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Inventia se refera la o compozitie de furaj combinat
pentru cresterea durabilda a crapului ornamental
(Cyprinus carpio L. 1758). Compozitia, conform
inventiei, este constituitad din faina de greieri, faina de
soia, respectiv, srot de canepd, pulbere de zer, pulbere
de turmeric, pudra de salvie, supliment (vamex), ulei de

floarea soarelui, amidon din porumb si masa umeda de
iarba grasa, compozitia avand un continut de 38%
proteine si o valoare energetica de 283,85 kcal/100 g.
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OFICIUL DE STAT PENTAU IWVENTI §I MARC
Cerere de brevet de Inventie
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Data depozit 2,1[]520

RETETA DE FURAJ COMBINAT PENTRU CRESTEREA DURABILA A
CRAPULUI ORNAMENTAL (C. carpio L. 1758)

1. Motivatia dezvoltiirii furajului combinat

Se preconizeaza ci sectorul acvaculturii va inregistra o crestere medie de 10% pe an péna in anul
2025. Drept urmare, piata cu ingrediente §i nutrienti specifici ai hranei de peste va inregistra o crestere
similard. Cel mai important ingredient regasit in furajul destinat hranei pegtilor este proteina. Faina de
peste reprezinti principala sursi de proteind animald utilizati in producerea furajelor combinate,
destinate cresterii speciilor de pesti de culturs, datoritd continutului ridicat de protein (peste 70%).
Producerea fiinii de pegste se realizeazi utilizdnd, preponderent, capturi de pesti prelevati din mediul
natural in urma activitatilor de pescuit comercial (hamsie, gprot, stavrid, macrou, sardini etc.). Anual,
6 milioane de tone de capturi de peste din mediul acvatic natural sunt pescuite pentru producerea fiinii
de peste iar sectorul acvaculturii utilizeazi cel mai mare procent (58%) din aceastd productie,
comparativ cu alte sectoare zootehnice. Pentru producerea unui kilogram de fiini de peste se
utilizeaza aproximativ 5 kilograme de pegte, astfel, acest sector este unul din principalii generatori ai
pescuitului excesiv, care atrage dupa sine epuizarea resurselor acvatice si incapacitatea stocurilor de
pesti de a se regenera. De asemenea, dinamica prefului de comercializare al fidinii de pegte
inregistreaza un trend ascendent in ultimii ani.

Drept urmare, avind drept deziderat asigurarea unei dezvoltari durabile a sectorului de acvaculturs, se
recomand¥ utilizarea unor surse alternative de proteind animald in producerea furajelor destinate
hranei pestilor de cultursi. in acest context, in cadrul Centrului Romén de Cercetare pentru Modelarea
Sistemelor Recirculante din Acvaculturdi (MoRAS) — Facultatea de $tiinta si Ingineria Alimentelor,
Universitatea “Dunirea de Jos” din Galafi s-a dezvoltat un furaj combinat inovativ pentru
cresterea durabili a crapului ornamental (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) intr-un sistem de
crestere intensiv, inlocuind complet fiina de pegte cu surse alternative de proteini (ex. fiina de greieri)
care, aldturi de o serie de ingrediente sustenabile, asigura tot aportul nutritiv necesar unei dezvoltari
armonioase a acestei specii de pegte ornamental.

2. Ingrediente, mod de preparare, cost si analiza proximald a furajului combinat

Fiina de greieri este o alternativd durabil3, eficientd din punct de vedere economic, de proteind
animal3 utilizat3 in producerea furajelor combinate destinate hranirii pestilor. De asemenea, insectele
precum greierii fac parte din dieta natural a multor specii de pesti. in partea de Sud-Est a Asiei, una
din practicile comune in acvacultura de tip helesteu este de a agita surse de lumini fluorescenti
deasupra bazinelor de crestere, pentru a atrage diferite insecte, care datoritd reflexiei luminii in luciul
de ap, cad in unitatile de crestere si sunt ulterior consumate de citre biomasa piscicoli.

Alte ingrediente incluse in refeta furajerd sunt fiina de soia, srotul de cinep4, pudra de zer, pudra de
turmeric, pudra de salvie, premix vamex, ulei de floarea soarelui §i amidon din porumb. Preful si
cantititile de ingrediente utilizate in producerea prezentului furaj sunt prezentate in Tabelul nr. 1, iar in
Tabelul nr. 2 este prezentati compozitia proximala a furajului.

Pulberea de zer reprezintd o sursd bogati in proteind animald §i asigurd furajului dezvoltat valoare
addugatll (atit din perspectiva sustenabilititii economice cét si a celei de mediu), intrucét zerul este
un produs rezidual rezultat in urma procesului de prelucrare al laptelui, iar confinutul proteic ridicat al
acestuia poate ridica probleme legate de sustenabilitatea mediului (poluarea cu azot).

