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Inventia se refera la oua de gaina imbogatite cu acizi
omega-3 si carotenoizi, si procedeu pentru obtinere
acestora. Ouale, conforminventiei, contin 3,5...5 mg/kg
zeaxanting, 3,2..4,2 mg/kg luteina, 0,4...0,6 mg/kg
trans-apo-carotenal in galbenus, 5...5,2 g acizi grasi
omega-3/100 g total acizi grasi din galbenus si un
raport omega-6/omega-3 de 4...5 in galbenus. Proce-
deul, conform inventiei, consta Tn hranirea gainilor
ouatoare pe o perioada de 2...6 saptamani cu un furaj

specific pentru géini ouatoare suplimentat cu 5%
seminte de in i 5% subproduse de la procesarea toma-
telor deshidratate, avdnd un continut 14,6 mg/kg
licopen, 2,6 mg/kg beta-caroten, 1,4 mg/kg luteina,
0,9 mg/kg zeaxantina, precum si acizi grasi in raport
omega-6/omega-3 de 3,4.
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OUA DE GAINA CU CONTINUT RIDICAT DE ACIZI GRASI POLINESATURATI
OMEGA-3 SI CAROTENOIZI SI METODA DE OBTINERE A ACESTORA

CLASIFICARE: A23 - ALIMENTE SAU PRODUSE ALIMENTARE

CLASIFICARE 1: A 23L 33/00 - MODIFICAREA CALITATILOR NUTRITIVE
ALE ALIMENTELOR; PRODUSE DIETETICE; PREPARAREA SAU TRATAMENTUL
ACESTORA

CLASIFICARE 2: A 23K 50/75 - FURAJE SPECIALE ADAPTATE PENTRU
PASARI DE CURTE; METODE ADAPTATE SPECIAL PENTRU PRODUCEREA
ACESTORA

FUNDAMENTAREA STIINTIFICA A INVENTIEI (CONTEXTUL STIINTIFIC)

Corpul uman este capabil si producd cea mai mare parte a acizilor grasi saturati pe
care i necesitd. Cu toate acestea, anumiti acizi grasi polinesaturati, acizii grasi omega-3, nu
pot fi sintetizati i trebuie furnizati prin dietd. Din acest motiv, acesti acizi grasi sunt denumiti
acizi grasi esentiali. Acidul docosahexanoic (DHA), un acid gras omega-3, este un
constituent important al creierului uman si al retinei. Acidul eicosapentanoic (EPA) este un
alt acid gras omega-3 din care provin multe eicosonide antiinflamatoare - prostaglandinele,
tromboxanii, leucotrienele §i acestea realizeazd numeroase functii importante in organism.
Acidul alfa linolenic (ALA) este acidul gras omega-3 care este disponibil din surse vegetale.
ALA (18:3) poate fi elongat si desaturat in corpul uman pentru a forma acizii grasi
polinesaturati EPA (20: 5) si DHA (22: 6) (Simopoulos, 1999).

Anumite alimente, cum ar fi uleiul de peste, furnizeazi acizii grasi esentiali si au
avantajul de a oferi direct acidul eicosapentaenoic (EPA) si acidul docosahexaenoic (DHA),
ocolind astfel sinteza biochimicd adesea ineficientd a acestor compusi din acidul alfa
linolenic (ALA).

Acizii grasi omega-3 sunt necesari pentru activitatile metabolice normale care duc la o
sandtate fizicd i mentald optima. Cercetarile au aritat ci acesti acizi grasi reduc riscul bolilor
cardiovasculare si au un efect pozitiv asupra dezvoltarii copiilor atunci cand sunt administrati
in cantitdti suficiente. Rezultatele studiilor publicate au indicat faptul ca acesti acizi grasi au
un efect pozitiv asupra anumitor boli mintale, bolilor autoimune, problemelor articulare si
controlului greutdtii. Existd, prin urmare, multe motive pentru a lua suplimente alimentare
care confin acizi grasi omega-3, cum ar fi uleiul de peste. Cu toate acestea, mulfi oameni
consider3 c3 gustul si textura acestor uleiuri sunt neplicute. in plus, uleiurile bogate in acizi
grasi omega-3 sunt susceptibile la oxidare, ceea ce are ca rezultat reducerea beneficiilor
pentru s3ndtate §i intensificarea mirosului i gustului neplicut. Producitorii de alimente au
addugat acizi grasi omega-3 la anumite produse alimentare, ascunzind astfel gustul lor

5 :




a 2018 00525 11/07/2018

neplicut. Cu toate acestea, deoarece acizii grasi omega-3 se separd din produsele alimentare
atunci cind sunt addugati in cantitdti mari si / sau sunt oxidati cu usurintd, majoritatea
produselor contin cantitdti care sunt cu mult sub doza necesard pentru o stare bunid de
sdnitate (minimum 750 mg EPA / DHA pe zi).

Dieta modernd este foarte deficitard in aceste substante nutritive vitale, prin urmare,
este absolut esential si se suplimenteze aceste substante nutritive in dieta zilnica.

Aportul de acizi grasi omega-3 si omega-6 in dietd trebuie si fie intr-un raport
echilibrat pentru o bund stare de sanitate. Dieta modernd contine cantititi prea mari de acizi
gragi omega-6, sub forma de acid linoleic (LA), perturband echilibrul esential al acizilor grasi
si promovand o serie de boli. Suplimentarea dietei cu acizi grasi omega-3 poate restabili
echilibrul adecvat si poate asigura o buna stare de sanitate.

Ingestia in exces de acizi grasi omega-6 in detrimentul acizilor grasi omega-3, cu
scdderea concomitentd a aportului de antioxidanti, este consideratd o cauzd primara, dacd nu
chiar principald, a numeroase boli degenerative. Acizii gragi omega-3 si antioxidantii sunt
acum considerati nutrienti esentiali. Existd o necesitate criticA pentru acizi grasi omega-3,
care trebuie satisfacutd prin suplimentare (Beutler, 2000).

Ca urmare, existd o necesitate reala pentru produsele alimentare care contin cantitifi
mari de acizi grasi omega-3 (de exemplu, 750-4000 mg/ portie).

