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REZUMAT AL TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat cu titlul ,,Tmbunété;irea gradului de valorificare a boabelor de
lupin (Lupinus albus L.) folosite in alimentatia pasarilor prin decorticare si adaugarea
de enzime” este structurata in doua parti principale: partea de studiu bibliografic si
partea de contributii personale. Teza de doctorat cuprinde un numar de 9 capitole, la
care se adauga referintele bibliografice. Lucrarea integrald insumeaza un numar de
162 pagini, 58 tabele, 50 figuri si 182 referinte bibliografice.

Partea I a tezei - Stadiul actual al cunoasterii - cuprinde doua capitole, in care
este realizatda documentarea bibliograficd in domeniul temei de cercetare a prezentei
teze de doctorat, respectiv: Cap. 1 ,,Compozitia chimicd si calitatea nutritivd a boabelor
de lupin” si Cap. 2 ,Posibilitdti de imbundtdtire a eficientei utilizarii boabelor de lupin in
alimentatia animalelor monogastrice”. Partea 1 cuprinde 22 pagini, ceea ce reprezinta
13,58 % din volumul total al tezei, respectiv un numar de 7 tabele si 4 figuri.

Partea a Il-a a tezei - Contributii personale - cuprinde un numar de cinci
capitole: Cap. 3 ,Scopul, obiectivele si organizarea cercetdrilor”; Cap. 4 ,Materiale si
metode de cercetare”; Cap. 5 ,Influenta decorticdrii asupra calitdtii nutritive a boabelor
de lupin alb”; Cap. 6 ,Influenta decorticdrii boabelor de lupin alb utilizate in alimentatia
prepelitelor oudtoare, asupra performantelor bioproductive si a calitdtii oudlor” si Cap. 7
JInfluenta suplimentdrii cu enzime a nutreturilor combinate pe bazd de lupin alb, asupra
performantelor bioproductive si a calitdtii oudlor la prepelite”. Partea a II-a cuprinde un
numar de 106 pagini, ceea ce reprezintda 65,43 % din volumul total al tezei, respectiv
un numar de 51 tabele si 47 figuri.

In capitolul 8 sunt prezentate concluziile generale si recomandairile, iar in
capitolul 9 sunt prezentate elementele de originalitate si aspectele inovative ale tezei
de doctorat.

Cresterea intensiva a pasarilor este dependenta de sursele conventionale de
nutreturi proteice, acestea fiind in principal sroturile de soia datorita calitatilor
nutritive ridicate care corespund cerintelor nutritionale ale pasirilor. in contextul
restrictiondrii utilizarii fainurilor de origine animale in alimentatia speciilor de ferma,
posibilitatilor ecologice limitate de cultivare a boabelor de soia in diferite zone pedo-
climatice precum si a tendintei de limitare a utilizarii organismelor modificate genetic
in alimentatia animalelor, se impune necesitatea evaludrii unor surse neconventionale
de nutreturi proteice cu o valoare biologica ridicata, care pot fi obtinute la nivel local si
cu costuri mai reduse. Prin urmare, conform datelor din literatura consultata, boabele
de L. albus din varietatile libere de alcaloizi reprezinta o alternativa adecvata pentru
sroturile de soia, atdt din punct de vedere nutritional cat si economic dar si etic, incat
nu provin din culturi modificate genetic. insa principalul impediment al boabelor de
lupin este nivelul ridicat de celuloza bruta (15 - 20% din SU) si poliglucide
neamidonoase (25 - 30% din SU), compusi care nu pot fi degradati in intestinul subtire
al pasarilor datorita lipsei enzimelor specifice reducand astfel gradul de valorificare al
hranei. Unele cercetari raporteaza faptul ca prin decorticare se elimina 60 - 70% din
confinutul in celuloza bruta precum si o parte din poliglucidele neamidonoase
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(PISARIKOVA si colab., 2008; SAEZ si colab., 2015), aspecte ce contribuie la cresterea
valorii nutritive a boabelor. Ins3, cea mai mare cantitate de poliglucide neamidonoase
si oligozaharide se concentreaza in miezul boabelor, prin urmare se impune adoptarea
unor metode complementare care sia conducd la o Imbundtitire semnificativa a
gradului de valorificare (OLKOWSKI, 2011). Lipsa enzimelor endogene specifice, in
situatia utilizarii boabelor de lupin in alimentatia pasarilor, conduce la premisele unui
aport exogen de enzime specifice In nutreturile combinate, cu scopul cresterii gradului
de valorificare al boabelor de lupin (MERA-ZUNIGA si colab., 2019). Studiile publicate
in literatura de specialitate consultatd sunt limitate si prezinta doar partial efectele
decorticarii boabelor (LAUDADIO si TUFARELLI, 2011b) si a adaugarii de enzime in
nutreturile combinate pe baza de lupin (LEE si colab., 2016) asupra performantelor de
productie la gainile oudtoare si lipsesc cele referitoare la prepelitele oudtoare.