Tabelul nr.1. Lista si pretul ingredientelor utilizate pentru a produce 100 g de furajul combinat
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Pret ingredient per

Pret ingredient per

Ingrediente Per 100 gr 100 gr 100 gr furaj
Fiind de greieri 12,6 gr 1,5 RON 0,19 RON
Fiind de soia 7 gr 0,85 RON 0,05 RON
Srot de clnepd 7gr 0,3 RON 0,02 RON
Pulbere de zer 29,2 gr 1,9 RON 0,56 RON
Pudr3 de turmeric 10 gr 3,2 RON 0,32 RON
Pudra de salvie 0,5 gr 3,2 RON 0,02 RON
Vamex 6,67 gr 6,5 RON 0,5 RON
Ulei de floarea soarelui 12 gr 0,4 RON 0,05 RON

Amidon din porumb 2gr 0,3 RON 0,006 RON

Iarbd grasi 34 gr mas3 umed3 0RON 0RON

Pret total furaj 1,7 RON

Tabelul nr. 2. Compozitia proximald a furajului combinat produs (per 100 gr)

Calorii 283.85 Keal
Proteine 38 g
Total carbohidrati 18 g
Lipide (grasimi totale) 1815 g
Vitamina A 40 mg
Vitamina C 33 mg
Vitamina D 4 mg
Vitamina E 20 mg
Vitamina K 2 mg
Vitamina Bl 2 mg
Vitamina B2 5 mg
Vitamina B6 2 mg
Vitamina B9 0.06 mg
Ca 673 mg
Mg 170 mg
K 1268 mg
Na 303 mg
P 552 mg
Fe 7,2 mg
Zn 10 mg
Cu 0,5 mg

Crapul ornamental (crapul koi) este crescut in special 1n scop decorativ, datoritd varietatilor de culori
ale acestei specii de peste. Valoarea economica a acestei specii este direct influentatd de intensitatea
pigmentului de la nivelul tegumentului. Astfel, pentru a accentua culoarea galbend a exemplarelor
utilizate in analiza instrumentald, s-a introdus in refeta furajeri pudra de turmeric. De asemenea,
turmericul are actiune antioxidanti, imbunititind bun#starea animald, fapt necesar in conditiile
cresterii intensive, in densitati mari, a crapului koi.
Cénepa este un ingredient utilizat in producerea nadelor utilizate in pescuitul sportiv, datoritd
efectului atractant asupra pestilor. De asemenea, canepa detine proprietdti antiobitice §i poate constitui
tratament profilactic pentru diferite boli manifestate la crapul koi crescut in sisteme intensive. Drept
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urmare, srotul de cinep#, produs rezidual rezultat in urma procesului de extragere a uleiului din
aceastd plantd, a fost introdus in prezenta refetd de furaj combinat.

Iarba grasi este considerati buruiana invaziva in culturile agricole iar combaterea acesteia necesiti
lucrdri de ierbicidare. Cu toate acestea, iarba grasi este o surs3 bogat in acizi grasi esentiali, n special
Omega-3 iar utilizarea acesteia in prezentul furaj conferd valoare adiugati produsului, atdt din
perspectiva nutritionald, cét si din cea economic3 §i de mediu.

Salvia, un fitobiotic cu efecte de stimulare a apetitului §i imbunétitire a bunastarii a fost introdusi in
furajul dezvoltat, ludnd in considerare §i posibilitatea producerii acesteia utilizind tehnici acvaponice
(nutrientii rezultati din cresterea crapului koi), in spiritul economiei circulare.

Metoda de preparare s-a desfasurat in 3 etape, dupd cum urmeazi:

1) Ingredientele au fost omogenizate cu un blender vertical pana s-a format un aluat omogen;

2) Aluvatul obtinut s-a introdus in magina de tocat electrici iar, cu ajutorul sitei de mici
dimensiuni, s-au format siruri de aluat cu diametrul de 3 mm. Fiecare sir a fost taiat cu un cutit
péind s-au obfinut granule individuale de furaj cu o lungime de aproximativ 0,5 cm.

3) Granulele de furaj s-au agezat pe o tava de copt §i s-au supus tratamentului termic (60°C) timp

de 30 de minute.

3. Testarea experimentali a furajului combinat §i eficienta economici a acestuia

Furajul combinat descris in prezenta cerere de brevet a fost testat utilizdnd crapul koi ca §i model
animal, acesta fiind crescut intr-un sistem recirculant de acvaculturd, echipat cu filtre biologice si
mecanice, in care s-a aplicat o rati de schimb a apei de 2% pe zi (specificd sistemelor intensive de
productie de ultima generatie).