Cresterea actuald a severitatii si incidentei bolilor degenerative asociate stresului este
in mare parte atribuitd epuizarii acizilor grasi omega-3 si a antioxidantilor in dieta moderna.
Acestia sunt acum considerati nutrienti periclitati. Omul modern este supus unor niveluri
ridicate de stres oxidativ, iar dieta sa este epuizati de antioxidanti. Acizii grasi nesaturati,
care sunt foarte labili, sunt predispusi la oxidare. Pentru a miri stabilitatea acizilor grasi
omega-3 si, de asemenea, a-i face mai eficienti in organismul uman, se considerd a fi foarte
potrivit si se furnizeze impreund acesti doi nutrienti vitali pentru a da un efect sinergic.

Carotenoizii sunt pigmenti naturali utili ca aditivi pentru hrana animalelor, aditivi
alimentari, medicamente etc. Exemple de carotenoizi includ zeaxantin, luteins, B-caroten, B-
criptoxantind, astaxantind, canthaxantind, licopen. Unii carotenoizi, precum zeaxantina, sunt
addugati furajelor ca pigment galben natural continut in diferite plante, cum ar fi porumbul.
Aplicatiile cunoscute includ imbunétitirea culorii gilbenusului de ou, al cdmnii, pielii
pasdrilor de curte, cum ar fi puii de gdind, si colorant alimentar. Mai mult, luteina si
zeaxantina au un puternic efect antioxidant i s-a dovedit cd joacd un rol important in
sdndtatea ochiului uman. Existd un nivel ridicat de zeaxantini in regiunea macular (partea
centrald) a retinei. Se considerd cd luteina si zeaxantina exercitd anumite functii in filtrarea
luminii d3undtoare, cum ar fi radiatia ultraviolets, si in anumite procese legate de rolul lor
antioxidant. Pe baza acestor efecte fiziologice, se considerd cd luteina si zeaxantina sunt
implicate in sénitatea globald a ochiului. Studiile au demonstrat ci aporturile mai mari de
luteind / zeaxantind din alimente §i suplimente alimentare contribuie la prevenirea degenerarii
maculare, o cauzd principald de deteriorare a vederii la varstnici, asociatd cu riscuri
semnificative de instalare a cataractei (Christen et al.,, 2008). Alte efecte asociate
carotenoizilor care au fost raportate sunt efectele antitumorale (Nishino et al., 2000, 2009).

Oudle sunt considerate a fi un aliment valoros ce contribuie la echilibrul nutritional
general al dietei, fiind recunoscute ca sursd de proteine cu valoare biologicd ridicats, acizi
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grasi esentiali, vitamine si minerale (Applegate, 2000). in plus, gilbenusurile de ou reprezinta
o sursd important de carotenoizi cu biodisponibilitate ridicata (luteind si zeaxantind), acestea
fiind componente esentiale datoritd functiilor lor antioxidante si imunomodulatoare si
efectelor lor pozitive asupra sénététii (Chung et al., 2004).

Culoarea géalbenusului de ou este un criteriu de selectie important pentru consumatori,
care preferd, in general, gilbenusul galben-inchis sau portocaliu. Aceastd caracteristicd este
determinati de continutul si profilul carotenoizilor din gilbenusul de ou, care la radndul sdu
reflectd profilul carotenoidic al dietelor cu care sunt hrénite giinile. Multe studii au aritat ci
substantele carotenoide introduse in hrana pésarilor sunt transferate de la gdina la galbenusul
de ou, pigmentind gilbenusul (Benakmoum et al., 2013). Eficacitatea pigmentérii depinde de
digestibilitatea, transferul, metabolismul si depunerea carotenoizilor in gilbenusul de ou si de
nuanta culorii lor.

Pentru a raspunde nevoilor pietei, se adaugi in mod frecvent carotenoizi sintetici in
hrana géinilor oudtoare (Englmaierova et al., 2013). Cu toate acestea, consumatorii au devenit
tot mai preocupati de utilizarea aditivilor sintetici in alimente si hrand, iar interesul pentru
alternativele naturale a crescut (Karadas et al., 2006). in ultimii ani, s-au efectuat mai multe
studii pentru a investiga efectele adaosului diferitelor produse vegetale bogate in compusi
carotenoidici asupra culorii gilbenusului de ou si asupra transferului carotenoizilor in
gilbenus (Englmaierova et al., 2013; Hammershgj et al., 2010; KotrbaZek et al., 2013).

Karadas et al. (2006) au constatat o crestere a concentratiilor de luteind, zeaxantind,
licopen si P-caroten in gélbenusul oudlor produse de prepelite hranite cu diete suplimentate
cu concentrat de lucernd, pudrd de tomate si extract de gilbenele in timp ce Hasin et al.
(2006) au constatat o imbunititire semnificativd a culorii gilbenusului in comparatie cu
martorul la addugarea de gélbenele si coaja de portocale in dieta giinilor.

Tomatele constituie principala sursd de licopen din dieta umana, licopenul fiind unul
dintre cele mai eficace substante in captarea radicalilor liberi (Capanoglu et al., 2010). Pe
langd licopen, tomatele contin §i alti carotenoizi, cum ar fi B-caroten, fitoen, fitofluen si
luteind. Metodele conventionale de prelucrare a tomatelor genereazi cantititi mari de deseuri
constand in principal din pielite §i seminte, aceasta reprezentind o problemd majord pentru
industria alimentard. Cu toate acestea, subprodusele de la procesarea tomatelor reprezinti o
sursd bogatd de substanfe nutritive §i compusi biologic activi: carotenoizi, proteine,
polifenoli, substante minerale si uleiuri. Desi licopenul pare si fi atras atentia doar in mica
mésurd ca pigment pentru gilbenusul de ou, citeva studii au investigat efectele suplimentarii
cu licopen sau produse bogate in licopen asupra performantei giinilor oudtoare si calitdfii
oudlor (Akdemir et al., 2012; Sahin et al., 2008).

