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INTRODUCERE

Cand conchistadorii spanioli au avut primul contact cu un animal
semiacvatic asemanator cu vidra europeana carnivora (Lutra lutra - Linnaeus, 1758),
la Rio de la Plata (rau), I-au numit in mod eronat ,,nutria”, cuvantul spaniol pentru
vidra. In 1782, naturalistul chilian Juan Ignacio Molina a descris nutria folosind
cuvantul coipu (sau coipo), un cuvant indigen Mapuche folosit in Chile si in estul
Argentinei (Molina, 1782). In plus, aceasti specie era deja cunoscuti in alte regiuni
ale sudului Americii de Sud, cum ar fi estul Argentinei (Parana), provincia Buenos
Aires, Uruguay, Paraguay si sudul Braziliei. In acele locuri, numele indigen pentru
nutria era quiya sau kija din limba ancestrala sau, respectiv, limba Guarani moderna
(Garcia Mata, 1997; Ruiz de Montoya, 1640). in consecinta, chiar dacd numele
nutria este utilizat pe scara larga in literatura stiintifica, utilizarea unor nume precum
coipu, coipo (coypu este traducerea in engleza) si quiya sau kija este de asemenea
folosit cu referire la aceasta specie.

Nutria (Myocastor coypus - Molina, 1782) este o rozitoare erbivora
prolifica, cu o greutate in viu (la adulti) intre 5 si 10 kg In medii salbatice, in sudul
Americii de Sud. Nutria este bine adaptatd la ecosistemele acvatice, consuma o
cantitate mare de plante acvatice, si preferd sd se hraneasca in sau langd mediile
acvatice, probabil acest comportament reprezentdnd un mecanism pentru reducerea
riscului de pradare (Guichon s.a., 2003).

La inceputul anilor 1800 comertul cu piele de nutrie a inceput sa fie
semnificativ in sudul Americii de Sud, iar piei si blanuri au fost exportate in Europa
cu scopul procesdrii si vanzarii finale a acestora, in principal pentru palarii si gulere.
Din 1850 in continuare, animalele vii au fost vandute fermierilor din Europa, in
principal 1n Polonia, si America de Nord. Cand piata blanurilor de nutrie s-a prabusit
n anii 1940, fermierii care nu-si mai permiteau sa hraneasca si sa adaposteasca aceasta
specie elibereaza mii de nutrii in salbaticie. Acelasi lucru s-a intdmplat in anii ultimului
deceniu al secolului 20 (1990 - 2000) (USDA, 2010). Aceasta situatic si evadarea
accidentala a animalelor de crescatorie, ar putea explica prezenta ,,invaziva” a nutriilor
in toate locurile Tn care aceasta specie a fost introdusa de catre industria locala de piele
si blanuri. Aceasta include tari precum SUA, Rusia, Polonia, Franta, Spania si chiar
Japonia, Coreea si Iran (Farashi si Najafabadi, 2015; Hong s.a., 2015).

Productia de carne de nutrie (Myocastor coypus) a captat atentia dupa
schimbérile de pe piata blanurilor, cand carnea a devenit principalul produs.
Consumul de carne de nutrie este obisnuit in America de Sud (Glogowski si Panas,
2009), iar consumul acesteia este in crestere in Europa, Rusia, China si in statele din
sudul SUA (Migdal s.a., 2013).

Nutria a fost folositd mult timp ca sursd de hrana in America de Sud, locul
lor de origine, dar si in unele parti din Europa si Asia (Grzimek, 1975). Tn anii 1960,
9



Louisiana State University Agricultural Experiment Station a publicat o brosura care
continea informatii privind colectarea, prepararea si gatitul nutriiilor (Glasgow si
McCollough, 1963). De asemenea, erau incluse numeroase retete. Avand in vedere
disponibilitatea pe scara larga a surselor comune de carne, carnea de nutrie nu a fost
utilizata la potentialul sdu maxim. Recent, interesul privind nutriile a reaparut din
pricina prejudiciului pe care il reprezinta nutria pentru mediu si datorita potentialului
sau de a oferi publicului o sursa alternativa ieftina de carne.

In sistemele de productie obisnuite, greutatea de sacrificare a nutriilor este
de 4700 g pentru masculi si 4300 g pentru femele, greutate care este atinsa la varsta
de 8 luni (Faverin s.a., 2005). Cabrera s.a. (2007) au observat aceasta greutate la
sacrificare Intre 5 si 6 luni in functie de continutul de proteind bruta al amestecului
furajer. Glogowski si Panas (2009) au afirmat ca, in Polonia, nutriile sunt sacrificate
la vérsta de 8 — 9 luni. Varsta nutriilor modifica gradul de maturitate si, ulterior,
compozitia carcasei si a carnii. In literatura de specialitate, varsta la care se atinge
greutatea finald a nutriei variaza intre 6 si 14 luni, in functie de conditiile de crestere
si de hranire, precum si de conditiile economice ale pietei carnii de nutrie si ale tarii.
Prin urmare, este dificil, in general, sd se determine varsta optima pentru productia
de carne de nutrie.

Conform literaturii de specialitate, véarsta grupurilor experimentale la
sacrificare variaza (Tulley s.a., 2000, Alt, 2001; Faverin s.a., 2002; Mertin s.a.,
2003; Saadoun s.a., 2006, Cabrera s.a., 2007). Dupa varsta de 6 luni, nutria atinge
maturitatea reproductiva (Cholewa s.a., 2000). Nutria intarcata este crescuta pana la
varsta de 8 - 10 luni, ceea ce este de obicei optim pentru productia de blana, in functie
de sezon (Mertin s.a., 2003). Faverin s.a. (2002) au raportat o corelatie puternica
intre sex si proprietatile carcasei la nutria de 13 luni.

In ciuda faptului ca nutria se pastreazi de aproape 80 de ani in Slovacia,
carnea lor nu a fost inca apreciatd. Posibilele motive pentru acest lucru sunt
reprezentate de lipsa de informatii despre carne, inclusiv modul in care se pot obtine
randamente durabile, precum si intelegerea calitatilor tehnice si culinare ale carnii
(Hanusova si Miluchova, 2017).

In carnea de nutrie, compozitia acizilor grasi si a colesterolului prezinta un
interes deosebit, fiind bine stabilit cd acest tip de carne este sarac in grasimi si
colesterol (Tulley s.a., 2000; Cabrera s.a., 2007, Glogowski si Panas, 2009;
Glogowski s.a., 2010). Potrivit lui Simon (2008), calitatea nutritionald a carnii de
nutrie creste in prezenta mineralelor dietetice precum sodiul, potasiul, fierul, zincul,
cuprul, cromul, seleniul, cobaltul si manganul. Compozitia chimica a carnii este o
caracteristicd importanta a calitatii acesteia. Mai exact, compozitia chimica a carnii
de nutrie este cunoscuta a fi importanta in determinarea valorii nutritionale, gustului,
calitatilor culinare precum si in siguranta carnii pentru consum uman (Saadoun §i
Cabrera, 2019).
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INTRODUCTION

When Spanish conquistadors first came into contact with a semi-aquatic
animal resembling the carnivorous European otter (Lutra lutra - Linnaeus, 1758) at
the Rio de la Plata (river), they mistakenly named it "otter", the Spanish word for
otter. In 1782, the Chilean naturalist Juan Ignacio Molina described the otter using
the word coipu (or coipo), an indigenous Mapuche word used in Chile and eastern
Argentina (Molina, 1782). In addition, this species was already known in other
regions of southern South America, such as eastern Argentina (Parana), Buenos
Aires province, Uruguay, Paraguay and southern Brazil. In those places, the
indigenous name for nutria was quiya or kija from the ancestral language or modern
Guarani language, respectively (Garcia, 1997; Ruiz de Montoya, 1640).
Consequently, even though the name nutria is widely used in the scientific literature,
the use of names such as coipu, coipo (coypu is the English translation) and quiya or
Kija is also used in reference to this species.

Nutria (Myocastor coypus - Molina, 1782) is a prolific herbivorous rodent
with a live weight (adults) of 5 to 10 kg in wild environments in southern South
America. Nutria are well adapted to aquatic ecosystems, consume a large amount of
aquatic plants, and prefer to forage in or near aquatic environments, possibly this
behaviour is a mechanism to reduce predation risk (Guichén et al., 2003).

In the early 1800s the nutria skin trade began to be significant in southern
South America, and hides and furs were exported to Europe for processing and final
sale, mainly for hats and collars. From 1850 onwards, live animals were sold to
farmers in Europe, mainly in Poland, and North America. When the market for otter
fur collapsed in the 1940s, farmers who could no longer afford to feed and house the
species released thousands of otters into the wild. The same thing happened in the
last decade of the 20th century (1990 - 2000) (USDA, 2010). This, and the accidental
escape of livestock, could explain the "invasive" presence of otters in all places
where this species has been introduced by the local leather and fur industry. This
includes countries such as the USA, Russia, Poland, France, Spain and even Japan,
Korea and Iran (Farashi and Najafabadi, 2015; Hong et al., 2015).

Nutria (Myocastor coypus) meat production has gained attention after
changes in the fur market, when meat became the main product. Nutria meat
consumption is common in South America (Glogowski & Panas, 2009), and its
consumption is increasing in Europe, Russia, China and southern US states (Migdal
et al., 2013).

Nutria have long been used as a food source in South America, their place
of origin, as well as in parts of Europe and Asia (Grzimek, 1975). In the 1960s, the
Louisiana State University Agricultural Experiment Station published a booklet
containing information on collecting, preparing and cooking nutria (Glasgow and
McCollough, 1963). Also included were numerous recipes. Given the widespread
11



availability of common meat sources, nutria meat was not used to its full potential.
Recently, interest in nutria has re-emerged because of the damage nutria pose to the
environment and because of their potential to provide the public with a cheap
alternative source of meat.

In normal production systems, the slaughter weight of the young is 4700 g
for males and 4300 g for females, which is reached at 8 months of age (Faverin et
al., 2005). Cabrera et al. (2007) observed this slaughter weight between 5 and 6
months depending on the crude protein content of the feed mixture. Glogowski and
Panas (2009) stated that in Poland, otters are slaughtered at 8 to 9 months of age.
The age of the otters changes the degree of maturity and subsequently the
composition of the carcass and meat. In the literature, the age at which the final
weight of the nutria is reached varies between 6 and 14 months, depending on rearing
and feeding conditions and the economic conditions of the nutria meat market and
the country. It is therefore generally difficult to determine the optimum age for nutria
meat production.

According to the literature, the age of experimental groups at slaughter
varies (Tulley et al., 2000; Alt, 2001; Faverin et al., 2002; Mertin et al., 2003;
Saadoun et al., 2006; Cabrera et al., 2007). After 6 months of age, the nutrias
reaches reproductive maturity (Cholewa, Frindt, Scheuring, & Szeleszczuk, 2000).
Weaned nutrias are reared until 8-10 months of age, which is usually optimal for fur
production, depending on the season (Mertin et al., 2003). Faverin et al. (2002)
reported a strong correlation between sex and carcass properties in 13-month-old
nutrias.

Despite the fact that nutrias have been kept for almost 80 years in Slovakia,
their meat has not yet been appreciated. Possible reasons for this are a lack of
information about the meat, including how to achieve sustainable yields, and an
understanding of the technical and culinary qualities of the meat (Hanusova and
Miluchova, 2017).

In nutria meat, the fatty acid and cholesterol composition is of particular
interest, as it is well established that nutria meat is low in fat and cholesterol (Tulley
et al., 2000; Cabrera et al., 2007; Glogowski and Panas, 2009; Glogowski et al.,
2010). According to Simon (2008), the nutritional quality of nutria meat increases in
the presence of dietary minerals such as sodium, potassium, iron, zinc, copper,
chromium, selenium, cobalt and manganese. The chemical composition of the meat
is an important characteristic of its quality. Specifically, the chemical composition
of nutria meat is known to be important in determining the nutritional value, taste,
culinary qualities as well as the safety of meat for human consumption (Saadoun and
Cabrera, 2019).

12



REZUMAT

Importanta cresterii speciei Myocastor coypus (nutria) la nivel national si
valorificarea carnii acestor animale ca produs principal obtinut poate fi evidentiata
prin urmatoarele aspecte:

— Poate fi crescuta in orice regiune, fiind animale in general rezistente la bolli,
insd care necesita anumite conditii de crestere referitoare la lipsa zgomotului
puternic, a temperaturilor mai scazute de 0°C pentru perioade mari de timp, a
curentilor puternici de aer si la asigurarea unei alimentatii preponderent umede.

— Ating maturitatea sexuala timpuriu, la varste de 4 -6 luni si au o prolificitate
ridicata, fiind capabile s producé urmasi prolifici pe tot parcursul anului.

— Productia de carne sub forma de carcasd difera in functie de varsta la
sacrificare si sex, greutatea carcaselor la animalele sacrificate fiind cuprinsa intre
2,29 kg si 3,08 kg. Din punct de vedere nutritiv, calitatea carnii nu este inferioara
celei de iepure, vitd sau pasire, prezentdnd un continut ridicat de proteine, cu o
pondere a proteinelor complete de 80 - 82% si un continut scazut de lipide.

Din aceste considerente, nutriile pot reprezenta solutii alternative sau
suplimentare pentru crescitorii de animale, cu scopul exploatirii unei specii de
interes atat pentru obtinerea de blana, cat si pentru valorificarea superioara a carnii.

In acest context, cercetdrile efectuate au avut drept scop caracterizarea
statusului fiziologic (determinari hematologice) a speciei Myocastor coypus, urmata
de caracterizarea carnii obtinute de la exemplarele luate Tn studiu din punct de vedere
a parametrilor fizici de calitate, precum si din punct de vedere a parametrilor chimici
(pentru descrierea valorii nutritive a carnii).

Teza de doctorat intitulatd ,,Caracterizarea parametrilor de calitate si
valoarea nutritiva a carnii de nutrie (Myocastor coypus)” este structuratd pe doua
parti, insumand 9 capitole, ce contin 37 de tabele si 23 de figuri, finalizdnd cu
sectiunea de concluzii si lista bibliografiei studiate ce cuprinde 196 de referinte
bibliografice.

Prima parte a lucrarii, cea de studiu bibliografic, trateaza in cele patru capitole
continute o sinteza a literaturii nationale si internationale privind descrierea speciei
Myocastor coypus (capitolul 1), aspecte generale privind calitatea carnii (capitolul
2), precum si particularititile calitative ale carnii de nutrie din perspectiva
tehnologica, fizico-chimica si nutritionala (capitolele 3 si 4).

Partea a doua a tezei, cea a contributiilor personale, prezintd in cele cinci
capitole modul de organizare a cercetarilor, planul experimental, scopul, obiectivele
si cadrul in care au fost realizate experimentele si determinarile (capitolul 5). De
asemenea, aceastad parte prezintd metodologia cercetarii, plecand de la cresterea
materialului biologic analizat, pand la metodele de efectuare a analizelor si
determinarilor propuse in studiu (capitolul 6). Urmétoarele capitole (capitolele 7, 8
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si 9) prezintd rezultatele obtinute In urma realizarii determinarilor propuse:
rezultatele examenului hematologic, randamentele obtinute la sacrificarea
exemplarelor de nutrie, caracterizarea parametrilor fizici ai carnii de nutrie
(determinarea culorii instrumentale, determinarea texturii exprimata prin intermediul
fortei de forfecare Warner-Bratzler si a parametrilor texturali, dinamica evolutiei
pH), compozitia chimica bruta si continutul in acizi grasi.

Pentru derularea cercetarilor materialul biologic a fost reprezentat de un
numar de 10 exemplare de masculi si 10 exemplare de femele din specia Myocastor
coypus, crescute in sistem extensiv, in custi individuale.

Referitor la rezultatele examenului hematologic, Tn probele de sange de nutrie
au fost identificate dimensiuni ale eritrocitelor cuprinse intre 4,72 — 5,23 um;
neutrofilele prezentau citoplasma incolora sau usor eozinofild, cu granule multiple,
mici, fine, mov, cu nucleu format din 2 -5 lobi si dimensiuni pe frotiul de sange
cuprinse intre 14 — 15 um. Eozinofilele au avut dimensiuni cuprinse intre 9 — 11 pm,
cu nucleu bilobat, iar citoplasma plind cu numeroase granule mari, de culoare
portocalie-rosu stralucitor, s-au Tnregistrat pe frotiul de sange eozinofile rupte. in
ceea ce priveste limfocitele identificate pe frotiul de sange, s-au distins doua tipuri:
mari si mici, majoritatea fiind reprezentata de limfocitele mici. Rezultatele obtinute
in urma efectudrii hemoleucogramei la specia nutrie (Myocastor coypus) au aritat
valori ale hematocritului de 39,15%, o cantitate de eritrocite de 4,20x 10° ul si 9,2 x
103 l leucocite. Hemoglobina din sange s-a situat la o concentratie de 12,5 g/dl, cu
un volum eritrocitar mediu (VEM) de 93 fl, o greutate medie pe cantitatea de eritrocit
(HEM) de 29,7 pg si o concentratie medie in globulele rosii (CHEM) de 31,9 g/dl.

Rezultatele cu privire la culoarea instrumentald a probelor de carne au aratat
pentru regiunea anatomica spata valori medii ale luminozitatii (L*) foarte apropiate,
27,28 = 0,98 in cazul probelor de musculatura de la masculi si 27,33 + 1,53 in cazul
femelelor. Valorile inregistrate pentru coordonata rosu-verde (a*), au fost mai mari
n cazul probelor de carne provenite de la femele, 11,02 + 1,17, valori comparative
mai mari in cazul probelor de musculatura de la femele au fost identificate si pentru
coordonata galben-albastru (b*). Analizand rezultatele privind exprimarea culorii la
carnea de nutrie la nivelul muschilor pulpei, se observa valori mai crescute in
exprimarea luminozitatii L* la femele, 30,54 + 3,60 comparativ cu masculii 25,51 +
0,16. Valori diferentiale crescute s-au intalnit la coordonata b* femele de 14,27 +
1,29 comparativ cu masculii 10,98 + 1,09. Asemenea in cazul coordonatei rosu-verde
a*, valori mai ridicate s-au Tnregistrat in cazul probelor de la femele, 12,77 + 2,52,
comparativ cu masculii, 10,14 + 0,67. in exprimarea culorii muschiului Longissimus
dorsi valorile obtinute au fost apropiate intre masculi si femele referitoare la cele trei
coordonate de culoare urmarite, diferentele imprimate de sexul animalului fiind
maxim de ordinul 1,03 unitati in cazul parametrului L*.

Un alt parametru analizat a fost reprezentat de textura carnii determinata prin
aplicarea fortelor Warner—Bratzler pentru toate cele trei regiuni anatomice de carne
de nutrie, atat de la masculi, cat si de la femele. Muschii spetei au prezentat forte de
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forfecare Warner—Bratzler mai ridicate ca valoare in cazul probelor de la femele
(20.515 N/cm?), comparativ cu masculii (17.351 N/cm?), asemenea si in cazul
probelor de Longissimus dorsi, unde femelele au inregistrat forte de forfecare mai
ridicate (19,92 N/cm?) comparativ cu masculii (13,615 N/cm?). La polul opus,
valorile medii ale fortelor Warner—Bratzler obtinute pe muschii pulpei la masculi,
17,896 N/cm?, au fost apropiate cu cele obtinute la femele, 17,206 N/cm?,

In ceea ce priveste descrierea profilului textural (duritate, coezivitate,
adezivitate, gumozitate, elasticitate si masticabilitate) al carnii de nutrie pe cele trei
regiuni anatomice, musculatura spetei pentru esantioanele de carne recoltate de la
masculi si femele a prezentat duritati medii de 29,99 £ 9,26 N, respectiv 15,70 £
6,12N. Coezivitatea probelor din muschii spetei au inregistrat valori medii
subunitare, mai mari In cazul eesantioanelor provenite de la masculi (0,38 = 0,11),
comparativ cu cele de la femele (0,34 + 0,13). Tn realizarea profilului textural al
musculaturii pulpei s-a observat o duritate superioara a pulpei de nutrie din carcasa
de mascul, 23,05 + 5,16N, comparativ cu aceeasi regiune din carcasa de femela,
22,68 + 9,48 N. Coezivitatea a prezentat valori relativ apropiate pentru esantioanele
analizate din cele doud categorii luate in studiu pentru regiunea anatomica pulpa,
rezultatele medii fiind de 0,43 +0 ,09 pentru femele si 0,45 + 0,05 pentru masculi.
Musculatura regiunii Longissimus dorsi a fost descrisa din punct de vedere textural
prin valori medii ale duritatii de 24,28 + 9,70 N in cazul probelor de carne de mascul
si 22,54 + 3,64 N pentru probele provenite de la femele, in timp ce coezitivatea a
prezentat valori medii subunitare, superioare pentru carnea exemplarelor femele
(0,47 £ 0,07), comparativ cu masculii (0,43 £ 0,07).

Un ultim parametru fizic analizat a fost reprezentat de aciditatea carnii
exprimata prin unitati pH. La masculi, la 0,25 ore postsacrificare, carnea ce se afla
in faza prerigor mortis, recoltata din regiunile anatomice de interes spata, pulpa,
Longissimus dorsi a fost caracterizata de valori ale pH-ului ce au redat medii de 5,72
+ 0,06, 5,90 £ 0,06, respectiv 5,80 £+ 0,06. Dinamica pH-ului a evidentiat o crestere
la 12 ore si 24 ore in cazul muschilor spetei si Longissimus dorsi, n timp ce in cazul
musculaturii pulpei pH-ul a inregistrat o scadere pana la o valoare de 5,804 + 0,09 la
24 de ore de la sacrificare. Rezultatele pH pentru probele de musculatura provenite
de la femele a nregistrat valori mai ridicate la 0,25 ore de la sacrificare comparativ
cu probele de la masculi, situdndu-se in intervalul 5,90 £ 0,08 (Longissimus dorsi) —
6,10 £ 0,06 (musculatura spetei). Dinamica pH-ului a evidentiat in cazul
musculaturii spetei si Longissimus dorsi o scadere in primele 12 ore de la sacrificare,
pana la valori pH de 5,80, respectiv 5,81, urmata de o crestere usoara, pH-ul ultim
nregistrat fiind la un nivel de 5,90, respectiv 5,80.

Parametrii tehnologici urmariti au facut referire la randamentul obtinut dupa
sacrificarea exemplarelor, pierderile prin fierbere si capacitatea de retinere a apei.
Randamentele la sacrificare s-au situat intre limitele minime si maxime de 47,06 -
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55,42% in cazul exemplarelor de femele si in intervalul 48,3 - 56,48% pentru
exemplarele masculi.

Pierderile prin fierbere nregistrate pentru probele de carne de nutrie au fost
descrise de valori medii cuprinse ntre 13,66 + 1,642% (musculatura pulpei la
masculi) si 20,26 + 1,178 % (musculatura Longissimus dorsi la femele). Comparativ
pe regiuni anatomice, cele mai ridicate pierderi prin fierbere au fost inregistrate
pentru musculatura Longissimus dorsi, urmata de musculatura pulpei si in final ce a
spetei. Capacitatea de retinere a apei pentru carnea de nutrie in cercetarile realizate
a fost descrisa de valori medii cuprinse intre 48,08 + 4,753% (musculatura
Longissimus dorsi la femele) — 74,51 + 5,078% (musculatura Longissimus dorsi la
masculi). Comparativ intre loturi, s-a observat pentru toate cele trei regiuni
anatomice luate in studiu (spata, pulpa si Longissimus dorsi) superioritatea valorilor
medii ale capacititii de retinere a apei in cazul carnii provenite de la exemplarele de
masculi, comparativ cu carnea de la exemplarele femele de nutrie.

Rezultatele privind compozitia chimicd a carnii de nutrie au urmarit
umiditatea, continutul proteic, de lipide, substante minerale si continutul unor acizi
grasi din compozitia lipidelor. Continutul de umiditate din probele de carne de
nutrie s-a Tncadrat in limitele 70,48 + 0,263 — 73,05 + 0,581%, observandu-se valori
mai scazute la nivelul musculaturii Longissimus dorsi, atat in cazul masculilor, cat
si la probele obtinute de la exemplare femele, urmand in ordine crescatoare
musculatura pulpei, respectiv muschii spetei. In ceea ce priveste procentul de
proteina din carnea de nutrie, s-au inregistrat variatii cuprinse intre 20,85 si 23,65,
cu valori medii ale rezultatelor cuprinse intre 21,54 + 0,466% si 22,21 + 0,350%,
musculatura Longissimus dorsi prezentand cel mai ridicat continut proteic.

Un alt parametru determinat a fost procentul de grdsime, in cazul caruia S-au
observat valori mai ridicate Tn probele de musculatura provenite de la femele (1,80
+ 0,098%), comparativ cu cele de masculi (2,22 + 0,282%). Continutul maxim de
substante grase s-a determinat in muschii spetei, probele provenite de la femele
contindnd o cantitate mai ridicatd de grasimi, urmand in ordine descrescatoare
probele de provenite de la femele (musculatura pulpei si Longissimus dorsi), iar in
final probele de la masculi de pulpa si Longissimus dorsi. Continutul de substante
minerale determinat in probele din musculatura nutriei analizate a fost cuprins n
intervalul 0,91 £+ 0,056% si 1,08 £ 0,083%. Ca imagine de ansamblu, carnea de nutrie
de la masculi a prezentat un continut mai ridicat de substante minerale comparativ
cu musculatura de la femele.

O ultima determinare a fost reprezentata de cuantificarea a 12 acizi grasi din
componenta lipidelor continute (AGS: C14:0 = acid miristic; C16:0 = acid palmitic;
C17:0 = acid heptadecanoic; C18:0 = acid stearic;c AGMN: C15:1 = 13-
methyltetradecanoic; C16:1 = acid palmitoleic; C16:109 = acid 9-Hexadecenoic,
methyl ester, (Z); C18:109 = acid oleic trans; C18:1w7 = acid cis vaccenic; AGPN:
C18:2w6 = acid linoleic; C18:3w3 = acid a-linolenic; C20:4®6 = acid arahidonic).
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Dintre acizii grasi saturati cuantificati din compozitia lipidelor s-a evidentiat cel mai
ridicat nivel pentru C16:0 (acidul palmitic), urmat de C18:0 (acidul stearic).
Intervalul valorilor medii pentru acidul palmitic a fost definit de o limita minima de
35,888 + 0,075% (musculatura spetei la masculi) si o limitd maxima de 44,788 +
0,072% (musculatura pulpei la masculi). Pentru acidul stearic (C18:0), limitele
intervalului de variatie a valorilor medii pentru probele analizate au fost reprezentate
de valoarea minima 8,040 + 0,046% pentru proba Longissimus dorsi la masculi si
cea maxima de 16,594 + 0,055% in proba din musculatura pulpei la femele. La polul
opus, acid heptadecanoic (C17:0) a prezentat cele mai scdzute valori medii
cuantificate n probele analizate, valori situate Tn intervalul 0,274 + 0,037%
(Longissimus dorsi la masculi) si 0,880 + 0,048% (Longissimus dorsi la femele).

In ceea ce priveste acizii grasi mononesaturati, s-a remarcat superioritatea
cantitativd a acidului gras mononesaturat C18:1w9 dintre cei cinci AGMN
cuantificati, acesta situandu-se valoric in limitele 10.932 + 0.038% (in muschii
pulpei la masculi) si 17,954 + 0,048% (in muschii spetei la masculi). Din punct de
vedere cantitativ, acesta a fost urmat de acidul C16:1w09, ce a prezentat valori medii
cuprinse in intervalul de variatie 4,268 + 0,059 — 9,066 + 0,048%, rezultate
corespunzatoare probelor de musculatura pulpei la femele, respectiv musculatura
Longissimus dorsi la femele.

Ponderea cea mai ridicata din acizii grasi polinesaturati determinati a fost
ocupata de acidul C18:2w6 (acid linoleic), ce a Tnregistrat medii definite de un
interval de variatie cuprins intre 0 limita inferioara de 14,382 + 0,057% din acizii
grasi totali in musculatura Longissimus dorsi la femele si o limitd superioara de
20,476 £ 0,049% in musculatura spetei la femele. La polul opus, cele mai scazute
cantitati de AGPN au fost identificate in cazul C18:3w3 (acid a-linolenic), si anume
preponderent in musculatura pulpei, atat la masculi (0,240 + 0,037% din acizii grasi
totali), cat si la femele (0,242 + 0,037% din acizii grasi totali).
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SUMMARY

The importance of Myocastor coypus (nutria) breeding at a national level and
the valorisation of the meat of these animals as the main product obtained can be
highlighted by the following aspects:

— It can be reared in any region, being an animal generally resistant to disease
but requiring certain rearing conditions relating to the absence of loud noise,
temperatures below 0°C for long periods, strong air currents, and the provision of a
predominantly moist diet.

—They reach sexual maturity early, at 4-6 months of age, and are highly
prolific, capable of producing prolific offspring throughout the year.

— Carcass meat production differs according to age at slaughter and sex, with
carcass weights of slaughtered animals ranging from 2.29 kg to 3.08 kg. From a
nutritional point of view, the quality of the meat is not inferior to rabbit, beef, or
poultry meat, with a high protein content of 80-82% complete protein and a low-fat
content.

For these reasons, nutria can be an alternative or additional solution for
livestock farmers to exploit a species of interest for both fur and higher meat value.

In this context, the research carried out was aimed at characterising the
physiological status (haematological determinations) of the species Myocastor
coypus, followed by the characterisation of the meat obtained from the specimens
studied in terms of physical quality parameters and chemical parameters (to describe
the nutritional value of the meat).

The PhD thesis entitled "Characterisation of quality parameters and
nutritional value of nutria meat (Myocastor coypus)" is structured in two parts,
totalling 9 chapters, containing 37 tables and 23 figures, ending with the conclusion
section and the list of the bibliography studied comprising 196 bibliographical
references.

The first part of the thesis, the bibliographical study, covers in its four chapters
a synthesis of the national and international literature on the description of the
species Myocastor coypus (chapter 1), general aspects of meat quality (chapter 2),
and the qualitative characteristics of nutria meat from a technological,
physicochemical and nutritional perspective (chapters 3 and 4).

The second part of the thesis, the personal contributions, presents in the five
chapters the organisation of the research, the experimental design, the aim, the
objectives and the framework in which the experiments and determinations were
carried out (chapter 5). This part also presents the methodology of the research,
starting from the biological material analysed to the methods of carrying out the
analyses and determinations proposed in the study (chapter 6). The following
chapters (chapters 7, 8 and 9) present the results obtained from the proposed
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determinations: results of the haematological examination, yields obtained at the
slaughter of the nutria specimens, characterisation of the physical parameters of the
nutria meat (determination of instrumental colour, determination of texture
expressed through Warner-Bratzler shear force and textural descriptive parameters,
dynamics of pH evolution), chemical composition and fatty acid content.

The biological material for the research was 10 males and 10 females of the
species Myocastor coypus, reared in extensive systems in individual cages.

Regarding the results of haematological examination, in the nutria blood
samples erythrocyte sizes ranging from 4.72 - 5.23 um were identified; neutrophils
showed colourless or slightly eosinophilic cytoplasm, with multiple, small, fine,
purple granules, with a nucleus consisting of 2 - 5 lobes and blood smear sizes
ranging from 14 - 15 pum. Eosinophils ranged in size from 9 - 11 pm, with a bilobed
nucleus and a cytoplasm filled with numerous large, bright orange-red granules, and
ruptured eosinophils were recorded on the blood smear. As for the lymphocytes
identified on the blood smear, two types were distinguished: large and small, the
majority being represented by small lymphocytes. The results obtained from the
haemogram of the nutria species (Myocastor coypus) showed haematocrit values of
39.15%, an erythrocyte count of 4.20 x 10° pl and 9.2 x 10 pl leucocytes. Blood
haemoglobin was at a concentration of 12.5 g/dl, with a mean erythrocyte volume
(MEV) of 93 fl, a mean erythrocyte weight per amount (HEM) of 29.7 pg and a mean
red blood cell concentration (RBC) of 31.9 g/dl.

The results for the instrumental colour of the meat samples showed for the
anatomical region of the shoulder muscles very similar mean for lightness values
(L*), 27.28 £ 0.98 for muscle samples from males and 27.33 £+ 1.53 for females. The
values recorded for the red-green coordinate (a*), were higher in meat samples from
females, 11.02 + 1.17, comparatively higher values in muscle samples from females
were also found for the yellow-blue coordinate (b*). Analysing the results on colour
expression in nutria meat from hind leg muscles, higher values in L* (lightness) were
observed in females, 30.54 + 3.60 compared to males 25.51 + 0.16. Increased
differential values were found in the b* coordinate for females 14.27 + 1.29,
compared to males 10.98 + 1.09. Similarly in the case of red-green coordinate a*,
higher values were recorded for the female samples, 12.77 + 2.52, compared to
males, 10.14 + 0.67. In the expression of the colour of the Longissimus dorsi muscle,
the values obtained were close between males and females concerning the three
colour coordinates, the differences printed by the sex of the animal being maximum
of 1.03 units in the case of the L* parameter.

Another parameter analysed was meat texture determined by applying
Warner-Bratzler forces for all three anatomical regions of nutria meat, both male and
female. The shoulder muscles showed higher Warner-Bratzler shear forces for
females (20.515 N/cm?) compared to males (17.351 N/cm?), also in the Longissimus
dorsi samples, where females showed higher shear forces (19.92 N/cm?) compared
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to males (13.615 N/cm?). At the opposite pole, the mean Warner-Bratzler forces
obtained on the hind muscles in males, 17.896 N/cm?, were close to those obtained
in females, 17.206 N/cm?.

In terms of describing the textural profile (hardness, cohesiveness,
adhesiveness, gumminess, elasticity and chewiness) of nutria meat on the three
anatomical regions, the shoulder muscle sampled from males and females showed
average hardnesses of 29.99 + 9.26 N and 15.70 + 6.12N, respectively. The
cohesivity of the samples from the hind muscles showed subunit mean values, higher
in the case of samples from males (0.38 + 0.11), compared to those from females
(0.34 + 0.13). In the textural profile of the hind muscles, a higher hardness was
observed in the samples from the male carcass, 23.05 + 5.16N, compared to the same
region in the female carcass, 22.68 + 9.48 N. Cohesivity showed relatively close
values for the samples analysed from the two categories studied (males and females)
for the anatomical hind leg region, with mean results of 0.43 = 0.09 for females and
0.45 + 0.05 for males. The musculature of the Longissimus dorsi region was
described texturally by mean values for the hardness of 24.28 £ 9.70 N for male meat
samples and 22.54 + 3.64 N for female samples, while the cohesiveness showing
subunit mean values, higher for female meat (0.47 + 0.07) compared to males (0.43
+0.07).

A final physical parameter analysed was the acidity of the meat expressed in
pH units. In males, at 0.25 hours post-slaughter, meat in the pre-rigour mortis phase,
harvested from the anatomical regions of interest - hind leg, shoulder, Longissimus
dorsi - was characterised by pH values averaging 5.72 + 0.06, 5.90 + 0.06 and 5.80
+ 0.06 respectively. The pH dynamics showed an increase at 12 and 24 hours in the
muscles of the shoulder and Longissimus dorsi, while in the muscles of the hind leg,
the pH decreased to 5.804 + 0.09 at 24 hours after slaughter. The pH results for
muscle samples from females were higher at 0.25 hours after slaughter compared to
samples from males, ranging from 5.90 = 0.08 (Longissimus dorsi) to 6.10 + 0.06
(shoulder muscles). The pH dynamics showed a decrease in the first 12 hours after
slaughter to pH values of 5.80 and 5.81, respectively, followed by a slight increase,
with the ultimate pH recorded at 5.90 and 5.80, respectively.

The technological parameters monitored were yield after slaughter, boiling
losses and water holding capacity. Slaughter yields were between the minimum and
maximum ranges of 47.06 - 55.42% for females and 48.3 - 56.48% for males.

The boiling losses recorded for the nutria meat samples were described by
mean values ranging from 13.66 £ 1.642% (hind muscle in males) to 20.26 £ 1.178%
(Longissimus dorsi muscle in females). Compared by anatomical regions, the highest
boiling losses were recorded for the Longissimus dorsi muscle, followed by the hind
muscle and finally the shoulder muscle. The water holding capacity of nutria meat
in the research was described by average values ranging from 48.08 + 4.753%
(Longissimus dorsi musculature in females) - 74.51 + 5.078% (Longissimus dorsi
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musculature in males). In comparison between batches, for all three anatomical
regions studied (shoulder, hind leg, and Longissimus dorsi), the superiority of the
mean values of water holding capacity was observed for meat from male specimens
compared to meat from female nutrias.

The results on the chemical composition of nutria meat followed the moisture,
protein, lipid, mineral, and fatty acid contents of the lipid composition. The moisture
content of the samples of nutria meat was within the range 70.48 + 0.263 - 73.05 +
0.581%, with lower values in the Longissimus dorsi muscle in both male and female
samples, followed in ascending order by the hind muscle and the shoulder muscle.
The percentage of protein in nutria meat ranged from 20.85 to 23.65, with mean
values ranging from 21.54 + 0.466% to 22.21 + 0.350%, with the Longissimus dorsi
muscle having the highest protein content.

Another parameter determined was the percentage of fat, where higher values
were observed in muscle samples from females (1.80 £+ 0.098%) compared to males
(2.22 £ 0.282%). The maximum fat content was determined in the shoulder muscles,
with samples from females containing a higher amount of fat, followed in descending
order by samples from females (hind muscle and Longissimus dorsi), and finally
samples from males of hind leg and Longissimus dorsi. The mineral content
determined in the analysed samples from the musculature of the nutria was in the
range of 0.91 £ 0.056% and 1.08 + 0.083%. As an overall picture, the meat of male
nutria showed a higher content of mineral substances compared to muscle from
females.

A final determination was the quantification of 12 fatty acids in the lipid
composition (SFA: C14:0 = myristic acid; C16:0 = palmitic acid; C17:0 =
heptadecanoic acid; C18:0 = stearic acid; NMFA: C15: 1 = 13-methyl tetra decanoic
acid; C16:1 = palmitoleic acid; C16:109 = 9-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z);
C18:1w9 =trans oleic acid; C18:1m7 = cis vaccenic acid; AGPN: C18:2w6 = linoleic
acid; C18:3w3 = a-linolenic acid; C20:406 = arachidonic acid). Among the
quantified saturated fatty acids in the lipid composition, the highest level was found
for C16:0 (palmitic acid), followed by C18:0 (stearic acid). The range of mean values
for palmitic acid was defined by a minimum limit of 35.888 + 0.075% (shoulder
muscle in males) and a maximum limit of 44.788 + 0.072% (hind leg muscle in
males). For stearic acid (C18:0), the range limits of the mean values for the samples
analysed were represented by the minimum value of 8.040 + 0.046% for the
Longissimus dorsi sample in males and the maximum of 16.594 + 0.055% in the
hind leg muscle sample in females. At the opposite pole, heptadecanoic acid (C17:0)
showed the lowest mean values quantified in the samples analysed, values in the
range of 0.274 = 0.037% (Longissimus dorsi in males) and 0.880 = 0.048%
(Longissimus dorsi in females).

As for the monosaturated fatty acids, the quantitative superiority of the
monosaturated fatty acid C18:109 among the five quantified MFAs was noted, with
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its values being within the range of 10.932 + 0.038% (in leg muscles in males) and
17.954 £ 0.048% (in shoulder muscles in males). Quantitatively, it was followed by
C16:1®9 acid, which showed mean values in the range 4.268 + 0.059 - 9.066 +
0.048%, corresponding to samples of hind leg muscles in females and Longissimus
dorsi muscles in females.

The highest proportion of polyunsaturated fatty acids determined was
occupied by C18:2w6 (linoleic acid), which recorded means defined by a range
between a lower limit of 14.382 + 0.057% of total fatty acids in Longissimus dorsi
muscle in females and an upper limit of 20.476 + 0.049% in shoulder muscle in
females. At the opposite pole, the lowest amounts of PUFA were identified in
C18:3mw3 (a-linolenic acid), i.e. predominantly in the hind leg muscles of both males
(0.240 £ 0.037% of total fatty acids) and females (0.242 + 0.037% of total fatty
acids).
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1. CONSIDERATII GENERALE REFERITOARE LA
MYOCASTOR COYPUS

1. GENERAL CONSIDERATIONS ON MYOCASTOR COYPUS

1.1. Descrierea speciei

Nutria (Myocastor coypus) este o rozatoare erbivora prolifica, cu o greutate
in viu (la adulti) intre 5 si 10 kg Tn medii salbatice. Nutria este bine adaptata la
ecosistemele acvatice, consuma o cantitate mare de plante acvatice, si prefera sa se
hraneasca 1n sau langa mediile acvatice, probabil acest comportament reprezentand
un mecanism pentru reducerea riscului de pradare. Numele generic este derivat din
doua cuvinte grecesti (,,mys” - pentru soarece si ,,kastor” - pentru castor) care se
traduc ca soarece — castor (Saadoun si Cabrera, 2019).

Nutria, Myocastor coypus, cunoscuta si sub numele de coypu, este un
mamifer din ordinul Rodentia, familia Myocastoridae, genul Myocastor si specia
Myocastor coypus. Este originar din America de Sud, mai exact din sudul Braziliei,
Bolivia, Paraguay, Uruguay, Argentina si Chile (Frankel, 2007).

Numele specific ,,Coypus” este forma latinizata a lui ,,Coypu”, un nume in
limba indienilor araucanieni din sudul centrului Chile si partile adiacente ale
Argentinei pentru un mamifer acvatic care era probabil aceasta specie. In cea mai
mare parte a lumii, animalul se numeste coipu, dar in America de Nord animalul se
numeste nutria. Nutria sau coypu este o rozatoare care locuieste in partea sudica a
Americii de Sud. Masculii de nutrie au o greutate mai mare decéat femelele, iar o
nutrie salbatica, exemplar adult poate cantari intre 5 kg si 10 kg intr-un habitat
favorabil. Nutria silbatica traieste in apa dulce, in mlastini si lagune cu vegetatie
emergenta abundenta. Nutria a fost crescuta in semi-captivitate incepand cu anii
1920, iar in prezent in America de Sud, nutria este crescuta in ferme care folosesc
un sistem de productie intensiva. Durata de gestatie este cuprinsa intre 128 si 138 de
zile, cu o medie de 2,5 | pe an si intre 4 si 6 pui (Saadoun si Cabrera, 2008).

1.1.1. Caracterizarea morfologica si biologica a speciei

Nutria are o lungime de aproximativ 1,5 metri, un cap mare, picioare scurte
si un corp robust. Blana este de culoare maro inchis, desi ocazional exista animale
de culoare deschisd. Deoarece nutria isi petrece o mare parte din timp in apa, este
foarte bine adaptatd la o existentd semi-acvatica. Picioarele lor posterioare sunt
partial palmate pentru a inota, iar ochii, urechile si narile sunt asezate in partea
superioara a capului, astfel incat sa poata s ramana deasupra liniei de plutire atunci
cand noata. Aceste animale sunt inotatoare excelente si valvele din narile lor si din
gura inchid apa atunci cand se scufunda pentru a inota sau pentru a se hrani (USDA,
2010).
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De la distanta, nutria este adesea confundata cu castorul si sobolanul moscat,
insd este mai mica decat un castor, dar mai mare decat un sobolan moscat; iar spre
deosebire de castor sau de sobolan moscat, are o coada rotundad, usor paroasa.
Picioarele anterioare sunt mici in comparatie cu dimensiunea corpului sau. Labele
anterioare, au cinci degete; patru sunt cu gheare, iar al cincilea este redus n
dimensiune. Degetele sunt folosite pentru a se ingriji si pentru a excava radacini,
rizomi si vizuini si sunt folosite pentru a se hréni. Piciorul din spate este format din
patru degete palmate, cu gheare puternice si un deget nepalmat. Picioarele
posterioare sunt mari in comparatie cu cele anterioare; prin urmare, atunci cand se
deplaseaza pe uscat, pieptul nutriei se taraste pe sol, iar spatele sdu pare cocosat.
Desi pare stangace, nutria este capabild sa se deplaseze rapid pe uscat pe distante
considerabile. Urechile sunt mici, iar ochii sunt asezati sus pe cap (Miyazaki s.a.,
2022; The Louisiana Department of Wildlife and Fisheries, 2022).

Toate cele trei specii au o culoare maro inchis si sunt semi-acvatice, cu dinti
frontali mari, de culoare galben spre portocalie. In plus, cozile si mustitile celor trei
specii sunt net diferite. Castorii au cozi mari, late si plate, pe care adesea le lovesc
puternic pe apa pentru a da semnalul de alarma. Sobolanii moscati au cozi lungi si
inguste si aplatizate, care pot fi vazute biciuind ca niste serpi in spate cand inoata in
apa. Nutria are o coada grea, asemanatoare cu cea a sobolanului, acoperitd de un par
subtire zbarlit care se taraste lin in spate cand inoata. O alta caracteristica distinctiva
a nutriei sunt mustatile albe, lungi (7 - 12 cm) si vizibile, care le ies de o parte si de
alta a nasului si care pot fi usor de observat de la distanta (USDA, 2010).