In consecint3, scopul cercetirilor efectuate vizeazi imbunititirea gradului
de valorificare a boabelor de lupin alb (Lupinus albus L., soiul Amiga) folosite in
alimentatia prepelitelor ouatoare (Coturnix coturnix japonica), prin decorticarea
boabelor si adaugarea de enzime in nutreturile combinate.

Pentru indeplinirea scopului propus, cercetdrile efectuate au vizat trei obiective
principale. Primul obiectiv a constat in determinarea influentei decorticarii
asupra compozitiei chimice brute si a calitatilor nutritionale ale boabelor de
lupin alb liber de alcaloizi. Pentru decorticarea boabelor de lupin s-a utilizat o
instalatie de decorticare concept propriu, care a realizat o separare mecanica optima a
componentelor morfologice ale boabelor. In continuare s-a apreciat ponderea
componentelor morfologice ale boabelor de lupin, urmatd de determinarea
compozitiei chimice brute a boabelor integrale, decorticate si a cojilor. Evaluarea
calitatii proteinelor si a grasimilor din boabele de lupin integrale si decorticate s-a
realizat pe baza profilului de aminoacizi, determinat prin cromatografie in coloana
lichida si respectiv a continutului In acizi grasi, determinat prin gaz-cromatografie.

Al doilea obiectiv a constat in evaluarea efectului decorticarii boabelor de
lupin utilizate in alimentatia prepelitelor asupra performantelor de productie si
calitatii oualor. Prin urmare, experientele de efect bioproductiv s-au realizat in
conditii de productie pe o perioadda 8 saptamani, fiind organizate cinci loturi
experimentale, compuse din cinci replici a cate 8 prepelite/replica, rezultind un numar
de 40 prepelite/lot. Pentru a evalua efectele decorticarii ca metoda pentru
imbunatatirea gradului de valorificare al boabelor de lupin la pasari, s-au Intocmit cinci
tipuri de nutreturi combinate, care s-au distribuit aleator celor cinci loturi formate.
Reteta de nutret combinat asociata lotului de control (LC) a avut ca sursa principala de
proteine sroturile de soia iar la loturile experimentale, sroturile de soia au fost
substituite partial prin introducerea in hrand a boabelor de lupin alb in diferite
proportii: 20% boabe integrale (LIz0) si 25% boabe integrale (LIzs); respectiv 20%
boabe decorticate (LD20) si 25% boabe decorticate (LDzs).

Pe parcusul cercetdrilor efectuate, pentru evaluarea performantelor
bioproductive s-au avut in vedere urmatoarele aspecte: evolutia masei corporale a
prepelitelor, intensitatea de ouat, consumul de nutreturi si gradul de valorificare al
hranei, starea de sdnatate si costurile cu furajele asociate productiei de oua. De
asemenea, s-au determinat anumiti parametrii fizico-chimici de calitate a oudlor
proaspete, precum: greutatea oului si ponderea componentelor sale, indicele albusului,
indicele galbenusului, indicele Haugh, grosimea cojii minerale si compozitia chimica
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brutd a albusului si galbenusului. Pentru evaluarea calitatii nutritionale a oudlor s-a
determinat prin gaz-cromatografie continutul de acizi grasi al grasimilor din galbenus
si s-au calculat indicii lipidici sanogeni. De asemenea, s-a determinat continutul in
colesterol si In carotenoide al galbenusului prin analize de gaz-cromatografie si
respectiv cromatografie in coloanda lichidd. Pentru stabilirea efectului asupra
proceselor de digestie a fost determinatd umiditatea fecalelor, iar la finalul
experimentului s-a evaluat vascozitatea continutului intestinal, greutatea si lungimea
segmentelor tractului gastro-intestinal. De asemenea, la finalul experimentului s-au
determinat prin analize de laborator principalii indicatori biochimici sanguini.