fmbogitirea ouslor in acizi grasi polinesaturati (PUFA) determini o susceptibilitate
crescutd la oxidarea lipidelor din galbenus (Hayat et al, 2010; King et al., 2012).
Antioxidantii sunt in general addugati in alimentatia gdinilor pentru a reduce la minimum
oxidarea lipidicd §i pentru a spori acceptarea de citre consumatori a oudlor imbogitite cu
acizi grasi omega-3 (Galobart et al., 2001). Suplimentarea dieteticd cu antioxidanti, cum ar fi
carotenoizii, este una dintre modalititile eficiente de minimizare a peroxidarii lipidelor in
gilbenusul de oud, deoarece acesti compusi sunt transferati in gilbenusul de ou (Sahin et al.,
2010) B
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DESCRIEREA DETALIATA SI MODALITATI DE IMPLEMENTATE A INVENTIEI

Obiectivul central al prezentei inventii este imbunétatirea calitafii nutritionale a oudlor
prin cresterea atat a confinutului de acizi grasi omega-3 cét si continutului de carotenoizi in
galbenus. De asemenea, inventia a pornit de la ipoteza, verificatd ulterior, cd un confinut
ridicat de carotenoizi in gilbenus exercitd efect antioxidant, impiedicand oxidarea acizilor
grasi omega-3 si oferind organismului un antioxidant suplimentar.

Ca urmare a unor studii intensive pentru realizarea obiectivului de mai sus §i pentru
verificarea acestei ipoteze, inventatorii de fati au descoperit ca oudle de gdina cu compozitie
sinergica care contin atit acizii grasi omega-3 cat si carotenoizi antioxidanti la concentratii
ridicate pot fi produse prin adiugarea in furaje pentru giini ouitoare atit a semintelor de in
cat si a deseurilor de la procesarea tomatelor (coji + seminte).

Prezenta inventie cuprinde urmdatoarele:

(1) Oua de gdind imbogdtite cu acizi grasi omega-3 §i carotenoizi, obfinute prin
hrénirea gdinilor oudtoare cu un furaj specific acestora suplimentat cu seminte de in i
subproduse de la procesarea tomatelor (coji + seminte) deshidratate;

(2) Oua de giina care contin 3,5-5 mg/kg zeaxantind, 3,2-4,2 mg/kg luteina, 0,9-1,3
mg/kg licopen, 0,4-0,6 mg/kg trans-apo-carotenal in gilbenus, impreund cu 5,0-5,2 g acizi
grasi omega-3/100 g total acizi grasi din gélbenus si un raport omega-6/omega-3 cuprins intre
4 si 5 in grisimea oului, fatd de 3 mg/kg zeaxantin, 2,1-2,4 mg/kg luteind, 0,3-0,4 mg/kg
trans-apo-carotenal, licopen nedetectat in galbenus, 1,5 g acizi grasi omega-3/100 g total acizi
grasi i un raport omega-6/omega-3 de 1,5 in gilbenusul oudlor de la giinile hranite cu
furajul martor.

(3) Metoda de producere a oului de gdind imbogatit cu acizi grasi omega-3 si
carotenoizi, cuprinzind o perioadd de 2-6 siptimani de hrinire a géinilor oudtoare cu un furaj
specific pentru gdini oudtoare suplimentat la nivel de 5% cu seminte de in si la nivel de 5%
cu deseuri (subproduse) de la procesarea tomatelor (coji + seminte), furajul contindnd 14,6
mg/kg licopen, 2,6 mg/kg B-caroten, 1,4 mg/kg luteina si 0,9 mg/kg zeaxanthina precum si 13
g acizi grasi omega-3/100 g total acizi grasi, cu un raport omega-6/omega-3 de 3,4 (in
comparatie cu licopen nedetectat, 0,3 mg/kg B-caroten, 0,8 mg/kg Iuteind si 0,6 mgkg
zeaxanthind, 1,4 g acizi grasi omega-3/100 g total acizi grasi si un raport omega-6/omega-3
de 38,4 in furajul martor).

Conform metodei, gdinile oudtoare sunt hranite cu un furaj pentru gdini ouditoare
suplimentat la nivel de 5% cu seminte de in si la nivel de 5 % cu deseuri (subproduse) de la
procesarea tomatelor (coji + seminte). Ouidle sunt colectate de la astfel de giini, producand
astfel oud de gdind imbogdtite cu acizi grasi omega-3 si carotenoizi (luteind, zeaxanthina,
licopen, B-caroten etc.). Semintele de in si deseurile (subprodusele) de la procesarea
tomatelor (coji + seminte) deshidratate sunt addugate la un furaj cu o structurd conventionals,
folositd in mod uzual de citre producitorii de furaje, compusd din materii prime energetice
(porumb, griu, ulei vegetal), materii prime proteice (srot de soia, srot de floarea soarelui),
aditiv vitamino-mineral (premix, carbonat de calciu, fosfat monocalcic, sare) si aminoacizi
esentiali sintetici. Retetele furajere se elaboreazd pe baza determindrilor de compozitie

chimica a materiilor prime furajere, {inind cont de recomandirile din ghidul de crestere al
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giinilor oudtoare. Dietele trebuie s& fie echilibrate pentru a satisface toate cerintele nutritive ale
géinilor.

Giinile oudtoare care sunt hrinite cu furaje specifice giinilor oudtoare suplimentate
cu seminge de in si subproduse de la procesarea tomatelor (coji+seminte) deshidratate produc
oud bogate in acizi grasi omega-3 si carotenoizi (zeaxanthina, luteina si licopen).

AVANTAIJE

* Conform metodei pot fi obtinute oud de gdind imbogdtite cu acizi grasi omega-3 si
carotenoizi care pot contine de exemplu 3,1-4,6 mg/kg zeaxanting, 3,2-4,2 mg/kg luteind, 0,9-
1,3 mg/kg licopen, 0,3-0,5 mg/kg trans-apo-carotenal in gilbenus impreund cu 5,0 g acizi
grasi omega-3/100 g total acizi grasi din gélbenus si un raport omega-6/omega-3 cuprins intre
5 i 5,5 (tabelele 11 si 12).

¢ Quile de gdind imbogétite cu acizi grasi omega-3 §i carotenoizi mentionate mai sus
sunt consumate de oameni, astfel incat aportul de acizi grasi omega-3 si carotenoizi in dietd
poate fi crescut.