Vederea este o modalitate senzoriald importantd pentru majoritatea
vertebratelor, iar o relatie strinsa intre proprietatile functionale si ecologia specifica
speciilor a fost raportatd. Forma cristalinului este o caracteristica distinctivd a
adaptarii acvatice a ochiului; lentila este convexa la animalele terestre, n timp ce
pestii si cefalopodele au lentile sferice. In primul caz, deoarece indicele de refractie
al corneei este semnificativ diferit de cel al al aerului, corneea joacd un rol in
refractarea luminii si focalizarea imaginilor pe retind. Cu toate acestea, in cazul
animalelor acvatice, deoarece indicele de refractie al corneei este aproape egal cu cel
al apei, corneea nu poate indeplini suficient functia de refractare a luminii. Suprafata
unei lentile sferice, avand un grad ridicat de curbura, are rol in focalizarea imaginilor
pe retina datorita indicelui sau de refractie ridicat. Lentilele mamiferelor acvatice,
cum ar fi delfinii si focile, sunt, de asemenea, de tip aproximativ sferic. Lentilele
sunt eliptice la nutrie, ceea ce inseamnd cad in viatd subacvaticd nu oferd niciun
avantaj fatd de viata pe uscat. Acuitatea sa vizuald nu este atat de diferitd de cea a
altor rozatoare mici, desi retina este mai subtire, iar reteaua neuronala a fost estimata
ca fiind redusd. Nutriile mai mari au putini dusmani naturali $i au nevoie de
suficientd vedere pentru a detecta pradatorii mai mari la distante mari. In ceea ce
priveste morfologia caracteristicd, diametrul lentilei este mare, ocupand mai mult de
50% din suprafata diametrul globului ocular. Ochii nutriei, care sunt excelenti la
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captarea fotonilor, ar trebui sa le sustina activitatile crepusculare (Miyazaki §.a.,
2022).

1.1.2. Reproducerea speciei

Populatiile indigene de nutrie se reproduc pe tot parcursul anului, principala
perioada de reproducere fiind vara. La masculi si femele, maturitatea sexuala este
atinsa la o greutate corporald de 3 kg, la o varsta de 4 - 8 luni. Maturitatea sexuala
poate varia in functie de calitatea habitatului. Ratele de supravietuire nu difera
semnificativ intre anotimpuri. Comparativ cu populatiile stabilite in SUA si in
Europa de Nord, populatiile indigene de nutrie par sd se maturizeze mai lent si sa
aiba o greutate corporald mai mica (Guichon s.a., 2003a; Sasser s.a., 2018).

In anii '70, un studiu efectuat in Anglia a confirmat o relatie intre cantitatea
de grasime corporala a femelelor in timpul iernii si numarul de femele care se
reproduc 1n primédvara urmatoare. Existd o corelatie semnificativa, inversa, atat a
grasimii corporale, cat si a reproducerii In primavara, care oferd ipoteza ca iernile
reci provoaca o situatie nutritionald critica a animalelor, ceea ce duce la un numar
redus de fatari in populatie. Cu o perioada de gestatie de numai 130 de zile, intr-un
an, o nutrie adulta poate produce doua serii de pui. Numadrul de pui dintr-o gestatie
variaza de la 3 la 12 cu 0 medie de 2,7 pui pe an si o dimensiune medie a puilor de
5,75 (Gethoffe si Siebert, 2020).

Reggiani s.a. (1995), intr-un studiu realizat in partea centrala a Italiei, au
observat ca populatia a fluctuat intre 27 si 137 de indivizi si a urmat un model
sezonier. A scazut dupa iarna si a crescut Intre vard si iarnd. Densitatea a ramas
aproape stabild in timpul unei ierni deosebit de blande. Cu toate acestea, un varf de
fatare a fost atins la Tnceputul anului. O scadere a densitdtii populatiei dupa ierni
severe este confirmatd in zonele mediteraneene. In perioada de vari maturitatea
sexuald a femelelor de nutrie are loc cu 13 - 45 de zile mai devreme fata de sezonul
de iarnd, cu aceeasi greutate corporald sau cu 35% mai mica. in medie, varsta la
maturitatea sexuala la femelele de nutrie in perioada de vara cu o greutate corporala
in medie mai mica de 19,8% are loc cu 20,2% mai devreme decat in timpul iernii
(Mironova s.a., 2021).

Studii realizate pe populatii din Japonia au observat faptul cd nutria devine
maturd din punct de vedere sexual la varsta de 4 - 6 luni si se reproduc la o rata de
aproximativ 8,6 pui pe femela pe an, fara fluctuatii sezoniere, pana cand mor la varsta
de 4-5 ani. Traiesc intr-0 mare varietate de medii acvatice, printre care rauri,
rezervoare mici, ape salmastre si canale de apa betonate din mediul urban. De
asemenea, au o gama largd de hrana, inclusiv plante de apa, bivalve unionide
bentonice si culturi agricole (Yatsuzuka, 2021).

Restrictiile alimentare ar putea avea o influentd directd asupra activitatii
secretorii ovariene a nutriilor, astfel Incét fertilitatea ar putea fi, de asemenea, direct
influentata in cazul lipsei de hrana (Sirotkin s.a., 2000).
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Eficienta de dezvoltare a industriei de crestere a nutriei este in primul rand
datorita calitatilor reproductive ridicate ale acestor animale. Nutria este un animal
capabil sa se reproduca si sa producd urmasi prolifici pe tot parcursul anului. La
femele este posibila o combinatie a doud perioade fiziologice: gestatia si lactatia. O
femeld nutria poate reproduce Intre 6 si 10 pui pe parcursul anului, care Tn acelasi an
poate participa deja la reproducere. O analizi a rezultatelor utilizarii nutriei in ferme
a aratat ca potentialele capacitati de reproducere ale acestor animale multipare nu
sunt utilizate pe deplin (Mironova s.a., 2021).

Dimensiunea cuibului poate varia in functie de varsta femelei, de calitatea
habitatului si de perioada anului. La nastere, puii sunt complet blaniti si ochii sunt
deschisi. Nutria nou-ndscuta se hraneste cu vegetatie in cateva ore si va alapta timp
de 7-8 saptamani. Nutriile sunt bine adaptate pentru miscarea pe uscat, cu toate
acestea, se simt mai bine in apa. In mlastinile de coastd sunt adesea vazute miscandu-
se pe indelete in timpul zilei, dar perioada lor de cea mai mare activitate de hranire
este chiar inainte de rasarit si dupa apus (Kim s.a., 2019a).

1.2. Aria de raspandire a speciel

Nutria (Myocastor coypus), un rozator mare, semi-acvatic este originar din
America de Sud, fiind introdus in Statele Unite in anul 1889 pentru blana sa
(Anderson s.a, 2022). Prima incercare de crestere a nutriei a avut loc in Franta, la
inceputul anilor 1880, dar prima ferma de crestere extensiva a nutriei a fost infiintata
in America de Sud 1n anii 1920. Succesul acestor operatiuni a dus la extinderea
fermelor de nutrie in Europa si in America de Nord. Aceste ferme au devenit sursa
pentru populatiile sdlbatice din intreaga lume. Nutriile din aceste ferme au evadat
adesea, sau In multe cazuri au fost iIn mod deliberat eliberate in salbaticie pentru a
oferi un animal de vanatoare sau pentru a Indepartarea vegetatia acvatica (Carter,
Leonard, 2002).

Astfel, Tn anii 1800 comertul cu piele de nutrie a inceput sa fie semnificativ
in sudul Americii de Sud, iar piei si blanuri au fost exportate in Europa cu scopul
procesarii si vanzarii finale a acestora, in principal pentru palarii si gulere. Din 1850
n continuare, animalele vii au fost vandute fermierilor din Europa, in principal in
Polonia, si America de Nord. Céand piata blanurilor de nutrie s-a prabusit in anii 1940,
fermierii care nu-si mai permiteau sa hraneasca si sd adaposteasca aceasta specie
elibereaza mii de nutrii in salbaticie. Acelasi lucru s-a intdmplat in anii ultimului
deceniu al secolului 20 (1990 - 2000) (USDA, 2010).

Aceasta situatie si evadarea accidentald a animalelor de crescatorie, ar putea
explica prezenta ,,invaziva” a nutriilor in toate locurile in care aceasta specie a fost
introdusa de catre industria locald de piele si blanuri. Distribuirea geografica larga
de astazi include tari precum SUA, Rusia, Polonia, Franta, Spania si chiar Japonia,
Coreea si Iran (Corriale s.a., 2006, Saadoun si Cabrera, 2019).
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Recunoscuta in Statele Unite ca fiind o specie invaziva a faunei silbatice,
nutria a fost descoperita in 22 de state, iar In prezent este stabilitd in 16 state. Rata
de reproducere relativ ridicaté a nutriei, combinata cu o lipsa controalelor populatiei
au dus la o proliferare a speciei (USDA, 2010).

In ciuda raspandirii sale pe scara larga si a potentialului invaziv, studiile s-
au concentrat 1n principal pe Europa si America de Nord (Hilts s.a., 2019; Schertler
s.a., 2020). In urma cu doua decenii, Carter si Leonard (2002) au rezumat printr-o
documentare situatia nutriei la nivel mondial si a modelelor de expansiune. Au
prezentat, de asemenea, eforturile de eliminare a acestora din sistemele n care sunt
considerate o specie daunatoare (tabelul 1.1).

Prezenta speciilor invazive cauzeazd numeroase perturbari ecologice in
ecosistemele naturale si, uneori, consecinte economice, odatd cu stabilirea unor
lanturi alimentare exotice. Existenta unor informatii privind aria de invazie a
speciilor exotice este esentiala pentru intelegerea ecologiei raspandirii invaziilor si
pentru o buna planificare a conservarii si gestiondrii in vederea abordarii acestei
probleme. La inceputul secolului al XX-lea, nutria a fost introdusa in Orientul
Mijlociu, iar pentru prima data in Iran a fost inregistrata in apropierea granitei dintre
Iran si Azerbaidjan in 1995 (Farashi si Najafabadi, 2015).

In Coreea de Sud nutria a fost introdusa prin cele patru bazine hidrografice
majore Tn 1985, cand 100 de indivizi de nutrie au fost importati din Franta pentru a
produce blana si carne (Kim s.a., 2019b). O scadere a pretului blanurilor si
campaniile Tmpotriva blanurilor au dus la esecul cresterii nutriei. De la sfarsitul
anilor 1990, nutria a fost ulterior eliberatd accidental si/sau intentionat Tn mediul
natural. Acestea s-au raspandit pe o suprafatd mare din Coreea de Sud, avand un
impact asupra biodiversitatii plantelor indigene si a ecosistemelor naturale,
hranindu-se cu plante pe cale de disparitie si deteriorand zonele umede protejate la
nivel national, iar aceste comportamente au avut ca rezultat, de asemenea, daune
economice asupra culturilor. Nutriile preferd climatele umede si temperate;
populatiile din peninsula coreeana sunt limitate in principal la zonele sudice cu
temperaturi peste zero grade si zone umede in timpul iernii (Hong s.a., 2015, Lee
s.a., 2021).

La scara larga, clima este un factor dominant care influenteaza distributia
geografica a unei specii. Temperaturile scazute din timpul iernii au fost sugerate ca
fiind un factor principal care limiteaza distributia nutriei. Nutria ar putea tolera
iernile reci, cu exceptia cazului In care corpurile de apd ramén Inghetate pentru
perioade lungi de timp, ceea ce ar creste rata mortalitatii din cauza accesului limitat
la resursele de hrana (Hilts s.a., 2019).
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Tabelul 1. 1/Table 1.1
Statusul de ansamblu al nutriei la nivel mondial (prelucrare dupa: Carter si Leonard,
2002; Hilts s.a., 2019, Schertler s.a., 2020, Pedruzzi s.a., 2022)
Overall status of nutria worldwide (processing after: Carter and Leonard, 2002; Hilts
et al., 2019; Schertler et al., 2020; Pedruzzi et al., 2022)

Africa
Kenya 1950 evadare, eliberare extinct
Zimbabwe Tnainte de 1958 necunoscut nestabilit
Zambia

Asia de est
China 1960 evadare, eliberare prezent
Japonia 1910 evadare prezent
Coreea de Sud 1985 introdusa prezent nestabilit
Tailanda 1993 eliberare prezent
Vietnam 1960 introdusa

Asia Centrala si Orientul Mijlociu
Armenia 1940 eliberare prezent
Azerbaijan 1930 eliberare prezent
Georgia 1930 eliberare prezent
Israel 1948-1966 evadare, eliberare prezent
Rusia 1926 eliberare prezent
Turcia Tnainte de 1984 eliberare prezent

Europa
Austria 1935 evadare prezent
Belgia 1930 evadare prezent
Bulgaria necunoscut necunoscut prezent
Danemarca 1930-1940 evadare prezent
Anglia 1929 evadare eradicat in 1989
Finlanda Tnainte de 1967 evadare 1990 extinct
Franta 1882 evadare prezent
Germania 1926 eliberare 1930 prezent
Grecia Tnainte de 1948 evadare prezent
Ungaria necunoscut evadare prezent
Irlanda Tnainte de 1967 necunoscut extinct
Italia 1928 evadare in 1960 prezent
Norvegia Tnainte de 1946 necunoscut extinct
Polonia necunoscut evadare Tn 1948 prezent
Romania 1959 necunoscut prezent
Spania Tnainte de 1967 evadare extinct
Suedia Tnainte de 1967 necunoscut prezent
Elvetia dupa 1967 necunoscut extinct

Hong s.a. (2018) au identificat 15 factori climatici care influenteaza
distributia nutriei pe baza literaturii de specialitate. Cei 15 factori includ:

(i) temperatura medie zilnica,

(i1) numarul maxim de zile consecutive cu o temperaturd medie < -4°C,
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(i) numarul maxim de zile consecutive cu o temperaturd medie < 0°C,

(iv) numarul total de zile cu o temperatura medie < -4°C,

(v) numarul total de zile cu o temperatura medie < -0°C,

(vi) numadrul total de zile cu o temperaturd maxima > 34°C,

(vii) numarul maxim de zile consecutive cu o temperatura maxima > 34°C,

(viii) numarul total de zile cu o temperaturd medie < 4°C in timpul iernii,

(ix) temperatura medie zilnica in timpul iernii,

(x) numarul total de zile cu o temperaturd medie < 0°C in timpul iernii,

(xi) media temperaturii minime zilnice in timpul iernii,

(xii) maximul temperaturilor minime zilnice Th timpul iernii,

(xiii) minimul temperaturii minime zilnice n timpul iernii;

(xiv) intervalul zilnic de temperatura. Cu toate acestea, datoritd originii
tropicale a acestei specii, mortalitatea nutriilor este adesea ridicatd in timpul lunilor
de iarnd in zonele mai reci din arealul pe care il ocupa.

In prezent, in Europa nutria este stabilita in multe regiuni (Tsiamis §.a.,
2017). Cu toate acestea, masurile de gestionare diferd in Europa, adesea chiar si in
interiorul tarilor. in unele tari, nutria este inclusi in legile privind vanitoarea sau
vandtoarea este permisd cu aprobare exceptionald. Altele desfasoara programe
intensive de control cu ajutorul vanatorilor si al voluntarilor, cum ar fi fermierii, de
exemplu, in Belgia, Franta, Italia si Tarile de Jos. In Marea Britanie, un program de
eradicare a fost realizat cu succes intre 1981 si 1989 (fig. 1.1). Recent, nutria a fost
inclusa pe lista celor 66 de specii exotice invazive care reprezintd o preocupare a
Uniunii, asociatd cu Regulamentul UE privind speciile exotice invazive (Comisia
UE, 2014). Prin urmare, statele membre sunt obligate sa puna in aplicare strategii,
care cuprind prevenirea introducerii si raspandirii, detectarea timpurie si eradicarea
sau gestionarea acestor specii (Schertler s.a., 2020).

Nutria (Myocastor coypus) fost semnalata pentru prima datd in Romania in
1959. Are un impact asupra stabilitatii malurilor datorita vizuinilor sale; poate avea
un impact asupra vegetatiei acvatice prin suprasolicitarea surselor de hrana si poate
prada cuiburile pasarilor acvatice. Myocastor coypus prezintd un risc ridicat de
invazie pentru Romania (Anastasiu s.a., 2017).
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Fig. 1. 1 Inregistrari ale aparitiei nutriei din 1980 pana in 2018 in Europa.
Acumularea inregistrarilor in functie de deceniu este reprezentata in partea stanga, cu inregistrarile
din deceniul respectiv in negru si Inregistrarile din deceniile anterioare in gri
(sursa: Schertler s.a., 2020)
Fig. 1.1 Records of nutria occurrence from 1980 to 2018 in Europe.
The accumulation of records by decade is shown on the left, with records from that decade in black
and records from previous decades in grey
(source: Schertler et al., 2020)

1.3. Hréanirea nutriei

Flexibilitatea fenotipica este o caracteristica importantd a organismelor vii,
care le permite sa se adapteze la o varietate de factori de mediu fard a se expune la
riscurile impuse de cerintele unor programe interne rigide de dezvoltare. Atat
cresterea intregului organism, cat si, in special, dezvoltarea tractului gastrointestinal
reactioneazd in mod flexibil la disponibilitatea resurselor si la tipul de alimentatie
consumata (Glogowski s.a., 2018).

Nutriile sunt aproape exclusiv erbivore, dar vaneaza si animale terestre mici.
Acestea mananca materiale animale si triiesc predominant in apropierea apei. Ele
mananca plante, ierburi si culturi care cresc in zonele riverane, seara si noaptea,
deteriordnd grav agricultura. Unii cercetdtori care studiaza ecologia nutriei au
sugerat ca specie este atat de invaziva in parte din cauza capacitatii sale de a cauta
hrana atat pe uscat, cat si sub apa (Miyazaki s.a., 2022).

Nutria este o erbivora generalistd, cu un regim alimentar variat si preferinte
in functie de disponibilitate si de sezon. Cu toate acestea, ele tind sa prefere sa
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consume radacini, rizomi si lastari latenti ai plantelor acvatice si semi-acvatice si au
adaptat un comportament agresiv de cdutare a hranei, dezrddacinand plante Intregi
pentru a avea acces la aceste portiuni bogate in nutrienti. Acest comportament de
cautare a hranei transforma adesea mlastinile emergente sanatoase in habitate de apa
deschisa si poate deplasa speciile native care depind de aceasta vegetatie. Alte daune
ecologice cauzate de nutrie includ pradarea cuiburilor pasarilor acvatice si saparea
in malurile raurilor si digurile, ceea ce poate creste eroziunea solului sau prabusirea
malurilor raurilor si a digurilor (Holm s.a., 2011; Adhikari s.a., 2022).

Pe baza rapoartelor privind dieta naturald, nutriile care traiesc in libertate
prezintd o preferintd pentru monocotiledonate si radacini asociate cu corpurile de
apa. Preferinta pentru vegetatia din apropierea corpurilor de apa se explica prin
relevanta apei ca mijloc de evitare a pradatorilor pentru aceasti specie. Intr-o nota
istorica anecdotica, nutria a fost descrisa ca avand un "crez erbivor" care a dus la o
"moarte martirica autoprovocata prin infometare" atunci cadnd un individ a fost expus
la o dieta omnivora (Hagen s.a., 2019).

Aceste animale consuma zilnic aproximativ 25% din greutatea lor (Burnam
si Mengak, 2007). Nutria se hraneste in mod predominant pe baza tulpinilor plantelor
si cauta radacini si rizomi iarna, evitdnd dicotiledonatele. Adesea, construiesc
platforme circulare din vegetatie emergentda compacta, grosiera, pe care le folosesc
pentru hranire, nastere, odihna si ingrijire. Nutria poate construi, de asemenea,
vizuini in diguri si terasamente (Borgnia s.a., 2000).

Studiile anterioare au indicat faptul ca principala activitate a nutriilor atunci
cand se afla 1n afara vizuinii lor este cautarea hranei si cd dieta lor depinde In mare
masura de plantele acvatice si semi-acvatice. Acest consum ridicat de vegetatie
higrofild a fost evidenta si In zonele in care plantele terestre constituiau o resursa
nelimitata si de inalta calitate (de exemplu, culturi), situate la cativa metri de corpul
de apa (Guichon s.a., 2003D).

Au fost sugerate trei ipoteze care ar putea explica modelul de hranire al
nutriilor:

(1) beneficii nutritionale: plantele acvatice sunt surse mai bune de nutrienti
decat cele terestre;

(2) preferinta Inndscutd: nutria are mecanisme digestive pentru a face fata
acestui tip de vegetatie, ca una dintre numeroasele adaptari pentru a trai in medii
acvatice;

(3) compromisul comportamental: nutria evitd sd se hraneasca departe de
apa ca mijloc de diminuare a costurilor asociate cu alte tipuri de comportament, de
exemplu, pentru a reduce riscul de pradare sau pentru a se termoregla mai eficient.
Aceasta ultima ipoteza presupune ca reprezentarea ridicata a plantelor acvatice 1n
dieta acestei specii este rezultatul unui proces de selectie a microhabitatului, mai
degraba decat un produs al alegerii tipurilor de plante (Gosling, 1981).
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La nutria (Myocastor coypus) crescuta intensiv, rata de crestere poate varia
in functie de compozitia nutritiva a dietei. Ratele de crestere ale nutriei au fost, de
asemenea, estimate pentru animalele care trdiesc in libertate, fiind diferite intre
masculi si femele. La reptile, diferentele dintre ratele de crestere intre indivizii din
aceeasi specie hraniti extensiv/in libertate si cei hraniti intensiv delimiteaza
intervalul de crestere posibil pentru o specie. Cantitatea de comparatii similare la
speciile de mamifere se limiteaza la relatarile privind unele specii domestice; de
exemplu, au fost raportate rate de crestere mai mari pentru iepurii cu diete cu valoare
energetica mai mare (Glogowski s.a., 2018).

1.4. Blana nutriei

In zilele noastre, nutria este crescuta in principal prin animale selectate, cu
diferite tipuri de culoare a blanii, care au fost obtinute din programele de selectie
stabilite in multe tari, in special in Polonia. Pe 1anga nutria standard care apare, ca in
sdlbaticie, In diverse nuante de maro de la maro deschis la roscat sau maro inchis gri
si negru-maro, nutriile mutante prezintd mai multe culori ale blanii, dintre care:
negru, albastru, albinos, albicios, galben, Groenlandez si argintiu, argintiu Moravian
si Prestice multicolor (Cholewa s.a., 2006; Saadoun si Cabrera, 2019).

Blana de nutrie este alcatuitd din mai multe categorii de fire care au un rol
important Tn aspectul general al acesteia. Blana de nutrie este formatd din doua
straturi, parul de protectie si blana inferioara. Parul de protectie care se numeste jar,
are cea mai mare lungime si este gros, urmeaza firele spic, care au dimensiuni
intermediare si puful, cel mai scurt si mai subtire. De obicei, acestea sunt considerate
nedorite in blani. In practica obisnuitd acestea sunt tiiate de catre producitorii de
blanuri. Parul exterior galben sau maro al nutriei pare zbarcit si neatrdgator, dar
acoperd o blana luxuriantd, numita si nutria, care este foarte populard pentru a fi
folosita la imbracaminte. Nutria este crescutd si prinsa in capcane pentru aceasta
blana (Glogowski si Majewska, 2009).

1.5. Comportamentul nutriilor

Comportamentul este cel mai eficient mecanism de adaptare a animalelor la
conditiile de viatd. Orice modificare a mediului a dus la schimbarea de
comportament care este primul si cel mai usor de recunoscut raspuns al animalelor.
Atunci cand se studiaza rdspunsul comportamental in conditii obisnuite si In conditii
modificate este posibil sd se tragd concluzii cu privire la tendintele (favorabile sau
nefavorabile) in care se manifestd comportamentul atunci cand conditiile de mediu
se schimba (Bespyatykh, 2004).

Myocastor coypus (Molina, 1782) este un rozator semiacvatic de marime
medie, originar din America de Sud. Evadarea din fermele de blanuri si eliberarile
intentionate au dus la stabilirea unor populatii sdlbatice in mai multe habitate din
intreaga lume, cu exceptia Australiei si a Antarcticii (Carter si Leonard, 2002).
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Nutria a fost clasificata ca fiind in principal nocturnd, cu varfuri de activitate in jurul
amurgului si zori. Nutriile in libertate, trdiesc in pereche sau in colonii, in regiuni
mlastinoase sau pe malul raurilor si al lacurilor. Lungimea corpului la animalul adult,
masurata de la baza nasului la baza cozii este de 40 - 70 cm, iar coada de 30 - 40 cm;
greutatea este 6 - 12 kg (Meyer s.a., 2005).

Sistemul muscular este bine dezvoltat, mai putin coada. Nutria are 20 de
dinti: 4 incisivi i 16 molari. Incisivii au o crestere continua. Daca se rup, in circa 2
saptamani animalul se poate hrani. Glandele salivare ale nutriei sunt paratiroidele,
glandele submaxilare si glandele sublinguale majore si minore. Sublingualele sunt
glande cu secretie mixta seroasa si mucoasd. Toate glandele au o capsula formata din
fibre de colagen cu o cantitate micd de fibre elastice intercalate; din capsula se
desprind septuri; septurile se ramifica din capsuld, impartind glandele 1n lobi si lobuli
(Marchetti s.a., 2012).

Comportamentul alimentar. Nutria consuma rizomi si tulpini de plante
acvatice, graminee si leguminoase salbatice si uneori scoici, melci si chiar pesti.
Nutria nu isi face provizii pentru iarna si nu se orienteaza sub gheata ca sa nimereasca
copca, de aceea nu traiesc in regiunile cu friguri excesive si ierni indelungate. in
captivitate se hranesc cu suculente (sfecla, morcovi, gulii, napi), iarba si fan. Apa o
beau chiar din bazin in timpul Tnotului. Cénd bea apa pe uscat, nutria da capul pe
spate ca pasdrile. Nutria este un animal foarte curat, isi spala intotdeauna alimentele
Thainte de consum (Chellappan, 2021).

Comportamentul de apdrare. Nutriile au dezvoltate simturile mirosului,
auzului si pipditul, mai putin al vazului. Nu sunt animale agresive, nu ataca, dar sunt
periculoase cand sunt speriate si incoltite, incearcd sa se apare. Interactiunile
agresive au loc cel mai adesea la intrarea in vizuina si par sa fie legate de apararea
vizuinii. Isi concentreazi cea mai mare parte a activitatii in orele nocturne, datorita
prezentei posibililor pradatorilor sau dorintei de a evita intalnirile cu oamenii. Nutria,
este un animal sperios, in captivitate trebuie tratatd cu blandete pana se obisnuieste
cu omul si nu se mai teme de el. Recunoaste glasul ingrijitorului si unele animale isi
recunosc chiar si numele. Tineretul este jucdus, dar toate animalele trebuie sa fie
introduse odata in cuscd; orice animal introdus ulteior este atacat de comunitate
(Guichon s.a., 2003¢; Poldackova s.a., 2022).

Comportamentul teritorial. Nutriile traiesc in grupuri teritoriale compuse, de
obicei, din mai multe femele adulte si subadulte, un mascul dominant, mai multi
masculi adulti si subadulti si un numar variabil de tineri. Studii anterioare privind
populatiile salbatice de Myocastor coypus au Constatat ca specia este gregara,
poligama si teritoriala (Guichon s.a., 2003¢). Nutriile se simt bine la o temperatura
moderata. Suporta destul de bine caldura, mai ales daca are apa proaspata, racoroasa
in bazin, rezistand chiar si la 36 - 40°C la umbrd, in conditii de aerare suficienta.
Poate muri usor chiar la temperaturi mai mici de 36°C, daca este inghesuita in spatii
mici, cu animale multe. La frig este destul de rezistenta. Fara apa si cu asternut bogat
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suporta chiar un ger de (-10) — (-15)°C. Pe un asternut sarac, umed si mai ales daca
bate vantul, nutriilor le degera coada si picioarele. Puii tineri in conditii de umezeala
si frig cu vant pot muri chiar la temperaturi de 1 - 2°C. Apa din bazin trebuie evacuata
cand temperatura coboard sub 10°C si li se vor da bulgari de zapada. Nutriile se
sperie de zgomote. Latratul cainilor poate produce chiar avorturi. Totusi in
crescatorii sunt necesari 2 — 3 cini de paza, iar nutriile trebuie obisnuite de mici cu
cainii. Mai sunt necesare si cateva pisici pentru starpirea sobolanilor atrasi de
resturile de hrana cazute sub custi (Gethoffe si Siebert, 2020).

Comportamentul de crestere al puilor. Femelele de nutrie pot intarzia fatarea
cu pana la 3 zile daca sunt deranjate, ceea ce poate fi adaptiv, permitandu-le sa evite
detectarea de catre pradatori si sa Imbunatiteasca sansele de supravietuire a puilor
lor. De asemenea, femelele pot evita detectarea de cétre pradatorilor izolandu-se in
vegetatia densd inainte de a da nastere. Durata gestatiei este de 120 - 132 de zile.
Fecundatia si prolificitatea sunt influentate de factori interni si externi, care sunt:
varietatea de culoare, varsta, calitatile individuale, sezonul, hranirea si Ingrijirea.
Aceasta specie naste, de obicei, puii in cuiburi deschise la marginea unui corp de apa
sau Tn camere de cuib mari situate n adancurile vizuinilor lor. Cele mai mari 2 femele
(4,2 - 4,9 kg) sunt responsabile de alaptarea puilor (Woods s.a., 1992; Guichon s.a.,
2003).
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2. COMPOZITIA CHIMICA SI CALITATEA CARNII
2. CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY OF MEAT

Tesuturile animale comestibile provenite din carcase sunt denumite “carne”
si constau din cantitati variabile de muschi, tesut adipos tesut conjunctiv, sange, vase
de sange, tesuturi limfatice, tesuturi nervoase, tendoane, cartilaje si oase (ultimele
trei sunt indepartate, de obicei, inainte de consum). Tesuturile din carne sunt
compuse din cinci constituenti chimici principali: umiditate (apa), proteine, lipide
(grasimi), carbohidrati si substante anorganice (cenusd sau minerale). Alte
componente includ compusi azotati neproteici (de exemplu, nucleotide, peptide,
creatind, creatin fosfat, uree, inozina, monofosfat nicotinamida-adenina dinucleotida
si substante neazotate (de exemplu, vitamine, intermediari glicolitici, acizi organici)
(Warriss, 2010). Tesutul muscular scheletic este alcatuit din aproximativ 75 % apa,
19% proteine, 2,5% lipide, 1,5% substante azotate neproteic compusi carbohidrati si
componente neazotate, 1% carbohidrati si componente neazotate si 1% materie
anorganica (Aberle s.a., 2001).

Componentele chimice primare (apa, proteine si grasimi) variaza in
tesuturile de carne si in produsele din carne in functie de specie, maturitate,
localizarea anatomica, cantitatea de piele si de oase, precum si includerea unor
ingrediente care nu sunt din carne, cum ar fi sarea, substantele alcaline, fosfatii
alcalini, nitrit/nitrat de sodiu, zaharuri, condimente sau mirodenii. In tesuturi,
procentele de apa, proteine si cenusa sunt invers legate de procentul de grasime; cu
alte cuvinte, procentele de umiditate, proteine si cenusd scad cu cresterea cantitdtii
de grasime. Procentul de carbohidrati, cu toate acestea, raimane mai degraba constant
pe masura ce continutul de grasime al carnii creste (Greaser, 1986).

Unsprezece elemente chimice primare alcatuiesc peste 99% din corpul unui
animal, in timp ce 25 de microelemente esentiale si neesentiale sunt, de asemenea,
prezente in tesuturi. Principalele elemente in functie de greutatea acestora in
organismul animal includ: oxigenul (65%), carbonul (18%), hidrogenul (10%),
azotul (3%), calciul (1,5%), fosforul (1,0%), potasiul (0,35%), sulful (0,25%), sodiul
(0,15%), clorul (0,15%) si magneziul (0,05%). Elemente esentiale care sunt necesare
pentru functionarea metabolicd normald sunt cobaltul, cuprul, iodul, fierul,
manganul, molibdenul, seleniul si zincul, in timp ce bariul, bromul, cadmiul, cromul,
fluorul, si strontiu sunt considerate neesentiale (Foegeding s.a., 1996).

2.1. Factori care influenteaza compozitia chimica a carnii

Compozitia tesuturilor din carne variazd in functie de specie, maturitatea
cronologica si fiziologica in momentul sacrificérii, planul de nutritie, predispozitia
geneticd (de exemplu, palidd, moale, si exsudative (PSE) vs. tesut inchis, ferm si
uscat (DFD)) si localizarea anatomica a taieturilor in cadrul unei carcase. In primul
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rand, compozitia unei carcase de animal si a tesuturilor de carne corespunzatoare
variaza cel mai mult in functie de stadiul de crestere, de planul de nutritie si de
nivelul de maturitate la care se afla animalul (4berle s.a., 2001).

Tesutul muscular, grasimea si oasele sunt principalele componente ale
carcasei care isi schimba proportiile de la nastere animalului pana la maturitatea
acestuia. La nastere, muschiul (~67%) este componenta predominantd a carnii de
vita si manzat, urmata de oase (~25%) si, in cele din urma, de grasime (~8%). La
maturitate, muschiul poate reprezenta ~55% dintr-o carcasd, in timp ce grasimea
reprezintd ~28%, iar osul ~15%. Astfel, odata cu cresterea si maturitate, procentele
de muschi si oase separabile scad, in timp ce procentul de grasime creste. Procentul
de oase scade doar usor odatd ce corpul animalului sau greutatea corpului sau a
carcasei animalului se apropie de cea a unui adult. Tabelul 2.1 ilustreaza sciderea
procentului de umiditate, de proteina bruta si de cenusa cu o crestere corespunzatoare
a continutului de grasime de la nastere pana la atingerea maturitatii (Shields s.a.,
1983; Buckley s.a., 1990; Baker s.a.; 1990; Early s.a., 1990, Ferket s.a., 1998).

Tabelul 2. 1/Table 2.1
Schimbarile compozitiei chimice (%) ale carcaselor de la mai multe specii de

animale de la nastere pana la atingerea maturitatii (prelucrat dupa Garrett s.a.,
1969, Shields s.a., 1983, Buckley s.a., 1990; Baker s.a.; 1990; Early s.a., 1990;
Ferket s.a., 1998)

Chemical composition changes (%) of carcasses of several animal species from
birth to maturity (processed after Garrett et al., 1969; Shields et al., 1983; Buckley
et al., 1990; Baker et al., 1990; Early et al., 1990; Ferket et al., 1998)

Umiditate 73,5 81,7 73,0 52,7 47,3 60,0 64,4
Proteina bruta 19,2 9,8 23,6 23,7 15,3 21,2 17,7
Lipide 2,5 1,8 2,8 2,8 36,0 17,6 15,9
Cenusa 4.8 3,1 0,6 0,6 2,2 1,3 2,0

Diferentele dintre componentele chimice sunt, de asemenea, evidente Intre
specii atunci cand se compara compozitiile carcasei si muschii scheletici selectati
(tabelul 2.2). Carcasele sunt mai diverse din punct de vedere chimic, n timp ce
muschii individuali de la fiecare specie sunt mai aseméanatori din punct de vedere a
compozitiei brute (umiditate, proteine si grasimi). Cu toate acestea, muschii variaza
in ceea ce priveste proportiile de componente chimice specifice (de ex, continutul de
colagen, concentratia de mioglobina si proteinele sarcoplasmatice) sau nutrienti (de
exemplu, acizi grasi saturati, mononesaturati si polinesaturati; fier) (Shields s.a.,
1983; Buckley s.a., 1990; USDA, 2012).
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2.2. Componentele chimice specifice ale carnii

2.2.1. Umiditatea (Apa)

In tesuturile musculare vii, apa poate varia intre 65% si 80% din masa totala
si serveste ca o componentd de baza a metabolismului celular si al organelor, ca
mediu de transport pentru metaboliti si produsi reziduali, ca termoregulator, ca
solvent si ca un lubrifiant (Fennema, 1996).

In tesutul muscular postmortem, apa este principala componenti a celulelor
individuale si cuprinde 75-80% din masa celulara. Astfel, apa cuprinde o mare parte
din sarcoplasma muschilor, precum si din jurul proteinelor miofibrilare. Miofibrilele
alcatuiesc 75-92% din volumul muschilor slabi (fard grasime) si joacd un rol
dominant in capacitatea de retinere a apei (WHC) a tesutului. Pentru industria carnii,
WHC a carnii proaspete este cunoscuta ca afectdnd valoarea economica a acesteia
(randamentul rezultat in urma prelucrarii si calitatea produsului). O WHC slaba
poate conduce la o retinerea a apei deficitard, la modificarea culorii, la reducerea
calitatii senzoriale si la diminuarea aspectului acceptabil (Cheng, 2008).

Mediul ionic (pH), disponibilitatea cationilor specifici si a anionilor, precum
si gradul de contractie a proteinelor miofibrilare sunt principalii factori care
afecteaza retentia sau pierderea de umiditate din tesuturile musculare. Deoarece pH-
ul postmortem este redus prin acumularea de acid lactic, se produce o acidifiere a
tesutului muscular, reducandu-se pH-ul de la 5,6 la 5,8. Capacitatea proteinelor
miofibrilare de a retine apa este diminuatd si acest lucru poate duce la o crestere
corespunzatoare a procentului de proteine (Buckley s.a., 1990).

2.2.2. Proteinele

Proteinele au o gama vasta de functii. Acestea pot fi structurale (de exemplu,
colagenul din tesutul conjunctiv), contractile (de exemplu, actina si miozina care
alcituiesc cea mai mare parte a muschilor) sau enzime care catalizeaza reactii
chimice (de exemplu, creatin-kinaza, care catalizeaza reactiile de regenerare a
adenozin trifosfatului (ATP) din adenozin difosfat) (4berle s.a., 2001).

Proteinele constituie 16 - 22% din tesutul muscular scheletic si sunt compuse
din peste 20 de aminoacizi conectati printr-o legatura peptidica. Proteinele sunt in
general clasificate dupa functia pe care o indeplinesc: miofibrilare (contractile),
sarcoplasmatice (metabolicd) sau stromale (de sustinere). Ratele de rotatie
metabolica sau de Inlocuire pentru fiecare dintre aceste tesuturi sunt intermediare,
rapide si, respectiv, foarte lente. Proteinele din carne, in ansamblu, contin ~16% azot
(inclusiv compusi de azot neproteic) care poate fi convertit in procent de proteina
brutd prin Tnmultirea procentului de azot cu 6,25 (100/16 = 6.25) (Foegeding s.a.,
1996).
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Tabelul 2. 2/Table 2.2

Compozitia carcasei si compozitia tesutul muscular scheletic provenite de la mai multe specii de animale
(prelucrat dupa USDA-NSDR, 2012)
Carcass composition and skeletal muscle tissue composition from several animal species
(after USDA-NSDR, 2012)

Umiditate 58,21 49,83 65,99 70,40 59,80 72,84 75,52 71,67 79,06 81,22 83,01 70,58
Proteine 17,48 13,91 18,60 20,42 16,74 19,35 20,50 19,29 15,23 17,81 13,61 22,00
Grisimi 22,55 35,07 15,06 8,02 22,74 6,77 4,40 6,30 5,94 0,67 1,01 1,01
Cenusa 0,82 0,72 0,79 0,88 0,92 1,04 1,52 1,27 1,05 1,16 1,86 1,30
Compozitia muschilor scheletici (%)

Bovine Porc Pui Curcan Miel Vitel
Umiditate 69,29 73,21 75,46 74,16 76,13 74,80
Proteine 22,18 21,20 21,39 21,77 20,82 20,98
Grisimi 7,68 4,82 3,08 2,86 3,28 3,08
Cenusa 1,08 1,01 0,96 0,97 1,22 1,12
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Proteinele miofibrilare, sau solubile in saruri, cuprind aproximativ 11,5%
din totalul de proteine del19%. Miozina (43%), actina (22%), titind (8%),
tropomiozina (5%), troponina, nebulind (3%), proteina C (2%), a-actinina (2%),
proteina M (2%) si desmina (<1%) reprezinta ~93% din cele peste 20 de proteine
contractile diferite care alcatuiesc miofibrila. Actind si miozind constituie
aproximativ 22% si, respectiv, 43%, sau 65%. din cantitatea totald de proteine
miofibrilare. Miozina (520 kDa; 2 subunitati de 220 kDa, 4 de 20 kDa) si actina (42
kDa) se combina in timpul fazei de rigor mortis pentru a forma actomiozina si sunt
cele mai importante proteine care influenteaza WHC (umflarea) a tesutului muscular,
legarea intermoleculara intr-o matrice de gel de carne (gelifiere) si stabilitatea
mecanica a unei emulsii de carne (incapsularea globulelor de grasime) (Greaser s.a.,
1981).

Proteinele sarcoplasmatice (hidrosolubile), reprezinta aproximativ 5,5% din
totalul proteic de 19%. Aceste proteine se gasesc in sarcoplasma sau in lichidul care
inconjoard miofibrilele si sunt alcatuite in mod predominant din enzime oxidative
(citocromi, nucleotide de flavind), diversi pigmenti hematici (mioglobina), enzime
oxidative mitocrondriale, enzime lizozomiale si nucleoproteine. Enzimele glicolitice
care alcatuiesc majoritatea proteinelor sarcoplasmatice sunt, de asemenea legate de
proteina miofibrilard actina. Concentratia proteinelor sarcoplasmatice este de ~55
mg ml, cu cele mai abundente proteine (mg g de tesut), in ordinea descrescitoare
a abundentei, fiind gliceraldehida fosfat dehidrogenazele (12), aldolazele (6),
enolazele (5), creatin-kinazele (5), lactat-dehidrogenazele (4), piruvat-kinazele (3),
fosforilazele (2,5) si mioglobulinele (0,1 - 20+). Concentratiile acestor enzime /
proteine variaza in functie de specie, tipul de fibrd musculard, maturitatea si sexul
animalului (Greaser, 1986).

Mioglobina (Mb, 16 kDa) este pigmentul primar care oferd culoarea
tesuturilor musculare, care depinde de concentratia de mioglobina, de starea de
oxidare a atomului de fier din inelul porfirinic planar si de molecula atagata la al
saselea situs de pe molecula de fier. Exemple ale starii de oxidare a fierului, forma
pigmentului, molecula atasatd si culoarea tesutului sunt urmditoarele: Fe?",
mioglobind-H20 (rosu purpuriu); Fe?*, oximioglobina-O, (rosu aprins); Fe*',
metmioglobind-H20 (maro); si Fe?*, nitrosilhemocromogen-NO (roz). Existd o
oarecare incertitudine Tn ceea ce priveste molecula specifica atasata la unele forme
de pigmenti (Greaser s.a., 1981).

Proteinele stromale sau ale tesutului conjunctiv cuprind, in mod normal,
aproximativ 2% din totalul proteinelor muschilor scheletici si sunt mai degraba
insolubile. Tesutul conjunctiv este format dintr-o solutie vascoasa de glicoproteine
solubile (proteoglicani) cu fibre extracelulare de colagen si elastind incorporate in
matricea glicoproteica. Colagenul este o molecula triplu-helicoidala unica si este cea
mai abundenta proteind singulara la un animal. Acesta poate cuprinde 20-25% din
totalul proteinelor din organism, cu includerea pielii, ligamentelor, tendoanelor,
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cartilajelor si oaselor. Acesta are o compozitie neobisnuitd de aminoacizi de
aproximativ 33% glicind, 11% alanind, 9-10% prolind si 13-14%. hidroxiprolina
(Ferket s.a., 1998).

Elastina este o proteina elastica, prezenta in ligamente, n peretii arteriali si
in in structura de sustinere a organelor. Ligamentul cervical (ligamentum nuchae) la
rumegatoare este compus 1n principal din elastind, care contine 1-2% hidroxiprolina
si doi aminoacizi unici, desmosina si izodesmosina. Acesta este foarte rezistenta la
solubilizare, gatit sau digestie enzimaticad datorita continutului sau ridicat (~90%) de
aminoacizi nepolari si legaturi incrucisate de desmosina (Ferket s.a., 1998).

Proteinele pot fi si hormoni (de exemplu, insulina, care regleaza nivelul de
glucoza din sange) sau anticorpi implicati in raspunsurile imunologice. Ele pot avea
functii de transport (de exemplu, hemoglobina din sangele si mioglobina din muschi,
care transporta oxigen) sau functii osmotice (de exemplu, albumina din plasma
sanguind). Proteinele contin in principal carbon, hiderogen, oxigen, azot si uneori
sulf. Ele sunt alcatuite din lanturi de aminoacizi, dintre care exista 20 de aminoacizi
comuni. Animale nu pot sintetiza gruparile amino (-NH;) care caracterizeaza
aminoacizii $i, prin urmare, trebuie sa aiba proteine in dieta lor. Cu toate acestea,
prin existenta unei surse de proteine, multi aminoacizi pot fi sintetizati de catre
animal. Prin urmare, acestia sunt uneori denumiti aminoacizi neesentiali pentru a-i
diferentia de aminoacizii esentiali, care nu pot fi sintetizati. Aminoacizii esentiali pot
fi esentiali pentru anumite tipuri de animale, dar nu si pentru altele, sau pot fi
esentiali doar in anumite etape ale vietii. Aminoacidul prolina este esential pentru
pui, dar dar nu si pentru pasarile adulte. Lizina este un aminoacid esential pentru
poreci, iar continutul de lizina dintr-0 anumita dieta poate fi, prin urmare, componenta
limitativa in ceea ce priveste viteza de crestere a porcului. Proteinele pot fi combinate
cu lipidele, rezultand lipoproteine si cu carbohidratii, formandu-se astfel
glicoproteine (Lawrie, 1998).

