesele si 30% dintre
decesele survenite inainte de 65 de ani.

-vitamine §i minerale nutrienti esentiali pentru dezvoltarea si functionarea
normald a organismului uman. WHO estimeaza ca un numaér de peste 2 bilioane de
oameni au carente de vitamine si minerale, in special vitamina A, iod, fier si zinc.
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Piata alimentelor functionale

Dintre motive comerciale, consolidarea pietelor interne duce la o concurenta
madritd. Pe langa extinderea pe pietele externe, producatorii cauta si piete interne
altele decat cele consacrate. Alimentele functionale sunt de interes pentru industria
alimentara intrucat ele reprezintd o modalitate prin care producatorii pot adauga
valoare la marfurile lor. Si preocuparea consumatorilor tot mai mare fata de propria
sanatate conduce la cresterea cerintelor pentru alimente cu beneficii suplimentare
in directia imbunatatirii calitatii vietii.

O alta parghie comerciala pentru care producatorii investesc in obtinerea de
produse inovative, o reprezinta dezvoltarea comertului modern si a activitatii de
marketing care 1i forteazd pe producdtori sd isi segmenteze pietele, identificind
produse pentru fiecare categorie de clienti in parte. In aceasta decizie se tine cont si
de orientarea consumatorului catre produse premium, pe fondul cresterii puterii de
cumpdrare la nivel global. Piata oudlor nu beneficia de produse premium pana la
descoperirea produselor inovative din domeniu.

Alimentele functionale reprezintd o cale atractivd de a imbunatati statusul
unui anumit nutrient din dieta zilnicd, deoarece compozitia lor poate fi manipulata
astfel incat sa contind concentratii mult mai mari dintr-un nutrient benefic decét
cele care se ating printr-o dietd obisnuitd. In plus, alimentele functionale prezinta
mai mult interes pentru consumatori fatd de compusii bioactivi puri sau
medicamente, acest lucru fiind dovedit de cresterea incredibild a pietei alimentelor
functionale din ultimii ani, precum produsele bio, lactatele cu beneficii asupra
sistemului digestiv sau produsele de panificatie dietetice.

3.2.2 Cercetari recente privind obtinerea de oui modificate nutritional —
"oua functionale"

Chiar daca oul este considerat "alimentul perfect al naturii", mai ales datorita
concentratiei mari de proteind cu valoare biologicd deosebita (prin profilul
colesterol a determinat scaderea consumului mediu individual (Stamler g.a., 1998).
Ca urmare a acestui fapt, mai multe echipe de cercetdtori, din Intreaga lume si-au
propus sa obtind oud cu un continut mai scazut de colesterol decat cel obisnuit (230
mg colesterol/ou). Principalele modalitati abordate pentru reducerea continutului
de colesterol in ou sunt de naturd geneticd si nutritionald. Datorita recentelor
descoperiri in genomica pasarilor si transgeneza, se anticipeaza ci cele mai bune
rezultate in domeniul reducerii continutului de colesterol din ou pot fi obtinute prin
manevrarea unor gene cheie a caror produse proteice mediazd absorbtia la nivelul
intestinului a setrolului, sinteza de colesterol hepatic si sinteza de lipoproteine, si/
sau asimilarea lipoproteica prin dezvoltarea oocitelor. Totusi, viitoarea disponibilitate
comerciala a oudlor cu colesterol redus realizatd prin intermediul géinilor transgenice,
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va fi influentatd de natura reglementarilor din mediul alimentatiei bioingineresti,
acceptul publicului si economie.

In nutritie au fost folositi ca agenti hipocolestemici pentru gainile oudtoare
fructozele (Li s.a., 2007), diferiti fitoaditivi (Poltowicz si Wezyk, 2006) sau
substantele de naturd medicamentoasa. Utilizarea medicamentelor este interzisa in
UE. Cercetarile au continuat rezolvarea pe cale nutritionald actionadnd prin mai
multe directii:

e folosirea unor retete furajere bogate in celulozda brutd utilizand orzul,
ovazul si lucerna. (Martinez s.a., 1992; Burger s.a., 1982; Giiglus.a., 2004). Se
pare ca aceste furaje au un continut semnificativ de alfa-tocotrienoli care
diminueaza activitatea hidroxi-metil-glutaril-coenzima A (HMG — CoA) care are
un rol primordial in sinteza colesterolului; nivelul ridicat al celulozei din ratie este
insa un factor limitant important al acestui demers;

e suplimentarea hranei gainilor ouatoare cu probiotice si drojdii, cum ar fi
folosirea culturilor de lactobacili (Haddadin s.a., 1996) care a determinat scaderea
nivelului de colesterol din oul de giina. Panda s.a. (2003) , Kurtoglu s.a. (2004) au
obtinut rezultate similare folosind acelasi tip de probiotic iar Li s.a. (2006), Xu s.a.
(2006) au obtinut rezultate similare utilizind 500 mg Bacillus subtilitis’kg nutret,
considera cd o parte din microorganismele probiotice folosite asimileazd parte din
colesterolul prezent in tractusul gastro-intestinal pentru metabolismul propriilor celule.

o folosirea surselor furajere cu continut scazut de fitati - brevetata de Stilborn
s.a. In brevetul ,, Method of reducing cholesterol in eggs” (2002, USA, nr. 6391348)
pentru scaderea colesterolului din oua si din produsele de origine animala rezultate.

e includerea de enzime in furaje - brevetatd de Saifoh s.a. in brevetul
,Process for producing a cholesterol-reduced sustance” (2001, Japonia, nr.
6312919) pentru obtinerea de oud cu continut scazut de colesterol prin utilizarea de
colesterol dehidrogenaza, 4-colesten-3-dehidrogenaza, coprostan-3-dehidrogenaza
sau prin tratarea furajului cu aceste enzime. Havens detine brevetul ,,System for
producing low cholesterol eggs and feed additive resulting in same” (1992, USA,
nr. 5091195) pentru utilizarea de varza deshidratatd la o temperatura care sa nu
inactiveze enzimele proprii, acestea fiind principiul activ de scadere a
colesterolului din galbenus.

e utilizarea produselor de sintezad farmacologice. S-au folosit statinele drept
inhibitor al enzimei HMG-CoA reductazei (3-hidroxi-3-metil-glutaril-coenzima A)
reductaza, care joaca un rol principal in productia de colesterol din ficat. Deoarece
statinele sunt similare cu HMG-CoA din punct de vedere molecular, ele ocupa locul
acesteia si reduc rata de producere a mevalonatului, urmatoarea moleculd in cascada

care produce colesterol, precum si alti compusi implicati n sinteza colesterolului prin
alte mecanisme. Statinele se pot gasi in mod natural in produse pe baza de soia, alune
si in drojdia rosie de orez, Insd nu existd o modalitate standardizatd de masurare a

57



nivelului de statina in acestea. Stanolii din plante au fost folositi pentru capacitatea
lor de scadere a nivelelor de colesterol. Punita s.a., 2000 au redus continutul de
colesterol din oud prin utilizarea a doua surse naturale disponibile si cunoscute drept
agenti hipocolestemici: amarant si ulei rosu de palmier, datorita stanolilor continuti si
respectiv a acizilor oleic si linoleic. Acestia au dus la reducerea maxima a lipidelor
totale si continutului de colesterol si la cresteri semnificative in continutul de acid
linoleic din ou. Acidul linoleic conjugat (CLA), ca aditiv furajer, este considerat un
puternic agent hipocolestemic, ultimele lucrari in acest sens fiind deosebit de recente
(Yin s.a., 2008; Franczyk-Zarow s.a., 2008).

Suplimentarea cu vitamine, a fost studiatd de Mobhiti-Asli s.a., 2010. Acestia
au investigat efectul vitaminei E si C asupra metabolitilor serici, colesterolului din
ou, calitatii oului si performantei géinilor. Ratiile au fost suplimentate cu 100, 200
si 400 mg/kg nutret. Nu a existat un efect semnificativ asupra performantei
gdinilor. Colesterolul din galbenus a scazut liniar datoritd suplimentarii cu vitamine
antioxidante (P<0.01). Scaderea colesterolului oului nu a avut efecte negative
asupra productiei de oua .

Exista doud brevete pentru utilizarea statinelor in scopul obtinerii de oud de
gaind cu continut redus de colesterol, apartinand lui Jeong Hak Kim - ,,Cholesterol
lowering supplement and low cholesterol egg produced by using the same” (2011,
Coreea de Sud, nr. 20110217412) si lui Elkin R.G. - ,,Composition and method for
producing low cholesterol eggs” (2001, US, nr. 6177121B1).

o folosirea extractelor de plante uleioase sau plante antioxidante utilizate
datoritad efectului de diminuare a 3-hidroxi-3-metilglutaril CoA reductazei hepatice
(HMG-CoA), care este necesara pentru sinteza colesterolului in ficat (Ariana s.a.,

2011, Biswas s.a., 2001) au aratat ca suplimentarea cu ceai verde a ratiei gainilor,
reduce continutul de colesterol din gilbenus. Yamane s.a. (1999) au demonstrat ca
grasimea gilbenusului de ou poate fi semnificativ scdzutd prin continutul de
cafeind si catechind al ceaiului verde. Catechinele ceaiului previn reabsorbtia
acizilor biliari prin perturbarea formarii micelare si astfel marind excretia acidului
biliar. Pentru a reface pierderea de acizi biliari, conversia colesterolului in acizi
biliari in ficat va fi intensificatd si mai departe reduce continutul de colesterol din
ficat. Se pare cd cea mai bund modalitate de a atinge o reducere maxima de
colesterol este mai degrabd aceea de a optimiza proportiile HDL/LDL, decat
continuturile separate. Unganbayar s.a. (2005) a obtinut o scadere semnificativa a
colesterolului din galbenus prin administrarea de 2% ceai verde la gaini.

Usturoiul a fost utilizat pentru efectele sale hipolipidemice. Acestea sunt
datorate unei game variate de compusi, posibil sinergici. Complexul chimic al
usturoiului face plauzibil ca variatiile In procesul de prelucrare sa poatd genera
preparate destul de diferite. Aceste efecte biologice pot fi datorate unor compusi
precum, S-alilcisteina, S-alilmercaptocisteina, N-fructozil arginina, formati in
timpul procesului de extractie. (Amagase s.a., 2001). Chowdhury s.a. (2002)
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administrat gdinilor 1n ratie 2, 4, 6, 8 sau 10% pasta de usturoi uscata la soare.
Concentratiile de colesterol din ser si galbenus de ou au scazut liniar (P < 0.05) cu
cresterea nivelelor de usturoi din hrana. Reddy s.a. (1991) au aratat ca administrarea de
0,02% ulei de usturoi ar putea sa fie insuficient pentru inhibarea HMG-CoA reductaza
la gainile White Leghorn. Khan s.a. (2007) au introdus in ratia gainilor usutroi
uscat 1n procente de 2, 4 si 8%, obtinand reduceri ale colesterolului din ou de 5, 7,
14, 28 si respectiv 23,57%, fata de martor. Similar, Angelovicova (1997) a scazut
colesterolul din ou cu 7,28 si 6,83% prin includerea in nutret a 5 si respectiv 10%
amarantus (Amaranthus hypochondriac), ierburi care miros ca usturoiul. Ramesh
s.a., (2009) au realizat un studiu pentru a evalua efectul hipocolesteramic al
preparatului din plante Abana™ si al pastei de usturoi asupra profilului lipidic si
asupra performantelor de productie la gdinile oudtoare. Un total de 180 de gdini
oudtoare comerciale BV-300 in varstd de 48 saptamani au fost impartite
randomizat in 18 grupuri a cate 10 gdini. S-au format, individual si in combinatie,
pe 3 perioade a cate 28 zile fiecare, 6 loturi experimentale cu ratia suplimentatd cu
Abana™ cantitatea de 80 mg/kg GV si 120 mg/kg GV si pastd de usturoi in
cantitate de 0,5%. Fiecare ratie s-a administrat celor 3 grupuri de gaini oudatoare
crescute individual in custi pentru o perioada de 28 zile fiecare. Toate pasarile au
beneficiat de un management similar mai putin ratiile. Consumul si sporul in
greutate au fost inregistrate la fiecare 28 de zile. La sfarsitul fiecarei perioade a
cate 28 de zile, serul si gilbenusul de ou au fost prelevate de la fiecare repetitie si
analizate pentru HDL si LDL, VLDL si trigliceride in serum, iar in galbenus s-a
analizat nivelul colesterolului. Rezultatele au indicat ca nivelul de colesterol din
galbenusul de ou s-a redus, insd nesemnificativ. Cercetdtorii au concluzionat ca
trebuie realizate cercetari viitoare cu nivele mai ridicate de includere ale Abana™
in comparatie cu nivelele deja folosite in cadrul studiului prezentat, si care pot
rezulta in reducerea colesterolului din galbenusul de ou.

Si Kanduri s.a., (2013) au folosit ca agent hipocolesterolemic o sursa
naturald, amestec din plante. Studiul s-a realizat pe un numér de 120 de gdini
oudtoare in varstd de 40 de saptimani impartite in 4 grupuri cu 3 repetitii a cate 10
pasari per repetifie. Suplimentul din plante a fost administrat grupurilor
experimentale 11, III si IV, respectiv (AV/HLP/16) @ 1 kg, 1,5 kg si 2 kg per tona
ratia de baza (supplied by M/S Ayurvet Ltd., Baddi, India), iar grupului | (de
control) i-a fost administrata o ratie de baza. Experimentul a fost condus pentru o
perioada de 12 saptamani, incepand cu sdptamana 40 pana la saptamana 52. Totusi
furajarea ratiilor experimentale pentru grupurile II, III si IV s-a facut de la
saptdmana 40 pand la sdptamana 45 (5 sdptamani). Apoi, pand la sfarsitul
experimentului toate cele 4 grupuri au fost furajate cu aceeasi ratie de baza. Nu s-
au Inregistrat pentru nici unul dintre grupuri diferente semnificative in ceea ce
priveste sporul in greutate, consumul mediu zilnic, productia de oud, conversia
furajului, greutatea oului, greutatea galbenusului de ou, indexul galbenusului,
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unitatea Haugh si continutul in grasime al galbenusului. Rezultate semnificative au
fost observate in ceea ce priveste colesterolul total din ser (145,78, 123,37, 104,82
si 116,31mg/dl), trigliceridele din ser (2004,22, 1799,56, 1684,56 si 1670,44
mg/dl), colesterolul HDL din ser (97,45, 78,94, 79,65 si 77,69 mg/dl), colesterol
LDL din ser (31,37, 24,03, 22,51 si 21,88 mg/dl), colesterolul din gilbenusul de
ou (15,95, 12,80, 12,38 si 12,42 mg/g), colesterolul HDL din galbenusul de ou
(9,67, 7,94, 7,99 si 7,86 mg/g) si colesterolul LDL din galbenusul de ou (5,71,
450, 4,26 si 4,43 mg/g) pentru grupurile experimentale I, I, III si, respectiv
grupul IV. Grupurile experimentale (II, III si IV) suplimentate cu acest adaos
hipocolesterolemic din plante au demonstrat o reducere a parametrilor
colesterolului din ser si galbenusul de ou.

Nudiens s.a. (2005) au scazut continutul de colesterol din tesuturile
musculare la pui si din oudle gainilor prin continutul ridicat de complex antioxidant
natural continut de aditivul furajer botanic utilizat in ratia ginilor. Carotenoizii din
aditivul botanic furajer, in special p-caroten, polifenoli, inclusiv usturoiul, au o
puternicd activitate antioxidantd. Ingredientele din aditivul furajer au continut
aproximativ 300 mg/kg carotenoizi. Carotenoizii au intensificat pigmentatia
galbenusului de ou, i-au imbunatatit continutul in carotenoizi, si s-au comportat ca
un complex antioxidant care a protejat PUFA impotriva oxidarii. Antioxidantii
naturali stabilizeaza acizii polinesaturati in organism, care mai departe influenteaza
metabolismul colesterolului in organism. Deci substantele bioactive din aditivul
botanic furajer au influentat pozitiv metabolismul pasarilor, a redus sinteza de
colesterol si nivelul acestuia in carne si oud (in oua cu pana la 4.3%).

Akhtar s.a. (2003) au introdus in ratia gainilor seminte de Nigella sativa,
care inhiba sinteza colesterolului si stimuleazd secretia acizilor biliari, ambele
procese ducéand la scaderea colesterolului din oua. Tot seminte de Nigella sativa au
utilizat si £l Bagir s.a. (2006) pentru reducerea colesterolului din gilbenus si din
ser. Se poate spune cd scdderea colesterolului din gilbenus este precedatd de
scaderea colesterolului seric, care este precursorul colesterolului din galbenus.

Flavonoidele din uleiul de bergamotd au fost folosite de Boliikbasi s.a.
(2010) pentru efectul lor hipocolestemic.

Prof. Dr. S.K. Taneja, din cadrul Departamentului de Zoologie al
Universitatii Punjab a creat (2015) oudle “smart”, cu continut scdzut in colesterol;
rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.6.

Aceste oud au cu 30% mai putin colesterol si cu peste 300% mai multa
vitamina E, dublandu-se cantitatea de acizi grasi “Omega 3”. Studiile au fost
intreprinse pe gaini oudtoare White Leghorn 1n varstd de 53-58 de sdptdmani cu
productie de oua design, au fost furajate ad libitum cu sau fara 2g/kg Spirulina, 2g/kg
frunze de Thulasi (busuioc) sau in combinatie, pe langa un grup control. Astfel, cele
4 ratii ale productiei de oud au continut 10% seminte de in, 10% grasime din peste
sardina cu 22% ulei si 200 mg vitamina E /kg ratie. Oudle au fost recoltate incepand
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cu saptimédna a -4 a pentru estimarea profilului lipidic. In cea de-a 6 saptimana,
mostrele de sange au fost colectate pentru estimarea profilului lipidic din ser.

Tabelul 3.6/Table 3.6
Rezultatele studiului intreprins de Taneja (2015)
The results of Taneja's study

Nutret gaini Nutret Nutret oua | Nutret oua | Nutret oua
Caracteristici ouditoare oua design + design + design +
lotul martor design | Spirulina (S) | Thulasi (T) S+T
Culoarea galbenusylm 8.0° 9.9 118" 10.6° 12 49
conform Roche

Pigmentii caroter*19|2| din 245 36.8 56.1° 448" 65.0°

ou (Lg/g)

Colesterolul dm*galbenus 12.9° 11.4° 9.9° 9.5° 9.1
(mg/g)

Acizii grasi din galbenus: a b b b b
o16:0™ 275 20.1 19.8 19.6 19.2
C18:0™ 7.6 7.9 7.28 7.3 7.0°
C16:1N® 3.6° 1.9° 1.2 1.4 1.1°
c18:1™ 443 4328 42.82 42.42 41.6°
C18:2" 15.7 14.1® 13.8° 13.4° 13.0°
c18:3” 0.16° 15.9° 6.1 5.7 6.2°
C20:5™ 0.06° 0.58° 0.61° 0.60° 0.63°
C22:6™ 0.17° 4.60° 5.1° 5.1° 5.3°

Vitamina E din galbenus 82.8* 290.5° 301.2° 202.4° 303.3"

(ng/g yolk)
Total C™ 177.48 164.7° 145.2° 140.0° 130.9°
VLDL C™ 115.9° 97.5° 76.9° 69.5° 61.7°
LcLc” 30.4° 24.8P 20.5 21.0° 19.0°
HDL C™ 3118 42.4° 47.8° 495° 50.2°
Trigliceridele™ 840.9° 760.2° 718.7° 720.1° 708.2°

NS — Non-significant; "(P<0.05); " (P<0.01).
1UBPAS, May, 2013, 2(5): 1199-1202 ISSN: 2277-4998
1199, IIBPAS, May, 2013, 2(5) International Journal of Biology, Pharmacy and Allied Sciences

- utilizarea microelementelor. Pesti s.a. (1998) au obtinut o reducere cu 20%
si respectiv 28% a continutului de colesterol din galbenusul oualor gainilor White
Leghorn (cu varsta de 30-39 saptamani) atunci cand s-a suplimentat ratia cu 0,125
ori 250 mg Cu/ kg ratie (din CuSO4 x 7H,0). Balevi si Caskun (2004) au obtinut
de asemenea o scadere semnificativa (p<0,05) a colesterolului din ou in cazul
utilizarii a 150 mg Cu/kg furaj. O explicatie a acestor rezultate este ca acest
element mineral afecteaza structura unor lipide din organismul gainilor, 17 -
estradiolul si enzimele lipogenice din ficat.

Si cromul a fost luat in studiu ca agent hipocolestemic (Sahin s.a., 2004),
inclusiv in nutritia umana; problema care se pune este aceea a formei in care sa se
adauge cromul in ratie. Lien s.a. (2004) au aplicat in hrana gainilor o ratie pe baza
de porumb si soia, suplimentata cu 0, 200, 400 sau 800 ppb crom organic
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(picolinat). Autorii au raportat o reducere de 39% a colesterolului seric in cazul
suplimentérii cu 800 ppb crom. Fatd de martor, galbenusurile din grupurile
experimentale au continut cu 14,29 si respectiv 34% mai putin colesterol.

Uyanik s.a., (2002) au investigat efectele cromului (Cr) asupra productiei de
oud, calitatii oudlor, a nivelului de colesterol din galbenusul de ou si asupra unor
parametrii selectati din ser. Un numar de gdini de 60 linia Hyline White 77, in
varsta de 16 sdptamani au fost Impartite randomizat n 2 grupuri a cate 30 de géini
fiecare, si carora li s-a administrat fie ratie de baza, fie ratia de baza suplimentata
cu 20 ppm Cr (CrCl3.6H,0). Mostrele de sange si oud au fost recoltate la intervale
lunare dupa ce in prealabil productia de oua a atins nivelul maxim. Serurile au fost
analizate pentru crom, calciu, fosfor anorganic, magneziu, trigliceride si colesterol
total. Suplimentarea cu crom a determinat o reducere a consumului de furaj cu
1,88% si o imbunatatire a eficientei utilizarii furajului.

Cromul nu a avut nici un efect asupra greutatii vii, asupra mediei generale a
productiei de oud, greutatea oului, indexului formei, grosimii cojii oului §i asupra
unitatii Haugh, insa a crescut rezistenta la spargere a cojii oului, valorile indexului
galbenusului si albusului de ou. Cromul suplimentar nu a avut nici un efect asupra
fosforului din ser, in vreme ce, la primele mostre s-a observat o crestere a
concentratiilor de calciu si magneziu. Concentratiile de colesterol total din ser au
scazut usor, in timp ce nivelurile trigliceridelor au scazut semnificativ. Reduceri
semnificative au fost observate in continutul in colesterol al galbenusului la grupul
suplimentat cu crom intre saptamanile 36-40 (p<0.001). Rezultatele experimentului
au indicat cd suplimentarea cu crom 1in ratia giinilor ouatoare poate avea valoare
practicd datoritd reducerii usoare a consumului de nutrefuri, concomitent cu
imbunatatirea eficientei utilizarii furajului si reducerea continutului de colesterol
fara inregistrarea vreunui efect advers asupra calitatii oului.

- folosirea uleiurilor si a plantelor bogate in acizi mononesaturati si
polinesaturati au fost folositi de multe echipe de cercetatori pentru capacitatea lor
de a scadea colesterolul din oud. Rezultatele sunt insa contradictorii. Celik s.a.,

(2011) au realizat un studiu pentru a evalua daca uleiul din seminte de dovleac
influenteaza performantele géinilor oudtoare, calitatea oului, continutul de
colesterol si compozitia in acizi grasi a galbenusului de ou la giinile ouatoare
Brown. In acest sens, un numar de 72 de giini oudtoare Brown, in varsti de 28
saptdmani, au fost Tmpartite In 4 grupuri egale (n=18) cu o medie a greutatii
similard, carora li s-a administrat in ratia de baza, doze de ulei din seminte de
dovleac (0, 10, 20 or 40 g/kg) pentru o perioadd de 6 saptamani. Performantele
gainilor oudtoare au fost evaluate prin cantirirea initiala si finald a greutatilor,
sporurile in greutate, consumul de furaj si eficienta conversiei furajului, greutatea
oului, productia zilnicd de oud, caracteristicile oului, glucoza din plasma,
concentratiile de colesterol si trigliceride, precum si continutul de colesterol din ou
si compozitia in acizi grasi. Includerea de ulei din seminte de dovleac nu a
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influentat semnificativ performantele de crestere, performantele productiei de oua
si calitatea oului chiar daca numarul si greutatea oudlor precum si grosimea si
greutatea cojii oului au avut tendinta si scadd usor. In timp ce concentratiile
trigliceridelor din plasma au fost asemanatoare pentru cele 4 loturi, colesterolemia
a tins sa scadd in functie cu doza adaugatd in fiecare ratie, iar glicemia a scazut
semnificativ in ratiile suplimentate (P < 0.05). In paralel, continutul de colesterol
din galbenusul de ou a fost semnificativ mai redus la pasarile care au primit ulei
din seminte de dovleac, iar compozitia n acizi grasi din gilbenusul de ou a fost
semnificativ modificata, printr-o crestere insemnatd a acizilor nesaturati, in mod
deosebit acizii linolenic si oleic, indiferent de rata de includere. Aceste rezultate
aratd cd uleiul din seminte de dovleac poate fi inclus in ratii fard modificarea
semnificativa a performantelor de crestere si a productiei de oud in vederea
producerii de oud imbogatite in acizi nesaturati si cu continut redus in colesterol

Faitarone s.a., (2013) au intreprins un experiment care a avut ca scop
evaluarea efectelor suplimentarii cu diferite uleiuri vegetale la diferite niveluri a
ratiilor gdinilor oudtoare asupra nivelurilor colesterolului din ou si asupra
compozitiei nutritionale a acestuia ( proteine, lipide si cenusd) pe o perioada de 112
zile. Pasarile au fost impartite conform unui model experimental randomizat cu 10
loturi experimentale (T1 — control; T2 — includere de 2,5% ulei de rapita; T3 —
includere de 2,5% ulei de canola; T4- 2,5% ulei de soia; T5- includere de 5% ulei
de rapita; T6- includere de 5% de ulei canola; T7 — 5% includere de ulei de soia;
T8- includere de 2,5% ulei de rapita+ 2,5%ulei de soia; T9- includere de 2,5% ulei
de canola+ 2,5% includere ulei de soia; T10 — includere de 2,5% de ulei rapita
+2,5% ulei canola), cu 6 repetitii a cate 8 pasari, in total 840 de pasari. Nivelurile
de colesterol din gilbenus si compozitia nutritionalad au fost determinate la 20, 60,
112 zile. Datele obtinute pe parcursul perioadei experimentale au fost supuse
analizelor de variantd. Gélbenusurile oudlor provenite de la géinile furajate cu
uleiuri au inregistrat niveluri scazute ale colesterolului la doar 20 de zile dupa
introducerea in ratiile experimentale. in zilele 60 si 112 , nivelurile colesterolului
au fost mai ridicate. S-a concluzionat ca suplimentarea ratiilor gainilor oudatoare cu
uleiuri bogate in acizi grasi polinesaturati nu modificd compozitia nutritionala a
gdlbenusurilor de ou. Suplimentarea ratiilor cu uleiuri bogate in acizi grasi
polinesaturati nu reduce continutul de colesterol din galbenus.

Oudle sunt alimente functionale in masura in care cuprind nutrienti care pot
oferi un beneficiu de sdnatate dincolo de substantele nutritive traditionale continute
de acesta. Spre exemplu, imbogitirea oului in luteina il clasifica in categoria
alimentelor functionale iar colorarea galbenusului aduce un plus si sub aspect
comercial. Carotenoizii au fost intens studiati pentru numeroasele efecte pe care le
au in multe arii ale sanatatii omului, existand ample cercetari in vederea
determindrii potentialelor beneficii pentru sadnatate asociate cu consumul lor.
Principalele efecte benefice ale acestora se manifestd in afectiunile ochiului,
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functia imuna, afectiunile cardiovasculare si cancer. Efectul cel mai puternic
demonstrat din punct de vedere stiintific, este cel asupra afectiunilor oculare.

Degenerescenta macularda (DM) este cauzatd de degradarea oxidativa si de
procesele radicale care au loc in segmentele exterioare si in epiteliul pigmentar
retinian. In cazul acestei afectiuni, posibilitatea luteinei si zeaxantinei de a se
comportd ca antioxidanti este de mare interes. Capacitatea acestora de a filtra
lumina reprezinta de fapt o functie antioxidanta pasiva (Krinsky s.a., 2002). Astfel
se reduce rata de generare a radicalilor prin lumina ultravioleta, si de asemenea
sansele radicalilor peroxil de a induce reactiile oxidative 1n lant. Aceasta functie a
pigmentilor din maculi a fost prima data evidentiata de Kirschfeld (1982).

Landrum si Bone (2001) au demonstrat cd aportul de luteina si zeaxantind in
America de Nord este mai mic de 1 mg/zi, ceea ce reprezintd un nivel mult mai mic
decit cel preventiv care a fost propus pentru acesti nutrienti de catre Grando s.a.,
(2003). Nivelul de luteina din dieta omului, necesar pentru prevenirea
degenerescentei maculare, nu a fost bine definit, recomandarile fiind in intervalul
10-20 mg/zi (Leeson si Caston, 2004). Pe de alta parte, cercetarile lui Grando s.a.,
(2003) arata ca nu exista efecte toxice ale luteinei. Ei au efectuat un studiu pe
soareci care au primit, prin hrand, pana la 400 mg luteind/kg fard a fi detectate
reactii adverse. Mai multe echipe de cercetitori au demonstrat cd riscul pentru
aceastd degenerescentd maculard este invers proportional cu concentratiile de
luteina din dieta, ser si macula (Seddon s.a., 1994; Beatty s.a., 2007). Luteina in
special, a fost tinta a numeroase studii care vizau protejarea impotriva cataractei si
a degenerescentei maculare relationatd cu varsta (Greene s.a., 2006, Olmedilla s.a.,
2003, Krinsky s.a., 2002; Moeller s.a., 2000, Snodderly, 1995).

Pentru un aport suplimentar de xantofile in dieta, primele recomandari ale
medicilor s-au indreptat spre legume si fructe. Carotenoizii, deci implicit
xantofilele sunt printre principalii nutrienti intdlniti in fructe si legume. Dar si
galbenusul de ou este o sursa de luteind, desi continutul in aceasta este mult mai
mic fatd de spanac, de exemplu (Surai §.a., 2000). in studiul lui Surai s.a., (2000),
folosirea de oud imbogatite 1n luteina a dus la dublarea concentratiei de luteina din
plasma 1n cazul unui consum de oud cu o concentratie de luteina in galbenus de 15
ori mai mare fatd de oudle obisnuite . Greene 5.a.(2006) au aratat ca o crestere a
luteinei i zeaxantinei din plasmé, in urma consumului de oua, face ca oul sa fie o
sursa valoroasa de carotenoizi functionali in dieta omului. Goodrow s.a.(2006) au
investigat efectul consumului unui ou/zi timp de 5 saptimani, asupra
concentratiilor de luteina, zeaxantind, lipide si colesterol, la indivizi cu varsta mai
mare de 60 de ani. Concentratiile din ser de luteina si zeaxantina au crescut la
finalul celor 5 saptamani cu 26 si respectiv 38% fatd de concentratiile initiale, fara
sd existe vreo influenta asupra concentratiilor de colesterol si trigliceride.

Chung s.a.(2004) au studiat biodisponibilitatea luteinei din mai multe surse —
spanac, ou si suplimente. Ei au constatat ca desi oul conventional nu este considerat o
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sursad bogata de luteina, biodisponibilitatea acesteia din ou este foarte mare, afirmatie
confirmata si de alti cercetatori (Surai s.a., 2000 ; Handelman s.a., 1999). Mai mult,
luteina din galbenusul de ou in cazul studiilor in vivo este de trei ori mai mare decat
cea din spanac (Chung s.a., 2004). Intrucat gilbenusul oului este alcituit dintr-0
matrice complexa de lipide si proteine, aceasta demonstreaza ca luteina dizolvata
intr-o matrice lipidica este mult mai usor incorporata in micele in timpul digestiei
decat luteina in forma cristalind sau continuta in cromoplasti (Read, 2011).

Ouale contin in mod normal 0,3 — 0,5mg xantofile totale, cu doar putin peste
jumatate sub forma de luteina (Steinberg s.a., 2000). Precum in cazul grasimii si a
compusilor liposolubili, compozitia oului este sensibilda la manipularea unor
asemenea compusi in dieta gdinilor. Existd putine informatii in privinta eficientei
transportului diferitelor xantofile in ou si a factorilor care influenteaza aceasta
depunere. Grashorn si Steinberg (2002) au aratat o conversie de 40% a
cantaxantinei suplimentate in ou, insda eficienta transferului luteinei a fost de
aproximativ 10% si a scazut cu cresterea nivelurilor de suplimentare.

In Romania sunt comercializati diferiti aditivi (coloranti), de natura sintetica,
bogati in carotenoizi. Acesti aditivi furajeri se adaugd in hrana gainilor prin
premixul vitaminic pentru a obtine colorarea mai intensd a galbenusului oualor.
Exista insasi alternativa folosirii plantelor ca surse de carotenoizi in furajele
gainilor ouatoare. Aceasta este calea naturald de a obtine pentru gilbenusul de ou
atat o coloratie placuta ochiului consumatorilor cat si o imbogatire in carotenoizi.
Acest tip de plante, care de obicei au §i capacitati antioxidante, Tmbunatatesc
utilizarea furajelor si au efecte favorabile asupra pasarilor pentru ca:

e influenteaza gustul si aroma hranei,

e contin numeroase componente bioactive,

e potenteaza dezvoltarea organismului animal.

Pe plan international, in deceniul trecut s-au intesificat experimentele in
cadrul carora au fost studiate diferite surse de xantofile adaugate in hrana gainilor
ouatoare pentru a determina cresterea concentratiei de luteina in galbenusul de ou.

Am identificat un singur brevet referitor la oudle imbogatite in luteina. Acest
brevet a fost obtinut de Kaw s.a.(SUA, 2010, nr. 7758884 B2). Carotenoidul din
formula nutritionald a fost extras din galbenele. Ouile produse prin suplimentarea
ratiei cu aceastd formuld au avut un exces de carotenoid de 0.8 mg carotenoid/ 100
g probd, fiind o importantd sursa de carotenoizi din dieta omului. Aceasta formula
creste biodisponibilitatea luteinei din sistemele biologice ale pasarii, ducand la o
depunere mai mare a luteinei in sange si oud. In Romania nu exista un brevet
privind obtinerea de oua imbogatite in carotenoizi.

Prin folosirea unor materii vegetale locale ca surse de nutrienti benefici
pentru gaini si In consecintd pentru alimentele obtinute de la ele, este sustinuta

economiei, pe piata europeana in conditiile unei lumi care se afld intr-o permanenta
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preocupare pentru calitatea vietii, indiferent de varsta. Principalul efect urmarit este
de a obtine ouid cu galbenusul imbogiatit in xantofile. In plus, prezenta unui surplus
de xantofile in galbenus va aduce si 0 nuanta mai intensa a culorii galbenusului de
ou. Culoarea galbenusului este parametrul cel mai important pentru consumatorii
de oud. Carotenoizii determind substantial culoarea gilbenusului si, mai mult,
actioneaza ca antioxidanti §i imunostimulatori. Intensitatea culorii galbenusului
este asociatd cu beneficiile pentru sanatate, este corelatd cu nivelul de xantofile
care cuprind in principal luteina si zeaxantina. Consumatorii raspund la sfaturile
oferite de dieteticieni si specialisti In medicina vasculara oculara de a creste aportul
acestor pigmenti in dietele lor. Studii efectuate in institute de cercetare a sanatatii
au demonstrat cd consumul unui ou in fiecare zi de cétre un grup de voluntari a
crescut sensibil densitatea pigmentului in macula, fara a creste colesterolul seric.