Prezenta inventie este explicatd in detaliu dupad cum urmeaza3, utilizand exemplul, dar
domeniul tehnic al prezentei inventii nu este limitat la exemplu.

in plus, determinarea cantitativ a carotenoizilor din galbenusul de ou in EXEMPLU
a fost efectuatd prin cromatografie lichidd de inaltd performantd (HPLC-DAD) cu detectie
diode-array la 450 nm, folosind un sistem Finningan Surveyor Plus (Thermo Electron
Corporation, San Jose, CA) incluzdnd degazor de vid, pompd Surveyor Plus LCPMPP,
autosampler Surveyor Plus ASP, detector diode array PDASP si software-ul Chrom Quest 4.2
pentru procesarea datelor. Separarea a fost realizatd pe o coloand Hypersil Gold C18 (5 mm
mérimea particulelor, 250 x 4,6 mm) furnizatd de Thermo Electron Corporation.

Carotenoizii au fost extrasi din 0,5 g probd cu 10 mL eter de petrol:metanol:acetat de
etil (1:1:1, v/v/v) continénd 0,1% butilhidroxitoluen (BHT) prin omogenizare timp de 5 min
la 2500 rpm folosind un omogenizator Vortex. Proba a fost centrifugatd timp de 6 min la
6000 rpm si supernatantul a fost colectat. Reziduul a fost extras folosind acelasi procedeu
pand cand supernantantul a fost lipsit de culoare. Supernatantele combinate au fost spilate
prin addugarea a 10 ml solutie NaCl 5%, amestecare energicd si incubare timp de 30 min
cind are loc separarea a doud straturi. Stratul superior a fost colectat, evaporat la sec sub
curent de azot si apoi redizolvat in 2 mL de acetonitril:metanol:acetat de etil (60:20:20, v/v/v)
contindnd BHT (1% w/v). Solutia finala a fost filtratd prin membran cu dimensiunea porilor
de 0,45 pm inainte de injectia HPLC.

Elutia a fost efectuatd folosind o fazi mobild formatd din acetonitril:metanol (95:5,
v/v) (A), acetonitril:metanol:acetat de etil (60:20:20, v/v/v) (B) si apa (C) aplicand urmétorul
gradient: 96% A si 4% C la inceput, mentinere timp de 10 min, trecere liniard la 100% B in
13 min, mentinere 5 min §i revenire la 96% A si 4% C in 2 min. Coloana C18 realizeazi
separarea carotenoizilor in 35 min. Debitul fazei mobile a fost de 1,5 mL/min. Coloana a fost
termostatata la 20 °C iar absorbanta a fost inregistrati la 450 nm.

Standardele de luteind, zeaxantind, cantaxantind, astaxantini, licopen, p-caroten si
trans-B-apo-8'-carotenal au fost diluate corespunzitor pentru pregitirea curbelor de calibrare
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si au fost supuse analizei cromatografice descrise mai sus. Curba de calibrare a fiecirui analit
a fost determinati prin reprezentarea ariilor picurilor la 450 nm in raport cu concentratiile
carotenoizilor. Identificarea a fost realizati prin compararea timpilor de retentie cu cei ai
compusilor puri, prin imbogatirea cu solutii standard si prin compararea datelor spectrale
obtinute prin detectia diode-array cu valorile raportate. Cuantificarea a fost realizata folosind
programul Chrom Quest 4.2 prin compararea ariilor picurilor cu cele obtinute in curbele de
calibrare.

[EXEMPLU] PRODUCEREA DE OUA DE GAINA CU CONTINUT RIDICAT DE ACIZI
GRASI OMEGA-3 SI CAROTENOIZI

Subprodusele de la procesarea tomatelor (coji + seminte) au fost colectate de la
Leader International S.A., o fabrica de procesare a tomatelor din Caracal, Romania. Acestea
au fost uscate intr-un uscitor automatizat industrial cu aer cald (Blue Spark Systems S.R.L.,
Roménia) la 60°C, maruntite si depozitate la temperatura camerei pand la inceperea
experimentului de hranire. Semintele de in au fost achizitionate de la S.C. SanoVita S.R.L.

Semintele de in si deseurile de tomate (coji+seminte) au fost analizate pentru
evaluarea calitétilor lor nutritionale, necesare pentru introducerea in dieta gainilor ouatoare
(tabelul 1-2).

Tabelul 1. Caracteristici compozitionale ale semintelor de in*

E’ompoziﬁe chimicd primara*
Eubstantﬁ uscata (SU), % 94,74
| Proteina brut (PB), % 18,87
| Grasime bruti (GB), % 27,15 |
Celulozi bruti (CelB), % 24,57 |
Cenusd (Cen), % 3,78
Profilul acizilor grasi polinesaturafi (PUFA)
Acid linoleic (Q:6), g/100g total acizi grasi 0,23
Acid linolenic (Q2:3), g/100g total acizi grasi 53,49
Total PUFA, g /100g total acizi grasi, din care: 70,34
- PUFA -6, g /100g total acizi grasi 15,98
- PUFA ©-3, g /100g total acizi grasi 54,39
- 0-6/w-3 0,29

*compozitia chimica exprimat3 la substan{d uscata.

Semintele de in (tabelul 1) se caracterizeazi printr-un continut ridicat de acid a-
linolenic (53,49 g/100g total acizi grasi), ceea ce face ca raportul ®-6/w-3 sa fie subunitar
(0,29). Astfel, semintele de in constituie o sursd vegetald viabild pentru imbogitirea
nutreturilor combinate cu acizi grasi polinesaturati -3.

Deseurile din tomate (tabelul 2) se caracterizeazi printr-un continut ridicat de licopen

(105,38 mg/kg) si P-caroten (9,50 mg/kg), reprezentdnd o sursd bogatd de carotenoizi.
7




a 2018 00525 11/07/2018 '%(

Suplimentarea furajelor cu acest produs secundar al procesarii tomatelor reprezintd o solutie
nutritionald pentru imbunititirea culorii galbenusului prin transferarea carotenoizilor din
furaj in ou.

