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REZUMAT

Teza de doctorat cu tema , EVALUAREA REZIDUURILOR DE METALE GRELE
SI NITRATI/NITRITI iN COMPONENTA VEGETALA A LANTULUI TROFIC SI A
RISCULUI LOR PENTRU CONSUMATORI” cuprinde 249 pagini, 92 tabele, 58 figuri si
este structurata in doua parti distincte: Studiu bibliografic si Cercetari proprii.

Partea 1 - Studiu bibliografic - cuprinde 69 pagini, cu 33 tabele si 4 figuri si este
sistematizata in doua capitole I si I, in care, pe baza datelor prezentate in lucrarile bibliografice
consultate, se redau sintetic informatii care se refera la:

= surse, posibilitati de contaminare cu metale grele (Pb, Cd, Cu, Zn) si incidenta lor in
nutreturile de origine vegetald; surse de contaminare, factori care favorizeaza si contribuie la
acumularea de nitrati si de nitriti si incidenta lor in nutreturile de origine vegetala;

= efectele metalelor grele (Pb, Cd, Cu, Zn), a nitratilor si a nitritilor asupra productiilor si
sanatatii animalelor;

= cadrul legislativ cu privire la calitatea, siguranta si evaluarea riscului chimic al produselor
alimentare si a hranei pentru animale.

Partea a II-a - Cercetari proprii - cuprinde 5 capitole prezentate in 144 pagini, cu 59 de
tabele si 54 figuri. Capitolul III este rezervat pentru a prezenta cadrul institutional si
organizatoric 1n care s-au desfasurat cercetdrile, obiectivele cercetarii, motivatia temei,
indicatorii luati in studiu si organizarea cercetarilor, materialul biologic luat in lucru si metodele
de cercetare folosite. In capitolele IV, V si VI sunt prezentate rezultatele cercetarilor cu privire la
identificarea, evaluarea cantitativa si de risc a reziduurilor de Pb, Cd, Cu, Zn si de nitrati/nitriti
din unele sortimente de nutreturi de origine vegetala, din ratiile furajere si din retetele de nutret
combinat, insotite de discutia rezultatelor si de concluzii partiale. Lucrarea se incheie cu
capitolul VII unde sunt prezentate concluziile generale si recomandari. Elaborarea lucrarii este
sustinutd de 285 surse bibliografice.

Scopul cercetarilor intreprinse in anii 20062008 a fost de a identifica si evalua cantitativ
reziduurile de metale grele si de nitrati/nitriti din unele sortimente de nutreturi de origine
vegetald, ratii furajere si nutreturi combinate §i a riscului lor pentru consumatori. Pentru
efectuarea celor trei serii de cercetdri, s-au prelevat 175 probe din 12 sortimente de nutreturi de
origine vegetala, de la unitatea ,,A” si 105 probe din 7 sortimente de nutreturi de origine

vegetald, de la unitatea ,,B”. Unitatile sunt amplasate in judetul Iasi si au profile diferite de
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productie: unitatea ,,A” este profilatd pe cresterea vacilor de lapte, iar a doua unitate ,,B”, pe
cresterea puilor broiler de gaina. Tehnicile de lucru (recoltarea, formarea si pregatirea probelor
de laborator), metodele analitice pentru determinarea continutului de substantd uscatd, a
continutului de metale grele (spectrometric de absorbtie atomicd) si de nitrati/nitriti
(spectrofotocolorimetrie), s-au efectuat cu respectarea normelor prevazute in standardele in
vigoare din Romania §i armonizate cu legislatia UE.