Egg Nutrition Center (ENC) din SUA, a sponsorizat cercetari (2010) care au
condus la descoperiri importante legate de oud ca surse alimentare de luteina si
colind. Justificarea alocarii de fonduri pentru aceste cercetdri au fost legate de
faptul ca luteina este importanta in protejarea impotriva degenerescentei maculei, si
colina in timpul sarcinii si copilariei.

Consumatorii recunosc ca, chiar i la preturi mai mari de vanzare cu
amanuntul, ouale raman de o mare valoare. Aceasta Inseamna ca cererea de oua
este inelastica, adicd nu se schimba substantial cantitatea cerutd atunci cand apar
modificari de pret.
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PARTEA II : CERCETARI PROPRII

PART Il : PERSONAL RESEARCH
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CAPITOLUL 4. SCOPUL SI ORGANIZAREA
CERCETARILOR, MATERIALE SI METODE DE LUCRU

CHAPTER 4 PURPOSE AND ORGANIZATION OF RESEARCH,
MATERIALS AND METHODS

4.1 Scopul si obiectivele cercetarilor

Intr-o lume in care interesul pentru o alimentatie sanitoasa cu produse cat
mai naturale este tot mai pregnant, prezenta si rolul oului in cosul zilnic
constituie o provocare plind de oportunitati, dar care reclama anumite schimbari
in domeniul productiei de oud. Manipularea nutritionald impune identificarea
materiilor prime care asigure eficienta utilizarii (biodisponibilitatea)
nutrientilor vizati a ajunge in ou si, de asemenea stabilirea nivelul includeri
acestor materii prime furajere in ratie.

Aceste schimbari sunt impuse de preferintele consumatorilor, bazate pe
recomandarile medicilor, spre alimente benefice pentru sanatate, cu risc redus de
imbolnavire, eficiente nutritional - considerate alimente functionale.

Prezenta lucrare, intitulata ,,Solutii nutritionale inovative pentru obtinerea
a oud imbogatite in diversi nutrienti si conditiile inclusiv de eficienta productiva si
economica de producere a acestui tip de oua, cat si cuantificarea rezultatelor
obtinute prin aplicarea unor metode de analizd specifice efectuate pe ou ca si
produs finit dar si in ceea ce priveste evaluarea influentei consumului acestor oua
asupra starii de sanatate a consumatorilor, respectiv utilitatea consumului acestui
nou tip de ou cu caracteristici de aliment functional.

Cerintele consumatorilor pentru produse alimentare de calitate superioara au
fost reinnoite, consumatorul modern percepe notiunea de calitate prin prisma
imbunatatirii proprietatilor deja detinute de produse, in cazul nostru de oud,
implicit de proteina de Tnaltd calitate. De ce calitate? Deoarece cand vorbim de
calitatea oudlor de consum ne gandim la caracterul complex al notiunii, care este
dat de multitudinea grupelor de caracteristici tehnice si tehnologice,
psihosenzoriale, sanitare, estetice, nutritionale, economice care trebuie avute in
vedere pentru atribuirea acestui calificativ (Pop Cecilia, 2013).

In acest timp, s-au pus in aplicare numeroase studii care implica reducerea
continutului de colesterol, imbunatatirea oudlor cu surse naturale de antioxidanti si
de utilizare a acestora nu doar ca o sursa de hrana ieftina, ci ca o sursa alternativa
de aliment cu functionalitate. De aceea, s-a considerat indispensabild abordarea
modificarii profilului acizilor grasi din acest produs alimentar, in vederea ridicarii
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valorii sale nutritive, care mai apoi sa satisfacd cerintele in crestere ale
consumatorilor.

In perioada actuald, cand pe plan national si international se pune un accent
deosebit pe valorificarea superioard a plantelor de culturd si a celor din flora
spontand, a resurselor naturale in general, in functie de compozitia lor chimica,
cunoasterea substantelor biologic active se impune ca o prioritate pentru cei ce vor
sd produca alimente cu caracter functional. Numai prin cunoasterea compozitiei
chimice a plantelor, a mecanismelor biochimice ce stau la baza fenomenelor
biologice se vor putea obtine, nutreturi pentru hrana pasarilor, cu continut ridicat in
substante biologic active, care maresc valoarea biologicad a gilbenusului de ou prin
aportul ridicat de luteind si zeaxantind. Ouaile reprezintd un model aproape perfect
de transfer nutritional, profilul de acizi grasi din galbenus fiind strans legat de
profilul acestora in hrana gainilor.

Astfel obiectivele cercetdrilor au avut In vedere urmatoarele aspecte:

- formularea si caracterizarea chimica si nutritionala a unor aditivi furajeri
specifici utilizati ca factori experimentali;

- formularea si caracterizarea chimica si nutritionald a unor retete de nutret
combinat propuse a fi utilizate 1n serii de experimente;

- aprecierea influentei factorilor experimentali asupra performantelor
zootehnice a pasarilor (greutatea corporald, productia numerica de oud, intensitatea
de ouat, consumul de apa si consumul de nutreturi);

- aprecierea influentei factorilor experimentali asupra calitatii oudlor (pe
baza unor indicatori fizici si chimici);

- evaluarea impactul consumului de ouda imbogatite in acizi grasi
polinesaturati asupra sanatatii omului;

- aprecierea unor aspectelor economice determinate de utilizarea factorilor
experimentali studiati in hrana gainilor ouatoare pentru obtinerea de oua cu
caracter de aliment functional.

Pentru atingerea obiectivelor propuse, cercetarile proprii au fost organizate
pe trei serii de experimente (notate conventional A, B si C), fiecare incluzdnd mai
multe experimente distincte, cu etape si obiective specifice, asa cum se poate
observa din planul general de organizare a cercetarii prezentat in figura 4.1 si din
schemele de organizare a fiecarei serii experimentale (figurile 4.2-4.4);
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SOLUTII NUTRITIONALE INOVATIVE PENTRU OBTINEREA DE OUA CU CARACTER DE ALIMENT FUNCTIONAL

Material de cercetare

Nutreturi Hibrid ouitor Oua om
combinate TetraSL LL

Surse specifice de : Surse specifice de :

- luteina - acizi grasi omega 3

- zeaxantina - antioxidanti

Serii de experimente

A B (&
Al A2 A3 Bl B2 B3 C1l C2
Obiective si indicatori

- caracterizarea nutritionald a materiilor prime si a nutreturilor combinate utilizate - indicatori biologici
- performante bioproductive realizate de evaluare a starii
- calitatea oudlor obtinute de sanatate
- continutul oudlor in nutrienti tinta
- aspecte economice

Figura 4.1. Planul general experimental
Figure 4.1. General experimental plan
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Seria de experimente A

Posibilititi de obtinere a unor oud cu continut ridicat de xantofile

Experimentul Al

Experimentul A2

Experimentul A3

* identificarea si caracterizarea
nutritionald a unor posibile surse
specifice de pigmenti xantofilici
* formularea unor aditivi furajeri cu
continut ridicat de xantofile (luteina
si zeaxantina)
« utilizarea aditivilor xantofilici
propusi in hrana giinilor oudtoare
* durata experimentului:
5 saptamani
* 170 de giini ouatoare, 5 loturi :
Control - fara aditivi xantofilici
El-cu2 % AXI in hrana
E2 - cu4 % AXI1 in hrana
E3-cu2 % AX2 in hrana
E4 - cu4 % AX2 in hrana

» utilizarea unor surse de xantofile
naturale si de sintezd 1n hrana
gdinilor ouatoare

e durata experimentului - 5
saptamani

* 120 de gaini oudtoare, 4 loturi :
Control - fara  suplimente
xantofilice

El - cu 0,05 % Iluteina
sintetica

E2 - cu 7,5 % lucernd si 7,5 %
gluten

E3 - cu 10 % lucernad si 10 %
gluten

» verificarea si  consolidarea
variantelor de utilizare a surselor
naturale de xantofile in hrana
gdinilor ouatoare

* durata 6 saptamani, macrotest

* 19600 de gdini ouatoare, 4 loturi

Control - fara suplimente
xantofilice
El -cu 5 % lucernd si 5 %
gluten
E2 - cu 5 % lucernd si 10 %
gluten

E3 - cu 10 % lucerna si 10 %
gluten

Figura 4.2 Planul seriei de experimente A
Figure 4.2 Plan of the Experimental Series A
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Seria de experimente B

Posibilititi de obtinere a unor oui cu continut ridicat in acizi grasi omega 3 si antioxidanti

Experimentul B1

Experimentul B2

Experimentul B3

» utilizarea srotului de in si
a uleiului de seminte de
struguri ca surse specifice
de acizi grasi omega 3 si
de antioxidanti

* durata - 4 saptamani

* 69 de gaini oudtoare,

3 loturi :
Control - fara FE
El-cuS5 % srotde insi
2 % ulei seminte struguri
E2 - cu 5 % srot de in si
4 % ulei seminte struguri

» folosirea srotului de in si a tescovinei
ca surse de acizi grasi omega 3 si
antioxidanti la gdinile oudtoare

* durata - 4 saptamani

* 160 de gdini ouatoare, 5 loturi :
Control 1 - fara srot de in/tescovina
Control 2 - cu 7% srot de in

El - cu 7 % srot de in
si 2 % tescovina
E2 - cu 7 % srot de in
si 3 % tescovina
E3 - cu 7 % srot de in
si 4 % tescovina

* utilizarea unor surse
specifice de acizi grasi
omega 3 si antioxidanti 1n
hrana gainilor oudtoare

e durata - 8 saptamani,
macrotest

* 64 000 de gaini ouatoare,
2 loturi :
Control - fara FE
Experiment - cu FE
1 % srot seminte struguri
2 % srot camelina
3 % srot in (Extrulin)

Figura 4.3 Planul seriei de experimente B
Figure 4.3 Plan of the Experimental Series B




Seria de experimente C

Evaluarea influentei consumului de oui functionale asupra sanataitii
consumatorilor umani

Experimentul C1

Experimentul C2

* evaluarea influentei consumului de oua
imbogatite n luteind si zeaxantind asupra
starii de sdnatate a consumatorilor umani

* 15 subiecti voluntari
* 6 saptamani, 6 oud/saptamana
» examen biochimic al sangelui la

inceputul si la sfarsitul perioadei
experimentale

* evaluarea influentei consumului de oua
imbogatite in acizi grasi omega 3 si
antioxidanti asupra stirii de sanatate a
consumatorilor umani

* 48 de subiecti voluntari

* 5 saptdmani, 10 oud/saptamana

* examen biochimic al sangelui la
inceputul si sfarsitul perioadei
experimentale

Figura 4.4 Planul seriei de experimente C
Figure 4.4 Plan of the Experimental Series C
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4.2 Cadrul organizatoric

Realizarea obiectivelor propuse pentru prezenta lucrare a fost posibila
datorita cercetarilor desfasurate in mai multe locatii si anume: SC. Avicola Lumina
SA - unitate specializata in exploatarea gainilor oudtoare, laboratoarele de cercetare
ale USAMV Iasi (Laboratorul pentru Controlul Calitatii Nutreturilor si Procesarea
productiilor animale din cadrul Facultatii de Zootehnie), Laboratorul de Fiziologie
animald din cadrul IBNA Balotesti si Laboratoarele Institutului National de
Endocrinologie C.l.Parhon, Bucuresti.

SC. Avicola Lumina SA are ca si activitate de baza a societatii productia de
oud pentru consum, in cele 18 hale de gaini ouatoare dispuse pe o suprafatd de 20
de hectare, modernizate in 2012, prin investifii importante, pentru a raspunde
exigentelor Uniunii Europene privind spatiul de miscare si gradul de libertate al
fiecdrei pasari. Capacitatea de productie a oudlor pentru consum a urcat la 75 de
milioane pe an, iar sortarea si ambalarea acestora se face la o capacitate de 45.000
de oud pe ord, cu cea mai noua generatie de echipamente. Pe langa obiectivul
principal de activitate, societatea 1si produce nutreturile necesare pentru pasari,
hrana acestora fiind asigurata integral de catre societate dupa un retetar propriu.
SC. Avicola Lumina SA face si distributie de produse din carne si preparate din
carne de pasare produse de Grupul de Firme Agricola International Bacau si oud
prin magazinul propriu din incinta societdtii si nu numai (fig.4.5).

Figure 4.5. Avicola Lumina Constanta

La intrarea in ferma cét si la intrarile in fiecare hala sunt amplasate zone tampon.

Furajarea gdinilor se face automat cu distribuitoare pe lant, ce transporta
nutreturile din buncér pe linia de furajare.

Fiecare hala este dotata cu instalatie controlatd electronic pentru masurarea
temperaturii, umiditatii, pornire a sistemului de ventilatie, cat si de monitorizarea
noxelor. Adaparea se face cu adapatori cu picuritor, ce permite consumul de apa la
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discretie. Colectarea oudlor se face pe banda colectoare, de unde sunt transportate
in camera de colectare, ulterior fiind preluate de statia de sortare.

La SC. AVICOLA LUMINA SA, fluxul tehnologic presupune cresterea
puilor de o zi pana la varsta de 16 sdptamani in halele pentru tineret de inlocuire,
de la 16 lal9 saptimani este o perioadd de acomodare, de la 19 saptamani fiind
transferate in hale pana la varsta de 75-80 de saptamani.

In prezent, societatea este singurul producitor de oud la scard "industriala"
din judetul Constanta, cu o productie de 200.000 buc/zi prioritare.

Figura 4.6. Incinta Avicola Lumina Constanta (original)
Figure 4.6. View from Avicola Lumina Constanta

Figura 4.7. Statie de sortare ambalare oua (original)
Figure 4.7. Packing and sorting egg station
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Figura 4.8. Sisteme de crestere si exploatare ale gdinilor ouatoare (original)
Figure 4.8. Breeding and rearing systems for laying hens

Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara ,,Jon Ionescu de
la Brad” Iasi, institutie de Invatdmant superior acreditatd, ce supervizeaza 4
facultati de specialitate, cu departamente si laboratoare de cercetare in domeniul
agricol, ce detine rol important in formarea specialistilor din domeniul agriculturii
si nu numai.

Misiunea USAMYV din lasi vizeaza ca printr-un invatamant superior modern,
de calitate, si prin cercetarea stiintifica performanta, sa formeze specialisti cu un
inalt grad de calificare si cu competente corespunzatoare Cadrului National al
Calificdrilor si exigentelor pietei fortei de munca din domeniile de studiu:
Agronomie, Biologie, Horticultura, Ingineria mediului, Inginerie si Management in
Agricultura gi Dezvoltare Rurald, Ingineria Produselor Alimentare, Medicina
Veterinara si Zootehnie, astfel incat sd contribuie la dezvoltarea bazata pe
cunoastere a economiei romanesti si, in special, a agriculturii sustindnd astfel
competitivitatea profesionala.
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Figura 4.9 Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara Iasi (original)
Figure 4.9. University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine lasi

Facultatea de Zootehnie din cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” are ca obiectiv fundamental
formarea de specialisti in cresterea animalelor, nutritia si alimentatia acestora
procesarea si controlul productiilor obtinute de la acestea, prin studii de
licenta, masterat si doctorat (fig.4.10).

Figura 4.10. Facultatea de Zootehnie Iasi (original)
Figure 4.10. Faculty of Animal Husbandry lasi
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Figura4.11. Le;boratoml de Control al Calitatii Nutreturilor (original)
Figure 4.11. Food Quality Control Laboratory

L.B.N.A. Bucuresti

Infiintat in anul 1970, ca Institut de Cercetare pentru Nutritia Animald
(I.C.N.A)), prin preluarea activitatilor de la Institutul de Cercetari pentru
Zootehnie, a carui activitate a inceput in 1927, a fost reorganizat apoi, sub
denumirea de Institutul de Biologie si Nutritie Animald (I.B.N.A.), in subordinea
Ministerului Agriculturii §i ASAS, in anul 1981. Din anul 2002 si 2006 a fost
reorganizat ca institut national, cu denumirea Institutul National de Cercetare -
Dezvoltare pentru Biologia si Nutritia Animalelor (IL.N.C.D.B.N.A.), 1in
coordonarea ASAS (HG 1882/2005). Ca si obiective de activitate ale institutului
sunt cercetarea stiintifica, dezvoltare tehnologica si inovarea in nutritie si fiziologie
animala, tehnologia de producere a nutreturilor si biologie animala (fig.4.12).

Figura 4 12 .1.B.N.A. Bucuresti (original)
Figure 4 12. 1.B.N.A. Bucuresti
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Institutul National de Endocrinologie C. I. Parhon

Institutie de interes public national, cu personalitate juridica, 1In
administrarea si subordinea Ministerului Sanatatii, este singurul institut cu
monospecialitate in endocrinologie din tara.

Misiunea institutului este aceea de indrumare si promovare a studiilor si
cercetarilor teoretice i experimentale In domeniul endocrinologiei aplicate in toate
ramurile biologice si sociale. La peste cinci decenii de la infiintare, institutul isi
pastreaza spiritul novator si eficienta, si se poate afirma ca, prin activitatea sa,
institutul isi continua traditia si consolideaza prezentul si viitorul (fig.4.13).

Figure 4.13. National Institute of Endocrinology C. I. Parhon
(https://www.institutiimedicale.ro/spital/institutul-endocrinologie-parhon-bucuresti)

4.3 Materialul de cercetare

Pe parcursul cercetarilor acestei teze de doctorat, au fost determinati o serie
de indicatori atat cu referire la calitatea nutrefului administrat, a aditivilor utilizati,
a performantelor zootehnice ale gdinilor ouatoare ,a calitdtii oudlor acestora,
precum si beneficiile aduse sanatatii omului de consumul acestor oua.

Materialul de cercetare a fost reprezentat de: hibrizi oudtori de tip Tetra SL
LL care sunt Inzestrati cu o toleranta fatd de conditiile climatice, o viabilitate buna
atat in colivie, cat si in sistemele alternative. Datorita rezistentei biologice
deosebite de care dispune, acest hibrid ouator isi prelungeste periodic perioada de
productie a oualor.

Hibridul Tetra SL LL poate fi exploatat pana la varsta de 90 de saptamani
(sau chiar mai mult), timp in care produce oud de calitate interna si externa
deosebita.
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Figura 4.14.Hibrid oudtor Tetra SL LL
Figure 4.14. Tetra SL LL hybrid
http://www.babolnatetra.com/termekek

Asa cum deja s-a aratat, pentru atingerea obiectivelor propuse, cercetarile
proprii au fost organizate pe trei serii de experimente (notate conventional A, B si
C), fiecare incluzand mai multe experimente distincte (notate Al, A2, A3,
respectiv B1, B2, B3 si C1, C2) cu etape si obiective specifice, asa cum s-a putut
observa conform planului general de organizare a cercetarii prezentat anterior in
figura 4.1.

Astfel, seria de experimente A a fost dedicata cercetarilor referitoare la
xantofili (luteina si zeaxantina) si evaluarea eficientei acestui proces. Aceasta serie
de experimente a inclus 3 experimente distincte, organizate specific - asa cum s-a
prezentat in figura 4.2 - dupa cum urmeaza:

Experimentul Al

Acest experiment a avut ca obiectiv formularea si utilizarea in hrana
gdinilor oudtoare a unor aditivi xantofilici originali obtinuti din surse naturale;
aditivii au fost notati conventional AX1 si respectiv AX2 si au fost inclusi in
diferite proportii, cu evaluarea efectelor determinate asupra performantelor
productive si asupra calititii oudlor obtinute, indeosebi continutul acestora in
luteina si zeaxantina.

Experimentul s-a desfasurat timp de 5 saptamani pe 170 gaini din rasa
Tetra SL LL, 1n varstd de 35 sdptdmani. Pasarile au fost cantarite individual, la
inceputul experimentului, fiind lotizate in functie de greutate, in 5 loturi: un lot de
control (C) si patru loturi experimentale (E1, E2, E3 si E4). Apa si nutretul
combinat au fost administrate ad libitum. Iluminatul halei s-a realizat conform
ghidului de crestere al hibridului respectiv, dupd un program cu pana la 16 ore
lumina si cu asigurarea unui microclimat corespunzator, care S-a incadrat in
limitele admise de ghidul hibridului Tetra (temperatura: 21.35£1.57°C si
umiditatea: 45.6+£3.71%).
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Experimentul A2
unor surse diferite de xantofile naturale si de sinteza, respectiv utilizarea unor
proportii diferite de lucerna granulata si de gluten de porumb comparativ cu
folosirea unei proportii de 0,05% luteina de sinteza, versus cazul lotului de control
cu nutret combinat conventional, fara a avea in structura unul din factorii
experimentali mentionati.

Experimentul a fost realizat pe un efectiv de 120 gaini oudtoare, hibridul
Tetra SL LL, pe o durata experimentala de 5 saptamani (de la vérsta de 35
saptdmani a pasarilor). Efectivul luat in studiu a fost organizat in 4 loturi - un lot de
control E1, A1, A2, A3 (20 gdini/lot; 2 gaini/cuscd) au fost cazate 1n custi speciale
care au permis Inregistrarea zilnica a ingestei si a resturilor de hrana. Apa si furajul
au fost administrate ad libitum. Huminatul incandescent al halei s-a realizat
conform ghidului de crestere al hibridului respectiv, dupa un program cu pana la 16
ore lumina. Parametrii de microclimat s-au incadrat in limitele admise de ghid,
temperatura medie inregistratd fiind de 23.2 °C iar umiditatea medie de 65.7 %.

Experimentul A3

Experimentul a vizat verificarea si consolidarea variantelor de utilizare a
unor surse naturale cu disponibilitate ridicata (lucerna granulata si glutenul de
porumb) in diferite proportii in hrana gainilor ouatoare in relatie cu performantele
productive si calitatea oualor obtinute, in conditii de macrotest.

Studiul experimental s-a realizat timp de 6 saptamani pe un efectiv de
19600 gaini oudtoare hibridul Tetra SL LL, in varstd de 58 saptdméani. Acesta s-a
realizat la nivel de hald industriald, pasarile fiind crescute la sol, in conditii de
microclimat controlat. Efectivul de gdini a fost organizat in 4 loturi, respectiv un
lot de control (C - fard includere de surse specifice de xantofile) si trei loturi
experimentale (E1, E2 si E3 - cu diferite proportii de includere a surselor de
xantofile mentionate).

Seria B de experimente a avut ca obiectiv de baza testarea unor
omega 3 si antioxidanti, folosind diferite surse specifice pentru asigurarea acestor
elemente nutritionale in hrana géinilor oudtoare; conform schemei de organizare a
experimentelor prezentata in figura 4.3, au fost realizate trei experimente distincte,
dupa cum urmeaza:

Experimentul Bl

Experimentul a vizat utilizarea srotului de in si a uleiului obtinut din
seminte de struguri ca surse de acizi grasi omega 3 si de antioxidanti, in diferite
proportii, in structura nutreturilor combinate folosite in hrana gainilor ouatoare si
evaluarea influentei asupra performantelor de productie si a calitatii oualor
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obtinute. Experimentul s-a derulat timp de 4 sdptdmani pe un efectiv de 69 gdini
oudtoare apartinand hibridului Tetra SL LL, in varsta de 67 saptamani.

Pasirile au fost cantarite individual, formandu-se loturi omogene din punct
de vedere al greutatii corporale. Au fost organizate 3 loturi, respectiv un lot de
control (C) si doua loturi experimentale (E1 si E2), fiecare lot fiind format din cate
23 gaini avand greutati corporale conforme celor specificate in ghidul de crestere al
hibridului ouator mentionat.

Pasarile au fost Intretinute in custi speciale, structurate pe trei niveluri, 10
custi/lot, care au permis Inregistrarea zilnicad a indicatorilor bioproductivi prin
notarea zilnica a hranei consumate si a excretei, precum si a productiei de oua. Atat
apa, cat si furajul au fost administrate ad libitum. lluminatul s-a realizat conform
ghidului de crestere al hibridului respectiv, dupa un program cu pana la 16 ore
lumina asigurandu-se un microclimat corespunzator care s-a incadrat in limitele
admise de ghidul hibridului Tetra SL LL.

Experimentul B2

Experimentul a vizat folosirea srotului de in si a tescovinei ca surse
specifice de acizi grasi omega 3 si antioxidanti in hrana géinilor ouatoare.

Derularea experimentului s-a facut timp de 4 saptdmani pe un efectiv de
160 hibrizi ouatori Tetra SL LL, in varsta de 56 saptdmani.

Pasarile au fost cantarite individual, formandu-se loturi omogene din punct
de vedere al greutatii corporale. Au fost formate 5 loturi experimentale (M1, M2,
E1l, E2 si E3), fiecare fiind format din cate 32 gdini, pasarile astfel lotizate, au fost
cazate 1n custi speciale de digestibilitate, care au permis inregistrarea zilnica a
parametrilor zootehnici prin cuantificarea zilnica a ingestei si a excretei, precum si
a productiei totale de oud. Apa si furajul au fost administrate ad libitum. Huminatul
incandescent al halei s-a realizat conform ghidului de crestere al hibridului, dupa
un program cu pana la 16 ore lumina si un microclimat corespunzator care s-a
incadrat in limitele admise de ghidul hibridului Tetra SL LL (temperatura medie
fiind de 21.9 °C, iar umiditatea medie de 56.8 %).

Experimentul B3

Experimentul a urmarit posibilitatea utilizérii ca surse specifice de acizi
grasi omega 3 si antioxidanti in hrana géinilor oudtoare a srotului de seminte de
struguri alaturi de srotul de camelina si srotul de in (sub forma produsului Extrulin)
si s-a derulat timp de 8 saptdmani, in conditii de macrotest, pe un efectiv de 64.000
pasari in varsta de 27 saptamani, folosind hibridul oudtor Tetra SL LL. Pasarile au
fost impartite in 2 loturi: lotul martor (M) in hala 7 (32.000 giini/lot) respectiv
lotul experimental (E) in hala 8 (32.000 gaini/lot), cele doud hale facand parte din
componenta societatii SC Avicola Lumina SA. Cresterea gainilor ouatoare in
cadrul societatii se face in custi imbunatatite tip EUROVENT 1500. Aceste custi
produse de firma Big Dutchman (Germania) sunt caracterizate prin dispunerea pe
2, 3, 4 nivele.
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Suprafata fiecirei hale este de 2000 mp/hala, in interior, liniile fiind
asezate pe cate 6 randuri x 33 custi fiecare x 2 nivele fiecare x 60 giini / cusca.

De asemenea, custile de crestere a gainilor oudtoare sunt prevazute cu
sistem de adapare din linii de picuratori suspendate. Fiecare hala are 8 ventilatoare
cu P=1,1 kW si capacitatea de 32.000 mc/ora, pentru fiecare hala. Fiecare hala este
echipata cu cate un calculator tip Big Dutchman care regleaza furajarea, adaparea,
admisiile de aer, ventilatia si incalzire.

Seria C de experimente

Experimentul C1

Experimentul a constat intr-un studiu clinic realizat in cadrul Institutului
Parhon avand ca scop evaluarea efectelor consumului de oud cu continut ridicat de
luteina si zeaxantina asupra starii de sanatate a unor consumatori umani voluntari,
apreciata pe baza unor indicatori biochimici sangvini.

Studiul a fost realizat pe 15 voluntari, de ambele sexe, cu varsta intre 30 si
70 de ani, care au consumat cate 6 oua imbogatite in xantofile pe saptamana timp
de 6 saptamani; la inrolare, voluntarii au semnat un consimtamant informat si li s-a
efectuat un examen clinic si un set de analize biochimice sangvine.

Experimentul C2

in cadrul acestui experiment s-a urmdrit evaluarea efectelor consumului de
oud Tmbogatite 1n acizi grasi omega 3 si antioxidanti asupra starii de sdnatate a unor
consumatori umani voluntari.

Studiul a fost realizat de asemenea in cadrul Institutului Parhon, pe un
numar de 48 de subiecti voluntari, care au consumat sdptiméanal, timp de 5
saptamani, cate 10 oud cu continut imbogatit in acizi grasi omega 3 si antioxidanti;
la inrolare, voluntarii au semnat un consimtamant informat si li s-a efectuat un
examen clinic si un set de analize biochimice sangvine.

4.4 Metode de cercetare

Metodele de cercetare utilizate au fost organizate etapizat astfel incat sa se
respecte intru totul cerintele tehnico-organizatorice specifice cercetarii. Pentru a
obtine rezultate cu relevanta stiintificd si pentru a avea o corectitudine a
rezultatelor s-au utilizat pentru toate etapele cercetarii metode de analizd in
concordanta cu legislatia Uniunii Europene.
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Pegitirea §i conditionarea probelor

Recoltarea probelor s-a efectuat astfel incat acestea sa fie reprezentative si
omogene, iar pastrarea acestora in laborator s-au facut astfel incat sa nu fie
influentatd compozitia si calitatea lor. Etapele pregatirii si prelucrarii s-au
desfasurat cu respectarea normelor prevazute in standardele in vigoare si in
legislatia din tara noastrd (Ordin ANSVSA nr. 147/23-12-2005, SR EN 1SO
6497:2005, SR [ISO 13690:2007, STAS 9597/1-74, SR ISO 6498:2001,
Regulamentul (CE) nr. 178/2010 si metoda 925.29 AOAC, 1990).

Probele pentru analiza au fost supuse la trei operatiuni: maruntire, uscare la
60°C si micinare (fig. 4.15).

Figura 4.15. Moara de mécinat Retsch GM 300(original)
Figure 4.15. Retsch GM 300 Mill milling machine

Modalitatile folosite la conditionarea, depozitarea si efectuarea analizelor
chimice a probelor de materii prime furajere si nutreturi combinate sunt prezentate in
tabelul urmator:

Tabelul 4.1/Table 4.1
Metode de determinare a calitatii materiilor prime si a nutreturilor combinate folosite
in experimente
Methods for determining the quality of raw materials and compound feed used in
experiments

Metode de
Proba conditionare si Analize chimice
depozitare
-Substanta uscati la 105°C (g%g)
- Proteina (g%g)
Materii prime - uscare la60°C | - Grasime (g%g)
furajere si - macinare - Celuloza (9%g)
nutreturi - latemperatura | - Cenusa (g%g)
combinate camerei - Energie (Mj/Kg)
- Continut polifenoli (echivalenti acid galic/g)
- Capacitate antioxidanta (echivalenti Trolox/g)
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Aceleasi modalitati au fost folosite si la conditionarea si depozitarea oualor
obtinute §i determinarea parametrilor de calitate nutritionald a oudlor care sunt
prezentate 1n tabelul 4.2, respectiv:

Tabelul 4.2/Table 4.2
Metode de evaluare a calitatii nutritionale a oudlor
Methods of assessing the nutritional quality of eggs

Metode de
Proba conditionare si Analize chimice
depozitare
- Substanta uscata la 105°C (g%g)
- uscare la 60°C : gr;ts?r:z ((3(;))3))
Albus -macinare . . ..
_la frigider - Profil aminoacizi (g%g)
- Vitamine —se lucreaza din proba proaspata (Ul/g)
- Minerale (g%g)
- Substanta uscati la 105°C (g%og)
- Proteina (g%g)
- Grasime (g%g)
- uscare la60°C | Zro.fi.l amir.loaf iZi Eg%g)
Galbenus | -maécinare ) (_:IZI grasl (g%grasime) .
-la frigider - Vitamina A —se lucreaza din proba proaspata (Ul/g)
- Xantofile- se lucreaza din proba proaspata (mg/100g)
- Minerale (cupru, fier, mangan, zinc) (ppm)
- Continut polifenoli (echivalenti acid galic/g)
- Capacitate antioxidanta (echivalentiTrolox/g)
- uscare la60°C | - Cenusa (g%g)
Coaja - macinare - Calciu (g%g)
-la frigider - Fosfor (g%g)

Determinarea substantei uscate S-a efectuat prin metoda gravimetrica,
conform SR SO 6496:2001.

Principiul metodei consti in eliminarea apei prin uscarea probei la 105°C,
urmatd de cantarirea probei uscate la balanta analitica.

Aparatura utilizatd a fost balanta analitica (figura 4.16) si etuva Ecocell
(figura 4.17).

Determinarea proteinei s-a efectuat prin Metoda Kjeldahl de mineralizare in
bloc si distilare cu abur, conform standardului SR EN SO 5983-2:2009. Este o
metoda clasica de determinare a azotului total care se multiplica cu factorul 6,25 si
se obtine proteina bruta.
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Principiul metodei consta in descompunerea probei de analizat prin incélzire
cu acid sulfuric 1n prezenta de catalizatori pentru reducerea azotului organic la ioni
de amoniu ce pot fi determinati prin distilare/titrare.

Figura 4.16. Balanta analitica (original) Figura 4.17. Etuva Ecocell (original)
Figure 4.16. Analytical balance Figure 4.17. Oven Ecocell

Aparatura utilizata a fost SISTEMUL KJELTEC AUTO alcatuit din:

-DigestorAuto-FOSS-Tecator, seria 52630606

-Scrubber —-FOSS-Tecator, seria 520007012

-Analizor auto FOSS Tecator, KJELTEC, tip 2300, seria 0712, cu o
capacitate de distilare de 20 probe/ora (figura 4.18).

Figura 4.18. Analizorul auto KJIELTEC 2300 (original)
Figure 4.18. KJELTEC 2300 Automated Analyzer

Determinarea grasimii brute s-a efectuat prin metoda de extractie cu
solventi organici, conform standardului SR ISO 6492:2001.

Principiul metodei consta in extractia grasimii cu eter de petrol in flux
continuu de solvent, urmati de determinarea gravimetrici dupd indepartarea
solventului prin uscare la 103°C. in determinarea respectiva se obtine propriu-zis
un ,,extract eteric" notiune ce tinde sa inlocuiasca in literatura de specialitate pe cea
de ,,grasime bruta".
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Aparatura utilizata a fost Sistemul SOXTEC reprezentat prin unitatea de
extractie 2055 cu un timp de Incalzire / racire de 15 min si 0 capacitate de extractie
de 6 probe/ora (figura 4.19).

Figura 4.19. Unitatea de extractie 2055(original)
Figure 4.19. Extraction unit 2055

Determinarea celulozei brute s-a efectuat prin metoda cu filtrare
intermediara, conform standardului SR EN ISO 6865:2002.

Principiul metodei constd in solubilizarea tuturor componentilor nutritivi cu
exceptia celulozei, prin fierbere succesiva cu solutii de acid sulfuric, respectiv
hidroxid de sodiu. Reziduul se filtreaza, usuca, calcineaza si se cantareste.

Aparatura utilizata a fost Sistemul FIBERTEC alcatuit din: extractorul la rece
1021 cu o capacitate de 6 probe/serie, folosit la degresarea probelor cu un continut mai
mare de 10% grasime si analizorul la cald 2010 cu o capacitate de 6 probe/ora, folosit
pentru hidroliza probelor cu solutii de acid sulfuric si hidroxid de sodiu (figura 4.20).

Figura 4.20. Analizorul la cald 2010 (original)
Figure 4.20. WarmAnalyzer 2010

Determinarea cenugei brute s-a efectuat prin metoda gravimetrica, conform
SR EN ISO 2171:2010. in cenusa bruti se cuprind substantele minerale ale
nutrefurilor, precum s§i eventualele impurititi anorganice. Un rol insemnat in
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compatibilitatea rezultatelor il joacd si temperatura de calcinare. Literatura de
specialitate indica un interval destul de larg 500 - 800°C, insa temperaturile ridicate
implica anumite inconveniente (volatilizarea partiald a clorurilor alcaline, pierderi de
sulf, fosfor).