Majoritatea proteinelor sunt denaturate la valori relativ scazute ale
temperaturii (<60°C) si, de asemenea, prin expunerea la conditii acide. Sunt cel mai
susceptibile la denaturare la punctul lor izoelectric - punctul la care sarcinile electrice
de pe amino si carboxilul lor se anuleaza exact una pe cealalta. Denaturare duce la
imunologice sau hormonale. Deoarece proteinele constituie o parte atat de mare a
muschiului, denaturarea si modificarile in solubilitatea lor si alte proprietati
functionale au un efect major asupra structurii si caracteristicilor carnii, afectandu-i
aspectul si capacitatea de legare a apei. Acest lucru este valabil mai ales in cazul
produselor din carne in care aceasta este maruntita si amestecata cu alte componente
pentru a forma geluri si emulsii (Miller, 1994).
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2.2.3. Lipide

Tesutul adipos animal (grasimea) este compus, in principal, din lipide
neutre, cunoscute sub numele de triacilgliceroli si fosfolipide, care variaza in mod
colectiv de la 1,5% la 13% in tesutul muscular. De asemenea, lipidele existd sub
forma de steroli si esteri de steroli (colesterol si componente ale colesterolului) si
cerebroside. Diferite forme lipidice servesc ca sursa de energie pentru celula,
componenta structurald si functionala a peretelui celular, ca sursa de izolare sau de
protectie pentru organele vitale si ca agenti de solubilizare pentru anumiti hormoni
si vitamine (A, D, E si K). Grasimile pot fi metabolizate pentru a produce de 2,25
ori mai multa energie decat carbohidratii sau proteinele si prin urmare, sunt nutrienti
cu densitate energetica (Voet, 1995).

Lipidele neutre (triacilglicerolii) sunt esteri de glicerol compusi dintr-0
molecula de glicerol si trei molecule de acizi grasi cu lant lung cu numar par. Cu
exceptia laptelui, prezenta acizilor grasi cu o lungime a lantului de 10 sau mai putini
atomi de carbon la animale este rara. Triacilglicerolii pot fi simpli (toti acizii grasi
atasati sunt identici) sau combinati (doi sau mai multi acizi grasi atasati sunt diferiti)
(Chizzolini s.a., 1999).

Acizii grasi sunt caracterizati ca fiind saturati (care nu contin legaturi duble
intre atomii de carbon) mononesaturati (care contin o legatura dubld intre doud
atomii de carbon) si polinesaturati (care contin doud sau mai multe legaturi duble
intre doi sau mai multi atomi de carbon). Caracteristicile chimice combinate
(lungimea lantului de carbon, numarul de legaturi duble, punctul de topire,
fluiditatea, duritatea si susceptibilitatea la oxidare lipidicd) ale acizilor grasi atasati
la un triacilglicerol confera grasimii setul sdu particular de caracteristici fizice.

Punctul de topire al grasimilor este determinat de lantul de carbon si de
numadrul de legaturi duble (gradul de saturatie) din cadrul lantului de carbon al
acizilor grasi. Pe masura ce lungimea lantului de carbon a unui acid gras devine mai
mare, punctul de topire creste, in timp ce, pe masura ce creste numarul de legaturi
duble, punctul de topire scade (Early s.a., 1990).

Sterolii sunt constituenti minori prezenti in grasimea din dieta umana.
Colesterolul este principalul sterol de origine animala si este precursor al acizilor
biliari, al provitaminei B si al hormonilor steroizi. Colesterolul poate fi prezent in
forma liberda sau esterificatd la nivelul grupei hidroxil cu acizi grasi de diferite
lungimi de lant si saturatie. Colesterolul este o componenta a lipidelor din carne si
s-a demonstrat cd un nivel ridicat al acestuia in sdngele uman mareste riscul de boli
cardiovasculare. In ceea ce priveste aportul de colesterol, este recomandat si nu
depaseascad 300 mg pe zi. Continutul de colesterol din carne si produsele din carne
este influentat de diversi factori, cum ar fi: tipul de carne, localizarea anatomica si
conditiile de preparare. Continutul mediu de colesterol al speciilor domestice de
carne si al subproduselor acestora este rezumat in tabelul 2.3 (Chizzolini s.a., 1999).
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Tabelul 2. 3/Table 2.3
Continutul mediu de colesterol al carnii si subproduselor provenite de la anumite
specii de animale (prelucrat dupa USDA-NDSR, 2012)
Average cholesterol content of meat and by-products from certain animal species
(after USDA-NDSR, 2012)

Tipul de carne
Vaca 61
Porc 68
Pui 64
Curcan 65
Miel 64
Subproduse din carne
Ficat de vita 275
Inima de vita 124
Ficat de porc 301
Inima de pore 131
Ficat de pui 345
Inimé de pui 136
Ficat de curcan 331
Inima de curcan 147
Ficat de miel 371
Inimi de miel 135

Continutul de grasime variaza in functie de specie, de maturitate (tabelele
2.1 5i 2.2), si de regimul alimentar. De la nastere pana la maturitate, grasimea se
depune in urmatoarea ordine: in jurul organelor vitale, subcutanat, intermuscular
(Intre muschi) si, in cele din urma, intramuscular (intre fasciculele musculare ca
"marmorare"). Tesutul adipos este dinamic si este in mod constant depozitat sau
mobilizat. Toata animalele de carne sintetizeaza acizii grasi in ficat si/sau in tesutul
adipos din carbohidrati si proteine. Grasimile din alimentatia animale monogastrice
sunt descompuse in acizii grasi de origine. si pot fi asimilate si depozitate intr-0
forma relativ neschimbat; astfel, carcasele au caracteristici legate de compozitia in
acizi grasi a grasimilor alimentare. Fara o gestionare atentd a dietei, pot aparea
probleme in timpul prelucrarii sau in momentul consumului. Cu toate acestea,
rumegatoarele depoziteazd mai multe grasimi saturate care au puncte de topire mai
ridicate (grasimi mai tari) datoritd degradarii si resintezei grasimilor alimentare de
catre bacteriile rumenului inainte de asimilarea si depunerea acestora in tesuturi
(Shields s.a., 1983; Dungan, 1987; Swensen s.a., 1998).

2.2.4. Carbohidrati

Glicogenul este cel mai abundent carbohidrat din tesuturile animale si este
prezent in ficat in proportie de 2-8%, dar variazd Intre 0,5% si 1,5% in tesutul
muscular scheletic viu. Cantitatea initiald de glicogenului din tesuturile musculare la
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sacrificare influenteaza culoarea finalda a muschilor, textura, fermitatea, WHC,
capacitatea de emulsionare si durata de conservare (4dberle s.a., 2001).

Cantitatile initiale de glicogen inainte de sacrificare depind de conditiile de
stres dinaintea sacrificarii si, in special, de nivelurile de adrenalind (epinefrind) si/sau
a exercitiilor fizice premergatoare sacrificarii care joaca un rol important in
transformarea acestuia in lactat, cu efecte potential negative asupra calitatii carnii.
Glicoliza anaerobica dupa sacrificare are ca rezultat esential metabolizarea fractiunii
de glucoza in doi moli de lactat. Concentratia finala de lactat dicteaza pH-ul
muscular final si este proportionald cu concentratia initiala de glicogen (Keeton s.a.,
2009).

Nivelurile tipice ale glicogenului si lactatului muscular in repaus variaza in
functie de specie (tabelul 2.4). La 24 de ore post-mortem, nivelul de lactat poate
varia intre 77 si 130 mmol kg de tesut, in timp ce glicogenul scade la mai putin de
10 mmol kg™ de tesut. Variatiile concentratiilor de glicogen si lactat post-mortem n
functie de specie sunt prezentate in tabelul 2.4. Ca o consecintd a acumularii de
lactat, pH-ul scade de la 7,1 - 7,3 1a 5,5 - 5,7. Scaderea pH-ului unui muschi sau al
unei carcase este dependentd de temperatura, pH-ul unui muschi cald scazand mai
rapid decat cel al muschilor sau carcaselor care au fost racite rapid (Keefon s.a.,
2009).

Tabelul 2. 4/Table 2.4
Cantitatea de glicogen si de lactat din muschi in timpul repausului si post-mortem
(prelucrat dupa Keeton s.a., 2009)
The amount of glycogen and lactate in muscle at rest and post-mortem
(after Keeton s.a., 2009)

Bovine 60 — 100 10-16 16 — 37 72 -100
Porcine 52 -85 16 - 28 1-10 79 - 97
Pasari 37 - 56 10 - 40 0-7 89 -120

Alti carbohidrati care se gasesc 1n tesuturile animale includ
glicozaminoglicanii si proteoglicanii care sunt asociati cu matricea extracelulara a
tesuturilor conjunctive, glicoproteinele care se gasesc in plasma si sdnge, precum si
unii hormoni, intermediari glicolitici, nucleotide, nucleozide si glicolipidele. Dintre
toti acesti carbohidrati, D-glucoza este cea mai abundenta. Glicozaminoglicanii sunt
legati covalent de proteinele de baza pentru a forma proteoglicani complecsi. Acidul
hialuronic, sulfatii de condroitind, dermatanul sulfatul de dermatan, sulfatul de
keratan si polizaharidele de tip heparina sunt componente ale glicozaminoglicanilor
(Keeton s.a., 2009).
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2.2.5. Substantele minerale

Aproximativ 3,5% din greutatea corporald totald constd in substante
minerale (oase si dinti) care este analizata de obicei ca procent de cenusa. Mineralele
din cenusa sunt sub forma de oxizi, sulfati, fosfati, nitrati, cloruri si alte halogenuri.
In tesuturile din carne, procentul de cenusi este o estimare a continutului total de
minerale care alcatuieste constituentii celulari (mioglobina, hemoglobina si enzime),
oasele (fragmente osoase, fragmente de tesut separate mecanic si sistemele avansate
de recuperare a carnii) sau ingredientele (clorura de sodiu, clorurd de potasiu, fosfati
alcalini, saruri lactate, condimente) utilizate la prelucrare. Oasele sunt o componenta
majora a carcaselor si contribuie la acestea, Tn principal, calciul si fosforul. Tesutul
muscular este sarac in calciu (3 -6 mg g), dar abunda in potasiu (250 - 400 mg g),
fosfor (167 - 216 mg g*), sodiu (55 - 94 mg g*), magneziu (22 - 29 mg g?), zinc (1
-5mg g?), fier (1 - 3 mg g?) si cupru (0,5 - 0,13 mg g1). Fierul heminic din carne
este mai usor de absorbit ca nutrient, acesta reprezentand 40 - 60% din fierul total.
Calciul, magneziul, sodiul si potasiul sunt implicati direct in contractia muschilor
vii, in timp ce magneziul si calciul contribuie la contractia fibrelor musculare post-
mortem. Sulful (2,5 mg g*) este prezent in aminoacizii cu continut de sulf care
compun proteinele, Tn timp ce clorul (0,65 mg g*) este Tn principal un anion pentru
sarurile din tesuturile moi si fluidele intracelulare (Foegeding s.a., 1996).

Fierul, cuprul, zincul, iodul, manganul, molibdenul, cobaltul si seleniul sunt
microelemente esentiale in alimentatie, In timp ce bariul, bromul, cadmiul, cromul
si fluorul sunt microelemente prezente in tesuturile din carne cu functii definite.
Aluminiul, arsenicul, borul, plumbul, litiul, nichelul, rubidiul, siliciul, argintul,
strontiul, titanul si vanadiul sunt prezenti, dar este posibil sa nu aiba functii bine
definite sau sa fie contaminanti de mediu (4berle s.a., 2001).
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3. PARTICULARITATI PRIVIND PARAMETRII
PRODUCTIVI, CARACTERISTICILE TEHNOLOGICE SI
NUTRITIONALE ALE CARNII DE NUTRIE

3. PARTICULARITIES OF PRODUCTION PARAMETERS,
TECHNOLOGICAL AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS
OF NUTRIA MEAT

Exista in total 5000 de specii de rozatoare in lume si multe dintre ele se bucura
de o larga apreciere in dieta localnicilor. Myocastor coypus — nutria sau coipu este
acum crescut In scop comert si este o rozatoare semi-acvatica mare (adultii cantaresc
5 — 9 kg), originard din America de Sud, dar acum prezenta si in Europa, Asia si
America de Nord (Hoffman, 2008).

Produsul principal obtinut de la nutrii a fost initial pielea, carnea fiind
considerata de catre fermieri un produs secundar. Cu toate acestea, intr-un context
culinar international 1n care consumatorii solicita carnuri noi si alternative, carnea
de nutrie provenita de la fermele de crestere, dincolo de piele, ar putea reprezenta o
optiune buna pe piata carnii, incadrandu-se in categoria delicateselor (Saadoun si
Cabrera, 2019). Desi comercializarea carnii de nutrie a avut diferite niveluri de
succes, produsele din carne proaspitd, congelatd si procesatd apar acum pe piata
comerciald (Hoffman, 2008).

Pielea de nutria este un produs valoros, care poate fi obtinut cu costuri relativ
scazute de hrana si addpost. Blana lor este formata din blana delicata si densa, subfoi
dens si par de garda lung si lucios. Fibrele de blana din ambele straturi pot fi masurate
si numarate in lanametru. Cele mai lungi fire de par sunt situate in zona dorsala, in
primdvara au aproximativ 7 c¢m, iar in toamna, aproximativ 8 cm. Nutriile mai n
varstd au parul de acoperire mai groasa in toamna. In primavara, nutria mai tnara
are parul de acoperire mai gros (Robert si Matgorzata, 2009).

Unul dintre factorii care influenteaza rezultatul productiei de blana de la nutrie
este nutritia animalelor. Cu toate acestea, in practica se folosesc in cea mai mare
parte furajele produse in ferme. Rezultatele productive pot fi imbunatatite prin
aplicarea diferitelor tipuri de aditivi furajeri, cum ar fi stimulatorii de crestere
antibiotici. Acestia sunt aplicati pentru a imbundtati cresterea in greutate si, astfel,
pentru a reduce costurile de productie. Stimulatori antibiotici de crestere previn
infectiile bacteriene in tractul digestiv, deoarece reduc numarul de bacterii patogene
microorganismelor patogene. Unul dintre cele mai comune stimulente de crestere
este flavomicina, care este un antibiotic glicolipidic care promoveaza cresterea la
diferite grupuri de animale. Antibioticele stimulatoare de crestere sunt eliminate
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treptat din alimentatia animalelor ale céror produse sunt consumate de oameni, dar
in cazul animalelor de blana, acestea ar putea contribui la obtinerea unor rezultate
economice mai bune (Lapinski s.a., 2017).

Diversificarea productiei comerciale de carne oferd posibilitatea utilizarii n
industrie a carnii anumitor specii indigene, care ar putea reprezenta surse de hrana
valoroase (Hoffman si Cawthorn, 2013). Productia de carne de nutrie (Myocastor
coypus) a captat atentia dupa schimbdrile de pe piata blanurilor, cdnd carnea a
devenit principalul produs. Consumul de carne de nutrie este obignuit in America de
Sud (Glogowski si Panas, 2009), iar consumul acesteia este in crestere in Europa,
Rusia, China si in statele din sudul SUA (Migdal s.a., 2013). Piata carnii de nutrie
necesita producerea de animale cu o greutate adecvata in momentul sacrificarii in cel
mai scurt timp. Nutriile crescute ntr-un sistem intensiv prezintd exemplare cu o
greutate mai mare in viu a exemplarelor si o greutate mai mare a carcasei sau pot fi
sacrificate la o varsta frageda (Tumova s.a., 2017).

Interesul actual pentru carnea acestei specii este datorat valorii nutritive a
carnii de nutria, care este destul de ridicatd atat in ceea ce priveste continutul de
proteine, cat si compozitia de aminoacizi. Ponderea proteinelor complete din carnea
de nutrie este de 80...82%, continutul de aminoacizi esentiali este echivalent cu cel
al carnii de vitd si de pui, contine o cantitate semnificativd de substante extractive
neproteice care determina proprietitile gustative si aromatice ale carnii. In plus,
carnea de nutria este o sursd buna de fier, zinc, cupru si seleniu (Peshuk s.a., 2022).
Mai mult decat atat, nutriile ofera si alte produse secundare comestibile, cum ar fi
ficatul, inima si rinichii (Januskevicius s.a., 2015).

Productia de nutrii pentru bland si carne se desfdsoara, in general, intr-un
sistem Tn care animalele sunt crescute in grupuri structurate ca o familie (10 pana la
15 animale, 1 m? de animal). Desi nu este obligatoriu pentru piele si productia de
carne, uneori este inclus un iaz pentru a stimula comportamentul animalelor. Tn unele
locuri, exista un sistem productiv in care animalele sunt hranite exclusiv cu alimente
verzi, cum ar fi iarba, radacini, cereale, siloz verde si trifoi, uneori suplimentate cu
legume aburite, cum ar fi cartofii aburiti (Glogowski si Panas, 2009). Toate aceste
alimente verzi sunt adesea produse la fata locului, in ferma. In acest sistem, exista
uneori conceptia gresitd cd prin furajarea animalelor cu hrand verde nu mai este
necesara furnizarea de apa pentru acestea. Exista si un alt sistem in care animalele
sunt hrénite cu o dietd echilibrata, in general peletizatd. Principala diferenta dintre
cele doua sisteme este ecuatia economici. Intr-adevir, furajarea nutriei exclusiv cu
alimente verzi ar putea conduce la costuri mai reduse, dar implica si mai mult timp
de crestere pentru a ajunge la dimensiunea pielii animalelor cerutd de piata (10 - 14
luni de crestere); intre 5 si 6 kg greutate in viu. Folosind o dietd concentrata
echilibrata, chiar daca poate fi costisitor, reduce timpul de crestere al animalelor pana
la 5-8 luni (Saadoun si Cabrera, 2019).
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3.1. Parametrii productivi ai speciei

3.1.1.Caracteristici de sacrificare si randamentul carcasei

Varsta la care se atinge greutatea finala a nutriei variaza in literatura de
specialitate intre 6 si 12 luni (7Timova s.a., 2015). Intensitatea de crestere a nutriilor
creste odata cu varsta, in special de la 6 luni pana la 12 — 14 luni. Greutatea Tn viu a
masculilor creste cu aproximativ 13% in fiecare lund Intre 6 si 8 luni, in timp ce
greutatea femelelor creste cu aproximativ 6%, conform studiului efectuat de Tzimova
s.a. In sistemele de productie obisnuite, greutatea de sacrificare a nutriilor este de
4700 g pentru masculi si 4300 g pentru femele, greutate care este atinsa la varsta de
8 luni (Faverin s.a., 2005).

Nutria s-a dovedit a avea un randament al carcasei de 52% fata de greutatea
in viu, ceea ce a dus la un randament de carne (obtinut la tdierea carcasei eviscerate)
dupa cum urmeaza: muschi dorsali 25,0%, pulpe 23,7%, spete 14,7%, o burta foarte
carnoasa sau ,,Jambouri” 12,9% iar restul numit ,,carne mica”, 23,7%. Nutria prezinta
dimorfism sexual, masculii fiind mai grei decat femelele (Hoffman, 2008).

Cabrera s.a. (2007) au evaluat nutriile provenite de la ferme cu un sistem de
crestere intensiv din America de Sud, care au fost sacrificate la varste cuprinse intre
5 si 8 luni. Greutatea in viu a nutriiilor a fost de 5,95 kg la masculi si 4,79 kg la
femele. Dupa sacrificare, greutatea carcasei a fost semnificativ diferita Intre masculi
si femele (3,34 kg si, respectiv, 2,65 kg). Cu toate acestea, randamentul carcasei (ca
% din greutatea in viu) nu a prezentat o diferentd semnificativa intre sexe. De
asemenea, sexul animalelor nu a avut nicio influenta asupra productiei de carne (ca
procent din greutatea corpului viu). Tntr-un alt raport al autorilor, in care s-au folosit
nutrii sacrificate la varsta de 14 luni, animalele au prezentat un randament mai mare
de carne (33,6 % pentru masculi si 32,4 % pentru femele). Diferentele de varsta de
sacrificare ale nutriilor din cele doua studii explica, probabil, randamentele diferite
ale carnii. Cu toate acestea, intr-un sistem comercial de crestere intensiva, cresterea
nutriei pentru carne si bland dupa varsta de 14 luni nu este recomandata din motive
economice.

Caracteristicile de sacrificare reprezinta informatii valoroase in productia de
carne. In cazul nutriilor, informatiile privind valoarea carcasei sunt variabile
deoarece lipseste definitia uniforma a carcasei, intrucét unii autori se raporteaza la
carcasa cu cap, iar altii la carcasa fara cap (Némecek s.a., 2019). Mertin s.a. (2003)
si Tumova s.a. (2015, 2017) au descris efectul sexului asupra greutétii carcasei calde,
cu valori mai mari la masculi la véarsta de opt luni. Au fost observate diferente intre
sexe Tn ceea ce priveste greutatea carcasei calde la diferite tipuri de culoare, la varsta
de opt luni. Tn studiul lor, greutatea carcasei calde la masculii din varietatea standard
a fost de aproximativ 15,0% mai mare, iar cea a masculilor Greenland cu aproximativ
23,8% mai mare.

S-a stabilit ca carcasele de nutrie sunt rotunjite, groase, iar muschii din centura
scapulara si pelviana sunt bine dezvoltati. Tesutul muscular este de culoare roz pal.
Grasimea subcutanata se gaseste in zona de la greaban, pliul genunchiului, articulatia
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cotului, omoplatul, pieptul si radacina coadei. Tesutul tegumentar si tesutul adipos
intern sunt vopsite in tonuri alb-galbui. Anatomia caracteristica a nutriei ar trebui sa
considere prezenta unui lipom, localizat intre omoplati, deasupra umerilor, deasupra
procesele spinoase ale celor 5 - 8 vertebre toracice, care are o forma rotunjita si o
structura lobata (Rodionova, 2020).

3.2. Caracteristici tehnologice

3.2.1. Valoarea pH

Tntr-un studiu realizat de Migdal s.a. (2013), carnea de nutrie proveniti de la
animale in varstd de 6 luni a prezentat un pH, la 15 minute post-mortem, de 6,81 si
6,78 in muschii semimembranosus si, respectiv, Longissimus dorsi. Intre timp, pHu
(pH-ul final, la 24 h post mortem), pentru aceiasi muschi a fost de 6,13 si, respectiv,
6,26. Aceste valori pHu pot fi considerate ridicate in comparatie cu valoarea
recomandata 1n general pentru pH-ului cérnii in cazul speciilor tipice consumate in
mod traditional. In general, carnea cu acest tip de valoare pHu ar putea fi considerati
ca fiind carne DFD (carne inchisa la culoare, ferma si uscatd). In ceea ce priveste
pHu, carnea este clasificata ca fiind PSE (palida, moale si exsudativa) atunci cand
pHu este in jurul sau sub valoarea de 5,3, normald atunci cand pHu este in jurul
valorii de 5,5 si DFD atunci cand pH-ul este in jurul sau peste valoarea de 6,0
(Adzitey si Nurul, 2011; Swatland, 2008).

Conditiile DFD apar atunci cand animalele au fost expuse la un stres pe termen
lung, de exemplu, o perioada lunga de transport, si/sau o perioada lunga de stabulatie.
Conditiile DFD sunt cauzate de stresul cronic inainte de sacrificare, care provoaca
epuizarea glicogenului stocat, astfel incat mai putin glicogenul este disponibil post-
mortem, ceea ce afecteaza procesul normal de acidificare si lasand pH-ul carnii la un
nivel ridicat. Cu toate acestea, studiul realizat de Timova s.a. (2017) a constatat
valori mai scazute ale pHu, apropiate de valorile normale de asteptate, in comparatie
cu raportul lui Migdal s.a. (2013). La animalele in varsta de 6 luni, valorile pHu au
fost in jur de 5,5 —5,6. Managementul diferit in timpul cresterii animalelor si conditii
stresante Tnainte de sacrificare (Adzitey si Nurul, 2011), ar putea explica variatia pHu
intre cele doua studii. In plus, desi este putin probabil, aceasti variatie ar putea fi
explicatd prin faptul ca in cele doud studii au fost utilizati muschi diferiti,
Semimembranosus si Longissimus dorsi in raportul lui Migdal s.a. (2013) fata de
muschii de la nivelul membrelor inferioare in cel al lui Tiimova s.a. (2017).

3.2.2. Culoarea carnii

Consumatorii folosesc culoarea cérnii ca indicator al prospetimii si calitatii
nu numai in cazul carnii rosii, ci si In cazul carnii de pui, de porc si de iepure. Acest
lucru este valabil si in cazul carnii de nutrie oferitd consumatorilor.

Din cate stim, doar doua investigatii, Migdal s.a. (2013) si Tiimovd s.a.
(2017), au efectuat studii cu privire la culoarea carnii nutriilor de crescitorie. Aceste

48



studii au fost realizate cu ajutorul sistemului CIELab, care determina culoarea
instrumentala a carnii printr-un colorimetru calibrat.

Parametrii L* au variat intre 31,7 - 44,1 pentru animalele de 6 luni hranite
cu nutreturi concentrate. Aceasta valoare corespunde pentru o carne mai inchisa la
culoare in comparatie cu speciile nerumegatoare, cum ar fi porcul, carnea de iepure
si de pui (Lindahl s.a., 2001; Gy s.a., 2008; Migdal s.a., 2013). De asemenea,
valorile a* au variat intre 7,33 - 11,4, ceea ce indica faptul cd carnea de nutrie ar
putea fi considerata ca fiind o carne relativ rosie. Acest rezultat ar putea fi explicat
prin nivelul de pigmenti hematici similar din punct de vedere cantitativ cu cel din
tesutul muscular al carnii de vita (Lesiow, 1993). In vederea realizarii unei
comparatii, valorile lui a* pentru carnea de pui variaza intre 1,73 - 2,57 (Kralik 5.a.,
2014). In plus, culoarea rosie (a*) a carnii de nutrie poseda valori mai ridicate sau
cel putin la acelasi nivel cu carnea de iepure (Gy s.a., 2008; Migdal s.a., 2013). Tn
ceea ce priveste pigmentul galben (b*), carnea de nutrie a prezentat valori cuprinse
intre 10 - 13, ceea ce plaseaza carnea de nutrie sub cea de porc, care are valori
cuprinse intre 15 - 16 (Lindahl s.a., 2001) si peste cea de iepure, care are valori
cuprinse intre 3 - 9 (Gy s.a., 2008; Migdal s.a., 2013).

3.2.3. Caracteristicile fibrelor musculare

Masuratorile fibrei musculare sunt factori importanti care afecteaza calitatea
carnii. In studiul lui Timovd s.a. (2017), Biceps femoris (bicepsul femural) a constat,
in principal, din fibre rosii de tip glicolitic I1IB; fibrele albe de tip glicolitic ITIA au
fost cele mai putin frecvente, in timp ce proportia de fibre de tip oxidativ I a fost
nesemnificativ mai mare decat cea de fibre de tip 1A (tabelul 3.1). Procentul de fibre
de tip I nu a fost afectat de varsta. Cu toate acestea, o proportie din fibrele de tip IIA
a scazut In mod semnificativ odatd cu Inaintarea in varstd. Scdderea frecventei
fibrelor de tip IIA la nutriile in varsta este asociata, cel mai probabil, cu o conversie
a fibrelor IIA 1n fibre IIB, asa cum a fost descoperit la iepuri (Dalle Zotte s.a., 2005,
Bianospino s.a., 2008). Din punct de vedere numeric, proportia de fibre ITIA a fost
mai mica la femele si putem presupune ca modificarile in ceea ce priveste conversia
fibroasa a muschilor se produc mai devreme la femele decat la masculi. Tendinte
similare au fost observate la iepuri (Bianospino s.a., 2008). Aceasta presupunere este
sustinutd de o proportie mai mare si de o scadere mai rapida a proportiei de fibre [IA
la masculi decat la femele.

Aria sectiunii transversale (CSA, tabelul 3.1) a fibrelor musculare a fost cea mai
mare in cazul tipului IIB si este In concordantd cu studiul nostru anterior, Tumovd
s.a. (2015). Asa cum era de asteptat, CSA a tuturor tipurilor de fibre musculare a
crescut odatd cu inaintarea in varsta. Cea mai mare marire a CSA de la varsta de 6
pana la 8 luni a fost observata la tipul I (192% la masculi si 172% la femele).
Cresterea acestui tip de fibra musculara este probabil legata de functia sa, deoarece
este aerobicd, cu o ratd ridicatd a metabolismului energetic. Tn mod similar, Dalle
Zotte 5.a. (2005) si Bianospino s.a. (2008) au observat cea mai mare extindere a CSA

49



la fibrele de tip I odata cu inaintarea in varstad la iepuri. Cea mai redusa crestere a
CSA s-ainregistrat la fibrele de tip 11B (135% la masculi si 21% la femele), fiind un
tip de fibrd anaerob, asociat mai mult cu cresterea. La masculi, fibrele de tip 1IB
aproape ca si-au dublat CSA-ul intre a 7-a si a 8-a luna de viata si, cel mai probabil,
dimensiunea a reflectat cresterea picioarelor posterioare ale masculilor la aceastd
varsta. Cresterile mari ale CSA la masculi pot fi asociate, in mod negativ, cu duritatea
carnii, care a fost observata la porci (Kim s.a., 2013), iepuri (Chodova s.a., 2016) si
nutrii (Tumova s.a., 2016).

3.2.3.1. Relatia dintre caracteristicile fibrelor musculare si proprietatile

senzoriale ale lui Longissimus lomborum de nutrie

Relatia dintre caracteristicile fibrelor musculare si proprietatile senzoriale
ale lui Longissimus lomborum de nutrie, provenit de la nutrii cu trei tipui de culori
diferite (Standard, Argintiu Moravian si Prestice Multicolor) (tabelul 3.2).

3.2.3.1.1. Masuratori histochimice musculare

Folosind metoda miozin ATP-azei pentru determinarea caracteristicilor
fibrelor musculare ale muschiului Longissimus lomborum al nutriei, au fost
determinate trei tipuri de fibre musculare (tabelul 3.1). Fibrele glicolitice de tip 11B
au predominat, in timp ce fibrele oxidative cu contractie rapida tip IIA au fost cel
mai putin frecvente. Numarul de fibre de tip I a fost moderat mai mare decat cel de
tip A,

Tipul de culoare al nutriei afecteaza (p < 0,001) numai numarul de fibre de
tip I1IB si cel mai mic numar a fost observat la nutria ST (AM si PM nu diferd).
Tendinte similare in ceea ce priveste efectul rasei asupra numarului de fibre
musculare de tip 11 au fost observate la iepuri (Tumova s.a., 2014). in comparatie cu
numarul de fibre musculare, proportia tuturor tipurilor de fibre musculare nu a fost
afectatd de tipul de culoare. Rezultatele nu sunt comparabile cu literatura din cauza
lipsei de date. Cu toate acestea, in studiul lui Tumova s.a.(2015), tipul de culoare nu
a afectat proportia fibrelor musculare in bicepsul femural (Biceps femoris). Pe de alta
parte, la iepuri, efectul genotipului asupra procentului de fibre musculare a fost
raportat pentru fibrele de tip | (Dalle Zotte si Ouhayoun 1998; Bianospino s.a., 2008;
Tumova s.a., 2014).
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Tabelul 3. 1/Table 3.1
Caracteristicile fibrelor bicepsului femural (Biceps femoris) al masculilor si femelelor de nutrie cu varsta cuprinsa intre 6 si 8 luni
(prelucrare dupa Timovd Eva s.a., 2017)
Fibre characteristics of the biceps femoris of male and female nutria aged 6 to 8 months (after Tumovd Eva et al., 2017)

Procentul din | 5,7 3,8 5,6 5,7 4,5 59 1,0 ns ns
totalul fibrelor A 55 14 4,1 13 11 0,4 0,6 * ns
(%) E 86,8 93,9 86,7 94,9 87,4 93,7 11 ns ns
CSA® (um) [ 1065 1270 2504 2543 3114 3450 105 o *

A 980 1205 2417 1891 2586 2524 104 o o

B 2164 3086 4146 3661 5086 3735 45 o o

@ SEM: eroarea standard a mediei.
b Semnificatia termenilor: *** p < 0,001, ** p < 0,01, * p < 0,05 sau p > 0,05.
¢ CSA: Aria sectiunii transversale.
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Tabelul 3. 2/Table 3.2
Caracteristicile fibrelor musculare ale muschiului Longissimus lomborum (prelucrat dupa Tiimova s.a., 2016)
Characteristics of the muscle fibres of the Longissimus lumborum muscle (after Timova et al., 2016)

| 19,7 18,3 17,3 9,9 0,25

Numirul de fibre (n pe mm?) 1A 10,7 10,7 13,0 7,3 0,18
1B 108° 1382 1352 24 0,001

. . | 14,2 10,6 10,6 5,6 0,22

Procentul dlrgc;:)talul de fibre A 77 6.1 78 42 0,45
1B 78,2 83,4 81,6 6,4 0,12

| 2,565 2,841 2,569 965 0,33

CSA (um?) 1A 2,896 2,867 3,010 944 0,67

1B 5,5172 4,784° 4,698° 1793 0,001

CSA = aria sectiunii transversale.  ® valorile de pe acelasi rand cu superscripte diferite difera semnificativ (p < 0,05).

Tabelul 3. 3/Table 3.3
Analiza senzoriald a muschiului Longissimus lomborum (prelucrat dupa Tumovd s.a., 2016)
Sensory analysis of the Longissimus lumborum muscle (after Timova et al., 2016)

Aroma 5,68 5,67 5,56 0,21 0,12
Frigezime 6,342 5,69P 5,932 0,26 0,05
Suculenti 5,77 5,68 5,81 0,23 0,14

Gust 5,69 5,79 5,66 0,16 0,17
Dezirabilitate totala 5,82 5,74 5,50 0,26 0,12

ab valorile de pe acelasi rand cu superscripte diferite diferd semnificativ (p < 0,05).
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La iepuri, proportia fibrelor musculare de tip I este legatd de greutatea in viu.
Iepurii mai grei au o proportie mai mare de fibre musculare de tip | (Lambertini s.a.,
1996, Bianospino s.a., 2008). O relatie intre greutatea In viu si numarul de fibre de
tip I a fost identificata si la porcine (Choi s.a., 2013). Spre deosebire de aceste
rapoarte referitoare la iepuri si la porci, la nutrii existd o variabilitate foarte scazuta
a greutatii la sacrificare intre tipurile de culoare (Tumova s.a.. 2015). Proportia
fibrelor de tip | a fost de 10,6 — 14,2%, a tipului 1A de 6,1-7,8% si a tipului IIB 78,2
— 83,4%. Desi distributia fibrelor musculare este specifica in functie de speciile de
animale, rezultatele sunt similare cu cele ale iepurilor. La iepure, muschiul
Longissimus lombarum este format in procent de aproximativ 90% din fibre
musculare IIB si 10% de tip I (Tumova s.a., 2014). In contrast, Fuentes s.a. (1998)
au raportat diferente semnificative n distributia tipului de fibre musculare intre
sobolani si iepuri. Din punct de vedere numeric, culoarea Standard a avut cel mai
mare procent de fibre de tip I si cel mai scazut procent de fibre de tip I1B. Acest tip
de culoare a avut, de asemenea, cel mai bun scor senzorial nespecific. O relatie
similara intre distributia fibrelor musculare si analiza senzoriald a fost descrisa la
porci (Ryu s.a. 2008).

Distributia si dimensiunea tipurilor de fibre musculare sunt stréns corelate.
Pentru muschiul Longissimus lombarum la nutrie, CSA-ul a fost cel mai mic la tipul
de fibre 1 (2565 — 2841 um?), moderat mare la tipul de fibre I1A (2867 — 3010 pm?),
si cea mai mare la fibrele de tip 1IB (4698-5517 um?) (Tizmova s.a., 2016). Aceste
constatari corespund cu o descriere generala a tipurilor de fibre musculare raportate
de Klont si colab. (1998). La nutrii, CSA a fibrelor IIB a fost aproape dubla in
comparatie cu tipul I (Tzimovd s.a., 2016). Rezultate similare au fost obtinute de
Dalle Zotte si Ouhayoun (1998) la iepuri. Tn plus, Choi si Kim (2009) au raportat ca,
n general, fibrele de tip 11B au 0 CSA mai mare decét tipul I, acest lucru fiind valabil
si pentru muschii umani. In studiul de fati, CSA a fibrelor de tip IIB a fost afectata
de tipul de culoare. Cea mai mare CSA (p < 0,001) a fost observata la culoarea ST
comparativ cu AM si PM. Nu existd date referitoare la efectul tipului de culoare
asupra CSA a fibrelor de tip 11B ale nutriei. Tn mod similar, Jurie s.a. (2007) nu au
identificat diferente in zona tuturor celor trei tipuri de fibre musculare intre vacile
Holstein si Salers. Cu toate acestea, la iepuri, Dalle Zotte si Ouhayoun (1998), si
Tumova s.a. (2014) au observat diferente ale CSA 1n functie de genotip. Datele CSA
demonstreaza o relatie negativa intre numarul si dimensiunea fibrelor nutriei, care a
fost descrisa si la porci (Kim §.a., 2013).

3.2.3.2. Compozitia chimica a carnii si caracteristicile fibrelor musculare ale

Biceps femoris in functie de sexul si de culoarea nutriilor

Compozitia chimica a carnii (tabelul 3.4), substanta uscata si valorile
energetice nu au fost afectate de tipul de culoare sau de sexul nutriilor. Continutul
de proteine brute a fost mai mare (p < 0,001) la masculi decét la femele. Tn mod
similar, a fost observat un efect semnificativ al sexului nutriei asupra cantitatii de
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grasime brutd (Faverin s.a., 2002). Cu toate acestea, aceste rezultate nu au fost in
concordanta cu cele ale lui Saadoun s.a. (2006), Cabrera s.a. (2007) si Glogowski
s.a. (2009) care nu au gasit efecte ale sexului nutriei asupra compozitiei carnii
acesteia. Rezultatele neconcordante au fost probabil legate de diferentele de varsta
si de conditiile de crestere ale nutriilor din cadrul acestor studii. HPR reprezinta un
indicator al continutului de colagen din carne, iar continutul de colagen a fost
influentat de interactiunea dintre tipul de culoare si sexul nutriei (p < 0,05). Cea mai
micé valoare HPR a fost obtinuta la femelele PM, iar cele mai mari valori HPR au
rezultat la masculii ST si PM si la femelele ST. Diferentele dintre tipurile de culoare
si sexe s-ar putea datora originii genetice, deoarece toate animalele au fost tinute in
aceleasi conditii si sacrificate la aceeasi varsta (Tumova s.a., 2013). Rezultate
similare au fost descrise pentru iepuri de catre Arino s.a. (2006). Continutul de
colagen obtinut de Tumova s.a. (2013) a fost similar cu cel constatat de Migdal s.a.
(2013). Continutul de cenusa a fost afectat de ambii factori, inclusiv de interactiunea
acestora (p < 0,05). Cel mai scazut continut de cenusa s-a inregistrat la femelele MS
si PM, iar cel mai mare continut a fost la masculii ST (Tumova s.a., 2013). Cu toate
acestea, Tulley s.a. (2000) au gasit continuturi similare de cenusd pentru nutriile
(masculi si femele) salbatice.

Continutul de acizi grasi din carnea pulpelor de nutrie este prezentat in
tabelul 3.5. Tipul de culoare al nutriei nu a avut niciun efect asupra continutului de
acizi grasi; cu toate acestea, grupurile de acizi grasi au fost cele mai afectate de sexul
nutriei. in cadrul tuturor tipurilor de culoari, acizii grasi saturati (AGS/SFA) au
prezentat cel mai ridicat continut, urmati de acizii grasi mononesaturati
(AGM/MUFA) si de acizii grasi polinesaturati (AGPN/PUFA) (Tumova s.a., 2013).
Continutul de AGS a fost similar cu cel descris de Glogowski s.a. (2010). Tn studiul
lui Tumova s.a. (2013), concentratia de AGS a fost de 35,8 — 38,3%, fiind similara
cu rezultatele lui Glogowski s.a. (2010), care au raportat un continut procentual de
33% la femele si de 35,1% la masculi, hrana fiind pe baza de furaje. Continutul de
AGM a fost semnificativ mai mare la femele decét la masculi, ceea ce a corespuns
cu constatarile lui Saadoun s.a. (2006) si Glogowski s.a. (2010). Cu toate acestea,
continutul de AGPN a fost mai mare (P <0,05) la masculi (Tumova s.a., 2013), decat
n studiul lui Saadoun s.a. (2006) si Glogowski s.a. (2010).

Calitatea AGPN depinde de continutul de acizi grasi n-3, continut ce a fost
mai mare la masculi (p < 0,05) (Tumova s.a., 2013). Continutul de AGPN ®-3 si
efectele sexului animalelor au fost similare cu cele ale lui Saadoun s.a. (2006); cu
toate acestea, Glogowski s.a. (2010) au obtinut continuturi mai mici de AGPN ©-3
decat cele obtinute de Tumova s.a. (2013). Compozitia acizilor grasi depinde, in
primul rand, de compozitia hranei, dar efectul sexului nutriilor, in studiul lui Tumova
s.a. (2013), a fost cel mai probabil legat de metabolism mai degraba decat de
consumul de hrand, asa cum a presupus Glogowski s.a. (2010).
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Calitatea grasimii a fost, de asemenea, exprimata prin stabilitatea la oxidare,
masuratd cu concentratia de MDA (Malondialdehida). Nu au fost identificate
diferente intre grupurile de nutrii 1n ziua sacrificarii (tabelul 3.6). Cu toate acestea,
pand in a treia zi de depozitare, concentratia de MDA a fost afectatd in mod
semnificativ de tipul de culoare al nutriilor, de sexul acestora si de interactiunea celor
doua. Cele mai mari concentratii de MDA (p < 0,001) au fost sesizate la femelele
MS si PM, iar cele mai scazute au fost la masculii ST. Pand in a sasea zi de
depozitare, MDA era mai scazuta la carnea nutriei ST (p < 0,001) decat la carnea
provenitd de la nutriile PM si MS (Tumova s.a., 2013). Nu existd date comparative
privind stabilitatea oxidativa a carnii de nutrie; cu toate acestea, la iepuri s-a observat
efectul rasei asupra acesteia (Tumova s.a., 2014). Zomeno s.a. (2010) au descris la
iepuri efectul liniilor genetice asupra activitatilor enzimelor lipogenice, lipolitice si
oxidative. Pe baza acestor rezultate si a compozitiei acizilor grasi, am presupus ca
metabolismul lipidelor din carnea de nutrie a fost, cel mai probabil, afectat de
diferentele genetice ale metabolismul diferitelor tipuri de culoare si de sexul
acestora.

Datele despre caracteristicile fibrelor musculare ale BF (Biceps Femoris)
sunt rezumate in tabelul 3.7. BF a constat din 72—82% fibre aW, 8 — 22% fibre fR
si 4 — 13% fibre aR (Tumova s.a., 2013). Compozitia fibrelor variaza intre speciile
de animale (Fuentes s.a., 1998) si este afectata de multi factori, cum ar fi rasa, sexul
si varsta. Cu toate acestea, in studiul lui Tumova s.a. (2013), distributia fibrelor
musculare nu a fost afectati de tipul de culoare. in mod similar, asa cum au raportat
Chodova §.a. (2014) pentru iepuri, rasa nu a afectat proportiile fibrelor musculare
din BF. Tn schimb, in studiul lui Tumova s.a. (2013), proportia fibrelor R (p < 0,05)
si cea a fibrelor aR (p < 0,001) a fost afectatd de sexul nutriilor. Procentul de fibre
BR a fost mai mare la masculi, in timp ce procentul fibrelor oR a fost mai mare la
femele. Fibrele cu metabolism glicolitic (aW) au avut o CSA (aria sectiunii
transversale) mai mare decat fibrele BR si aR. Dalle Zotte s.a. (2005) au descris
rezultate similare pentru iepuri. In CSA, nutriile au avut de doud ori mai multe fibre
aW decat iepurii. Cu exceptia procentului de fibre aW, toate masuratorile fibrelor
musculare au fost afectate semnificativ de sexul nutriilor. Valorile mai mari ale CSA
la masculi au reflectat probabil greutatea in viu mai mare.