In urma analizelor de laborator intreprinse pentru identificarea si evaluarea metalelor
grele pe intreaga perioada de cercetare 2006+2008, la toate cele 280 probe prelevate din 19
sortimente de nutreturi de origine vegetala provenite de la cele doud unitati ,,A” si ,,B”, s-a
constatat prezenta elementelor Pb, Cd, Cu, Zn. Indicatorii analizati au inregistrat valorile:

La unitatea ,,A”

» continutul mediu de Pb a fost de 1,32+0,03 mg/kg, cu limite de variatie de 0,11+0,01
mg/kg la probele de tarate de grau si de 3,86+0,11 mg/kg la probele de floarea soarelui, in anul
2008. Acumuldrile de Pb, in substraturile vegetale analizate, au inregistrat o scadere cu 32,53%,
de la 1,66+0,04 mg/kg in anul 2006, la 1,12+0,04 mg/kg in anul 2008; continutul mediu de Cd a
fost de 0,092+0,003 mg/kg, cu limite de variatie de 0,016+0,001 mg/kg la probele de tarate de
grau, in anul 2006 si de 0,208+0,007 mg/kg la probele de fan de lucerna, in anul 2008.
Cantitativ, reziduurile de Cd in substraturile vegetale analizate au inregistrat o scadere de la
0,107+£0,003 mg/kg in anul 2006, pana la 0,076£0,001 mg/kg in anul 2007, de 28,97% si o
crestere pana la o valoare de 0,094+0,004 mg/kg n anul 2008, de 23,68% fata de anul 2007;

» continutul mediu de Cu a fost de 3,38+0,09 mg/kg, cu limitele de variatie de 0,30+0,01
mg/kg la probele de borhot de bere, in anul 2007 si de 8,48+0,41 mg/kg la probele de borceag
masa verde, in anul 2008. Concentratia medie de Cu din probele de nutreturi analizate, a
inregistrat in anul 2007 o scddere cu 14,46% fata de anul 2006, de la 2,49+0,06 mg/kg la
2,13+£0,01 mg/kg si o crestere de 2,61 ori, in anul 2008 fatda de anul 2007, la valoarea de
5,5440,20 mg/kg;

* continutul mediu de Zn a fost de 4,042+0,157 mg/kg, cu limite de variatie de
0,089+0,001 mg/kg la probele de tarate de grau, in anul 2007 si de 12,828+0,775 mg/kg la
probele de iarba de Sudan, in anul 2008. Continutul de Zn din probele de nutreturi, a inregistrat o
crestere semnificativa de 5,83 ori, de la 1,545+0,023 mg/kg, in anul 2006, la o valoare de
9,0134+0,443 mg/kg, in anul 2008;

La unitatea ,.B”

= continutul mediu de Pb inregistrat la materiile prime a fost de 0,91+0,03 mg/kg, cu limite

de variatie de 0,18+0,01 mg/kg la probele de grau, in anul 2007 si de 2,034+0,04 mg/kg la probele
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de grau, in anul 2006; la nutreturile combinate, acumularile medii de Pb au inregistrat o valoare
de 0,84+0,02 mg/kg, cu limite de variatie de 0,43+0,01mg/kg, in anul 2007, la 1,47+0,02 mg/kg,
in anul 2006, la probele de nutret combinat de finisare. Continutul mediu de Pb, din probele de
materii prime analizate, a inregistrat o scadere fatd de anul 2006 de la 1,3340,04 mg/kg la
0,67+0,03 mg/kg, In anul 2008, cu 49,62%, iar la probele de nutret combinat, scaderea a fost de
48,36%, de la 1,224+0,03 mg/kg, in anul 2006, la 0,63+0,02 mg/kg, in anul 2008;

» continutul mediu de Cd inregistrat la materiile prime a fost de 0,105+0,002 mg/kg, cu
limitele de variatie de 0,024+0,001 mg/kg la probele de full fat soia, in anul 2006 si de
0,180+0,001 mg/kg la probele de srot de soia si de full fat soia, in anul 2007, iar la retetele de
nutret combinat de 0,091+0,001 mg/kg, cu limite de variatie de 0,060+0,02 mg/kg si de
0,115+0,001 mg/kg, inregistrate la nutretul combinat de crestere din anul 2006, respectiv anul
2008. Nivelul continutului mediu de Cd a inregistrat o descrestere in anul 2008 fatd de anul
2006, la materiile prime, cu 1,1%, de la valoarea de 0,091£0,002 mg/kg la o valoare de
0,090+0,003 mg/kg, iar la nutreturile combinate cu 19,15%, de la valoarea de 0,094+0,002
mg/kg la o valoare de 0,076+0,002 mg/kg;