In consecinti data fiind conventionalitatea notiunii de "cenusa bruta" se preferd
o calcinare la temperaturi relativ scazutd, 550°C, ca s asigure totusi distrugerea totala
a substantei organice.

Principiul metodei constéin stabilirea continutului in substante minerale prin
calcinare la 550°C pani la masi constanti

Aparatura utilizata a fost un cuptor de calcinare Nabertherm, cu incalzire
electrica si control termostatic (figura 4.21).

Figura 4.21. Cuptor de calcinare Nabertherm (original)
Figure 4.21. Nabertherm calcination furnace

Determinarea substantei organice s-a efectuat indirect prin calcul:
SO = SUjp3c— CEN
Determinarea substantelor extractive neazotate s-a efectuat direct prin calcul:
SEN = SO — (PB+GB+CB)

Determinarea profilului de aminoacizi s-a determinat prin cromatografie de
lichide de inalta performanta (HPLC), conform standardului SR EN 1SO 13903: 2005.

Principiu metodei consta in ruperea lantului de aminoacizi din molecula de
proteind prin hidroliza acida, derivatizarea cu reactiv OPA (ortoftaldehida), AMP
(acid mercaptopropionic) si FMOC (9-fluorenil-metil-cloroformiat) si separarea
acestora pe o coloand CI18 cu silicagel, citirea facandu-se in domeniul ultraviolet
(338 si respectiv 262 nm). Calculul concentratiei se face raportand aria picurilor
probei la o curba de calibrare.

Aparatura utilizatad a fost un sistem cromatografic HPLC Surveyor Plus dotat cu
detector PDA (Thermo Electron, SUA)(figura 4.23), coloana Hypersil BDS C18 cu
silicagel, dimensiuni 250 4.6 mm, dimensiunea particulelor 5 um, cu faza inversa (Thermo
Electron, SUA) (rotavapor HS-2005V (Hahnshin Scientific, Coreea) (figura 4.22).
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Figura 4.22. Rotavapor HS-2005V (original) Figura 4.23. Cromatograf de lichide de inalta
Figure 4.22. Rotavapor HS-2005V performanta (HPLC) Thermo Electron (original)
Figure 4.23. High Performance Liquid
Chromatograph (Thermo Electron)

Determinarea acizilor grasi s-a efectuat prin cromatografie gazoasa (GC),
conform standardului SR CEN ISO/TS 17764 -2: 2008.

Principiu metodei constd in transformarea in esteri metilici a acizilor grasi
din proba supusd analizei, urmatd de separarea componentilor pe coloana
cromatografica, identificarea lor prin compararea cu cromatogramele etalon si
determinarea cantitativa a acizilor grasi.

Aparatura utilizata a fost un gazcromatograful Perkin Elmer-Clarus 500
(figura 4.24), dotat cu sistem de injectie in coloana capilara, avand faza stationara cu
polaritate ridicata (BPX70: 60m x 0,25mm diametrul interior si 0,25um grosime film);
sau faze cianopril cu polaritate ridicata care dau o rezolutie similara pentru diferiti
izomeri geometrici (THERMO TR-Fame: 120m x 0,25mm ID x 0,25um film).

Figura 4.24. Gazcromatograf PerkinElmer-Clarus 500 (original)
Figure 4.24. Gas-Cromatograph PerkinElmer-Clarus 500

Determinarea vitaminei A s-a efectuat prin cromatografie de lichide de
inalta performanta (HPLC), conform standardului EN ISO 14565:2001.

Principiu metodei consta in saponificarea probei cu o solutie etanolica de
hidroxid de potasiu si extractie cu eter de petrol. Continutul de vitamine A si E se
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determind prin separare pe coloana cromatografica si detectie la 290 nm (vitamina
E) 51 325 nm (vitamina A).

Aparatura utilizata a fost un sistem cromatografic HPLC Surveyor Plus
dotat cu detector PDA (Thermo Electron, SUA), coloana Hypersil BDS C18 cu
silicagel, dimensiuni 250 4.6 mm, dimensiunea particulelor 5 um, cu faza inversa
(Thermo Electron, SUA), rotavapor HS-2005V (HahnshinScientific, Coreea).

Determinarea xantofilelor s-a efectuat prin cromatografie de lichide de
inalta performanta (HPLC), conform standardului SR EN16233-2: 2011

Principiu metodei consta in extractia cu solvent organic (acetona), reextractia cu
eter de petrol si saponificarea cu solutie metanolica de hidroxid de potasiu, separate pe
0 coloana cromatografica si detectie la lungimea de unda de 445 nm.

Aparatura utilizata a fost un sistem cromatografic HPLC seria 200 dotat cu
detector UV/VIS (PerkinElmer, SUA), coloana Nucleodur C18 ec, cu silicagel,
dimensiuni 250 % 4.6 mm, dimensiunea particulelor 5 um, cu faza inversa (RP-HPLC)
(Macherey-Nagel, Germania), rotavapor HS-2005V (HahnshinScientific, Coreea).

|

Figura 4.25. Cromatograf de lichide de inaltd performanta (HPLC) PerkinElmer, SUA (original)
Figure 4.25. PerkinElmer High Performance Liquid Chromatograph (HPLC), USA

Determinarea fosforului s-a efectuat prin metoda fotometrica, conform
Regulamentului (CE) nr. 152 / 20009.

Principiul metodei: fosforul continut in proba de analizat reactioneaza cu
reactivul nitro-vanado-molibdenic, dand un complex colorat galben a carui
densitate opticd, direct proporfionald cu concentraia fosforului, se masoara
fotocolorimetric la 420 nm.

Aparatura utilizata a fost un spectrofotometru de absorbtie moleculara
ABLE JASCO-V 530.
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Figura 4.26. Spectrofotometru de absorbtie moleculara ABLE JASCO -V 530 (original)
Figure 4.26. Molecular Spectrophotometer ABLE JASCO-V 530

Determinarea mineralelor (calciu, cupru, fier, mangan, zinc) s-a efectuat
prin spectrometrie de absorbtie atomicd, conform standardului SR EN ISO
6869:2002.

Principiul metodei consti in calcinare la temperatura de 525+25°C, dizolvare
cu HCI, pulverizarea solutiei obtinute in flacard aer-acetilena a unui
spectrofotometru de absorbtie atomica si masurare a absorbtiei radiatiei la lungimi
de unda specifice fiecarui element in parte.

Aparatura utilizatd a fost un spectrofotometru de absorbtie atomica
(SOLAAR M-Thermo-Electron) cu dublu fascicol si corectie de fond.

Figura 4.27. Spectrofotometru de absorbtie atomica SOLAAR M-Thermo-Electron (original)
Figure 4.27. Atomic Absorption Spectrophotometer SOLAR M-Thermo-Electron

Pentru determinarea concentratiei de polifenoli §i a capacitatii
antioxidante din probele supuse analizei s-a efectuat mai intdi o extractie a
compusilor fenolici in metanol acidificat (metanol:HC1=80:20). Peste 1g proba s-au
adaugat 10 ml metanol acidificat si s-a agitat, la temperatura camerei, timp de 48h.
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Omogenatul a fost centrifugat de 2 ori la 10000 RCF, timp de 15 minute, la
temperatura camerei, iar supernatantul final (extractul metanolic) a fost pastrat, la
4°C, pana la intrarea 1n analiza.

Aparatura utilizata a fost reprezentata de: Agitator orbital Heidolph Unimax
1010, Microstirrer Vepl Scientific, Centrifuga Eppendorf 5810R, Balante
RADWAG AS220/C/2 (10-220 mg) si PS600/C/2 (0,01-600 g), pH metru WTW
Senix-HW

Continutul de polifenoli din extractele metanolice a fost determinat conform
metodei descrise de Mihailovic s.a.,2013 modificata.

Principiul metodei: Amestecul de reactie a fost compus din: extractul
metanolic diluat corespunzator in functie de proba analizatd, reactivul Folin-
Ciocélteu si o solutie 7,5% de Na,CO;. Amestecul de reactie a fost mentinut timp
de 30 minute la temperatura camerei, iar apoi a fost cititd absorbanta la 765 nm. Au
fost realizate trei repetitii ale aceleiasi probe, iar media citirilor, reprezentand
continutul total de fenoli, a fost exprimatd in echivalenti acid galic/g substanta
proaspata (mg EAG/g proba).

Aparatura utilizata a fost un spectrofotometru UV-VIS Thermo Scientific.

Continutul in flavonoizi a extractelor metanolice a fost determinat conform
metodei descrise de Zhishen s.a., 1999.

Determinarea capacititii antioxidante a extractelor metanolice s-a efectuat
prin metoda DPPH, propusa de Marxen s.a.,2007.

Principiul metodei: estimarea capacitatii antioxidante s-a realizat prin
calculul diferentelor intre martor si proba, fata de o curba etalon ce a utilizat Trolox
(antioxidant sintetic analog al a-tocoferolului), ca antioxidant standard. Au fost
realizate trei repetitii ale aceleiagi probe, iar media citirilor a reprezentat
capacitatea antioxidantd care a fost exprimatd in echivalenti Trolox/g substanta
proaspata (mMTrolox/g proba).

Aparatura utilizata a fost un spectrofotometru UV-VIS Analytik Jena
Specord 250 Plus cu carusel termostatat.

Determinarea continutului in energie bruta s-a realizat prin calcul pe baza
analizei chimice brute (substanta uscatd, proteina, celuloza, griasime, substante
extractive neazotate si cenusd) aplicand ecuatiile prezentate de Burlacu s.a., 2002.

Pentru a evidentia impactul consumului de oud imbogatite cu pigmenti
carotenoizi si polifenoli asupra performantelor zootehnice a gainilor oudtoare dar si
a calitatii oudlor obtinute, de la acestea s-au determinat o serie de parametrii fizici
prezentati in tabelul urmator:
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Tabelul 4.3/Table 4.3
Parametrii fizici de calitate ai oualor
Physical parameters of egg quality

Proba Analize chimice UM Depozitare

Greutate ou intreg g

Greutate galbenus g

Greutate albus g

Greutate coaja g

Oua Grosimea cojii de ou mm la frigider

Rezistenta la spargere kof

Intensitatea culorii cifredelalla15

galbenusului -

Indicele Haugh UH

Greutatea oualor a fost determinatd in toate cele 6 experimente cand pasarile
au avut perioade diferite de varstd, pe oudle recoltate iar cantarirea s-a efectuat cu
ajutorul balantei analitice; fiecare ou a fost cantarit, apoi a fost spart cu atentie si
separat pe componente (albus, galbenus, coaja); fiecare componenta a fost cantarita
separat si apoi raportata la greutatea oului (figura 4.28).

™ —.\\‘_f

Figura 4.28. Determinarea greutatii oualor si a componentelor acestora (original)
Figure 4.28. Determination of the weight of eggs and their components
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Grosimea cojii minerale a fost stabilitd prin masurarea cu ajutorul unui
echipamentul ultrasonic din 3 zone distincte ale oului (varf rotunjit, zona mediana
si varf ascutit), dupa care s-a efectuat media celor 3 masurétori (figura 4.29).

: AN -
Figura 4.29. Determinarea grosimii cojii oului (original)
Figure 4.29. Determining the thickness of egg shell

Rezistenta la spargere a cojii minerale s-a executat cu ajutorul aparatului
Egg Force Reader (figura 4.30).

Figure 4.30. Determination of breakageresistance of mineral shell

Culoarea gilbenusului s-a apreciat la lumind naturala, comparand scara
etalon La Roché cu intensitatea culorii galbenusului studiat. Scara La Roche
cuprinde 15 esantioane de culoare numerotate de la 1 la 15; la primele doud
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esantioane culoarea este galbena foarte deschisd, intre 2 si 7 culoarea este galbena

cu nuante din ce In ce mai Inchise, iar dupa 7 culoarea vireaza spre orange.

Figura 4.31. Determinarea culorii gilbenusului cu ajutorul scarii DSM Color Fan(original)
Figure 4.31. Determination of yolk color with DSM Color Fan ladder

Indicele Haugh are la baza corelatia dintre Tnaltimea albusului dens (h) si
greutatea oului (g).

In cercetarile proprii, indicele Haugh a fost determinat cu ajutorul
aparatului electronic "Egg analizer”.

III“"I-
s

Figura 4.32. Determinarea indicelui Haugh (original)
Figure 4.32. Determining the Haugh Index

Determinarea performantelor zootehnice ale gainilor oudtoare

Dintre performantele zootehnice ale hibridului analizat importantd au
prezentat: greutatea corporald, intensitatea de ouat si consumul de nutreturi.

Greutatea corporald a fost stabilitd pe baza cantaririlor individuale
efectuate periodic, pe exemplarele individualizate din fiecare lot, cu céntarul
Weighmate Junior (figura 4.33)
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| WEIGHMATE®

Figura 4.33. Cantarul Weighmate Junior
Figure 4.33. The Weighmate Junior scale
www.spaldings.co.uk/workshop/50kg-weighmate®-digital-scales

Intensitatea de ouat a fost calculata cu ajutorul relatiei:
I=Px100/t

in care: I= intensitatea de ouat (%);

P= productia de oua / pasare (buc.);

t=timpul In care s-a realizat productia (zile).

Consumul de nutreturi combinate s-a determinat pe perioada de furajare,
calculandu-se:

— consumul total de nutreturi combinate (kg/lot/perioada);

— consumul mediu zilnic (g n.c./cap/zi);

De asemenea s-a stabilit consumul total de apa (litri/lot/perioada).

Determinarea indicatorilor sangvini la voluntarii din grupul tinti:

S-au determinat markerii metabolismului lipidic (colesterolul seric, HDL,
LDL), proteic (proteinele totale) si markeri de inflamatie (proteina C reactiva si
fibrinogenul).

Colesterolul seric este un deivat sterolic monoalcoolic, prezent intr-0 serie
de grasimi tisulare (2,4%o), in muschi (0,3-0,4%o), in tesutul nervos (26-44%o.). De
asemenea, galbenusul de ou contine 2,9% colesterol, ca si unele seminte din plante.
Cresteri ale colesterolului seric apar diabet zaharat, pancreatite si obezitate. Analiza
s-a efectuat din sange venos, prin metoda spectrofotometrici (enzimatica—
colorimetrica).

HDL sau lipoproteinele cu densitate mare, reprezintd colesterolul bun.
Acesta transportad colesterolul din diferitele parti ale corpului, spre ficat astfel
impiedicand depunerea acestuia pe peretii arterelor, implicit dezvoltarea
cardiopatiei ischemice.

LDL sau lipoproteinele cu densitate micd, ce transportd colesterolul rau,
principala sursd utilizatd in cresterea leziunilor de ateroscleroza. Astfel cu cat
creste cantitatea de LDL din sange, cu atat va fi mai mare riscul aparitiei si
progresiei cardiopatiei ischemice.
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Determinarile celor doud analize s-au efectuat prin  metoda
spectrofotometrica (enzimatica).

Proteinele serice totale sunt substante complexe formate din aminoacizi.
Totalitatea lor defineste proteinemia (6,5-8,6g 100/ml ser la adult). Acestea se
impart in trei categorii: albumine (cca 4,5g/100ml ser), globuline (cca 3 g/100ml
ser) si fibrinogen (cca 0,3g/100ml ser).

Proteina C reactiva este o proteind de faza acutd a inflamatiei, care apare
ca raspuns in infectii microbiene, in inflamatii, in tumori si infarct miocardic. Ca si
cresteri ale acesteia se intalnesc in pierderi de lichide majore, iar scaderea proteinei
se Intdlneste in afectiuni renale si ciroza hepatica. Este un marker al inflamatiei si
se detecteaza din ser prin metoda spectrofotometrica (colorimetrica).

Fibrinogenul este o substantd proteica din singe, cu rol in coagularea
sangelui, ce are valori crescute in bolile infectioase si In reumatismul articular, si
scade in boli ale ficatului. Metoda de determinare a acestuia a fost cea
coagulometrica (Clauss).

Datele obtinute in urma analizelor de laborator au fost prelucrate si
interpretate statistic. S-au calculat estimatorii de pozitie si de variatie (media
aritmeticdX, respectiv varianta S, deviatia standard s, deviatia standard a mediei
sx si coeficientul de variaie V%) si s-a stabilit semnificafia diferenelor, acolo
unde au existat.

Stabilirea semnificatiei diferentelor s-a realizat prin analiza unifactoriala a
variantei (ANOVA), care are la bazd testul Fisher care compard valoarea

coeficientului £, calculat pe baza datelor prelucrate cu o valoare tabelara F, gasita
in functie de gradele de libertate pentru cea mai mare valoare MPA si pentru cea
mai mica valoare MPA. In tabele, F se giseste pentru pragurile de 0,05; 0,01 si
0,001, corespunzator gradelor de semnificatie statistica (Sandu, 2005).
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CAPITOLUL 5. IDENTIFICAREA SI CARACTERIZAREA
CHIMICA A UNOR MATERII PRIME CU CONTINUT
BOGAT N XANTOFILE, ACIZI GRASI ESENTIALI SI
ANTIOXIDANTI

CHAPTER 5. IDENTIFICATION AND CHEMICAL
CHARACTERIZATION OF RAW MATERIALS WITH HIGH
CONTENT IN XANTOFILS, ESSENTIAL FATS AND
ANTIOXIDANTS

In nutritia animalelor, utilizarea unui nutret impune cunoasterea valorii
nutritive a acestuia. Nutreturile utilizate au fost studiate din punct de vedere
nutritiv prin prisma valorii energetice dar si a continutului in nutrienti si unele
substante biologic active. Pentru a aprecia valoarea energeticd a unui nutret este
necesara efectuarea analizei chimice brute a acestuia, respectiv determinarea
continutului in: substanta uscatd (SU), cenusa (Cen.B), proteina bruta (PB),
grasime bruti (GB), celuloza bruti (CB) si substante extractive neazotate (SEN). in
cazul nutreturilor destinate pdsdrilor insd, este necesard caracterizarea mai
aprofundatd pana la nivel de aminoacizi, iar in cazul problematicii abordate in
prezenta lucrare a fost necesard si evidentierea continutului materiilor prime si a
nutreturilor finite n carotenoizi, in acizi grasi esentiali si polinesaturati, precum si
in antioxidanti.

5.1 Rezultate privind compozitia chimica a unor materii prime cu
continut ridicat de xantofile

Pigmentii carotenoizi care se pot acumula in ouale de gaina depind in mare
masurd de carotenoizii care se gasesc in hrana acestora. Cantitatea totald de
carotenoizi din organismul pasarilor depinde de cantitatea ingeratd si absorbita, nu
de continutul lor din hrana. In prezent, datoriti cresterii gainilor in mare parte in
complexe avicole de tip industrial, s-au intensificat cercetarile privind folosirea
pigmentilor carotenoizi in hrana acestora, cu scopul de a intensifica si pigmentatia
unor produse alimentare avicole (Neamtu si Tamas, 1986).

Rezultatele obtinute in ceea ce priveste caracterizarea nutritionald a
materiilor prime folosite in cercetarile proprii ca surse de pigmenti xantofilici sunt
prezentate in tabelul 5.1; din analiza acestora se evidentiaza urmatoarele aspecte:

- continutul in substantd uscatd al porumbului boabe folosit in seria A de
experiente a avut valori cuprinse intre 86,5 si 87 %; la glutenul de porumb utilizat
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continutul de substanta uscata a fost de 90 - 92.7 %, iar lucerna srot analizata a avut
un continut de 91,44 % SU, usor mai mare fatd de cel determinat la lucerna
granulata 90,16% ;

- continutul 1n substante minerale exprimat ca cenusa bruta, a fost de 1,21-
1,22 % pentru porumbul boabe si respectiv de 1,35-1,83% la gluten; continutul de
cenusd al lucernei folosite a fost mult mai ridicat, respectiv 8,23% la srot si 6,86%
la cea granulati (literatura mentionand valori de 10,1...11,4% - Julliand s.a., 2018);
- valorile substantei organice (SO) pentru porumbul boabe utilizat au fost
cuprinse intre 85,29% si 85,78% si respectiv 88,60% si 90,84% in cazul
glutenului, in timp ce valorile SO pentru lucerna au fost de 85,20% la srot si de
83,3% la lucerna granulata;

- continutul in proteind bruta a variat intre 7,45 si 8,00% la porumbul
boabe si Intre 58,85 si 61% la glutenul utilizat, in timp ce pentru lucerna srot
acesta a avut o valoare de 7,43% si respectiv 14,54% la lucerna granulata (sub
valorile prezentate in literaturd de catre Julliand s.a. de 16,2-17,6%);

- continutul in grasime brutd al porumbului boabe a variat intre 3,78%-
4,30%, cel al glutenului a fost de 2,04-2,50% iar cel determinat la lucerna a fost de
doar 3,20% la srot si respectiv 0,87% la lucerna granulata (fata de valoarea de 1,8-
2,6% regasita in literatura de specialitate - tabelul 5.5);

- continutul in celuloza bruta al porumbului boabe a fost de 2,30-2,31% si
respectiv de 0,94-1,15% la gluten, in timp ce lucerna srot a avut un continut de
36% celuloza brutd, iar lucerna granulata de 34,14%;

- valorile rezultate pentru continutul in substante extractive azotate au fost
cuprinse intre 70,78 si 72,19% la porumbul boabe, respectiv intre 26,30 si 26,55%
la gluten, 29,9% la srotul de lucerna si 33,75% la lucerna granulata;

- energia metabolizabila calculatd pentru materiile prime analizate, a
fluctuat intre 3200-3300 kcal/kg pentru porumbul boabe si respectiv, intre 3851-
4082 kcal/’kg pentru glutenul de porumb, fiind estimatd la 1659 kcal/kg la
lucerna srot si respectiv, 1630 kcal/kg la lucerna granulata;

- pigmentii xantofilici (luteina §i zeaxantina) s-au regdsit in cantitati mai
mari 1n glutenul de porumb (167-200 ppm), in timp ce la lucerna granulata
valoarea acestui continut a fost de 72,54 ppm, iar la lucerna srot a fost 25,2 ppm.

5.2 Caracterizarea nutritionala a surselor de pigmenti xantofilici
din aditivii propusi in cercetarile proprii

Asa cum s-a aratat in planul experimental general, o parte a cercetarilor
proprii a presupus obtinerea unor aditivi furajeri specifici bogati in xantofile
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Tabel 5.1 /Table 5.1
Caracterizarea nutritionald a materiilor prime utilizate ca surse de pigmenti xantofilici in cercetérile proprii

Nutritional characterization of raw materials used as sources of xanthophyllic pigments in personal research
) % SU Xantofile
Ma.terla n | Specificare SU% K EII\/'/k (luteina+zeaxantina)
prima Cen.B SO PB GB CB SEN cal /kg (ppm)
Porumb X +s5 87,00:0,30 | 1,22+0,01 | 85,78+0,30 | 7,50+0,18 | 3,78+0,03 | 2,30+0,04 | 72,19+0,16 320010 12,5+0,36
5
boabe (Al)
CV% 48 1,1 17 33 57 22 26 26 1,7
Porumb X £sg 86,50+0,61 | 1,21:0,01 | 8529+0,62 | 7.45£0,23 | 3,8040,05 | 2,31£0,06 | 71,7420,65 | 3200+32,72 12,8+0,28
boabe (A2) | °
CV% 1,19 17 1,19 0,03 41 21 29 18 19
Porumb X+ 86,60+0,80 | 1,21+0,01 | 8539+0,81 | 8,0040,36 | 4,30+0,09 | 2,30+0,03 | 70,78+0,60 | 3300+13,46 13,840,27
5
boabe (A3) CV% 1,55 14 1,54 0,06 6,5 24 35 39 2.1
Gluten de X £sxg 89,96+0,56 [ 1,35+0,01 | 88,60+0,57 | 58,85+0,40 | 2,04+0,0 | 1,15£0,02 | 26,55+0,82 | 3851+18,40 167,040,99
5
porumb (A2) CV% 13 11 1,2 35 45 29 33 42 3,7
Gluten de X +s% 92,67£0,38 | 1,83£0,02 | 90,84+039 | 61,00£0,25 | 2,500,05 | 0,9420,01 | 26,40:040 | 4082+34,1 200,0+5,47
5
rumb (A
porumb (A3) CV% 18 1,2 18 34 39 29 31 53 44
X + sz 91,44+032 | 8.23+0,05 | 8520+0,11 | 7.430,18 | 3.20£0,03 | 36,0:026 | 29.9:0,14 1659+4,03 25,3+0,02
Lucerna srot | 5
CV% 16 2,1 22 37 41 5.1 58 97 77
Lucerna X +5sg | 90162053 | 6,86+0,04 | 833+0,08 | 14,5420,18 | 0,87+0,01 | 34,14£0,09 | 33,75:0,17 | 1630+10,29 72,520,81
. |5
granulata CV% 13 13 16 25 33 4,7 53 51 41
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care sa fie utilizati in cercetarile proprii pentru obtinerea de oud cu un continut
imbogatit in aceste substante biologic active; in acest scop au fost folosite
urmatoarele materii prime: lucerna srot, porumb rosu, pulpa de dovleac, fructe
de catina alba, flori de galbenele, flori de craite si spirulina pulbere.

Materiile prime folosite ca surse de pigmenti xantofilici pentru obtinerea
unor aditivi propusi a fi utilizati in cercetarile proprii au facut, de asemenea,
obiectul determinarilor chimice uzuale (compozitia chimica brutd) si specifice
(determinarea continutului in xantofile - luteind si zeaxantind), rezultatele
obtinute fiind prezentate in tabelul 5.2.

Astfel, in ceea ce priveste continutul mediu in substanta uscatd, acesta a
fost cuprins intre 94,60 % la cétina alba uscatd si 86,06% la porumbul rosu,
pulpa de dovleac avand un continut al substantei uscate de 92%, la craite
valoarea regasita a fost de 94,56%, la florile de galbenele 88,76%, la spirulina
de 92,30% si respectiv 91,44% la lucerna srot.

Comparativ, alte cercetari din literatura studiatd indicd valori asemana-
toare pentru substanta uscatd: pentru porumbul rosu boabe Ferreira s.a. (2013)
indicd un continut mediu de 89,6 %, iar Kato s.a. (2011) au regasit valori de
86,04%, respectiv 87,21%. La créite (in stare proaspatd) substanta uscatd regasita
de Gonzalez in anul 2015 a fost de 16,61%. Datele referitoare la catina alba,
obtinute de Biel, in anul 2016, au aratat un continut de 95,23% substanta uscata; in
ceea ce priveste spirulina, continutul acesteia n substanta uscatd, regisit de
Alvarenga s.a. in anul 2011, a fost de 88,08%.

Valorile medii determinate pentru continutul in cenusa bruta (raportat la
SU) al surselor de xantofile studiate au fost in general apropiate de valorile
regasite in literatura de specialitate citatd. Astfel, pentru porumbul rosu valoarea
determinatd a fost de 1,51%, in timp ce Kafo s.a. au obtinut valoarea de 1,56%;
pulpa de dovleac utilizata ca sursa de pigment xantofilic a avut o valoare medie
pentru cenusa de 5,27% in timp ce autori precum Ambrosio s.a. (2006) prezintd o
valoare de 7,09% iar Kulaitiene s.a. (2014) a obtinut valori cuprinse intre 6,85-
8,89%. In cazul criitelor, cenusa brutd determinata in cercetirile proprii a fost de
6%, iar rezultatele obtinute de Gonzales s.a., in anul 2015, au indicat un continut
de 4,81%. Catina alba a avut o valoare medie a continutului mediu de cenusa de
1,94%, in timp ce valoarea obtinuta de Biel, in anul 2016 a fost de 4,83%. In ceea
ce priveste spirulina, continutul in cenusa determinat a fost de 7,71%, in literatura
de specialitate fiind indicat un continut de cenusa cuprins intre 8-8,44% (Alvarenga
s.a., 2011; Soni s.a., 2017). Pentru florile de gélbenele uscate s-a inregistrat un
continut al cenusii de 11,07% iar la lucerna srot valoarea determinata a fost de
8,23%, fara a regasi valori de comparatie in literatura.

Substanta organica (SO) a surselor de xantofile, a avut valori in relatie cu
continutul de substanta uscata si respectiv, cenusa bruta: astfel, pentru lucerna srot
aceasta a fost de 85,20%, pentru porumbul rosu valoarea obtinuta a fost de 85,09%,
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in cazul pulpei de dovleac, substanta organica a avut valoarea de 86,73%, pentru
craite de 88,56%, galbenelele au avut 77,69% substanta organica, catina alba a avut
un continut de 92,66% SO la analizele efectuate, iar spirulina pulbere a avut un
continut de 84,58% SO.

Continutul in proteind bruta (raportat la SU) determinat pentru porumbul
rosu a fost de 9,52%, datele din literatura referitoare la continutul de proteina a
porumbului rosu variind intre 8,68 si 10,7% (Kato s.a., 2011; Ferreira s.a., 2013);
in cazul pulpei de dovleac, valoarea continutului proteic determinat a fost de
34,68%, date din literatura de profil indicand valori cuprinse intre 9,89 si 11,33%
(Ambrosio s.a., 2006; Kulaitiene s.a., 2014).

Deasemenea, determindrile proprii au indicat un confinut de 4,80% proteina
bruta in SU la craite, valoarea obtinuta fiind mai mica decat cea obtinuta de Gonzales
in anul 2015 (5,05%).

Citina alba analizatd a avut un continut proteic in SU de 15,42%, mai scazut
decat cel prezentat de catre Biel s.a. (2016) in literatura de specialitate de 24,97% .

Proteina brutd a spirulinei, determinatd din cercetarile proprii indicd un
continut de 63,94% in SU, valoare usor mai mare fatd de cele obtinute de alti
autori, respectiv 58,20-63% ( Alvarenga s.a., 2011, Soni s.a., 2017).

In ceea ce priveste gilbenelele, continutul mediu de proteind bruti
determinat a fost de 16,88% in SU, in timp ce la srotul de lucernd, continutul de
proteind bruta determinat a fost de 7,43% in SU.

Continutul in grdsime bruta (din SU) al porumbului rosu a fost de 3,64%,
apropiatd valorilor regdsite in literatura de profil din domeniu (Kato s.a., 2011;
Ferreira s.a., 2013) respectiv intre 3,47 si 3,6%. Grasimea brutd a pulpei de
dovleac analizatd in cercetarile noastre a fost in medie de 4,26% in SU, cu putin
peste valorile gasite in literatura de specialitate, de 3,86-4,04% (4Ambrosio s.a.,
2006, Kulaitiene s.a., 2014).

In ceea ce priveste grasimea continuta de criite, aceasta a fost de 0,94% in
SU in cercetarile efectuate, dar in literatura de specialitate exista valoarea de 1,92%
(Gonzales, 2015); in cazul galbenelelor, rezultatele cercetarilor proprii au
evidentiat un continut mediu de 5,03% grasime bruta in SU in timp ce la lucerna
srot acest continut a fost de 3,20%.

Rezultatele obtinute in cercetarile proprii cu privire la continutul de grasime
din catina alba si spirulind au indicat valori de 15,08% din SU in cazul cétinei, si
respectiv de 5,08% in cazul spirulinei, date prezentate de alti autori indicand valori
pentru catina de 6,13% (Biel 5.a., 2016) si respectiv de 2,2-2,6% pentru spirulinad
(Alvarenga s.a., 2011, Soni s.a., 2017).

In ceea ce priveste continutul de celulozd brutd din sursele de xantofile
analizate, valoarea obtinuta la porumbul rosu a fost de 1,70% din SU, Incadrandu-
se in limitele valorilor prezentate de Kato s.a., in 2011 si Ferreira s.a. in 2013
(1,65-2,03%). Pentru pulpa de dovleac din cercetarile proprii, valoarea pentru
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celuloza bruta a fost de 11,56% din SU, in timp ce alte cercetari indica in literatura
valori de 6,09-6,66% (4dmbrosio s.a., 2006, Kulaitiene s.a., 2014).

Catina alba analizata, a avut un continut de 20,84% celuloza bruta in SU, cu
mult peste valoarea de 12,20% prezentata de Biel in 2016, in timp ce spirulina
studiatd a avut un continut mediu de celuloza bruta de 2,29% in SU, valoarea
prezentata de Alvarega in 2011 fiind de doar 0,78%.

Pentru craite, celuloza brutd determinatd a fost ca medie 6,62% in SU, la
galbenele a fost de14,88% din SU iar la lucerna srot a fost de 36% din SU.

In cazul porumbului rosu, continutul stabilit pentru substantele extractive
neazotate in SU a fost de 70,23% in cazul porumbului rosu, 36,22% pentru pulpa
de dovleac, 29,9% in srotul de lucerna 29,9% si 40,89% in florile de galbenele, fara
ca in literatura studiata sa fie regasite valori specifice; In cazul craitelor valoarea
medie calculata a fost de 76,20% din SU (fatd de 85,18% - valoare prezentata de
Gonzales s.a.,2015) iar pentru cétina alba, valoarea obtinuta a fost de 41,30% (fata
de 57,98% - valoare obtinuta de Biel, in anul 2016).

Pe baza compozitiei chimice brute si a relatiilor de calcul consacrate
specifice sistemelor OKIT (Germania) si INRA (Franta) de estimare a valorii
nutritive a nutreturilor a fost calculatd valoarea energeticd a acestor resurse,
exprimatd 1n kcal energie metabolizabila.

Astfel, valorile medii stabilite pentru energia metabolizabild la resursele
furajere studiate au fost de: 3188 kcal/kg la porumbul rosu, 1659 kcal/kg la srotul
de lucerna, 2120 kcal/kg la pulpa de dovleac, 1550 kcal/kg pentru craite, 1629
kcal/kg la galbenele, 2190 kcal/kg la catina alba, iar pentru spirulina pulbere nu a
fost detectati energia metabolizabila. In literatura studiati au fost regisite date
pentru energia metabolizabild doar in cazul porumbului rosu, respectiv 3808-3931
kcal/kg (Kato s.a., 2011) si la spirulina 4286 kcal/kg (Alvarenga s.a., 2011).