Tabelul 2. Caracteristici compozitionale ale deseurilor din tomate*

Comporzitia chimica primara*
Substanti uscatd (SU), % 95,19
Proteind brutd (PB), % 13,58
Grésime bruti (GB), % 3,53
Celuloza bruta (CelB), % 43,60
Cenusi (Cen), % 3,59
Profilul carotenoidic al deseurilor de tomate
Astaxanthind, mg/kg 0,076
| Luteind, mg/kg 3,57
] Zeaxanthind, mg/kg 0,78
Cantaxanthind, mg/kg 0,27
Trans-apo-carotenal, mg/kg 0,20
Licopen, mg/kg 105,38
B-caroten, mg/kg 9,50
Total carotenoizi, mg/kg 119,77

*compozitia chimicd exprimati la substanti uscata.

Experimentul de hranire

A fost efectuat un experiment timp de 6 s&iptiméni pe 96 giini oudtoare din rasa Tetra
SL, in varstd de 53 s#ptiméani. La demararea experimentului s-a intocmit un protocol
experimental care a fost aprobat de citre Comisia de eticd din IBNA Balotesti infiintati prin
decizia nr. 52/30.07.2014 si care functioneazi pe liangd Consiliul de Administratie i
Consiliul Stiintific al IBNA.

Pasdrile au fost cantdrite individual, la inceputul experimentului fiind Ilotizate, in
functie de greutate, in 2 loturi (24 géini/lot), respectiv M (lot martor) si E (lot experimental).
Dupa lotizare, pasarile au fost cazate céte 4 pasiri/cuscs, intr-o baterie modernd, imbunitatitad
pentru desfisurarea experimentelor de digestibilitate, care a permis inregistrarea zilnicd a
ingestei si a resturilor de hrani. Bateria a fost amplasatd intr-o hald a cirei temperaturd
ambiantd s-a mentinut conform optimului de confort termic precizat in ghidul de crestere al
hibridului Tetra SL (temperatura medie/perioada de 21,47+1,91°C; umiditate 42,23+14,07%).
Pe toatd perioada experimentald s-a asigurat iluminatul incandescent care s-a derulat dupa o
schemd cu 16 ore lumind, intre orele 04:30 si 20:30, realizat conform programului de lumini
corespunzitoare varstei §i categoriei de pasari. Hrana si apa au fost administrate ad libitum.

Reteta folositd in cazul lotului M a avut o structurd conventionald, folositd in mod
uzual de cétre producitorii de furaje, compusi din materii prime energetice (porumb, grau,
ulei vegetal), materii prime proteice (srot de soia, srot de floarea soarelui), aditiv vitamino-
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mineral (premix, carbonat de calciu, fosfat monocaicic, sare) §i aminoacizi esentiali sintetici.
Reteta experimentald (E) s-a diferentiat de reteta M prin includerea a 5% seminte de in si 5%
subproduse de la procesarea tomatelor (coji+seminte). Retetele furajere (tabelul 3) au fost
elaborate pe baza determindrilor de compozitie chimicd a materiilor prime furajere, tindnd
cont de recomandarile din ghidul de crestere al hibridului Tetra SL.

Dupd fabricarea nutrefurilor combinate, acestea au fost analizate pentru a evalua
calitatea nutritionald a acestora (tabelul 4). Analiza chimicd brutd a nutreturilor combinate a
aritat ci acestea sunt echilibrate energetic si proteic, asigurdnd necesarul de nutrienti pentru
ginile oudtoare pe care s-a realizat experimentul. Continutul de grasime a fost semnificativ
mai mare la lotul experimental datoritd includerii semintelor de in (5%), caracterizate printr-
un continut mare de grisime (27,15% GB/100 g SU). in stabilirea concentratiei in nutrienti
(substanti uscatd, proteind, grisime, celulozi, cenusd) s-au utilizat metode standardizate
conform Regulamentului (CE) nr. 152/2009.

Tabelul 3. Retetele furajere testate

Specificatie M E
Materii prime energetice, % 60,23 55,85
Materii prime proteice, % 28,2 22,3
Seminte de in, % - 5
Deseuri de tomate, % - 5
Aditiv vitamino-mineral, % 11,57 11,85
Total materii prime, % 100 100

Tabelul 4. Compozitia chimica primara a nutreturilor combinate

Specificatie M E
Substantd uscati (SU), % 89,19+0,69 90,01+0,16
Energie metabolizabild (EM), kcal/kg 2700,00 2700,00
Proteind bruta (PB), % 18,08+0,64 17,40+0,71
- Lizin3, % 0,86+0,02 0,84+0,019
- Metionina, % 0,41+0,09 0,45+0,049
Grésime brutd (GB), % 4,38+0,12 6,33+0,15
Celuloza bruti (CelB), % 5,79+0,38 7,0420,61
Cenusa (Cen), % 13,34+0,18 12,92+0,64

in urma determinarii profilului acizilor grasi din grisimea nutreturilor combinate
(tabelul 5) s-au inregistrat cresteri semnificative ale continutului total de acizi grasi -3 la
lotul experimental, acesta fiind de 9,3 ori mai mare fatd de lotul M, ceea ce a condus la
sciderea raportului ®-6/w-3 de la 38,4 la 3,4. Continutul de acizi grasi s-a determinat prin
metoda gaz-cromatograficd, al carei principiu consta in transformarea acizilor grasi din proba
supusd analizei in esteri metilici, urmatd de separarea componentilor pe coloand
cromatograficd si identificarea lor prin compararea cu cromatogramele etalon. Metoda este
conforma cu stadardul SR CEN ISO/TS 17764 -2:2008.

9
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Tabelul 5. Profilul acizilor grasi din grisimea nutrefurilor combinate
- ] M | E
T Specificatie g /100g total acizi grasi

Acizi grasi saturati (SFA) 14,71 14,00
Acizi grasi mononesaturati (MUFA) 30,01 27,43
Acizi grasi polinesaturati (PUFA),
din care: 55,28 58,57

- PUFA -6 53,88 45,54

- PUFA ®-3 1,40 13,03
Raportul 0-6/w-3 38,39 3,42

in ceea ce priveste continutul de carotenoizi, s-a observat c# la furajul experimental
s-a inregistrat un continutul total de carotenoizi (19,86 mg/kg) de 9,2 ori mai ridicat fata de
furajul martor (2,15 mg/kg) (tabelul 6). Componenta dominanta a profilului carotenoidic din
nutretul experimental a fost licopenul, urmat de B-caroten si luteina.