Compozitia carcasei a fost afectata de tipul de culoare si de sexul nutriilor,
precum si de interactiunea dintre tipul de culoare si sexul acestora. Aceste
interactiuni au fost probabil legate de originea geneticd a fiecérui tip de culoare.
Valoarea nutritiva a carnii a fost afectata, in primul rand, de sexul nutriilor, precum
si de caracteristicile fibrelor musculare.
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Tabelul 3. 4/Table 3.4
Compozitia chimicd a carnii pulpelor de nutrie provenite de la nutrii cu trei culori diferite ale blanii (prelucrat dupa Tumova s.a., 2013)
Chemical composition of nutria hind legs from nutria with three different coat colours (after Tumova et al., 2013)

DM 2432 2455 2433 251,3 247,1 247,6 5,01 ns ns ns
cP 211,1 210,7 214,9 208,1 213,8 210,1 3,12 ns Hox ns

CF 18,3 21,3 154 26,9 20,1 21,1 6,82 ns * ns
HPR 0,828 0,828 0,76° 0,78 0,83 0,69° 0,07 ns ns *
Cenusi 11,72 11,6° 11,3° 10,6¢ 11,3 10,89 0,28 o o *
EV (Kj/kg) 4,22 4,33 4,18 4,50 4,34 4,31 0,23 ns ns ns

DM = substanta uscata, CP = proteina brutd, CF = grasime brutd, HPR = hidroxiprolind, EV = valoare energetica, ns = nesemnificativ, RMSE = eroare patratica medie.
a-d mediile de pe acelasi rAnd cu suprapuncte diferite sunt semnificativ diferite; *p < 0.05, ***p < 0.001.
AGS = acizi grasi saturati; AGM = acizi grasi mononesaturati; AGPN = acizi grasi polinesaturati; ns = nesemnificativ; RMSE = eroare patraticd medie; *p < 0,05

Tabelul 3. 5/Table 3.5
Principalele grupe de acizi grasi din pulpele de nutrie provenite de la nutrii cu trei culori diferite ale blanii (prelucrat dupa Tumova s.a., 2013)
Main fatty acid groups in the nutria meat from nutria with three different coat colours (after Tumova et al., 2013)

AGS (%) 345 355 34,7 33,8 35,6 35,8 1,40 ns ns
AGM (%) 33,5 35,8 32,8 35,9 33,8 34,5 2,28 ns * ns
AGPN (%) 31,6 28,4 32,2 30,0 30,3 29,4 2,31 ns * ns
AGPN/AGS 0,92 0,80 0,93 0,89 0,85 0,82 0,08 ns * ns
AGPN n-3 (%) 4,17 3,63 4,11 4,14 4,07 3,86 0,29 ns * ns
AGPN n-6 (%) 27,4 24,7 28,1 258 26,2 25,6 2,19 ns * ns
AGPN n-6/n-3 6,59 6,82 6,84 6,27 6,47 6,66 0,59 ns ns ns
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Tabelul 3. 6/Table 3.6
Stabilitatea oxidativa a pulpelor de nutrie (prelucrat dupa Tumova s.a., 2013)
Oxidative stability of nutria hind leg (after Tumova et al., 2013)

Day 0 0,13 0,15 0,19 0,14 0,15 0,11 0,074 ns ns ns
Day 3 0,46° 0,54 0,62° 1,51° 0,76° 1,762 0,292 ol folalel falelel
Day 6 0,74 0,75 1,36 1,65 1,29 1,54 0,489 ol ns ns

RMSE = eroare patratica medie, ns = nesemnificativ, TBARS = substante reactive la acid tiobarbituric.
Lvalorile sunt prezentate in malondialdehida/100 g carne

2~ ’mediile de pe acelasi rand cu suprapuncte diferite sunt semnificativ diferite.

***p < 0.001.

Tabelul 3. 7/Table 3.7
Caracteristicile fibrelor musculare pentru Biceps femoris al nutriei (prelucrat dupa Tumova s.a., 2013)
Muscle fiber characteristics for Biceps femoris of the nutria (after Tumova et al., 2013)

BR 22,3 11,3 16,9 8,6 14,4 14,0 8,6 ns * ns
Procent din fibre oR 48 9,7 8,1 9,3 6,6 13,5 3,6 ns FxK ns
totale

aW 72,9 79,0 74,9 82,2 79,0 72,6 9,5 ns ns ns

BR 2173 1621 2345 1975 2607 2026 1156 ns Fxk ns
CSA (um) aR 2366 2053 1978 1793 3001 1833 1065 ns el ns

aW 4031 3700 4185 3065 4229 3791 1938 ns Fxk ns

RMSE = eroare patratica medie, CSA = aria sectiunii transversale, ns = nesemnificativ.
*p <0,05, ***p < 0,001.



3.2.3.3. Proprietati senzoriale ale carnii de nutrie

Tabelul 3.3 descrie valorile medii pentru caracteristicile senzoriale ale
fiecarui tip de culoare de nutrie. Majoritatea parametrilor senzoriali nu au fost
afectati de tipul de culoare (aromad, suculenta sau gust) (Tzmova s.a., 2016). Cu toate
acestea, Combes s.a. (2008) au relevat diferente semnificative intre genotipuri pentru
proprietatile senzoriale la iepuri, iar Lee s.a. (2012) au observat un efect semnificativ
al rasei de porc asupra intensitdtii aromei si suculentei. Culoarea nutriei afecteaza
fragezimea carnii (p < 0,05). Cele mai mici valori ale fragezimii au fost obtinute la
nutriile AM, comparativ cu nutriile ST si PM (Tumova s.a., 2016). La iepuri, Pascual
si Pla (2008) au observat ca fragezimea a fost afectatd mai mult de rasa de iepure
decat de greutatea in viu. Efectul rasei asupra fragezimii a fost descris si pentru porci
(Lee s.a., 2012) si bovine (Jurie s.a., 2007). Fragezimea este cel mai important factor
(dintre trasaturile senzoriale) care influenteaza acceptabilitatea carnii (Maltin s.a.,
1997). Cu toate acestea, 1n studiul lui Tzimova s.a. (2016) nu au existat diferente intre
tipurile de culori testate in ceea ce priveste dezirabilitatea totala. Aceste rezultate ale
analizei senzoriale ale carnii de nutrie si a carnii altor specii sunt contradictorii $i pot
fi legate de diferente In structura carnii sau de metoda de analizd senzoriald. La
carnea de porc, diferentele 1n ceea ce priveste calitatea alimentatiei sunt considerate
a fi legate de compozitia fibrelor musculare (Lee s.a., 2012). Este probabil ca
diferentele observate in ceea ce priveste fragezimea intre rase sa fi fost afectate si de
influente genetice, deoarece nutriile au fost crescute n aceleasi conditii si au fost
sacrificate la aceeasi varsta (Tumova s.a., 2016).

3.2.3.3.1. Corelatii intre caracteristicile fibrelor musculare si trésaturile

senzoriale

Coeficientii de corelatie dintre caracteristicile fibrelor musculare si
trasaturile senzoriale sunt prezentati in tabelul 3.8. Nu au existat corelatii intre
trasaturile senzoriale si proportia fiecarui tip de fibre musculare (7zimovd s.a., 2016).
Aceste date sunt in acord cu rezultatele lui Nam s.a. (2009) care indica faptul ca
aspectul, aroma, suculenta, tandretea si acceptabilitatea generala nu se coreleaza
semnificativ cu procentul de fibre musculare. Nu au existat corelatii intre trasaturile
senzoriale si CSA a fibrelor de tip IIA. CSA a fibrelor de tip I a fost corelatd (p <
0,02) cu aroma. Aceasta relatie nu a fost raportatd anterior in literaturd. Fibrele de
tip I poseda o capacitate glicolitica scazuta, dar contin o cantitate mai mare de lipide
(Choi si Kim, 2009).
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Tabelul 3. 8/Table 3.8
Coeficientii de corelatie dintre caracteristicile fibrelor musculare si trasaturile senzoriale
(prelucrat dupa Tumovd s.a., 2016)
Correlation coefficients between muscle fibre characteristics and sensory traits (after
Tumovd et al., 2016)

0,11 017 0,02
| o5 015039 o3 Jon  015(038)
Procent de -0,30 -0,13 -0,17 i
fibre total A 007y 202090 gug (031 006074
0,29 0,14 007 0,09
"B 009 (041 (069 (058 0058
0.19 005  -0,12
| oopy 01019 o i 014007
0,04 0,02 -0,11
CSA A 0% 003079  oon  he  011(028)
-0,01 0,08 0,07
1B oes 011009 o9 000 008014
Aroma 0,16 (0,001)
Frigezime 0,44 (0,001)
Suculenta 0,51 (0.001)
Gust 0,32 (0.001)

CSA a fibrelor de tip 1IB a fost corelatad cu fragezimea (p <0,05) (Tzimovd
s.a., 2016). Rezultatele obtinute pentru nutrie sunt similare cu rezultatele obtinute la
porci, raportate de Lee s.a. (2012) care ne spun ca fragezimea initiald este asociata
cu CSA a fibrelor de tip 11B. Zochovska (2005) si Kim s.a. (2013) au observat ca
muschii cu fibre mari de tip IIB au prezentat o carne mai tare sau o duritate mai mare
la porci. Tn mod similar, Chriki s.a. (2013) au raportat ca frigezimea mai redusi a
fost asociatd cu o CSA medie mai mare la bovine. In studiul lui Timovd s.a. (2016),
nutriile ST (Standard) au avut cea mai mare CSA de fibre de tip IIB si cea mai buna
evaluare a fragezimii senzoriale. Aceasta disproportie poate fi legatd de compozitia
fibrelor musculare si de caracteristicile acesteia la nutrii. Relatia fiecarei trasaturi
senzoriale este importantd pentru dezirabilitatea totala. Toate trasaturile senzoriale
evaluate au avut un impact semnificativ asupra dezirabilitatii totale. Cu toate acestea,
dezirabilitatea totald a fost afectatd in principal de fragezime si de suculentd,
rezultate ce sunt in concordata cu Maltin s.a. (1997).

Concluzionam ca existd un efect scazut al tipului de culoare al nutriei asupra
caracteristicilor fibrelor musculare. Presupunem c@ o variabilitate mai mica a
caracteristicilor fibrelor musculare intre tipurile de culoare evaluate ar putea explica
micile diferente ale proprietatile senzoriale ale carnii. Coeficientii de corelatie dintre
caracteristicile fibrelor musculare si calitatea senzoriala a carnii au fost scazute.
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4. CARACTERISTICILE NUTRITIONALE ALE CARNII DE
NUTRIE

4. NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF NUTRIA MEAT

4.1. Continutul de proteine al cirnii de nutrie

Independent de nivelul de proteine din dieta, de culoarea nutriilor si de tara
in care s-a realizat cresterea acestora, continutul proteic al carnii de nutrie variaza
intre 19,2 si 25,5%. Carnea provenita de la nutriile salbatice, atat tinere cat si adulte,
prezintd un nivel proteic asemanatoare cu cel al carnii nutriilor de crescatorie. Acest
rezultat este aseméandtor cu rezultatele obtinute pentru carnea de la alte specii de
animale, cum ar fi: carnea de vitd, miel, capra si porc (Hoffman si Cawthorn, 2013).

4.2. Continutul de lipide si colesterol al carnii de nutrie

Referitor la lipidele continute de carne de nutrie, pentru nutriile sdlbatice
tinere si adulte, variaza de la 1,00% pani la 1,60%. Intre timp, nivelul de lipide din
carnea animalelor crescute in fermd variaza de la 1,40% pana la 8,80%. in mod
diferit fatd de continutul de proteine al carnii, continutul de lipide al acesteia variaza
semnificativ in tesuturile animale in functie de specie, de muschiul/tesutul considerat
si de hranire/regimurile de crestere si varsta animalelor. Acest concept este aplicabil
atat pentru speciile domestice, cat si pentru speciile salbatice (Hoffman si Cawthorn,
2013). Este interesant de observat ca un regim bazat pe alimente verzi nu asigura o
carne slaba in cazul nutriei, In comparatie cu un regim concentrat. Tn singura
investigatie care compara trei nutrii de culori diferite: Standard, Moravian Silver
(Argintiu Moravian) si Prestice Multicolor, nu s-a observat nicio diferenta in cadrul
acestor tipuri de culoare Tn ceea ce priveste continutul de lipide al carnii (7zimovd
s.a., 2015).

Pentru colesterol, doar cateva investigatii au raportat continutul acestuia in
carnea de nutrie. Continutul de colesterol pentru nutria salbatica a variat intre 29,0
si 36,0 mg/100 g tesut umed la animalele adulte si 40,0 — 41,0 mg/100 g tesut umed
la animalele tinere. Cand animalele au fost hranite cu furaje concentrate, nivelul de
colesterol a crescut si a variat intre 64,4 si 72,7 mg/100 g tesut umed. Cu toate
acestea, acest continut de colesterol este de acelasi ordin cu cel al altor tipuri de
carne, cum ar fi: carnea de vita, miel, capra, porc si gaina (Piironen s.a., 2002; Dinh
s.a., 2011), precum si pentru carnea de la specii salbatice crescute pentru consumul
uman (Saadoun si Cabrera, 2008).

Péna 1n 2015, continutul de colesterol din alimentele de origine animald a
fost considerat ca un parametru important pentru clasificarea oricarui fel de carne in
ceea ce priveste aparitia bolilor cardiovasculare la om. In orice caz, in zilele noastre,
preocuparile ce privesc limitarea consumului de colesterol la 300 mg/zi pentru
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oameni sunt depasite si au fost excluse (USDA, 2015). Astfel, continutul de
colesterol al carnii de nutrie devine doar alt parametru biochimic care caracterizeaza
acest tip de carne.

4.3. Compozitia acizilor grasi din carnea de nutrie

Grasimile si In special acizii grasi din muschii animalelor productive
contribuie semnificativ la aspecte importante ale calitdtii nutritionale a carnii si
perceptia de citre consumatori a valorii senzoriale. In plus, compozitia de acizi grasi
a tuturor tipurilor de carne este in prezent un parametru care conditioneaza preferinta
si acceptabilitatea produselor pentru unii consumatori. Acest lucru este strans legat
de faptul ca cercetarile din ultimele decenii au aratat implicarea unor acizi grasi in
boli cardiovasculare, care afecteaza negativ bunastarea umana (Nettleton s.a., 2016).
In consecinti, orice carne oferiti consumatorilor trebuie si fie stampilata si
diferentiatd in functie de compozitia acizilor grasi din aceasta, pentru a fi acceptatd
ca fiind sigurd si hranitoare. Acest lucru este valabil si pentru carnea de nutrie
(Saadoun si Cabrera, 2017).

Exista informatii limitate in ceea ce priveste compozitia acizilor grasi din
carnea de nutrie. In plus, unele studii publicate prezintd compozitie bazati numai pe
clase de acizi grasi, adica acizi grasi saturati, mononesaturati si polinesaturati. Genul
acesta de prezentare nu permite analizarea prezentei disociate a acizilor grasi,
favorabili sau nefavorabili sinatitii consumatorilor. in cercetirile viitoare, este
esential ca datele care prezintd compozitia acizilor grasi a carnii de nutrie si ia in
considerare fiecare acid gras in mod individual sau cel putin continut de acizi grasi
specifici implicati in sanatatea umana (Calder, 2015).

La nutria sélbatica, continutul de acizi grasi saturati (AGS) este usor mai
ridicat la adulti decat la animalele tinere, in timp ce acizii grasi nesaturati (AGN) nu
prezinti nicio diferenta intre animalele tinere si adulte. In ceea ce priveste continutul
de acizi grasi polinesaturati (AGPN) s-a identificat un tipar diferentiat in functie de
varsta animalelor spre deosebire de AGS, deoarece animalele tinere au mai multi
AGPN decat adultii. De asemenea, nu a fost observata nicio diferenta intre masculi
si femele. Din pacate, nu au fost prezentate date referitoare la acizii grasi individuali
de catre Tulley s.a. (2000).

In cazul nutriilor crescute in ferme si hranite cu furaje concentrate, la cinci,
sase si opt luni, continutul de acizi grasi saturati (AGS) a variat intre 34,5 - 42,2%
pentru masculi si 33,8 - 42,7% pentru femele. Pentru nutriile cu vérsta de 14 - 16
luni hranite cu nutreturi verzi, acele niveluri au ramas in aceeasi ordine. Aceste valori
ale AGS plaseaza carnea de nutrie la acealsi nivel cu carnea de pui si sub nivelul
altor carnuri pentru consum uzual precum carnea de vita, miel si porc (Rule s.a.,
2002; Saadoun si Cabrera, 2008). Tinand cont de ingrijorarea referitoare la sanatate
in ceea ce priveste aportul de AGS de catre consumatori, carnea de nutrie prezinta
un mic avantaj in comparatie cu carnea de la rumegitoare (Rule s.a., 2002). In ceea
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ce priveste concentratia de acizi grasi mononesaturati (AGM), nutriile crescute in
fermd hranite cu furaj concentrat pentru cinci, sase si opt luni, au inregistrat un
continut cuprins intre 27,4 - 43,6% pentru masculi si 32,3 — 43,6% pentru femele.
Cu toate acestea, la nutriile cu varsta cuprinsa intre 14 - 16 luni hranite cu alimente
verzi, AGM a crescut la nivelul de 44,5% la masculi si 49,0% la femele. Aceste
continuturi de AGM sunt identice cu cele ale carnii de la speciile de animale
domestice, cum ar fi: vita, miel, porc si pui (Rule s.a., 2002; Saadoun si Cabrera,
2008). AGM 1n carnea de nutrie confera o anumita stabilitate in ceea ce priveste
procesul de oxidare, care afecteaza toate alimentele si, in special, carnea (Lopez-Bote
s.a., 1997). Acest avantaj pare sa fie mai pronuntat cand se utilizeaza hrana verde.
Aparent, avantajul continutului in AGM ar putea fi transferat consumatorilor. Intr-
adevar, dietele bogate in acizi grasi mononesaturati cresc rezistenta LDL
(lipoproteine de joasd densitate) plasmatice, limitind formarea de LDL oxidat
proaterogen si ar putea reduce nivelul aterogenitatii acestor lipoproteine (Bonanome
s.a., 1992; Calder, 2015).

In carnea de nutrie, AGM sunt reprezentati predominant de acidul
palmitoleic (C16:1) si de acidul oleic (C18:1), similar cu carnurile obisnuite, cum ar
fi cea de pui sau carnea de vitd. Exista diferente intre rezultatele raportate in aceasta
analiza in ceea ce priveste relatia cantitativa dintre C16:1 si C18:1. Intr-adevar, in
raportul lui Saadoun s.a. (2006), C18:1 este prezent in concentratii de doua pana la
trei ori mai mari decat C16:1. In raportul lui Migdal s.a. (2013), nu existd nicio
diferentd intre acesti acizi grasi prezenti in carne. in aceste ultime doua investigatii,
nutriile au fost hranite cu furaje concentrate. Cu toate acestea, Tn raportul lui
Glogowski s.a. (2010), cu nutriile hranite cu furaj verde, C18:1 este prezent intr-o
proportie mai mare cu 50% decat C16:1. Probabil ca, asa cum s-a constatat la carnea
de iepure, diferitele tipuri de hrana utilizate in aceste experimente ar putea explica
variatiile raportate pentru acesti acizi grasi (Hernandez s.a., 2000).

In ceea ce priveste continutul de AGPN, nutriile in varsta de cinci, sase si
opt luni care au fost hranite cu furaje concentrate, au prezentat continuturi intre 20,5
- 32,2% pentru masculi si 20,2 - 30,0% la femele. Acest nivel al continutului de
AGPN este mai mare decat in carnurile obisnuite, cum ar fi carnea de vita, de miel
si de porc, si este similar cu carnea de pui (Saadoun si Cabrera, 2008).

Tn carnea de nutrie, acidul linoleic este cel mai abundent dintre AGPN, atat
la animalele hranite cu furaje concentrate, cat si la cele hranite cu furaj verde. Ceilalti
AGPN relevanti prezenti in carnea de nutrie sunt acidul alfa-linolenic si DHA. in
studiul lui Migdal s.a. (2013), carnea de nutrie de la nutriile in varsta de sase luni
hranite cu concentrate, a fost detectat si cuantificat acidul alfa-linolenic. Cu toate
acestea, in investigatia lui Glogowski s.a. (2010), la nutriile in varsta de 14 - 16 luni
hranite cu furaj verde, continutul de acid alfa-linolenic, in comparatie cu Migdal s.a.
(2013), a fost de opt ori mai mare la masculi si de sase ori mai mare la femele.
Diferenta in ceea ce priveste tipul de hrana oferitd animalelor ar putea explica,
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probabil, variatiile dintre cercetari prezentate mai sus in ceea ce priveste continutul
de acid alfa-linolenic.

In ceea ce priveste continutul de acid docosahexaenoic (DHA), carnea de
nutrie a prezentat continuturi mai mari decat cele din carnea de vita si la acelasi nivel
cu cele din carnea de pui (Rule s.a., 2002).

In concluzie, carnea de nutrie poate fi considerati ca fiind o carne slaba, cu
un continut scazut de AGS si bogata in AGPN, in special in AGPN »-6. Cu toate
acestea, aportul excesiv al AGPN -6 ar putea creste susceptibilitatea de
lipoperoxidare a tesuturilor la om. Pentru a contracara acest efect negativ al AGPN
®-6, ar fi interesant sa se incerce imbogatirea carnii de nutrie cu AGPN -3 prin
alimentarea cu hrana care sa contina surse de AGPN ®-3. Aceasta este 0 modalitate
atractiva de a creste valoarea nutritiva a carnii de nutrie (Tumova s.a., 2015).

4.4. Compozitia de aminoacizi din carnea de nutrie

Din cunostintele noastre, Migdal s.a. (2013) a publicat singurul raport
privind compozitia de aminoacizi a carnii de nutrie de crescatorie. Tabelul 4.1
prezinta continutul de aminoacizi esentiali si neesentiali existenti in carnea de nutrie.
Tn tabelul 4.1 se regdsesc, de asemenea, cerintele pentru acesti diferiti aminoacizi
pentru copiii cu varsta cuprinsa intre 4 si 8 ani, dar si pentru adulti. Carnea de nutrie
pare a fi o sursa excelentd pentru cei mai importanti aminoacizi 1n ceea ce priveste
nutritia umana, cum ar fi lizina, metionina + cisteina si fenilalanina + tirozina. Acesti
aminoacizi sunt esentiali in cresterea copiilor, si sunt, de asemenea, importanti
pentru a ajuta la compensarea pierderii de masa proteica la adulti, in special la
persoanele in varsta (FAO, 2013; Soultoukis si Partridge, 2016). De exemplu,
necesarul de lizind pentru un copil cu o greutate corporald de 10 kg este acoperit de
25 - 30 g de carne de nutrie. Pentru un adult cu o greutate corporala de 80 kg, 140 -
150 g de carne de nutrie sunt suficiente pentru a acoperi necesarul de lizina (tabelul
4.1). O estimare similard ar putea fi ficutd pentru metionind + cisteina, o altd
combinatie de aminoacizi esentiali necesari pentru o buna nutritie umana (Shoveller
s.a., 2018). Pentru acelasi copil, 36 - 40 g de carne de nutrie ar putea asigura
satisfacerea necesarului in combinatia de aminoacizi de mai sus. Pentru acelasi adult
cu greutatea corporald de 80 kg, 200 g de carne de nutrie asigurd satisfacerea
necesarului in metionind + cisteina. In sfarsit, consumul a 30 g de carne de nutrie
acopera necesarul de fenilalanind + tirozind pentru un copil cu o greutate corporala
de 10 kg. Acesti doi aminoacizi combinati sunt de mare importantd pentru sugari si
adolescenti, care se afld in proces de crestere (Matthews, 2007) si ar trebui sa fie
asigurati impreuna in alimentatie (Hsu s.a., 2011). Pentru un adult, 140 - 150 g de
carne de nutrie sunt suficiente pentru necesarul sau in acesti doi aminoacizi (tabelul
4.1).
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Tabelul 4. 1/Table 4.1
Compozitia in aminoacizi a cdrnii de nutrie provenita de la femele crescute in ferma si
hranite cu nutreturi concentrate, precum si cerintele de aminoacizi esentiali pentru copii si
adulti (preruclare dupa Saadoun si Cabrera, 2019)
Amino acid composition of farmed female nutria meat fed on concentrated feed and
essential amino acid requirements for children and adults (after Saadoun and Cabrera,
2019)

Muschiul Necesarul de aminoacizi®
AZ:;(;ZJCI;'ZI MS @ LD @ mg/kg greutate corporala/zi
Histidina 7,45+ 0,09 8,48 + 0,09 16 11
Izoleucina 9,08 +0,11 10,2 + 0,09 22 15
Leucina 16,2+0,11 176 £0,11 49 34
Lizina 17,4+0,14 19,1+0,14 46 31
Metionina 4,26 + 0,08 4,72 + 0,09 22° 15°
Fenilalanina 8,09 + 0,08 8,74 +0,09 41° 27°
Treonina 8,42 + 0,08 9,65+ 0,10 24 16
Valina 10,3+0,09 11,2+0,10 28 19
Arginina* 14,3+0,12 15,8+0,12 - -
Tirozina 6,17 £ 0,10 6,95+0,11 - -
Aminoacizi neesentiali
Cisteina 1,82 +£0,02 1,94 £ 0,03
Acid aspartic 19,9+0,13 20,0+ 0,08
Serina 7,60+ 0,09 7,36 £ 0,06
Acid glutamic 30,1+0,18 29,4 +0,15
Prolina 8,85+0,11 8,49 + 0,08
Glicina 9,08 +0,14 9,01 + 0,06
Alanina 10,8 + 0,15 10,5+ 0,09

MS = muschiul semimembranos; LD = muschiul Longissimus dorsi. Animalele studiate au fost
nutrii cu culoarea Standard, cu varsta de 6 luni.

- = date indisponibile; * = conditionat esential; 2 Valorile alimentare de referinti (2005); ® Valorile
pentru metionina + cisteind; ¢ Valorile pentru fenilalanina + tirozina.

4.5. Continutul de vitamine si minerale din carnea de nutrie

Tn acest subcapitol, care analizeazi continutul vitaminic si continutul in
elemente minerale din carnea de nutrie in concordantd cu necesarul pentru nutritia
umand, se vor folosi unele definitii sau indicatori privind normele necesare pentru
nutritia umand; ADR, Al si UL. ADR sau RDA (Aportul dietetic recomandat)
reprezintd nivelul mediu zilnic de aport alimentar ce este suficient pentru a satisface
necesarul de nutrienti pentru aproape toate persoanele sdndtoase. Al (aportul
adecvat) este un indicator presupus a asigura adecvarea nutritionala si este stabilit
atunci cand dovezile sunt insuficiente pentru a elabora un ADR. UL (Tolerable
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Upper Level/Nivel Superior Tolerabil) este aportul zilnic maxim care este putin
probabil sa provoace efecte adverse asupra sanatatii oamenilor (Hassan s.a., 2013).

4.5.1. Vitaminele prezente in carnea de nutrie

Informatiile referitoare la continutul de vitamine al carnii de nutrie sunt
putine in cadrul literaturii stiintifice. Din cate stim, singurele informatii publicate
pentru vitaminele A si C sunt cele pentru nutriile sdlbatice, tinere si adulte (Tulley
s.a., 2000) si pentru nutria Greenland hranitd cu furaj verde. In cazul nutriei de
Greenland hranita cu furaj verde, tocoferolii (a, 3 si y-Tocoferol) au fost determinati
in carnea animalelor in varsta de 16 luni (Glogowski s.a., 2009).

In ceea ce priveste vitamina C, continutul raportat pentru nutria silbatica
(tabelul 4.2) este scazut si in concordanti cu cel al altor tipuri de carne obisnuita. in
general, carnea provenita de la animalele de crescatorie nu este considerata ca fiind
o sursi relevanta de vitamina C (USDA, 2016). Inci o data, nu au putut fi obtinute
informatii pentru nutria de crescatorie.

Continutul carnii de nutrie in tocoferoli pare a fi foarte interesant in
comparatie cu alte tipuri obisnuite de carne. In cazul nutriei de crescitorie, animalele
in varsta de 16 luni hranite cu furaj verde, au prezentat un continutul ce a variat intre
3,8 si 4,2 pg/g de carne umeda. In carnea obisnuita obtinuta de la speciile crescute
in ferma, continutul de alfa-tocoferol (forma cea mai reprezentativa de tocoferol in
carne) avariatintre 1 - 3 pug/g, 1 - 6 pg/g, 1 - 8 ug/g, 2-4 pg/gsi 1 - 3 ug/g in carnea
de vita, miel, vitel, porc si pui (Cashman si Hayes, 2017; USDA, 2016). Cu toate
acestea, atunci cand ADR este luat in considerare, acest continut este departe de a fi
suficient pentru a se considera carnea de nutrie ca fiind o sursa relevanta de alfa-
tocoferol pentru copii si adulti.

4.5.2. Elementele minerale prezente in carnea de nutrie

4.5.2.1. Macroelementele

4.5.2.1.1. Calciul

Continutul de calciu din carnea de nutrie a variat intre 40 si 60 mg/kg tesut
umed atat la masculi cat si la femele (nutrii crescute in salbaticie), fiind valabil pentru
ambele generatii (tanara si adultd). La nutriile in varstd de 6 luni din cadrul
crescatoriilor, care au fost hranite cu furaj verde; continutul de calciu a fost de
aproximativ 40 mg/kg de tesut umed la masculi si femele (tabelul 4.2). Atunci cand
ADR pentru calciu este luat in considerare, se pare ca carnea de nutrie este o sursa
buna de calciu pentru oameni, deoarece 100 g de carne de nutrie crescutd in ferma
ar putea asigura aproximativ intre o treime si jumatate din ADR de calciu pentru
copii si adulti. Acest continut se situeaza in acelasi interval cu cel al carnii de vita,
miel sau pui (Cashman si Hayes, 2017).
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Tabelul 4. 2/Table 4.2
Continutul de vitamine si de elemente minerale din carnea de nutrie salbatica si de crescatorie, si doza zilnica recomandata (DZR)

pentru om (Prelucrat dupa Tulley s.a., 2000; Cholewa s.a., 2014)
Vitamin and mineral content of wild and farmed nutria meat and recommended daily allowance (RDA) for humans (after Tulley et al.,
2000; Cholewa et al, 2014

Nutrie sdlbatici Fete si baieti de 4 — 8 ani® Femeide 31 -50de  Barbati de 31 —50
anid de ani¢
Tineret & Tineret Q@ Adulti & Adulti @
Vitamina A (ug/ 100 3,10+1,61 2,6 £0,57 2,3+0,54 3,2+0,71 400 g 700 pg 900 pg
9)
Vitamina C (mg/ 0,30 £ 0,25 0,8 0,25 0,2+0,04 0,4+0,10 25 mg 75 mg 90 mg
100 g)
Calciu (mg/kg) 59,0+ 145 540+4,30 50,0+1,70 43,0+0,90 1000 mg 1000 mg 1000 mg
Fier (mg/kg) 11,0 £0,20 13,0+£1,90 24,0+0,80 19,0+1,80 10 mg 18 mg 8 mg
Sodiu (mg/kg) 690 + 132 600 + 136 740+41,0 650+ 151 1900 mg* 2300 mg* 2300 mg*
Nutrie Greenland, hrianiti cu furaj verde
Animale cu varsta de 16 luni Fete si baieti de 4 — 8 ani® Femeide 31 -50de  Barbati de 31 —50
anid de ani¢
Tocoferoli (ug/g) <) Q
o — Tocoferol 3,80+£1,10 4,20+£1,10 7mg 15 mg 15 mg
& — Tocoferol 0,098 + 0,037 0,092 + 0,049 ND ND ND
y - Tocoferol 0,53+0,21 0,61+0,23 ND ND ND
Total tocoferoli 4,40 + 0,90 490+1,20 ND ND ND
Calciu (mg/kg) 419 414 1000 mg 1000 mg 1000 mg
Fier (mg/kg) 16,0 17,8 10 mg 18 mg 8 mg
Magneziu (mg/kg) 260 251 130 mg 320 mg 420 mg
Zinc (mg/kg) 23,8 23,6 5 mg 8 mg 11 mg
Nutrie de culoare nedefiniti’, hriniti cu furaj concentrat
Animale cu varsta de 10 -18 luni Animale cu varsta de 32 —
37 luni
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Elemente minerale 3 Q 3 Q

(mg/kg)s
Tabelul 4.2 (continuare)
Cupru 2,25+0,10 2,15+0,14 194+006 216+0,22 440 pg 900 pg 900 pg
Fier 11,4 £ 0,62 10,4 £ 0,55 10,5+0,69 115+1,03 10 mg 18 mg 8 mg
Mangan 0,54 £ 0,03 0,56 + 0,05 056+002 054+003 15mg 1,8 mg 2,3 mg
Molibden 0,15 +0,015 0,15+ 0,02 0,17 £ 0,02 0,17 = 22 pg* 45 pg* 45 pg*
0,017
Nichel 0,89 £ 0,02 0,91 +0,08 087+009 087+0,09 300pg* 1000 pg* 1000 pg*
Potasiu 1047 + 33,9 1112 + 25,2 1085 + 27,8 1085 + 3800 4700 4700 mg**
27,8 mg** mg**
Seleniu 0,22 +0,01 0,18 £ 0,04 0,21+0,02 0,21 +£0,02 30 pg 55 ug 55 g
Sodiu 2324 £ 75,6 2216 £ 79 2225+915 2225 1900 2300 2300 mg*
91,5 mg* mg*
Zinc 36,1+2,01 38,7+7,85 352+289 352+289 5mg 8 mg 11 mg
Cobalt 0,01 £ 0,003 0,01 £ 0,002 0,01 £ 0,001 0,01+ 0,023 mg/ kg greutate corporald **
0,002
Datele prezentate sunt valori medii + SD. Toate datele au fost calculate pentru tesutul umed.
ND = nedefinit.
a Carne provine de la picioarele posterioare, de la picioarele anterioare si de pe spatele nutriei.
b DZR (2005).

¢ Dieta cu un nivel caloric evaluat la 1200 kcal.

d Dieta cu un nivel caloric evaluat la 1800 kcal.

e Dieta cu un nivel caloric evaluat la 2200 kcal.

f Culoarea nutriei nu a fost specificata in studiul utilizat drept sursa.
g Carnea provine de la picioarele posterioare.

* Nivelul superior tolerat pentru admisia de hrana (UL).

** Admisia de hrana adecvata (Al)
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4.5.2.1.2. Sodiul

Continutul de sodiu din carnea nutriei sélbatice variaza intre 600 si 690
mg/kg si 650 - 740 mg/kg de tesut umed in cazul animalelor salbatice, tinere si adulte
(tabelul 4.2). Cu toate acestea, la animalele de 10 - 18 luni, precum si la nutriile
crescute in ferma 1n varsta de 32 - 37 de luni, continutul de sodiu din carne a variat
intre 2150 - 2225 mg/kg de tesut umed. Diferenta de sodiu de aproape trei ori mai
mare 1n cazul nutriei de la ferma comparativ cu cea salbaticd nu poate fi explicat
doar prin interemdiul cresterii in cadrul fermelor si hranirea animalelor. De exemplu,
comparatia dintre iepurii silbatici si cei domesticiti a aratat ca continutul de sodiu
pentru ambele grupuri de animale este de aproximativ 400 - 500 mg/kg de tesut umed
(Combes, 2004; USDA, 2016), un nivel foarte asemanator cu cel obtinut in urma
studierii carnii nutriei salbatice. Din pacate, nu exista alte rapoarte care sa includa,
n vederea efectudrii unei comparatii, continutul de sodiu al carnii de nutrie crescuta
in ferma. Cu toate acestea, continutul de sodiu din 100 g de carne de nutrie din
ambele sisteme de productie se situeaza sub UL (Dietary Guidelines, 2015), referitor
la preocuparea pentru sanatatea umana (tabelul 4.2).

4.5.2.1.3. Potasiul

Continutul de potasiu din carnea de nutrie variaza intre 1047 - 1112 mg/kg
de tesut umed la nutria crescutd in ferma in varstd de 10 - 18 luni hranitd cu furaj
concentrat. La nutria crescuta in acelasi sistem in varsta de 32 - 37 de luni hranita cu
acelasi tip de furaj, continutul de potasiu variaza intre 1057 - 1085 mg/kg de tesut
umed (tabelul 4.2). Din cunostintele noastre, nu exista alte studii referitoare la
continutul de potasiu din carnea de nutrie. Acest nivel de potasiu este relativ scazut
dacd 1l compardm cu nivelul aportului adecvat recomandat (Al) pentru potasiu
(Dietary Guidelines, 2015). Intr-adevir, 100 g de carne de nutrie, indiferent de varsta
animalului, asigura aproximativ 2-3% din Al. in plus, carnea de vita, de miel, de
vitel, de porc si de pui, prezinta intervale cuprinse intre 300 - 400 mg/100 g de tesut
umed (USDA, 2016; Cashman si Hayes, 2017), furniznd aproximativ de trei ori mai
mult potasiu decat carnea provenita de la nutrie . Chiar si carnea de iepure a prezentat
un continut mult mai mare de potasiu, avand un interval al valorilor de acelasi ordin
cu cel al altor carnuri obisnuite, si anume in jur de 364 mg/100 g de tesut umed
(Combes, 2004). In consecinti, valorile potasiului trebuie si fie mai in amanunt
analizate pentru carnea de nutrie Tn cadrul cercetarilor viitoare.

4.5.2.1.4. Magneziul

Magneziul este prezent in carnea de nutrie la niveluri cuprinse intre 250 -
260 mg/kg de tesut umed. Acest continut a fost determinat pentru nutria crescuta in
ferma in varsta de 16 luni hranita cu furaj verde (tabelul 4.2). Tinand cont de ADR
pentru magneziu (tabelul 4.2); 1000 mg pentru copii si adulti (Dietary Guidelines,
2015), se pare ca carnea de nutrie nu poate fi consideratd o sursd relevantd de
magneziu. 100 g de carne de nutrie furnizeaza doar 25 - 26 mg de magneziu. Cu toate
acestea, continutul de magneziu din carnea de nutrie este cam la acelasi nivel cu
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continutul de magneziu din majoritatea tipurilor de carne, inclusiv cea de iepure
(Combes, 2004; USDA, 2016; Cashman si Hayes, 2017).

4.5.2.2. Microelementele

45.2.2.1. Fierul

Tn carnea de nutrie salbatica, fierul variaza intre 11 - 13 mg/kg de tesut umed
la animalele tinere si 19 - 24 mg/kg de tesut umed la adulti (tabelul 4.2). Tn carnea
de nutrie de la ferma in varsta de 16 luni si hranita cu furaj verde, continutul de fier
din carne a variat intre 16 - 17,8 mg/kg de tesut umed. Alte nutrii, in varsta de 10-18
luni, au fost hranite cu concentrate, iar continutul de fier a fost mai scazut si a variat
intre 10,4 - 11,4 mg/kg de tesut umed. in acelasi interval se situeaza si nutriile in
varsta de 32 - 37 luni, continutul de fier al carnii acestora se situeaza in intervalul
10,5 - 11,5 mg/kg de tesut umed. Diferitele sisteme de hranire ar putea explica
diferentele de fier din carne. Acest aspect ar trebui sa fie confirmat in investigatiile
viitoare. Indiferent de sistemul de hranire, continutul de fier al carnii de nutrie de
ferma este de aproximativ 10 - 18 mg/kg de tesut umed. Acest nivel este similar cu
cel intalnit in carnea de miel, vitel si pui (Cashman si Hayes, 2017), dar mai mic
decat cel al carnii de vita si manzat. Carnea de la aceste doud specii a prezentat, in
functie de bucatile de carne, niveluri in jur de 20 - 45 mg/kg tesut umed (Cabrera si
Saadoun, 2014; Cashman si Hayes, 2017). Tinand cont de necesarul de fier pentru
alimentatia umana, nutria crescuta in ferma ar putea fi considerata o buna sursa de
fier pentru nutritia umana. O cantitate de 100 g de carne de nutrie ar putea contribui
cu 10 - 20% din necesarul de fier al organismului uman. Cu toate acestea, chiar daca
nivelul de fier este dat, este foarte recomandat ca nivelul de fier heminic, adica forma
de fier cu cea mai mare biodisponibila sa fie determinat pentru acest tip de carne
(Cabrera si Saadoun, 2014).

4.5.2.2.2. Zincul

La nutria crescutd In ferma in varstd de 16 luni, hranitd cu furaj verde,
continutul de zinc a fost de aproximativ 23 - 24 mg/kg de tesut umed (tabelul 4.2).
La alte nutrii crescute in ferma, care au fost hranite cu nutret concentrat, continutul
de zinc a fost mai mare si a variat intre 36,1 - 38,7 mg/kg de tesut umed la animalele
cu varsta de 10 - 18 luni si intre 32,9 - 35,2 mg/kg de tesut umed la animalele in
varsta de 32 - 37 de luni. Continutul de zinc al carnii de nutrie de ferma se situeaza
la acelasi nivel cu cel al carnii de miel, de vitel si este mai redus decét cel al carnii
de vita (Cabrera si Saadoun, 2014; Cashman si Hayes, 2017). Luand n considerare
doza zilnicd de zinc recomandata pentru oameni, carnea de nutrie de ferma ar putea
contribui Tntre 25 - 50% la acest necesar. Acest rezultat face din carnea de nutrie o
sursa buna de zinc pentru alimentatia umana (Saadoun si Cabrera, 2019).

4.5.2.2.3. Cuprul

Continutul de cupru in carnea de nutrie crescuta in ferma, hranita cu nutreturi
concentrate, variaza intre 2,15 - 2,25 mg/kg de tesut umed la animalele in varsta de 10
- 18 luni si 1,94-2,16 mg/kg de tesut umed la animalele in varsta de 32 - 37 de luni
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(tabelul 4.2). Comparatia cu carnurile obisnuite a ardtat ca continutul de cupru din
carnea de nutrie de ferma este mai scazut decat cel din carnea obisnuitd, cum ar fi
carnea de vita, de miel si de porc (Cashman si Hayes, 2017). Cu toate acestea, acest
nivel de cupru din carnea provenita de la nutrie se situeaza la acelasi nivel cu cel al
carnii provenite de la vacile crescute pe pasunile din Uruguay (Cabrera s.a., 2010).
Continutul de cupru din carnea de vita, precum si din alte tipuri de carne, asa cum a
fost studiat Tn diferite regiuni ale lumii, este foarte variabil. Nivelurile raportate variaza
intre 0,1 - 1,2 mg/kg de tesut umed (Williams, 2007; Cabrera si Saadoun, 2014;
Cashman si Hayes, 2017). Carnea de nutrie de ferma prezintd un continut de cupru
care variaza intre 1,94 - 2,25 mg/kg de tesut umed, astfel incat 100 g de carne ar putea
contribui la jumitate din ADR pentru copii si la o treime din ADR pentru adulti. in
consecintd, carnea de nutrie crescuta in ferma ar putea fi considerata ca fiind o sursa
buna de cupru in dieta umana (Saadoun si Cabrera, 2019).

4.5.2.2.4. Manganul

Continutul de mangan din carnea de nutrie crescuta In ferma, hranitd cu
nutret concentrat, in varstd de 10 - 18 luni si de 32 - 37 luni, este n jur de 0,55 mg/kg
de tesut umed (tabelul 4.2). Acest nivel de mangan este mai ridicat decét cel prezent
in carnea de vitd, miel, porc, iepure si pui (Falandysz, 1991; Cabrera s.a., 2010;
Goran s.a., 2016). Carnea de miel si picioarele de pui prezintd cele mai mari
continuturi de mangan in comparatie cu alte tipuri de carne, aproximativ 0,16 mg/kg
de tesut umed (Gerber s.a., 2009). Dupa cunostintele noastre, exista o singura lucrare
care include determinarea manganului in carnea de nutrie (Cholewa s.a., 2014). Sunt
necesare mai multe investigatii pentru a confirma acest nivel de mangan in nutria de
ferma hranita cu nutreturi concentrate. Tindnd cont de ADR pentru mangan (tabelul
4.2), s-ar putea concluziona ca, la fel ca in cazul carnii obisnuite, carnea de nutrie de
crescdtorie nu este o sursd relevantd de mangan (Saadoun si Cabrera, 2019).

4.5.2.2.5. Molibdenul

Tn raportul lui Cholewa s.a. (2014), molibdenul din carnea de nutrie in vérsti
de 10 - 18 luni este de 0,15 mg/kg de tesut umed (tabelul 4.2). La nutriile mai in
varsta, de 32 - 37 de luni, din cadrul aceluiasi studiu, continutul de molibden era
aproximativ la fel, 0,17 mg/kg tesut umed. Acest nivel este de aproximativ zece ori
mai mare decat cel care se gaseste la alte tipuri de carne, cum ar fi carne de vita,
miel, porc si pui. In aceste tipuri de carne, continutul de molibden a variat intre 0,011
- 0,015 mg/kg de tesut umed (Gerber s.a., 2009; MacLachlan s.a., 2016). Tn cazul
carnii de pui, continutul de molibden a variat intre 0,024 - 0,032 mg/kg de tesut
umed. Acest nivel neasteptat de ridicat ar trebui reevaluat in viitoarele investigatii
privind carnea de nutrie. In cazul in care acest continut ridicat de molibden din carnea
de nutrie se confirma, atunci carnea de nutrie ar putea fi considerata drept o sursa
valoroasa pentru acest mineral, atunci cand se iau in considerare cerintele pentru
dieta umana (Saadoun si Cabrera, 2019).
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4.5.2.2.6. Nichelul

Tn carnea de nutrie (tabelul 4.2), nivelul de nichel raportat de Cholewa s.a.
(2014) a variat intre 0,89 - 0,91 mg/kg de tesut umed la animale cu varsta cuprinsa
intre 10 si 18 luni si Intre 0,87 - 1,03 mg/kg de tesut umed la animalele cu varsta
cuprinsa intre 32 - 37 de luni. Acest continut este mai ridicat decat cel regasit in
carnurile obisnuite, cum ar fi carnea de bovine (0,20 - 0,28 mg/kg de tesut umed),
carnea de porc (0,28 - 0,61 mg/kg de tesut umed), carnea de capra (0,37 mg/kg de
tesut umed), carnea de oaie (0,72 mg/kg tesut umed) si carnea de pui (0,33 - 0,63
mg/kg de tesut umed) (Onianwa s.a., 2000, Desideri s.a., 2012; Pilarczyk, 2014). n
orice caz, consumul a 100 g de carne de nutrie furnizeaza aproximativ 0,09 - 0,10
mg de nichel, adica 30 % si 10% din UL pentru copii si, respectiv, adulti (Cholewa
s.a., 2014).

4.5.2.2.7. Seleniul

Tn carnea de nutrie (tabelul 4.2), continutul de seleniu variaza intre 0,18 -
0,22 mg/kg de tesut umed la animalele in varsta de 10 - 18 luni, precum si la cele in
varsta de 32-37 de luni. Acest continut este relativ ridicat in comparatie cu cel
prezemt in carnurile obisnuite (Cashman si Hayes, 2017), cum ar fi carnea de vita
(0,09 mg/kg tesut umed), carnea de miel (0,034 mg/kg tesut umed) si carnea de porc
(0,157 mg/kg tesut umed). Cu toate acestea, seleniul din carne este determinat, in
principal, de originea sa geografica (Hintze s.a., 2001). S-a stabilit in mod clar ca
carnea din America este mult mai bogata in seleniu decat carnea din Europa (Franke
s.a., 2005).