In ceea ce priveste continutul in pigmenti xantofilici (luteina si zeaxantina) al
resurselor furajere luate in studiu pentru formularea unor aditivi furajeri specifici,
cea mai mare concentratie a fost determinatd in cazul spirulinei pulbere (5684
ppm), in timp ce in fructele uscate de catina alba a fost determinatd o concentratie a
pigmentilor xantofilici de 235,91 ppm, pentru srotul de lucerna acestia au avut o
valoare medie de 25,3 ppm, in cazul craitelor uscate 106,4 ppm, in cazul florilor de
gilbenele uscate un continut mediu de 174,3 ppm si respectiv, o concentratie de
numai 2,8 ppm pentru pulpa de dovleac uscatd; in cazul porumbului rosu a fost
determinatd o concentratie a pigmentilor xantofilici de 19,7 ppm, in timp ce in
literatura de specialitate, Ferreira s.a. (2013) au evidentiat un continut de luteina si
zeaxantind in porumbul rosu de 233,6 ppm (Ferreira s.a. 2013).
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Tabel 5.2 /Table 5.2

Caracterizarea nutritionala a surselor de pigmenti xantofilici folosite in aditivii propusi

Nutritional characterization of sources of xanthophyllic pigments used in proposed additives

; % SU Xantofile
Ma}tetla Specificare SU% EM kcal /kg (luteina+zeaxantina)
prima Cen.B SO PB GB cB SEN (ppm)
Lucerni X +sg 91,44+0,32 | 823+0,05 | 85,20+0,11 7,430,18 3,20+0,03 | 36,0£0,26 29,9+0,14 1659+4,03 25,3+0,02

srot CV% 6,6 31 32 5,4 59 48 6,6 6,9 7,7
Porumb X &y 86,60+0,44 | 1,51+0,15 85,09+ 0,46 | 9,52+0,11 3,64+0,07 1,70+0,13 70,23+0,49 3188+12,24 19,7+0,42
rosu CV% 36 33 34 43 71 52 58 65 52
Pulpi de X +sg 92,00£0,26 | 5,27+0,02 86,73+0,29 | 34,68+0,11 | 4,26£024 | 11,56+044 | 36,22+1,63 2122 44,50 2,8+0,22
dovleac CV% 54 3,0 31 38 57 44 48 5.2 2.3
X +s5 94,56+0,01 | 6,00+0,07 88,56+0,06 | 4,80+0,10 0,94+0,07 6,62+0,30 | 76,20+2,13 1550+7,98 106,4+1,42
Criite
CV% 2,3 2,1 2,3 3,6 49 2,7 2,8 3,6 44
X + s 88,76£0,49 | 7,07+0,07 81,69+0,45 | 16,88+0,16 | 503+0,12 | 14,88+0,19 | 40,89+0,34 1629+2,24 174,3+4,03
Giilbenele
CV% 18 2,1 2,2 2,6 41 3,6 4,0 49 54
Ciitini X +s5 94,60+0,10 | 1,94+0,01 92,66+ 0,11 | 15,42+0,21 15,08+0,23 | 20,84+0,17 | 41,30+0,24 219043,63 235,9+0,80
albi CV% 2.2 1,9 23 31 a7 42 44 3,6 37
X sy | 92,30+0,03 | 7,71+0,08 84,58+ 0,08 | 63,94+0,42 5,08+0,11 2,29+0,14 13,26+0,38 1745 +2,35 5684+14,50
Spirulina
CV% 1,1 14 15 53 49 42 43 2,8 32
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5.3 Identificarea si caracterizarea chimica a surselor de acizi grasi
esentiali si antioxidanti

In general, plantele oleaginoase sunt materiile prime furajere care asigurd
cea mai mare parte a acizilor grasi nesaturati in ratiile gainilor oudtoare.

In urma procesului de procesare a semintelor oleaginoase - care consti in
principal in extractia uleiului prin diferite tehnici/metode de lucru- rezulta uleiuri si
respectiv, sroturi care constituie materii prime valoroase in fabricarea nutreturilor
pentru gaini oudtoare; un factor cheie care afecteaza valoarea nutritionald a acestor
surse de acizi grasi il reprezinta parametrii procesului de procesare.

Pentru atingerea obiectivelor propuse in conformitate cu scopul cercetarilor
proprii, s-a avut in vedere elaborarea unor nutreturi combinate bogate in acizi grasi
omega 3 destinate gainilor ouatoare; in acest sens au fost identificate si
caracterizate nutritional o serie de materii prime furajere neconventionale, si
anume: tescovind uscatd, srot de seminte de struguri, ulei de seminte de struguri,
srot de seminte de camelind si srot de seminte de in.

Din analiza rezultatelor determinarilor efectuate in cercetarile proprii,
prezentate in tabelul 5.3, se observa in cazul substantei uscate un continut mediu ce
a variat intre 97,11 % la srotul de camelina si 85,95% la tescovina uscata, pentru
uleiul de seminte de struguri aceasta fiind practic de 100%; substanta uscatd a
srotului de seminte de struguri a fost de 93,1%, iar diferitele sroturi de in au
inregistrat fluctuatii ale substantei uscate de la 92,74% la 95,32%.

Cercetirile efectuate asupra compozitiei chimice a surselor de acizi grasi si
antioxidanti folosite in cercetdrile intreprinse au evidentiat faptul ca, unele
subproduse de vinificatie cum sunt tescovina si srotul de seminte de struguri, desi
nu pot reprezenta surse insemnate de proteine au un continut de proteind brutad de
peste 10% din SU. Astfel, rezultatele obtinute au indicat un continut mediu de
11,31% proteind brutd in SU la tescovina uscata si respectiv 11,60% in srotul din
seminte de struguri analizat; unele date din literatura de specialitate (Goni s.a.,
2008) arata ca acesta poate varia intre 11-14%.

Un continut proteic mult mai important a fost determinat in srotul de in, intre
25,26- 26,53% si mai ales in srotul de camelina, de 35,41% PB in SU.

Cu privire la grasimea brutd determinatd la materiile prime studiate,
proportiile cele mai crescute s-au regésit in sroturile de in (20,44 - 20,77% in SU),
in timp ce la srotul de seminte de struguri valoarea medie a fost de 5,22%; cele
mai sarace procente de grasime au fost determinate in tescovina (0,76%).

Continutul in celulozd bruta a avut in general valori invers proportionale cu
cel in proteina si grasime, cele mai mari valori fiind inregistrate la subprodusele de
vinificatie analizate, respectiv 42,97% din SU la srotul din seminte de struguri si
39,52% din SU la tescovind; un continut relativ mai redus de celuloza a fost
inregistrat la srotul de camelina (11,08%) si in srotul de in (9,95- 15,01% din SU).
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Tabel 5.3/Table 5.3
Caracterizarea nutritionald a surselor de acizi grasi esentiali si antioxidanti utilizate ca materii prime
Nutritional characterization of sources of essential fatty acids and antioxidants used as raw materials

% SU Capacitate
Materia Specifi- SU% antioxidanta Polifenoli Flavonoizi
prima care CenB S0 PB GB CB SEN (mMTroI_ox (ug EAG /g) (mg/ml)
echivalenti / g)
X + Sy 85,95+0,27 | 3,62+0,07 | 82,33+0,31 | 11,31+0,16 0,76+0,06 39,52+0,25 | 30,74+0,31 35,76+0,10 3,83+0,06 8,62+0,08
Tescovina
CV% 15 0,9 1,3 34 3,7 38 39 6,8 59 53
Ulei X + sz 100 0,01 n/a n/a 99,9 n/a nla 0,71+0,03 344,95+1,28 n/a
seminte de
struguri CV% nla nla nla nla nla nla nla 29 6,8 nla
Srot de X + Sx 93,09+0,17 | 2,85+0,06 | 90,24+0,20 | 11,60+0,26 5,22+0,12 42,97+0,79 | 30,44+1,14 | 152,25+43,02 11,27+0,21 16,00+0,30
seminte de
struguri CV% 2,6 12 14 29 4,2 7,6 6,7 10,30 15 21
Srot X + Sx 97,11+0,07 | 5,30+0,01 | 91,81+0,06 | 35,41+0,20 13,60+0,21 11,68+0,16 | 31,12+0,18 67,52+0,02 6,22+0,02 10,63+0,03
camelini
CV% 15 1,1 14 5,6 3,6 4,0 41 53 2,0 2,8
Srot in X + Sx 95,32+0,20 | 4,09+0,01 91,24+0,19 | 25,86+0,09 | 20,77+0,28 15,01£0,03 | 29,59+0,16 5,36+0,03 0,89+0,01 2,06+0,01
(B1) cV% 13 12 19 45 75 54 6,9 0,9 12 18
Srot in X + Sy 94,52+0,38 | 4,05+0,01 | 90,47+0,38 | 25,26+0,36 | 20,44+0,30 | 15,00+0,01 29,76+0,43 5,30+0,02 0,87+0,01 2,04+0,02
(B2) CV% 08 11 18 44 7.2 5,0 5.7 13 1,0 15
Srot in X + Sy 92,74+0,19 | 5,84+0,05 | 86,90+0,10 | 26,53+0,38 | 20,72+0,11 9,95+0,12 29,7+0,54 5,44+0,04 0,89+0,01 2,08+0,01
(B3) CV% 14 14 20 6.3 43 39 0,36 17 11 16
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O parte a determindrilor specifice efectuate a vizat capacitatea antioxidanta
din materiile prime folosite ca surse de acizi grasi nesaturati; cea mai mare
capacitate antioxidanta, exprimata In mM Trolox echivalenti/g, a fost evidentiata in
cazul srotului din seminte de struguri (152,25), valorile Inregistrate fiind mai
reduse in cazul srotului de camelina (67,52) si al tescovinei (35,76) si foarte reduse
in cazul sroturilor de seminte de in (5,30-5,44) si mai ales a uleiului din seminte de
struguri (0,71).

Continutul in polifenoli determinat la materiile prime studiate a fost cel mai
ridicat in cazul uleiului de seminte de struguri (344,95 pg EAG/g) si mult mai
scazut in cazul srotului de seminte de struguri (11,27 pg EAG/g), la srotul de
camelind (6,22 pg EAG/g) si la tescovina (3,83 pg EAG/g), cea mai scazutd
concentratie de polifenoli fiind regasita la sroturile de in (0,87-0,89 ug EAG/g).

In ceea ce priveste continutul resurselor furajere studiate in flavonoizi, cel
mai ridicat nivel al acestuia a fost inregistrat in cazul srotului din seminte de
struguri (16 mg/ml), in cazul srotului de camelina valoarea determinata fiind de
10,63 mg/ml iar la tescovind de 8,62 mg/ml; cel mai redus continut in polifenoli a
fost Inregistrat la sroturile de in analizate, la care valorile au oscilat intre 2,04-2,08
mg/ml.

in tabelul 5.4 este prezentat continutul in acizi grasi din sursele folosite
pentru imbogatirea ratiilor gdinilor ouatoare 1n acizi grasi polinesaturati omega-3.

Exista 1n prezent in literatura de specialitate o documentatie destul de bogata
care atestd cd prin nutrifie poate fi modificat profilul acizilor grasi din structura
oului la gaini, in sensul diminudrii raportului intre acizii grasi omega 6 / acizii
grasi omega 3 si respectiv, intre acizii grasi saturati / acizii grasi nesaturati;
utilizarea nutreturilor bogate in acizi omega 3 in hrana géinilor poate conduce in
mod direct proportional la cresterea nivelului acestor acizi in gilbenus.

in mod obisnuit, semintele plantelor oleaginoasele sunt materiile prime
furajere care asigurd imbogatirea ratiilor gainilor ouatoare in acizi grasi nesaturati.
Pentru aceste plante, un factor cheie care afecteazd valoarea nutritionala 1l
reprezintd procesul de procesare. in urma procesului de procesare care in principal
constd in extractia uleiului, rezultd uleiuri §i sroturi care constituie materii prime
valoroase in fabricarea nutreturilor pentru géini oudtoare.

Pentru elaborarea unor ratii bogate in acizi grasi omega 3 destinate a fi
folosite In cercetérile proprii In hrana géinilor oudtoare, in scopul obtinerii de oud
cu continut imbogatit in acizi grasi omega 3, au fost alese o serie de materii prime
furajere neconventionale, respectiv uleiul de seminte de struguri, srotul de seminte
de struguri, srotul de seminte de in si srotul de seminte de camelina.

Sroturile de in, dar si srotul de camelina pot fi utilizate in hrana gainilor
ouatoare nu doar ca sursa de acizi grasi polinesaturati omega 3 dar si ca sursa de
energie si proteina si nu in ultimul rand, de tocoferoli (vitamina E).
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Tabelul 5.4/Table 5.4
Continutul de acizi grasi a materiilor prime utilizate ca surse de acizi grasi esentiali si antioxidanti (g/ 100 g grasime)

Fatty acid content of raw materials used as sources of essential fatty acids and antioxidants (g / 100 g fat)

Profilul de acizi grasi Srot de seminte de struguri | Srot camelini Srot in (B1) Srot in (B2) Tescovini Srot in (B3) Ulei seminte de struguri
Acid Miristic C14:.0 0,13 0,09 0.11 0,09 n/a 0.10 011
Acid Pentadecanoic C 15:0 0,21 0,03 0.00 0,00 n/a 0.00 0,00
Acid Palmitic C 16:0 9,44 7,01 7.71 8,18 nla 8,08 8,51
Acid Palmitoleic C16:1 0,23 0,21 0.14 0,14 n/a 0.14 0,15
Acid Heptadecanoic C17:.0 0,00 0,05 0.17 0,00 nla 0.17 0,00
Acid Heptadecenoic c1ir7:1 0,00 0,00 0.00 0,00 nla 0.00 0,00
Acid Stearic C 18:0 3,87 2,47 4,01 3,47 n/a 3,74 3,24
Acid Oleic cis c18:1 13,91 15,56 20.58 18,52 nla 19.35 21,72
Acid Linoleic C 18:2n6 69,33 22,56 21.42 22,10 n/a 21.84 64,56
Acid Linolenic y C 18:3n6 0,06 0,12 0.18 0,13 nla 0.15 0,00
Acid Linolenic a C18:3n3 1,21 29,31 44.50 46,50 nla 44.90 0,95
Acid Heneicosanoic C21:0 0,00 0,00 0.19 0,00 na 0.19 0,00
Acid Eicosadienoic C 20:2n6 0,10 1,97 0.08 0,00 nla 0.04 0,17
Acid Eicosatrienoic C 20:3n6 0,10 0,41 0.32 0,14 n/a 0.20 0,00
Acid Arahidonic C 20:4n6 0,24 0,28 0.26 0,00 nla 0.26 0,17
Acid Docosadienoic C 22:2n6 0,00 0,00 0.17 0,00 n/a 0.11 0,00
Acid Eicosapentaenoic C 20:5n3 0,00 0,21 0.00 0,00 nla 0.00 0,00
Acid nervonic C 24:1n9 0,00 0,00 0.00 0,00 n/a 0.00 0,00
Acid Docosatetraenoic C 22:4n6 0,00 0,37 0.00 0,00 na 0.00 0,00
Acid Docosapentaenoic ~ C 22:5n3 0,00 0,04 0.00 0,00 n/a 0.00 0,00
Acid Docosahexaenoic C 22:6n3 0,00 0,45 0.00 0,00 n/a 0.00 0,00
Alti acizi grasi 1,17 18,86 0.16 0,73 n/a 0.73 0,42
Total 100 100 100 100 nla 100 100
> acizilor grasi saturati 5.17 21.47 4.64 4.29 nla 4.93 3.77
> acizilor gragi mononesaturati 14.14 15.77 20.72 18.66 n/a 19.49 21.87
> acizilor grasi polinesaturati 71.04 55.72 66.93 68.87 n/a 67.50 65.85
Q3 1.21 30.01 44.50 46.50 n/a 44.90 0.95
Q6 69.83 25.71 22.43 22.37 nla 22.60 64.90
Q6/ Q3 57.71 0.86 0.50 0.48 n/a 0.50 68.32
PUFA/MUFA 5.02 3.53 3.23 3.69 nla 3.46 3.01
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Tabelul 5.5 /Table 5.5

Date comparative cu privire la continutul unor surse de pigmenti xantofilici, acizi grasi esentiali si antioxidanti

Comparative data on the content of sources of xanthophyllic pigments, essential fatty acids and antioxidants

. - % SU Xantofile (luteina+
0,
Materia prima SU% ConB B CB CB SEN EM kcal /kg zeaxantina ppm) Sursa
Porumb boabe 86,4 15 8,2 47 2,1 69,9 3360 n/a Burlacu, 1985
Gluten de porumb 89,48 2,1 60,44 2,9 1,4 22,64 4145 n/a Hassanzadeh, 2014
p 90,9 2,1 67,6 2,6 15 3640 328 INRA CIRAD AFZ 2018
Lucerna aranulata n/a 10,1-11,4 16,2-17,6 1,8-2,6 29,2-32,8 n/a n/a n/a Julliand s.a., 2018
g 90,2 12 17 2,4 30,2 28,7 1130 214-301 INRA CIRAD AFZ 2018
Lucerna srot 90,8 12,6 10,8 1,3 35,7 30,4 n/a nla Cornell,2013
P b 89,6 14 10,7 3,6 n/a n/a n/a 233,6 Ferreira s.a., 2013
orumb rosu 86,04-87,21 | 1,56-1,12 9,40-8,68 347348 | 1,65-2,03 nla 3808-3931 nla Kato s.a., 2011
Pulpi de dovl n/a 7,09 9,89 2,11 n/a nfa n/a nfa Ambrosio s.a., 2006
\'pa de dovieac nla 6,85-8,89 9,01-11,33 245-321 | 6,00-6,66 nla nla nla Kulaitiene s.a., 2014
Criite 16,61 4,81 7,94 1,92 n/a 85,18 n/a nfa Gonzales s.a., 2015
Gilbenele 81,8-90,7 9,87-15,2 5,4-6,2 6,9-15,7 2,9-35 nla n/a 1000-15000 PK Vermas.a. 2018
Citina alba 95,23 4,83 24,97 6,13 12,20 57,98 nfa n/a Biel s.a., 2016.
Spirulina 88,08 8,44 58,20 2,6 0,78 nla 4286 nla Alvarenga s.a., 2011
p n/a 8 63 2,2 n/a n/a n/a n/a Soni s.a., 2017
Srot lind 93,2 7,41 28,39 22,49 8,77 26,45 3050 nla Habeanu, 2015
prot camelind 92,02 5,67 23,46-37,2 4,9-18,5 4,9-9,9 nla nfa Sizmaz s.a., 2016
Srot in 93,68 4,18 28,14 18,84 7,20 35,32 2890 n/a PA Vlaicu 2018
Srot de seminte 94,25 3,47 12,38 2,41 38,69 37,54 1630 nla Pascariu, 2016
de struguri 88,44 3,10 10,64 1,56 40,66 32,48 n/a Olteanu, s.a.
Tescovini 94,06 5,33 13,55 9,24 30,27 41,05 1750 nla Pascariu, 2016
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Din datele prezentate in tabelul 5.4 este important de evidentiat continutul de
acid a linolenic din resursele furajere analizate, cu valori cuprinse intre 44, 50 si
46,50 g /100 g grasime in cazul srotului de in si respectiv, cu valori medii de
29,31g /100 g grasime in srotul de camelind, de 1,21 g/100g grasime in cazul
srotului de seminte de struguri si de doar 0,95 g /100 g grasime in cazul uleiului din
seminte de struguri.

De asemenea, rezultatele obtinute au indicat faptul ca srotul de seminte de
struguri a avut cel mai ridicat continut de acid linoleic (69,33 g /100 g grasime),
urmat fiind de uleiul din seminte de struguri (cu 64,56 g /100 g grasime).

Prin gruparea acizilor grasi in functie de gradul lor de saturare, se observa ca
in srotul de in si cel de camelind proportia de acizi grasi polinesaturati 03 a fost
mai mare decat cea a acizilor grasi Q6, in timp ce in cazul srotului de seminte de
struguri si a uleiului de seminte de struguri ponderea mai mare a fost detinutd de
acizii grasi polinesaturati 26; gradul mare de nesaturare a grasimilor din sroturile
de in, seminte de struguri si camelind, datorat proportiei ridicate de acizi grasi
polinesaturati (PUFA) face ca aceste materii prime furajere sd fie mai usor
degradabile (oxidabile).
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CAPITOLUL 6. FORMULAREA SI CARACTERIZAREA
NUTRITIONALA A UNOR ADITIVI PROPUSI PENTRU
UTILIZARE IN CERCETARILE PROPRII

CHAPTER 6. FORMULATION AND NUTRITIONAL
CHARACTERIZATION OF PROPOSED ADDITIVES

Unul din alimentele identificate de Sommerburg s.a. (1998) si de USDA
(1998) ca fiind bogat in pigmenti carotenoizi cum sunt luteina si zeaxantina este
oul de gaind. La pasarile tinere, carotenoizii sunt depozitati in carne, insa la
atingerea maturitatii sexuale, carotenoizii sunt mobilizati din tesuturi si transferati
catre organele de reproductie si oud. In cazul giinilor ouitoare, carotenoizii sunt
absorbiti si transferati in oua (Thurnham, 2007).

Pigmentarea galbenusului oudlor la gaini si a pielii puilor de carne se
realizeazd in mod normal prin utilizarea de materii prime furajere cu continut
ridicat de luteind si zeaxantind, suplimentate cu alte surse de carotenoizi naturali
sau sintetici. Cele mai multe ingrediente folosite in hrana pasarilor contin atét
luteina cat i zeaxantina, luteina avand o pondere considerabila.

Materiile prime bogate in luteind folosite cel mai adesea sunt: srotul de
lucernd, porumbul galben, porumbul rosu si glutenul de porumb. Cantitatea de
pigment utilizatd n nutretul administrat giinilor ouatoare este determinata de
densitatea culorii galbene sau galben-portocalie, preferati de consumatori. in SUA,
culoarea are o intensitate de 7-8 pe scara Roche, in timp ce in Mexic consumatorii
prefera o culoare mai intensa de 11-13 pe scara Roche (Vuilleumier, 1969).

Pornind de la aceste considerente, in cercetarile proprii intreprinse cu privire
la imbogatirea oudlor in luteind §i zeaxantina, au fost elaborati doi noi aditivi
furajeri xantofilici, denumiti conventional AX1 si respectiv, AX2, care au fost
administrati in diferite proportii in alimentatia gainilor oudtoare.

Dupa identificarea si caracterizarea unor materii prime folosite ca surse de
pigmenti xantofilici si in functie de datele obtinute, au fost formulate amestecuri
specifice pentru cei doi aditivi furajeri xantofilici propusi; totodata, acestia au facut
obiectul determindrilor chimice specifice necesare caracterizdrii lor nutritionale,
rezultatele obtinute in urma analizelor efectuate fiind prezentate in tabelul 6.1.

Aditivul furajer imbogitit in pigmenti xantofilici (AX-1)

Formula individuald: e Lucernd — srot (uscat, macinat) 40%

Porumb rosu (uscat, macinat) 20%

) Dovleac - pulpa fruct (uscata, macinata) 15%
° Criite - flori (uscate , macinate) 15%
° Galbenele - flori (uscate, macinate) 10%
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Aditivul furajer imbogitit in pigmenti xantofilici (AX-2)
Formula individuala: Citina — faina de frunze (uscat , macinat) 15%
Dovleac - pulpa (uscata , micinata) 10%
Porumb rosu - boabe (uscate, macinate) 35%
Craite - flori (uscate, macinate) 25%
Spirulina-pulbere 15%
Tabelul 6.1/Table 6.1
Compozitia chimica a aditivilor AX-1 si AX-2
Chemical composition of AX-1 and AX-2 additives

- AX-1 AX-2
Specificatie X + sy Y, X + sy Y,
SU totala, % 88,18+0,30 0,61 89,12+0,29 0,58
Proteina bruta, % 15,73+0,13 0,46 18,42+0,10 0,04
Total aminoacizi, g/100g 15,38+0,76 - 17,99+0,06 -
ac. aspartic 2,05+0,04 0,01 1,68+0,01 0,01
ac. glutamic 3,20+0,03 0,01 4,88+0,01 0,01
serina 0,32+0,06 0,01 0,42+0,01 0,01
glicina 0,85+0,05 0,01 0,89+0,01 0,01
treonina 0,84+0,07 0,02 0,69+0,01 0,01
arginina 1,07+0,02 0,01 1,54+0,01 0,01
alanina 1,03+0,03 0,01 1,36+0,01 0,01
tirozina 0,82+0,12 0,01 0,86+0,01 0,01
valina 0,97+0,07 0,01 0,95+0,01 0,01
fenilalanina 0,94+0,05 0,01 1,024+0,01 0,01
izoleucina 0,77+0,06 0,01 0,88+0,02 0,01
leucina 1,34+0,05 0,01 1,46+0,01 0,01
lizina 0,86+0,06 0,01 0,98+0,01 0,01
cistina 0,16+0,01 0,01 0,19+0,01 0,01
metionina 0,13+0,03 0,01 0,16+0,01 0,01
Grasime brutd % 2,8+0,22 0,01 4,23+0,01 0,01
Celuloza brutd % 19,77+0,16 0,07 12,11+0,02 0,01
Cenusa % 7,9+0,19 0,07 4,86+0,01 0,01
Calciu, (g/ 100 g) 1,01+0,08 0,01 0,95+0,01 0,01
Fosfor, (g/ 100 g) 0,43+0,06 0,01 0,50+0,01 0,01
Cupru, (mg/kg) 11,33+0,05 0,01 9,20+0,01 0,01
Fier, (mg/kg) 323,19+1,14 8,26 124,53+0,06 0,18
Mangan, (mg/kg) 32,60+0,05 0,04 14,74+0,02 0,01
Zinc, (mg/kg) 36,57+0,06 0,05 32,57+0,02 0,01
Plumb, (mg/kg) 0,09+0,01 0,01 0,07+0,01 0,01
Cadmiu, (mg/kg) 0,05+0,01 0,01 0,03+0,01 0,01
Luteinatzeaxantind, mg/kg 512,47+0,82 9,48 964,32+0,12 2,67
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Astfel, continutul in substanta uscata al celor doi aditivi a fost de 88,18%
pentru AX1 si respectiv, de 89,12% pentru AX2. In ceea ce priveste continutul in
proteind bruta, acesta a fost de 15,73% la aditivul AX1 si mai ridicat in cazul
aditivului AX2, respectiv de 18,42%; corespunzétor continutului in proteina, totalul
aminoacizilor determinati a fost mai crescut in cazul AX2, cu o valoare de 17,99
0/100g, comparativ cu cei din AX1 unde totalul a fost de 15,38 g/100g.

In ceea ce priveste continutul in aminoacizi, cele mai ridicate valori au fost
evidentiate in cazul acidului glutamic (3,20-4,88 g/100g), iar cele mai scazute au
fost Tnregistrate pentru aminoacizii sulfurati, respectiv pentru metionina (0,23-0,16
g/100g) si cistina (0,16-0,19 g/100g).

Continutul in grasime bruta al celor doi aditivi formulati a fost relativ scazut,
de doar 2,8% 1in cazul aditivului AX1 si respectiv de 4,23% 1in cazul aditivului
AX2, 1n timp ce continutul in celuloza brutd a fost invers proportional cu cel in
grasime si proteind, fiind mai ridicat in cazul aditivului AX1 (19,77%) si mai
scazut pentru AX2 (12,11%).

Continutul de cenusad brutd determinat a fost de 7,9%, pentru AX1, si de
4,86% pentru AX2. Dintre componentele cenusii brute, calciul s-a regasit in cea
mai mare concentratie (de 1,01 g/100g la AX1 si respectiv, 0,95 g/100g la AX2), in
timp ce fosforul a fost regésit in concentratii mai mari in aditivul AX2 (0,50 g/100g
vs. 0,43g/100g pentru AX1); dintre microelemente, fierul a avut ponderea cea mai
crescutd, de 323,19 mg/kg in cazul aditivului AX1, si de 124,53 mg/kg, iar cele
mai scazute valori au fost inregistrate pentru continutul de mangan (14,74 mg/kg la
aditivul AX2).

Plumbul a avut valori de 0,09 mg/kg pentru aditivul AX1 si de 0,07 mg/kg
pentru AX2 (mult inferioare valorii de 10 mg/kg care este limita maxima admisa
prin normativele in vigoare In UE pentru materii prime furajere si furaje
complementare - Directiva 2002/32/CE; Directiva 2006/77/CE); de asemenea si
pentru cadmiu valorile obtinute din cercetarile proprii au fost de 0,05 mg/kg (AX1)
si de 0,03 mg/kg (AX2), mult sub limita maxim admisa (de 1 mg/kg) conform
normativelor mentionate.

Concentratia de luteina si zeaxantind determinatd a fost de 512,47 mg/kg in
cazul aditivului xantofilic AX1 si aproape dubla in cazul aditivului AX2, respectiv
de 964,32 mg/kg.

Pe baza rezultatelor obtinute si prezentate cu privire la caracterizarea
chimica nutritionala a celor doi aditivi furajeri propusi a fi utilizati in alimentatia
gainilor oudtoare se poate aprecia faptul cd acestia pot reprezenta surse importante
de nutrienti si Tn mod special de pigmenti xantofilici (luteina si zeaxantind), iar
consumul acestora prin hrana la gaini ar putea fi asociat cu cresterea concentratiilor
de pigment macular in galbenusul oualor obtinute.
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CAPITOLUL 7. FORMULAREA SI CARACTERIZAREA
NUTRITIONALA A UNOR NUTRETURI COMBINATE
PROPUSE A FI UTILIZATE PENTRU OBTINEREA DE OUA
CU CARACTER DE ALIMENT FUNCTIONAL

CHAPTER 7. NUTRITIONAL FORMULATION AND
CHARACTERIZATION OF SOME COMPOUND FEEDS
PROPOSED TO BE USED TO OBTAIN FUNCTIONAL EGGS

In sectorul zootehnic ca si in celelalte domenii, alinierea la cerintele impuse
de catre Uniunea Europeand, presupune respectarea unor limite de calitate a
nutreturilor, limite ce nu pot fi cunoscute fard o determinare prealabild a
compozitiei chimice a acestora.

Odata cu descoperirea carotenoizilor de sinteza in anii 1960 si acceptarea lor
pe scara larga 1n industria aviard 1n anii 1970, cercetarile privind sursele naturale de
pigmentare au intrat in declin pentru 20-30 de ani (Karadas s.a., 2006). Dar pe
fondul preocupdrilor consumatorilor pentru calitatea hranei si mai ales pentru
produsele naturale, atat din aditivii furajeri cat si din alimente, in ultimii ani a
crescut tot mai mult atentia pentru studiul si utilizarea pigmentilor naturali
(Moeller s.a., 2000). In consecintd, sunt cautate surse alternative de agenti naturali
de pigmentare cu capacitate de intensificare a culorii galbenusului, concomitent cu
alte avantaje specifice.

Gainile nu au capacitatea de a sintetiza pigmenti, dar pot transfera circa 20-
60% din pigmentii din hrana cétre gilbenus (Lokaewmanee s.a., 2010). Cantitatea
totald de carotenoizi din organismul pasarilor oudtoare depinde de cantitatea de
carotenoizi ingerati (absorbiti) si nu de continutul lor din hrand. Pana la o anumita
limitd exista o relatie direct proportionala intre continutul carotenoizilor din hrana
si cantitatea de carotenoizi absorbite, insd absorbtia acestora din hrana pasarilor
este stimulatd si de continutul mai ridicat de grasime, vitamina E si alti
antioxidanti. Colorarea naturala a gilbenusului se considerda cad este datorata
xantofilelor (Nys, 2000).

Pe parcursul tuturor experientelor proprii realizate, s-a determinat
compozitia chimica brutd atdt a materiilor prime utilizate cat si a nutreturilor
combinate formulate, imbogatite in aditivi xantofilici sau/si acizi grasi nesaturati;
exprimarea valorilor medii stabilite s-a facut prin raportare la % /kg nutret
combinat, fiind analizate statistic inclusiv sub aspectul semnificatiei diferentelor
dintre mediile diferitelor variante experimentale si de control.

114



7.1 Nutreturi combinate formulate pentru obtinerea de oua
imbogatite in xantofile

Structura nutreturilor combinate utilizate in experimentul Al, care a vizat
utilizarea experimentala a doi noi aditivi xantofilici formulati si propusi, codificati
AX1 si respectiv AX2, este prezentata in tabelul 7.1, cat si parametrii nutritionali
propusi a fi realizati conform normelor NRC.

Tabelul 7.1/Table 7.1
Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate Tn experimentul Al
Structure and charachteristics of compound feed used in A1 experiment

Specificatie M El E2 E3 B4
> (2%AX1) | (4%AX1) | (2% X2) | (4%AX2)
Porumb, (%) 53,23 51,23 49,67 51,6 49,6
Srot soia, (%) 15,71 15,98 15,56 15,79 15,79
Srot floarea soarelui, (%) 15 15 15 15 15
AX1, (%) - 2 4 - -
AX2, (%) - - - 2 4
Ulei, (%) 3,21 3,18 3,17 3 3
Lizina, (%) 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08
Metionind, (%) 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11
Calciu, (%) 9,85 9,64 9,64 9,64 9,64
Fosfat , (%) 1,34 1,33 1,32 1,33 1,33
Sare , (%) 0,4 0,4 0,39 0,4 0,4
Colina , (%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix A5, (%) 1 1 1 1 1
Total materii prime 100 100 100 100 100
Parametri nutritionali - valori propuse, calcul teoretic

EM, kcal/kg 2750 2750 2750 2750 2750
PB, % 17 17 17 17 17
GB, % 5,15 5,08 5,06 5,03 5,01
CelB, % 6,3 6,3 6,4 6,4 6,5
Calciu,% 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Fosfor total % 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Sodiu, % 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Lizina, % 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Metionina, % 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Met+cist, % 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Treonina, % 0,56 0,57 0,58 0,56 0,56
Triptofan, % 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
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Din datele prezentate, se observa faptul ca retetele utilizate s-a dorit sa fie
izoenergetice si izoproteice, valoarea energetica fiind stabilita la 2750 kcal EM/kg
si cu un continut de proteind brutd de 17%, att pentru lotul de control cat si pentru
loturile experimentale; de asemenea, practic nu au fost avute in vedere diferente in
ceea ce priveste continutul in celuloza brutd, in principalii aminoacizi esentiali si
elemente minerale sau premixul vitamino-mineral, in timp ce pentru continutul de
grasime bruta calculul acestuia indica o reducere de la 5,15% la lotul de control la
5,08% si 5,06% in cazul retetelor experimentale E1 si E2, la care s-a folosit
aditivul AX1 si respectiv la 5,03% si 5,01% in cazul retetelor utilizate la loturile
experimentale E3 si E4, la care s-a folosit aditivul AX2.

Materiile prime utilizate in alcatuirea retetelor, au fost de foarte buna
calitate, iar parametrii nutritionali ai nutreturilor combinate formulate si utilizate in
cercetdrile intreprinse au fost in concordantd cu normele recomandate de catre
NRC (1994) pentru gdinile oudtoare.

Compozitia chimicad a nutreturilor combinate utilizate, stabilitd in urma
analizelor de laborator efectuate, a indicat insa valori diferite fatd de cele stabilite
prin calcul, indeosebi in cazul retetelor experimentale - rezultatele obtinute fiind
prezentate in tabelul 7.2.

Tabelul 7.2/Table 7.2
Compozitia chimica determinata pentru nutreturile folosite in experimentul Al
Chemical composition of compound feed used in Al experiment

. . Lotul
Specificatie
Control El E2 E3 E4
Substanta X +szx | 92,27+0,06 | 91,22+0,06 | 92,28+0,02 | 91,41+0,03 | 91,62+0,04
uscata, (%) CV% 0,13 0,14 0,04 0,06 0,09
Proteina X +sx | 16,99£0,07 | 16,47+0,06 | 17,56+0,05 | 16,07+0,04 | 16,97+0,10
bruta, (%) CV% 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03
Grasime X +sx 5,01+0,11 4,91+0,09 4.98+0,13 4,85+0,10 4,87+0,13
bruta, (%) CV% 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Celuloz, X = sx 6,14£0,08 | 6,48£0,08 | 6,62+0,11 | 6,53+0,12 | 6,15+0,09
(%) CV% 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Conusa, (%) X +szx | 143120,06 | 13,60£0,09 | 14,14+0,06 | 13,68+0,11 | 14,49+0,07
’ CV% 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
Luteina+ X + sx 5,27+0,08 | 13,2620,06 | 19,79+0,06 | 20,95+£0,04 | 3541+0,03
zeaxantina, | CV% 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02
mg/kg

Astfel, dacd valoarea proteinei brute (PB) determinati pentru nutretul
combinat destinat lotului de control a fost practic egala cu cea calculatd (16,99%),
ca si in cazul retetei pentru lotul E4 (16,94%), nivelul proteinei brute din nutretul
combinat utilizat in hrana loturilor experimentale E1 si E3 a fost mai scazut (de
doar 16,47% si respectiv 16,07%) iar pentru nutretul combinat folosit la lotul
experimental E2 a fost mai ridicata (17,56%). De asemenea, in ceea ce priveste
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continutul de grasime bruta, au fost determinate valori ugor mai reduse fata de cele
stabilite prin calcul, dar care au respectat aceeasi distributie intre loturi (aceasta a
inregistrat valoarea de 5,01% pentru reteta martor, in toate celelalte cazuri valorile
acestui indicator fiind mai mici (4,85...4,98%).