= continutul mediu de Cu a fost de 9,40+0,36 mg/kg, cu limite de variatie de 2,96+0,12
mg/kg la probele de porumb boabe din anul 2006 si de 16,64+0,51 mg/kg la probele de full fat
soia din anul 2008, pentru materiile prime, iar la nutreturile combinate de 6,93+0,24 mg/kg, cu
limite de variatie de 6,18+0,22 mg/kg la reteta de crestere din anul 2006 si de 7,84+0,29 mg/kg
la reteta de finisare din anul 2008; cantitativ, Cu a inregistrat o crestere in anul 2008 fatd de anul
2006, la materiile prime, de 12,11%, de la 9,08+0,44 mg/kg la 10,18+0,37 mg/kg, iar la
nutreturile combinate de 13,91%, de la 6,54+0,22 mg/kg la 7,45+0,27 mg/kg;

» continutul mediu de Zn a fost de 17,721+0,940 mg/kg, cu limite de variatie de
5,23610,253 mg/kg la probele de porumb boabe din anul 2007 si de 35,352+0,877 mg/kg la
probele de full fat soia din anul 2007, la materiile prime; continutul mediu inregistrat la
nutreturile combinate a avut valoarea de 38,146+0,762 mg/kg, cu limite de variatie de
29,993+0,832 mg/kg la probele de nutret combinat de finisare din anul 2006 si de 43,483+0,639
mg/kg la probele de nutret combinat de crestere din anul 2007; nivelul continutului mediu de Zn
a inregistrat o crestere in anul 2008 in comparatie cu anul 2006, la materiile prime, de 22,43%,
de la 15,516+0,499 mg/kg la 18,996+0,607 mg/kg iar la nutreturile combinate, de 20,66% de la
34,1014+0,812 mg/kg la 41,145+0,707 mg/kg.

Probele de nutreturi de origine vegetala folosite la determinarea metalelor grele, n anii

2006+2008, s-au utilizat si pentru evaluarea continutului de nitrati/nitriti. In toate probele
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provenite de la cele doua unitati ,,A” si ,,B” s-au inregistrat niveluri diferite ale continutului de
nitrati si nitriti. Indicatorii analizati au Inregistrat urmatoarele valori:

La unitatea ,,A”

Continutul mediu de nitrati a fost de 47,29+0,58 mg/kg, cu limite de variatie de
6,36+0,25 mg/kg la probele de srot de floarea soarelui din anul 2008 si de 210,94+1,81 mg/kg la
probele de borceag masd verde, in anul 2006; continutul mediu de nitriti a fost de 4,6840,11
mg/kg, cu limite de variatie de 0,11+£0,01 mg/kg la probele de srot de floarea soarelui din anul
2008 si de 11,09£0,15 mg/kg la probele de lucernd masd verde din anul 2007. Nivelul
continutului mediu de nitrati a inregistrat o descrestere in anul 2008 fatd de anul 2006, cu
10,23%, de la 49,76+0,56 mg/kg la 44,671£0,61 mg/kg si de nitriti cu 31,89%, de la 5,0810,11
mg/kg la 3,46+0,14 mg/kg; cantitativ, concentratiile cele mai ridicate de nitrati, s-au inregistrat la
cele trei serii de analize, la categoria de nutreturi masd verde, cu valori medii intre 92,00+1,02
mg/kg si 111,3341,17 mg/kg in comparatie cu cele obtinute la categoria de nutreturi insilozate
care au fost intre 40,59+0,51 mg/kg si 43,67+0,33 mg/kg si la categoria fanuri intre 22,67+0,23
mg/kg si23,71+0,49 mg/kg.