Desigur, studiul lui Cashman si Hayes (2017) a aratat o valoare mai mica a
continut de seleniu, In comparatie cu cel al carnii din America, probabil pentru ca
studiul lor a fost realizat pe carne produsa in Europa. Avand in vedere ca studiul care
a raportat continutul de seleniu in carnea de nutrie a fost realizat in Europa (Cholewa
s.a., 2014), este de asteptat ca continutul de seleniu sa fie mai mic si la acelasi nivel
cu cel din carnea specilor producétoare de carne din Europa. Din nefericire, un studiu
privind continutul de seleniu din carnea de nutrie crescutd in America, pentru
comparatie, nu a putut fi obtinut.

In ceea ce priveste necesarul de seleniu la om, adica 0,030 mg/zi pentru copii
si 0,055 mg/zi pentru adulti, continutul a 100 g de carne de nutrie ar putea contribui la
ADR (aportul dietetic recomandat) pentru copii si adulti (Dietary Guidelines, 2015).

4.5.2.2.8. Cobaltul

La nutriile crescute in ferma, hranita cu nutret concentrat si in varsta de 10 -
18 luni, se observa ca continutul de cobalt a fost de 0,01 mg/kg de tesut umed (tabelul
4.2). Acelasi nivel a fost identificat la nutriile cu varsta cuprinsa intre 32 - 37 de luni
(Cholewa s.a., 2014). Acest nivel identificat in carnea de nutrie se situeaza la acelasi
nivel sau este ugor mai mare decat cele raportate pentru carnurile obisnuite. Cu toate
acestea, informatiile despre nivelul cobaltului din carnea diferitelor specii sunt
putine. In carnea de bovine, continutul de cobalt este de aproximativ 0,014 mg/kg de
tesut umed. Aceasta valoare a fost raportata la trei rase diferite, Charolais, Hereford
si Simmental (Pilarczyk, 2014). La ovine, continutul de cobalt variaza intre 0,005 -
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0,006 mg/kg de tesut umed (Hassan s.a., 2013; Maclachlan s.a., 2016). La animalele
productive nerumegatoare, continutul de cobalt in carne a fost determinat ca fiind
cuprins intre 0,001 - 0,003 mg/kg de tesut umed la porc (Hassan s.a., 2013), si in jur
de 0,004 mg/kg de tesut umed in pieptul de pui (Sun si Xing, 2016). Astfel, consumul
a 100 g de carne de nutrie ar putea contribui cu 1 pg de cobalt la alimentatia umana.
Tinand cont de Al pentru cobalt, 100 g vor reprezenta o parte foarte modesta, la fel
ca n cazul altor tipuri de carne, din Al (aportul adecvat) pentru cobalt (Saadoun si
Cabrera, 2019).

4.6. Efectele sexului si ale tipului de culoare a nutriilor asupra
compozitiei carcasei de nutrie

Statisticile descriptive ale compozitiei carcaselor sunt prezentate in tabelul
4.3. Greutatea in viu a fost afectata de tipul de culoare (p < 0,05) si de sexul (p <
0,001) nutriilor. Cea mai mare greutate in viu a fost observata la masculii PM
(Prestice Multicolor) si cea mai mica greutate in viu a fost observata la femelele MS
(Argintiu Moravian) (Faverin s.a., 2002). Cele mai mari diferente de greutate in viu,
in functie de sex la varsta de opt luni, au fost identificate la nutria MS (Argintiu
Moravian), la care greutatea sexelor a prezentat o diferenta de 36%, in timp ce pentru
nutria ST (Standard) si PM (Prestice Multicolor), diferenta a fost de aproximativ
25% (Beutling s.a., 2008). Faverin s.a. (2002) au descoperit ca masculii erau cu 29%
mai grei decat femelele la 14 - 15 luni, iar Alt s.a. (2006) au observat o diferenta de
15% intre sexe la 7,5 luni. Mai mult, Mertin s.a. (2003) si Cabrera s.a. (2007) au
descris, de asemenea, diferentele de greutatea in viu in functie de sexul nutriilor.
Greutatea carcasei calde fard cap a fost semnificativ afectatd de tipul de culoare
al animalelor (tabelul 4.3). Nutriile PM (Prestice Multicolor) au avut cele mai grele
carcase dintre cele trei tipuri de culoare. Faverin s.a. (2002) au descoperit o greutate
a carcasei mai mare a nutriilor Greenland decét a celor Silver (Argintii), iar Beutling
s.a. (2008) au obtinut carcase cu o greutate mai mare de la nutriile Standard (ST)
decét de la cele Greenland. Dupa cum s-a observat pentru greutatile vii, greutatea
carcasei a fost, de asemenea, diferitd intre masculi si femele (p < 0,001). Diferentele
procentuale pentru aceasta trasatura au fost de 28% la nutria ST, 38% la nutria MS
si 27% la nutria PM, care au fost similare cu diferentele procentuale ale greutdtii vii
pentru cele doua sexe. Alt s.a. (2006) si Beutling s.a. (2008) au descoperit ca
carcasele masculilor erau cu aproximativ 15% mai grele decat cele ale femelelor.
Procentul de Tmbracare cu carne al carcasei este o variabila economica
importanta pe piata carnii de nutrie. Randamentul la sacrificare creste de obicei la
animalele cu o greutate mai mare. In ciuda diferentelor semnificative de greutate in
viu in functie de tipul de culoare, procentul de imbracare cu carne nu este afectat de
acest aspect (tabelul 4.3) (Faverin s.a., 2002). Tn mod similar, Beutling s.a. (2008)
au observat cd procentele de imbracare cu carne ale carcaselor nutriilor Greenland
au fost mai mari decét ale nutriilor Standard la varsta de 12 luni; cu toate acestea,
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intre 18 si 24 de luni, procentul de imbracare cu carne al nutriilor Standard 1-a depasit
pe cel al nutriilor Greenland. Autorii au afirmat ca procentul maxim de imbracare cu
carne al carcaselor nutriilor a avut loc intre 8 si 18 luni. Procentul de imbracare a
fost mai mare (p < 0,05) la masculi decét la femele. Faverin s.a. (2002), Cabrera
s.a. (2007) si Beutling s.a. (2008) au gasit, de asemenea, un procent mai mare de
imbracare cu carne a carcasei la masculi; cu toate acestea, Glogowski si Panas (2009)
nu au gasit diferente Tntre sexe. Prin contrast, Mertin s.a. (2003) au descoperit un
procent semnificativ mai mare de imbrécare cu carne la carcasele masculilor la varsta
de opt luni, dar pana la varsta de trei ani, nu au fost identificate diferente intre sexe
pentru aceasta trasaturd. Diferentele in procentul de imbracare cu carne al carcasei
au fost probabil mai puternic afectate de varsta decat de greutatea in viu.

La fel ca si in cazul iepurilor, pulpa nutriilor are o valoare nutritiva ridicata. S-
a constatat o interactiune semnificativa Intre tipul de culoare si sex asupra proportiei
partii posterioare (tabelul 4.3). Cele mai mari procente de pulpa (p < 0,05) au fost
identificate la femelele PM si MS, iar cel mai mic procent a fost la masculii PM.
Interactiunea semnificativa a indicat diferente in procentul de pulpa dintre masculi si
femele pentru toate cele trei tipuri de culori. Procentele pentru muschi (p < 0,001) si
pentru picioarele posterioare (p <0,001) au fost, de asemenea, afectate de interactiunea
dintre tipul de culoare si sexul animalelor. Cele mai ridicate procente ale picioarelor
din partea posterioara (p < 0,001) au fost obtinute la femelele PM si MS, iar cele mai
mici procente au fost obtinute la masculii cu aceleasi tipuri de culoare. Interactiunea
semnificativd a relevat diferente mari intre tipurile de culoare in ceea ce priveste
proportia de carcasa, care depinde si de sexul nutriilor. Cele mai mici procente de
muschi (p < 0,001) au fost identificate la femelele PM si MS, in timp ce femela ST nu
a prezentat diferente semnificative. in mod similar, procentul de carne de pe picioarele
posterioare a fost constant la nutria ST. Nu s-au observat efecte semnificative ale
tipului de culoare sau ale sexului nutriilor 1n ceea ce priveste procentul de carne de la
picioare; cu toate acestea, o interactiune semnificativa a relevat faptul ca cel mai mare
procent de carne de la picioarele posterioare (p < 0,05) a fost obtinut la femelele PM
si cel mai mic procent a fost la femelele MS. Astfel, piesele de carcasa au avut modele
diferite de crestere in functie de tipul de culoare al nutriei, care ar putea reflecta durata
si intensitatea selectiei pentru fiecare tip de culoare (Hernandez s.a. 2006; Metzger s.a.
2006, Szendro s.a. 2010, Tumova s.a., 2013, 2014).

Fata de greutatea vie, grasimea perirenald este un tesut care ajunge tarziu la
maturitate. Grasimea perirenala a fost afectata doar de tipul de culoare (p < 0,001),
iar cele mai scazute valori au fost obtinute de nutria PM (tabelul 4.3) (Mertin s.a.,
2003). In general, grisimea perirenala creste odati cu greutatea vie; cu toate acestea,
grasimea perirenala a inregistrat cele mai scazute valori pentru tipul de culoare cu
cea mai mare greutate vie. Acest tip de culoare a avut cea mai mare intensitate de
crestere si o perioadd de crestere mai lunga decat celelalte tipuri si, astfel, s-ar putea
maturiza relativ tarziu (Faverin s.a., 2002).
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Tabelul 4. 3/Table 4.3
Efectele tipului de culoare si ale sexului nutriei asupra compozitiei carcasei (prelucrat dupa Tumova s.a., 2013)
Effects of colour type and sex of nutria on carcass composition (after Tumova et al., 2013

Greutate Tn viu (g) 5967 4477 5823 3729 6120 4687 569 * ekl ns
HCW (g) 3465 2510 3147 2123 3590 2673 316 * ekl ns
HCWH (g) 3003 2168 2935 1822 3082 2252 265 * ekl ns

DOP (%) 50,3 48,7 50,4 49,2 50,5 48,1 2,4 ns * ns

Piese din carcasa fierbinte fara cap

Pulpa (%) 43,4° 42,3° 42,3° 45,62 41,9° 46,12 2,2 ns Fxk fioled
Muschi (%) 19,62 19,32 19,42 14,6° 19,28 14,25 1,8 Fxk Fxk fioled
Picioare posterioare (%) 23,0° 22,5° 22,9 26,3? 21,4° 26,3° 1,4 Fhx ol Fhx

Carnea de pe picioarele 17,9°¢ 184> 185  165¢  17,7°  20,0° 1,7 ns ns *

posterioare (%)

Grasime perirenali (%) 1,37 1,18 2,12 1,22 0,85 0,94 0,57 Fxx ns ns

HCW = greutatea carcasei fierbinti cu cap; HCWH = greutatea carcasei fierbinti fara cap; DOP = procent de imbracare cu carne al carcasei; ns = nesemnificativ;
RMSE = eroare patratica medie.
a-d mediile de pe acelasi rAnd cu suprapuncte diferite sunt semnificativ diferite; *p < 0,05, ***p < 0,001.
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4.7. Parametrii biochimici ai sangelui de nutrie

Parametrii biochimici ai sangelui (tabelul 4.4) (proteine totale, glucoza,
colesterol, uree, bilirubina si elemente minerale: calciu si fosfor) au scopul de a
indica starea de sandtate a animalelor. Acestia sunt influentati de continutul de
proteina din furajul nutriilor. Tn tabelul 4.4 sunt prezentati parametrii biochimici ai
sangelui de nutrie in functie de trei continuturi diferite de proteind in dieta
animalelor: 21%, 25% si 29% (Damgaard s.a., 1998; Martino s.a., 2012).

Tabelul 4. 4/Table 4.4
Parametrii biochimici sanguini ai nutriei (prelucrat dupa Damgaard s.a., 1998, Martino

s.a., 2012
Blood biochemical iarameters of nutria tafter Dar)ngaard etal., 1998; Martino et al., 2012)
Proteine totale, g/l 48,12+ 0,11 48,54 £ 0,09* 48,86 £ 0,10**
Glucoza, mg/dl 134,24 £ 0,21 132,56 + 0,18** 128,64 + 0,16***
Colesterol, mmol/l 2,62 +0,04 2,54 £ 0,04 2,46 £ 0,02*
Uree, mmol/Il 6,28 £ 0,14 6,10+ 0,12 5,48 £ 0,12**
Bilirubina, pmol/l 5,62 + 0,08 5,86 + 0,06*** 6,24 + 0,08***
Calciu, mmol/l 2,84 £0,04 3,12 £ 0,02*** 3,46 £ 0,02***
Fosfor, mmol/l 2,41+£0,01 2,56 + 0,02*** 2,83 £ 0,01%**
*p < 0,05; **p <0,01; ***p < 0,001

Continutul total de proteine determinat s-a situat in intervalul 48,12 — 48,86
g/l pentru toate cele trei grupuri investigate. Concentratia plasmatica a proteinelor
totale a scazut de la 69 mmol/l pentru dieta cu 31% proteine la 57 mmol/l pentru
dietele cu 16% proteine pentru nurca (Damgaard s.a., 1998). Scaderea cantitatii de
glucoza prin cresterea continutului de proteine din dieta a fost observata in serul
sanguin. Cantitatea de glucoza a fost de 134,24 mg/dl pentru nutriile cu 21% proteine
in dietd, in timp ce cantitdtile de glucoza au fost cu 1,27 (p < 0,01) si 4,35% (p <
0,001) mai mici pentru nutriile cu 25% si, respectiv, 29% proteine in dieta. Acest
lucru contribuie la valorile intervalelor de referintda de 120,2-180,6 mg/dl pentru
ambele sexe combinate (Martino s.a., 2012). Corelatia dintre scaderea concentratiei
si cresterea cantitatii de proteine din dietd a fost remarcata pentru cantitatea de
colesterol (de la 2,62 la 2,46 mmol/l) si uree (de la 6,28 la 5,48 mmol/l) din sange.
Concentratia plasmatica a ureei de nurca a fost de 6,6 mmol/l in grupul de control
(31% proteine in dietd), in timp ce concentratia in grupul cu 16% proteine in dieta a
fost de 5,8 mmol/l (Damgaard s.a., 1998). Valorile calciului si ale fosforului au fost
urmatoarele: calciu: 1,74-2,79 mmol/l si fosfor 2,00-3,05 mmol/l (Martino s.a.,
2012). Concentratia plasmaticd mai scazutd a proteinelor totale, ureei si creatininei
atunci cand concentratia proteica a fost scazuta (16% sau 20%) in dieta nurcii, a fost
asociata cu ipoteza ca acei parametri sunt indicatori ai metabolismului aminoacizilor
(Damgard s.a., 1998).
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5. ORGANIZAREA CERCETARILOR
5. ORGANISATION OF RESEARCH

Unul dintre cei mai importanti factori care afecteaza sdnatatea umand este
alimentatia. Aceasta ar trebui sa fie completa si echilibrata, pentru ca numai in acest
fel este posibild asigurarea dezvoltdrii organismului. Tn prezent, interesul crescut
pentru valoarea biologica a produselor alimentare este firesc in randul specialistilor
din industria alimentara si al tuturor consumatorilor. Carnea reprezintd o parte
importanta a unei diete umane echilibrate, fiind o sursa esentiala de nutrienti.

5.1. Scopul si obiectivele cercetarii

Desi originard din America de Sud, nutria s-a raspadit in parti ale Europei,
Asia si America de Nord, iar in unele tari este chiar crescutd, comercializandu-se
carnea obtinutd. Saadoun si Cabrera (2019) afirma ca, desi in multe regiuni
productia principald obtinuta de la nutrie este blana, carnea de nutrie este adecvata
consumului uman prin continutul de proteine si continutul de aminoacizi din
compozitia sa. De asemenea, tipul de acizi grasi prezenti in carnea de nutrie este In
concordanta cu preocupadrile legate de sanatate in ceea ce priveste nutritia lipidica la
om, in special atunci cand nutria este hranita cu hrana verde. in plus, compozitia
minerald a nutriei de crescatorie face ca aceasta sa fie o sursa buna de fier, zinc si
cupru. Acestea sunt trei dintre cele mai importante elemente necesare pentru nutritia
umana.

Din aceste considerente, scopul cercetarii a fost acela de a evalua carnea
obtinuta de la specia Myocastor coypus din punct de vedere a parametrilor fizici
(tehnologici) de calitate, precum si din punct de vedere a parametrilor chimici
(pentru determinarea valorii nutritive), in final realizand o caracterizare generald a
calitatii carnii de nutrie.

Obiectivele specifice propuse in vederea realizarii scopului cercetarii au vizat
urmatoarele aspecte:

] consultarea literaturii de specialitate din Romania si din strdinatate
referitoare la taxonomia, morfologia, biologia, aria de raspandire a speciei;

"] caracterizarea parametrilor hematologici la nutrie (Myocastor coypus)
prin: realizarea de frotiuri pentru determinarea morfologiei celulelor sangvine si
formula leucocitara si efectuarea hemoleucogramei;

] determinari privind culoarea cérnii de nutrie;

efectuarea determinarilor privind parametrii de textura ai carnii de nutria;

7] determinarea aciditatii carnii;

7] determinari privind compozitia chimica bruta a cérnii de nutrie,
determinarea cantitativa a acizilor grasi din carnea de nutrie.
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5.2. Caracterizarea cadrului institutional in care s-au desfiasurat
cercetarile

Sectia de ,Microproductie carne si preparate din carne” din cadrul
Universitatii de Stiintele Vietii ,,Jon Ionescu de la Brad” din lasi, cladirea TPPA,
departamentul de ,,Tehnologii alimentare” este impartitad in doud ateliere: Atelierul
de Prelucrare carne si Atelierul de Preparare carne.

Atelierul de prelucrare carne (fig. 5.1) include receptia cantitativa si calitativa
a cirnii. Receptia cantitativa presupune cantirirea carcasei/sferturilor/jumatitilor. in
cadrul acestui atelier se prelucreaza atat carne provenitd din abatoare, cat si carne
provenitd de pe fondul de vanatoare propriu din localitatea Frasin, judetul Suceava.

B

b

Fig. 5. 1 Obiective institutionale implicate in analizele realizate in cadrul cercetarilor (a — Tehnologia
prelucrarii produselor agricole / Atelierul de prelucrare carne din cadrul U.S.V. Tasi; b — Laboratorul
Departamentului de stiinte alimentare din cadrul Universitatii din Udine, Italia)

Fig. 5.1 Institutions involved in the analyses carried out during the research (a - Technology of
agricultural products processing / Meat processing workshop at U.S.V. lasi; b - Laboratory of the
Department of Food Sciences at the University of Udine, Italy)

in momentul receptiei, se verifica declaratiile de conformitate ale carcaselor
din abator, dar, pe langa verificarea acestora, in atelier se realizeaza, suplimentar, o
serie de analize asupra carnii receptionate, care constau in: masurarea temperaturii
carcasei (se utilizeaza un termometru cu sonda digitald) pentru verificarea respectarii
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trasabilitatii si a lantului frigorific si masurarea pH-ului cu ajuotrul unui pH-metru
digital.

In cazul carcaselor provenite de pe fondul de vanitoare, pe langi cele doui
analize suplimentare descrise mai sus, se preleveaza din carcasa probe de la diverse
portiuni anatomice: piept, fleica, ceafa si cotlet. Acestea se preleveaza in vederea
efectudrii analizelor de trichind si pestd. Probele sunt depozitate la temperatura de
refrigerare de 0 — 4°C pana in momentul efectudrii analizelor la Directia Sanitar
Veterinara si pentru Siguranta Alimentelor (D.S.V.S.A.) Iasi, In maxim 72 de ore de
la receptie.

In momentul receptionarii carcaselor din ambele surse (abator si fond de
vanatoare) in cadrul sectiei, acestea se depoziteaza in camera frigorificd in asa fel
incat sa nu se atinga Intre ele, cel putin pana la primirea rezultatelor de la D.S.V.S.A.
care sd ateste conformitatea productiva a acestora. Carcasele se mentin In camera
frigorifica pand in momentul maturarii carnii, care se realizeaza cand carnea atinge
un pH cuprins intre 5,8 — 6,2.

Carcasele sunt transate pe portiuni anatomice, urménd ca si acestea sa fie
dezosate si alese in functie de produsul care urmeaza a fi relizat pe fluxul tehnologic.

La dezosare, alegere si fasonare, resturile acestor procese sau ,,produsele”
obtinute sunt colectate in saci speciali pentru deseuri, urmand ca mai apoi sa fie
incinerate.

Carnea transata se depoziteaza in dulapuri frigorifice la temperaturi de 0—4°C
pana In momentul utilizarii acesteia.

Universitatea din Udine, fondatd in 1978, este o institutie de stat de Tnvatdmant
superior, situatd in nordul Italiei. Universitatea este formata din opt departamente:
Departamentul de economie si statisticd, Departamentul de stiinte alimentare, de
mediu si zootehnie; Departamentul de limbi si literaturd, comunicare, educatie si
societate; Departamentul de stiinte juridice; Departamentul de studii umaniste si
patrimoniu cultural; Departamentul de matematica, informatica si fizica;
Departamentul de stiinte medicale si biologie; Departamentul Politehnic de Inginerie
si Arhitecturd. in cadrul Departamentului stiinte alimentare, de mediu si zootehnie
au fost efectuate analizele fizice pentru determinarea pH-ului, culorii si texturii,
precum si analizele chimice pentru determinarea continutului loturilor de carne de
nutrie in proteine, lipide, substanta uscata si acizi grasi.

5.3. Planul experimental al cercetarilor

Pentru a facilita realizarea obiectivelor propuse s-a elaborat un plan
experimental ce prezintd pasii ce vor fi efectuati in studiu in vederea urmaririi si
determinarii parametrilor hematologici, fizici si chimici (fig. 5.2).
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Parametrii hematologici Parametrii fizici Parametrii chimici si
urmariti urmariti tehnologici urmairiti
Aciditate (pH)
Culoare Compozitie chimic
Aspectul morfologic al Fragezimea bruta
celulelor sangvine Duritatea Cantitate de acizi grasi
Hematoleucograma Coezivitatea Capacitatea de retinere
(Ht, RBC, WBC, Hb, Adezivitatea a apei (WHC)
VEM, HEM, CHEM) Gumozitatea Pierderi prin fierdere
Elasticitatea
Masticabilitatea

CARACTERIZAREA PARAMETRILOR DE CALITATE SI VALOAREA NUTRITIVA
A CARNII DE NUTRIE (MYOCASTOR COYPUS)

Fig. 5. 2 Plan experimental

Fig. 5.2 Experimental plan



6. MATERIAL SI METODOLOGIA CERCETARII
6. RESEARCH MATERIAL AND METHODOLOGY

6.1. Materialul biologic

Materialul biologic analizat In studiu este reprezentat de femele si masculi din
specia Myocastor coypus (fig. 6.1). Animalele au fost grupate in loturi experimentale
(n = 10 masculi si n = 10 femele), crescute in custi individuale cu dimensiuni de
0,80m?, avand acces permanent la hrana si apa.

S

Fig. 6. 1 Material biologic (Myocastor coypus)
Fig. 6.1 Biological material (Myocastor coypus)

Animalele luate in studiu au fost supuse, inainte de sacrificare, la dieta
alimentara si hidrica care a constat dintr-un post alimentare de 12 ore si 2 ore privare
de apa.

Alimentatia nutriilor a fost facutd conform recomandarilor descrise in Ordinul
nr. 249/31.03.2003. Dieta lor s-a bazat exclusiv pe furaje produse de ferma: culturi
de radacini, cereale si siloz verde, cu exceptia taratelor. larna, nutria a fost hranita
cu cereale, tarate de grau si fan. Seara exemplarele au primit sfecla, iar vara, au fost
hranite cu cereale si cartofi. Ad libitum le-a fost administrat trifoi proaspat sau un
amestec de iarba.

In ceea ce priveste continutul nutritional, hrana s-a administrat corespunzator
varstei si greutatii corporale a indivizilor, iar in cazul puilor, suplimentele au fost
administrate in functie de decada in care s-au incadrat (tabelul 6.1).
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Tabelul 6. 1/Table 6.1
Norme de hrana pentru nutrii (pe animal/zi)
Feeding standards for nutria (per animal/day)

Femele in 6-9 4 440 28 1,2 0,9 1,0 1600 320 32
pregitire monti 12-48 6 550 48 1,5 1,0 11 1600 320 32
Nutrii in gestatie 8-11 4-5 500 33 1,4 1,0 0,9 1750 350 35
perioada | 16-48 6-7 598 39 1,7 1.2 11 17500 350 35
Nutrii in gestatie 11-12 5-6 598 43 2,0 1,3 11 3000 600 60
perioada Il 18-48 6-7 579 43 2,0 13 1.2 3000 600 60
Nutrii in 12-14 5-6 550 38 1,6 11 0,9 2000 400 40
aldptare

primipare

Nutrii in 20-48 6-7 598 34 1,7 1,2 1,0 2000 400 40

aldptare adulte

Supliment pentru puii:

Decada 1 - 0,3 55 4 0,3 0,2 0,10 300 60 6
Decada 2 - 0,5 100 8 0,3 0,2 0,15 500 100 10
Decada 3 - 0,7 130 9 0,4 0,3 0,20 650 130 13
Decada 4 - 0,9 160 11 0,5 0,35 0,25 750 150 15
Decada 5 - 11 179 12 0,6 04 0,30 850 170 17
Decada 6 - 13 - - 0,7 0,45 0,35 950 190 19
Tineret intiarcat 2-3 1,8 230 15 0,75 0,5 0,40 1000 200 20
3-4 2,0 275 18 0,90 0,6 0,50 1100 220 22
4-5 2,6 330 21 1,00 1,65 - 1200 240 24
5-6 3,2 390 24 1,00 0,75 - 1400 380 28
6-8 4,0 550 34 1,7 1,2 - 2000 400 40

82



6.2. Metodologia cercetarii

6.2.1. Obtinerea frotiului de singe

Nutriile au fost tinute 1n custi cu rezervoare de apa, in conditii conventionale,
hranirea constand dintr-un amestec de trifoi-iarba cu supliment de cereale. Nutriile
au fost contentionate, ulterior fiind prelevate probe de sdnge din vena coccigiana.

Frotiul este un preparat microscopic care se obtine prin ectalarea sangelui
integral necoagulat Tn monostrat pe lame portobiect. Tehnica frotiului este o metoda
des utilizata in citologie, devenind prioritara atat in domeniul cercetarii biologice cat
si ca procedeu de diagnostic 1n practica medicala.

Am prelevat o picaturd de sdnge cu marginea micd a unei lame rodate si am
aplicat-o pe una din extremitatile unei lame portobiect, asezatd orizontal pe o
suprafatd pland. Am realizat cateva miscari de lateralitate pentru ca sangele sa se
intinda pe toata linia de contact dintre cele doud lame care prin alunecare usoara
intinde sangele pe toatd lungimea orizontala (preparatul trebuie sd aiba marginile
regulate si sd nu fie groasa si intrerupta; se recomanda ca unghiul realizat Intre cele
doua lame sa fie de 30-35°). Dupa aceasta etapa, am fixat frotiului prin agitarea lamei
pentru a se obtine o uscare rapida.

6.2.2. Tehnica de colorare panoptica May-Griinwald Giemsa

Colorarea May-Griinwald Giemsa ofera detalii admirabile si complete pentru
studiile de hematologie, folosind eozina si albastru de metilen. Modul de lucru in
aceasta etapa a fost urmatorul:

—pe lamele asezate cu frotiul in sus am etalonat 10-15 picaturi din solutia
May-Griinwald (pentru a acoperi toata suprafata frotiului);

—am lasat colorantul timp 2-3 minute, perioada de timp in care se produce o
fixare a frotiului (alcoolul metilic din colorantul May-Griinwald actioneaza ca un
fixator);

—peste solutia May-Griinwald am addugat un numar de picaturi de apa
bidistilata identic cu cel al colorantului;

—am agitat usor pentru omogenizare si am tinut apa bidistilatd timp de un
minut, dupa care am indepartat amestecul de colorant de pe lama si, fara spalare, am
acoperit lamele cu solutia Giemsa diluata (15 picaturi solutie Giemsa la 10 ml apa
distilata) timp de 30-35 minute;

—am indepartat solutia Giemsa si apoi am spalat preparatele sub jet de apa la
robinet, dosul lamei I-am sters cu un tampon de tifon inmuiat in alcool metilic sau
etilic.

Lamele corect colorate sunt usor translucide si de culoare roz, cu o foarte
usoara tentd violacee. O coloratie corect efectuatd are un rol primordial pentru
identificarea amanuntelor de structura celulara.
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6.2.3. Morfologia elementelor celulare
Fiecare frotiu a fost examinat pentru morfologie celulara la microscopul
Leaica ICC50W, cu obiectivul cu imersie x100. Captarea imaginilor s-a facut
folosind softul Las.V.4.12.

6.2.4. Sacrificarea si transarea exemplarelor
Asomarea nutriilor s-a efectuat electric, cu o intensitate de 230 V, urmata de
sdngerare, jupuire si eviscerare.

r

Fig. 6. 2 Operatia de transare a carcaselor de nutrie
Fig. 6.2 Nutria carcass cutting operation

Transarea materialului biologic a avut loc 1n sala de transare a Atelierului de
microproductie din cadrul Universitétii pentru Stiintele Vietii ,,Jlon lonescu de la
Brad” din lasi, la temperatura de 7°C (fig. 6.2). Asomarea, sangerarea, jupuirea,
eviscerarea §i toaletarea au fost efectuate fard o intarziere nejustificatd si intr-0
maniera care sa evite contaminarea carnii. Au fost luate masuri pentru a se preveni
scurgerea continutului tractusului digestiv in timpul eviscerarii.

Transarea carcasei de nutrie (fig. 6.3) a fost facutd dupa metoda descrisa de
Tiimova s.a. (2017). Transarea carcasei s-a facut initial printr-o sectiune intre ultima
vertebra toracicd si prima vertebrd lombara. Detasarea capului s-a facut printr-0
sectiune Intre atlas si occipital. Detasarea cozii s-a facut printr-o sectiune intre a 6-a
si a 7-a vertebra lombara. Pulpele au fost trangate intre ultima vertebra toracica si a
saptea vertebrd lombara.

6.2.5. Recoltarea, identificarea si pregatirea probelor de carne

Operatiunile de recoltare, identificare si pregitire a probelor de carne
reprezintd etape succesive a caror corectitudine in realizare influenteaza ulterior
rezultatele analizelor efectuate.
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Fig. 6. 3 Transarea regiunilor musculare analizate
Fig. 6.3 Trimming of muscle regions analysed

In raport cu parametrii urmariti, aceste operatiuni au presupus prelevarea si
evidentierea strictd a probelor din fiecare regiune musculard (spatd, pulpa,
Longissimus dorsi) luata in studiu, imediat dupa transare. Destinatia probelor de
carne din carcasele de nutrie a fost stabilita in functie de analizele efectuate ulterior,
pregatirea probelor efectudndu-se in conformitate cu metodologia de lucru si tipul
analizei efectuate. Astfel, probele identificate prin etichetare au fost supuse
operatiilor de vidare in folii de polietilena; refrigerare la temperatura de 2 - 4°C;
congelare la temperatura de — 20°C (fig. 6.4).

Fig. 6. 4 Prelucrarea probelor prin: a - vidare si congelare; b — macinare si cantarire
Fig. 6.4 Sample processing by: a - vacuuming and freezing; b - grinding and weighing

6.2.6. Determinarea randamentului la sacrificare
Greutatea corporald a animalelor vii a fost determinata in spatiul de crestere,
inainte de sacrificare, iar greutatea carcaselor a fost determinatd in sectia de
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prelucrare carne, inainte de Inceperea operatiei de transare, prin cantérire cu ajutorul
balantei analitice. Randamentul la sacrificare (Rs) s-a determinat raportand greutatea
carcasei la greutatea animalului viu, fiind exprimat procentual, folosind urméatoarea
relatie de calcul:

Rs (%) = % X 100, unde:

e Gc = greutatea carcasei ();
e Gv = greutatea vie ().

6.2.7. Determinarea culorii cirnii

Determinarea culorii probelor de carne de nutrie s-a realizat cu
spectrofotometrul portabil Minolta CM-2600d, in trei zone diferite ale fiecarui
esantion muscular, la temperatura de 8 + 10°C, fiind setat a vizualiza la unghiul
standard de 10° cu un fascicul iluminant D65 in spatiul colorimetric CIE Lab.

Culoarea este rezultatul perceptiei luminii incidente de catre retina, in
regiunea vizibild a spectrului, cu lungimi de unda cuprinse intre 400 si 700 nm.
Sistemul CIE (elaborat de CIE - Commission Internationale d'Eclairage) exprima
aprecierea psihosenzoriala prin trei componente numerice care sunt coordonatele
numerice ale spatiului culorii (fig. 6.5). Printre sistemele utilizate Tn prezent pentru
exprimarea si redarea culorii se numara: CIE XYZ, CIE xyz, CIE L*a*b*, CIE
L*C*h* etc.
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Fig. 6. 5 Principiul de masurare a culorii cu spectrofotometru
Fig. 6.5 Principle of colour measurement with spectrophotometer

Valorile L*a*b* utilizate frecvent, inclusiv in metoda propusd de laboratorul
UNIPAL, se calculeazd din valorile tristimulus (XYZ). Pozitia unei anumite culori in
spatiul culorii CIE este definita printr-un sistem de coordonate rectangular tridimensional.
Luminanta, L*, arata cat de Inchisa sau deschisa este culoarea. Coordonata a* arata pozitia
acesteia pe axa rosu-verde, iar b*, pe axa galben-albastru (fig. 6.6.).

Transpunerea coordonatelor rectangulare L*a*b* Tn coordonate cilindrice a
dus la obtinerea unui nou sistem de culoare: L*C*h*. L* 1si pastreazd semnificatia.
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Raza, C*, reprezinta cromaticitatea (saturatia), acel parametru influentat de puritatea
culorii evaluate, iar unghiul, h* (hue), reprezinta nuanta culorii (proprietatea de a fi
rosu, verde, galben etc.), fiind determinat de acea lungime de unda, din totalitatea
lungimilor ce formeaza culoarea, ce este dominanta ca intensitate.

Culoarea carnii este un parametru important pentru calitatea carnii. Este o
caracteristicd importantd a carnii care influenteazd deciziile de cumpérare ale

consumatorilor, deoarece consumatorii folosesc culoarea carnii ca indiciu al

prospetimii si calitatii.
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Fig. 6. 6 Diagrama de cromaticitate in sistemul CIE, L*a*b*
Fig. 6.6 Chromaticity diagram in the CIEL*a*b* system

Inaintea efectuarii determinarilor pentru aprecierea culorii probelor de carne
ambalate in vid sub pelicula de polietilena si supuse conservarii prin congelare la
temperatura de —20°C pana la efectuarea masuratorilor colorimetrice, esantioanele
musculare au fost mentinute timp de 24 ore la temperatura de refrigerare de 2°C
pentru decongelare (Ben Abdelmalek s.a., 2020). Culoarea carnii a fost efectuata pe
muschii Longissimus dorsi, muschii pulpei si muschii spetei, proveniti de la masculi
si femele (fig. 6.7).

Fig. 6. 7 Determinarea culorii probelor musculare cu spectrofotometrul Minolta CM-2600d
Fig. 6.7 Colour determination of muscle samples with the Minolta CM-2600d spectrophotometer

Valorile obtinute au fost transformate si prelucrate cu ajutorul software-ului
SpectraMagic v.3.30. Calibrarea cromametrului s-a efectuat inaintea fiecarei serii de
masuratori cu dispozitivul de calibrare CM—A32 Minolta, aceasta bazdndu-se pe un
,standard negru” si un ,,standard alb”.

87



6.2.8. Determinarea aciditatii carnii de nutrie

Aciditatea carnii de nutrie, exprimata prin unitati pH, a fost determinata pentru
cele trei regiuni musculare luate in analiza, recoltate de la masculi si femele, la
intervale de 0,25 ore, 12 si 24 ore postsacrificare, cu ajutorul unui pH-metru digital
HANNA HI 8424 (fig. 6.8). Aparatul realizeaza citirea automata a valorii pH si a
functie de temperatura probei.

Anterior inceperii operatiei de determinare a aciditétii, s-a realizat calibrarea
pH-metrului cu doua solutii etalon cu pH cunoscut (o solutie acida cu pH = 4,01,
respectiv o solutie neutrd cu pH = 7,01). Intre determindri, inainte si dupa fiecare
citire a valorii pH s-a realizat curatarea electrodului prin introducerea acestuia intr-
o solutie de curétare.

Fig. 6. 8 Determinarea acidittii cu ajutorul pH-metrului digital
Fig. 6.8 Determining pH acidity with a digital pH meter

6.2.9. Aprecierea calitatilor texturale ale cirnii prin intermediul
fortelor Warner Bratzler
in vederea determinarii fragezimii carnii de nutrie, probele au fost supuse
fierberii la 75°C timp de 45 de minute si sectionate perpendicular pe lungimea fibrei
sub forma cilindrica.
Fortele de forfecare (N) si energia de forfecare (J) s-au detectat cu ajutorul
texturometrului TaPlus Series si aparatului Warner Bratzler (lama in V, fig. 6.9), iar
rezultatele au fost obtinute prin intermediul Soft-lui NEXYGEN Ondio integrat.
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Fig. 6. 9 Determinarea fragezimii probelor de carne prin intermediul fortelor Warner Bratzler
Fig. 6.9 Determination of tenderness of meat samples using Warner Bratzler forces

Determinarea profilului textural (TPA) al carnii a nutrie a presupus pregétirea
probelor prin aplicarea unui tratament termic, asemanator celui descris anterior si
sectionarea probelor sub forma unor cilindri cu dimensiuni identice (diametrul si
inaltimea de 20 mm).

Instumentul utilizat in realizarea profilului textural a fost dinamometrul Llyod
LFP plus, acesta realizeazd comprimarea probei cu un cilindru cu fete plane, printr-
o dublad compresie la intevale de 5 secunde, cu o viteza de 10 mm/minut, obtinandu-
se deformari ale probei supuse determinarii de 80% din inaltimea initiala (fig. 6.10).

— ™ -

Fig. 6. 10 Determinarea profilului texturii carnii (TPA) (obtinerea probelor sub forma de cilindri;
dinamometrul LIyod LFP plus; executarea determinarii prin intermediul cilindrului de presare)
Fig. 6.10 Determination of the meat texture profile (TPA) (obtaining samples in the form of cylinders;
Llyod LFP plus dynamometer: carrying out the determination using the pressing cylinder)

Rezultatele determindrii au constat In obtinerea a sase parametri de textura
(duritate, coezivitate, adezivitate, gumozitate, elasticitate si mastecabilitate) prin
analiza curbei forta — timp, iar exprimarea acestor rezultate s-a realizat sub forma de
peak-uri in programul NEXYGEN Ondio, software integrat instumentului Llyod
LFP plus.
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6.2.10. Determinarea compozitiei chimice brute a cirnii de nutrie

Determinarea cantititii de apd

Pentru determinarea cantitatii de apa din probele de carne supuse analizei s-
au parcurs o serie de etape conform specificatiilor motodologice prezentate n
standardele de specialitate: UNI ISO 1442:2010, SR 1SO 936:2009, SR ISO
1443:2008 si SR ISO 1444:2008.

Metoda de lucru a presupus uscarea probelor la etuva, dupa o prealabila
cantdrire si notare a cantitatii de carne supuse uscarii. Dupa finalizarea procesului de
uscare s-a realizat o cantarire finald, dupa racirea fiolelor in exicator.

Tn efectuarea metodei s-au utilizat urmatoarele aparate si materiale: balanta
analitica AND GH-252, etuva electrica ESAC 50, fiole pentru cantarirea probelor de
carne §i exicator prevazut cu agent de deshidratare.

Cantitatea de apa din proba de carne a fost calculatd conform relatiei
matematice:

Apa (%) = Z—i %X 100, Tn care

e m; = masa probei umede n g (fnainte de uscare);
e My =masa finald a probei in g (proba uscatd).

Substanta uscata totald s-a determinat prin diferenta, utilizand formula de
calcul: S.U. (%) = 100 — % Apa.

Determinarea cenusii s-a realizat prin metoda calcinarii (conform
standardului SR 1SO 936:2009) la temperatura de 550°C pana in momentul in care
diferenta intre doud cantariri rimane constanta.

In acest scop, creuzete de portelan au fost aduse la o greutate constantd prin
introducerea la etuva, in fiecare creuzet a fost introdusa proba de analizat cu o
cantitate de aproximativ 3 g S.U. Creuzetele cu proba au fost supuse unei etape de
preincinerare sub nisd, in vederea carbonizarii substantelor organice, ulterior arderii
complete fiind calcinate 1n cuptorul de calcinare la o temperatura de 550°C pentru
un timp de 5 ore. Momentul finalizarii calcinarii este acela in care in masa cenusei
nu sunt observate urme de substante organice, moment in care creuzetele sunt scoase
din cuptorul de calcinare si introduse 1n exicator pentru racire si echilibrare. Dupa
ricire, creuzetele sunt cantarite la balanta analitica, iar procentul de cenusa din proba

se calculeaza astfel:
mi-m2

Cenusa (%) =

e M —masa proba (g);
e mM; —masa creuzet + cenusa (g);
e M, —masa creuzet gol (g).

Determinarea cantitdtii de lipide din carnea de nutrie s-a realizat prin metoda
Soxhlet, ce presupune extractia cantitativd a substantelor grase dintr-un amestec,
utilizand un solvent organic.

Modul de lucru a fost conform standardului specific aparatului utilizat. Astfel,
2-3 g din proba de carne au fost introduse 1n pliculete realizate din hartie de filtru.
Plicurile cu proba au fost uscate la etuva pana au ajuns la o greutate constanta, apoi

X 100, unde:

m
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au fost introduse in cartusele de extractie, ce au fost conectate ulterior la coloanele
de extractie ale aparatului. Vasele de fierbere au fost asezate pe o placa de incalzire,
dupa ce in acestea s-a addugat eterul de petrol. Cartusele de extractie au fost imersate
n solvent in momentul inceperii fierberii, temperatura fiind de aproximativ 110°C.
probele analizate sunt spalate cu vaporii solventului (eter de petrol) care circula in
interiorul aparatului in circuit inchis. Grasimile din proba sunt extrase prin
intermediul vaporilor si colectate in vasele de extractie impreuna cu solventul.
Ulterior, solventul este recuperat din vasele de extractie n proportie de 60% din
cantitatea introdusa initial, si introdus intr-un vas colector. In urma volatilizarii
complete a eterului (datoritd temperaturii placii de fierbere) vasele de extractie sunt
scoase din coloanele aparatului, introduse la etuva pentru uscare pana la o greutate
constanta intre cantariri.

Cantitatea de grasime din probe (exprimata procentual) se calculeaza conform
urmdtoarei formulei, reprezentdnd diferenta dintre greutatea dupa extractie si
greutatea vaselor inainte de extractie; diferenta ce este raportata la greutatea initiala

a probei:
ml-m2

Grasime, % = X 100, unde:

e M —masa initiala a probei de carne (Q);
e M —masa vasului de extractie inainte de uscare (g);
e M, —masa vasului de extractie dupa de uscare (g).

Determinarea cantitdtii de proteine din carnea de nutrie s-a efectuat prin
metoda Kjeldahl. Proba de analizat, cu greutatea de 1 g, este introdusa in balonul de
digestie. Peste proba se adauga 3 g dintr-un amestec format din sulfat de cupru
(CuSOQs) si sulfat de potasiu (K2SO4) si 20 ml acid sulfuric (H.SO4) 96%. Se
realizeaza intai digestia prin incdlzirea amestecului pana in momentul in care lichidul
capatd culoare limpede verde spre albastrui. Incilzirea continua aproximativ 30 de
minute dupa virarea culorii, iar dupa racire continutul este transferat intr-un balon de
distilare, peste care se adauga 250 ml apa distilata. Urmeaza etapa de distilare ce se
realizeaza prin atagarea balonului la refrigerentul descendent, tubul prelungitor fiind
introdus Tntr-un pahar colector cu acid sulfuric si solutie de rosu de metil (2-3
picaturi). in recipientul de distilare se adauga peste amestec 80-100 ml NaOH 33%,
producand o reactie alcalina.

Distilarea este completd iIn momentul in care o picatura de distilat adaugata pe
o bucatd de hartie de turnesol da reactie acidd. Excesul de H»SO; se titreaza cu
hidroxid de sodiu (NaOH), cantitatea finala de substante proteice fiind calculata
conform formulei:
0,0014><2(V1—¥><f)><6,25

Substante proteice, % = X 100, unde:

m
e 00,0014 — cantitatea de azot ce corespunde la 1 ml acid sulfuric;
e V3 —volumul de H,SO4 introdus in recipientul colector (ml);
e V,—volumul de NaOH folosit pentru titrare (ml);

e f— factorul solutiilor folosite;
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e M — greutatea probei luata pentru analiza (g);

e 6,25 — cantitatea de substante proteice corespunzatoare pentru un gram de azot.
6.2.11. Determinarea profilului in acizi grasi al lipidelor totale din
carnea de nutrie

Acizii grasi din carnea de nutrie au fost determinati prin extractia componentei
lipidice din proba si cuantificarea acizilor grasi din aceasta. Componenta lipidica
trebuie mai intdi derivatizata cu ajutorul clorurii de acetil si a metanolului, cu scopul
destructurarii trigliceridelor si eliberarii acizilor grasi, cu formarea esterilor metilici
ca produsi de reactie (acesti compusi pot fi detectati cu ajutorul unui detector cu
flacird — FID).

e Extractia lipidelor din muschi

Extractia fractiunii lipidice din muschii studiati s-a efectuat conform
metodologiei descrise de Folch (Folch s.a., 1957; Christie, 1993, He s.a., 2021).