Rezultatele obtinute in urma determinarii conginutului in pigmenti xantofilici
(luteind si zeaxantind) din nutreturile combinate utilizate in acest experiment au
indicat pentru reteta lotului de control o valoare medie de 5,27 mg/kg (considerata
100%), in timp ce pentru retetele utilizate in hrana loturilor experimentale valorile
au fost cu mult mai mari (de circa 250...700%) respectiv: 13,26 mg/kg (251%) si
19,79% (375%) la retetele loturilor E1 si E2, imbogatite cu 2% si respectiv 4%
aditiv AX1 in timp ce pentru retetele folosite la loturile E3 si E4, care au avut o
concentratie de 2% si respectiv 4% aditiv AX2, valorile medii obtinute in urma
analizelor au fost de 20,95 mg/kg (400%) si respectiv 35,41 mg/kg (670%).

in mod similar experimentului A1, si pentru experimentul A2 au fost
formulate nutreturi combinate specifice categoriei de gaini oudtoare luate in studiu,
folosind recomandarile nutritionale NRC; structura si caracterizarea nutritionala a
retetelor formulate este prezentata in tabelul 7.3.

Datele prezentate indica faptul cd retetele au fost formulate pentru un
continut de proteind brutd de 17%, si un aport energetic de 2750 kcal EM/kg, atat
pentru lotul de control cat si pentru loturile experimentale.

Includerea in structura nutreturilor combinate a lucernei (alaturi de glutenul
de porumb), inlocuind partial sau total srotul de soia, determinad in mod evident o
modificare a nivelului de celuloza brutd in sensul cresterii acestuia de la 6,4%
(valoare specifica hranei lotului de control si lotului E1, considerata 100%) la
6,64% (+3,75%) in cazul retetei destinate lotului E2 (cu 7,5% lucerna si 7,5%
gluten in structura sa), si respectiv 6,72% (+5%) in cazul retetei destinate lotului
E3 (continand 10% lucerna si 10% gluten in structura).

Nu au fost prevazute diferente intre variantele experimentale in ceea ce
priveste continutul in principalii aminoacizi esentiali, substante minerale sau rata
de includere a premixului vitamino-mineral utilizat.

Si in cazul acestui experiment (A2), compozitia chimicd a nutreturilor
combinate utilizate, stabilitd in urma analizelor de laborator efectuate, a indicat
unele valori diferite fatd de cele stabilite prin calcul, indeosebi in cazul continutului
in celuloza bruta si in mai mica masura in cazul proteinei brute - rezultatele
obtinute fiind prezentate in tabelul 7.4.

Astfel, rezultatele obtinute au indicat in cazul nutreturilor combinate
destinate loturilor experimentale cu includere de lucerna si gluten de porumb valori
mult mai ridicate pentru continutul in celuloza bruta, de 7,73% la lotul E2 si de
8,34% la lotul E3 (aceste continuturi fiind mai mari cu circa 27% si respectiv 37%
fata de cel al lotului de control).
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Tabelul 7.3/Table 7.3

Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate in experimentul A2
Structure and characteristics of compound feed used in A2 experiment

Specificatie Lotwl

Control El E2 E3
Porumb, % 53,28 53,23 52,06 53,36
Srot soia, % 15,71 15,71 2,51 -
Srot floarea soarelui, % 15 15 15 11,87
Gluten de porumb, % - - 7,5 10
Lucerna, % - - 75 10
Ulei, % 3,21 3,21 3,32 2,82
Lizina, % 0,09 0,09 0,33 0,37
Metionina, % 0,12 0,12 0,10 0,10
Carbonat de calciu, % 9,85 9,85 9,35 9,26
Fosfat % 1,34 1,34 0,99 0,90
Sare, % 0,4 0,4 0,34 0,32
Luteina, % - 0,05 - -
Colina, % 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix A5, % 1 1 1 1

Parametri nutritionali - valori propuse, calcul teoretic

SU, % 87,44 87,44 81,26 79,09
EM, kcal/kg 2750 2750 2750 2750
PB, % 17 17 17 17
GB, % 4,9 4,9 4.7 4,6
CelB, % 6,4 4 6,64 6,72
Calciu,% 3,9 3,9 3,9 3.9
Fosfor, % 0,7 0,7 0,75 0,75
Sodiu, % 0,17 0,17 0,17 0,17
Clor, % 0,32 0,32 0,32 0,31
Lizina, % 0,8 0,8 0,8 0,8
Metionina, % 0,41 0,41 0,41 0,41
Met+cist, % 0,69 0,69 0,69 0,69
Treonina, % 0,61 0,61 0,5 0,47
Triptofan, % 0,18 0,18 0,18 0,17

Din punct de vedere al continutului in proteind brutd, valoarea medie

obtinutd in urma analizelor efectuate pentru nutretul combinat destinat lotului de

control a fost practic egala cu cea calculatd (16,99%), ca si in cazul retetei pentru
lotul E1 (16,96%), in timp ce valorile obtinute in cazul nutreturilor combinate
destinate celor doua variante experimentale care au inclus proportii diferite de
lucerna si gluten de porumb E2 si E3 au fost usor diferite, respectiv 17,37% la
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reteta E2 (cu 7,5% lucerna si 7,5% gluten) si 16,72% la E3 (cu 10% lucerna si 10%
gluten). Continutul de grasime brutd determinat in nutreturile combinate analizate
a fost de circa 5% (4,97-5,01%) la lotul de control si lotul E1, si de 5,29% la reteta
pentru lotul E2 si respectiv 5,07% la nutretul combinat destinat lotului E3.

Avand 1n vedere categoria de animale luatd in studiu in experiment, este
interesant si trebuie remarcat faptul cd includerea lucernei si a glutenului de
porumb in structurile de nutret combinat a antrenat o scadere a continutului total de
minerale (respectiv cenusa bruta) in relatie si cu nivelul de includere al celor doua
ingrediente mentionate

Tabelul 7.4/Table 7.4
Compozitia chimica determinata pentru nutreturile folosite in experimentul A2
Chemical composition of compound feed used in A2 experiment

E2 E3
Specificatie Control El (7,5%lucerna | (10%lucerna
7,5% gluten) 10% gluten)
Substanta uscata, X + sx 92,27+0,04 92,35+0,04 91,64+0,03 91,68+0,05
(%) CV% 0,09 0,10 0,07 0,10
Proteina bruts, (%) X = sx 16,99+0,04 16,96+0,04 17,37+0,05 16,72+0,14
’ CV% 0,01 0,01 0,02 0,05
Grasime bruta, (%) X +sx 5,01+0,10 4,97+0,11 5,29+0,09 5,07+0,10
’ CV% 0,01 0,01 0,01 0,01
Celuloza, (%) X +sx 6,11+£0,07 6,08+0,08 7,73+0,07 8,34+0,07
' CV% 0,01 0,01 0,01 0,01
Cenusa, (%) X +sx 14,33+0,05 11,68+0,05 12,75+0,03 9,79+0,05
> CV% 0,01 0,01 0,01 0,01
Luteina+zeaxantina, X £sx 5,25+0,09 24,63+0,03 17,81+0,04 21,78+0,04
mag/kg CV% 0,01 0,07 0,01 0,02

Rezultatele obtinute pentru continutul in pigmenti xantofilici (luteind si
zeaxantind) din nutreturile combinate utilizate in acest experiment au indicat pentru
reteta lotului de control o valoare medie de 5,25 mg/kg (considerata 100%), in timp
ce pentru loturile experimentale valorile au fost cu mult mari (de circa 340...470%),
dupd cum urmeaza: circa 24,63 mg/kg (470%) pentru lotul E1 (nutret combinat
similar celui de control dar cu 0,05% luteina inclusa), circa 17,81 mg/kg (340%)
pentru lotul E2 si 21,78 mg/kg (415%) la lotul E3.

In ceea ce priveste experimentul A3, nutreturile combinate propuse a fi
utilizate au fost formulate de asemenea izoenergetic si izoproteic, pentru toate
variantele experimentale inclusiv lotul de control, pentru o valoare energetica de
2800 kcal EM/kg si un continut de proteina bruta de 16,70%, corespunzator varstei
gainilor oudtoare care au constituit materialul biologic experimental; in tabelul 7.5
sunt prezentate structura si caracteristicile nutritionale calculate la formularea
acestor nutreturi.
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Tabelul 7.5/Table 7.5

Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate in experimentul A3
Structure and characteristics of compound feed used in A3 experiment

Lotul
Specificatie
’ M El E2 E3
Porumb,% 4,56 - - -
Gluten de porumb,% - 5,00 10,00 10,00
Lucerna granule,% - 5,00 5,00 10,00
Malai furajer,% 30,00 25,00 25,00 25,00
Grau,% 24,35 32,85 41,80 36,63
Srot soia,% 23,04 2,95 - -
Srot fl. soarelui,% 4,32 13,81 5,94 5,01
Ulei vegetal,% 3,50 3,50 1,52 1,50
Lizina,% 0,02 0,40 0,45 0,48
Metionina,% 0,18 0,17 0,14 0,18
Treonina% 0,04 0,09 0,10 0,13
Carbonat Ca,% 9,67 9,53 9,58 9,60
Fosfat monocalcic% 1,06 0,61 0,42 0,42
Sare,% 0,23 0,14 0,10 0,10
Formiat de Na,% 0,16 0,20 0,20 0,20
Micofix,% 0,10 0,05 0,05 0,05
Fortibac (acid butiric) 0,20 0,10 0,10 0,10
PoultryStar (probiotic) - 0,10 0,10 0,10
Premix A5 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100 100 100 100
Parametri nutritionali - valori propuse, calcul teoretic
EM, kcal/kg 2800,00 2800,00 2800,00 2800,00
PB, % 16,70 16,70 16,70 16,70
Lizina, % 0,80 0,80 0,80 0,80
Metionina, % 0,43 0,43 0,41 0,43
Met.+cist., % 0,73 0,71 0,71 0,71
Treonina, % 0,67 0,56 0,56 0,56
Triptofan, % 0,18 0,17 0,18 0,18
GB, % 5,71 5,43 5,23 5,49
Celuloza,% 5,00 6,17 4,98 5,00
Ca, % 3,90 3,90 3,90 3,90
P, % 0,62 0,64 0,64 0,61

Fata de lotul de control cu o dietd bazata pe srot de soia si porumb si malai
furajer, nutreturile combinate formulate pentru loturile experimentale au inclus in
structura lor diferite proportii de gluten de porumb si lucernd granulata, in
defavoarea porumbului si malaiului furajer si a srotului de soia dar si cu o crestere
a proportiilor de grau si srot de floarea soarelui; aceste modificari au antrenat unele
diferentieri intre retete in ceea ce priveste nivelul de grasime bruta si celuloza
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(tab.7.5); astfel, in cazul retetei propuse pentru lotul E1 nivelul celulozei brute a
depasit usor 6%, fata de un nivel mediu de circa 5% in cazul celorlalte variante
experimentale (inclusiv lotul de control). Nu au fost propuse diferentieri intre
variantele experimentale in ceea ce priveste continutul retetelor in principalii
aminoacizi esentiali (lizina, metioninatcisitina, treonina), substante minerale,
premixuri sau alti aditivi specifici utilizati.

Tabelul 7.6/Table 7.6

Compozitia chimica determinata pentru nutreturile utilizate in experimentul A3
Chemical composition of compound feed used in A3 experiment

Specificare Lotul
Control El E2 E3
X =+ sx¢
Proteina brutd, (%) 17,14+0,13 17,060,10 16,82+0,11 16,90+0,11
CV% 0,04 0,04 0,04 0,04
Grasime bruta, (%) X =+ sx 5,33+0,08 5,31+0,10 5,18+0,14 5,20+0,09
’ CV% 0,01 0,01 0,01 0,01
Celuloza, (%) X *=sx 5,13+£0,10 6,21+0,25 5,14+0,10 5,10+0,09
CV% 0,01 0,03 0,01 0,01
Conusa, (%) X+ sx 14,02+0,33 13,40+0,04 13,14+0,15 13,80+0,14
’ CV% 0,10 0,01 0,04 0,04
X =+ sx 3,93+0,05 3,97+0,01 3,95+0,01 3,95+0,03
Ca, (%)
CV% 0,01 0,01 0,01 0,01
P, (%) X + sx 0,64+0,01 0,65+0,01 0,65+0,01 0,63+0,09
' CV% 0,01 0,01 0,01 0,01
Luteina+zeaxantina, X +sx 6,38+0,07 20,50+0,23 33,14+0,24 37,20+0,29
mg/kg CV% 0,01 0,10 0,18 0,25

Analizele de laborator efectuate nutreturilor combinate utilizate, au indicat in
cazul acestui experiment (A3) valori ale compozitiei chimice apropiate de cele
stabilite prin calcul, inregistrandu-se unele valori diferite indeosebi intre variantele
experimentale in cazul proteinei brute - rezultatele obtinute fiind prezentate in
tabelul 7.6; astfel continutul in proteina bruta a avut valori medii de 17,14%, in
hrana lotului de control, de 17,06% in hrana lotului E1, de 16,82 % in hrana lotului
E2 si de 16,90% in hrana lotului E3.

Grasimea bruta din nutreturi reiesitd in urma determinarilor efectuate a avut
valori medii de 5,33% pentru reteta martor, de 5,31% pentru reteta experimentald E1,
de 5,18% pentru reteta lotului E2 si de 5,20% la lotul E3.

Pentru celuloza, similar valorilor calculate initial, valoarea mai ridicata
(6,21%) a fost regasita in nutretul combinat destinat lotului E1, comparativ cu un
nivel mediu de circa 5,10% inregistrat in nutreturile destinate lotului de control si
loturilor experimentale E2 si E3.

Continutul in pigmenti xantofilici (luteina si zeaxantina) din nutreturile
combinate utilizate in experiment au inregistrat valori diferite si crescande in
relatie directd cu adaosul de gluten de porumb si de lucerna din fiecare reteta, astfel
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incét la reteta lotului de control s-a determinat o valoare medie de 6,38 mg/kg
(100%), in timp ce pentru loturile experimentale valorile medii inregistrate au fost
de 20,50 mg/kg la lotul E1 (320%), de 33,14 mg/kg pentru lotul E2 (525%) si de
37,20 mg/kg pentru lotul E3 (590% fata de nivelul specific pentru lotul de control).

7.2 Nutreturi combinate formulate pentru obtinerea de oua cu
continut ridicat in acizi grasi polinesaturati omega 3 si antioxidanti

Retetele imbogitite in acizi grasi polinesaturati omega-3 cresc atat
sensibilitatea membranelor celulare la inducerea stresului oxidativ in organismul
animal cat si susceptibilitatea produselor la oxidarea lipidica, care deterioreaza
calitatea carnii si a oudlor, ceea ce determina reducerea acceptarii lor de catre
consumator.

Grasimile cu acizi grasi polinesaturati sunt foarte sensibile la reactiile de
oxidare pe perioada pastrarii/depozitarii §i este posibil sa devind rancede la
temperaturi ridicate. Prezenta grasimilor si a uleiurilor in retetele pasarilor ofera
un mediu adecvat pentru rancezire, iar nutrientii din furaje au capacitatea de a
reactiona cu oxigenul pentru a forma radicali liberi. Profilul de acizi grasi este
caracteristic speciei, hibridului, dar mai ales determinat de structura nutretului
combinat respectiv de ingredientele utilizate.

In cazul pasirilor, existd o relatie directd intre nivelul de acizi grasi din
hrana si concentratia lor in tesuturi, fapt mai evident pentru continutul de acidul
o linolenic din hrand, i mai putin pentru acidul docosahexanoic.

Ouale reprezintd un model aproape perfect de transfer nutritional din
hrana in tesutul animal, profilul de acizi grasi din galbenus fiind strans legat de
profilul de acizi grasi din ratiile gdinilor. Rancezirea poate fi evitatd prin
adaugarea de antioxidanti in furaje.

Eficienta antioxidantilor depinde de doza administrata. Intr-o concentratie
scazutd pana la moderata acestia fiind capabili de a conferi avantaje, in timp ce,
intr-o concentratie foarte ridicatd se pot comporta ca pro-oxidanti, datorita
implicarii lor in reactiile de initiere si, ca urmare, pot avea efecte daunatoare pe
termen lung.

Tescovina de struguri este un produs secundar vinicol, care reprezinta
totalitatea partilor vegetale componente ale strugurilor folositi la obtinerea
mustului sau a vinului prin procedeul de presare si care poate fi nefermentat ori
se poate afla in diferite stadii de fermentatie alcoolicd. Tescovina este formata
din coji, seminte §i ciorchine, in functie de tehnologia de procesare a strugurilor,
reprezentand aproximativ 20% din greutatea strugurilor supusi transformarii in
vin; este o sursa bogatd in polifenoli. Distributia polifenolilor in pielita si
seminte este diferitd: pielita strugurilor rosii este bogatd in antociani, acizi
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hidroxicinamici si flavonol-glicozide, in timp ce semintele de struguri contin in
principal flavonoli.

Experimentul Bl a vizat utilizarea in structura nutretului combinat
destinat gainilor oudtoare a srotului de in i a uleiului de seminte de struguri ca
surse specifice de acizi grasi omega 3 si antioxidanti, in scopul obtinerii de oua
cu continut Tmbogatit in aceste elemente tinta.

Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate in experiment
sunt prezentate in tabelul 7.7.

Nutreturile combinate destinate utilizarii in acest experiment au respectat
recomandarile NRC pentru raportul energo-proteic (164), fiind formulate atat
pentru lotul de control cat si pentru cele doua loturi experimentale (care au inclus
2% si respectiv 4% ulei de seminte de struguri, dar si 5% srot de in in ambele
variante) cu un nivel energetic de 2720 kcal EM/kg; continutul in proteina bruta a
fost calculat la aceeasi valoare pentru toate retetele experimentului (16,55%). in
ceea ce priveste continutul lipidic al retetelor formulate, acesta au variat de la
3,75% in cazul retetei destinate lotului de control, la 4,18% pentru reteta destinata
lotului E1 si respectiv la 5,72% pentru reteta specifica lotului E2, in relatie directa
cu nivelul de includere al uleiului de seminte de struguri in aceste retete; diferente
S-au remarcat si in ceea ce priveste nivelul celulozei brute, care a avut o valoare de
4,39% la reteta martor, de 5,39% pentru reteta E1 si de 5,77% pentru reteta E2. In
ceea ce priveste nivelul pentru calciu si fosfor, acesta a fost practic constant la toate
retetele experimentului, nivelul calculat al acestora fiind de 3,90% Ia calciu si de
0,64% la fosfor.

Din analiza valorilor medii stabilite in urma determinarilor chimice efectuate
- date prezentate in tabelul 7.8 - s-a remarcat faptul ca nutreturile combinate
utilizate Tn cadrul experimentului B1 au avut urmétoarele caracteristici nutritionale:
substanta uscata pentru retetele din experiment a fost de circa 90% la toate
variantele experimentale, continutul in proteina brutda a fost de 16,65% pentru
nutretul lotului de control, de 16,47% in nutretul destinat lotului E1 (cu 2% ulei de
seminte de struguri) si de 17,04% in nutretul combinat pentru lotul E2 (cu 4% ulei
de seminte de struguri), continutului lipidic a fost de 3,50 % pentru reteta lotului de
control, de 3,93% pentru nutretul lotului E1 si de 4,7% pentru nutretul lotului E2;
au fost evidentiate diferente intre variantele experimentale si in ceea ce priveste
continutul 1n celuloza bruta, care a fost de 4,51% la reteta de control si de 4,71% in
nutretul destinat lotului E1 si respectiv de 6,06% in nutretul destinat lotului E2.
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Tabelul 7.7/Table 7.7
Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate in experimentul B1

Structure and characteristics of compound feed used in B1 experiment
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A Lotul
Specificatie M E1 B2
Porumb, (%) 38,65 53,37 26,95
Grau, (%) 20 - 26
Srot soia, (%) 18,88 11,41 6
Srot floarea soarelui, (%) 7 14,67 18,5
Srot in, (%) - 5 5
Ulei seminte struguri, (%) - 2 4
Ulei floarea soarelui, (%) 2,25 - -
Metionina, (%) 0,11 0,16 0,17
Lizina, (%) - 0,21 0,33
Carbonat de calciu, (%) 10,5 10,47 10,54
Fosfat dicalcic, (%) 1,2 1,29 1,11
Sare, (%) 0,36 0,37 0,35
Colina, (%) 0,05 0,05 0,05
Premix, A5 (%) 1 1 1
Total 100 100 100
Parametri nutritionali - valori propuse, calcul teoretic
Substanta uscata, % 87,6 88,00 88,79
Energia metabolizabila, kcal/kg | 2720,00 2720,00 2721,52
Proteina bruta, % 16,55 16,55 16,55
Grasime bruta, % 3,75 4,18 572
Celuloza bruta, % 4,39 5,39 577
Calciu, % 3,90 3,90 3,90
Fosfor total, % 0,64 0,64 0,64
- din care, disponibil (%) 0,36 0,36 0,36
Sodiu, % 0,16 0,16 0,16
Clor, % 0,27 0,32 0,33
Lizina, % 0,77 0,77 0,77
Metionina, % 0,38 0,42 0,42
Met.+cist., % 0,67 0,67 0,67
Treonina, % 0,60 0,52 0,47
Triptofan, % 0,19 0,16 0,16
Acid linoleic, % 2,32 2,27 3,09
Raport EM/PB 164,35 164,35 164,44




Tabelul 7.8/Table 7.8
Compozitia chimicd a nutreturilor combinate utilizate in experimentul B1
Chemical composition of compound feed used in B1 experiment

Specificatie Lotul

P ’ Control E1 E2
Substanta X e 89,65+0,16 89,73+0,19 90,72+0,11

uscata, (%) Vv 033 0,39 0.35
Proteina X *sx 16,65+0,11 16,47+0,05 17,04+0,04

bruti, (%) v 04 06 0,55
Grasime X =+ sx 3,50+0,14 3,93+0,07 4,79+0,13

bruti, (%) V 014 0.15 0,17
0 <+ sx 4,51£0,10 4,71+0,10 6,06+0,08

Celuloza, (%) v 0.12 0.13 0.19
Cenusa, (%) <+ ox 11,99+0,08 12.71=0,05 12.66+£0,09

33, L7 Y, 0,21 0,23 0,22

Si in cazul experimentului B2, nutreturile combinate au fost formulate
pentru toate variantele experimentale avind in vedere caracteristicile nutritionale
specifice hibridului ouator folosit in cercetare, conform recomandarilor sistemului
NRC, fiind caracterizate printr-o valoare izoenergetica de 2750 kcal EM/kg, un
continut izoproteic de 16,70% corespunzator varstei pasarilor, si cu un nivel
constant al calciului (de 3,80%) si al fosforului (de 0,67%); in ceea ce priveste
continutul in principalii aminoacizi esentiali, acesta a avut de asemenea valori
similare si constante pe durata deruldrii experimentului la toate retetele formulate -
asa cum se poate observa din datele prezentate in tabelul 7.9.

Determinarile efectuate privitor la analiza chimicad a nutreturilor combinate
utilizate au evidentiat un continut lipidic usor mai redus coroborat cu un nivel usor
mai ridicat de celuloza bruta in nutreturile destinate loturilor experimentale
comparativ cu cel din nutretul destinat lotului de control (datorat reducerii
proportiei de participare a uleiului) si un continutul proteic relativ constant si
apropiat celui prevazut prin calcul la formularea retetelor pentru toate variantele
experimentale - datele fiind prezentate in tabelul 7.10.

Nu au fost evidentiate, pentru parametri nutritionali determinati prin
analizele efectuate, alte diferente nutritionale majore intre variantele experimentale,
care sa fie relevante pentru obiectivele urmarite in experimentul in cauza.
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Tabelul 7.9/Table 7.9

Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate in experimentul B2
Structure and characteristics of compound feed used in B2 experiment

¢ Lotul
M1 M2 El E2 E3
Porumb, (%) 38,65 57,94 55,94 55,58 55,2
Grau, (%) 20 - - - -
Srot soia, (%) 18,88 16,91 16,91 18,33 19,7
Srot floarea soarelui, (%) 7 4,05 4,05 2 -
Srot in, (%) - 7 7 7 7
Tescovina, (%) - - 2 3 4
Ulei, (%) 2,25 0,50 0,50 0,51 0,52
Metionina, (%) 0,11 0,19 0,19 0,19 0,19
Lizina, (%) - 0,13 0,13 0,1 0,08
Carbonat de Ca, (%) 10,5 10,48 10,48 10,48 10,49
Fosfat dicalcic, (%) 1,2 1,37 1,37 1,38 1,39
Sare, (%) 0,36 0,38 0,38 0,38 0,38
Colina, (%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix, A5 (%) 1 1 1 1 1
Total materii prime 100 100 100 100 100
Parametri nutritionali - valori propuse, calcul teoretic
EM, keal/kg 2750 2750 2750 2750 2750
PB, % 16,70 16,70 16,70 16,70 16,70
GB, % 4,50 4,25 4,25 4,25 4,25
CelB, % 4,60 4,70 4,90 4,90 4,90
Calciu,% 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Fosfor total % 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Sodiu, % 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Lizina, % 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Metionina, % 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Met+cist, % 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Treonina, % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofan, % 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
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Tabelul 7.10/Table 7.10

Compozitia chimica a nutreturilor utilizate in experimentul B2
Chemical composition of compound feed used in B2 experiment

Specificatie Lotul

P J M1 M2 E1 E2 E3

Substf:{lta XS 190,2940,62 | 90,50+0,64 | 90,4240,63 | 90,60+0,64 | 90,4240,60
uscata,

(%) CV% 0,88 0,97 1,05 1,10 1,20
Proteina X % sx 16,6840,24 | 16,704024 | 16,72+0,22 | 16,65+0,24 | 16,63+0,22

brutd, (%) CV% 0,54 0,68 0,70 0,48 0,72
Grasime X =+ sx 4,824024 | 4,43+0,15 4,48+0,13 4,56+0,15 4,64+0,14

bruti, (%) CV% 0,22 0,34 0,24 0,31 0,30
Celuloza, | X +sx 4,73+0,19 5012022 | 4,98+024 5,05+0,23 5,08+0,24

(%) CV% 0,36 0,41 0,38 0,28 0,32
Cenusa, X & sx 12,88+0,44 | 12,63£0,38 | 12,68+0,41 | 13,08+0,43 | 13,23+0,48

(%) CV% 0,44 0,38 0,40 0,31 0,34

Tabelul 7.11 / Table 7.11
Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate in experimentul B1

Structure and characteristics of compound feed used in experiment B1

- Lotul
Specificare M E
Porumb, % 50,48 51,09
Srot din seminte struguri, % - 1
Srot de camelind, % - 2
Srot in (Extrulin), % - 3
Srot de soia, % 19,38 22,05
Srot de floarea soarelui, % 15 1,27
Ulei vegetal, % 3,11 1,51
Lizina, % 0,05 -
Metionina, % 0,19 0,21
Treonina, % 0,06 0,06
Carbonat de calciu, % 9,32 9,32
Fosfat monocalcic, % 1,20 1,27
Sare, % 0,27 0,27
Bicarbonat de sodiu, % 0,15 0,15
Micofix, % 0,1 0,1
Biotronic Top3, % 0,2 0,2
Premix A 5 (0,5%) 0,5 0,5
Total 100 100
Parametri nutritionali - valori propuse, calcul teoretic
EM, kcal/kg 2750 2750
PB, % 17 17
GB, % 4,5 4.4
CelB, % 6,7 6,3
Calciu,% 3,9 3,9
Fosfor total % 0,7 0,7
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Structura si caracteristicile nutreturilor combinate utilizate in experimentul
B3 sunt prezentate in tabelul 7.11; acest experiment, desfisurat in conditii de
macrotest, a vizat includerea ca surse specifice de acizi grasi polinesaturati omega3
si antioxidanti In nutretul combinat destinat gainilor oudtoare a srotului de seminte
de struguri, a srotului de camelina si a srotului de in (produsul Extrulin).

In urma analizelor chimice efectuate pentru nutreturile combinate utilizate in
experimentul B3, a rezultat faptul ca intre cele doua variante experimentale cat si
fata de valorile rezultate prin calcul la formularea nutreturilor nu s-au evidentiat
diferente majore (cu exceptia continutului total de substante minerale, exprimat ca
cenusa); astfel valoarea proteinei brute a fost de 17,05% pentru hrana lotului de
control si de 16,92% in hrana lotului experimental, in cazul grasimii brute valorile
determinate au fost de 4,55% la lotul de control si de 4,34% la lotul experimental,
in timp ce valorile determinate pentru continutul in celuloza bruta au fost de 7,11%
la lotul de control si de 6,88% la lotul experimental (usor mai ridicate fata de cele
previzionate prin calcul). In ceea ce priveste continutul de cenusa din nutreturile
analizate, valorile obtinute au fost de 14,9% in hrana lotului de control si de doar
11,63% pentru nutretului destinat lotului experimental - datele fiind prezentate in
tabelul 7.12.

Tabelul 7.12/Table 7.12
Compozitia chimicd determinata pentru nutreturile utilizate in experimentul B3
Chemical composition of compound feed used in B3 experiment

Lotul
Specificati
p tie C E
X sx 90,59+0,64 90,420,69
Substanta uscatd, (%) ’ ’ ’ ’
CV% 1,17 1,25
X =+ S
Proteina bruta, (%) 17:05+0.54 109220.22
CV% 0,21 0,08
] X + sx 4,55+0,15 4,34+0,42
- < o ) , ) )
Grasime brutd, (%) V% 0.01 0,03
X + sx 7,11+0,19 6,88+0,24
0 9 b 9 9
Celuloza, (%) CV% 0,02 0,03
c o X + sx 14,98+1,04 11,63+0,18
enusa, (%) CV% 0,31 0,04

Datele prezentate In tabelul 7.13, reflectd raportul acizilor grasi din
nutreturile analizate, in functie de gradul lor de saturare, evidentiind faptul ca in
cazul hranei utilizate la lotul experimental acesta a fost mai apropiat de raportul
considerat optim, valoarea acestuia fiind de 3,74 fata de 7,21 la hrana lotului de
control.
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Tabelul 7.13/Table 7.13
Raportul acizilor grasi din nutreturi in functie de gradul de saturare (exp. B3)
Fatty acid ratio of compound feeds according to the degree of saturation

. Lotul
Specificare C =
SFA/UFA 0,18 0,16

PUFA / MUFA 2,48 2,08
Q3 (g/100g grasime) 7,28 12,26
Q6 (g/100g grasime) 52,74 45,82

Q6/Q3 7,31 3,74

In figura 7.1, este reprezentata grafic proportia diferitelor tipuri de acizi grasi
din nutreturile combinate ce au intrat In componenta retetelor utilizate in acest
experiment; astfel, se remarcd la refeta experimentald o proportie de 58,13%,
pentru acizii grasi polinesaturati, respectiv de 27,89% pentru acizii grasi
mononesaturati si de 13,98% pentru acizii grasi saturati, fatd de reteta destinata
lotului de control la care aceste proportii au fost de 60,02% in cazul acizilor grasi
polinesaturati si respectiv de 24,40% pentru acizii grasi mononesaturati si de
15,78% pentru acizii grasi saturati.

MSFA UWMUFA WPUFA

E 13,98 27.89 ‘ 58,13

M 15,78 24,20 ‘ 60,02

(0 2000 40,040 R S0 0 1000
gf100 g grasime

Fig. 7.1 Proportia acizilor grasi din nutreturile combinate - exp. B3
Fig. 7.1 Proportion of fatty acids in compound feed - exp. B3

Concluzii partiale

Nutreturile combinate propuse a fi utilizate au fost formulate in cazul tuturor
experimentelor proprii, pentru toate variantele experimentale, avand in vedere
caracteristicile nutritionale specifice hibridului ouator folosit in cercetare, conform
recomandarilor sistemului NRC, fiind in general caracterizate printr-o valoare
izoenergetica de 2750 kcal EM/kg si un continut izoproteic de 16,70%
corespunzator varstei pasarilor, cu un nivel relativ constant al calciului (de 3,70-
3,90%) si al fosforului (de 0,64-0,70%); in ceea ce priveste continutul in principalii
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aminoacizi esentiali, acesta a avut de asemenea valori similare si constante pe
durata derularii experimentului la toate retetele formulate.

In cazul fiecirui experiment, structura nutreturilor combinate destinate
loturilor experimentale s-a diferentiat de cea specifica lotului de control prin
includerea, in diferite proportii, a unor factori experimentali specifici, reprezentati
in cazul seriei A de experimente (Al, A2 si A3) de surse specifice de pigmenti
xantofili iar in cazul seriei B de experimente (B1, B2 si B3) de surse specifice de
acizi grasi omega 3 si antioxidanti naturali; includerea factorilor experimentali si
proportiile diferite de includere a lor au determinat modificiri de structurd a
retetelor in ceea ce priveste rata de includere a unor ingrediente uzuale
(porumb/grau, srot de soia/srot de floarea soarelui). Nu au existat diferente intre
retetele formulate in ceea ce privesc premixurile vitamino-minerale utilizate sau
includerea altor aditivi furajeri nerelevanti pentru obiectivele cercetarilor efectuate.

Analizele chimice efectuate pentru nutreturile combinate au confirmat in
general caracteristicile nutritionale avute in vedere la formularea acestora.
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CAPITOLUL 8. EVALUAREA INFLUENTEI FACTORILOR
EXPERIMENTALI STUDIATI ASUPRA PERFORMANTELOR
PRODUCTIVE REALIZATE SI ASUPRA CALITATII
OUALOR OBTINUTE

CHAPTER 8. EVALUATION OF THE INFLUENCE OF
EXPERIMENTAL FACTORS STUDIED ON THE PRODUCTIVE
PERFORMANCE AND ON THE QUALITY OF EGGS

Dintre alimentele prezente In cosul zilnic al consumatorului roman, ouale
reprezintd un model aproape perfect de transfer nutritional, aspect evident atit in
cazul pigmentilor carotenoizi din hrana regasiti in galbenusul oului cat si in ceea ce
priveste transferul fractiunilor lipidice, profilul de acizi grasi din gilbenus fiind strans
legat de profilul de acizi grasi din nutreturile folosite in alimentatia gainilor oudtoare
- ambele aceste cazuri fiind luate in studiu in cadrul cercetarilor proprii intreprinse in
scopul obtinerii de oud cu un continut semnificativ mai ridicat in aceste elemente
nutritionale, care sa le poata conferi caracterul de “aliment functional”.

8.1. Rezultate privind efectul folosirii unor surse specifice de
xantofile in alimentatia giinilor ouitoare (seria de experimente A)

Pigmentarea gilbenusurilor de ou si a pielii puilor de carne se realizeaza in
mod normal prin utilizarea in hrana pasarilor a unor materii prime furajere cu
continut ridicat de luteind si zeaxantind, suplimentate cu alte surse de carotenoizi
naturali sau sintetici. Materiile prime bogate in luteind includ de regula faina sau
srotul de lucerna, varietdtile de porumb galben si rosu si glutenul de porumb; unele
subproduse rezultate din diferite industrii alimentare pot contribui de asemenea la
diversificarea gamei de resurse de interes furajer inclusiv sub acest aspect.