Tabelul 6. Profilul carotenoidic al nutreturilor combinate

Specificatie M E
Astaxanthing, mg/kg - 0,024+0,002
Luteind, mg/kg 0,800+0,043 1,44010,083
Zeaxanthini, mg/kg 0,648+0,036 0,880+0,045
Cantaxanthind, mg/kg 0,09210,005 0,148+0,009
Trans-apo-carotenal, mg/kg 0,10420,007 0,112+0,008
Licopen, mg/kg 0,240+0,015 14,620+0,576
B-caroten, mg/kg 0,2721+0,017 2,644+0,128
Total carotenoizi, mg/kg 2,156 19,868

intrucat nutreturile combinate au prezentat un continut ridicat de grisime, s-au
determinat indicii de degradare ai grasimii dupd 14 zile si respectiv 28 de zile de péstrare
(tabelul 7). Rezultatele obtinute s-au incadrat in limitele maxime admise pentru nutrefuri
combinate (STAS 12266-84), in cazul ambelor perioade de pastrare, 14 zile, respectiv 28 de
zile, dovedind astfel c& prezenta carotenoizilor antioxidanti a determinat incetinirea oxidarii
acizilor grasi polinesaturati.

Pentru evaluarea caracteristicilor fizico-chimice i nutritionale ale ouilor, inainte de
demararea experimentului si in sdptdmanile 2, 4 si respectiv 6 s-au recoltat randomizat cate
18 oud/lot la care s-au determinat parametrii de calitate: greutatea oului i a componentelor
sale (albug, gilbenus, coajd), culoarea gilbenusului si indicele Haugh (folosind analizorul
Egg Analyzer TM), grosimea cojii (folosind testerul Egg Shell Thickness Gauge) si rezistenta
la spargere a cojii oului (folosind testerul Egg Force Reader).
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Tabelul 7. Indici de degradare ai gréisimii din nutretul combinat
. . Valori de
Specificatie M E referinta
Indice de peroxid (ml | initial 0,51 0,5
tiosulfat la 14 zile 0,6 0,6 1,2
0,01 N/g) la 28 zile 0,83 0,86
e .. initial 15,15 14,4
Ac'd‘tatel‘; g’;;‘m" (Mg 14z 17,21 17,14 50
la 28 zile 19,36 20,56
initial negativ negativ
Reactia Kreiss la 14 zile negativ negativ negativ
| la 28 zile negativ negativ

Parametrii fizici ai oudlor (tabelul 8) nu au inregistrat variatii semnificative cu
exceptia culorii gilbenusului. La lotul experimental (E) (cu 5% seminte de in si 5% deseuri
din tomate) s-a observat o intensificare a culorii gilbenusului, aceasta fiind cu 34,7% mai

mare fatd de lotul martor.

Dupi efectuarea mésuratorilor fizice, din oudle recoltate s-au constituit cite 6 probe
de gilbenus/lot la care s-au determinat: compozitia chimicd primard a oudlor (tabelul 9),
profilul acizilor grasi (tabelul 10) si nivelul de carotenoizi (tabelul 11) din gélbenusul de ou.

Tabelul 8. Parametrii fizici de calitate ai ouslor (valori medii/experiment)”

Specificatie M E
Greutate ou, din care: 64,56+0,42 64,36+0,42
- albus 47,47+1,03 47,20+1,00
- galbenus 16,65+0,18 16,74+0,16
- coajd 9,12+0,10 9,03+0,09
D/[asﬁ ou 55,44+0,41 55,33+0,41
| pH albug 7,72+0,03 7,78+0,02
| pH galbenus 5,83+0,06 5,83+0,03
| Culoare galbenus 3,65+0,14° 4,92+0,22°
| Grosimea cojii 0,340,003 0,340,003
Forta de spargere a cojii 3,79+0,10° 3,59+0,10°
HU 77,17+1,22° 73,92+1,14°

* Datele insotite de litere diferite la exponent sunt semnificativ diferite (p<0,05)

La gilbenusul oudlor lotului experimental s-a inregistrat o crestere semnificativd a
cantittii de grisime (cu 2,3%) Jn raport cu lotul martor. Aceastd crestere a fost influentatd de
adaosul de semintele de in in nutretul combinat, caracterizate printr-un procent ridicat de
grisime (27,15%). Diferente semnificative (P<0,05) au fost inregistrate §i pentru albus
privind continutul de proteing, care a fost mai mare la lotul experimental fati de lotul martor.




Tabelul 9. Compozitia chimica primara a componentelor oului (galbenus, albus, coajd), valori
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medii/lot’
Specificatie M E

SU 65°C 55,58+0,31° 56,14+0,15°
SU 103°C 95,75+0,04° 95,96+0,09°
Galbenus PB, % 32,92+0,40° 31,90+0,27°
GB, % 49,65+0,30° 50,84+0,16°

Cenusa, % 3,49+0,04 3,50+0,05
SU 65°C 12,19+0,19° 12,66+0,12°
Su 103°C 12,19+0,19° 12,66+0,12°
Albus PB, % 82,97+0,24° 84,08+0,48°
GB, % 0,12+0,003 0,12+0,004

Cen, % 4,89+0,07° 4,53+0,18°

. Cen, % 54,11+0,19 54,25+0,16

Coaja

Ca, % 33,48+0,04 33,4740,09

* Datele insotite de litere diferite la exponent sunt semnificativ diferite (p<0,05)

Analizand profilul acizilor grasi din gélbenusul oudlor recoltate dupa 6 siptimani de
experiment (tabelul 10) s-a constatat ci la lotul experimental continutul de acizi grasi
polinesaturati omega-3 a fost de 3,44 ori mai mare fati de lotul martor iar raportul omega-
6/omega-3 a sciizut semnificativ, de la 18,33 (la lotul M), la 4,99 (la lotul E).