Separarea lipidelor s-a efectuat din probe musculare liofilizate, fiecare
esantion avand o masa totald de ~ 1,5 g. Cantarirea probei si addugarea ulterioara a
standardului intern (acid nondecanoic — C19:0) s-a efectuat cu ajutorul unei balante
analitice.

Ca solvent de extractie al lipidelor s-a utilizat o solutie de cloroform (99,93%)
— metanol (99%) in raport de 2:1. In diferitele faze ale extractiei s-a asigurat
omogenizarea rapida a probelor de carne timp de 2 minute la 1200 rpm cu ajutorul
omogenizatorului Ultra Turrax; astfel s-a asigurat patrunderea completa a
solventului extractiv in proba si extractia completa a lipidelor.

Omogenizarea a fost precedata de filtrarea sub vid a amestecului astfel rezultat
(proba + solutie cloroform — metanol + standard intern), utilizdndu-se hartie de filtru
Whathman nr. 1 cu diametrul de 47 mm si o substanta cu rol higroscopic (Na>SO4
anhidru, 99%). Peste filtratul astfel rezultat s-a adaugat o solutie salina de KC10,88%
(preparata in prealabil) pentru a separa faza organica de cea alcoolica, separarea
completa a celor doud faze necesitand un timp de 24 ore. Acestea vor fi colectate in
recipiente diferite, urmand separarea in vid a fazei organice de solventul utilizat
pentru extractie cu ajutorul unui rotavapor la temperatura de 40 +~ 45°C.

Pentru conservarea fractiunii lipidice rezultate s-a recurs la solubilizarea
acesteia in 3 mL hexan 95% si depozitarea la —20°C.

e Determinarea esterilor metilici ai acizilor grasi din mugchii analizati

Reactia de metilare a fractiunilor lipidice a inclus utilizarea HCI, avand
principal scop transformarea acizilor grasi volatili in esteri metilici ai acestora,
detectati la analiza gaz-cromatografica.

Astfel, 100 mg de lipide totale extrase din fiecare esantion muscular au fost
metilate cu 3 mL solutie acetil clorhidrat, proaspat preparata (C.HzCIO 99%, 1:10
v/v), peste care s-a adaugat ulterior 2 mL hexan, urmatd de omogenizarea
amestecului.
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Eprubetele cu amestecul astfel rezultat au fost mentinute la 70°C timp de 2
ore (fig. 6.11), utilizdndu-se o plita electrica. La sfarsitul celor doud ore s-au efectuat
succesiv o serie de pasi: adaugarea a 5 mL K>CO3z 6%, omogenizarea la vortex a
noului amestec, centrifugarea timp de 10 min. la 2500 rpm si evaporarea solventului
cu Na. Aceste etape intermediare au permis finalizarea extractiei esterilor metilici,
acestia fiind redizolvati ulterior in 1,5 mL hexan.

o Detectarea gaz-cromatograficd a esterilor metilici ai acizilor grasi

Detectarea esterilor metilici s-a efectuat cu gaz-cromatograful GC Carlo Erba
5300 mega series legat la un detector cu ionizare in flacara si un injector split/splites.

Volumul de proba injectat a fost de 1 pL, pentru citire fiind utilizata o coloana
capilara Omegawax 320 (Supelcco) cu o lungime de 30 m, diametrul intern de 0,32
mm §i grosimea de 0,25 um.

Soft-ul de rulare a seriilor de analize cromatografice a inclus un program de
functionare termica intre 160 + 260°C, avand o crestere graduald de 4°C/min la un
raport de divizare 1:100. Temperatura detectorului cu ionizare in flacara si a
injectorului a fost mentinuta constanta, la 150°C.

Fig. 6. 11 Determinarea acizilor grasi cu ajutorul gaz cromatografului Agilant technologies 5977E
Fig. 6.11 Determination of fatty acids by gas chromatograph Agilant technologies 5977E

Timpul necesar detectarii tuturor peak-urilor dintr-o proba a fost de 30 min.,
identificarea acizilor grasi din cromatogramele rezultate efectudndu-se prin
compararea timpilor de retentie a fiecarui acid gras cu timpii de retentie ai
standardelor externe (37 compusi de esteri metilici ai acizilor grasi, doi compusi
pentru acizi grasi polinesaturati si Supelcco). Cuantificarea acizilor grasi din
cromatograma rezultatd a fost posibild prin addugarea unui standard intern la
inceputul extractiei lipidelor totale din esantioanele musculare (C19:0).

6.2.12. Determinarea parametrilor tehnologici ai carnii de nutrie

A. Metoda de lucru pentru determinarea capacitatii de retinere a apei (WHC)

In principiu, capacitatea de retinere a apei (WHC) este definitd ca fiind
capacitatea carnii de a retine partial sau total apa constituenta, de a-si pastra propriul
continut de apa atunci cand este supusa la actiunea unei forte externe in timpul taierii,
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incalzirii, macinarii si presarii. Capacitatea de retinere a apei Tn cazul carnii
reprezinta un factor de calitate important, deoarece influenteaza acceptarea de catre
consumator si greutatea finala a produsului (Birhanu, 2019; Oswell s.a., 2021). Cu
toate acestea, nu exista nici o unitate de referinta si nici proceduri de referinta pentru
masurarea WHC care sa fi fost adoptate in general in stiinta sau tehnologia carnii,
cele mai folosite metode fiind metoda prin presare si cea prin centrifugare (Honikel,
2004; Birhanu, 2019). Capacitatea de retinere a apei a fost determinata prin presare,
conform unei adaptari a metodei folosite de Caraveo s.a. (2015).

Probele au fost tdiate in bucéti cu o masa de aproximativ 1,5 g, cantarite la
balanta analitica, apoi au fost plasate pe o foaie de hartie de filtru (uscata si cantarita
in prealabil) si supuse la o presiune constantd timp de 5 minute, cu ajutorul unui
analizor de texturd (Llyod LFP plus) echipat cu un piston (fig. 6.12). Toate
determindrile au fost efectuate in duplicat. in final, capacitatea de retinere a apei s-a

calculat prin diferenta de greutate a probei, exprimandu-se ca procent.
T ——— [ A

Fig. 6. 12 Determinarea capacitatii de retinere a apei
Fig. 6.12 Determination of water holding capacity

B. Metoda de lucru pentru determinarea pierderilor prin fierbere

Pierderile in timpul fierberii sunt datorate unor serii de modificéri ce apar in
urma procesului de fierbere la temperaturi de 37 - 75°C. Aceste modificari implica
denaturarea proteinelor ce determina unele schimbari in structura carnii, precum
contractarea fibrelor musculare, contractarea tesutului conjunctiv, distrugerea
membranei celulare si agregarea proteinelor sarcoplasmatice (Leo si Toldra, 2009).

Determinarea pierderilor la fierbere a presupus pregatirea probelor prin
sectionarea acestora sub forme aproximativ egale, cantarirea la balant, introducerea
in folii transparente de polietilend si sigilarea acestora la partea superioard. Probele
au fost supuse unui tratament termic in baie de apa la 75°C timp de 45 de minute
(fig. 6.13), racite timp de 30 de minute in apa rece curentd de la robinet, apoi
depozitate la 4°C. in final, probele de carne au fost zvantate si cantrite, pierderile
la fierbere fiind exprimate ca procent din greutatea initiala a probei.
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Fig. 6. 13 Determinarea pierderilor prin fierbere
Fig. 6.13 Determination of boiling losses



7. REZULTATE PRIVIND EXAMENUL HEMATOLOGIC LA
NUTRIE (MYOCASTOR COYPUS)

7. RESULTS OF THE HAEMATOLOGICAL EXAMINATION OF
THE NUTRIA (MYOCASTOR COYPUS)

Eritrocitele nutriei nu au nuclei si organite si, prin urmare, nu au capacitatea
de a sintetiza proteine. Complementul complet de proteine functionale trebuie sa fie
prezent in celuld pana In momentul maturizarii reticulocitului. Eritrocitele contin
61% apd, 32% proteine, Tn mare parte hemoglobina, 7% carbohidrati si 0,4% lipide.

Membranele eritrocitelor sunt compuse din aproximativ 20% apa, 40%
proteine, 35% lipide si 6% carbohidrati.

Eritrocitele sau globulele rosii (RBC) asigura functiile vitale de transport a
oxigenului, dioxidului de carbon si functie de tampon a ionilor de hidrogen. Aceste
functii nu necesitd consum de energie in sine, ci energie in interior sub forma de
ATP, NADH si NADPH. Aceasta energie este necesara pentru a mentine celulele in
circulatia sangvina luni de zile intr-o stare functionala, in ciuda expunerilor repetate
traumele mecanice si metabolice.

Eritrocitele mature nu au nuclei, In consecinta, nu pot sintetiza acizi nucleici
sau proteine. Pierderea mitocondriilor in timpul maturarii reticulocitelor are ca
rezultat o pierdere a ciclului Krebs si a capacititilor de fosforilare oxidativa si
previne sinteza hemului sau a lipidelor de novo in eritrocite. Nevoile de energie ale
eritrocitelor maturi sunt satisfacute numai prin glicolizd anaeroba in calea Embden -
Meyerhof (EMP).

Desi cerintele metabolice sunt mai mici decat in alte tipuri de celule sanguine,
eritrocitele necesitd totusi energie sub forma de ATP pentru mentinerea formei,
deformabilitate, fosforilarea fosfolipidelor si proteinelor membranare, transportul
activ. membranar al diferitelor molecule, sinteza nucleotidelor purinice si
pirimidinice si sinteza glutationului.

Harvey s.a. (2009) au descoperit cd rozatoarele semiacvatice au fost
caracterizate prin aparitia unui numdr mare de eritrocite nucleate. Eritropoieza
intensivd ar putea explica aparitia eritrocitelor nucleate care circuld in singele
periferic (fig. 7.1). Presupunem ca prezenta eritrocitelor nucleate pe frotiurile de
sange la acest grup de animale este rezultatul eritropoiezei active legat de cererea de
rezerve de oxigen la animalele semiacvatice.

96



Fig. 7. 1. Eritrocite pe frotiul de sange de la nutrie (a); Eritrocit nucleat, frotiu din sange de nutrie (b)
Col. May Griinvald Giemsa x100

Fig. 7.1 Erythrocytes on blood sample from nutria (a); Nucleated erythrocyte, blood sample from
nutria (b) Col. May Griinvald Giemsa x100

In literatura de specialitate este specificat faptul ca la nutrie s-a observat
dimensiunea mare a eritrocitelor comparative cu alte rozatoare. Dimensiunea
eritrocitelor la nutrie se poate explica prin faptul cd mamiferele semiacvatice au
nevoie de cantitati mari de oxigen. Dimensiunea mare a eritrocitelor este o adaptare
utila care permite a concentratie mai mare de Hb per celuld si o crestere a capacitatii
de a transporta oxigenul din sange.

Pe frotiurile efectuate, au fost identificate dimensiuni cuprinse intre 4,72 —
5,23 pum, fapt care poate fi explicat prin faptul ca nutriile aveau acces la o cantitate
mica de apa, fiind mai mult terestre decat semiacvatice (fig. 7.2).

Fig. 7. 2 Dimensiunea eritrocitelor, frotiu din sange de nutrie (Col. May Grlinvald Giemsa x100)
Fig. 7.2 Erythrocyte size, nutria blood sample (Col. May Griinvald Giemsa x100)

Neutrofilele sunt prima linie de aparare impotriva microorganismelor
invadatoare, a traumatismelor tisulare sau a oricarui semnal inflamator incitator.
Capacitatea neutrofilelor de a lupta impotriva bacteriilor depinde de prezenta a
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numerosi receptori membranari si de semnalizarea ulterioara a celulelor, impreuna
cu constituentii citoplasmatici specifici din granule.

La examenul citologic, neutrofilele prezentau citoplasma incolora sau usor
eozinofila si contine granule multiple, mici, fine, mov. Neutrofilele contin o varietate
de granule care contribuie la prima linie de aparare a gazdei impotriva bacteriilor,
ciupercilor, protozoarelor si a unor virusi. Aceste granule contin multe proteine,
inclusiv proteine antimicrobiene, proteaze si componente ale exploziei respiratorii,
precum si receptori pentru moleculele de adeziune endoteliala, proteine matricei
extracelulare, produse bacteriene si mediatori solubili ai inflamatiei. Neutrofilele
identificate pe frotiu au avut dimensiuni cuprinse intre 14 — 15 um (fig. 7.3).

Fig. 7. 3 Aspectul si dimensiunea neutrofilelor, frotiu din sdnge de nutrie (Col. May Griinvald Giemsa
x100)
Fig. 7.3 Appearance and size of neutrophils, nutria blood sample (Col. May Griinvald Giemsa x100)

Nucleul neutrofilelor are 2-5 lobi care sunt conectati prin fire fine de
cromatind. Cromatina nucleard este condensatd si coloreaza violet intens. Un
neutrofil segmentat are cel putin 2 lobi conectati printr-o catend de cromatina.

Neutrofilele circuld in sdnge doar cateva ore. La animalele sadnatoase,
neutrofile parasesc aleatoriu circulatia, migrand in primul rand in intestin, plamani
si piele. Acest proces este esential in prevenirea infectiilor bacteriene. Cand numarul
neutrofilelor din sangele circulant ajunge la un nivel critic scazut (de obicei < 500
de neutrofile segmentate / pl) animalele sunt susceptibile la infectii bacteriene.
Neutrofilele sunt de asemenea mobilizate din sange la locurile de infectie. Atunci
cand acestea intalnesc un microorganism, il fagociteaza si incerca sa distruga agentul
patogen.

Eozinofilul a fost numit de Ehrlich pe baza afinitatii sale pentru colorantii
anionici, cum ar fi eozina. Aceasta celuld lupta impotriva parazitilor helmintici, este
un bun partener bidirectional in inflamatia mediatd de bazofile sau mastocite si are
potentialul de a deteriora tesuturile gazda.

Eozinofilele sunt, de asemenea, importante in imunitatea innascuta, dobandita
si adaptativa, remodelarea tesuturilor si biologia dezvoltarii. Eozinofilul este o celula
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multifunctionala pleotrofica care serveste fiziologice complexe. Eozinofilele au avut
dimensiuni cuprinse intre 9 — 11 um. Nucleul este bilobat, iar citoplasma este plina
cu numeroase granule mari, de culoare portocalie-rosu stralucitor. Pe frotiurile de
sange, unele dintre eozinofile sunt adesea rupte (fig. 7.4).

Fig. 7. 4 Neutrofil si eozinofil, frotiu din sdnge de nutrie (a); Eozinofile (b); Dimensiunea
eozinofilului (c) (Col. May Griinvald Giemsa x100)
Fig. 7.4 Neutrophil and eosinophil, nutria blood sample (a); Eosinophil (b); Eosinophil size (c) (Col.
May Griinvald Giemsa x100)

Pe frotiul de sange de nutrie, periferic s-au distins doua tipuri de limfocite:
mici si mari. Majoritatea limfocitelor sunt mici. Aceste celule au un raport nuclear
citoplasmatic ridicat cu o margine subtire de citoplasma albastru profund. Nucleul
este rotund sau usor despicat cu cromatina grosiera aglomeratd. Limfocitele mari au
citoplasma mai abundenta, albastru pal, care poate contine cateva granule azurofile.
Nucleul este oval sau rotund si adesea plasat pe o parte a celulei (fig. 7.5).

Fig. 7. 5 Limfocit, frotiu din snge de nutria (Col. May Griinvald Giemsa x100)
Fig. 7.5 Lymphocyte, nutria blood sample (Col. May Griinvald Giemsa x100)

Rezultatele obtinute in urma efectudrii hemoleucogramei (tabelul 7.1) la
specia nutrie (Myocastor coypus) au aratat valori ale hematocritului de 39,15%, o
cantitate de eritrocite de 4,20x 10° ul si 9,2 x 10° pl leucocite. Hemoglobina din
sange s-a situat la o concentratie de 12,5 g/dl, cu un volum eritrocitar mediu (VEM)
de 93 fl, o greutate medie pe cantitatea de eritrocit (HEM) de 29,7 pg si o concentratie
medie in globulele rosii (CHEM) de 31,9 g/dl.
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Tabelul 7. 1/Table 7.1
Rezultate privind hemoleucograma la nutrie
Haemolucogram results in nutria

39,15 4,20x10° 9,2x10° 12,5 93 29,7 31,9

6,1 L/camp x 1600 = 9,76 x 103/ pl
Nf totale 58,6% (5,39 x 102/ ul)

Nf tinere (1-2 lobi) 20,6%

Nf (3 lobi) 48,5%

Nf (4-5 lobi) 30,9%

Mo 12% (1,10x 103/ pl)

Lf 29,4% (2,7x 103/ pl)

Ht - hematocrit; RBC — eritrocite; WBC - leucocite, Hb — hemoglobina; VEM - volumul eritrocitar

mediu; HEM - hemoglobina eritrocitard medie; CHEM - Concentratia medie a hemoglobinei din
globulele rosii; Nf — neutrofile; Mo — monocite; Lf — limfocite.

Leucocite totale Tn
frotiu

Din rezultatele obtinute in urma analizelor hematologice efectuate s-a
observat ca nutriile luate in studiu au fost clinic sanitoase, s-a observat o reactivitate
neutrofilicd si monocitara, precum si 0 eozinopenie care a fost pusd pe seama
stresului de recoltare a probei, deoarece acest procedeu s-a efectuat fara anestesie.
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8. REZULTATE OBTINUTE PRIVIND PARAMETRII FIZICI
AI CARNII DE NUTRIE

8. RESULTS OBTAINED ON PHYSICAL PARAMETERS OF
NUTRIA MEAT

Prin dezvoltarea cercetdrilor din ultimii ani in industria alimentara s-au
inregistrat numeroase evolutii semnificative in ceea ce priveste folosirea analizei
senzoriale in obtinerea produselor alimentare, a bauturilor dar si a produselor
nealimentare. Aceasta recunoastere se datoreaza si faptului ca a fost recunoscuta
importanta modului de perceptie a produsului de catre consumator, cd au fost
reglementare standarde de calitate si de asemenea au fost realizate game largi de
proceduri de testare. Din ce in ce mai multi producatori manifestd un real interes
asupra mecanismelor perceptive la nivel fizico-chimic, psihologic si neurologic.

In industria alimentara, in special in industria carnii si a preparatelor din carne,
si cea a fructelor si legumelor, consumatorul evalueaza calitatea initiala a produsului
prin culoare si aspect. Aspectul si culoarea acestor produse sunt primii indicatori ai
calitatii. Au fost facute numeroase studii care au aratat ca aspectul produsului, cum
ar fi culoarea acestuia afecteaza perceptia consumatorului asupra altor atribute cum
ar fi aroma si gustul (Warner, 2014, Uhlirova s.a., 2018; Holman si Hopkins, 2021).

Calitatea carnii, impicit trasaturile senzoriale sunt influentate de compozitia
fibrelor musculare. Fibra musculara este compusa din patru tipuri diferite de fibre ce
influenteaza semnificativ compozitia si calitatea carnii. Caracteristicile morfologice
ale fibrelor musculare sunt factori care influenteazd metabolismul energetic in
muschiul viu si traseul biochimic post mortem.

Caracteristicile senzoriale ale carnii pot fi influentate de numerosi factori cum
ar fi specia, rasa, varsta, sexul, greutatea carcasei, dieta, variatiile genetice si
modificarile biochimice care apar in timpul prelucrarii ulterioare a carnii.

Aroma rezultd din combinarea gusturilor de baza (dulce, acru, amar, sare,
umami) derivate din compusi solubili in apa si mirosuri derivate dintr-0 varietate de
substante prezente in carnea cruda. Lipidele prezente in tesutul muscular (grasimea
subcutanatd, grasimea intramusculard, grasimea intermusculara, lipidele
intramiocelulare si fosfolipidele structurale) la sacrificare servesc ca sursa pentru
multi dintre acesti constituenti de aroma. Aceste lipide sunt compuse din acizi grasi
si pot sa fie saturate, nesaturate si/sau metil-ramificate. Ele pot fi derivate direct din
dieta, produse ca rezultat al biohidrogenarii lipidelor dietetice sau prin sinteza
endogend. Gradul crescut de marmorare, din cauza cantitatii crescute de grasime
disponibila pentru formarea compusilor de aroma, s-a considerat in mod traditional
a avea un impact relativ mare asupra aromei finale a produsului din carne.

Aroma de carne, este denumirea generica de fundal a tuturor tipurilor de carne
rosie, este asociata cu portiile slabe de carne. Fosfolipide (0,5 — 1% din tesutul slab)
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contin o proportie mare de acizi grasi cu patru sau mai multe legaturi duble (C18:4,
C20:4, C20:5, C22:5,C22:6; care sunt susceptibile la oxidare si susceptibile s aduca
contributii specifice de aroma carnii. Enzimele antioxidante endogene, in special
catalaza si GSH-Px, pot Intirzia potential aparitia rancezirii oxidative. Unele
operatiuni de prelucrare a carnii reduc activitatea acestor sisteme. Dintre cei peste
60 de compusi care contribuie in mod specific la aromele ,,carnoase”, majoritatea
sunt compusi care contin sulf sau carbonil. Fosfolipidele sunt, de asemenea, sursa
mai multor sulfi care sunt generate atunci cand reactioneaza cu cisteina si/sau riboza
pentru a produce compusi cu aroma/miros usor de carne, cum ar fi 2-metil-3-
[metiltio]tiofen.

8.1. Culoarea carnii de nutrie

Culoarea poate fi definitd ca senzatia care este perceputd de ochi datorita
actiunii luminii incidente si culoare, deoarece oricarei radiatii luminoase ii
corespunde o culoare. Insa doar radiatiile din spectrul vizibil pot produce senzatia de
culoare. Spectrul vizibil, pe scara undelor electromagnetice este cuprins intre 370-
780nm (mp), delimitatd in partea de radiatiile ultraviolet in partea stanga si de
radiatiile infrarosii in partea dreapta. Fiecare radiatie cu o anumita lungime de unda,
corespunde unei culori spectrale. Formarea culorii este influentatd de distributia
energiei in iluminarea sub care culoarea este perceputd si de mecanismul de
transformare a acestei iluminari, transpuse in culoare de catre receptorul vizual.

In general, culoarea carnii este direct influentati si determinata de cantitatea
in care anumiti compusi se gasesc la nivelul musculaturii, acesti compusi fiind
mioglobina (proteina ce confera culoarea rosie a carnii) si hemoglobina (pigmentul
responsabil pentru culoarea sdngelui). Odata cu expunerea prelungita a carnii la aer,
prin oxidarea mioglobinei de la suprafata, apare un compus numit metmioglobina ce
conferd carnii o culoare bruna. Modificérile de culoare reprezintd unele dintre
primele indicii de prospetime ale carnii, fiind un instrument senzorial decizional in
privinta acceptarii de cumparare a consumatorilor.

In ceea ce priveste interpretarea culorii carnii provenita de la nutrie, s-au facut
determinari pe muschii spetei, muschii pulpei si muschiul Longissimus dorsi, intr-un
numar de 10 repetitii pentru fiecare proba, datele fiind centralizate in tabelele 8.1 —8.3.

Rezultatele privind culoarea carnii la muschii spetei, diferentiat pentru probele
de mascul si femele, au fost supuse prelucrarii statistice, datele obtinute fiind
nregistrare in tabelul 8.1.

Analizand rezultatele obtinute pentru aceasta regiune anatomica din carcasa
de nutrie observam cé in ceea ce priveste luminozitatea L* valorile medii sunt
aproape egale, 27,28 + 0,98 la masculi si 27,33 = 1,53 la femele, diferentele
identificate fiind nesemnificative. Valorile inregistrate pentru coordonata rogu-verde
(a*), au fost mai mari in cazul probelor de carne provenite de la femele, 11,02 £ 1,17,
valori comparative mai mari au fost identificate, tot la femele si la coordonata
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galben-albastru (b*).

In urma testului de semnificatie s-au obtinut diferente nesemnificative (p>
0,05) 1n ceea ce priveste parametrul luminozitate si diferente distinct semnificative
(p<0,001) in exprimarea privind pozitia pe coordonata rosu-verde si galben-albastru.

Tabelul 8. 1/Tabel 8.1
Variatia culorii muschilor spetei la masculi si femele
Variation in the colour of shoulder muscles in males and females

~ L*Des)  ax(Des)  bX(DE5)

n 10 10 10 10 10 10
24 s 27,28+ 27,33+ 8,61+ 11,02+ 10,95+ 12,67 %
X 0,98 1,53 0,33 1,17 0,61 0,95
V% 3,60 5,60 3,95 10,67 5,57 7,51
Min. 25,88 25,98 8,22 9,26 10,43 11,17
Max. 28,54 29,65 9,13 12,08 11,88 13,45
Interpretare L*mvs L*k: p=0,94 > 0,05 —ns
statistica a*m Vs a*eip = 0,002 < 0,05 —*ds
(ANOVA) b*m vs b*e: p = 0,009 < 0,05 —*ds

X + sz= media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; L*m = luminozitatea la
muschii proveniti de la masculi, L¥f = luminozitatea la muschii proveniti de la femele, a*m =
coordonata rosu-verde la muschii proveniti de la masculi, a*r = coordonata rosu-verde la muschii
proveniti de la femele, b* m = coordonata galben-albastru la muschii proveniti de la masculi, b* F =
coordonata galben-albastru la muschii proveniti de la femele; xxp < 0,001; p < 0,05; ns p > 0,05.

Analizand rezultatele privind exprimarea culorii la carnea de nutrie la nivelul
muschilor pulpei, se observa valori mai crescute in exprimarea luminozitatii L* la
femele, 30,54 + 3,60 comparativ cu masculii 25,51 + 0,16 (tabelul 8.2).

Tabelul 8. 2/Table 8.2
Variatia culorii muschilor pulpei la masculi si femele

Variation in colour of pul

muscles in males and females

n 10 10 10 10 10 10
24 s 2551+ 3054+ 10,14+ 12,77+ 10,98+ 1427+
- 0,16 3,60 0,67 2,52 1,09 1,29
V% 0,65 11,81 6,66 19,80 9,94 9,06
Min 25.31 26,11 9,48 9,91 9,74 12,42
Max. 25.73 35,23 11,11 16,36 12,51 15,92
Interpretare L*wmvs L*: p=0,014 < 0,05 —»*ds
statistica a*m vs a*g: p =0,054 > 0,05 —ns
(ANOVA) b*m vs b*e: p =0,002 < 0,05 —*ds

X + sz = media si deviatia standard a
muschii proveniti de la masculi, L*r
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coordonata rosu-verde la muschii proveniti de la masculi, a*r = coordonata rosu-verde la muschii
proveniti de la femele, b* m = coordonata galben-albastru la muschii proveniti de la masculi, b* F =
coordonata galben-albastru la muschii proveniti de la femele; *xp < 0,001; p < 0,05; ns p > 0,05.

Valori diferentiale crescute s-au intalnit la coordonata b* femele de 14,27 +
1,29 comparativ cu masculii 10,98 + 1,09. Asemenea in cazul coordonatei rosu-verde
a*, valori mai ridicate s-au Tnregistrat in cazul probelor de la femele, 12,77 + 2,52,
comparativ cu masculii, 10,14 + 0,67.

In urma testului de semnificatie s-au observat diferente semnificative (p <
0,05) in exprimarea luminozitatii si a parametrului b*, in timp ce pentru coordonata
de culoare rosu-verde (a*) diferentele dintre probele de masculi si femele au fost
nesemnificative (p > 0,05) din punct de vedere statistic.

In exprimarea culorii muschiului Longissimus dorsi valorile obtinute au fost
apropiate intre masculi si femele referitoare la cele trei coordonate de culoare
urmarite (tabelul 8.3), ceea ce a condus ca in urma aplicarii testului de semnificatie
sa se distinga diferente nesemnificative (p > 0,05) intre masculi si femele la toti cei
trei parametri studiati.

Tabelul 8. 3/Table 8.3
Variatia culorii la muschiul Longissimus dorsi la masculi si femele
Colour variation in Longissimus dorsi muscle in males and females

n 10 10 10 10 10 10
_— 31,77+ 3280+ 1222+ 1235+ 1391+ 14,17+
- 0,37 0,99 0,94 0,37 1,63 0,04

V% 1,18 3,04 7,74 3,05 11,74 0,31

Min. 31,21 31,23 10,74 11,86 11,38 14,11

Max. 32,22 33,55 12,86 12,87 15,12 14,23
Interpretare L*mvs L*: p=0,062 > 0,05 —ns
statistica a*m vs a*g: p =0,779 > 0,05 —ns
(ANOVA) b*m vs b*e:p =0,733 > 0,05 —ns

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; n= numarul de repetitii; L*m
= luminozitatea la muschii proveniti de la masculi, L*f = luminozitatea la muschii proveniti de la
femele, a*m = coordonata rosu-verde la muschii proveniti de la masculi, a*F = coordonata rosu-verde
la muschii proveniti de la femele, b* m = coordonata galben-albastru la muschii proveniti de la masculi,
b* ¢ = coordonata galben-albastru la muschii proveniti de la femele, xp < 0,001; «p < 0,05; ns p >
0,05.

O problema care s-a ridicat in urma analizei statistice a rezultatelor obtinute
privind culoarea la carnea de nutrie, a fost aceea de identificare a diferentelor
existente, la acelasi sex, intre categoriile de muschi studiati. Comparand cei trei
parametrii ai culorii L*, a*, b* pentru probele de carne de masculi s-au obtinut
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diferente distinct semnificative (tabelul 8.4). S-au diferentiat semnificativ probele de
muschi Longissimus dorsi fatd de celelalte doua categorii musculare, prezentand
valori mai ridicate pentru toti parametri de culoare.
Tabelul 8. 4/Table 8.4
Compararea valorilor medii obtinute privind culoarea carnii intre cele trei categorii de
muschi studiati la masculi
Comparison of mean meat colour values between the three muscle categories studied in

males
Muschii spetei 27,282 + 0,43 8,612 +£ 0,15 10,956 + 0,27
Muschii pulpei 25,518 + 0,07 10,14 + 0,30 10,982 £ 0,48
Muschiul
Longissimus 31,772+ 0,16 12,226 £ 0,42 13,912 £ 0,73
dorsi
Interpretare statistici (ANOVA)

Msvs Mg p = 0,004— *ds p =0,002 — *ds p =0,964—ns
Ms vs Mg p <0,0001—**ds p<0,000l-**ds p=0,0056—*ds
Mp vs Mg p <0,0001—**ds p =0,004— *ds p =0,01—*ds

Ms — muschii spetei la masculi; ML — muschiul Longissimus dorsi la masculi; Mp - muschii pulpei la
masculi, =xp < 0,001; «p <0,05; ns p >0,05.

Aceleasi prelucrari ale datelor s-au realizat si in cazul rezultatelor parametrilor
de culoare (L*, a*, b*) pentru muschii de la exemplarele de femele. Astfel, analizand
datele din tabelul 8.5 observam cd s-au obtinut diferente nesemnificative in
exprimarea parametrilor de culoare L*, a* si b* intre muschii pulpei si muschii
spetei, precum si intre muschii pulpei si muschiul Longissimus dorsi, in timp ce
diferentele de culoare intre muschii spetei au fost distinct semnificative in
compararea acestora cu muschiul Longissimus dorsi.

Consumatorii folosesc culoarea ca indiciu al prospetimii si calitdtii tuturor
tipurilor de carne, nu numai in cazul carnurilor rosii ci si la carnea de iepure, porc,
pasare, nutrie.

In urma studiului literaturii de specialitate am putut si comparam rezultatele
obtinute cu analiza a doud cercetari privind culoarea la carnea de nutrie realizate de
Migdal s.a. (2013) si Tumova s.a. (2017), acestia folosind sistemul CIELab.
Comparand rezultatele obtinute privind valorile medii ale parametrului L* care au
fost cuprinse ntre 27,33 si 32,8 cu cele din literatura de specialitate putem afirma ca
aceste valori corespund carnurilor de culoare rosie in comparatie cu animalele
nerumegatoare monogastrice cum este iepurele, pasarea si porcul.
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Tabelul 8. 5/Table 8.5
Compararea valorilor medii obtinute privind culoarea cérnii intre cele trei categorii de
muschi studiati la femele
Comparison of mean meat colour values between the three muscle categories studied in

females

Muschii spetei 27,338 + 0,68 11,028 + 0,52 12,678 £ 0,42
Muschii pulpei 30,544 = 0,07 12,772 £1,13 14,278 £ 0,57

Muschiul

Longissimus 32,802 +£ 0,44 12,358 + 0,16 14,17 + 0,02
dorsi
Interpretare statistici (ANOVA)

Fsvs Fp p=0,105— ns p =0,200 — ns p =0,057—ns
Fsvs FLag p = 0,0001—**ds p =0,043—*ds p = 0,008—*ds
Fpvs FLa p=0,214—ns p=0,727— ns p = 0,857—ns

Fs—muschii spetei la femele; FL.a— muschiul Longissimus dorsi la femele; Fp - muschii pulpei la femele,
#xp < 0,001, xp < 0,05, ns p >0,05.

Rezultatele medii privind parametrul a* au fost cuprinse intre 8,61 si 12,77,
indicand faptul ca putem considera carnea de nutrie ca fiind o carne rosie. Acest
rezultat ar putea fi explicat printr-un nivel cantitativ de pigmenti hem similar cu cel
din tesutul muscular din carnea de vita. Pentru interpretare ne-am raportat la valorile
parametrului a* din literatura de specialitate obtinut la carnea de pasdre, valori
cuprinse intre 1,73 si 2,54 (Kralik s.a., 2014).

Rezultatele medii privind parametrul b* au fost cuprinse intre 10,95 si 14,27
ceea ce plaseaza carnea de nutrie sub cea a carnii de porc, care are valori cuprinse
intre 15 si 16 (Lindahl s5.a., 2001) si peste carnea de iepure, care are valori cuprinse
intre 3 i 9 (Gy s.a., 2008, Migdal s.a., 2013, Carrillo-Lopez s.a., 2021).

8.2. Parametrii texturali ai cirnii de nutrie

Fragezimea carnii este una din principalele insusiri ale carnii, care exprima
usurinta cu care fibra musculard este masticatd sau sectionatd pentru a se putea
aprecia calitatea acesteia.

in literatura de specialitate sunt descrisi numerosi factori care pot influenta
fragezimea carnii, factori pe care putem sa-i impartim in cei care depind de animal
si aici ne referim la sex, rasd, varstd, stare de ingrasare, la pregatirea animalului
pentru sacrificare, asomarea sau diversi stresori ca teama, variatia temperaturii,
factori care depind de tratamentele termice aplicate carcasei si carnii. Dintre factorii
ce influenteazd duritatea carnii putem enumera proportia de tesut gras si tesut
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conjunctiv pe care 1l regasim in carne, raportul dintre sarcoplasma si miofibrile care
are un rol important in calitatea fibrei musculare, gradul de maturare a carnii si
utilizarea preparatelor enzimatice.

Textura carnii poate fi usor descrisa ca un set de caracteristici fizice care
rezultd din compozitia si consistenta acesteia. Aceste doua elemente sunt
caracterizate de mai multi factori care sunt intedependenti, cum ar fi sistemul de
crestere si exploatare, tratamentele aplicate animalelor Tn perioada antesacrificare,
modul de lucru a operatorilor in etapa de transare a regiunilor anatomice (Cavitt §.a.,
2004).

Rezultatele obtinute in urma aplicarii fortelor Warner—Bratzler pentru toate
cele trei regiuni anatomice de carne de nutrie, atat de la masculi, cat si de la femele,
au fost exprimate sub forma de forta de forfecare (N/cm?) si energia de forfecare (J),
calculandu-se estimatorii statistici primari (tabelul 8.6). Astfel, rezultatele fortei de
forfecare WB masurate pentru muschii spetei, pulpei si Longissimus dorsi la masculi
si femele au fost caracterizate de valori ale deviatiei standard a mediei cuprinse intre
3,26 — 7,89, avand un grad de omogenitate pentru fiecare categorie de probe n
intervalul 21,60 — 28,40% pentru masculi si 17,00 — 38,47% pentru femele (tabelul
8.6).

Muschii spetei au prezentat forte de forfecare Warner—Bratzler mai ridicate ca
valoare in cazul probelor de la femele (20.515 N/cm?), comparativ cu masculii
(17.351 N/cm?), insd in urma analizei statistice de semnificatie s-a observat faptul ca
diferentele nu sunt semnificative Intre sexe.

Analizand datele din tabelul 8.6, se observa ca valorile medii ale fortelor
Warner—Bratzler obtinute pe muschii pulpei la masculi, 17,896 N/cm? sunt apropiate
cu cele obtinute la femele 17,206 N/cm?2. In urma interpretirii statistice nu s-au
obtinut diferente semnificative intre sexe la muschii pulpei.

Diferente semnificative intre sexe (p < 0,05) au fost observate in cazul
probelor de Longissimus dorsi, unde femelele au inregistrat forte de forfecare, de
asemenea, mai ridicate (19,92 N/cm?) comparativ cu masculii (13,615 N/cm?).

Migdal s.a. (2013) prezinta intr-un studiu, in care realizeaza o comparatie intre
caracteristicile biochimice ale carnii de nutrie si carnii de iepure, rezultate conform
carora muschiul Longissimus dorsi este mai tare (forta necesara pentru forfecarea
probei este mai ridicatd) comparativ cu muschii pulpei, diferenta atribuita
continutului de grasime din cele doud regiuni anatomice. Duritatea ridicatd este
legatd de un nivel mai scdzut de grasime si de un nivel mai ridicat de colagen in
carne (Lapa s.a., 2008). In rezultatele obtinute in studiul de fati, muschiul
Longissimus dorsi a prezentat forte de forfecare mai scazute comparativ cu muschii
spetei si pulpei, insa doar pentru probele recoltate de la masculi. Mai mult decét atat,
regiunea anatomicd nu a imprimat diferente semnificative in ceea ce priveste forta
de forfecare Warner—Bratzler.

107



Tabelul 8. 6/Table 8.6

Rezultate privind aplicarea fortelor WBF la probele de muschi de la nutrie
Results on the application of WBF forces to the muscle samples of nutria

+
% + 55 17,3513,74 0'013;‘ 20,515+7,89  0,206+0,07 Msvs M, p = 0,851;
“:“z::i“ V% 21,60 18,38 38,47 37.77 %342“”1‘;50\’(\)’5& p>0,05—ns
= —
P Min. 14,141 0,149 12,816 0131 P7% I T M vs Mg p =0,151;
Max. 23,584 0,231 33,208 0,336 p> 0,05 s
+
% + 5 17,896+5,08 0'01;3‘ 17,207+4,25 0,197+0,06 M, vs Mo p =0,131;
. ! >
M‘ch:i“ V% 28,40 28,16 2475 31,59 Y\:)BSFZMZ‘;SOV(\)'EF;S p>0,05=ns
= —
puip Min. 13,056 0,123 11,945 0139 MY ! Fovs Fp p = 0,433;
Max. 23,25 0,239 22,346 0,288 p > 0,05 ns
+
C xisg 136154326 OO 190p1338  0,1820,04 Fo Vs FLap = 0,881
Muschiul 0,02 WBFu vs WBF > 0,05 ns
Longissimus V% 23,97 21,01 17,00 26,71 M F p=",
: . p=0,017<0,05—*ds
dorsi Min. 8,429 0,089 15,222 0,139 Fovs FLa p =0,297,
Max. 16,415 0,166 23,856 0,252 p > 0,05 ns

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; n= numarul de repetitii; «+p < 0,001; «p < 0,05; ns p > 0,05; WBFwm - fortele Warner—Bratzler
la masculi, WBFF - fortele Warner—Bratzler la femele.
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Din punct de vedere valoric, mediile obtinute pentru forta de forfecare WB au
plasat la un nivel superior probele de carne provenite de la femele cazul regiunilor
anatomice spata (20,515 * 7,89 N/cm?) si Longissimus dorsi (19,92 + 3,38 N/cm?),
in timp ce in cazul muschilor pulpei, mediile fortelor de forfecare au fost apropiate,
fiind usor inferioard pentru probele provenite de la femele (17,207 + 4,25 N/cm?).
Proba de muschi Longissimus dorsi provenita de la masculi a inregistrat cel mai
scazut nivel al mediei fortei de forfecare WB, 13,615 + 3,26 N/cm?, indicand o
fragezime superioara a regiunii anatomice respective (fig. 8.1).

Forta de forfecare Warner—Bratzler (N/cm?)

25.00 20.51
17,

20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
Muschii spetei Muschii pulpei Muschii
) Longissimus dorsi
® Masculi = Femele

Fig. 8. 1 Evaluarea comparativa a valorilor medii ale fragezimii (forta WBF) cérnii de nutrie, functie
de regiune anatomica si sexul animalelor
Fig. 8.1 Comparative evaluation of the mean values of the tenderness (WBF) of nutria meat
according to anatomical region and sex of animals

Conform Kofczak (2007) (citat de Migdat s.a., 2020), o valoare a fortei de
forfecare de 4-5 kG/ cm? este tipica pentru carnea frageda, iar valorile mai mari de
15 kG/cm? sunt considerate tipice pentru carnea ferma. Tindnd cont de rezultatele
prezentate Tn tabelul 8.6, carnea de nutria poate fi clasificata drept carne frageda sau
semifrageda, ceea ce reprezintd un atribut de calitate important pentru consumatorii
care prefera acest tip de carne.

Textura carnii de nutrie a fost evaluata si prin prisma unor parametri specifici
de descriere a profilului textural: duritatea, coezivitatea, adezivitatea, gumozitatea,
elasticitatea si masticabilitatea pentru fiecare regiune anatomica in parte.

Musculatura spetei (tabelul 8.7) pentru esantioanele de carne recoltate de la
masculi si femele a prezentat duritati medii de 29,99 + 9,26 N, respectiv 15,70 +
6,12N, testul statistic ANOVA evidentiind diferente semnificative (*p < 0,05) intre
sexe Tn ceea ce priveste duritatea acestei regiuni anatomice. Asemandtor, diferente
semnificative (*p < 0,05) s-au inregistrat intre sexe in ceea ce priveste gumozitatea,
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cu o medie a valorilor de 13,12 + 4,77 N pentru mostra de carne de la masculi si 5,46
+ 2,81 N pentru cea de la femele.

Coezivitatea probelor din muschii spetei au inregistrat valori medii subunitare,
mai mari in cazul eesantioanelor provenite de la masculi (0,38 + 0,11), comparativ
cu cele de la femele (0,34 + 0,13), insa din punct de vedere statistic, difernetele intre
sexe nu au fost unele semnificative (p > 0,05).

Adezivitatea a exprimat efortul depus pentru a sustrage placa de compresie,
musculaturd spetei din carcasele de mascul fiind mai putin adezive, cu o valoare
medie de -0,00013 + 0,0002, comparativ cu probele de spata ale carcaselor de
femele, care au prezentat o adezivitate mai ridicata (-2,32E-05 + 1,03E-05).

Elasticitatea probelor de musculatura au variat intre sexe in limite foarte mici,
fiind aproximativ egale, rezultatele medii calculate fiind pentru masculi 0,51 + 0,08
si 0,52 + 0,18 pentru femele. Tn acest context, intrucit masticabiltatea este
determinata de parametrii elasticitate si gumozitate, acesta din urma a fost principala
probelor de la masculi (6,37 £ 3,01 N), comparativ cu femelele (3,45 £ 2,10 N).

Realizand profilul textural al probelor recoltate din muschii spetei, comparativ
intre sexe, putem afirma ca difernete semnificative s-au evidentiat doar in cazul
parametrilor duritate si gumozitate; musculatura carcaselor de femele fiind descrisa
favorabil datoritd duritatii si masticabilitatii scazute, caracteristici corelate cu
adezivitate si elasticitate superioare.

Tabelul 8. 7/Table 8.7
Parametrii descriptivi texturali pentru muschii spetei ai cérnii de nutrie

Descriptive textural parameters for shoulder muscles of nutria meat

Duritate M | 29,99+926 | 30,89 | 22,58 46,09 Dk vs Dw
(N) F | 1570+6,12 | 38,98 | 8,21-23,68 p =0,021*
. M | 038+0,11 | 29,17 0,27 - 0,55 Cr Vs Cu
Coezivitate s
F 0,34+0,13 | 37,87 0,14 — 0,46 p=0,668
-0,00013 + (-0,00064) —
5 | Adezivitate | ' | oo0002 | 2712 " 742E-08 A Vs Au
3 ) £ 282605+ .. (-410E-05) - | p=0422™
= 1,03E-05 : (-1,40E-05)
S | Gumozitate M | 13,12+4,77 | 36,34 | 7,83-19,63 Gr Vs Gy
< (N) F | 546+281 | 5153 | 116-866  p=0015"
. M | 0,51+0,08 16,1 0,39 - 0,59 Er Vs Em
Elasticitate
F 052+0,18 | 3543 0,33-0,82 p =0,908"
Masticabilitate ' M | 6,37+301 | 47,38 | 3,60—10,15 Me Vs Mu
(N) F 345+2,10 | 61,095 0,385-5,254 p=0,114"

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; M - masculi; F - femele; #xp
<0,001; #p <0,05; ns p > 0,05
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Tn realizarea profilului textural al musculaturii pulpei recoltate din carcasele
de nutrie pe sexe au fost calculati indicatorii statistici prezentati in tabelul 8.8, iar
interpretarea diferentelor s-a realizat prin aplicarea testului statistic ANOVA. Din
punct de vedere statistic nu s-au inregistrat diferente semnificative (p > 0,05) intre
probele de masculi si femele. Totusi, se poate observa o duritate superioara a pulpei
de nutrie din carcasa de mascul, cu o valoare medie a parametrului de 23,05 £ 5,16N,
comparativ cu aceeasi regiune din carcasa de femela (22,68 + 9,48 N).