Legislatia europeand in vigoare (Regulamentul 1831/2003) limiteaza
adaugarea pigmentilor carotenoizi si xantofilici (naturali sau de sinteza) in
nutreturile pentru giini oudtoare la nivelul de 80 ppm (mg/kg) (cu exceptia
cantaxantinei, limitata la 8 ppm, susceptibila de a forma cristale in retina la om in
cazul unui aport in exces).

Luteina se intalneste atat in ingredientele furajere cat si in diversi aditivi in
asociere cu zeaxantina, In diferite rapoarte (1: 0.1...0.8); ca atare, nu este posibila o
evaluare separata a eficientei de pigmentare a luteinei 1n special pentru ca zeaxantina
conduce la culoare vizibil mai intensa decat luteina. Prin urmare, suplimentarea cu
luteind este doar rareori calculata ca atare, fiind calculatd mai degraba ca facand parte
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din totalul xantofilelor. Luteina si zeaxantina din oud poate varia considerabil, fiind
dependenta de tipul de nutret administrat gainilor, precum si de conditiile de crestere.
In cazul pasarilor crescute la sol, s-a observat o concentratie de carotenoizi de dous
ori mai mare 1n gilbenus fatad de cele crescute in baterii.

Fructele si legumele de culoare verde inchis sunt surse importante de luteina si
zeaxantind. Insi si gilbenusul de ou, care este o matrice compusi din lipide
digestibile, colesterol, trigliceride, fosfolipide, contine si xantofile (luteind si
zeaxantind) dispersate in continutul sau alaturi de alti nutrienti liposolubili - cum sunt
vitaminele liposolubile. Din fericire, matricea lipidica a galbenusului de ou constituie
o sursa alimentara din care luteina si zeaxantina au, dupa cum dovedesc o serie de
cercetari recente, o biodisponibilitate mai mare decat aceea din surse vegetale.

Luteina din plante se gaseste in mod normal sub forma esterificatd, in timp ce
luteina din oud este in forma ei liberd. S-a considerat pana de curidnd ca
biodisponibilitatea luteinei nu este atdt de mult influentatd de esterificarea ei, ci de
solubilizarea in matricea alimentului. Studii recente au aratat insa ci nivelurile de
luteina din ser, precedate de administrarea de luteina sub forma libera, au fost cu 20 %
mai mari cand au fost comparate cu cele datorate suplimentarii cu luteina esterificata.

In cercetarile proprii care fac obiectul acestei lucrari, utilizarea unor astfel de
resurse specifice, cu continut ridicat de xantofile, in alimentatia gainilor oudtoare,
s-a facut (asa cum s-a mai aratat) in cadrul seriei A de experimente si a permis
punerea in evidenta si cuantificarea influentei si efectelor determinate de factorii
experimentali studiati asupra principalelor performante bioproductive dar si in
ceea ce priveste modificarea unor caracteristici de calitate a oudlor obtinute -
conform protocolului de organizare a experimentelor din aceasta serie, prezentat in
figura 4.2 (capitolul 4).

Referitor la rezultatele obtinute in experimentul Al, care a vizat utilizarea
unor aditivi xantofilici originali (codificati AX1 si respectiv AX2, formulati
specific folosind surse naturale de pigmenti xantofilici si folositi fiecare in doua
rate de includere distincte) performantele de productie obtinute la hibrizii ouatori
luati in studiu sunt prezentate in tabelul 8.1.

Astfel, In ceea ce priveste consumul de hrand, din datele prezentate se
observa faptul ca la toate loturile experimentale s-a inregistrat un consum mediu
zilnic practic egal sau usor mai redus (cu 1,5...3,2%) comparativ cu cel inregistrat
la lotul de control.

Consumurile specifice de nutret combinat calculate pentru un kg de ou
produs au fost si ele cu 1,5...3 % mai mici comparativ cu cel inregistrat la lotul de
control (cu exceptia lotului E3 la care s-a inregistrat o valoare a consumului
specific apropiatd de cea de la lotul de control); reducerea consumului specific
creeazd premisele pentru o eficientd economica superioard indeosebi in conditiile
obtinerii unor produse (oud) cu proprietati de calitate imbunatatite si care ar putea
fi valorificate la o valoare de piata sporita.
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Tabelul 8.1/Table 8.1
Performante bioproductive realizate - experimentul Al
Bioproductive performances - experiment Al

. Lotul
Specificatie
Control El E2 E3 E4

Consum .o 120,64 116,58 118,15 120,59 118,88
mediu zilnic - £0,35 £0,60 £0,25 +0,29 +0,08
(gNC/cap/zi) | % fata de C 100 96,75 97,93 99,97 98,54
Consum <+ sx 2,02+0,01 | 1,97+0,01 | 1,99+0,01 | 1,96£0,02 | 2,03+0,01
specific (kg

NC/kg ou) % fata de C 100 97,52 98,51 97,03 100,50
Greutatea X+ sx 63,09+0,2 | 62,13+0,12 | 63,18+0,14 | 63,06+0,18 | 60,94+0,1
medie ou (9) | o4 fata de C 100 98,48 100,14 99,95 96,60
Intensitatea X +sx 96,19+0,08 | 97,19+£0,07 |95,25+0,03 | 98,24+0,16 | 97,45+0,11
de ouat (%) | % fatade C 100 101,04 99,02 102,13 101,31

In ceea ce priveste greutatea medie a ouilor produse, rezultatele obtinute nu
au indicat diferente majore intre variantele experimentale E1, E2 si E3 fata de
valoarea medie inregistrata la lotul de control (variatiile fiind cuprinse in intervalul
-1,5...+0,14%) cu exceptia lotului E3 a cérui medie a fost cu circa 3% mai mica
decét la toate celelalte loturi.

Intensitatea de ouat inregistrata la giinile din loturile experimentale a fost cu
1-2% mai mare fatd de cea stabilitd la lotul de control, cu exceptia lotului E2 la
care valoarea calculata a fost usor (cu 1%) mai redusa.

Structura pe componente majore a oudlor obtinute, prezentata grafic in
figura 8.1, a evidentiat faptul ca, galbenusul a avut ce mai mare proportie in cazul
oudlor obtinute la lotul de control (unde a reprezentat 16,7 g in total ou), la toate
cele patru loturi experimentale contributia galbenusului in total ou fiind cu 1...1,5g
mai redusa (cel mai mic aport al galbenusului in structura oualor a fost inregistrat
la lotul E4, unde greutatea medie a acestuia a fost de numai 14,21 g/ou, cu 15%
mai redusa fata de valoarea de la lotul de control).

Cantitatea de albus in ou a fost mai mare in cazul tuturor celor patru loturi
experimentale, comparativ cu valoarea inregistrata pentru lotul de control.

Aportul cojii minerale in structura oudlor nu a fost influentat de factorii
experimentali studiati, valorile medii ale greutatii acesteia variind in limite stranse in
jurul celei inregistrate la oudle obtinute de la gainile din lotul de control (circa 8 g/ou).
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Figura 8.1 Structura medie pe componente in ou (g) - Experimentul Al
Figura 8.1 Average egg components(g) - Experiment Al

In ceea ce priveste parametrii de calitate ai oudlor obtinute in acest
experiment si supuse analizelor, rezultate obtinute sunt prezentate comparativ in

tabelul 8.2.

Asa cum era de asteptat, cele mai spectaculoase diferente intre variantele
experimentale au fost evidentiate in cazul culorii galbenusului; se remarca faptul ca
la toate loturile experimentale culoarea gilbenusului a avut valori sensibil mai
ridicate comparativ cu lotul de control.

Parametrii de calitate ai oualor (valori medii/experiment Al)

Tabelul 8.2/Table 8.2

Parameters for egg quality (average values / experiment Al
. . Control El E2 E3 E4
Specificatie — p— p— p— p—
X =+ sy X =+ sy X =+ sy X =+ sy X =+ sy
Culoare gélbenus 3,61£0,13 3,7140,42 4,15+0,02 4,62+0,01 5,66+0,05
Gros(')’l:‘??nfﬁ)]” de | 034320001 | 0344:0,001 | 0348£0,002 | 0.349£0.001 | 0.354+0,002
Fortiooj!iei S(ﬁ’(zrgfre a1 3897+0,139 | 3.954+0,011 | 4,04120,004 | 3,834+0,032 | 3,684+0,008
Indice Haugh HU | 658240,15 | 67,67+0,26 68,85+0,22 66,44+0,11 | 65,26+0,06
Continutul initial in
luteina + 4,58+0,03 6,18+0,01 10,31+0,02 12,35£0,01 | 20,28+0,04
zeaxantina, mg/kg
Continutul final in
luteina + 6,65+0,61 9,45+0,01 14,60+0,09 15,5240,06 | 22,95+0,06
zeaxantina, mg/kg

Intensitatea culorii gélbenusului a crescut proportional cu rata de
includere a aditivilor xantofilici utilizati si a avut valorile cele mai ridicate in
cazul aditivului AX2.
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In ceea ce priveste grosimea cojii minerale a ouilor, valorile inregistrate
pentru acest parametru au urmat acelasi trend ascendent pentru loturile
experimentale; comparativ cu lotul de control, la care valoarea obtinutd a fost de
0,343mm, valorile obtinute pentru acest parametru au fost cuprinse la loturile
experimentale intre 0,344...0,354 mm, diferentele fiind relativ mici.

Forta de spargere a cojii, a avut oscilatii fiilnd mai mare la lotul
experimental E2, de 4,041 kgF, comparativ cu lotul de control, la care valoarea
inregistrata a fost de 3,897 kgF.

Datele cu privire la prospetimea oudlor analizate au indicat o valoare a
indicelui Haugh de 65,82, la lotul de control si valori apropiate in cazul loturilor
experimentale, la care valorile indicelui de prospetime au variat intre 65,26 la lotul E4
si 68,85 la lotul E2.

Administrarea de nutreturi combinate imbogitite In xantofile, prin
includerea 1n alimentatia pasarilor, a condus la cresterea continutului de xantofile
din gilbenus. Rezultatele obtinute in urma determinarilor luteinei si zeaxantinei
din galbenusul proaspat, au indicat valori ascendente cuprinse intre 9,45-22,95
mg/kg, la loturile experimentale comparativ cu lotul martor unde valoarea
continutului final de luteina si zeaxantina a fost de 6,65 mg/kg.

in figura 8.2 este evidentiata grafic relatia directa si stransa dintre continutul de
luteina si zeaxantind din nutrefurile combinate utilizate 1n cadrul experimentului Al si
a continutului acestor xantofile in oudle analizate la finalul experimentului.
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Figura 8.2 Evidentierea continutului de luteina si zeaxantina din nutreturile
combinate si oudle obtinute - experimentul Al
Figure 8.2 Highlighting of the lutein and zeaxanthin content
of compound feeds and eggs - experiment Al

in cel de-al doilea experiment din seria A - experimentul A2 - pe durata
intregii perioade experimentale au fost monitorizati urmatorii parametri bioproductivi:
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consumul mediu zilnic, consumul specific, greutatea medie a oudlor si intensitatea de
ouat, rezultatele inregistrate cu privire la acestia fiind prezentati in tabelul 8.3.

Consumul mediu zilnic de hrana a scazut la toate loturile experimentale
fata de cel inregistrat la lotul de control, cu 2..12%, cea mai mare scadere fiind
inregistrata la loturile E2 si E3, ceea ce inseamna ca nivelul mai mare de celuloza
din nutreturile combinate administrate acestora (cu pana la 10% lucernd si 10%
gluten de porumb in structura) a determinat o scddere evidenta a ingestei de hrana
la gainile oudtoare supuse experimentului.

Tabelul 8.3/Table 8.3
Performantele bioproductive realizate - Experimentul A2
Bioproductive performances - Experiment A2

Specificatie Lotul
’ Control El E2 E3

Consum X tox | 123.60£035 | 121,2820.44 | 112,9620,65 | 109.020.42
(gﬁgfcgg};'s % fata de C 100 98,1 91,4 88,2
Consum specific | < + =x 1,98:0,01 | 2,09:0,01 | 1,93x0,01 | 1,96+0,01
(kg NC/kgou)  [o fata de C 100 105,5 97,5 99,0
Greutate X tsx | 63.6120.18 | 62.40£0.10 | 61.9940.10 | 63.63£0.71
medie ou (g) % fata de C 100 98,1 97,5 100
Intensitatea X tsx | 98.18£036 | 93.6240.15 | 96.55:0.23 | 92.40+0.25
de ouat (%) % fata de C 100 95,4 98,3 94,1

Consumul specific de nutret combinat pentru un kg ou produs a fost,
comparativ cu cel inregistrat la lotul de control, cu 5,5% mai mare in cazul lotului
experimental E1 dar mai scazuta in cazul loturilor E3 (cu 1%) si mai ales la lotul
E2 (cu 2,5%).

Greutatea medie a oudlor a fost relativ egala la lotul de control (63,61g) si
lotul experimental E3 (63,63g), comparativ cu acestea fiind mai redusa la lotul E1
(62,40g) si mai ales in cazul lotului E2 (61,99g).

Intensitatea de ouat a gdinilor a fost mai redusa la toate loturile
experimentale comparativ cu cea inregistrata la gainile din lotul de control, avand
cele mai reduse valori la loturile E1 si E3 (cu 4,6...5,9% mai mici).

In figura 8.3, este evidentiata grafic structura ouilor obtinute, remarcandu-
se valori asemanatoare pentru greutatea galbenusului si a albusului intre lotul de
control si lotul experimental E3 si valori ceva mai scazute la loturile experimentale
Elsi E2.

In ceea ce priveste aportul cojii minerale in structura ouilor analizate,
aceasta a fost in medie de 7,78-7,85 g/ou, fard a se evidentia diferente relevante
intre variantele experimentale.
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Figura 8.3 Structura oudlor pe componente majore - experimentul A2
Figure 8.3 Structure of eggs in experiment A2

Pe perioada experimentului, au fost determinati si o serie de indicatori de
calitate a oudlor, rezultatele obtinute fiind prezentate in tabelul 8.4.

In ceea ce priveste culoarea gilbenusului, se poate observa ci, cel mai
pigmentat galbenus a fost regasit la ouale obtinute de la gainile din lotul E3, un
grad semnificativ imbunatatit de pigmentare fiind observat si in cazul celorlalte
loturi experimentale (E1 si E2) comparativ cu lotul de control, ceea ce confirma
transferul de pigmenti xantofili din hrana in ou si relatia directa intre nivelul
acestor pigmenti in hrana si respectiv, in galbenusului oualor produse.

Grosimea cojii minerale a oualor a oscilat intre 0,340-0,356 mm la loturile
experimentale, fiind in toate cazurile mai mare decat cea inregistrata la ouale
obtinute de la lotul de control (cu o valoare medie de 0,334 mm).

Forta de spargere a cojii oudlor a avut cele mai mari valori in cazul lotului
experimental E3, fiind de 3,984 kgF, comparativ cu lotul de control, unde valoarea
a fost de 3,902 kgF.

Nici 1n ceea ce priveste gradul de prospetime, reprezentat de unitatile
Haugh, rezultatele obtinute nu au evidentiat diferente majore intre variantele
experimentale, exceptie facand lotul experimental E3 la care valoarea inregistrata a
fost mai redusa cu aproape doua unitati.

In general s-a observat o crestere importantd a concentratiilor de luteina si
zeaxantind la oudle obtinute de la gdinile din loturile experimentale (cu surse
specifice de pigmenti xantofili in structura nutreturilor combinate administrate)
comparativ cu cele ale lotului de control, cresterea acestor concentratii fiind
proportionala si cu ratele de includere a celor doua surse specifice utilizate -
respectiv, lucerna granulata si glutenul de porumb).
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Tabelul 8.4/Table 8.4
Parametrii de calitate ai oualor (valori medii/experiment A2)
Parameters for egg quality (average values / experiment A2)

Control El E2 E3
Specificatie
X =+ sx X &+ sx X &+ sx X &+ sx
Culoare gélbenus 3,58 40,05 6,22 +0,03 6,19 +0,03 7,08 +0,06
Gros'm‘éﬁ]‘;’)’” deOU | (33440,006 | 034040007 | 0356£0022 | 0340£0,021
Fortade spargerea | 5 00 0031 | 3.47840,065 | 3.46240,028 | 3.984+0,082
cojii (kgF)
Indicele Haugh 68,91+0,17 68,52+0,12 69,91+0,03 67,07+0,34
Continut in luteina +
zeaxantina, mg/kg 4,51+0,08 28,64+0,24 19,11+0,03 27,05+0,36
dupa 1 saptamana
Continut in luteina +
zeaxantina, mg/kg 4,91+0,05 20,81+0,21 21,76+0,05 31,92+0,18
dupa 4 saptamani

Relatia dintre continutul de luteind si zeaxantind din nutrefurile combinate
utilizate si respectiv, din oudle obtinute si analizate la finalul experimentului este
prezentata in figura 8.4.
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Figura 8.4 Evidentierea continutului de luteina si zeaxantind din nutreturile
combinate si ouale obtinute in urma experimentului A2
Figure 8.4 Highlighting of the lutein and zeaxanthin content of combined fodder
and eggs from experiment A2

Datele obtinute in urma analizelor efectuate la oudle obtinute in experiment
au evidentiat valori mult mai ridicate (de circa 4...7 ori) la loturile experimentale cu
surse specifice de pigmenti xantofili in hrana, comparativ cu lotul de control;
totodata, la sfarsitul experimentului s-a evidentiat si o scadere a continutului de
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xantofile in cazul lotului E1 (cu adaos de luteina sinteticd) de 37,62% fata de
valoarea determinata dupa prima saptamana de experiment, respectiv o crestere a
continutului de xantofile in oud de circa 8% in cazul lotului de control si mult mai
intensa in cazul loturilor experimentale cu surse naturale de pigmenti xantofili in
hrana, respectiv cu 12,17% in cazul lotului E2, si cu 15,20% in cazul lotului lotul E3.

In cadrul experimentului A3, macrotest, s-a urmdrit verificarea si
consolidarea unora dintre variantele cu care au fost obtinute rezultate pozitive in
experimentul anterior (A2), respectiv stabilirea proportiilor optime de utilizare in
hrana gainilor oudtoare a lucernei granulate si a glutenului de porumb, prin prisma
efectelor determinate asupra performantelor de productie si mai ales, asupra
calitdtii oului - respectiv continutul acestuia in luteina si zeaxantina. Rezultatele
obtinute in urma deruldrii acestui experiment, sub aspectul performantelor de
productie, sunt prezentate in tabelul 8.5.

Tabelul 8.5/Table 8.5
Performantele bioproductive realizate - Experimentul A3
Bioproductive performances - Experiment A3

Specificatie Lotul
’ Control El E2 E3

Consum <+ sx 124,240,18 | 124,040,221 | 124,4+0,29 | 123,8+0,26
Qﬁ?%i&'}'ﬁ % fata de C 100 99,84 100,16 99,7
Consum specific X+ sx 2,01+0,1 2,03+0,1 2,04+0,1 2,02+0,1
(kg NC/kg ou) % fata de C 100 100,1 101,5 100,5
Greutate X+ sx 65,85+0,02 | 62,92+0,22 | 62,91+0,15 | 63,26+0,15
medie ou (g) % fata de C 100 95,5 95,5 96,1
Intensitatea X+ sx 86,04+0,16 | 85,40+0,48 | 87,23+0,7 | 86,17+0,7
de ouat (%) % fata de C 100 99,3 101,4 100,15

Astfel, in ceea ce priveste consumul de hrand, se poate observa faptul ca
valorile medii inregistrate la loturile experimentale (124 g/pui/zi la lotul E1 si
124,4 g/pui/zi la lotul E2) au fost foarte apropiate de consumul mediu zilnic
realizat in cazul lotului de control (124,2 g/pui/zi), chiar si valoarea mai mica
inregistrata la lotul experimental E3 (123,8 g/pui/zi) fiind cu doar 0,3% inferioara
celei de la lotului de control.

Consumul specific, in schimb a fost usor mai ridicat la loturile
experimentale (cu 0,5..1,5%), acest aspect fiind in concordanta cu datele obtinute
de Al-Shami s.a. (2011) intr-un studiu realizat pe gdini oudtoare, in care a
evidentiat o crestere a consumului specific dar si o reducere a numarului de oud
produse in urma introducerii lucernei in dieta gainilor. Hammershoj s.a., (2010)
intr-un experiment in care a utilizat 3 sortimente de morcov (varietatile: orange,
yellow si purple) in hrana gainilor au observat de asemenea ca greutatea oului a
scazut semnificativ la toate cele trei loturi fata de lotul martor. Si Mourdo s.a.
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(2006) au obtinut o scadere semnificativa a performantelor productive (consumul
specific, productia de oua si greutatea oului) prin utilizarea B—glucanazei si 8-1,4
xylanazei asupra lucernei utilizata in proportic de 15%, intr-un experiment
intreprins timp de 12 sdptdmani pe gdini ISA Brown (40 saptdmani). Contrar
acestor afirmatii, Kang s.a. (2012) au constatat ca suplimentarea ratiilor gainilor
oudtoare cu 1 si 2 ppm luteina din spanac, precum si cu 1 si 2 ppm luteind din
pulbere de extract de spanac nu influenteaza semnificativ performantele productive
ale gdinilor. Efectele luteinei din ratiile gainilor ouatoare suplimentate cu luteina in
forma liberd, luteind esterificata si luteina in ambele forme, asupra performantelor
productive au fost studiate si de Sajjad s.a. (2013). Acestia au realizat un
experiment pe gaini Hy-line cu varsta de 31 sdptamani, impartite pe categorii de
greutdti corporale si au urmdrit productia de oud, greutatea oudlor si a
componentelor precum si consumul de hrana.

Datele obtinute in experiment consideram ca au aratat ca sursele de luteina
testate nu au determinat diferente semnificative intre loturile experimentale in
privinta performantelor productive realizate.

Structura pe componente majore a oudlor analizate este evidentiata in figura
8.5; analiza datelor prezentate indica la oudle obtinute de la loturile experimentale
o usoara reducere a greutatii 1n cazul tuturor componentelor oului, comparativ cu
lotul de control.
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Figura 8.5 Structura oudlor pe componente in experimentul A3
Figure 8.5 Structure of eggs in experiment A3

In ceea ce priveste parametrii de calitate ai oului analizati - date prezentate in
tabelul 8.6 - se observa o scadere a intensitatii culorii galbenusului in cazul loturilor
experimentale (valorile obtinute fiind de 7,85 pentru lotul experimental E1 si 7,81 in
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cazul lotului E2 si 8,31 la lotul E3) fata de lotul de control (cu o medie de 8,61), in
pofida continutului mult marit in xantofile in compozitia oudlor (de 200..400%).
Tabelul 8.6/Table 8.6
Parametrii de calitate ai oualor (valori medii/experiment)
Parameters for eggs quality (average values / experiment)

Lotul
Specificatie Control El E2 E3
X + sx X + sx X + sx X + sx
Culoare galbenus 8,61+0,07 7,85+0,12 7,81+0,20 8,31+0,33
Grosimea cojiide | 35110 001 | 0,348£0,001 | 0,353£0,005 | 0,365£0,003
ou (mm)
Fortade spargere a | 45,0001 | 3,954:0,156 | 4,096£0,006 | 4,126+0,004
cojii (kgF)
HU 66,54+0,10 65,54+0,29 66,79+0,32 65,71+0,21
Continutul initial In
luteina + 12,87+0,17 17,26+0,28 17,18+0,06 17,27+0,07
zeaxantina, mg/kg
Continutul final in
luteina + 12,37+0,31 35,45+0,26 50,12+0,19 52,13+0,25
zeaxantina, mg/kg

Grosimea cojii minerale este in corelatie cu forta de spargere a cojii si sunt
impreuna indicatori de importanta deosebita in intreg lantul de productie.

Astfel, in urma determinarilor efectuate, pentru grosimea cojii minerale a
oualor analizate, s-au gasit valori mai ridicate fata de cazul lotului de control la loturile
E2 si E3, si mai scazute in cazul lotului experimental E1 (cu luteina de sinteza).

Guclu s.a. (2004) au raportat in studiul citat ca prin utilizarea lucernei in
hrana gainilor ouatoare s-a obtinut o crestere a grosimii cojii de ou, iar Al-shami
s.a. (2011) au raportat o imbunatatire calitativd a caracteristicilor oului prin
cresterea inadltimii albumenului, cresterea grosimii cojii dar si o scadere
semnificativa a unitatilor Haugh.

In ceea ce priveste aprecierea prospetimii ouilor recoltate pe parcursul
derularii experimentului, se poate remarca faptul ca s-a produs un declin 1n cazul
unitatilor Haugh, la lotul experimental E1 (65,54), comparativ cu lotul de control la
care s-a Inregistrat valoarea de 66,54.

Referitor la continutul in luteind si zeaxantina, materiile prime bogate in
xantofile (lucerna, glutenul) introduse 1n structura nutreturilor combinate folosite in
hrana gainilor din loturile experimentale, au indus un continut final de xantofile in
ou ale carui valori au fost de 200...400 % fata de cel determinat initial la oudle de
la lotul de control (valori medii de 35,45 mg/kg pentru lotul E1, de 50,12 mg/kg la
lotul E2 si de 52,13 la lotul E3, fata de lotul de control, in cazul caruia valoarea
determinatd a fost de 12,37mg/kg); totodata, in cazul loturilor E2 si E3, la care
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sursele de xantofile au fost naturale (lucerna si gluten de porumb), continutul in
luteina si zeaxantina in oudle obtinute a crescut la aproape 300% la sfarsitul
perioadei experimentale, fatd de valoarea initiala de referinta.

Relatia directa dintre continutul de luteina i zeaxantina din nutrefurile combinate
si cel din oudle analizate la finalul experimentului este evidentiata grafic in figura 8.6.
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Figura 8.6 Evidentierea continutului de luteina si zeaxantind din nutreturile
combinate §i oudle obtinute in urma experimentului A3
Figure 8.6 Highlighting of the lutein and zeaxanthin content of combined fodder
and eggs from experiment A3

8.2. Rezultate privind efectul folosirii unor surse specifice de acizi
grasi omega 3 si antioxidanti in alimentatia giinilor ouitoare (seria de
experimente B)

in zilele noastre, consumatorii cauti alimente sigure dar si cu calititi
nutritive imbunatatite, fara adaosuri de genul conservantilor de origine sintetica sau
alti aditivi alimentari controversati. In acest context, alimentele cu un continut mai
mare de acizi grasi polinesaturati, in special acizi grasi omega 3, sunt dorite
deoarece se apreciaza cda pot ajuta la prevenirea dezvoltarii patologiilor
cardiovasculare si inflamatorii.

Din fericire, oudle §i carnea de pasdre care sunt consumate pe scarda larga
sunt alimente in care profilul de acizi grasi poate fi modificat prin diferite strategii
nutritionale aplicate in alimentatia pasarilor (Bou s.a., 2009). De altfel ouale
reprezintd un model aproape perfect de transfer nutritional, profilul de acizi grasi
din galbenus fiind strans legat de profilul de acizi grasi din nutreturile folosite in
alimentatia giinilor ouitoare. Insi grisimile bogate in acizi grasi polinesaturati
sunt foarte sensibile la reactiile de oxidare, aspect care conduce la necesitatea
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completarii ratiilor cu antioxidanti, tendinta fiind de inlocuire a antioxidantilor
sintetici cu cei naturali.

Prin urmare, se pot obtine oud Tmbogatite in PUFA omega 3 daca in hrana
giinilor ouitoare se folosesc nutreturi bogate in acesti acizi grasi. Insa grasimile
bogate 1n acizi grasi polinesaturati, sunt foarte sensibile la reactiile de oxidare.
Astfel apare necesitatea completdrii ratiilor cu antioxidanti. Antioxidantii sunt
substante capabile de a incetini sau chiar bloca procesele oxidative. Pentru a evita
utilizarea antioxidantilor sintetici se studiazd folosirea antioxidantilor naturali, in
acest sens tendinta fiind de Inlocuire a antioxidantilor sintetici cu cei de origine
naturala. Ca surse naturale specifice de antioxidanti au fost luate in studiu, in
experientele desfasurate, unele subproduse rezultate de la industria vini-viticola
(ex: tescovina, srot seminte de struguri, ulei de seminte de struguri etc) care sunt
bogate in polifenoli.

S-a dorit obtinerea de oud cu continut imbogatit de acizi grasi polinesaturati
omega 3 si antioxidanti, prin folosirea in hrana géinilor oudtoare a unor nutreturi
combinate care au inclus in structura lor surse furajere vegetale specifice bogate in acizi
grasi omega 3 (srot de in si srot de camelind) dar si subproduse viniviticole (tescovina)
ca surse de antioxidanti vegetali; totodati, au fost determinate si performantele
bioproductive realizate de giinile ouatoare din loturile supuse experimentului.

Astfel in tabelul 8.7, este prezentata o sinteza a rezultatelor bioproductive
obtinute in cadrul experimentului B1.

Tabelul 8.7/Table 8.7
Performantele bioproductive realizate - Experimentul B1
Bioproductive performances in Experiment B1

Specificatie Lotul
’ Control El E2

Cons.um_ _ X +sx 123,1+£0,15 114,1+0,22 112,5+0,34
gﬁ?fe;&'yﬁ % fatd de C 100 92,7 91,4
Consum specific X+ sg 2,15+0,01 2,05+0,01 2,10+0,01
(kgNC/kgou) Mo/ "5 de C 100 95,3 97,7
Greutate X+ sz 63,13+0,22 64,75+0,15 65,85+0,13
medie ou (g) % fata de C 100 102,6 1043
Intensitatea X+ sz 91,00+0,23 85,58+0,33 84,35+0,19
de ouat (%) % fata de C 100 94,0 92,7

Introducerea srotului de in (5%) si cresterea proportiei de srot de floarea
soarelui in detrimentul celui de soia in structura nutreturilor combinate folosite in
hrana loturilor experimentale a condus la cresterea continutului hranei in celuloza
bruta si implicit a determinat reducerea (cu 7,3...8,6%) consumului mediu zilnic de
hrana la loturile E1 si respectiv, E2 comparativ cu cel inregistrat la lotul de control.
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Consumurile specifice de hrana au fost insa sensibil mai reduse in cazul
loturilor experimentale, fata de valoarea stabilitd pentru lotul de control: cu 4,7%
in cazul lotului E1 si cu 2,3% in cazul lotului E2.

Greutatea medie a oudlor obtinute a fost mai ridicatd in cazul celor doua
loturi experimentale, cu 2,6% in cazul oualor provenite de la gdinile din lotul E1, si
cu 4,3% in cazul oudlor provenite de la pasarile din lotul E2.

Intensitatea de ouat a fost cea mai ridicata (de 91%), la lotul de control si
cu 6...7,3% mai redusa la loturile experimentale (de 85,58% la lotul E1 si de
84,35% la lotul experimental E2).

In ceea ce priveste structura pe componente majore a ouilor obtinute in
acest experiment (prezentata in figura 8.8), s-a evidentiat o crestere a cantitatii
reprezentata de albus si Indeosebi a celei reprezentata de coaja (indeosebi in cazul
variantei E2) la oudle obtinute la loturile experimentale, in relatie cu cresterea
greutatii oudlor in ansamblu discutata anterior.

In acest sens, coaja minerala din structura oudlor analizate a fost regasita in
cantitatea cea mai mare in cazul oudlor obtinute de la pasarile din lotul
experimental E2 unde a fost in medie de 11,30 g/ou fata de valoarea cea mai mica a
acestui indicator inregistrata la oudle de la lotul de control (in medie de 9,01 g/ou).

diCoga Y Albug W Ghlbenus
T - 65,85
63,13 64,75
(&1
16,15 16.52 Ll
50
40
j"” 3-.!}- ' ]3.!’3 33.{' 3
20 }
10 ! '
9,01 924 11.30 .
0
M El E2

Figura 8.7 Structura oudlor pe componente n experimentul B1
Figure 8.7 Structure of eggs in experiment B1

Rezultatele obtinute in acest experiment referitor la parametrii fizici de
exprimare a calitatii oudlor analizate sunt prezentate in tabelul 8.8.
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Tabelul 8.8/Table 8.8
Parametrii fizici de calitate ai oualor (valori medii/experiment B1)
Physical quality parameters of egg (average values / experiment B1)

Specificatie C_ontrol _El _E2
X =+ sx X =+ sx X =+ sx
Culoare galbenus 3,66:0,19 4712019 3.2140,19
(scara LaRoche)
Grosimea cojii

de ou (mm) 0,320+0,003 0,332+0,006 0,354+0,009
Forta de spargere 3,416+0,015 3,478+0,026 3,514+0,083

a cojii (kgF)

Indicele Hough HU 89,54+0,21 80,13+0,11 77,31+£0,42

Parametru cu impact decisiv in decizia de cumpdrare a oudlor, intensitatea
culorii gélbenusului a fost semnificativ mai intensd in cazul oudlor din lotul
experimental E1, la care valoarea medie a acestui caracter a fost de 4,71 (pe scara
La Roche) fatd de o valoare medie de 3,66 la oudle din lotul de control si de numai
3,21 la ouale din lotul experimental E2.

Grosimea cojii este un indicator in relatie directd cu véarsta si cu forta de
spargere a cojii; valorile medii ale acesteia au fost de 0,320 mm la ouale din lotul
control, si mai mari la loturile experimentale, respectiv de 0,332 mm la lotul E1 si
de 0,354mm la lotul E2 (coaja oudlor fiind deci cu circa 10% mai groasd fatd de
cazul lotului de control).

Gradul de prospetime al oudlor exprimat prin unitati Haugh, a fost mai scazut
la loturile experimentale, valorile determinate fiind de 77,31 la lotul E2 si de 80,13 in
cazul lotului E1, fata de valoarea de 89,54 inregistrata la ouale de la lotul de control.

in tabelul 8.9 sunt prezentate rezultatele obtinute in acest experiment cu
privire la raporturile acizilor grasi din ouéle analizate.

Valorile initiale obtinute pentru raportul intre acizii grasi saturati si
respectiv, nesaturati (SFA / UFA), au fost la cele trei variante experimentale de
0,54/0,53/0,48, insa la finalul perioadei experimentale valorile acestui raport au
fost de 0,57/0,54/0,51.

Raportul PUFA / MUFA in ouale analizate obtinute la lotul de control a
fost la inceputul perioadei experimentale de 0,67 si de 0,71 la finalul perioadei
experimentale, in timp ce la loturile experimentale E1 si E2, valorile inregistrate
pentru acest raport au fost de 0,77 vs 0,71 la oudle de la lotul El, si respectiv de
0,93 vs 0,95 la ouale de la lotul E2.

Continutul oudlor analizate in acizi grasi omega 3 a fost dupa prima
sdptamana de 1,53 g/100g grasime la lotul de control si de 1,57 g/100g grasime la
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finalul perioadei experimentale. In cazul oudlor obtinute de la loturile
experimentale, continutul in acizi grasi Q3 a fost dupd prima saptimana de 4,05
g/100g grasime si respectiv de 3,63 g/100g grasime la final de experiment in cazul
lotului E1, si de 3,45 g/100g grasime dupa prima saptamana respectiv 3,25 g/100g
grasime la finalul experimentului in cazul lotului E2.