Designul experimental a fost constituit din 2 variante experimentale, in triplicat. Prima varianta
experimentald a fost denumitd “Turmeric” si este varianta in care pestii au fost hriniti cu furajul
dezvoltat si prezentat in prezenta cerere. Cea de-a doua variantd experimentald a fost denumiti
“Control” si este varianta in care pestii au fost hréniti cu un furaj comercial (Coppens premium select
scufundabil 3 mm), bazat pe fdind de peste, destinat cresterii crapului koi si avind acelasi continut
proteic ca si furajul dezvoltat (38%). Costul furajului comercial a fost de 2,5 lei per 100 grame.
Experimentul s-a desfisurat pe o perioadd de 54 de zile. Densitatea medie de crestere a crapului koi, la
inceputul perioadei experimentale, a fost de 6,65 kg/m*+15 in fiecare triplicat al celor dou variante
experimentale.

Din Figura 1 reiese faptul ci exemplarele din varianta denumitd Turmeric, cirora li s-a administrat
furajul inovativ dezvoltat, au prezentat atét la cantirirea intermediar3 (dupa 31 zile), cit si la cea finald
(dupi 54 zile), o heterogenitate mai mic3 a valorilor de biomas individuale, comparativ cu varianta
Control, unde a fost administrat furajul comercial. Astfel, acest prim rezultat reprezinti un avantaj in
dreptul furajului inovativ dezvoltat deoarece asigurd un ritm de crestere aseméanitor intre exemplarelor
de pesti crescute in aceeasi unitate de crestere (bazin), fapt ce reduce efortul de management
operational (mai putine operafiuni de sortare a pestelui pe dimensiuni) si nu solicitd necesitatea unei

infrastructuri complexe de crestere (serii multe de unititi de cregtere de diverse dimensiuni). Trebuie
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precizat faptul ci acest plus, obtinut in conditiile administrarii hranei experimentale este extrem de
important in contextul in care in acvaculturd se impune sortarea pestilor pe dimensiuni in scopul
obtinerii unor loturi omogene.

Factorului alometric (Figura 2 si 3) dat de regresiile de lungime - mas3 corporald (valoarea 3,06 la
varianta Turmeric, comparativ cu 2,17 la varianta Control), dupa 54 zile, indic# faptul ci exemplarele
din varianta Turmeric au inregistrat o crestere accelerat3 in greutate, decét in lungime, comparativ cu
cele din varianta Control, care au crescut mai mult in lungime decit in greutate. in acvaculturs,
valorile optime ale factorului alometric sunt considerare a fi mai mari de 3, in vederea obtinerii unor
exemplare dezvoltate armonios. Acest lucru releva abilitatea furajului inovativ dezvoltat de a raspunde
exigentelor nutritionale ale speciei crap koi.

Din valorile prezentate in Tabelul 4 reiese faptul ci sporul de crestere a inregistrat o valoare mai mici
cu aprox. 25% in varianta Turmeric, comparativ cu Control. Cu toate acestea, pretul furajului utilizat
pentru a obtine un kilogram de peste este mai scizut cu 32% in cazul variantei Turmeric, comparativ
cu Control. Drept urmare, chiar daci furajul comercial genereazi o productie mai ridicati (cu 25%),
furajul inovativ dezvoltat sigurd o mai buni eficientd economicd, reducind costul furajului necesar
pentru producerea unui kilogram de crap koi (cu 32%). Drept urmare, din analiza indicatorilor de
crestere si a cantititii de furaj administrat, se identifici un cost cu furajul de 33,92 lei pentru
obtinerea unui kilogram de crap koi in varianta Turmeric, respectiv 37,18 lei in varianta Control.

Cele mai bune valori ale factorului de conditie si ale coeficientului de variabilitate s-au intdlnit in
varianta Turmeric (Tabelul 3), fapt ce ne arat3 o conditie mai buni a exemplarelor de pesti hranite cu
furajul inovativ dezvoltat.

Tabelul 3. Indicatorii tehnologici de cregtere

Indicatori
tehnologici de Perioadaexperimentala Turmeric Furaj comercial
crestere
Spor de crestere Intermediar 27.7 35.9
individual (g) Final 39.5 53.3
SGR (%/zi) (Rata | Intermediar 1.04 1.28
specifici de crestere) | Final 0.80 1.01
FCR (g/g) (Factorul Intermediar 1.63 1.27
de conversie a hranei) | Final 2.00 1.49
.. | Initial 1.43 1.41
iif:g;u(ll()d e conditie Intermediar 1.61 1.46
Final 1.53 1.45
Coeficient de | Initial 20.96 19.72
variabilitate al masei | Intermediar 17.43 17.89
corporale (CVy) Final 12.43 18.10

Analizele hematologice ne dau informatii pretioase despre bunistarea materialului biologic in urma

testdrii celor doud furaje (Tabelul 4). Rezultatele obtinute ne aratd faptul cd dupid administrarea
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furajului inovativ dezvoltat (varianta Turmeric) timp de 54 de zile se observd o imbunitifire a starii
fiziologice, respectiv o reducere a stresului, ce este redatd de tofi indicatorii hematologici analizati,
respectiv numdrul de eritrocite, hematocrit, hemoglobina si de constanta eritrocitare (VEM - volumul
mediu eritrocitar, HEM - hemoglobini medie eritrocitari, CHEM - continutul mediu de hemoglobina
eritrocitard).