Coezivitatea, care exprimd capacitatea probei de a rezista la o fortd de
compresiune fard a se rupe, a prezentat valori relativ apropiate pentru esantioanele
analizate din cele doud categorii luate in studiu pentru regiunea anatomica pulpa,
rezultatele medii fiind de 0,43 +0 ,09 pentru femele si 0,45 + 0,05 pentru masculi.

Referitor la parametrii gumozitate si masticabilitate, rezultatele medii pe sexe
s-au situat intr-un interval numeric restrans, exprimand, asemanator rezultatelor
obtinute pentru musculatura spetei, o superioritate valorica a probelor de carne de
masculi (10,50 + 4,28 N, respectiv 5,82 + 2,98 N), comparativ cu esantionul provenit
de la femele (10,07 £ 5,17 N, respectiv 5,5 8+ 3,40 N).

Tabelul 8. 8/Table 8.8
Parametrii descriptivi texturali pentru muschii pulpei ai carnii de nutrie
Descriptive textural parameters for hind leg muscles of nutria meat

Duritate M | 23,05+516 | 24,34 | 17,02-29,17 Dr vs Dm
(N) F | 2268+948 | 41,77 @ 14,78 38,07 p=0,942"
. M | 043+009 | 21,6 0,29 - 0,53 Cr Vs Cwm
Coezivitate
F | 045+0,05 @ 12,39 0,39 - 0,53 p=0,755"
— 3,33E-06 + (-3,90E-05)
3 Adezivitate | M 454605 | 030 T78sp05 | ArvsAw
= Q) -8,2E-05 + (-0,00044) p=0,383"
2 F 1 o002 | 270 50sE-05
§ Gumozitate M | 10,50+4,28 | 40,82 4,95-15,01 Gk vs Gum
5 (N) F | 10,07 +5,17 | 51,33 6,03 — 17,90 p=0,892"
o M | 053+0,06 | 12,89 0,47 — 0,64 Ee VS Em
Elasticitate
F | 053+0,06 @ 12,85 0,46 — 0,63 p=0,968"
Masticabilitate | M | 582+298 | 51,169 | 2,36-971 Me Vs Mu
(N) F | 558+340 | 60,849 2,78-10,28 p=0,910"™

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; M - masculi; F - femele; #xp

< 0,001, xp <0,05; ns p > 0,05
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Musculatura regiunii Longissimus dorsi a fost descrisa din punct de vedere
textural prin valori medii ale duritatii de 24,28 + 9,70 N in cazul probelor de carne
de mascul si 22,54 + 3,64 N pentru probele provenite de la femele (tabelul 8.9).

Coezitivatea si elasticitatea au prezentat valori medii subunitare, ambii
parametri fiind superiori pentru carnea exemplarelor femele (0,47 £ 0,07, respectiv
0,53 £ 0,24), comparativ cu masculii (0,43 £ 0,07, respectiv 0,48 £ 0,06).

Descriptiv, gumozitatea muschiului Longissimus dorsi a fost descrisa cu
urmatoarele valori medii: 6,60 + 3,88 N (masculi) si 5,06 = 4,53 N (femele).
Masticabilitatea a urmat aceeasi ordine, fiind mai ridicata la carnea provenita de la
masculi (3,38 %, 2,15 N) si mai redusa la probele de la exemplarele femele (3,18 +
3,03N), in timp ce elasticitatea probelor a rezultat a fi superioara la mostrele de
Longissimus dorsi de la femele (0,53 + 0,24), comparativ cu cele de la masculi (0,48
+0,06).

In ciuda diferentelor valorice prezentate intre masculi si femele pentru carnea
provenitda din regiunea anatomica analizatd (Longissimus dorsi), nu au fost
evidentiate diferente statistice semnificative intre esantioane pentru parametrii
texturali analizati.

Tabelul 8. 9/Table 8.9
Parametrii descriptivi texturali pentru muschii Longissimus dorsi ai carnii de nutrie
Descriptive textural parameters for Longissimus dorsi muscles of nutria meat

Duritate M | 24,28+9,70 | 39,95 | 11,50-37,65 Dr vs Dwm:
(N) F | 2254+364 16,14 | 16,38 — 26,06 p=0,718"
. M | 043+007 | 18,04 | 0,30-0,49 Cr VS Cwm
‘5 Coezivitate _ ns
2 F | 0474007 & 156 0,37 0,56 p=0,355
o
o -3,2E-05 + (-0,00019) —
2 | Adezivitate | M | 89E05 | 2/9% | "oesE 05 Ar Vs A
2 ) -1,1E-05 + (-4,10E-05) — | p=0,625"™
= F 2,9E-05 271,03 2,56E-05
S Gumozitate M | 660+388 | 5885 | 177-1136 Gr Vs Gu
’«-E (N) F | 506+453 | 8956 & 1,26—12,50 p=0,580"
E] M | 048+0,06 | 12,7 0,38-0,53
= Elasticitate B Vs E'\f]S
F | 053+024 | 463 0,27 - 0,89 p=0,717
Masticabilitate | M | 3,38+2,15 | 63,559 | 0,67 —6,08 Me Vs M
(N) F | 318+303 |9523  050-8,33 p=0,907 "

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; M - masculi; F - femele; #xp
< 0,001, xp <0,05; ns p > 0,05

Analizand statistic prin analiza de varianta ANOVA (tabelul 8.10) rezultatele
obtinute pentru cele trei regiuni anatomice luate Tn studiu s-a constatat faptul ca
duritatea carnii de nutrie este determinata in In principal de sexul animalului de
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origine, intrucat valoarea p (=0,063) este minima in cazul acestui factor de influenta
(desi insuficient de redusd pentru a imprima diferente semnificative intre probe; p >
0,05). Factorul reprezentat de regiunea anatomica, precum si interactiunea dintre cei
doi factori studiati nu au avut influentd majora in determinarea diferentelor de
duritate intre cele sase probe analizate (p > 0,05).

In cazul parametrului coezivitate, factorul determinant a fost regiunea
anatomicd deoarece a obtinut o valoare p = 0,088, mai scazuta comparativ cu factorul
sex (p = 0,784), desi atat de cei doi factori de influentd, cat si de interactiunea dintre
acestia nu au determinat aparitia unor diferente semnificative in coezivitatea
probelor de carne de nutrie.

Parametrii adezivitate, elasticitate si masticabilitate masurati pentru probele
de carne de nutrie nu au fost influentati in mod semnificativ de factorii regiune
anatomica $i sex, si nici de interactiunea regiune anatomica * sex.

Tabelul 8. 10/Table 8.10
Influenta factorilor regiune anatomica si sex asupra parametrilor descriptivi de textura
Influence of anatomical region and sex factors on descriptive texture parameters

Duritate (N) p=0,983" p=0,063" p =0,102 "™
Coezivitate p=0,088" p=0,784" p=0,629"
Adezivitate (J) p=10,695" p=0,789"™ p=0,363"
Gumozitate (N) p=0,072" p=0,053"™ p=0,152"
Elasticitate p=0,920" p=0,736" p=0,934"
Masticabilitate (N) p=0,170"™ p =0,289" p=0,478"

ANOVA: #%p < 0,001, #p <0,05; ns p > 0,05.

Interpretarea statistica a datelor din tabele a aratat diferente semnificative intre
sexe (p > 0,05) pentru parametrii texturali duritate si gumozitate in cazul
musculaturii spetei, in timp ce pentru ceilalti parametri nu s-au evidentiat diferente
semnificative atat Tn compararea probelor provenite de la masculi cu cele provenite
de la femele, cat si intre cele trei regiuni anatomice luate in studiu.

8.3. Aciditatea carnii de nutrie

Modificarile biochimice postmortem afecteaza in mod dramatic consistenta si
aroma carnii. Pierderea competentei circulatorii dupd suprimarea vietii necesitd ca
tesuturile sa treacd la metabolismul anaerob, ducind la acumularea de produse
secundare metabolice, inclusiv acid lactic, in muschi. pH-ul scade de la aproximativ
6,8 1a 5,7. Tiol proteinazele endogene (catepsine B si L) devin activate in apropierea
pH-ului 5,4. Activitatea enzimei proteolitice este dependentd de temperatura; unele
(catepsinele B si L) pastreaza niveluri ridicate de activitate chiar si la temperaturi de
gatire (70°C). Aciditatea tesutului muscular are o puternicd influentd asupra
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parametrilor calitativi ai carnii cum ar fi capacitatea de retinere a apei, fragezime,
aroma si culoare. Aciditatea normald a carnurilor calitative, dupa sacrificare, se
caracterizeaza printr-un pH de 6,1 — 6,8.

pH-ul ofera informatii despre prospetimea carnii Intrucét acesta se modifica
in functie de etapa in care se afld carnea postsacrificare. Astfel, in carnea prerigor,
Mg — ATP (adenozintrifosfat) serveste la prevenirea legdturilor incrucisate intre
proteinele contractile, actind si miozina. Acesta mentine spatiul interfilamentar astfel
incat apa sd se poatd deplasa in timpul perioadei imediate postmortem, tesuturile
metabolizeaza glicogenul prin cai anaerobe, scazand pH-ul. ATP este consumat
rapid, dar pe masura ce se consuma echivalentii reducatori, acesta nu este regenerat.
Fara efectul de plastifiant al ATP, al actinei si al miozinei, sarcomerul se scurteaza,
fibrele se contractd si rezulti rigiditate. In etapa de rigiditate, celulele musculare
sufera atat contractie longitudinala, cat si laterala, de obicei in 24 de ore. Rigor mortis
apare atunci cand pH-ul scade la 5,9.

Solubilitatea maxima a actinei si miozinei are loc la valori pH cuprinse intre
5,7 51 6,0. Aceasta scade dramatic pe masura ce pH-ul scade de la 6,0 la 5,6. Aceste
proteine sunt aproape complet insolubile sub pH 4,9. Capacitatea minima de retinere
a apei a carnii are loc in jurul pH-ului 5,0, care corespunde punctului izoelectric al
actomiozinei. In plus, duritatea este corelatd negativ cu pH-ul initial si rata de scadere
a pH-ului. Doua treimi din pierderile referitoare la capacitatea de retinere a apei, care
apar in timpul rigiditatii, se datoreaza pierderii de ATP (adenozintrifosfat), restul din
cauza scaderii pH-ului.

Pe langa scaderea pH-ului, modificarile temperaturii carcasei pot avea efecte
semnificative asupra calitatii carnii (fragezimea si capacitatea de retinere a apei).
Temperaturile carcasei pot creste pana la peste 42°C in primele 45 — 60 de minute
postmortem. La aceastd temperatura, o scadere rapida a pH-ului poate duce la
denaturarea proteinelor miofibrilare, astfel incat capacitatea de retinere a apei este in
cele din urma destul de scazut, chiar daca pH-ul final (24 h) se afla in limite normale.

In cercetirile efectuate, s-a urmarit evolutia aciditatii la 0,25 ore de la
sacrificare, 12 ore si respective 24 de ore (pH-ul ultim) pe cele trei categorii de
muschi, atat la masculi, cat si la female (tabelul 8.11). Tabelul prezinta si estimatori
statistici calculati pentru rezultatele obtinute, coeficientul de variatie (V%), ce
caracterizeaza gradul de dispersie a valorilor pH, expriménd o buna omogenitate a
probelor intrucét a prezentat valori situate sub pragul de 10%.

La masculi, la 0,25 ore postsacrificare, carnea ce se afla in faza prerigor
mortis, recoltata din regiunile anatomice de interes (spata, pulpa, Longissimus dorsi)
a fost caracterizata de valori ale pH-ului ce au redat medii de 5,72 + 0,06 (Ms), 5,90
+ 0,06 (Mp) si 5,80 £+ 0,06 (MLd).
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Tabelul 8. 11/Table 8.11

Rezultate privind evolutia pH-ului cérnii de nutrie la masculi si femele
Results on the pH evolution of nutria meat in males and females

M.s. 5,72+ 0,06 1,190 5,64 -5,81 M.s —M.p t=-4,322; p =0,003™

0,25 M.p. 5,90 + 0,06 1,177 5,79-5,98 M.s — M.Ld t=-2,152; p = 0,064™

M.Ld 5,80+ 0,06 1,052 5,72-5,88 M.p —M.Ld t=2,417; p =0,042"
M.s. 5,73+ 0,04 0,799 5,62-574 M.s — M.p t=-5,783; p =0,000™"

Masculi 12 M.p. 5,89+ 0,06 1,077 5,79-595 M.s —M.Ld t=-2,873; p=0,021"
M.Ld 5,84+0,10 1,869 5,73-5,99 M.p - M.Ld t=0,885; p=0,402"

M.s. 5,90+£0,13 2,268 5,73-6,08 M.s —M.p t=1,342;p=0,216"

24 M.p. 5,80+ 0,09 1,610 5,69-5,94 M.s —M.Ld t=0,076; p=0,942"

M.Ld 589+0,11 1,973 5,73-6,03 M.p —M.Ld t=-1,379; p=0,205"

M.s. 6,10 + 0,06 1,138 5,99-6,18 M.s-M.p t=3,431; p=0,009™

0,25 M.p. 5,91+0,10 1,789 5,80 -6,06 M.s—M.Ld t=4,018; p = 0,004™

M.Ld 5,90 +0,08 1,474 5,78 -5,99 M.p-M.Ld t=0,098; p=0,924"

M.s. 580+0,11 1,946 5,71-598 M.s—-M.p t=-3,091; p =0,015"

Femele 12 M.p. 5,99 £ 0,07 1,262 5,89-6,08 M.s—M.Ld t=-0,102; p=0,921"
M.Ld 5,81+ 0,06 1,158 5,74-591 M.p - M.Ld t=4,018; p =0,004™

M.s. 5,90 + 0,07 1,236 5,79-598 M.s-M.p t=-2,182; p=0,061"

24 M.p. 5,87 +0,05 0,940 5,91-6,05 M.s—M.Ld t=1,678;p=0,132"

M.Ld 580+0,11 1,920 5,69-594 M.p - M.Ld t = 3,400; p = 0,009™

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; Two-sample t-test pentru timp de refrigerare, masculi si female, comparativ pe regiuni
anatomice transate: ns. diferente nesemnificative (p>0,05); * diferente semnificative (p<0,05); ** diferente distinct semnificative (p<0,01); *** diferente foarte
semnificative (p<0,001).
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Dinamica pH-ului a evidentiat o crestere usoara in cazul muschilor spetei si
Longissimus dorsi, la 12 ore si 24 ore de la sacrificare, in timp ce in cazul
musculaturii pulpei pH-ul a inregistrat o scadere pana la o valoare de 5,804 + 0,09 la
24 de ore de la sacrificare (fig. 8.2).

Masculi
595 5.90 5 89 5.90
5.90 >
5.89
5.82
585 5.80 = 5.80
5.80
5.75 5.72 5.73
C—

5.70
5.65
5.60

0.25h 12h 24h

=@®=Muschii spetei Muschii pulpei M. Longissimus dorsi

Fig. 8. 2 Dinamica comparativa a valorilor medii pentru aciditatea carnii de nutrie pentru masculi in
timpul refrigerarii pe cele trei regiuni anatomice
Fig. 8.2 Comparative dynamics of mean values for acidity of nutria meat for males during chilling on
the three anatomical regions

Aciditatea probelor de musculatura provenite de la femele a inregistrat valori
mai ridicate la 0,25 ore de la sacrificare comparativ cu probele de la masculi,
situdndu-se n intervalul 5,90 + 0,08 (MLd) — 6,10 + 0,06 (Ms). Dinamica pH-ului a
evidentiat in cazul musculaturii spetei si Longissimus dorsi o scadere in primele 12
ore de la sacrificare, pana la valori pH de 5,80, respectiv 5,81, urmata de o crestere
usoard, pH-ul ultim Tnregistrat fiind la un nivel de 5,90, respectiv 5,80. Diferentele
de pH n cele trei momente de determinare au fost mai accentuate la probele recoltate
din muschii spetei. In cazul musculaturii pulpei, dinamica pH a avut o traiectorie
inversd celorlalte doud probe, in primele 12 ore de la sacrificare pH-ul probei a
crescut de la 5,90 pana la un maxim de 5,99, urmand a se diminua pana la o valoare
medie a pH-ului ultim de 5,87 (fig. 8.3).

Tn general, carnea cu astfel de valori ale pH-ului ultim se situeaza intre o carne
normald si una cu caracteristici DFD (dark, firm, dry - inchisa la culoare, ferma si
uscatd), intrucat un pH ultim in jurul valorii de 5,5 caracterizeaza o carne normala,
iar carnea DFD este caracterizatd de un pH ultim mai mare sau egal cu 6,0. Conditiile
DFD apar atunci cand animalele au fost expuse la un stres pe termen lung, de
exemplu, o perioada lunga de transport sau o perioada lunga de stabulatie inainte de
sacrificare. Mai mult decét atét, conditiile DFD sunt cauzate de stresul cronic Tnainte
de sacrificare, care provoaca epuizarea glicogenului stocat, astfel incat mai putin
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glicogen este disponibil post-mortem, afectand procesul normal de acidificare si
lasand pH-ul carnii ridicat (Saadoun si Cabrera, 2019).

Femele
6.20 6.10

610 \ 5.99
6.00 5.91 5.90

5.80 2.90 =
5.70 5.81 5.80
5.60
5.50
0.25h 12h 24h
=@=Muschii spetei Muschii pulpei M. Longissimus dorsi

Fig. 8. 3 Dinamica comparativa a valorilor medii pentru aciditatea carnii de nutrie pentru femele in
timpul refrigerarii pe cele trei regiuni anatomice
Fig. 8.3 Comparative dynamics of mean values for the acidity of female nutria meat during chilling
by the three anatomical regions

Analizand literatura de specialitate, gdsim rezultate ce variaza in limite largi.
Astfel, intr-un studiu efectuat de Migdal s.a. In anul 2013, pe carnea de nutrie
provenita de la animale sacrificate la varsta de 6 luni, s-a aratat ca pH-ul la 15 minute
de la sacrificare variaza intre 6,81 — 6,78 in muschii semimembranosi si longissimus
dorsi, iar pH-ultim variaza intre 6,13 — 6,26. Tumova s.a. (2017) intr-un studiu
realizat pe indivizi masculi si femele de nutrie sacrificati la varste de 6, 7 si 8 Iuni au
observat valori pH cuprinse intre 5,62 — 6,10, cu valori mai ridicate in cazul cérnii
provenite de la masculi. Tntr-o comparatie a carnii de nutrie cu cea de iepure, Timova
si Hrstka (2013) au determinat o valoare pH a muschilor pulpei de nutrie de 6,27.

Analizand rezultatele obtinute, observam ca valorile pH-ului la 24 de ore de
la sacrificare variaza intre 5,8 si 5,9 la masculi, atingdnd un maxim de 6,0 la female.
Aceste rezultate sunt apropiate de rezultatele obtinute in anul 2021 de Tiimovd s.a.,
studiu in care au obtinut valori pH cuprinse intre 5,89 si 6,09 pentru masculi si femele
de nutrie la varste de sacrificare de 4 si 8 luni, dar si de rezultatele acestora din 2022,
cand au prezentat valori pH ale carnii de nutrie cuprinse intre 5,79 si 6,05.

Némecek s.a. (2019) au obtinut valori pH mai ridicate pentru carnea de nutrie
provenitd de la masculi (6,30) comparativ cu cea provenita de la femele (6,18).
Rezultatele diferite descrise in literatura pot fi explicate prin prisma managemantului
diferit de crestere si sacrificare a animalelor.
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9. REZULTATE PRIVIND PARAMETRII TEHNOLOGICI SI
CHIMICI Al CARNII DE NUTRIE

9. RESULTS ON TECHNOLOGICAL AND CHEMICAL
PARAMETERS OF NUTRIA MEAT

Determinarile privind compozitia chimica bruta a carcaselor de nutrie au fost
realizate in concordantd cu interpretarea abatorizarii nutriilor. Astfel, s-a urmdrit
greutatea animalului viu, a carcasei, cantitatea totald de carne care a rezultat precum

9.1. Randamentul la sacrificare

Randamentul la sacrificare a fost calculat prin raportarea greutatii carcasei la
greutatea inregistratd a animalului viu, iar exprimarea procentuala s-a realizat prin
inmultirea raportului cu 100.

Astfel, greutatea animalelor in viu la masculi a variat intre 4635g si 5650g, iar
la femele intre 4614g si 5150qg (tabelul 9.1). Tn studiul publicat de Cabrera s.a. in
2007 acesta afirma ca greutatea masculilor la varsa de 8 luni variaza intre 5380 —
6100 g la masculi si 4490 — 5200 g la female. Rezultatele obtinute in studiul de fata
se Tncadreaza In limitele maxime si minime de greutate mentionate in studiul lui
Cabrera s.a. (2007) pentru exemplarele de femele, insd in cazul exemplarelor de
masculi rezultatele au fost inferioare studiului mentionat.

Tabelul 9. 1/Table 9.1
Interpretarea abatorizarii la masculi si femele
Interpretation of slaughter in males and females

Greutate vie

(9)

M 5263 + 329,27 6,26 4635 - 5650 p=0,003 <
F 4854.8 + 179,02 3,69 4614 - 5150 0,05—"ds
Greutate M 2763,1 + 296,64 10,74 2287 - 3080 p =0,054 >
carcasi (g) F 2532,6 + 192,18 7,59 2316 - 2812 0,05—ns
Randamentul M 52,38 + 2,76 5,28 48,3 - 56,48 _
p = 0,866 >

F

M

F

la sacrificare 5215+ 3,12 598 47,06 - 55,42 0,05—ns

(%)
Total carne (g) 1605,2 + 279,63 17,42 987 - 1950 p=0,033<
g 1387,6 + 100,99 7,28 1247 - 1564 0,05—"ds
M - masculi; F - femele; #xp < 0,001; %p < 0,05; ns p > 0,05.

in ceea ce priveste randamentul la sacrificare, indivizii sacrificati in studiul de
fatd au prezentat randamente inferioare comparativ cu rezultatele prezentate de
Rodionova (2020), in care randamentul carcasei de nutrie sacrificate la 8 luni a fost
de 57,5 = 2,30. Glogowski si Czauderna (2012) au descris greutati vii si de carcasa
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de 3526 g si 1950 g la indivizi de nutrie (masculi si femele), valori inferioare celor
inregistrate in studiul realizat, insa randamentele de sacrificare (55,1%) au fost
apropiate de cele calculate in studiul nostru. Valorile nutritive diferite ale furajelor
pot fi posibile explicatii pentru discrepanta dintre rezultate diferite ale studiilor.
Nivelul de nutrienti din dietele extensive, bazate pe subproduse vegetale, variaza la
nivel regional, in principal datoritd continutului de materie organica din sol.

Desi in rezultatele obtinute pentru greutatea animalului viu, greutatea carcasei,
randamentul la sacrificare si cantitatea de carne in cazul indivizilor luati in studiu au
fost variabile, in urma interpretarii statistice diferentele identificate intre masculi si
femele au fost nesemnificative (p > 0,05) in cazul indicatorilor greutate carcasa (g)
si randament la sacrificare (%), in timp ce greutatea vie (g) si cantitatea totalda de
carne (g) au prezentat diferente semnificative (p < 0,05) intre exemplarele de masculi
si femele.

9.2. Pierderi prin fierbere

Pierderile prin fierbere inregistrate pentru probele de carne de nutrie au fost
descrise de valori medii cuprinse intre 13,66 + 1,642% (musculatura pulpei la
masculi) si 20,26 £ 1,178 % (musculatura Longissimus dorsi la femele), diferenta
intervalului de variatie fiind de 6,6 puncte procentuale medii (fig. 9.1, tabelul 9.2).

Pierderile prin fierbere (%)

25.00

19.53 20.26
20.00 17.68 17.53
15.29 -
/ 13.66
15.00
10.00
5.00
0.00
Masculi Femele Masculi Femele Masculi Femele
Muschii spetei Muschii pulpei M. Longissimus dorsi

Fig. 9. 1 Valori medii ale pierderilor prin fierbere a carnii de nutria pe sexe si regiuni anatomice
Fig. 9.1 Average cooking losses of nutria meat by sex and anatomical region

Comparand rezultatele obtinute din perspectiva regiunilor anatomice transate
s-au identificat pierderi prin fierbere superioare in cazul musculaturii Longissimus
dorsi, fiind urmata descrescator de regiunile pulpa si spata.
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Tabelul 9. 2/Table 9.2

Pierderile in greutate ale carnii de nutrie la fierbere functie de regiunea anatomica si sex

Weight loss of boiled nutria meat by anatomical region and sex

_ GRI (g) 225,08 + 17,495 7,773 195,4 — 240,6
£ Masculi GRF (g) 190,76 + 16,889 8,853 160,9 — 200,6
& PFR (%) 15,29 + 2,402 15,707 11,41 - 17,65 Masculi vs. Femele (PFR %):
= GRI(g) 150,5 + 7,739 5,143 139,7 - 159,1 t=2,129; p = 0,09 ™
é“ Femele GRF (g) 123,86 + 5,705 4,606 115,6 - 130,8
PFR (%) 17,68 + 0,721 4,080 16,73 - 18,62
_ GRI(g) 226,72 + 10,061 4,437 215,4 -241,8
l;’- Masculi GRF (g) 195,78 + 10,266 5,243 180,4 - 208,6
2 PFR (%) 13,66 + 1,642 12,018 11,70 - 16,24 Masculi vs. Femele (PFR %):
= GRI(g) 205,32 + 10,978 5,347 196,2 - 221,1 t=5,576; p < 0,001 ™"
g Femele GRF (g) 165,28 + 10,746 6,501 154,1-179,8
= PFR (%) 19,53 + 1,6858 8,631 17,34 - 21,69
> GRI(g) 169,02 + 9,267 5,483 156,8 - 181,3
8 Masculi GRF (g) 1395+ 10,111 7,248 126,4 - 154,1
-5; é PFR (%) 17,53 + 1,596 9,107 15,00 - 19,38 Masculi vs. Femele (PFR %):
23 GRI(g) 86,04 + 11,865 13,790 71,8 - 101,2 t=3,079; p=0,015*
> Femele GRF (g) 68,7 + 10,287 14,974 56,8 - 81,5
3 PFR (%) 20,26 + 1,178 5,817 19,13 - 22,00

R.A.T. — regiuni anatomice transate; GRI (g) — greutatea initiald a regiunilor anatomice trangate (anterior tratamentului de fierbere); GRF (g) — greutatea finala a
regiunilor anatomice trangate (ulterior tratamentului termic de fierbere); PFR (%) = pierderile prin fierbere a regiunilor transate; T- test (2-tailed) —ns. diferente
nesemnificative (p > 0,05); * diferente semnificative (p < 0,05); *** diferente foarte semnificative (p < 0,001)
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Coreland regiunea anatomicd cu sexul exemplarelor de la care a provenit
carnea s-au observat pierderi prin fierbere superioare pentru probele de carne de la
femele, comparativ cu cele de la masculi (fig. 9.1). Intervalul de variatie a pierderilor
rezulatate in urma fierberii obtinut pentru regiunile anatomice din carcasa de nutrie
a fost inferior valorilor raportate in literatura (21,3 — 23,1%) pentru nutriile hranite
dupa o ratie alimentara sau cu hrana la discretie (Tumovda s.a., 2021).

Interpretarea statistica a diferentelor in urma aplicérii testului Student T- test
(2-tailed) a evidentiat in cazul musculaturii spetei diferente nesemnificative intre
probele de masculi si femele (p = 0,09). Tn schimb, pierderile prin fierbere in cazul
regiunilor musculare pulpa si Longissimus dorsi au fost influentate semnificativ de
genul animalului de la care provine proba; astfel, pentru cele doud regiuni transate
au existat diferente foarte semnificative (p < 0,001), respectiv diferente semnificative
(p < 0,05) intre masculi si femele.

9.3. Capacitatea de retinere a apei

Capacitatea de retinere a apei pentru carnea de nutrie in cercetarile realizate a
fost descrisa de valori medii cuprinse intre 48,08 * 4,753% (musculatura
Longissimus dorsi la femele) — 74,51 + 5,078% (musculatura Longissimus dorsi la
masculi). Realizdnd o comparare a rezultatelor obtinute cu rezultatele aceluiasi
parametru indicate n literaturd pentru carnea de castor (53,93 + 4,50 — 55,78 +
4,13%) prezentate de Florek s.a. (2017) s-au observat valori medii superioare pentru
capacitatea de retinere a apei a carnii de nutrie (tabelul 9.3).

Tabelul 9. 3/Table 9.3
Capacitatea de retinere a apei a carnii de nutrie functie de regiunea anatomica si sex
Water holding capacity of nutria meat by anatomical region and sex

= Masculi | 73,15+1,766 | 2,414 = 71,2-74,64 Mascull vs.
£s asculi Lox 1, ' 17 Femele:
2 :)-)_ t=-2,268;p =
> Femele 68,74 + 2,227 | 3,240 | 66,66 - 71,09 0.055 s
_ . Masculi vs.
= Masculi | 65,76 +3,408 | 5,182 | 62,66 - 69,41 :
=g Femele:
Z3 t=-1,972;p=
= Femele | 60,81+2,705 | 4,449 | 58,7 - 63,86 0,120 s
_ .
é g Masculi 74515078 | 6815 | 69.15-79.25 Masculi vs.
X = Femele:
Z g _8 t= '615801 p=
= S Femele = 48,08+4,753 | 9,884  42,76-51,9 0,003 "
_I 1

R.A.T. — regiuni anatomice transate; WHC — capacitatea de retinere a apei (water holding capacity); T-
test (2-tailed) —ns. diferente nesemnificative (p > 0,05); ** diferente distinct semnificative (p <0,01)
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Comparativ intre loturi, s-a observat pentru toate cele trei regiuni anatomice
luate in studiu (spata, pulpa si Longissimus dorsi) superioritatea valorilor medii ale
capacitatii de retinere a apei in cazul carnii provenite de la exemplarele de masculi,
comparativ cu carnea de la exemplarele femele de nutrie.

Testul statistic T-Test (2-tailed) aplicat rezultatelor obtinute a evidentiat
(tabelul 9.3) diferente distinct semnificative (p < 0,01) intre masculi si femele doar
n cazul regiunii musculare Longissimus dorsi, in timp ce pentru regiunile pulpa si
spatd capacitatea de retinere a apei nu a prezentat diferente semnificative (p > 0,05).

9.4. Compozitia chimica a cirnii de nutrie

Importanta trofica si de consum a carnii deriva din aportul proteic al acesteia,
proteine ce detin o valoare biologica ridicata prin structura aminoacizilor esentiali,
semiesentiali si neesentiali. Aportul energetic al carnii este datorat continutului in
lipide si hidrati de carbon, lipidele fiind si sursa de acizi grasi esentiali. In studiul
realizat pe carcasa de nutrie, determinarile chimice au vizat cuantificarea cantitatilor
de apa, substanta uscata, proteine, lipide si cenusa (substante minerale) din cele trei
regiuni anatomice (musculatura spetei, pulpei si Longissimus dorsi) (tabelul 9.4).

Continutul de substanta uscata din probele analizate a fost cuprins in intervalul
26,95 £ 0,581 — 29,52 + 0,263%, cel mai scazut rezultat din toate cele sase probe
fiind Tnregistrat la nivelul musculaturii spetei, la mascul (26,95 + 0,581%). Astfel, in
urma aplicdrii testului statistic Two-sample t-test au fost evidentiate diferente
semnificative doar ntre musculatura spetei / musculatura pulpei si musculatura
spetei / Longissimus dorsi. Estimatorii statistici calculati pentru a caracteriza gradul
de dispersie a datelor obtinute s-au situat in intervalul 0,263 — 0,627 pentru deviatia
standard si 0,889 — 2,169% 1n cazul coeficientului de variatie, coeficient ce descrie
0o omogenitate ridicatd a rezultatelor obtinute pentru toate regiunile anatomice
analizate.

Continutul mediu in umiditate din probe s-a incadrat in limitele 70,48 + 0,263
— 73,05 £ 0,581%, observandu-se valori mai scdzute la nivelul musculaturii
Longissimus dorsi, atat in cazul masculilor, cat si la probele obtinute de la exemplare
femele, urmand 1n ordine crescatoare musculatura pulpei, respectiv muschii spetei.
Rezultatele obtinute in ceea ce priveste continutul de apa in carnea de nutrie sunt in
concordanta cu cele obtinute de Mardari (2015), ce a raportat valori a procentului
de umiditate de 70,48% 1n carnea de nutrie sacrificata la varsta de un an, procent ce
creste cu scaderea varstei animalului la sacrificare.
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Tabelul 9. 4/Table 9.4
Compozitia chimica bruta a carnii de nutrie
Proximate chemical composition of nutria meat

0 1 2 3 4 5 6
M.s. 2695+0581 2157 26,14-27,62 Ms—Mp t = 7,544; p = <0,0001""*
’;ig Maculi M.p. 29,36+0,387 1,306 28,87-29,83 M.s— M.Ld t = 8,907; p = <0,0001""
E);: M.Ld 2952+0,263 0,889 29,12-29,77 M.p-M.Ld t=0,758; p = 0,470 ™
E = M.s. 2923+0453 1549 2876-2981 Ms—Mp t=-0,959; p = 0,366 "™
> & Femele M.p. 2890+0,627 2169  27,86-29,63 M.s—M.Ld t=-0,550; p = 0,597 "™
M.Ld 29060534 1,839 28192963 M.p—M.Ld t=0,419; p = 0,686 ™
M.s. 7305+0581 0,796 72,38-73,86 Ms—M.p t=-7,544: p = < 0,0001""*
_ Masculi M.p. 70,64+0387 0543 70,17-71,13 Ms-MLd  t=-8907; p=<0,0001""
S M.Ld 7048+0,263 0372 7023-70,88 M.p—M.Ld t=-0,758; p = 0,470 ™
~ M.s. 712740453 0,640 70,19-71,24 Ms—Mp t=0,959; p = 0,366 ™
< Femele M.p. 71,10+0,627 0,881 7046-72,14 M.s—M.Ld t=0,550; p = 0,597 ™
M.Ld 7094+0534 0,753 70,37-71,81 M.p—M.Ld t=-0,419; p = 0,686 ™
- M.s. 21,82+0730 3417 20,85-2271 Ms—Mp t=-0,713; p = 0,496 ™
S Masculi M.p. 2152+0,466 2,165 21,02-22,13 M.s—M.Ld t=1,114; p = 0,298 ™
Lﬁ M.Ld 2221+0350 1578 21,84-22,78 M.p—M.Ld t=2,647; p=0,029"
Lu M.s. 2175+1,143 5257  20,91-23,66 Ms—M.p t=0,268; p=0,795™
O Femele M.p. 21,87+0307 1403 21,42-2226 M.s—M.Ld {=0,408; p = 0,694 ™
o M.Ld 21,928+0,171 0782 21,68-22,12 Mp-M.Ld t=0,444; p = 0,669 ™
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Tabelul 9.4 (continuare)

M.s. 2,142 £ 0,176 8,202 1,87-2,35 M.s—M.p t=-2,160; p = 0,063 ™
< Masculi M.p. 1,914 + 0,158 8,233 1,74 -2,17 M.s— M.Ld t=-3,753; p = 0,006™
E M.Ld 1,804 + 0,098 5,454 1,72 -1,96 M.p-M.Ld t=-1,324;,p=0,222"™
2 M.s. 2,22 +0,282 12,681 1,94-2,61 M.s—M.p t=-1,318;, p=0,224 ™
] Femele M.p. 2,04 £0,118 5,790 1,89-2,17 M.s—M.Ld t=-2,081, p=0,071"

M.Ld 1,954 + 0,050 2,549 1,88 -2,02 M.p-M.Ld t=-1,500; p=0,172 "™

M.s. 0,972 £ 0,033 3,365 0,93-1,02 M.s—M.p t=2,832; p=0,022"
g Masculi M.p. 1,052 + 0,054 5,136 0,99-1,12 M.s—M.Ld t=1,772;p=0,114"
)é. M.Ld 1,02 + 0,051 4,999 0,96 - 1,09 M.p-M.Ld t=-0,963; p=0,364 ™
;2 M.s. 1,08 + 0,083 7,719 0,97-1,20 M.s-M.p t=-3,782; p = 0,005™
8 Femele M.p. 0,91 + 0,056 6,168 0,85-0,98 M.s—M.Ld t=-1,148; p=0,284 "

M.Ld 0,998 £ 0,136 13,654 0,80-1,15 M.p - M.Ld t=1,335p=0,219"™

X + sz = = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; Two-sample t-test comparativ pe regiuni anatomice transate: ns. diferente
nesemnificative (p > 0,05); * diferente semnificative (p < 0,05); ** diferente distinct semnificative (p < 0,01); *** diferente foarte semnificative (p < 0,001); M.s. -
Muschii spetei; M.p. - Muschii pulpei; M.Ld. - M. Longissimus dorsi; M — masculi; F — female.
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In ceea ce priveste procentul de proteini din carnea de nutrie, s-au inregistrat
variatii cuprinse intre 20,85 si 23,65 (tabelul 9.4), cu valori medii ale rezultatelor
cuprinse intre 21,54 + 0,466 si 22,21 + 0,350%. In ciuda diferentelor inregistrate
intre valorile individuale de 2,8 p.p., valorile medii au aratat diferente
nesemnificative, cu exceptia probelor situate la cele doud extreme (muschii pulpei
mascul si muschii Longissimus dorsi mascul), unde diferentele intre probe au fost
semnificative (p < 0,05). Rezultatele obtinute au prezentat omogenitate ridicata si in
cazul acestui parametru, coeficientul de variatie variind de la 0,782% pana la
5,257%, iar abaterea standard fiind in limitele 0,350 — 1,143.

Raportand rezutatele obtinute la cele citate de literatura de specialitate
(Saadoun si Cabrera, 2019), care prezintd un interval pentru procentul de proteina
din carnea de nutrie intre 19,2 — 25,5, indiferent de nivelul de proteine din dieta, de
culoarea animalelor si de tara in care s-a realizat cresterea acestora, observam ca
rezultatele se incadreazd in acest interval de variatie. Tinand cont de nivelul de
proteine din carnea altor specii (miel: 19,12%; caprine: 22,07 — 23,45%; oaie:
22,49%; vita: 21,07%; porc: 21,75 — 24,57%; curcan: 24,95%; pui: 18,2 — 21,2%)
din literatura de specialitate, putem afirma ca procentul de proteine din carnea de
nutrie este apropiat de cel intdlnit in carnea de vita, miel, porc (Shija s.a., 2013;
Cobos si Diaz, 2015; Okuskhanova s.a., 2017, Nabievna si Adxamjonovich, 2021;
Kusec s.a., 2022).

Referitor la lipidele continute de carne de nutrie, pentru nutriile salbatice
tinere si adulte, variaza de la 1,00% pana la 1,60%. Intre timp, nivelul de lipide din
carnea animalelor crescute la ferma variaza de la 1,40% pana la 8,80% (Saadoun si
Cabrera, 2019). Rezultatele obtinute in studiul de fata s-au incadrat in limitele
mentionte de catre acesti autori, cu un continut minim de lipide de 1,72% si un
continut maxim de 2,61%.

In cazul procentului de grisime, s-au observat valori mai ridicate in probele
de femele (1,80 + 0,098%), comparativ cu cele de masculi (2,22 + 0,282%).
Continutul maxim de substante grase s-a determinat in muschii spetei, probele
provenite de la femele continand o cantitate mai ridicatd de grasimi, urmand in
ordine descrescdtoare probele de provenite de la femele (musculatura pulpei si
Longissimus dorsi), iar in final probele de la masculi de pulpa si Longissimus dorsi
(fig. 9.2).
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Fig. 9. 2 Valorile medii ale apei, proteinelor si lipidelor cdrnii de nutrie pe regiuni anatomice
Fig. 9.2 Average water, protein and lipid values of nutria meat by anatomical regions

Continutul de lipide al muschiului poate varia foarte mult din cauza multor
factori, inclusiv varsta animalului, nivelul nutritional al animalului si tipul de
muschi. Analiza statistica a influentei celor doi factori de diferentiere in studiul de
fata (regiune anatomica si sex) a aratat diferente diferente distinct semnificative (p <
0,01) intre probele MMs (muschii spetei) si MLd (muschii Longissimus dorsi) si
diferente semnificative (p < 0,05) intre masculi si femele pentru probele de
Longissimus dorsi (tabelul 9.5).

Este important de mentionat ca nivelul de lipide variaza invers proportional
cu continutul de apa. Unele lipide sunt stocate in interiorul celulei musculare, cu
toate acestea, in interiorul unui muschi, cea mai mare parte a lipidelor se gaseste Intre
fascicule musculare. In carnea animalelor domestice continutul de lipide poate varia
de la 1 1a 13%, cu limite diferite in functie de specie, dar si regiune anatomica (vita:
2,74%; capra: 1,13 — 1,66%; pui: 1,3 — 4,5%; miel: 1,4 — 4,21%; curcan: 2,06 —
5,02%; porc: 4,53 — 5,43% (Okuskhanova s.a., 2017, Hoa s.a., 2019; Alfaia s.a.,
2021; de Carvalho s.a., 2022; Baéza s.a., 2022).

Continutul de substante minerale din probele analizate a fost cuprins in
intervalul 0,91 + 0,056% si 1,08 = 0,083%, diferente semnificative (p < 0,05)
existand intre muschii spetei si pulpei celor doua sexe, dar si in interiorul lotului ntre
cele doua regiuni anatomice (tabelul 9.5).

Carnea de nutrie poate fi comparatd din punct de vedere a compozitiei in
proteine si lipide cu carnea de iepure, pentru care autori au raportat valori de 21,95%
proteine si 2,69% lipide, dar si cu carnea de castor (in zonele in care aceasta este
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consumatd), pentru care s-au raportat valori de 21,57% proteine si 1,14% lipide
(Kowalska s.a., 2012; Florek s.a., 2017).
Tabelul 9. 5/Table 9.5
Influenta factorului sex asupra compozitiei chimice brute a carnii de nutrie
Influence of the sex factor on the proximate chemical composition of nutria meat

S e

Substanta
uscata (%)
Apa (%) t=-6,783; p=0,0001™" t=1,362; p=0,210" t=1,662; p=0,135"
Proteine
(%)
Lipide (%) t=0,526;p=0,613" t=1,431;p=0,190™ t=3,042; p=0,016"
Cenusi (%) t=2,697;p=0,027" t=-4,075;p=0,004" t=-0,338;p=0,744"™

Two-sample t-test comparativ pe sexe: ns. diferente nesemnificative (p >0,05); * diferente
semnificative (p < 0,05); ** diferente distinct semnificative (p < 0,01); *** diferente foarte
semnificative (p < 0,001); M — masculi; F — female.

t=6,783; p= 00,0001 t=-1,362; p=0,210™ t=-1,662;p=0,135"

t=-0,132; p=0,898" t=1,377,p=0,206™ t=-1,616;p =0,145"™

9.5. Acizii grasi din carnea de nutrie

Dimensiunea celulelor adipoase variaza in functie de factori precum varsta,
specia si starea de nutritie. Cresterea numarului de celule adipoase nu dicteaza
neapdrat cantitatea de grasime depusd. Pe masurd ce animalul se maturizeaza,
grasimea totald creste In comparatie cu alte tesuturi corporale, dar in cea mai mare
parte distributia proportionald ramane relativ constantd. Pe baza de extractie, s-a
observat faptul ca grasimile din cavitatea interna (peretele cavitatii si mezenterul)
reprezintd aproximativ o zecime, grasimile intermusculare aproximativ o cincime,
cele intramusculare si intrascheletale aproximativ un sfert si grasimile subcutanate
peste jumatate din totalul lipidelor depuse, indiferent de stadiul de crestere.

Lipidele din tesutul adipos sunt prezente in principal sub forma de mono-, di-
sau trigliceride. Fiecare este compus dintr-o molecula de glicerol legata de unul, doi
sau trei acizi grasi. Acesti acizi fie sunt sintetizati in celula adipoasa, fie sunt
sintetizati in ficat si ulterior transportati cétre celula adipoasa prin sistemul
circulator. Acizii grasi din tesutul adipos contin de obicei 16 sau mai multi atomi de
carbon, dar existd si cativa acizi grasi cu lant mai scurt de carboni. Lantul de carbon
poate fi complet saturat cu atomi de hidrogen sau pot exista una sau mai multe
legaturi duble, iar acestia se numesc acizi grasi mononesaturati, respectiv acizi grasi
polinesaturati.