Tabelul 8.9/Table 8.9

Raporturile acizilor grasi din oudle obtinute in experimentul B1
Fatty acid ratio's of eggs in experiment B1

. . dupa 1 saptimana dupa 4 saptamani
Specificatie M | EL | E2 | M | El | E2
SFA /UFA 0,54 0,53 0,48 0,57 0,54 0,51
PUFA / MUFA 0,67 0,77 0,93 0,71 0,76 0,95
Q3 (g/100g grasime) 1,53 4,05 3,45 1,57 3,63 3,25
Q6 (2/100g grasime) 24,46 | 24,39 | 39,16 | 24,93 | 24,39 | 28,99
Q6/Q3 16,01 | 6,02 8,45 | 15,85 | 6,71 8,91

SFA - acizi grasi saturati; UFA - total acizi grasi nesaturayi;
MUFA - acizi grasi mononesaturati; PUFA - acizi grasi polinesaturayi;
03- acizi grasi polinesaturasi omega 3; Q6 - acizi grasi polinesaturati omega 6

Continutul oudlor in acizi grasi omega 6 a fost la lotul de control de 24,46 g/100g
grasime dupa prima saptadmana, iar la final aceasta a crescut la 24,93 g/100g grasime, in
timp ce 1n cazul lotului experimental E2 analizele au indicat o scédere a acestui continut
in oudle analizate pe parcursul experimentului (de la o valoare medie initialad de 39,16
g/100g grasime la 28,99 g/100g grasime la finalul perioadei experimentale).

Proportia dintre acizii grasi Q6 / Q3 a fost la lotul de control de 16,01 dupa
prima saptamana, ajungand la valoarea de 15,85 la sfarsitul perioadei experimentale;
valoarea aceluiasi raport a fost de 6,02, la lotul E1, in timp ce la finalul experimentului
a fost de 6,71. Pentru lotul experimental E2, raportul initial Q6/Q3 a avut o valoare de
8,45 ajungénd la valoarea de 8,91 la sfarsitul perioadei experimentale.

In figura 8.8 este reprezentati grafic proportia acizilor grasi din ouile
obtinute in experimentul B1; astfel, la inceputul experimentului se observa o
valoare mai ridicatd a SFA la lotul martor de 34,97%, iar pentru MUFA la lotul
E1, cu un procent de 36,92%. in cazul aminoacizilor PUFA, valoarea mai mare a
fost regasita initiala lotul E2, fiind de 32,61%.

Rezultatele determinarilor efectuate la sfarsitul perioadei experimentale au
indicat o proportie crescutd de acizi grasi saturati in cazul oudlor provenite de la
lotul de control (cu o valoare medie de 36,11%), in timp ce pentru acizii grasi
polinesaturati (PUFA) s-au evidentiat proportii mai ridicate in cazul oualor
provenite de la loturile experimentale, cea mai ridicatd valoare fiind inregistrata in
cazul oudlor de la lotul E2 (32,28%).
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Figura 8.8 Proportia acizilor grasi din oudle analizate - experimentul B1
Figure 8.8 Proportion of fatty acids in eggs - experiment B1

Rezultate obtinute in Experimentul B2.

In ultimii ani, au aparut in literatura de specialitate rezultatele mai multor
cercetdri care au ardtat ca tescovina uscatd poate fi utilizatd in alimentatia pasarilor,
putand fi inclusa in mod eficient in ratiile pe bazd de porumb-soia ale acestora
(Juskiewicz s.a., 2015); s-a demonstrat de asemenea (Kara s.a., 2015) ca prin includerea
tescovinei de struguri (4-6%) in dieta gainilor ouatoare se poate prelungi durata de
valabilitate a oudlor prin reducerea malondialdehidelor din plasma oudle obtinute.

in tabelul 8.10 sunt prezentate performantele bioproductive ale giinilor
hrana géinilor ouatoare, ca sursa de polifenoli cu efect antioxidant, aldturi de srotul
de in ca sursa de acizi grasi omega 3.

Consumul mediu zilnic de hrana a fost in general mai redus in cazul
loturilor experimentale (cu exceptia lotului E2), fiind cel mai scazut in cazul lotului
martor M2 (de 100,2 g/cap/zi, cu 1,5% mai mica fata de lotul M1); se stie ca, prin
cantitatea de hrana ingerata, gdinile oudtoare reflectd nu doar starea de sandtate ci
si calitatea hranei, dar si potentialul de productie.

In ceea ce priveste consumul specific de nutret combinat pe kg ou produs, cel
mai scazut a fost in cazul lotului de control M1 de doar 1,99 kg n.c./kg ou, fata de care
toate celelalte variante experimentale au inregistrat cresteri cuprinse intre 3...7,5% , cel
mai crescut consum specific fiind inregistrat la lotul E2 (de 2,14 kg n.c./kg ou).

Factor cu un puternic determinism genetic, dar si in stransa corelatie cu
greutatea corporala si hrana administrata, greutatea oudlor, a inregistrat la lotul de
control M1 o valoare medie de 63,65 g si de 63,96 g la lotul M2, in timp ce la
restul loturilor experimentale cu tescovina in structura hranei valorile au variat
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intre 62,05 g/ou la ouale de la lotul E3 (media cea mai scazutd) si 65,27 g/ou la
oudle provenite din lotul E2 (valoarea cea mai ridicata).
Tabelul 8.10/ Table 8.10
Performantele bioproductive realizate - Experimentul B2
Bioproductive performances in Experiment B2

Specificare Lotul
M1 M2 El E2 E3
Consum X & sx 113,3£0,16 | 100,2+0,46 | 111,4£0,31 | 115,4+0,19 | 109,9+0,39
mediu zilnic |, e e 100 88,44 98,32 101,85 97,00
(gNClcap/zi) ’
Consum X+ sx 1,99+0,01 2,05+0,01 2,06+0,01 2,14+0,01 2,06+0,01
specific (kg | o ¢ 2 ge 100 103,0 1035 1075 1035
NC/kg ou) ’
Greutatea X sz | 63,65£0,39 | 63,96+0,13 | 6527+0,14 | 63,70+0,24 | 62,05+0,16
medie ou (9) | % fatide C 100 100,5 102,5 100,1 975
Intensitatea X +sx 86,91+0,19 | 75,03+0,19 | 81,53+0,23 | 82,32+0,12 | 84,98+0,23
de ouat (%) | % fata de C 100 86,3 9338 947 97,8

Un indicator bioproductiv important, intensitatea de ouat, a avut valori care
s-au Incadrat Intre 0 maxima de 86,91 inregistrata la lotul martor M1 si o minima de
75,03%, la lotul M2, toate loturile experimentale cu tescovina in hrana inregistrand
valori inferioare lotului de control M1 dar superioare lotului de control M2.

Rezultatele obtinute in urma analizei structurii pe componente majore a
oudlor obtinute, prezentate pentru acest experiment in fig. 8.9 au indicat o greutate
mai mare a galbenusului in cazul lotului E2, dar mai mici in cazul oudlor obtinute
de la loturile E1 si E3, comparativ cu ambele loturi de control aceasta distributie a
putut fi observata si pentru greutatea albusului, in timp ce greutatea cojii nu a
prezentat variatii importante.
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Figura 8.9 Structura oudlor pe componente - experimentul B2
Figure 8.9 Structure of eggs in experiment B2
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Parametrii fizici de calitate pentru ouale analizate in acest experiment sunt
prezentati in tabelul 8.11; din analiza acestora se observd o crestere a intensitatii
culorii galbenusului in cazul tuturor loturilor experimentale, valorile obtinute fiind
de 4,12 pentru lotul E1, 4,30 la lotul E2 si 4,34 in cazul lotului E3, comparativ cu
3,21 la lotul M1 si 3,50 la lotul M2, aceasta crestere putand fi pusa pe seama
includerii tescovinei in structura nutreturilor combinate destinate loturilor
experimentale.

Tabelul 8.11/Table 8.11
Parametrii fizici de calitate ai oualor (valori medii/experiment)
Physical quality parameters of egg (average values / experiment)

M1 M2 El E2 E3

X &+ sx X =+ sx X =+ sx X =+ sx X =+ sx

Specificatie

Culoare galbenus 3,21+0,12 3,50+0,23 4,12+0,09 4,30+0,26 4,34+0,21
Gms(')T?;‘;T?)J”de 0,343£0,013 | 0339:0,001 | 0,351£0,008 | 0,349+0,005 | 0,347+0,004

Fortade spargere | 5 ¢/s. 010 | 3.91340,039 | 3.945:0.018 | 3.915£0.035 | 3.845:0.013
a cojii (kgF)

Indice Haugh 84,03+0,21 83,95+0,11 84,06+0,33 84,05+0,19 84,09+0,25

In ceea ce priveste prospetimea ouilor recoltate pe parcursul derulirii
experimentului, se poate remarca faptul ca valorile determinate pentru indicele
Haugh au fost aproximativ egale la toate variantele experimentale.

Tabelul 8.12/Table 8.12

Raporturile acizilor grasi din ouale analizate - Experimentul B2
Fatty acid ratios of egss - experiment B2

Valori dupa 1 saptamana Valori dupa 4 saptamani
M1 M2 El E2 E3 M1 M2 El E2 E3

SFA/UFA | 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21
PUFA/
MUFA 0,87 0,78 0,67 0,76 0,85 0,71 0,80 0,79 0,73 0,81

Q3(g/100g | g8 | 208 | 328 | 356 | 433 | 1,02 | 203 | 318 | 342 | 412
grasime)

Specificare

Qg6re(1§i/rln(()e())g 24,11 | 24,39 | 25,26 | 25,33 | 25,49 | 24,27 | 24,42 | 24,81 | 24,77 | 24,94

Q6/Q3 24,60 | 11,73 | 7,70 7,12 5,89 | 23,79 | 12,03 | 7,80 7,24 6,05

SFA- acizi grasi saturati; UFA- total acizi grasi nesaturati
MUFA- acizi grasi mononesaturati; PUFA- acizi grasi polinesaturati;
Q3- acizi grasi polinesaturati omega 3; Q6-acizi grasi polinesaturati omega 6
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Figura 8.10 Proportia acizilor grasi din ouale analizate - Experimentul B2
Figure 8.10 Proportion of fatty acids in eggs - experiment B2

Rezultatele obtinute in experimentul B3, desfasurat in conditii de
macrotest, pentru a verifica si consolida rezultatele obtinute cu privire la
(uleiul de seminte de struguri, srotul de in si srotul de camelina) in alimentatia
gainilor oudtoare pentru obtinerea de oud cu caracter de aliment functional, sunt
prezentate in ceea ce privesc performantele bioproductive realizate, in tabelul 8.13.

Consumul de hrana la gaini este un indicator interdependent intre calitatea
nutreturilor combinate (indeosebi concentratia in energie si continutul de celuloza)
si productivitatea dar si statusul fiziologic al pasarilor.

Consumul obtinut de lotul experimental fost de 119,44g n.c./cap/zi, cu
circa 1% mai mic fata de cel Inregistrat la lotul de control, la care acesta a fost de
120,659 n.c./cap/zi.

In ceea ce priveste consumul specific de hrana pentru obtinerea unui kg
masa ou, acesta a fost cu 1,5% mai ridicat la lotul experimental, avand valoarea de
2,02 kg n.c./kg ou (fata de 1,99 kg n.c./kg ou la lotul de control).

Sub aspectul greutatii medii a oudlor obtinute, s-a constat faptul ci aceasta a
fost usor mai ridicata (cu 0,7%) 1n cazul lotului experimental (66,53g/ou), fatd de cea
inregistrata in cazul lotului de control (66,05 g/ou). Acest indicator este in stransa
corelatie cu vérsta pasarilor (care la momentul recoltarii oudlor au avut varsta de 27-31
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de saptamani) si cu programul de lumina asigurat, dar este dependent si de continutul
hranei administrate indeosebi in acid linoleic si aminoacizi.

Tabelul 8.13/Table 8.13

Performantele bioproductive realizate - Experimentul B3
Bioproductive performances - experiment B3

Specificare Lot
Control E

Cons_um_ _ X £ s 120,65+0,37 119,44+0,60
(r;,f%fcég s % fata de C 100 99,0
Consum specific X +sx 1,99+0,01 2,02+0,01
(kg NC/kg ou) % fatd de C 100 101,5
Greutate X +sx 66,05+0,31 66,53+0,40
medie ou (g) % fata de C 100 100,7
Intensitatea X £ sx 95,79+0,22 95,52+0,21
de ouat (%) % fatd de C 100 99,7

Structura pe componente majore a oudlor obtinute si analizate in
experimentul B3 este prezentata 1n figura 8.11; din analiza reprezentarii grafice se
evidentiaza cantitatea mai mare a albusului si a cojii in cazul oudlor provenite de la
gainile din lotul experimental, dar si cantitatea usor mai redusd a galbenusului,
comparativ cu structura determinata la ouale din lotul de control.
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Figura 8.11 Structura oudlor pe componente - Experimentul B3
Figure 8.11 Structure of eggs in experiment B3

Sub aspectul parametrilor fizici de calitate determinati, rezultatele obtinute
sunt prezentate in tabelul 8.14.
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Tabelul 8.14/Table 8.14
Parametrii fizici de calitate ai oualor (valori medii/experiment B3)
Physical quality parameters of egg (average values / experiment B3)

- Control E
Specificare _ _
X =+ sx X *sx
Culoare galbenus 5,2140,19 3,50+0,22
Grosimea cojii de ou (mm) 0,330+0,011 0,339+0,001
Forta de spargere a cojii (kgF) 3,4454+0,013 3,518+0,090
Indicele Haugh HU 84,01+0,27 77,95+0,14

Astfel, s-a observat o culoare a galbenusului - apreciata prin notare pe
scara LaRoche - mai putin intensa la lotul experimental (3,50), fata de cea obtinuta
la oudle obtinute la lotul de control (5,21).

Grosimea cojii minerale fost usor mai mare la oudle provenite de la lotul
experimental, fata de cea determinata la lotul de control (0,339 mm fata de 0,330
mm); fiind un indicator in strinsa legatura cu varsta pasarilor, cu alimentatia, dar
si cu obiceiurile acestora.

Grosimea cojii minerale influenteaza forta de spargere a cojii, care este in
corelatie stransa cu aceasta, valoarea medie a acestui din urma indicator fiind mai
ridicata la oudle din lotul experimental (3,518 kgF) fatd de valoarea obtinuta la
ouale din lotul de control (de 3,445 kgF).

Valoarea indicelui Haugh, indicator de relevanta pentru exprimarea
prospetimii albusului (Silversides, 1994), a fost ca medie mai mare la lotul de
control (84,01 UH) comparativ cu lotul experimental (77,95 UH).

in aceasti serie de experimente (B), s-a avut in vedere evaluarea
continutului, a proportiilor si a unor raporturi pentru acizii grasi din ouale obtinute,
datele rezultate fiind prezentate in tabelul 8.15.

Tabelul 8.15/Table 8.15

Raporturile acizilor grasi din ouile obtinute - Experimentul B3
Fatty acid ratios of the eggs - Experiment B3

) ) Valori initiale Valori finale
Specificaie Control E Control E
SFA / UFA 0,55 0,54 0,58 0,53
PUFA / MUFA 0,96 0,88 0,94 0,94
Q3 (g/100g grasime) 4,24 5,99 3,33 5,76
Q6 (g/100g grasime) 27,45 24,25 27,37 26,00
Q6/Q3 6,88 4,06 8,25 4,52

SFA- acizi grasi saturati; UFA- total acizi grasi nesaturati
MUFA- acizi grasi mononesaturati; PUFA- acizi grasi polinesaturati;
Q3- acizi grasi polinesaturati omega 3; Q6-acizi grasi polinesaturati omega 6
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Valorile initiale ale raportului SFA/UFA au fost la ouale obtinute de la cele
doua loturi (Control vs Experimental) de 0,55 vs 0,54 iar cele de la finalul
perioadei experimentale au fost de 0,58 vs 0,53. In cazul raportului PUFA/MUFA
valorile initiale ale acestuia au fost 0,96 vs 0,88, iar cele de la finalul
experimentului au fost 0,94 vs 0,94 (identice).

Valorile initiale determinate pentru Q3 au fost de 4,24 g/100g grasime 1n cazul
lotului de control, si de 5,99 g/100g grasime, pentru lotul experimental E; pentru Q6
insa valoarea determinata initial la lotul de control (27,45 g/100g grasime) a fost mai
mare comparativ cu cea de la oudle din lotul experimental (24,25 g/100g grasime).
Analizele efectuate la finalul experimentului au indicat valori finale ale Q3 de 3,33
g/100g grasime la lotul de control (cu 25% mai redusa fata de valoarea initiala) si de
5,76 g/100g grasime in cazul oualor provenite de la lotul experimental (apropiata de
cea initiala, ceea ce indica o buna capacitate a pasarilor de a folosi sursele specifice
de hrana si de a transfera acest tip de acizi grasi din hrana in ou). Raportul Q6/Q3 la
inceputul experientei a fost de 6,88 1n cazul lotului de control si de 4,06 la lotul
experimental, in timp ce la finalul experimentului s-a obtinut un raport de 8,25 la
lotul de control si de 4,52 la cel experimental.

Se pare ca abilitatea gdinilor de a converti ALA din hrana in acizi grasi
omega-3 cu lant mai lung variaza in functie de genetica si varsta pasarilor, precum
si de competitia intre acizii omega-3 si omega-6 (Butler, 2014).

Proportia acizilor grasi din oudle obtinute este ilustrata in figura 8.12.

USFA UWMUFA MPUFA
E(N) 34,54 B3| 31,76 |
M) 36,53 32,73 L2 T
EG) | 3519 - w2 30,29 |
M) 35,32 | 32,98 | 31,70 |
0.00 20,00 40.00 60.00 80.00 10000 4

Figura 8.12 Proportia acizilor grasi din oudle rezultate - experimentul B1
Figure 8.12 Proportion of fatty acids in eggs - experiment B1

Concluzii partiale
Administrarea de nutreturi combinate imbogatite in luteina si zeaxantina,
prin includerea in alimentatia pasarilor a unor aditivi xantofilici originali (codificati
AX1 si respectiv AX2, formulati specific folosind surse naturale de pigmenti
xantofilici si folositi fiecare in doua rate de includere distincte)(experimentul Al)
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nu a determinat efecte importante asupra performantelor de productie dar a condus
la cresterea continutului de xantofile din gilbenus. Rezultatele obtinute in urma
determindrilor luteinei si zeaxantinei din gédlbenusul proaspdt, au indicat valori
ascendente cuprinse intre 9,45-22,95 mg/kg, la loturile experimentale comparativ
cu lotul martor unde valoarea continutului final de luteind si zeaxantind a fost de
6,65 mg/kg. Intensitatea culorii galbenusului a crescut proportional cu rata de
includere a aditivilor xantofilici utilizati si a avut valorile cele mai ridicate in cazul
aditivului AX2.

in experimentul A2 s-a observat o crestere importanti a concentratiilor de
luteind si zeaxantind la oudle obtinute de la gdinile din loturile experimentale (cu
surse specifice de pigmenti xantofili 1n structura nutreturilor combinate
administrate) comparativ cu cele ale lotului de control, cresterea acestor
concentratii fiind proportionala si cu ratele de includere a celor doua surse specifice
utilizate - respectiv, lucerna granulata si glutenul de porumb).

Datele obtinute in urma analizelor efectuate la oudle obtinute in experiment
au evidentiat valori mult mai ridicate (de circa 4...7 ori) la loturile experimentale cu
surse specifice de pigmenti xantofili in hrana, comparativ cu lotul de control;
totodata, la sfarsitul experimentului s-a evidentiat si o scadere a continutului de
xantofile in cazul lotului E1 (cu adaos de luteina sintetica) de 37,62% fata de
valoarea determinata dupa prima saptamana de experiment, respectiv o crestere a
continutului de xantofile in oud de circa 8% in cazul lotului de control si mult mai
intensa in cazul loturilor experimentale cu surse naturale de pigmenti xantofili in
hrana, respectiv cu 12,17% in cazul lotului E2, si cu 15,20% in cazul lotului lotul
E3.

In cadrul experimentului A3, s-a urmarit verificarea si consolidarea unora
dintre variantele care au determinat rezultate pozitive in experimentul anterior
(A2), respectiv stabilirea proportiilor optime de utilizare in hrana giinilor ouitoare
a lucernei granulate si a glutenului de porumb, prin prisma efectelor determinate
asupra performantelor de productie si mai ales, asupra calitatii oului - respectiv
continutul acestuia in luteina si zeaxantina.

Referitor la continutul in luteind si zeaxantind, materiile prime bogate in
xantofile (lucerna, glutenul) introduse in structura nutreturilor combinate folosite in
hrana gainilor din loturile experimentale, au indus un continut final de xantofile in
ou ale cérui valori au fost de 200...400 % fata de cel determinat initial la ouale de
la lotul de control. Nu a fost evidentiata o influentd majora asupra performantelor
de productie a oualor.
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in seria de experimente B s-a urmirit obtinerea de oud cu continut
imbogatit de acizi grasi polinesaturati omega 3 si antioxidanti, prin folosirea in
hrana gainilor ouatoare a unor nutreturi combinate care au inclus in structura lor
surse furajere vegetale specifice bogate in acizi grasi omega 3 (srot de in si srot de
camelind) dar si subproduse viniviticole (tescovina) ca surse de antioxidanti
vegetali; totodatd, au fost determinate si peformantele bioproductive realizate de
gdinile ouatoare din experimentele efectuate.

Rezultatele determindrilor efectuate la sfarsitul experimentului Bl au
indicat o proportie crescutd de acizi grasi saturati In cazul oudlor provenite de la
lotul de control (cu o valoare medie de 36,11%), in timp ce pentru acizii grasi
polinesaturati (PUFA) s-au evidentiat proportii mai ridicate in cazul oudlor
provenite de la loturile experimentale, cea mai ridicatd valoare fiind inregistrata in
cazul oudlor de la lotul E2 (32,28%).
gainilor oudtoare, ca sursa de polifenoli cu efect antioxidant, alaturi de srotul de in
ca sursa de acizi grasi omega 3, rezultatele obtinute fiind in relatie cu nivelul de
includere a tescovinei in nutreturile combinate formulate.

Rezultatele obtinute in experimentul B3, desfasurat in conditii de
macrotest, pentru a verifica si consolida rezultatele obtinute cu privire la
antioxidanti (uleiul de seminte de struguri, srotul de in si srotul de camelina) in
alimentatia gdinilor oudtoare pentru obtinerea de oud cu caracter de aliment
functional, au confirmat influenta puternic pozitiva a structurii de nutret combinat
propuse experimental asupra continutului in acizi grasi MUFA si PUFA din ouale
obtinute in cadrul experimentului.

Consideram ca rezultatele obtinute confirma posibilitatea obtinerii de oua
imbogatite in pigmenti xantofili (luteina si zeaxantina) si respectiv in acizi grasi
polinesaturati omega 3 si antioxidanti, oua care pot fi considerate ca avand caracter
de aliment functional, folosind in alimentatia pasarilor surse specifice pentru
nutrientii vizati, de tipul celor propuse si folosite in experimentele efectuate.
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CAPITOLUL 9. REZULTATE OBTINUTE iN CERCETARILE
PROPRII DE EVALUARE A INFLUENTEI CONSUMULUI DE
OUA CU CARACTER DE ALIMENT FUNCTIONAL ASUPRA
SANATATII CONSUMATORULUI UMAN (SERIA DE
EXPERIMENTE C)

CHAPTER 9. EVALUATION OF THE EFFECT OF
FUNCTIONAL FOOD ON HUMAN HEALTH (EXPERIMENTAL
SERIES C)

9.1 Rezultate obtinute cu privire la consumul de oua imbunatatite
in luteina si zeaxantina - Experimentul C1

Degenerescenta maculara reprezintd, in zilele noastre, cauza principala a
orbirii oamenilor din tarile dezvoltate si nu numai, fiind caracterizatd prin
modificari progresive, degenerative, ireversibile ale zonei retiniene centrale -
numita macula. Macula reprezinta zona din retina oculara care este responsabild de
vederea detaliata, respectiv de acuitatea vizuala; ea are o coloratie gilbuie data de
un pigment galben.

Luteina si zeaxantina sunt unice datoritd, prezentei lor in anumite tesuturi
ale ochilor. Acestea sunt puternic concentrate in macula (fiind singurii carotenoizi
prezenti in acest tesut) dar sunt prezente si in cristalin, care este un alt tesut
important pentru vedere.

Aportul de luteind prin dietd al consumatorilor europeni este de
aproximativ 2,2 mg/zi, iar in cazul consumatorilor din America de aproximativ 1,7
mg/zi. Acest fapt este cauzat de scaderea consumului de legume cu frunze verzi.
Datele evidentiaza ca un consum de luteind cu nivele cuprinse intre 6-14 mg/zi,
poate fi asociat cu reducerea cu 50% a riscului pentru degenerescentd maculara
relationata varstei sau cataractei.

Efectele pozitive ale luteinei §i zeaxantinei asupra sdnatatii ochiului
reprezintd doar o parte din beneficiile aduse de consumul acestora de catre oameni.
Exista studii care demonstreazd cd luteina §i zeaxantina pot ajuta la mentinerea
sdnatatii inimii prin reducerea riscului aparitiei aterosclerozei; pot reduce
dezvoltarea unor afectiuni care pericliteaza statusul imunologic; pot sd inhibe
proliferarea celulara, transformarile celulare si pot modula expresia determinantilor
genetici, In prevenirea anumitor tipuri de cancer.

Avand in vedere faptul ca degenerescenta maculard reprezintd cauza
principala a orbirii oamenilor din tarile dezvoltate, aceasta afecteazd peste 5%
dintre persoanele care depasesc 65 de ani, s-a considerat de interes social nu numai
cercetarea unei solutii naturale pentru ameliorarea acestei probleme, ci i obtinerea
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pe cale nutritionald de oud imbogdtite in carotenoizi (in principal luteind si
zeaxantind) - oud cu caracter de aliment functional - si studierea influentei

consumului acestor oud asupra sanatatii omului.

In acest sens s-a avut in vedere realizarea unui studiu clinic, in cadrul
Institutului Parhon, in vederea evaluarii efectelor consumului de oud imbogatite in
luteina si zeaxantind, respectiv un nou sortiment de ou cu rol de aliment functional

care poate sa ajute la prevenirea aparitiei degenerescentei maculare.

Studiul a fost realizat pe 15 voluntari, de sex masculin si feminin, care au
mancat cite 6 oud pe siaptamand timp de 6 saptimani. La inrolare voluntarii au
semnat un consimtamant informat, dupa care 1li s-a efectuat un examen clinic

completat de o serie de analize de laborator

Determinarile de laborator realizate au fost prezentate in tabelul 9.1.
Tabelul 9.1/Table 9.1
Determinarile la inceputul studiului clinic - experimentul C

Initial determinations made in the clinical trial - exp. C

Evaluare initiala

1 | Colesterol total
2 | Colesterol HDL
3 | Colesterol LDL
4 | Trigliceride

Componenta lotului de voluntari inrolat in prezentul studiu a fost diferentiata in
functie de varsta, acestia incadrandu-se intre 30-70 ani, cu o medie 47,73+12,11 ani,
dar si de sexul acestora, noud (60%) fiind femesi, iar sase (40%) au fost barbati.

Datele obtinute In urma realizarii studiului clinic, au fost prezentate, in figurile

ce urmeaza:
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Figura 9.1 Evolutia concentratiei de colesterol in sange - experimentul C1
Figure 9.1 Evolution of cholesterol concentration in humans - exp. C1
Dupa cum se poate observa, valorile colesterolului total au prezentat o usoara
crestere la sfarsitul studiului clinic, prezentdnd valori ce se Incadreaza in intervalul de
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referintd (sub 210 mg/dL); analiza variantei nu a evidentiat diferentieri
semnificative 1intre valorile medii stabilite pentru inceputul si finalul
experimentului (P<0,05).

Rezultatele obtinute in ceea ce priveste nivelul HDL - colesterolului sunt
prezentate grafic in figura 9.2; similar colesterolului total, valorile acestui
parametru au fost usor mai ridicate la finalul studiului clinic fatd de valorile initiale
si au inregistrat valori ce se incadreaza in intervalul considerat de referintd pentru
starea de sanatate normala (40 — 65 mg/dL); si in acest caz analiza variantei nu a
evidentiat diferentieri semnificative intre valorile medii stabilite pentru inceputul si
finalul experimentului (P<0,05)
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Figura 9.2. Evolutia concentratiei HDL din sange - experimentul C1
Figure 9.2. Evolution of HDL concentration in humans - exp. C1

Rezultatele obtinute cu privire la nivelul LDL - colesterolului din sangele
consumatorilor luati in studiu sunt prezentate grafic in figura 9.3. Dupa cum se
poate observa din figura mentionata, valorile acestui parametru au fost usor
mai ridicate la finalul studiului clinic, avind valori ce se incadreaza in
intervalul considerat de referintd pentru starea de sdnatate normald (60 — 160
mg/dL); analiza variantei nu a evidentiat diferentieri semnificative intre
valorile medii stabilite pentru inceputul si finalul experimentului (P<0,05).
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Figura 9.3 Evolutia concentratiei LDL din sangele consumatorilor - exp. C1
Figure 9.3. Evolution of LDL concentration in humans - exp. C1

In cazul nivelului trigliceridelor din sangele subiectilor care au facut obiectul
studiului, rezultatele obtinute (figura 9.4.) au indicat 0 usoara reducere a valorilor
acestui parametru la sfarsitul studiului clinic, valorile incadrandu-se si in acest caz
in intervalul considerat de incredere pentru starea de sanatate normala (50 — 200
mg/dL); analiza variantei nu a evidentiat nici in acest caz diferentieri semnificative
intre valorile medii stabilite pentru inceputul si finalul experimentului (P<0,05).
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Figura 9.4 Evolutia concentratiei de trigliceride in sangele consumatorilor - exp. C1
Figure 9.4 Evolution of triglzceride concentration in humans - exp. C1
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9.2 Rezultate obtinute cu privire la consumul de oua imbunatatite
in acizi grasi nesaturati omega 3 si antioxidanti - Experimentul C2

Una din clasele de substante care detin proprietati antioxidante sunt
polifenolii. In fapt, polifenolii reprezinti un grup de mai multe substante cu
structuri chimice diferite. Mult timp polifenolii au fost considerati compusi
antinutritivi din alimente dar in 1988, Haslam a reevaluat rolul polifenolilor din
plante. El a emis ipoteza ca plantele raspund la amenintarile mediului inconjurator
prin crearea unor mecanisme de aparare, privind raspunsul chimic la riscurile
microbiologice si fizice (Haslam, 1988). In alimente si bauturi acesti compusi sunt
asociati proprietatilor senzoriale precum culoarea, astringenta si gustul amar,
relevante de altfel in produse precum vinul, ceaiul si sucul de grapefruit (Es-Safi
s.a., 2000; Shi s.a., 2003; Manach s.a., 2004; Golliicke 2008). Polifenolii se
gasesc in mod natural intr-0 varietate de forme, de la acizi fenolici simpli la
taninuri polimerizate complexe. Conform structurii lor chimice, de regula,
polifenolii de interes nutritional sunt impartiti in trei grupe: acizii fenolici,
flavonoide si stilbene (Cook s.a., 1996).

Zilmaz §i Toledo (2004) au demonstrat ca flavonoidele abunda in semintele
si cojile de struguri, demonstrand o importantad capacitate antioxidanta. Ca urmare,
se poate considera ca produsele derivate din struguri precum vinul, sucul din
struguri sau tescovina (turte de coji si seminte) pot reprezenta surse naturale de
polifenoli, mai precis de flavonoide. Polifenolii din struguri sufera cateva reactii
chimice in perioada de procesare a lor, incluzand polimerizarea si depolimerizarea,
reactia enzimatica si copigmentarea; totusi, Golliicke s.a., (2008) au aratat ca aceste
procese de transformare nu influenteazd neaparat continutul total sau activitatea
antioxidanta “in vitro”.

Abundenta polifenolilor bioactivi din tescovina de struguri, seminte si coji,
prezintd un real interes pentru multi dintre cercetatorii si companiile din industria
alimentara si industria aditivilor furajeri. Vinul si sucurile din struguri reprezinta
bauturi traditionale obtinute din zdrobirea strugurilor cu coaja si seminte totodata.
Aceasta modalitate inerentd de extractie contribuie la separarea polifenolilor din
sursa lor naturald (coaja si seminte) si transferul acestora in bautura. In mod
intentionat, polifenolii nu sunt complet extrasi din coaja si seminte, in prepararca
sucului sau a vinului datorita efectului puternic astringent si a gustului amar pe care
il ofera. De aceea, cantitdti relevante de polifenoli sunt disponibile sub forma de
reziduuri din industria de prelucrare a sucului de struguri si a vinului. Compozitia
fenolica din tescovind variaza mult datoritd varietatii de struguri, conditiilor de
mediu si climat, tipului de sol, gradului de coacere si procesului de vinificatie.

Seria de experimente B a avut ca scop evaluarea efectelor folosirii in
nutreturile combinate administrate gainilor oudtoare a unor subproduse vegetale
rezultate din industria vinului (ulei de seminte de struguri, srot de seminte de
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struguri si tescovind), ca surse specifice de acizi grasi si polifenoli, respectiv de
antioxidanti, in scopul producerii de oua imbogétite in acizi grasi polinesaturati
omega-3 si in atioxodanti.

In experimentul C2, in vederea investigirii efectelor consumului de oui
imbogatite in acizi grasi polinesaturati omega-3 si antioxidanti, au fost inrolati 48
de subiecti voluntari care au mancat 10 oud pe saptamana timp de 5 saptamani.

Voluntarilor li s-au recoltat probe de sidnge inainte de consumul oudlor si
dupa 5 saptamani de consum.

La inrolare, voluntarii au semnat un consimtdmant informat dupa care, li s-a
efectuat un examen clinic, completat de o serie de analize de laborator; au fost
determinati markerii metabolismului lipidic, proteic si markeri de inflamatie
(proteina C reactiva si fibrinogenul). Hemoleucograma s-a efectuat numai la
inrolarea in studiu pentru a se exclude un status infectios. Datele prezentate cu
privire statusul clinic al voluntarilor este prezentat in tabelul 9.2.

Tabelul 9.2/Table 9.2

Determinarile de laborator realizate subiectilor in experimentul C2
Laboratory tests made on human subjects in the experiment C2

Denumire analiza
Nr crt —— v -
Evaluare inisiala Dupd consum oud
1 Aspartat Aspartat
aminotransferaza (AST/GOT) aminotransferaza (AST/GOT)
5 Alanin aminotransferaza Alanin aminotransferaza
(ALT/GPT) (ALT/GPT)
3 Colesterol total Colesterol total
4 Colesterol HDL Colesterol HDL
5 Colesterol LDL Colesterol LDL
6 Creatinina serica/urinara Creatinina serica/urinara
7 CRP ( Proteina C reactiva) CRP ( Proteina C reactiva)
8 Fosfataza alcalina Fosfataza alcalina
9 Proteine totale serice Trigliceride
10 | Trigliceride Proteine totale serice
11 Fibrinogen Fibrinogen
12 Hemograma cu formula leucocitara

Probele de sange s-au recoltat dimineata, pe nemancate, in eprubeta cu
activator de cheag pentru analizele de biochimie §i pe anticoagulant pentru
hemoleucograma. Din serul fiecarui subiect s-au lucrat analizele in ziua recoltarii.

Analizele de biochimie si hematologie s-au lucrat pe autoanalizoare, in
sistem automat, (Cobas 501, Vitros, AVL), cu metode standardizate pentru
diagnostic in vitro.
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Subiectii inrolati au fost, ca si in studiul precedent, impartiti pe varste si
sexe. Acestia au avut varste, cuprinse intre 24-71 ani, cu o medie 44.93+1,73 ani,
dintre care 39 (76.47%) au fost femei si 12 (13,53%) au fost barbati.