Concentratia cea mai micd de NO; a avut-o categoria de concentrate cultivate si
subproduse industriale cu valori medii cuprinse intre 8,84+0,28 mg/kg si 12,60+0,26 mg/kg. Din
masurdtorile analitice rezultd ca la toate cele trei serii de analize, categoria de nutreturi masa
verde a inregistrat un nivel al concentratiei de NO; mai mare, in medie cu 58,56% fatd de
nutreturile insilozate, cu 77,19% in comparatie cu categoria fanuri si cu 89,46% mai mare
comparativ cu nutreturile concentrate si subproduse industriale.

La unitatea ,.B”

= continutul mediu de nitrati la materiile prime a fost de 12,48+0,38 mg/kg, cu limite de
variatie de 9,49+0,52 mg/kg la probele de porumb boabe din anul 2007 si de 19,47+0,46 mg/kg
la probele de grau din anul 2006, iar la nutreturile combinate de 14,30+0,28 mg/kg, cu limite de
variatie de 11,90+0,26 mg/kg la reteta de finisare din anul 2008 si de 16,91+0,18 mg/kg la reteta
de demaraj din anul 2006; in probele de materie prima, continutul mediu de nitriti a fost de
3,3940,10 mg/kg, cu limite de variatie de 1,10+0,02 mg/kg la probele de full fat soia din anul
2008 si de 10,31+£0,47 mg/kg la probele de grau din anul 2007, iar la nutreturile combinate de
3,47£0,05 mg/kg, cu limite de variatie de 1,75+0,05 mg/kg la reteta de crestere din anul 2008 si
de 5,13+0,07 mg/kg la reteta de crestere din anul 2007; continutul mediu de Na NO, a fost de
4,58+0,08 mg/kg, cu limite de variatie de 2,31+0,07 mg/kg in anul 2008 si de 6,77+0,09 mg/kg

in anul 2007, la nutretul combinat de crestere;
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* nivelul continutului de nitrati, la materiile prime, a inregistrat o scadere in anul 2008
comparativ cu anul 2006, cu 11,77%, de la 13,17+0,35 mg/kg la 11,62+0,29 mg/kg si la probele
de nutreturi combinate, cu 22,71%, de la 15,81+0,23 mg/kg la 12,22+0,17 mg/kg; nivelul
continutului de nitriti, la materiile prime, a inregistrat o scadere n anul 2008 comparativ cu anul
2006, de 2,18 ori, de la 3,99+0,06 mg/kg la 1,83+0,07 mg/kg si la nutreturile combinate de 2,13
ori, de la 4,18+0,05 mg/kg la 1,96+0,06 mg/kg; nivelul continutului de nitriti, exprimati ca nitrit
de sodiu, calculat pentru nutreturile combinate, a inregistrat o scadere in anul 2008 comparativ
cu anul 2006, de 2,13 ori, de la 5,51+0,07 mg/kg la 2,58+0,08 mg/kg;

Pe baza datelor analitice obtinute, s-a calculat aportul de metale grele si de nitrati/nitriti la
ratiile furajere pentru sezonul de iarnd si de vara destinate vacilor in lactatie de 600 kg si cu o
productie medie de lapte de 20 kg si la nutreturile combinate consumate de pui broiler de gdina,
pentru a scoate in evidenta gradul de expunere la risc a consumatorilor.
Aportul mediu de metale grele si de nitrati/nitriti din ratiile furajere, cu o medie de 24,80+0,37
kg la cele trei serii de investigatii din anii 2006+2008, a inregistrat urméatoarele valori:

= aportul mediu de Pb estimat a fost de 32,2343,59 mg/ratie/cap, de 1,29+0,14 mg/kg ratie
si un grad de expunere intre limitele 0,03+0,09 mg/kg m.c. (masa corporald);

* aportul mediu de Cd estimat a fost de 2,474+0,360 mg/ratie/cap, de 0,100+0,015 mg/kg
ratie si un grad de expunere intre limitele 0,002+0,006 mg/kg m.c.;