Administrarea nutretului combinat imbogatit in carotenoizi prin includerea semintelor
de in (5%) si a deseurilor din tomate (5%) a determinat o crestere semnificativa (P < 0,05) a
continutului total de carotenoizi din galbenus (tabelul 11).

Tabelul 10. Clasele de acizi grasi din grasimea oudlor, probe recoltate la finalul
experimentului (valori medii/lot)*

Loturi
Specificatie M E
g /100g total acizi grasi
SFA 35,79+0,56° 34,22+1,04°
MUFA 35,56+0,87 35,06+1,22
PUFA, din care: 28,64+0,63° 30,72+0,33%
Q3 1,49+0,09° 5,13+0,23%
Q6 27,16+0,55° 25,59+0,13°
Q6/Q3 18,33+0,87° 4,99+0,20°

* Datele insotite de litere diferite la exponent sunt semnificativ diferite (p<0,05)

Dupa 4 si 6 saptdmani de experiment, concentratia de luteind a crescut cu 50% la lotul
experimental (cu 5% seminte de in si 5% deseuri din tomate) fatd de lotulul martor. Si
concentratia de zeaxantind a fost mai ridicatd la lotul experimental comparativ cu lotul
martor, inregistrand cresteri cuprinse intre 21 si 28 %. Licopenul (carotenoidul principal in
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deseurile de tomate deshidratate) a fost determinat numai in gilbenusul oudlor provenite de la
lotul experimental, concentratia acestuia ajungind dupid 4 siptimani de furajare la 1,32
mg/kg in oudle lotului experimental.

Tabelul 11. Concentratia de carotenoizi din probele de galbenus proaspét (mg/kg, valori

medii/lot)”

Specificatie M | E

Astaxantind | initial 0,925+0,086

dupa 2 sapt. 0,96210,013 0,970+0,024

dupa 4 sapt. 0,965+0,016 0,960+0,013

dupa 6 sapt. 0,95510,018 0,965%0,012
Luteina initial 2,967+0,239

dupa 2 sapt. 2,432+0,449° 4,13540,159°

dupa 4 sapt. 3,453+0,478° 3,691%0,379°

dupa 6 sapt. 2,13540,197° 3,215+0,393*
Zeaxantind | initial 2,229+0,092

dupa 2 sapt. 3,053+0,457° 4,57340,167°

dupa 4 sapt. 3,54240,139° 3,91110,294°

dupa 6 sapt. 2,917+0,302° 3,1540,041°
Cantaxantind | initial 0,084+0,019

dupa 2 sapt. 0,077+0,009° 0,094+0,014°

dupa 4 sapt. 0,12540,015° 0,148+0,015°

dupa 6 sapt. 0,198+0,019° 0,269+0,047
Trans-apo- initial 0,305+0,015
carotenal dupa 2 sapt. 0,398+0,064° 0,513+0,032°

dupa 4 sapt. 0,46410,026° 0,5110,073°

dupa 6 sapt. 0,326+0,037 0,342+0,057
Licopen initial nd

dupa 2 sapt. nd® 0,903+0,150?

dupa 4 sapt. nd’ 1,32540,291°

dupa 6 sapt. nd 0,921+0,023
B-caroten initial nd

dupa 2 sapt. nd nd

dupa 4 sapt. nd" 0,0580,007*

dupa 6 sapt. 0,038+0,006 0,040+0,006

* Datele nsotite de litere diferite la exponent sunt semnificativ diferite (p<0,05); nd = nedetectat.

Este general acceptat faptul ca recuperarea din dietd a carotenoizilor in gélbenusul de
ou este conditionati nu numai de cantitatea ingerats, ci si de rata de transfer. in plus, gainile
pot transforma metabolic anumiti carotenoizi inainte de depunerea in gilbenus (Hencken,
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1992). in consecint3, modelul de depunere a carotenoizilor in gilbenus reflectd o anumiti
interactiune intre dieta ginilor i capacitatea acestora de a absorbi, transporta, depozita si/sau
modifica carotenoizii, reconciliind orice cerinte somatic concurente pentru utilizarea lor (de
exemplu protectia antioxidants, functia imund) (Blount et al., 2002). Pe de altd parte,
depunerea carotenoizilor in gilbenus depinde de polaritatea lor, care este mai scéizutd la
compusii carotenoidici nepolari (licopen §i B-caroten) in raport cu xantofilele (luteind,
zeaxantind) care contin cel putin un atom de oxigen (Englmaierové et al., 2013).

A fost evaluat de asemenea efectul carotenoizilor asupra peroxidarii lipidelor din
galbenusul de ou prin studiul comparativ al evolutiei oxidarii lipidelor din gélbenus timp de
28 de zile 1a proba martor (M) si la probele de oua obtinute prin suplimentarea dietei géinilor
oudtoare cu 5% seminte de in si 5% deseuri de tomate deshidratate (E). Stadiul oxidarii
lipidelor a fost pus in evidentd prin determinarea indicelui de peroxid (exprimat in
miliechivalenti per kg grasime) si a valorii TBARS (substante reactive la acid tiobarbituric,
exprimate in mg malondialdehida per kg). Rezultatele sunt prezentate in tabelele 12 si 13.

Tabelul 12. Concentratia de acizi grasi polinesaturati in gilbenusul de ou (g/100 g total acizi
grasi)

Acizi grasi polinesaturati M E

Total 28,64+0,63° 30,72+0,33°
-3 1,49+0,09° 5,13+0,23°
-6 27,16+0,55° 25,59+0,13°
®-3/0-6 18,33+0,87 4,99+0,20°

* Datele insotite de litere diferite la exponent sunt semnificativ diferite (p<0,05)
Concentratia de acizi grasi polinesaturati ®-3 a crescut semnificativ, fiind practic de
trei ori mai mare in gilbenusul oudlor giinilor hrinite cu o dietd suplimentatd cu 5% seminte

de in §i 5% deseuri de tomate comparativ cu oudle martor.