Din lotul initial de 51 de candidati, au fost exclusi 2 subiecti - unul pentru ca a
fost diagnosticat cu litiaza biliara si unul pentru ca a prezentat valori mult crescute
ale transaminazelor.

Pentru caracterizarea lotului de subiecti participanti la studiu, acestia au fost
impartiti in 3 grupe, in functie de indicele de masa corporala (BMI):

1. Normoponderali (BMI<25)
2. Supraponderali (25<BMI<30)
3. Obezi (BMI1>30)
In figura 9.5 este prezentata distributia lotului luat in studiul nostru clinic:

11
N 22

16

BMI <25 BMl intre 25 5130 BMI >30

Figura 9.5 Distributia lotului de subiecti din studiul clinic in functie de indicele de
masa corporald - experimentul C2
Figure 9.5 Distribution of the batch of subjects in clinical trial
based on body mass index - experiment C2

Subiectilor luati in studiu li s-au efectuat analize biochimice sanguine
individuale la inceputul si la finalul perioadei experimentale. Rezultatele obtinute
sunt prezentate in tabelul 9.3, din analiza acestora putandu-se evidentia evolutia
parametrilor sangvini investigati pentru intregul lot inrolat in studiu clinic
intreprins. Astfel, s-a observat faptul ci analizele de singe efectuate la finalul
perioadei experimentale au demonstrat valori medii normale pentru toti parametrii
urmariti, specifici starii de sanatate normale.

De asemenea, in figura 9.6 sunt reprezentate grafic unele dintre rezultatele
obtinute comparativ pe parcursul experimentului.
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Tabelul 9.3/Table 9.3
Variatia parametrilor biochimici sanguini - experimentul C2
Variation of studied biochemical parameters in experiment C2

Parametru N Inceput exp. Final exp. Semnificatia
Media SD SE Media SD SE diferentelor
ALT 31| 21,95 | 10,62 | 1,90 20,10 | 10,25 | 1,84 ns
AST 31 19,78 6,35 1,14 19,79 6,57 1,18 ns
Colesterol 31| 192,23 | 34,99 | 6,28 185,52 | 34,71 6,23 ns
Creatinina 31 0,71 0,14 0,02 31 0,75 0,16 ns
Fosfataza | o1 | 5967 | 1637 | 294 | 6541 | 16,06 | 2,88 0,001
alcalina
HDL-C 31 55,32 12,25 2,20 52,66 12,65 2,27 ns
LDL-C 31 | 113,44 | 32,35 5,90 112,03 | 29,40 5,28 ns
Proteine 31 6,82 0,32 0,05 7,16 0,25 0,04 0,001
TGL 31| 102,51 | 39,05 | 7,01 | 103,95 | 4540 | 8,15 ns
CRP 31 0,32 0,34 0,06 0,39 0,57 0,10 ns
Fibrinogen | 31 | 414,31 | 62,66 | 11,25 | 387,02 | 70,16 | 12,60 0,005
SD - Standard Deviation, SE - Standard Error
Fibrinogen Colesterol
p=0.005
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Figura 9.6. Rezultatele privind analizele individuale - experimentul C2

Figure 9.6. Results of individual analysis - experiment C2

in figura 9.7 este prezentati grafic evolutia parametrilor investigati in urma
consumului de oua, in functie de indicele de masa corporala in acest experiment.
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Figure 9.7. Evolution of parameters investigated after egg consumption - exp. C2
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Compararea valorilor medii calculate pentru paramentrii determinati la
inceputul si respectiv, la finalul experimentului, au evidentiat diferente
semnificative in ceea ce priveste proteinele totale, fosfataza alcalina si fibrinogenul
dar nesemnificative in cazul colesterolului total, HDL-C, LDL-C, trigliceridelor, a
transaminazelor (ALT, AST) si proteinei C reactive (CRP).

Analizand parametrii investigati, pe loturi, In functie de indicele de masa
corporald, s-a observat o scidere mai mare a colesterolului la lotul normoponderal
fatd de lotul obez, fara variatii semnificative pentru HDL sau LDL colesterol;
proteinele totale au avut o crestere semnificativa, in timp ce valorile fibrinogenului
si CRP au scazut la lotul obez.

in fapt, se poate aprecia ci evaluarea subiectilor pe subgrupe in functie de
indicele de masa corporald nu a evidentiat rezultate diferite semnificativ fata de
intreg lotul. Cresterea semnificativd a concentratiei proteinelor totale, corelatd cu
scaderea semnificativa a valorilor de fibrinogen, se constituie intr-un punct forte al
studiului. Subiectii au beneficiat de un aport proteic adecvat si de proteine de
calitate. Mai mult, fibrinogenul - marker de inflamatie - a scazut semnificativ dupa
consumul de oud, in timp ce restul parametrilor biochimici determinati nu s-au
modificat. Niciun subiect nu a raportat reactii adverse.

Concluzii partiale

in cazul consumului de oui imbogitite in luteind si zeaxantini, valorile
colesterolului atat LDL-colesterol, cat si HDL-colesterol au fost usor crescute la
finalul perioadei experimentale (dupd 6 saptimani), Insd fard a depdsi limitele
admise la toti subiectii inrolati in studiu.

Pentru trigliceride, valorile obtinute au fost mai scazute la finalul studiului,
fata de cele determinate la incepul acestuia, insd nu au fost sub limitele admise.

Consumul de oua imbogatite in acizi grasi polinesaturati omega-3 a adus un
aport proteic semnificativ si au determinat o scadere semnificativa a fibrinogenului;
in urma consumului acestui tip de de oua valorile transminazelor, HDL-colesterol
si LDL-colesterol, proteinei C reactive si trigliceridelor au ramas in limitele
normale, fard modificdri semnificative ale parametrilor, in timp ce concentratia
proteinelor totale a avut o crestere semnificativd ce a fost corelatd cu scdderea
semnificativa a valorilor fibrinogenului.

Fibrinogenul, ca si marker al inflamatiei In organismul uman, a inregistrat o
scadere semnificativd, dupa consumul de oud, la finalul experimentului

De altfel nu au fost raportate reactii adverse sau simptome de intoxicatii in
urma consumului de oud. Oudle consumate au fost apreciate i bine tolerate de
cdtre toti voluntarii inrolati in studiu.

Concluziile studiului, privind consumul de oud imbogitite cu luteind si
zeaxantind, dar si a celui de oud imbogatite 1n acizi grasi polinesaturati, au fost ca,
acesta poate aduce un aport benefic sanatatii in cazul unui consum corespunzator.
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CAPITOLUL 10. ASPECTE ECONOMICE
CHAPTER 10. ECONOMIC ISSUES

Unul dintre obiectivele majore ale producatorilor de oud de consum in
economia de piata consta in eficientizarea, prin reducerea costurilor de productie
sau adaugarea de plus-valoare care sa permitd obtinerea unui pret mai bun si a unei
marje de profit superioare.

in acest sens, in cercetarile intreprinse au fost luate in calcul costurile
materiilor prime utilizate si a nutreturilor combinate formulate si utilizate, analizate
in relatie cu performantele productive realizate.

La SC Avicola Lumina SA aprovizionarea cu materii prime pentru
producerea furajului se face aproape zilnic pe baza graficelor de aprovizionare
emise de citre acestia. Existd o procedura de selectare a furnizorilor si contracte de
cumparare cu fiecare furnizor de materie prima.

In cazul experimentului A1, costurile de productie pentru aditivii xantofilici
propusi si experimentati au fost de 50 lei/kg in cazul AX1 si respectiv de 74,29
lei/kg in cazul AX2. Plecand de la aceste valori si avand in vedere consumul mediu
zilnic precum si numarul de gdini, s-a calculat totalul cheltuielilor de furajare
pentru variantele experimentale studiate, rezultatele fiind prezentate in tabelul 10.1.

Tabelul 10.1 /Table 10.1

Analiza comparativa a cheltuielilor de furajare in experimentul Al
Comparative analysis of feeding costs in experiment Al

Specificare C E1l E2 E3 E4
Nr. zile exp. 35 35 35 35 35
Nr. gaini lot 34 34 34 34 34
Consumul mediu 120,64 116,58 118,15 120,59 118,88
zilnic (g/zi)
Cantitatea de
cuteoylotal (ke) 4,10 3,96 4,02 4,10 4,04
Total nutret 14356 138,73 140,60 143 50 141,47
experlment
Cost 1 kg nutref 1,10 2,09 3,07 257 4,04
combinat (lei)
Total cheltuieli 158,49 289,95 431,64 368,80 571,53
furajare lot (lei)
% fata de C 100 182,9 272.3 2327 360,6
+% fata de C / +82.9 +1723 +132,7 +260,6

Se poate observa faptul ca in cazul tuturor loturilor experimentale, hranite cu
nutreturi combinate care au inclus (in doze diferite) aditivii xantofilici originali
AX1, respectiv AX2, costurile de furajare au fost substantial (cu 82...260 %) mai
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mari fatd de cele Inregistrate la lotul de control (reteta conventionald), ceea ce
impune ca si conditie de eficienta economica comercializarea oualor astfel obtinute
CU un pret ce poate fi apreciat cu 100% pana la 300% mai mare fatd de cel al oudlor
conventionale.

oualor imbogatite in pigmenti xantifilici folosind luteina sintetica si respectiv surse
naturale (lucerna si gluten de porumb, in diferite proportii), desi costul pe kilogram
de nutret combinat a fost mai mare in cazul loturilor experimentale, la sfarsitul
experimentului a rezultat un cost al hranei usor mai mare la lotul cu luteina
sintetica (E1) dar o reducere a costului total al hranei la loturile experimentale in
hrana carora s-a utilizat lucerna si gluten de porumb, varianta E3 fiind cu cele mai
reduse costuri de furajare (tab.10.2).

Tabelul 10.2 /Table 10.2

Analiza comparativa a cheltuielilor de furajare in experimentul A2
Comparative analysis of feeding costs in experiment A2

Specificare C El E2 E3
Nr. zile exp. 35 35 35 35
Nr. géini lot 20 20 20 20
Consumul mediu
Zilnic (a/2i) 123,60 121,26 112,96 109,02
Cantitatea de
nutret/lot/zi (kg) 2.41 2,43 2,26 2,18
Total nutref 86,52 84,88 79,07 76,31
experiment
Cost 1 kg nutreg 1,10 1,12 1,19 1,22
combinat (lei) ' ' ' '
Total cheltuieli 95,17 95,24 94,33 93,41
furajare lot (lei)
% fata de C 100 100,1 99,1 98,2
+% fata de C / 0,1 -0,9 -1,8

Rezultatele economice pozitive inregistrate in experimentul A2 in cazul
folosirii ca surse naturale specifice de pigmenti xantofili a lucernei si glutenului de
porumb au fost verificate si consolidate in experimentul A3, desfasurat in conditii
de ferma, ca macrotest, pe un numar de 19.600 de gaini oudtoare, timp de 6
saptamani, folosind in hrana loturilor experimentale trei variante diferite de rate de
includere a surselor de xantofile mentionate comparativ cu un lot de control hranit
ci o reteta conventionala (care nu inludea lucerna sau gluten de porumb).

Rezultatele economice inregistrate in acest experiment sunt prezentate
comparativ in tabelul 10.3.

Daca aspectele economice prezentate sunt analizate in relatie si cu
performanta realizata, prin prisma intensitatii de ouat si a continutului de luteina si
zeaxantina din oudle obtinute, varianta experimentald E2 (cu 5% lucerna si 10%
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gluten de porumb) apare a fi cea mai avantajoasa; aceasta variantd permite
obtinerea unor oua cu un continut de xantofile (luteina si zeaxantina) mai mare cu
circa 400 % fata de cel din oudle conventionale (de la lotul de control), in conditiile
unei productivitati usor sporite (intensitate de ouat cu 1,4% mai mare), cu un cost
al hranei cu doar 4,7% mai ridicat, ceea ce ar permite o crestere a eficientei
economice chiar in conditiile in care pretul de vanzare al oudlor cu caracter de
aliment functional astfel obtinute ar fi cu doar 5% mai mare fata de cel al oudlor
conventionale — desi evident se poate aplica o marja de profit mult mai mare,
perfect justificata prin calitatea oudlor.

Tabelul 10.3 /Table 10.3
Analiza comparativa a cheltuielilor de furajare in experimentul A3
Comparative analysis of feeding costs in experiment A3

Specificare C El E2 E3
Nr. zile exp. 42 42 42 42
Nr. géini lot 4900 4900 4900 4900
Consumul mediu 124,20 124,0 1244 1238
zilnic (g/zi)
Cantitatea de
nutret/lot/zi (kg) 608,58 607,6 609,56 606,62
Total mtret 25560 25519 25602 25478
experiment
Cost I kg nutref 1,11 1,14 1,16 1,18
combinat (lei)
Total cheltuieli 283716 29091,6 29698,3 30064
furajare lot (lei)
% fata de C 100 102,5 104,7 106,0
+% fata de C / +2,5 +4,7 +6,0
Intensitatea
de ouat (%) 86,04 85,40 87,23 86,17
Continutul in ou
luteina+ zeaxantina 12,37 35,45 50,12 52,13
(mg/kg)

Asa cum s-a aratat in capitolele anterioare, in cadrul seriei de experimente
polinesaturati omega-3 si antioxidanti prin folosirea in hrana gainilor ouatoare a
unor surse specifice pentru acesti nutrienti.

Pe baza primelor doua experimente (Bl si B2) din aceastd serie de
cercetari, in cadrul experimentului B3 a fost propusa si experimentatda o solutie
nutritionald bogata in acizi grasi polinesaturati si antioxidanti, prin folosirea unor
surse naturale (srot seminte struguri, srot camelina si srot de in - Extrulin),
experimentul fiind realizat in conditii de macrotest, in ferma, pe un efectiv de
64.000 de gaini ouatoare, timp de 8 saptamani.
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Rezultatele economice inregistrate in urma efectuarii acestui experiment
sunt prezentate in tabelele 10.4-10.6

Astfel, in tabelul 10.4 este prezentat modul de calcul al costului nutretului
combinat utilizat la lotul de control (reteta conventionala - fara factorii
experimentali), in timp ce modul de calcul al costului nutretului combinat utilizat
la lotul experimental (reteta incluzand 1% srot de seminte struguri, 2% srot de
camelind si 3% srot de in - Extrulin) este prezentat in tabelul 10.5; in ambele cazuri
nu au fost luate in calcul cheltuielile de fabricatie, ci doar cele reprezentate de
costul ingredientelor utilizate.

Un kilogram de nutret combinat fabricat conform retetei experimentale a
costat 1,280 lei; aceastd valoare a fost cu circa 10% (9,96 %) mai mare decat cea
calculata pentru costul nutretului conventional (1,164 lei/kg) folosit la momentul
respectiv la SC Avicola Lumina.

Tabelul 10.4/Table 10.4
Costul nutretului combinat la lotul de control - experimentul B3
Cost of the control feed - experiment B3

- Pret/kg Control
Specificare o, -
materie prima % lei
Porumb 0,69 50,48 34,831
Srot de soia 1,90 19,38 36,822
Srot de floarea soarelui 0,95 15,00 14,25
Ulei vegetal 3,25 3,10 10,075
Lizina 7,00 0,05 0,35
Metionina 26,00 0,19 4,94
Treonina 20,00 0,06 1,20
Carbonat de calciu 0,17 9,32 1,5844
Fosfat monocalcic 2,60 1,20 3,12
Sare 0,30 0,27 0,081
Bicarbonat de sodiu 1,60 0,15 0,24
Micofix 21,00 0,20 4,20
Biotronic 14,85 0,50 7,425
Premix A5 8,00 0,10 0,80
Total 100
pret / kg nutret combinat (lei) 1,164
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Tabelul 10.5/Table 10.5

Costul nutretului combinat la lotul experimental - experimentul B3
Cost of the experimental feed - experiment B3

o Pret/kg Experimental
Specificare o -
materie prima % lei
Porumb 0,69 51,09 35,252
Srot din seminte struguri 0,6 1 0,6
Srot de camelina 2 2 4
Extrulin (srot in) 4,51 3 13,53
Srot de soia 1,9 22,05 41,895
Srot de floarea soarelui 0,95 7,26 6,906
Ulei vegetal 3,25 1,51 4,907
Metionina 26 0,21 5,46
Treonina 20 0,06 1,2
Carbonat de calciu 0,17 9,32 1,584
Fosfat monocalcic 2,6 1,27 3,302
Sare 0,3 0,27 0,081
Bicarbonat de sodiu 1,6 0,15 0,24
Micofix 21 0,1 2,1
Biotronic 14,85 0,2 2,97
Premix A5 8 0,5 4
Total 100
pret / kg nutret combinat (lei) (% fatd de control) 1,280 (109,96)

Tabelul 10.6/Table 10.6

Analiza comparativa a costurilor de furajare - experimentul B3
Comparative analysis of feeding costs - experiment B3

Specificatie Control Experimental
Nr. zile experiment 56 56
Nr. gdini / lot 32000 32000
Consumul mediu zilnic (g/zi) 123,65 119,44
Cantitatea de nutret/lot/zi (kg) 3956,80 3822,08
Total nutret consumat /lot (kg) 221580,8 214036,5
Cost 1 kg nutret combinat (lei) 1,164 1,280
Total cheltuieli furajare lot (lei) 257920 273967
% (C=100) 100,00 106,22
+% fata de C / +6,22
Intensitatea de ouat (%) 95,79 95,52
Acizi grasi Q3 in ou
(9/100g gra%ime) (% fata de C) 3,33 5,76 (173%)
Raportul Q6/Q3 in ou 8,25 452
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Analiza comparativa a costurilor de furajare pentru cele doud variante din
experiment este prezentatd in tabelul 10.6; datele prezentate evidentiaza o crestere
de numai 6,22% a cheltuielilor cu hrana in cazul lotului experimental fata de lotul
de control, ceea ce se reflecta implicit in costul de productie al oualor obtinute.

Analizand aspectele economice prezentate in relatie cu performanta
realizata, prin prisma intensitatii de ouat si a continutului de acizi grasi
polinesaturati omega-3 (si antioxidanti) din oudle obtinute, varianta experimentala
(cu 1% srot de seminte struguri, 2% srot de camelina si 3% srot de in - Extrulin in
structura nutretului combinat) poate permite obtinerea unor oua cu un continut de
acizi grasi omega-3 mai mare cu circa 73 % fata de cel din oudle conventionale (de
la lotul de control), si implicit un raport al acizilor grasi Q6/Q3 in ou mult mai
avantajos nutritional, in conditiile unei productivitati (intensitate de ouat) practic
egale, cu un cost al hranei cu circa 6 % mai ridicat, ceea ce ar permite o crestere a
eficientei economice in conditiile in care pretul de vanzare al oudlor cu caracter de
aliment functional astfel obtinute ar fi cu circa 10% mai mare fata de cel al oualor
conventionale - evident, si in acest caz se poate aplica o marja de profit mult mai
mare, perfect justificatd prin calitatea ouélor.
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CAPITOLUL 11. CONCLUZII SI RECOMANDARI

CHAPTER 11. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

In prezent, alimentele sunt privite nu doar ca mijloc de satisfacere a foamei
si de furnizare a nutrientilor necesari, ci si in scopul prevenirii afectiunilor
relationate nutritiei si imbunitatirea stirii fizice si mentale a consumatorilor. In
tarile dezvoltate, nutrifia omului este caracterizatd de un consum excesiv de
proteina, colesterol, acizi grasi saturati si acizi grasi polinesaturati omega-6 si un
consum deficitar de acizi grasi omega-3, fibre si antioxidanti; aceste dezechilibre
nutritionale sunt responsabile de incidenta ridicata a obezitatii si a bolilor cronice
sau degenerative netransmisibile, dintre care afectiunile cardiovasculare reprezinta
o cauza majora de morbiditate si mortalitate la nivel global.

Deoarece alimentatia este determinantd atat sub aspectul performantelor
cantitative si calitative dar si al celor economice, este in responsabilitatea
nutritionistului de a gasi mijloacele optime de imbunatatire a productiei realizate.

Rezultatele obtinute in cercetarile efectuate pe parcursul celor trei serii de
experimente, au permis formularea unor concluzii, ce sunt prezentate sintetic in
cele ce urmeaza:

o Au fost identificate si caracterizate nutritional o varietate mare de
materii prime in cea mai mare parte indigene si cu disponibilitate ridicata care pot
fi folosite in scop furajer ca surse specifice de pigmenti xantofilici (luteina si
zeaxantind) si respectiv acizi grasi polinesaturati omega-3 si antioxidanti.

Sursele cu cea mai ridicata concentratie de pigmenti xantofili au fost
pulberile de spirulina (5684ppm), cétina alba (236 ppm) si gilbenele (174 ppm),
cea mai scdzutd concentratie fiind intalnitd in pulpa de dovleac uscatd (2,8 ppm);
sursele de xantofile cu cea mai mare disponibilitate pentru a putea fi folosite
industrial au fost glutenul de porumb (cu un continut de xantofile de 167-200 ppm)
si lucerna granulatd (cu un continut de 72,54 ppm) - acestea fiind selectate si
utilizate in diferite proportii in structura unor retete experimentale de nutreturi
combinate care au permis obtinerea unor rezultate avantajoase prin prisma
performantelor zootehnice si mai ales a continutului in luteind si zeaxantina din
ouale astfel obtinute.

In ceea ce priveste sursele de acizi grasi polinesaturati omega-3 si
antioxidanti, au iesit in evidenta prin continut si disponibilitate uleiul si srotul de
seminte de struguri, tescovina, srotul de in (sub forma produsului Extrulin) si srotul
de cameling; toate acestea au facut obiectul unor variante experimentale, fiind
introduse in diferite combinatii si proportii in structuri de nutreturi combinate
experimentate in hrana gainilor ouatoare.
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o Au fost formulati si experimentati doi aditivi furajeri specifici ca
surse de pigmenti xantofilici (AX1 si AX2, cu un continut de xantofile de 512
ppm si respectiv 964 ppm); introducerea acestora (in proportii de 2 si 4%) in hrana
gainilor ouatoare a avut o influentd puternicd asupra calitatii oudlor obtinute,
determinand cresterea cu 50+250 % a continutului de luteina si zeaxantina din ou,
dar in conditiile cresterii costului hranei cu 80+260 %.

e  Seria de experimente A care a vizat posibilititile de obtinere a
ouidlor imbogitite in pigmenti xantofilici folosind luteina sintetica si respectiv
surse naturale (lucerna si gluten de porumb, in diferite proportii) a condus in final
la cristalizarea unei solutii nutritionale verificata in conditii de macrotest la nivel de
ferma (varianta experimentald E2 din experimentul A3 - cu 5% lucerna si 10%
gluten de porumb in structura nutretului combinat) care permite obtinerea unor oua
cu un continut de xantofile (luteina si zeaxantind) mai mare cu circa 400 % fata de
cel din ouale conventionale (de la lotul de control), in conditiile unei productivitati
usor sporite (intensitate de ouat cu 1,4% mai mare), cu un cost al hranei cu doar
4,7% mai ridicat, ceea ce ar permite o crestere a eficientei economice chiar in
conditiile in care pretul de vanzare al oudlor cu caracter de aliment functional astfel
obtinute ar fi cu doar 5% mai mare fatd de cel al oudlor conventionale — desi
evident se poate aplica 0 marja de profit mult mai mare, perfect justificatd prin
calitatea oualor.

o in urma seriei de experimente B au fost evaluate unele posibilititi de
obtinere a unor oua imbogatite in acizi grasi polinesaturati omega-3 si
antioxidanti prin folosirea in hrana gainilor ouatoare a unor surse specifice pentru
acesti nutrienti; astfel, pe baza primelor doua experimente (B1 si B2), in cadrul
experimentului B3 a fost verificatd o solutie nutritionald de utilizare a unor surse
naturale (1% srot de seminte struguri, 2% srot de camelina si 3% srot de in -
Extrulin in structura nutretului combinat) ce poate permite obtinerea unor oud cu
un continut de acizi grasi omega-3 mai mare cu circa 73 % fata de cel din ouale
conventionale si implicit un raport al acizilor grasi ©6/Q3 in ou mult mai avantajos
nutritional, In conditiile unei productivitati (intensitate de ouat) practic egale, cu un
cost al hranei cu circa 6 % mai ridicat, ceea ce ar permite o crestere a eficientei
economice in conditiile in care pretul de vanzare al oudlor cu caracter de aliment
functional astfel obtinute ar fi cu circa 10% mai mare fata de cel al oualor
conventionale - evident, si in acest caz se poate aplica o marja de profit mult mai
mare, perfect justificatd prin calitatea ouélor.

o Studiile clinice efectuate pe voluntari au evidentiat faptul ca un
consum controlat, relativ ridicat, de oua cu caracter de aliment functional -
imbogitite in luteini si zeaxantina sau in acizi grasi polinesaturati omega-3 si
antioxidanti - poate avea efecte benefice asupra sanatitii consumatorilor, fara
a fi fost evidentiate modificari ale indicatorilor biochimici sanguini care s indice
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0 posibild tulburare metabolica a organismului, indiferent de grupa de varsta, sex
sau greutatea corporala a subiectilor implicati in studiu.

In cazul consumului de oud imbogdtite in luteind si zeaxantind, valorile
colesterolului atat LDL-colesterol, cat si HDL-colesterol au fost usor crescute la
finalul perioadei experimentale (dupa 6 saptamani), insa fara a depasi limitele
admise, la toti subiectii participanti la studiu. Pentru trigliceride, valorile obtinute
au fost mai scdzute la finalul studiului, fatd de cele determinate la inceputul
acestuia, Insa nu au fost sub limitele admise.

Consumul de oua imbogatite in acizi grasi polinesaturati omega-3 a adus un
aport proteic semnificativ si a determinat o scadere semnificativa a fibrino-genului
- marker al inflamatiei in organismul uman; in urma consumului acestui tip de oua
valorile transminazelor, HDL-colesterol si LDL-colesterol, proteinei C reactive si
trigliceridelor au ramas in limitele normale, fard modificari semnificative ale
parametrilor, in timp ce concentratia proteinelor totale a avut o crestere
semnificativa ce a fost corelatd cu scdderea semnmificativa a valorilor
fibrinogenului.

Nu au fost raportate reactii adverse sau simptome de intoxicatii in urma
consumului de oua. Ouale consumate au fost bine apreciate si bine tolerate de catre
toti voluntarii participanti la studiu.

In urma cercetirilor efectuate si a concluziilor formulate privind solutiile
nutritionale de obtinere a unor oud cu caracter de aliment functional, imbogatite in
xantofile i respectiv, in acizi grasi esentiali si antioxidanti, facem urmatoarele
recomandari:

o utilizarea materiilor prime experimentate ca surse specifice de xantofile si
respectiv, de acizi grasi esentiali si antioxidanti, In hrana gainilor ouédtoare;

e consumul periodic regulat, controlat (de pana la 6-10 oua/saptamand) a
unor astfel de oua cu caracter de aliment functional, cu efecte pozitive asupra starii
de sadnatate a consumatorilor.
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CHAPTER 11 CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Nowadays, foods are not only for fulfilling hunger and a provider of
necessary nutrients, but also aiming to prevent the affections related with nutrition
and for improving the mental and health state of consumers. In developed
countries, man nourishment is characterised by an excessive consumption of
protein, cholesterol, saturated fatty acids and omega-6 polyunsaturated fatty acids
and a scanty consumption of omega-3 fatty acids, fibres and antioxidants; those
nutritional imbalances are responsible for the high rate of obesity and chronically
or non-transferable degenerative diseases, from which cardiovascular diseases
represent a major cause of morbidity and mortality at world level.

Because nourishment is determined both under the aspect of quantitative and
qualitative performances as well as of the economical ones, it is in the
responsibility of nutritionist to find the optimal methods for improving the realized
production.

The results obtained in the research effectuated during those three
experimental series, allow us to make some conclusions which are synthetically
presented below:

o Were identified and nutritionally characterized a great variety of raw
materials much of them indigenous and with a high availability which could be
used in foddering as specific sources for xanthophylls pigments (luteine and
zeaxanthin) and respectively omega-3 polyunsaturated fatty acids and antioxidants.

Sources with the highest concentration of xanthophylls pigments were
spirulina powder (5684 ppm), white seabuckthorn (236 ppm) and marigold (174
ppm), the lowest concentration being founded in pulp of dried pumpkin (2.8 ppm);
xanthophylls sources with the greatest availability to be industrially utilised were
corn gluten (with a xanthophylls content between 167-200 ppm) and granulated
alfalfa (with a content of 72.54 ppm) — those ones being selected and utilised in
different rates into the structure of some experimental recipes for mixed fodders
which allow to obtain some advantageous results in the light of husbandry
performances and especially regarding content in luteine and zeaxanthin of the
eggs obtained in this way.

Regarding the sources of omega-3 polyunsaturated fatty acids and
antioxidants, have emerged through content and availability grape seeds oil and
meal, marc, linen meal (as Extrulin product) and camelina meal; all of those being
subject of some experimental variants, being introduced in different combinations
and rates in structures of experimental mixed fodders which were given to laying
hens.



o Were formulated and experimented two specific fodder additives
as source for xanthophylls pigments (AX1 and AX2, with a xanthophylls content
of 512 ppm and respectively 964 ppm); their introduction (in rates of 2 and 4%) in
feed of laying hens had a strong influence on quality of obtained eggs, determining
the increasing with 50 up to 250% of egg’s luteine and zeaxanthin content, but in
the conditions of increasing of food cost with 80 up to 260%.

o Experimental series A which aimed on possibilities of obtained of
eggs enriched in xanthophylls pigments using synthetic luteine and respectively
natural sources (alfalfa and corn gluten, in different rates) reached at the end to a
nutritional solutions certified in conditions of a macro-test at farm level
(experimental variant E2 from experiment A3 - with 5% alfalfa and 10% corn
gluten in the structure of mixed fodder) which allow obtaining of eggs with a
content in xanthophylls (luteine and zeaxanthin) higher with around 400% face to
the one from conventional eggs (from control batch), in conditions of a light
increased productivity (laying intensity with 1.4% higher), with a cost for food
with only 4.7% higher, which will allow an increase of economical efficiency even
in the conditions in which the selling price of eggs with character of functional
food will be only with 5% higher face to the one of conventional eggs — even if
obviously could be applied a higher profit rate, perfect justified by eggs quality.

o At the end of experimental series B were evaluated some possibilities
for obtaining of eggs enriched in omega-3 polyunsaturated fatty acids and
antioxidants by using in food of laying hens of some specific sources for those
nutrients; so, based in first two experiments (B1 and B2), in experiment B3 was
tested a nutritional solution of utilisation of some natural sources (1% grape seeds
meal, 2% camelina meal and 3% linen meal - Extrulin in structure of mixed fodder)
which will allow obtaining of some eggs with a higher content in omega-3 fatty
acids with around 73% face to the one from conventional eggs, and implicit a rate
of fatty acids Q6/Q3 in egg much more nutritional advantageous, in conditions of a
productivity (laying intensity) almost equal, with a cost of food higher with around
6% higher, which will allow an increase of economical efficiency in the conditions
in which the selling price of eggs with character of functional food will be only
with 10% higher face to the one of conventional eggs - obviously, also in this case
could be applied a higher profit rate, perfect justified by eggs quality.

o Clinical studies effectuated on volunteers highlighted the fact that a
controlled consumption, relatively high, of eggs with character of functional
food — enriched in luteine and zeaxanthin — could have beneficial effects on
consumers’ health state, without being noticed modifications of sanguine
biochemical indicators which indicate a possible metabolic disorder of organism,
no matter of age group, sex and corporal mass of the subjects involved in study.

In case of consumption of eggs enriched in luteine and zeaxanthin, values of
cholesterol both LDL-cholesterol, as well as HDL-cholesterol was light increased
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at the end of experimental period (after 6 weeks), but without over-came the
admissible limits, at all the subjects who participate at the study. For triglycerides,
the obtained values were lower at the end of study, face to the ones determined at
the beginning of it, but weren’t under the admissible limits.

Consumption of eggs enriched in omega-3 polyunsaturated fatty acids leas to
a significant protein intake and determinate a significant decreasing of fibrinogen -
marker of inflammation in human organism; after consumption of such type of
eggs the values for transaminases, HDL-cholesterol and LDL-cholesterol, protein
C reactive and triglycerides remained into normal limits, without significant
modifications of parameters, while concentration of total proteins had a significant
increase which was correlated with the significant decrease of fibrinogen values.

It weren’t reported adverse reactions or intoxications symptoms after
consumption of eggs. Consumed eggs were well appreciated and well tolerated by
all the volunteers whom participated at study.

At the end of effectuated research and conclusions formulated regarding
nutritional solutions for obtaining of some eggs with character of a functional food,
enriched in xanthophylls and respectively, in essential fatty acids, we make the
following recommendations:

o utilization of experimental raw material as specific source for xanthophylls
and respectively for essential fatty acids and antioxidants, in food of laying hens;

e periodic regularly consumption, controlled (up to 6-10 eggs/week) of such
eggs with character of functional food, with positive effects on consumers’ health
state.
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ORIGINALITATEA SI CONTRIBUTIILE
INOVATIVE ALE TEZEI

ORIGINALITY AND INNOVATIVE
CONTRIBUTIONS OF THESIS

Originalitatea prezentei teze consideram ca este asiguratd prin insasi
tematica abordata - identificarea si evaluarea eficientei unor solutii de obtinere a
unor oud cu caracter de aliment functional, imbogatite in luteina si zeaxantina si
respectiv, in acizi grasi polinesaturati omega-3 si antioxidanti - fiind una din
primele cercetari la nivel national care a utilizat in cadrul experimentelor materii
prime bogate in xantofile, ce pot inlocui luteina comerciala de sinteza, dar si
subproduse de vinificatie si alte surse specifice cu disponibilitate ridicata pentru
obtinerea de oud cu continut crescut de acizi grasi omega-3 si antioxidanti.
Totodata, cercetarile cu privire la formularea si testarea celor doi aditivi furajeri
(originali) cu continut ridicat de xantofile au o contributie majora la caracterul de
originalitate al tezei. Nu in ultimul rand, consideram ca fiind deosebit de utila si
originald evaluarea influentei unui consum regulat si controlat al celor doua tipuri
de oud cu caracter de aliment functional asupra stérii de sanatate a consumatorilor
umani, prin efectuarea studiilor clinice specifice in cadrul Institutului Parhon.

Multidisciplinaritatea cercetarilor care au facut obiectul prezentei teze de
doctorat este asigurata de diversitatea domeniilor stiintifice abordate in studiile
intreprinse si anume: chimie analitica si biochimie, fiziologie, nutritie si alimentatie
animala, zootehnie, zooeconomie, nutritie si medicind umana si nu numai.

Contributiile inovative ale lucrarii sunt argumentate prin formularea
originald a structurii celor doi aditivi furajeri mentionati dar si a tuturor structurilor
de nutreturi combinate experimentate in cercetérile intreprinse si care au condus la
obtinerea de oud imbogitite in luteina si zeaxantind sau in acizi grasi polinesaturati
omega-3 si antioxidanti; in acest sens mentiondm cele trei cereri de brevet de
inventie depuse la OSIM la care autorul tezei de doctorat este prim autor.

De asemenea, faptul ca pe parcursul stagiului de realizare a tezei de doctorat
au fost publicate 8 lucrari stiintifice (o Iucrare ISI full text, 3 in reviste indexate ISI
Proceedings si 4 in reviste cotate BDI) cu contributia directd a autorului tezei (4
lucrari ca prim autor), este o dovada a vizibilitatii rezultatelor stiintifice obtinute.
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