Cercetarile de efect bioproductiv s-au derulat in conditii de productie la o
unitate privata de profil iar analizele de laborator au fost realizate in unitati private de
cercetare precum si in laboratoarele de specialitate din cadrul USAMV Cluj-Napoca.

Al treilea obiectiv a constat in evaluarea efectului adaosului de enzime in
nutreturile combinate pe baza de lupin alb, asupra performantelor de productie
si calititii oudlor la prepelite. In consecints, experientele s-au realizat in conditii de
productie pe o perioada 8 sdptamani, fiind organizate sase loturi experimentale,
compuse din cinci replici/lot, a cite 7 pasari/replica, rezultind astfel un numar de 35
pasari/lot. Pentru fiecare lot s-a alocat randomizat unul din cele sase tipuri de nutret
combinat (NC), dupa cum urmeaza: LC- (NC fara lupin si fara enzime); LC+ (NC fara
lupin, cu adaos de enzime); Llzo- (NC cu 20% lupin, fara enzime); Llzo+ (NC cu 20%
lupin, cu adaos de enzime); Llz2s- (NC cu 25% lupin, fara enzime); Llzs+ (NC cu 25%
lupin, cu adaos de enzime). In cazul loturilor de control (cu sau fira enzime), principala
sursa de proteine din hrand au fost sroturile de soia, iar la loturile experimentale (LI,
cu sau fara enzime) sroturile de soia au fost substituite partial cu boabe de lupin
integrale, care au fost introduse in hrana prepelitelor in propotie de 20% si respectiv
25%. Enzimele au fost addugate in hrana sub forma preparatului comercial Hostazyme
X (0,2 g/kg NC) care contine: endo 1,4 3-xylanaze, endo 1,3(4) -glucanaze, protease,
a-amilaze, galactozidaze.

Pentru indeplinirea obiectivelor propuse, pe parcursul cercetarilor efectuate au
fost analizati aceeasi indicatori bioproductivi si de calitate a oudlor, similari cu cei
mentionati la obiectivul anterior.

Interpretarea statistica a rezultatelor obtinute s-a facut utilizand programul
statistic GraphPad Prism versiunea 8.3.0 (538) si testul ANOVA. Stabilirea semnificatiei
statistice privind diferentele dintre doua grupuri de date s-a aplicat Testul Tukey
Honest significant difference (HSD). Pragul de semnificatie utilizat pentru exprimarea
diferentelor a fost stabilit la 5 % (p<0,05) la toate analizele; respectiv la 1 % (p<0,01)
si 0,1 % (p<0,001) atunci cand diferentele au fost dinstinct semnificative si respectiv
foarte semnificative. Datele sunt expuse ca medie a unor n determinari. Au fost stabiliti
coeficientii de determinare (R2) care arata gradul de concentrare a datelor
experimentale 1n jurul dreptei de regresie.

Pe baza rezultatelor obtinute in cercetarile proprii, efectuate cu privire la
imbunatatirea gradului de valorificare a boabelor de lupin (L. albus) folosite in
alimentatia prepelitelor ouatoare (Coturnix coturnix japonica) prin decorticarea
boabelor si addugarea de enzime in nutreturile combinate, s-au formulat urmatoarele
concluzii:
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(1) Concluzii referitoare la influenta decorticarii asupra compozitiei chimice si

(2)

Vi

a calitatilor nutritionale ale boabelor de lupin alb.

Instalatia de decorticare conceptie proprie a permis o separare optima a
componentelor morfologice (miez si coji) ale boabelor de lupin (L. albus, soiul
Amiga). In urma decorticirii, miezul a reprezentat 82,3% si cojile 17,7% din
greutatea boabelor intregi.

Decorticarea boabelor de lupin alb liber de alcaloizi, a condus la imbunatatirea
compozitiei chimice brute a acestora, fiind inregistrata o crestere semnificativa
a nivelului proteinei brute, in paralel cu diminuarea continutului in celuloza
brutd; ceea ce se poate concretiza intr-o crestere a valorii nutritive a boabelor
decorticate.