Originea alimentard a grasimii dicteazd variatia agteptatd in gradul de
nesaturare a acizilor grasi, iar valorile de iod si saponificare reflecta astfel de variatii.
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De exemplu, acizii oleic, palmitic si stearic reprezinta peste 80% din compozitia
lipidelor animale din carne. Cu toate acestea, comparand proprietatile fizice ale
unturii cu cele ale seului de vita se constata ca diferenta principala este cantitatea de
acid linoleic, un acid gras polinesaturat care apare in proportii mai mari in untura,
dandu-i o structurd mai moale la temperatura camerei. De asemenea, acest grad mai
mare de nesaturare are ca rezultat o grasime mai susceptibila la rancezirea oxidativa.

Grasimile, in special acizii grasi, in muschii animalelor contribuie
semnificativ la aspectele importante ale calitatii nutritionale a carnii si la perceptia
senzoriala a consumatorilor. Compozitia acizilor grasi a tuturor tipurilor de carne
este In prezent un parametru care conditioneazd preferinta si acceptabilitatea
produselor pentru unii consummator. Acest lucru este strans legat de faptul ca,
cercetdrile din ultimele decenii au aratat implicatia unor acizi grasi in bolile
cardiovasculare care afecteaza negativ bunastarea umana.

Analizele gazcromatografice au presupus cuantificarea lipidelor totale din
cele trei regiuni anatomice (musculatura spetei, pulpei si Longissimus dorsi) pentru
carcasele de nutrie de la exemplarele de masculi si femele, precum si descrierea
calitativd a acestora prin identificarea si cuantificarea acizilor grasi continuti,
codificati astfel:

o AGS (acizi grasi saturati): C14:0 = acid miristic; C16:0 = acid palmitic;
C17:0 = acid heptadecanoic; C18:0 = acid stearic;

e AGMN (acizi grasi mononesaturati): C15:1 = 13-methyltetradecanoic;
Cl16:1 = acid palmitoleic; C16:109 = acid 9-Hexadecenoic, methyl ester, (Z);
C18:1m9 = acid oleic trans; C18:1®7 = acid cis vaccenic;

e AGPN (acizi grasi polinesaturati): C18:2w6 = acid linoleic; C18:3w3 = acid
a-linolenic; C20:4w6 = acid arahidonic.

In musculatura regiunilor transate din carcasele de nutrie pentru loturile de
masculi si femele compozitia lipidelor in acizi grasi saturati a evidentiat cel mai
ridicat nivel pentru C16:0 (acidul palmitic), urmat de C18:0 (acidul stearic).
Intervalul valorilor medii pentru acidul palmitic a fost definit de o limita maxima de
44,788 + 0,072% (musculatura pulpei la masculi) si o limitd minima de 35,888 +
0,075% (musculatura spetei la masculi). Pentru acidul stearic (C18:0), limitele
intervalului de variatie a valorilor medii pentru probele analizate au prezentat intre
ele o diferentd de 8,554%, minimul de 8,040 + 0,046% fiind evidentiat in proba
Longissimus dorsi la masculi, iar media maxima de 16,594 £ 0,055% 1n proba din
musculatura pulpei la femele (tabelul 9.6).

La polul opus, acid heptadecanoic (C17:0) a prezentat cele mai scazute valori
medii cuantificate Tn probele analizate, valori situate in intervalul 0,274 + 0,037%
(Longissimus dorsi la masculi) si 0,880 + 0,048% (Longissimus dorsi la femele).
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Tabelul 9. 6/Table 9.6
Continutul in acizi grasi saturati (% din acizii grasi totali) ai carnii de nutrie
Saturated fatty acid content (% of total fatty acids) of nutria meat

0 1 2 3 4 5 6
M.s. 4,138+0,075 1,804 4,05-4,22 M.s-M.p t = -28,247; p <0,0001""
Masculi M.p. 3,040,044 1,443 3,00-3,11 M.s-M.Ld t = 19,205; p <0,0001™"
2 M.Ld 4,946+0,057 1,158 4,87-5,01 M.p-M.Ld t = 58,922; p <0,0001™"
3 M.s. 4,220+0,083 1,961 4,11-4,32 M.s-M.p t = -21,103; p <0,0001"**
Femele M.p. 2,87620,116 4,029 2,74-3,02 M.s-M.Ld t = -26,514; p <0,0001""
M.Ld 3,04240,055 1,807 2,98-3,12 M.p-M.Ld t=2,894; p = 0,020"
M.s. 35,888+0,075 0,208 35,79-35,98 M.s-M.p t = 192,032; p <0,0001™"
Masculi M.p. 44,788+0,072 0,161 44,70-44,89 M.s-M.Ld t=2,063; p = 0,073
o M.Ld 35,972+0,052 0,145 3591-36,05  M.p-M.Ld t=-221,931; p <0,0001"
§ M.s. 35,936+0,035 0,098 35,89-35,98 M.s-M.p t = 297,427; p <0,0001™"
Femele M.p. 42,666+0,036 0,085 44,71-44,81 M.s-M.Ld t = 387,046; p <0,0001"
M.Ld 44,762+0,037 0,083 42,61-4270  M.p-M.Ld t = 90,197; p <0,0001™"
M.s. 0,370+0,053 14,428 0,31-0,43 M.s-M.p t = 14,640; p <0,0001™"
o Masculi M.p. 0,852+0,051 5,950 0,79-0,92 M.s-M.Ld t=-3,301; p =0,011"
p M.Ld 0,274+0,037 13,558 0,22-0,32 M.p-M.Ld t = -20,564; p <0,0001"**
~ M.s. 0,360+0,043 11,948 0,31-0,42 M.s-M.p t = 15,062; p <0,0001"
©  Femele M.p. 0,710+0,029 4,106 0,68-0,75 M.s-M.Ld t = 17,942; p <0,0001™"
M.Ld 0,880+0,048 5,509 0,81-0,93 M.p-M.Ld t=6,720 ; p = 0,0001™"
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Tabelul 9.6 (continuare)

M.s. 9,080+0,051 0,562 9,02-9,14 M.s-M.p t=187,863; p <0,0001™"

Masculi M.p. 14,852+0,046 0,310 14,78-14,90 M.s-M.Ld t =-33,921; p <0,0001™"

g M.Ld 8,040+0,046 0,570 7,99-8,11 M.p-M.Ld t = -234,479; p <0,0001™"
O M.s. 9,084+0,052 0,575 9,02-9,15 M.s-M.p t=220,311; p <0,0001™"
Femele M.p. 16,594+0,055 0,334 16,52-16,66 M.s-M.Ld t =201,986; p <0,0001™"

M.Ld 14,868+0,037 0,249 14,82-14,91 M.p-M.Ld t =-57,856; p <0,0001™"

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; Two-sample t-test comparativ pe regiuni anatomice transate: ns. diferente nesemnificative
(p>0,05); * diferente semnificative (p<0,05); ** diferente distinct semnificative (p<0,01); *** diferente foarte semnificative (p<0,001); M.s. - Muschii spetei; M.p. -

Muschii pulpei; M.Ld. - M. Longissimus dorsi; M — masculi; F — female.
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Prin compararea cantitatilor de acizi grasi saturati obtinute intre loturile
analizate, probele de la femele au prezentat cantitati superioare celor de la masculi,
cu exceptia acidului miristic (C14:0), in cazul céruia cele trei regiuni anatomice
provenite de la masculi au inregistrat cantitati superioare celor de la femele. Prin
mentinerea aceleasi comparatii, musculatura pulpei din carcasele obtinute in urma
sacrificarii tuturor exemplarelor a fost caracterizata cantitativ de mediile cele mai
mari pentru acizii grasi saturati analizati, exceptand acidul miristic, care a fost
evidentiat in cantitate mai ridicata in regiunea anatomica a spetei.

Analiza statistica a diferentelor existente intre probele analizate, functie de
regiunea anatomica transata si sex a evidentiat diferente nesemnificative (p > 0,05)
intre musculatura spetei si Longissimus dorsi la masculi in cazul acizilor grasi
nesaturati C16:0, iar in cazul acidului C17:0, intre aceleasi regiuni anatomice la
masculi s-au identificat diferente semnificative (p < 0,05), precum si in cazul
acidului C14:0 intre musculatura pulpei si Longissimus dorsi la femele. Tn cazul
celorlalte asocieri intre regiunile anatomice de la masculi si femele pentru cei patru
acizi grasi saturati au fost determinate diferente semnificative (p < 0,001) in urma
aplicarii testului statistic Two-sample t-test.

Datele prezentate in tabelul 9.7 contureaza profilul lipidelor determinate in
probele de carne de nutrie in acizi grasi mononesaturati. Se remarca superioritatea
cantitativa a acidului gras mononesaturat C18:1®9, ce s-a regasit In cea mai ridicata
proportie, din cei cinci AGMN cuantificati, situandu-se Tn limitele 10.932+0.038%
(In muschii pulpei la masculi) si 17,954 * 0,048% (in muschii spetei la masculi). Din
punct de vedere cantitativ, acesta a fost urmat de acidul C16:1w9, ce a prezentat
valori medii cuprinse in intervalul de variatie 4,268 + 0,059 — 9,066 + 0,048%,
corespunzatoare probelor de musculatura pulpei la femele, respectiv musculatura
Longissimus dorsi la femele.

Realizand o paralela intre loturile de masculi si femele in functie de cantitatile
de acizi grasi mononesaturati la nivelul regiunilor anatomice s-a evidentiat
musculatura spetei cu cele mai ridicate proportii obtinute pentru AGMN C16:1
(0,654 £ 0,089% pentru loturile de masculi si 0,644 + 0,040% pentru loturile de
femele), C16:109 (7,546 £ 0,053% pentru loturile de masculi si 7,560 + 0,052%
pentru loturile de femele) si C18:109 (17,954 £ 0,048% pentru loturile de masculi
si 17,928 + 0,038% pentru loturile de femele), in timp ce acizii C15:1 si C18:107 au
fost prezenti in cantitéti superioare in regiunile anatomice pulpa (0,442 + 0,058%
pentru loturile de masculi si 0,638 + 0,048% pentru loturile de femele), respectiv
Longissimus dorsi (2,194 + 0,048% pentru loturile de masculi si 1,810 + 0,038%
pentru loturile de femele).
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Tabelul 9. 7/Table 9.7
Continutul in acizi grasi mononesaturati (% din acizii grasi totali) ai carnii de nutrie
Mononunsaturated fatty acid content (% of total fatty acids) of nutria meat

0 1 2 3 4 5 6
M.s. 0,368+0,035 9,491 0,32-0,41 M.s-M.p t=2,429; p = 0,041"
Masculi M.p. 0,442:0,058 13,231 0,36-0,52 M.s-M.Ld t = -0,773; p =0,462"
o M.Ld 0,352+0,030 8,617 0,32-0,40 M.p-M.Ld t = -3,055; p = 0,016"
O M.s. 0,358+0,024 6,669 0,32-0,38 M.s-M.p t = 11,646: p <0,0001"
Femele M.p. 0,638+0,048 7,550 0,56-0,69 M.s-M.Ld t = 3,846; p = 0,005™
M.Ld 0,444+0,044 9,895 0,38-0,49 M.p-M.Ld t = -6,654; p = 0,0001™
M.s. 0,654+0,089 13,573 0,54-0,76 M.s-M.p t=-1,874; p=0,098™
Masculi M.p. 0,562+0,065 11,490 0,48-0,63 M.s-M.Ld t=0,044; p = 0,966
2 M.Ld 0,656+0,048 7,279 0,59-0,71 M.p-M.Ld t=2,617; p = 0,031*
3] M.s. 0,644+0,040 6,269 0,60-0,70 M.s-M.p t=0,653; p = 0,532"
Femele M.p. 0,662+0,047 7,037 0,61-0,72 M.s-M.Ld t=-1,629; p = 0,142"™
M.Ld 0,594+0,055 9,343 0,51-0,66 M.p-M.Ld t=-2,099; p = 0,069 ™
M.s. 7,546+0,053 0,699 7,49-7,62 M.s-M.p t = -62,865; p <0,0001™
- Masculi M.p. 5,576+0,046 0,828 5,52-5,63 M.s-M.Ld t = 47,546; p <0,0001™
E M.Ld 9,066+0,048 0,532 9,01-9,12 M.p-M.Ld t = 116,854; p <0,0001™
g M.s. 7,560+0,052 0,694 7,50-7,63 M.s-M.p t = -92,963; p <0,0001™
Femele M.p. 4,268+0,059 1,390 4,19-4,33 M.s-M.Ld t = -58,568; p <0,0001™
M.Ld 5,586:+0,054 0,969 5,52-5,65 M.p-M.Ld t = 36,696; p <0,0001™
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Tabelul 9.7 (continuare)

M.s. 1,880+0,054 2,889 1,82-1,95 M.s-M.p t=-2,179;p=0,061"
~ Masculi M.p. 1,804+0,056 3,101 1,74-1,88 M.s-M.Ld t=9,709; p <0,0001™
,% M.Ld 2,194+0,048 2,176 2,14-2,26 M.p-M.Ld t=11,856; p <0,0001""
g M.s. 1,858+0,044 2,358 1,80-1,92 M.s-M.p t = 8,833; p <0,0001™"

Femele M.p. 2,110+0,046 2,198 2,05-2,16 M.s-M.Ld t=-1,849;p=0,102"

M.Ld 1,810+0,038 2,104 1,76-1,86 M.p-M.Ld t=-11,180; p <0,0001™"

M.s. 17,954+0,048 0,266 17,90-18,02 M.s-M.p t = -256,407; p <0,0001™"
o Masculi M.p. 10,932+0,038 0,351 10,88-10,98 M.s-M.Ld t = -44,716; p <0,0001™"
8 M.Ld 16,626+0,046 0,278 16,57-16,69 M.p-M.Ld t =212,203; p <0,0001™"
% M.s. 17,928+0,038 0,214 17,88-17,98 M.s-M.p t =-159,469; p <0,0001™"

Femele M.p. 12,478+0,066 0,530 12,38-12,55 M.s-M.Ld t =-280,805; p <0,0001™"

M.Ld 10,936+0,040 0,369 10,88-10,98 M.p-M.Ld t =-44,514; p <0,0001™"

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; Two-sample t-test comparativ pe regiuni anatomice transate: ns. diferente nesemnificative
(p>0,05); * diferente semnificative (p<0,05); ** diferente distinct semnificative (p<0,01); *** diferente foarte semnificative (p<0,001); M.s. - Muschii spetei; M.p. -
Muschii pulpei; M.Ld. - M. Longissimus dorsi; M — masculi; F — female.
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Tntr-o imagine de ansamblu s-a observat faptul ci datele privind rezultatele
acizilor grasi mononesaturati au indicat un continut mai ridicat al lipidelor
mononesaturate la nivelul musculaturii spetei, atat la masculi, cat si la femele, urmata
descendent din perspectiva cantitativd de musculatura Longissimus dorsi la masculi,
probele de Longissimus dorsi de la femele prezentadnd valori medii mai mici,
apropiate de musculatura pulpei.

Rezultatele statistice in urma aplicarii testului Two-sample t-test au evidentiat
gradul de influentd a regiunii anatomice asupra procentului de acizi grasi
mononesaturati. Astfel, din totalul de 30 de determinari efectuate pentru fiecare acid
gras mononesaturat, in urma compararii rezultatelor regiunilor musculare pe sexe s-
au inregistrat 26,66% diferente nesemnificative (p > 0,05) intre probe, 10% diferente
semnificative (p < 0,05), 3,33% diferente distinct semnificative (p < 0,01) si 60%
diferente foarte semnificative (p < 0,001, tabelul 9.7).

Tn studiul efectuat pe carnea provenita de la nutriile salbtice, Tulley s.a. (2000)
aratd cd a fost identificat un continut mai mare de acizi grasi saturati la adulti
comparativ cu animalele tinere in timp ce la acizii grasi mononesaturati nu s-a
intalnit diferente intre categoriile de varsta si nici intre sexe. In studiul publicat de
Saadaun s.a. in 2006 la nutriile crescute 1n sistem intensiv, a obtinut un continut de
acizi grasi saturati intre 34,5 si 42,2% la masculi si 33,8 —42,7% la female, incadrand
carnea de nutrie aldturi de carnea de pasare.

Din clasa acizilor grasi polinesaturati au fost cuantificati in probele de carne
de nutrie trei AGPN, si anume acidul linoleic, acidul a-linolenic si acidul arahidonic
(tabelul 9.8).

Continutul 1n acizi grasi polinesaturati a carnii loturilor de nutrie a fost descris
printr-un interval de variatie mare, fractiunile lipidice polinesaturate plecand valoric
de la un minim de 0,240 £ 0,037% din acizii grasi totali (acidul C18:3®3 cuantificat
in musculatura pulpei la masculi) pana la un maxim de 20,476 = 0,049% din acizii
grasi totali (acidul C18:2w6 cuantificat in musculatura spetei la femele). Astfel,
ponderea cea mai ridicata din acizii grasi polinesaturati determinati a fost ocupata de
acidul C18:2w6 (acid linoleic), ce a Tnregistrat medii definite de un interval de
variatie cuprins intre limita superioard anterior mentionata si o limita inferioara de
14,382 £ 0,057% din acizii grasi totali (in musculatura Longissimus dorsi la femele).
La polul opus, din AGPN cuantificati, cele mai scazute cantitati au fost identificate
in cazul C18:3®3 (acid a-linolenic), si anume preponderent in musculatura pulpei,
atat la masculi (0,240 £ 0,037% din acizii grasi totali), cat si la femele (0,242 *
0,037% din acizii grasi totali).

Creand o paralela intre regiunile anatomice analizate si corelandu-le cu sexul
animalului de la care s-a obtinut carcasa, musculatura spetei si musculatura
Longissimus dorsi au relevat, atat la masculi, cat si la femele, mediile cele mai mari
pentru 66,67% dintre AGPN determinati.
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Tabelul 9. 8/Table 9.8
Continutul in acizi grasi polinesaturati (% din acizii grasi totali) ai carnii de nutrie
Polyunsaturated fatty acid content (% of total fatty acids) of nutria meat

M.s. 20,466£0,038 0,185 20,41 20,51 M.s-M.p t = -214,763; p <0,0001""
° Masculi M.p. 14,384+0,051 0,353 14,32 14,45 M.s-M.Ld t = -41,707; p <0,0001"
S M.Ld 19,350+0,046 0,240  19,29-19,40 M.p-M.Ld t = 161,459; p <0,0001™
g M.s. 20,476£0,049 0241  20,41-20,53 M.s-M.p t = -178,313; p <0,0001™"
Femele M.p. 15,308+0,042 0,275  15,25-15,35 M.s-M.Ld t = -180,489; p <0,0001™"
M.Ld 14,382+0,057 0,398  14,31-14,45 M.p-M.Ld t = -29,166; p <0,0001"
M.s. 0,642+0,061 9,436 0,56-0,71 M.s-M.p t = -12,624; p <0,0001™"
- Masculi M.p. 0,240+0,037 15,590 0,19-0,29 M.s-M.Ld t = -5,356; p = 0,001
K M.Ld 0,466+0,042 8,926 0,41-0,52 M.p-M.Ld t = 9,033; p <0,0001™"
% M.s. 0,642:0,050 7,741 0,59-0,72 M.s-M.p t = -14,434; p <0,0001™"
Femele M.p. 0,24240,037 15295 0,19-0,29 M.s-M.Ld t = -10,488; p <0,0001™"
M.Ld 0,244+0,069 28,186 0,14-0,32 M.p-M.Ld t=0,057; p = 0,956 ™
M.s. 0,874+0,047 5,342 0,81-0,94 M.s-M.p t = 51,661; p <0,0001™
° Masculi M.p. 2,532+0,054 2,152 2,47-2,61 M.s-M.Ld t = 43,933; p <0,0001™
$ M.Ld 2,192+0,048 2,197 2,14-2,26 M.p-M.Ld t = -10,453; p <0,0001™"
§ M.s. 0,862+0,069 7,970 0,77-0,96 M.s-M.p t = 15,900; p <0,0001™
Femele M.p. 1,496+0,057 3,799 1,41-1,56 M.s-M.Ld t = 40,645; p <0,0001™
M.Ld 2,510+0,059 2,357 2,44-2,58 M.p-M.Ld t = 27,639; p <0,0001™

X + sz = media si deviatia standard a mediei; V% = coeficient de variatie; Two-sample t-test comparativ pe regiuni anatomice transate: ns. diferente nesemnificative
(p>0,05); * diferente semnificative (p<0,05); ** diferente distinct semnificative (p<0,01); *** diferente foarte semnificative (p<0,001); M.s. - Muschii spetei; M.p. -
Muschii pulpei; M.Ld. - Muschiul Longissimus dorsi; M — masculi; F — female.
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Rezultatele obtinute in urma efectudrii analizei statistice au evidentiat o influenta
insemnatd a regiunii anatomice asupra continutului carnii de nutrie 1n acizi grasi
polinesaturati, din numarul total de determinari efectuate pe cele sase loturi, la nivelul
fiecarei probe de musculatura (18 determinari) pentru fiecare AGPN determinat, 88,89%
au inregistrat diferente foarte semnificative (p < 0,0001), 5,55% diferente distinct
semnificative (p < 0,01) si 5,55% diferente nesemnificative (p > 0,05).

Indiferent de regiunea din carcasd, clasa predominantd de acizi grasi din
lipidele intramusculare ale carnii de nutrie a fost AGS (54,08 (masculi) — 58,67%
(femele)), urmata de AGMN (22,62 (femele)— 25,54% (masculi)), si in cele din
urmd, de acizii grasi polinesaturati (18,72 (femele) — 20,38% (masculi)).

Ulterior efectudrii analizelor pentru carnea de nutrie, pe cele trei regiuni
musculare s-au obtinut rapoarte favorabile ale AGPN -6 si -3, rapoarte exprimate
pentru cei trei acizi grasi polinesaturati, specific pe fiecare portiune anatomica si sex.
Dintre cei trei AGPN cuantificati, doi reprezinta clasa acizilor grasi esentiali ®-6:
C18:2w6 (acid linoleic) si C20:4w6 (acid arahidonic), iar C18:3w3 (acid a-linolenic)
reprezintd clasa acizilor grasi esentiali ®-3. Asadar paralelismul dintre loturile
analizate functie de sex si regiune musculara au evidentiat un raport m-6 / ®-3 mai
favorabil in cazul muschilor pulpei, atat la masculi, cat si la femela, urmand in ordine
descrescatoare loturile de muschi Longissimus dorsi la femeld, loturile Longissimus
dorsi la masculi si loturile de musculatura spetei, ce au prezentat diferente de 0,003
intre rapoartele -6 / ®-3 pe loturile de masculi vs. femele.

Realizand repartizarea claselor de acizi grasi in functie de cele doua variabile
(regiune anatomica si sex, fig. 9.3) se observa cel mai favorabil raport pentru acizii
gragi nesaturati in cazul musculaturii spetei si musculaturii LD la masculi, cele mai
ridicate procente de AGS fiind Tnregistrate Tn musculatura pulpei.

O caracterizare a depozitelor de grasime evidentiazd in carnea de nutrie o
dezvoltare mai amplificatd a acizilor grasi saturati si mononesaturati, comparativ cu
cei polinesaturati, ceea ce duce automat la micsorarea continutului de AGPN si la
reducerea raportului AGPN / AGS. Posibilele cauze pentru aceste diferente
inregistrate fac referire la factorii genetici si de alimentatie ai animalelor. Raportul
AGPN / AGS este un paramentru utilizat in evaluarea caliatativa a lipidelor din
carne, in cazul regiunilor musculare de nutrie raportul a prezentat valori scazute,
variind Tn intervalul 0,27 — 0,45.

Rezultatele studiului efectuat, prin descrierea profilului acizilor grasi din
componenta lipidelor continute de cele trei regiuni anatomice ale carnii de nutrie au
redat superioritatea lipidelor din punct de vedere calitativ a musculaturii spetei si a
musculaturii Longissimus dorsi din lotul de masculi, comparativ cu celelalte probe
analizate (fig. 9.3).

Comparand rezultatele obtinute (AGPN = 17,13 — 22,00; AGMN = 19,32 —
28,89%; AGS = 49,23 - 63,55%) cu cele raportate de literatura de specialitate pentru
carnea nutriilor silbatice sau crescute in sistem intensiv, s-a observat un trend
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asemanator al proportiilor AGS, AGMN si AGPN (ordinea proportionala crescatoare
a celor trei categorii fiind: AGPN = 20,0 — 30,3%, AGMN = 27,4 — 37,4% si AGS =
35,6 — 42,7%), Insa cu procente superioare ale acizilor grasi cu legaturi nesaturate
(Tulley s.a., 2000; Saadoun s.a., 2006, Timovda s.a., 2015).
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Musculatura spetei  Musculatura pulpei ~ Musculatura LD

EAGS s AGMN = AGPN

AGS = acizi grasi saturati, AGMN = acizi grasi mononesaturati, AGPN = acizi grasi polinesaturati,
TAG = totalul acizilor grasi
Fig. 9. 3 Caracterizarea calitdtii lipidelor carnii de nutrie prin intermediul principalelor categorii de
acizi grasi functie de regiunea musculata transata a loturilor de masculi si femele
Fig. 9.3 Characterisation of the lipid quality of nutria meat by means of the main fatty acid categories
according to the sliced muscle region of male and female batches

In analiza calitativa a lipidelor prezente in carnea de nutrie, prin prisma
acizilor gragi constituenti, variabila sex (masculi / femele) a imprimat pentru cele
trei regiuni anatomice analizate diferente nesemnificative n 38,89% din cele 36 de
cazuri. In urma aplicirii testului statistic Two-sample t-test pe rezultatele obtinute s-
a constatat ca majoritatea diferentelor nesemnificative, pentru toti cei 12 acizi grasi
determinati, au fost identificate intre loturile de masculi si femele pentru probele
prelevate din muschii spetei (tabelul 9.9).

Din restul probelor analizate, cel mai ridicat procent, 44,44%, au inregistrat
diferente foarte semnificative, atat in cazul musculaturii pulpei, dar in special in
cazul muschiului Longissimus dorsi intre loturile de masculi si femele (tabelul 9.9),
fiind urmate in ordine descrescatoare de diferente distinct semnificative (11,12%) si
diferente semnificative (5,55%).
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Tabelul 9. 9/Table 9.9

Compararea rezultatelor acizilor grasi pentru masculi si femele pe cele trei regiuni anatomice
Comparison of fatty acid results for males and females for the three anatomical regions

Muschii spetei

Muschii pulpei

Muschii Longissimus dorsi

C14:0 (acid miristic)

t=1,645; p =0,139™

t=-3,031; p = 0,016"

t = -53,639; p <0,0001"

C16:0 (acid palmitic)

t=1,302; p=0,229™

t = -58,854; p <0,0001™"

t = 307,335; p <0,0001™"

C17:0iso (acid heptadecanoic) t=-0,326; p=0,753"™

t=-5,430; p = 0,001

t=22,187; p <0,0001™

C18:0 (acid stearic) t=0,123; p=0,906"

t =54,017; p <0,0001™

t = 259,187; p <0,0001*

C15:1 (13-methyltetradecanoic) t=-0,529; p=0,611"

t=5,785; p = 0,0004™

t=3,853; p=0,005"

C16:1 (acid palmitoleic) t=-0,229; p=0,824"

t=2,808; p=0,023"

t=-1,894; p =0,095™

C16:1m9 (acid 9-Hexadecenoic,

= . = ns
methyl ester, (Z) t=0421;p=0,685

t = -38,911; p <0,0001*

t = -107,293; p <0,0001™

C18:1®7 (acid oleic trans) t=-0,705; p=0,501"

t=9,416; p <0,0001™

t =-14,059; p <0,0001™

C18:1®9 (acid cis vaccenic) t=-0,949; p=0,370"™

t = 45,236; p <0,0001™

t =-207,493; p <0,0001"

C18:2m6 (acid linoleic) t=0,360; p=0,728"

t =31,327; p <0,0001"

t =-150,892; p <0,0001™

C18:3m3 (acid a-linolenic) t=-3,16819E-15; p = 1,000™

t=0,085; p=0,934"™

t=-6,176; p = 0,0002™

C20:406 (acid arahidonic) t=-0,323; p=0,755™

t =-29,420; p <0,0001™

t=9,321; p <0,0001
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CONCLUZII GENERALE

Datele obtinute in urma efectudrii prezentei cercetdri au evidentiat faptul ca
nutria reprezintd o posibila alternativa in consumul de carne, cu o compozitie
chimica benefica in ceea ce priveste continutul proteic, Continutul scazut in grasimi
si colesterol, continutul de acizi grasi, compozitic chimicd ce determina valoarea
nutritionald, gustul si calitatile culinare ale carnii.

Informatiile cu privire la specia Myocastor coypus (nutria) evidentiaza faptul
cd, desi considerata in numeroase state ca fiind o specie invaziva, datoritd unei rate
de reproducere ridicate si a unui control precar al efectivelor salbatice formate in
urma evadarii sau eliberdrii exemplarelor din fermele de crestere, nutria reprezinta
totusi o posibild sursd valoroasd de hrana. Crescuta in sistem intensiv sau obtinuta in
urma actiunii de vanatoare, fiind inclusa in legile privind vanatoarea sau vanatoarea
exceptionala, nutria ofera ca si produse obtinute blana (ce a reprezentat initial
principalul si uneori chiar singurul produs valorificat) si carnea. Carnea de nutrie a
devenit de interes in ultimul deceniu, consumul fiind 1n crestere pe pietele Europene,
in Rusia si China. Interesul tot mai ridicat pentru acest sortiment de carne, considerat
delicatesa in unele regiuni, este datorat atat contextului actual Tn care consumatorii
tind sa caute produse noi, alternative pentru carnurile animalelor domestice, precum
si calitatilor nutritive exceptionale referitoare la continutul si calitatea proteinelor,
compozitia In aminoacizi esentiali, continutul 1n acizi grasi, substante extractive
neproteice si elemente minerale.

Tn Romania, specia Myocastor coypus a fost introdusd ca animal crescut in
captivitate pentru productia de blana 1n anii 1930, iar Tn anul 1959 a fost raportata
prima aparitie a animalului in salbaticie, adaptandu-se la conditiile de viata in stare
liberd. In prezent, nutria este rispandita in toatd tara, in special In apropierea
corpurilor de apa, fiind considerata specie invaziva inclusa in lista speciilor invazive
de interes pentru Uniunea Europeand din Romania.

In ceea ce priveste sectorul de crestere a nutriilor pentru productia de carne i
Romania, acesta este destul de restrans. Astfel, am considerat cd este oportuna o
analiza si o cercetare a stadiului mondial actual referitor la parametrii productivi ai
speciei, caracteristicile tehnologice si nutritionale, precum si la posibilii factori cu
efect asupra acestor parametri. De asemenea, prin prezentul studiu ne-am propus
realizarea unor cercetari aprofundate asupra speciei Myocastor coypus din punct de
vedere a calitatilor nutritive a carnii, plecand din stadiul de crestere a exemplarelor,
efectuarea examenului hematologic, sacrificare si determinarea parametrilor
calitativi fizico-chimici (diferentiat pe sexe si trei regiuni musculare).
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Prin realizarea acestui studiu speram sa aducem informatii concrete referitoare
la calitatea nutritionala si de consum a carnii de nutrie, care sd vina in ajutorul
crescatorilor de nutrie pentru productia de carne, precum si posibililor consumatori.

In urma cercetarilor efectuate pe probele de sange recoltate de la exemplarele
de femele si masculi crescute Tn sistem extensiv putem concluziona urmatoarele:

» leucocitele totale identificate pe frotiurile de sdnge s-au situat la o valoare
de 9,2 x 10® / ul, valoare normald pentru specia analizati. Din totalul
leucocitar s-au identificat urmatoarele elemente:

» neutrofilele identificate pe frotiurile Tn s&ngele prelevat au prezentat
dimensiuni de 14 — 15um, fiind prezente ntr-un numar total de 5,39 x 103
neutrofile /pl (58,6% din leucocitele totale). Prin analiza acestor date se
observd dimensiuni normale, o valoare superioara nivelului critic,
animalele nefiind predispuse la infectii bacteriene.

» majoritatea limfocitelor identificate pe frotiurile de sange au fost de
dimensiuni mici, numarul acestora fiind de 2,7 x 10% /ul, reprezentand
29,4% din leucocitele totale; Tn timp ce monocitele au reprezentat un
procent de 12% din leucocitele totale, fiind in numar de 1,10 x 103 / pl.
Analizand datele obtinute S-a constatat o usoara reactivitate monocitara,
procentul acestor elemente depasind valorile de referinta de 1 — 9% din
totalul leucocitar.

» dimensiunea eritrocitelor pe frotiurile de sange a fost cuprinsa intre 4,72 —
5,23um, dimensiuni diminuate explicate prin modul de crestere
preponderent terestru a exemplarelor unei specii semiacvatice. Numarul de
eritrocite identificat a fost de 4,20 x 102/ pl, iar volumul eritrocitar mediu
S-a situat la un nivel de 93 fL.. Prezenta eritrocitelor nucleate pe frotiuri a
fost exprimata ca fiind un efect al procesului de eritropoieza, proces activat
de nevoia de oxigen la animalele semiacvatice.

» nivelul eritrocitelor (globulele rosii) in sange a fost de 39,15%
(hematocrit), hemoglobina regasita la nivelul celulelor rosii s-a situat la o
valoare de 12,5 g/dl, iar hemoglobina eritrocitarda medie (HEM) a avut o
valoare normala, de 29,7 picograme (pg) / celula.

Rezultatele examenului hematologic au oferit informatii cu privire la starea de
sanatate a animalelor crescute in sistem extensiv, corelandu-le cu conditiile de
crestere si gradul de adaptabilitate a speciei la aceste conditii. Sintetizand rezultatele
cercetarii efectuate s-a concluzionat ca prin crearea conditiilor favorabile de crestere
referitoare la conditiile de mediu si asigurarea necesarului de hrana si apa exista
posibilitatea obtinerii unor performante ridicate in ceea ce priveste cresterea unor
animale clinic sanatoase.

In urma analizei rezultatelor obtinute pentru parametrii fizico-chimici
determinati pe probele de carne prelevate de la masculi si femele, pentru cele trei
regiuni musculare (spata, pulpa, Longissimus dorsi) s-au concluzionat urmatoarele:
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» culoarea carnii provenite de la femele a prezentat in majoritatea cazurilor

valori superioare pentru luminozitate (L*), coordonata verde — rosu (a*) si
coordonata albastru — galben (b*), pentru toate cele trei regiuni anatomice
analizate, insa diferentele statistice masculi vs femele inregistrate au fost
nesemnificative Tn 55,55% din cazurile studiate. Compararea valorilor
medii a parametrilor de culoare intre cele trei categorii de muschi a
evidentiat diferente semnificative in 88,89% dintre cazurile probelor de
carne de la masculi, probele de muschi Longissimus dorsi prezentand
valori superioare a luminozitatii (L* = 31,772 + 0,16), a coordonatei verde
—rosu (a* = 12,226 + 0,42) si a coordonatei albastru — galben (b* = 13,912
+ 0,73), in timp ce probele de musculaturd de la femele au prezentat o
omogenitate mai ridicatd a culorii, doar 33,33% dintre cazuri au fost
diferite semnificativ.

datele obtinute cu privire la parametrii texturali ai carnii au evidentiat
valori ce caracterizeaza o carne frageda si semifrageda, cu medii ale fortei
de forfecare Warner—Bratzler cuprinse intre 13,615 + 3,26 (muschiul
Longissimus dorsi la masculi) si 20,515 + 7,89 (muschii spetei la femele).
S-a constatat, din punct de vedere valoric, o fermitate mai ridicata in cazul
probelor provenite de la femele, insa din punct de vedere statistic
diferentele imprimate de factorul sex au fost semnificative doar in cazul
probelor din musculatura Longissimus dorsi, in timp ce tipul de muschi nu
a imprimat diferente semnificative intre probe.

rezultatele cu privire la aciditatea carnii de nutrie exprimata prin unitati
pH au fost incadrate la 0,25 ore dupa sacrificare in intervalul 5,72 — 6,10,
stresului indus de procedurile antesacrificare. Dupa 24 de ore, pH-ul ultim
S-a stabilizat la valori specifice carnii normale, cuprins Intre 5,80 si 5,90
atat la probele de carne de la femele, cat si la cele de la masculi.

calitatea nutritionald exprimatd prin compozitia chimica a probelor de
carne a evidentiat un nivel scazut al lipidelor, cuprins in intervalul 1,804 +
0,098 — 2,22 + 0,282%, cu valori superioare ih cazul probelor de carne de
la femele, ordinea crescitoare a regiunilor anatomice fiind musculatura
Longissimus dorsi, musculatura pulpei si musculatua spetei. Continutul
probelor n proteine (21,52 + 0,466 — 22,21 + 0,350%) a evidentiat valori
apropiate cu cel intélnit n carnea unor animale domestice cum ar fi carnea
de vita, miel si porc, observandu-se cele mai ridicate valori in musculatura
Longissimus dorsi, atat la masculi, cat si la femele; totusi analiza statistica
a evidentiat diferente nesemnificative In majoritatea cazurilor (83,33%)
imprimate de regiunea musculata analizata.

datele referitoare la calitatea lipidelor continute In carnea de nutrie,
exprimatd prin identificarea si cuantificarea a 12 acizi grasi (4 AGS, 5



AGMN si 3 AGPN) au evidentiat superioritatea cantitativd a lipidelor
saturate, in special in probele din musculatura pulpei (masculi si femele) si
probele de musculatura Longissimus dorsi (femele), in cazul carora AGS
s-au situat Tn intervalul 62,84 — 63,55% din TAG. Raportul AGPN / AGS,
parametru ce descrie calitatea lipidelor din carne, a prezentat valori
subunitare, situat in intervalul 0,27 — 0,45. Un alt raport ce exprima
calitatea lipidelor este raportul m-6 / ®-3, a cérui rezultat a evidentiat
superoritatea muschilor pulpei, atat la masculi, cat si la femeld, urmand in
ordine descrescatoare loturile de muschi Longissimus dorsi la femela,
loturile Longissimus dorsi la masculi si in final loturile de musculatura
spetei.

Majoritatea caracteristicilor de calitate ale carnii de nutrie constatate in studiul

realizat sunt similare cu cele ale carnii de bovine, ceea ce face carnea acestei specii
sa fie consideratd promitatoare, in conditii optime de procesare. Studiile din literatura

stiintifica referitoare la calitatea tehnologica si chimica a carnii de nutrie crescute in
sistem extensiv sunt limitate, astfel sunt necesare cercetari aprofundate care sa vina
in sprijinul procesatorilor de carne responsabili pentru transformarea carnii de nutrie
intr-un produs alimentar capabil sa satisfaca cerintele consumatorilor.
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GENERAL CONCLUSIONS

The data obtained from the present research revealed that nutria is a possible
alternative in meat consumption, with a beneficial chemical composition in terms of
protein content, low fat and cholesterol content, fatty acid content, and chemical
composition that determines the nutritional value, taste and culinary qualities of
meat.

Information on the species Myocastor coypus (nutria) shows that, although
considered invasive in many countries due to a high reproduction rate and poor
control of wild stocks formed by escape or release from farms, nutrias are a
potentially valuable source of food. Intensively farmed or obtained by hunting and
included in hunting or exceptional hunting laws, the nutria offers fur (which was
originally the main and sometimes the only product of value) and meat as products.
Nutria meat has become of interest in the last decade, with consumption increasing
in European markets, Russia and China. The growing interest in this meat, which is
considered a delicacy in some regions, is due both to the current context in which
consumers tend to seek new, alternative products to domestic animal meat and to its
exceptional nutritional qualities in terms of protein content and quality, essential
amino acid composition, fatty acid content, non-protein extracts, and mineral
elements.

In Romania, the species Myocastor coypus was introduced as a captive-bred
animal for fur production in the 1930s, and in 1959, the first occurrence of the animal
in the wild was reported, adapting to free-living conditions. Nowadays, the nutria is
widespread throughout the country, especially near bodies of water, and is
considered an invasive species included in the list of invasive species of interest to
the European Union in Romania.

The sector of nutria farming for meat production in Romania is quite limited.
Thus, we considered it opportune to analyse and research the current world situation
regarding the productive parameters of the species, its technological and nutritional
characteristics, as well as the possible factors affecting these parameters. In the
present study, we also proposed to carry out in-depth research on the species
Myocastor coypus in terms of the nutritional qualities of the meat, starting from the
stage of growth of the specimens, hematological examination, slaughter, and
determination of the physicochemical quality parameters (differentiated by sex and
three muscle regions).

By conducting this research, we hope to provide factual information on the
nutritional and consumer quality of nutria meat that will help nutria farmers in meat
production as well as potential consumers.

From the research carried out on blood samples collected from extensively
reared females and males, we can conclude the following:
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» total leukocytes identified on blood smears were at a value of 9.2 x 103/,
a normal value for the species analysed. From the total leukocyte count,
the following were identified:

» neutrophils identified on blood smears showed a size of 14 - 15um, being
present in a total number of 5.39 x 103 neutrophils / ul (58.6% of total
leukocytes). By analyzing these data, normal size is observed; a value
above the critical level indicates that animals are not prone to bacterial
infection.

» the majority of lymphocytes identified on the blood smears were small in
size, numbering 2.7 x 103 / ul, representing 29.4% of total leukocytes,
while monocytes represented 12% of total leukocytes, numbering 1.10 x
103/ pl. Analysis of the data showed a slight monocyte reactivity, with the
percentage of these elements exceeding the reference values of 1 - 9% of
total leukocytes.

» erythrocyte size on blood smears ranged from 4.72 to 5.23 um, a reduced
size explained by the predominantly terrestrial growth mode of a semi-
aquatic species. The number of erythrocytes identified was 4.20 x 103/ul
and the average erythrocyte volume was 93 fL. The presence of nucleated
erythrocytes on the smears was expressed as an effect of the process of
erythropoiesis, a process activated by the need for oxygen in semi-aquatic
animals.

» erythrocyte (red blood cell) level in blood was 39.15% (haematocrit),
haemoglobin found in red cells was 12.5 g/dL and mean erythrocyte
haemoglobin (MEH) had a normal value of 29.7 picograms (pg)/cell.

The results of the haematological examination provided information on the
health status of the extensively reared animals, correlating them with the rearing
conditions and the degree of adaptability of the species to these conditions.
Summarising the results of the research, it was concluded that by creating favourable
rearing conditions related to environmental conditions and the provision of feed and
water requirements, it is possible to achieve high performance in terms of rearing
clinically healthy animals.

Following the analysis of the results obtained for the physicochemical
parameters determined on meat samples taken from males and females, for the three
muscle regions (hind leg, shoulder muscle, Longissimus dorsi), the following
conclusions were drawn:

» meat colour from females showed in most cases higher values for lightness

(L*), green-red (a*) and blue-yellow (b*) coordinates for all three
anatomical regions analysed, but the statistical differences between males
and females recorded were insignificant in 55.55% of the cases studied.
Comparison of mean values of colour parameters between the three
categories of muscle showed significant differences in 88.89% of the cases
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of meat samples from males, with Longissimus dorsi muscle samples
showing higher lightness values (L* = 31, 772 = 0.16), green-red
coordinate (a* = 12.226 * 0.42) and blue-yellow coordinate (b* = 13.912
+ 0.73), while muscle samples from females showed a higher homogeneity
of colour, only 33.33% of cases were significantly different.

data obtained on the textural parameters of the meat showed values
characterizing tender and semi-fragmented meat, with averages of Warner-
Bratzler shear force ranging from 13.615 + 3.26 (Longissimus dorsi muscle
in males) to 20.515 + 7.89 (loin muscles in females). A higher firmness
was found in the samples from females, but statistically, the differences
caused by the sex factor were significant only in the Longissimus dorsi
muscle samples, while the muscle type did not cause significant differences
between samples.

results for the acidity of nutria meat expressed in pH units were in the range
of 5.72 - 6.10 at 0.25 hours after slaughter, relatively low values due to the
sensitivity of the animals to noise and stress induced by pre-slaughter
procedures. After 24 hours, the final pH stabilised at values typical of
normal meat, ranging from 5.80 to 5.90 in both female and male meat
samples.

nutritional quality expressed by the chemical composition of meat samples
showed a low lipid level in the range 1.804 + 0.098 - 2.22 + 0.282%, with
higher values in female meat samples, the ascending order of anatomical
regions being Longissimus dorsi musculature, hind leg musculature and
shoulder musculature. The protein content of the samples (21.52 + 0.466 -
22.21 + 0.350%) showed values close to those found in the meat of
domestic animals such as beef, lamb and pork, with the highest values
observed in the Longissimus dorsi musculature in both males and females;
however, statistical analysis revealed insignificant differences in most
cases (83.33%) printed by the muscle region analysed.

data on the quality of the lipids contained in nutria meat, expressed by the
identification and quantification of 12 fatty acids (4 SFA, 5 MUFA and 3
PUFA) showed the quantitative superiority of saturated lipids, especially
in samples from the hind leg muscle (males and females) and samples from
the Longissimus dorsi muscle (females), where SFA was in the range 62.84
- 63.55% of TAG. The ratio of PUFA to SFA, a parameter describing the
quality of the lipids in the meat, showed subunit values in the range of 0.27
- 0.45. Another ratio expressing lipid quality is the ®-6 / ®-3 ratio, the
result of which showed the superiority of the hind leg muscles in both
males and females, followed in descending order by the Longissimus dorsi
muscle batches in females, the Longissimus dorsi batches in males and
finally the shoulder muscle batches.



Most of the quality characteristics of nutria meat found in the study are similar
to those of beef, which makes the meat of this species considered promising under
optimal processing conditions. Studies in the scientific literature on the technological
and chemical quality of extensively reared nutria meat are limited, so further research
is needed to support meat processors responsible for transforming nutria meat into a
food product capable of meeting consumer requirements.
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