Tabelul 13. Evolutia oxidarii lipidelor din galbenus

Zile M E
Indice de peroxid 0 0,07 0,04°
(meq/kg griisime) 14 0,1% 0,07°
28 0,14 0,11°
Valori TBARS (mg 0 1,57 1,08
MDA/kg) 14 1,88 1,8°
28 2,69° 1,89°

*Datele insotite de litere diferite la exponent sunt semnificativ diferite (p<0,05)

Dupad 28 de zile, cei doi parametri ai oxidarii lipidelor au inregistrat valori
semnificativ mai scézute (P<0,05) in gilbenusul probelor recoltate de la lotul experimental
(E) comparativ cu cele ale probelor martor (M), cu aproximativ 22% (indicele de peroxid),
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respectiv cu 30% (valorile TBARS). De-a lungul intregii perioade de analiz3, capacitatea
antioxidant a fost mai mare in gilbenusul probelor recoltate de la lotul experimental (E) fati
de lotul martor (M).

Rezultatele experimentale obtinute au permis desprinderea urmatoarelor concluzii:

* Deseurile din tomate s-au caracterizat printr-un continut mare de licopen (105,38
mg/kg) si B-caroten (9,50 mg/kg). Deseurile din tomate sunt o sursd potenfiald bogatd de
carotenoizi, in special licopen, iar suplimentarea furajelor cu aceste produse secundare
reprezintd o posibild strategie nutrifionald pentru imbunétitirea culorii gilbenusului prin
transferarea carotenoizilor din furaj in gilbenusul de ou;

« Calitatea nutritionald a oului nu a fost afectats, in timp ce culoarea gilbenusului s-a
intensificat semnificativ prin includerea deseurilor de tomate in dieta gainilor, in corelatie cu
cresterea continutului de compusi carotenoidici al gilbenugului;

* Ouile recoltate pe parcursul derularii experimentului de la gdinile furajate cu dieta
suplimentatid cu seminte de in (5%) si deseuri din tomate (5%) au prezentat concentratii
semnificativ mai ridicate de acizi grasi polinesaturafi -3 si carotenoizi in gélbenus, respectiv
valori semnificativ mai reduse ale raportului w-6/w-3, comparativ cu oudle recoltate de la
giinile furajate cu dieta martor;

» Adaugarea deseurilor de tomate in dieta gdinilor oudtoare a intirziat peroxidarea
lipidelor din galbenus datoritd continutului ridicat de carotenoizi al galbenusului.
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REVENDICARI:

(1) Oud de gaind imbogitite cu acizi grasi omega-3 §i carotenoizi, obtinute prin
hranirea gainilor oustoare cu un furaj specific pentru giini ouitoare, suplimentat cu seminte
de in si subproduse de la procesarea tomatelor (coji + seminte) deshidratate;

(2) Oud de giina care contin 3,5-5 mg/kg zeaxantina, 3,2-4,2 mg/kg luteina, 0,9-1,3
mg/kg licopen, 0,4-0,6 mg/kg trans-apo-carotenal in galbenus, impreund cu 5,0-5,2 g acizi
grasi omega-3/100 g total acizi grasi din gélbenus §i un raport omega-6/omega-3 cuprins intre
4 si 5 in grisimea oului, fatd de 3 mg/kg zeaxantina, 2,1-2,4 mg/kg luteina, 0,3-0,4 mg/kg
trans-apo-carotenal, licopen nedetectat in gilbenus, 1,5 g acizi grasi omega-3/100 g total acizi
grasi si un raport omega-6/omega-3 de 1,5 in gélbenusul oudlor de la giinile hranite cu
furajul martor.

(3) Metodd de producere a oului de gdind mbogatit cu acizi grasi omega-3 si
carotenoizi, cuprinzind o perioada de 2-6 siptiméni de hrinire a glinilor ou#itoare cu un furaj
specific pentru giini ouditoare suplimentat la nivel de 5% cu seminte de in si la nivel de 5%
cu deseuri (subproduse) de la procesarea tomatelor (coji + seminte), furajul continand 14,6
mg/kg licopen, 2,6 mg/kg B-caroten, 1,4 mg/kg luteind si 0,9 mg/kg zeaxanthind precum si 13
g acizi grasi omega-3/100 g total acizi grasi, cu un raport omega-6/omega-3 de 3,4 (in
comparatie cu licopen nedetectat, 0,3 mg/kg B-caroten, 0,8 mg/kg luteind si 0,6 mg/kg
zeaxanthind, 1,4 g acizi grasi omega-3/100 g total acizi grasi si un raport omega-6/omega-3
de 38,4 in furajul martor).

Conform metodei, giinile oudtoare sunt hrinite cu un furaj pentru giini ou&toare
suplimentat la nivel de 5% cu seminte de in si la nivel de 5 % cu deseuri (subproduse) de la
procesarea tomatelor (coji + seminte). Ouile sunt colectate de la astfel de gdini, producand
astfel oud de gdind imbogétite cu acizi grasi omega-3 si carotenoizi (luteind, zeaxanthina,
licopen, B-caroten etc.). Semintele de in si deseurile (subprodusele) de la procesarea
tomatelor (coji + seminte) deshidratate sunt adiugate la un furaj cu o structurd conventionald,
folositd in mod uzual de citre producdtorii de furaje, compusd din materii prime energetice
(porumb, grau, ulei vegetal), materii prime proteice (srot de soia, srot de floarea soarelui),
aditiv vitamino-mineral (premix, carbonat de calciu, fosfat monocalcic, sare) si aminoacizi
esentiali sintetici. Retetele furajere se elaboreazd pe baza determindrilor de compozitie
chimic3d a materiilor prime furajere, {indnd cont de recomandarile din ghidul de crestere al
gdinilor oudtoare. Dietele trebuie sa fie echilibrate pentru a satisface toate cerintele nutritive ale
géinilor.

Giinile oud#itoare care sunt hranite cu furaje specifice géinilor oudtoare suplimentate
cu seminfe de in si subproduse de la procesarea tomatelor (coji+seminte) deshidratate produc
oud bogate in acizi grasi omega-3 si carotenoizi (zeaxanthing, lutein si licopen).
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