Prin decorticarea boabelor de lupin a crescut continutul proteinelor in anumiti
aminoacizi, mai ales in aminoacizii considerati limitativi pentru productia
animal3, respectiv lizind (5,73 vs. 4,99 g/16g N) si metionina (0,55 vs. 0,48
g/16g N). Valoarea nutritionala a proteinelor din boabele decorticate, apreciata
pe baza standardelor utilizate este superioara celor provenite din boabele
integrale; ambele fiind considerate mai degraba o sursa optima de proteina
pentru puii de carne si mai putin pentru porcii supusi ingrasarii.

Proportia si raportul acizilor grasi din structura grasimilor din boabele de lupin
alb, nu se modifica (p>0,05) ca urmare a decorticarii boabelor. Se remarca
proportia ridicata a acizilor grasi mononesaturati (55,16 - 55,72% din FAME) si
polinesaturati (27,23 - 27,86% din FAME) din structura grasimilor, astfel ca
boabele de lupin pot fi considerate o buna sursa de acizi grasi nesaturati (cca. 83
%). Valorile inregistrate de indicii lipidici sanogeni determinati, indica o calitate
nutritionala ridicata a grasimilor din boabele de lupin, data de continutul ridicat
in PUFA. Decorticarea boabelor nu modifica (p>0,05) calitatile nutritionale ale
grasimilor.

Concluzii referitoare la influenta decorticarii boabelor de lupin utilizate in
alimentatia prepelitelor ouatoare asupra performantelor bioproductive si
a calitatii oualor.

Decorticarea boabelor de lupin si utilizarea lor in hrana prepelitelor ouatoare in
cantitate de 200 g/kg (LD20) a condus la obtinerea unor performante
bioproductive (masa corporald a prepelitelor, intensitatea de ouat, consumul de
NC, gradul de valorificare al hranei) comparabile cu cele obtinute de pasarile din
lotul de control (LC), in hrana carora s-au folosit numai sroturile de soia ca sursa
principala de proteine.

Performantele bioproductive asemanatoare finregistrate de prepelitele din
loturile in care boabele de lupin integrale s-au utilizat in cantitate de 200 g/kg
(LIz0) iar boabele decorticate in cantitate de 250 g/kg (LD2s), demonstreaza
faptul ca decorticarea a facut posibila cresterea cantitdtii de lupin din hrana
prepelitelor oudtoare de la 200 g la 250 g/kg furaj, aspect ce a contribuit la
reducerea cu 41,2% a cantitatii de sroturi de soia folosite. Comparativ cu lotul
de control (LC - fara lupin), decorticarea boabelor a permis reducerea proportiei
sroturilor de soia din hrana prepelitelor cu 63,6% (cazul lotului LD2o) si
respectiv cu 79,4% (cazul LD2s); fara ca intensitatea de ouat, greutatea ouadlor si
gradul de valorificare al hranei sa fie afectate.

Decorticarea boabelor de lupin alb utilizate in cantitate de 200 g/kg in hrana
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prepelitelor (LD20) a condus la cresterea greutatii oudlor (p<0,05) fata de
greutatea oudlor provenite din lotul la care s-au folosit boabe integrale de lupin
in cantitate de 200 g/kg (LI20) si a fost comparabila cu greutatea oudlor obtinute
de la lotul fara lupin (LC).

e Substituirea partiala a sroturilor de soia cu boabe de lupin integrale sau
decorticate a dus la scaderea pretului de cost pentru 1 kg nutret combinat cu
pana la 24,27%, ceea ce a contribuit la reducerea substantiala a cheltuielilor cu
furajele aferente productiei de oua (lei/ou, respectiv lei/kg masa ou). Astfel,
comparativ cu lotul de control (LC) cheltuielile cu furajele aferente productiei de
oud au scazut cu pand la 21,7%, cele mai mici costuri de furajare fiind
inregistrate in cazul loturilor la care s-au folosit boabe de lupin decorticate
(LDzo, LD2s).