Tabelul 4. Valorile principalilor indicatori hematologici analizati

Perioada Variante Nr. Eritr. Hemoglo
. . (eritr./pl | Hematoc . HEM CHEM
experime | experimenta sange X rit (%) bina VEM (pm) (02) (@/dL)
ntala le 10° (g/dL)
38.29+5.4 207.61+28.9 | 54.36+8.5 | 26.16=1.2
Initial Turmeric 1.874+0.32 | 2 9.95+0.92 | 1 2 1
37.96+6.6 277.98+11.6 | 57.96+22. | 20.82+2.2
Control 1.655+0.86 | 0 7.83+1.20 | 4 21 2
40.24+2.7 | 10.31+£0.6 | 240.28+16.9 | 61.55+3.6 | 25.67+1.2
Intermedi | Turmeric 1.682+0.15 | 0 7 4 6 9
ar 37.27+0.7 210.63+18.4 | 48.47+3.5 | 23.23+3.0
Control 1.780+0.12 | 4 8.65+1.07 | 2 3 5
28.74+4.1 189.61+13.8 | 57.03+4.3 | 30.11«£1.5
Final Turmeric 1.509+0.11 | 7 8.64+£1.26 | 4 3 7
39.96+2.9 | 12.2440.5 | 221.89+21.5 | 68.06+6.4 | 30.77+2.2
Control 1.812+0.17 | 6 8 9 8 7

Pentru a demonstra efectul benefic al administrarii furajului dezvoltat inovativ (varianta Turmeric)
asupra metabolismului materialului biologic s-a recurs la determinarea consumului de oxigen si anume
a ratei metabolice standard (SMR) si a ratei metabolice maxime (MMR). Valorile cele mai bune ale
SMR si MMR s-au inregistrat tot in varianta Turmeric, comparativ cu Control, fapt ce poate fi
observat in Figura 4.

Asadar, pentru asigurarea metabolismului standard necesar asigurarii functiilor vitale, necesarul de
oxigen a scizut cu 8,95% dupa 31 de zile, respectiv cu 18,29% dupid 54 de zile de experiment in
varianta Turmeric, comparativ cu Control. Acest fapt ne aratd cd administrarea furajul comercial cétre
crapul koi implicd asigurarea unui concentratii de oxigen superioare la nivelul apei, comparativ cu cea
necesara in cazul administrdrii furajului inovativ dezvoltat, utilizat in varianta Turmeric. in acelasi
timp consumul de oxigen este corelat cu numdrul de eritrocite, cresterea consumului de oxigen fiind
direct proportionald cu intensitatea productiei de eritrocite fapt ce pune o presiune pe organele
hematopoietice.

Astfel, costurile variabile implicate in procesul de asigurare a concentratiei optime de oxigen dizolvat
la nivelul apei, de-a lungul perioadei experimentale, sunt mai scizute in conditiile administrarii
furajului inovativ dezvoltat (varianta Turmeric), comparativ cu administrarea furajului comercial

(varianta Control).
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REVENDICARI

1) Reteta de furaj combinat constituit din ingrediente care contribuie la dezvoltarea
durabila a sectorului de acvaculturd din perspectivd economica si de mediu, respectiv
fdina de greieri, pudra de zer, iarba grasi.

2) Testarea furajului combinat pe biomasa piscicold de crap koi, crescut intr-un sistem
intensiv de crestere si efectuarea de analize specifice de bunéstare animald (indicatori

tehnologici de crestere, profilul hematologic, rata metabolic).
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Figura 1. Distributia valorilor de masa individuala a exemplarelor de crap ko,

pentru fiecare varianta, de-a lungul perioadei experimentale

Nota: I. - inceputul experimentului, Int. — dupa 31 de zile, F.- dupa 54 de zile de experiment.
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Figura 2. Regresia lungime — mas4 corporalé pentru
pestii hraniti cu furajul inovativ dezvoltat (varianta
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Figura 3. Regresia lungime — masa corporald pentru
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pestii hréniti cu furajul comercial (varianta Control),

de-a lungul perioadei experimentale
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Figura 4. Rata metabolica standard (SMR) si rata metabolicd maxima (MMR) in cele doua variante
experimentale dupa 31, respectiv 54 de zile de experiment.
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