= aportul mediu de Cu estimat a fost de 82,18+19,90 mg/ratie/cap, de 3,76+1,00 mg/kg
ratie §i un grad de expunere intre limitele 0,07+0,24 mg/kg m.c.;

» aportul mediu de Zn estimat a fost de 96,181+29,493 mg/ratie/cap, de 4,416+1,940
mg/kg ratie i un grad de expunere intre limitele 0,043+0,332 mg/kg m.c.;

* aportul mediu de nitrati estimat a fost de 1129,12+19,5 mg/ratie/cap, de 51,22+1,01
mg/kg ratie i un grad de expunere intre limitele 1,19+3,15 mg/kg m.c.;

= aportul mediu de nitriti estimat a fost de 119,20+14,63 mg/ratie/cap, de 5,31+£0,46 mg/kg
ratie si un grad de expunere intre limitele 0,14+0,32 mg/kg m.c.

Aportul mediu de metale grele si de nitrati/nitriti ingerat prin cantitatea de nutret combinat de
4075 g/cap, 1n 42 zile, la cele trei serii de pui broiler din anii 20062008, cu o masa corporald
medie de 2150 g, a inregistrat urmatoarele valori:

= aportul mediu de Pb a fost de 0,834+0,21 mg/kg nutret combinat, iar gradul de expunere in
limitele de variatie de 1,04+2,58 mg/kg m.c.;

= aportul mediu de Cd a fost de 0,095+0,008 mg/kg nutret combinat, iar gradul de expunere

cuprins in intervalul 0,142+0,212 mg/kg m.c.;
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= aportul mediu de Cu a fost de 6,40+0,20 mg/kg nutret combinat, iar gradul de expunere
cu limitele 11,35+13,07 mg/kg m.c.;

= aportul mediu de Zn a fost de 33,225+1,58 mg/kg nutret combinat si un grad de expunere
cu limite de 55,742+68,961 mg/kg m.c.;

= aportul mediu de nitrati a fost de 12,36+0,62 mg/kg nutret combinat, iar gradul de
expunere cuprins in intervalul 20,62+25,78 mg/kg m.c.;

» aportul mediu de nitriti a fost de 3,33+£0,61 mg/kg nutret combinat, iar gradul de
expunere intre 3,32+7,93 mg/kg m.c.;

* aportul mediu de nitriti exprimati ca nitrit de sodiu, a fost de 4,398+0,810 mg/kg nutret
combinat §i un grad de expunere cuprins in intervalul 4,38+10,46 mg/kg m.c.

Datele obtinute aratd prezenta si nivelul de acumulare si de risc a reziduurilor de metale
grele si de nitrati/nitriti din probele de nutreturi de origine vegetald investigate, date care permit
s1 masurarea gradului de expunere la risc, prin ingerarea lor odata cu ratia de hrana sau cu
nutreturile combinate de catre animale. Datele analitice pot constitui indicatori orientativi ai
starii de poluare a solului care este reflectata prin nivelul de contaminare a nutreturilor din zona
pentru o perioadda datd; rezultatele cercetdrilor efectuate reprezintd o bazd de date care
completeazd si o actualizeaza pe cea existentd si care pot constitui un argument pentru
continuarea monitorizarii poluantilor, activitate care sd garanteze pe termen lung siguranta si
inocuitatea nutreturilor de origine vegetala.

Evaluarea continutului de metale grele si de nitrati/nitriti in nutreturile de origine
vegetald provenite de la cele doud unitati ,,A” si ,,B”, a pus In evidentd faptul ca valorile
rezultatelor analitice obtinute s-au situat sub valorile limitd maxime admisibile prevazute de
legislatia in vigoare din Romania; toate cele 280 de probe prelevate din 19 sortimente de
nutreturi investigate sunt conforme §i nu pun In pericol siguranta productiei si sanatatea

animalelor.