e Nu au fost observate modificari (p>0,05) In ceea ce priveste ponderea albusului
si a gdlbenusului in structura oului intreg, ca urmare a decorticarii boabelor de
lupin si utilizarii in alimentatia prepelitelor, insa s-a inregistrat o reducere
semnificativa a ponderii cojii minerale si a grosimii acesteia (p<0,05).

e Decorticarea boabelor de lupin alb nu a influentat indicii fizici de calitate ai
oualor si nici compozitia chimica bruta a albusului si galbenusului.
Administrarea boabelor de lupin la prepelite a condus la obtinerea unor oua cu
un continut mai mare in carotenoide si cu o pigmentatie mai intensd, fata de
oudle provenite de la lotul fara lupin (p<0,05).

e Utilizarea boabelor de lupin decorticate in hrana prepelitelor a condus la
imbunatatirea profilului acizilor grasi al grasimilor din galbenus, prin scaderea
ponderii FA saturati si cresterea ponderii de FA nesaturati, dar in special de FA
polinesaturati. Astfel a crescut ponderea FA omega-3, considerati benefici
pentru sdnatatea umana, ceea ce s-a concretizat in valori mai bune ale indicelui
aterogen si trombogen. Continutul galbenusului in colesterol nu a fost influentat
de introducerea lupinului in hrana prepelitelor, chiar daca se observa o tendinta
de scadere a nivelului de colesterol in oudle provenite de la loturile de prepelite
furajate cu boabe de lupin integrale (cu 9,40%) sau decorticate (cu 11,26 %).

e Decorticarea boabelor de lupin nu a influentat semnificativ umiditatea fecalelor
si vascozitatea continutului intestinal, din cauza continutului ridicat de
poliglucide neamidonoase (PNA) din miez, care au capacitatea de a retine
cantitati mari de apa si de a creste vascozitatea chilului intestinal. Pentru a
atenua efectul negativ al PNA asupra digestiei si valorificarii hranei, a fost
necesar continuarea cercetdrilor prin adaugarea de enzime specifice in hrana.

e Utilizarea boabelor integrale de lupin alb In alimentatia prepelitelor a condus la
cresterea greutdtii si lungimii unor organe interne cu rol in procesele de
digestie, precum: proventricolul, intestinul subftire, cecumul, colonul, ficatul; in
timp ce decorticarea boabelor a dus la scaderea acestor parametrii, care au fost
comparabili cu cei Inregistrati la lotul de control (fara lupin in hrana).

e Analiza indicilor hematologici determinati au indicat un status fiziologic normal
al prepelitelor, ceea ce iInseamna ca introducerea boabelor de lupin (integrale
sau decorticate) in hrana nu a afectat starea de sanatate a pasarilor. Lipidele
totale, colesterolul si trigliceridele plasmatice, prezinta o tendinta de scadere pe
masura ce creste proportia de includere a boabelor de lupin in hrana.

Vil
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Concentratia plasmaticd de uree si creatinind a crescut odata cu cresterea
ponderii boabelor de lupin in hrana prepelitelor, ceea ce reflectd un echilibru
aminoacid mai scazut al proteinelor provenite din boabele de lupin, comparativ
celor provenite din sroturile de soia.

Concluzii referitoare la influenta suplimentarii cu enzime a nutreturilor
combinate pe baza de lupin alb asupra performantelor bioproductive si a
calitatii oualor la prepelite.

Ad3dugarea de enzime in nutreturile combinate pentru prepelitele ouatoare care
au avut in compozitie boabe integrale de lupin alb in cantitate de 200 g/kg si
250 g/kg au imbunatatit performantele bioproductive ale prepelitelor, in special
intensitatea ouatului (p<0,05). Prin urmare, adaosul de enzime a permis
includerea boabelor de lupin in cantitate de pana la 250 g/kg, ceea ce a redus
proportia sroturilor de soia din structura NC cu 62,7% (de la 33,0% - lotul fara
lupin, la 12,3% - lotul cu 25% lupin + enzime), fara sa afecteze masa corporala a
prepelitelor, intesitatea ouatului, consumul zilnic de nutreturi, gradul de
valorificare al hranei si greutatea oualor.

Insusirele fizice de calitate ale ouidlor precum si compozitia chimici bruti a
albusului si gdlbenusului, nu au fost influentate de adaosul de enzime in
nutreturile combinate care au continut 20 - 25 % boabe de lupin integrale (LIzo+
si LIzs+); rezultatele obtinute fiind asemanatoare cu cele ale loturilor de control
(LC- si LC+), care au avut exclusiv sroturi de soia ca sursa principala de proteina.
Chiar si la loturile la care s-au adaugat enzime in hrand, s-a constatat ca
grosimea cojii minerale a fost mai mica comparativ cu lotul de control (p<0,05),
cu sau fara adaos de enzime, ceea ce inseamna ca enzimele nu au influentat
digestibilitatea si absorbtia calciului din hrana.

Substituirea partiala a sroturilor de soia din hrana prepelitelor oudtoare cu
boabe de lupin, cu sau fara adaos de enzime exogene, a dus la scaderea ponderii
acizilor grasi cu efect aterogen (C16:0, C18:0) In structura grasimilor din
galbenus, in favoarea acizilor grasi din seria omega-3 (C18:3 n-3, C22:5 n-3,
C22:6 n-3) ceea ce a influentat pozitiv raportul PUFA/SFA, h/H
(hipocolesterolemianti/Hipercolesterolemianti FA) precum si indicele aterogen
(AD) si trombogen (TI). O crestere a valorii raportului PUFA/SFA si h/H asociata
cu scaderea valorii Al si TI, inregistrata la loturile la care s-au folosit boabele de
lupin 1n hrana, indica o calitate nutritionala mai buna a grasimilor din galbenus,
analizatd prin prisma impactului asupra sanatatii consumatorului.
Imbunititirea calitatii grasimilor din gilbenus este sustinutd si de reducerea
continutului in colesterol, in cazul pasarilor in hrana carora s-au folosit
boabele de lupin. Addugarea de enzime in hrana prepelitelor nu a influentat in
mod concludent profilul FA, indicii lipidici sanogeni si continutul in colesterol al
oualor.

Galbenusul oudlor provenite de la loturile de prepelite iIn hrana carora s-au
introdus boabele de lupin au avut un continut semnificativ mai ridicat in
carotenoide, ceea ce a asigurat o intensitate de culoare mai mare a galbenusului
(p<0,05), Insa adaosul de enzime nu a avut un efect concludent asupra acestor
parametrii.

Utilizarea preparatelor enzimatice in nutreturile combinate pe baza de lupin au
avut un efect pozitiv asupra proceselor de digestie, deoarece a scazut (p<0,05)
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umiditatea fecalelor si vascozitatea chilului intestinal, comparativ cu loturile
fara enzime, datorita faptului cd enzimele exogene au Imbunatatit
digestibilitatea si gradul de valorificare al PNA. Toate acestea au condus la
scaderea (p<0,05) dimensiunii si greutatii organelor interne cu rol in digestie,
fata de cazul utilizarii boabelor integrale fara adaos de enzime in hrana.

e Adaosul de enzime in hrana prepelitelor a contribuit la valorificarea mai buna a
proteinelor din hrana, aspect evidentiat de scdaderea nivelului de uree si
creatinina plasmatica (p<0,05), probabil datoritd cresterii aportului de energie
ca urmare a imbunititirii digestiei PNA. In plus, s-a constatat o tendintad de
scadere a nivelului de lipide totale si trigliceride din sange.

Literatura de specialitate recomanda introducerea boabelor de lupin alb in
hrana pasarilor si in special a prepelitelor ouatoare, in proportie de maxim 20% in
structura nutreturilor combinate. In studiile realizate in cadrul acestei teze de
doctorat, am reusit sd marim proportia de includere a boabelor de lupin in hrana
prepelitelor ouatoare la 25% (% din greutate), prin aplicarea cu succes a uneia din cele
doua metode propuse: decorticarea boabelor sau addaugarea de enzime specifice.
Consideram oportund si necesara continuarea cercetarilor in acest domeniu prin
addugarea de enzime specifice in structura nutreturilor combinate care contin 25 -
30% boabe de lupin decorticate, ceea ce ar putea substitui in totalitate sroturile de soia
din hrana prepelitelor oudtoare. De asemenea, recomandam extinderea studiilor si la
alte specii de pasari si categorii de productie, in special la gainile oudtoare si puii
broiler de gdina.
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