
Analele Universit ii ,, tefan Cel Mare” Suceava            Sec iunea Silvicultur                  Serie nou  – nr. 2/2003 
 

 113

 
Consecin ele sanogenetice ale nitra ilor din alimente. 

-Metode de reducere a N-NO  din produsele vegetale. 3
 
 

C t lina BUZDUGAN, Alexei SAVIN 
 
 

 1. Introducere 
 
 Nitra ii sunt s ruri minerale care se g sesc pretutindeni: sol, ap  i aer, în 
concentra ii variabile, de la foarte sc zute la extrem de ridicate sub aspectul 
implica iilor lor sanogenetice. 
 Referindu-ne la efectele nedorite ale nitra ilor asupra organismului uman, de 
departe, sursa cea mai semnificativ  de ioni NO-

3 o constituie produsele vegetale, 
care consumate perioade de timp mai îndelungate, chiar dac  nu con in cantit i  
sup r toare ca doz  zilnic , pot fi implica i în diferite transform ri metabolice 
nes n toase. 
 Consumul zilnic  de nitra i la o persoan  variaz , în func ie de sezon, 
preferin e alimentare, sursa de ap  potabil , consumul de diferite medicamente, 
între 30-120 mg NO -.3  În dietele alimentare preponderent vegetariene consumul 
zilnic poate ajunge chiar la  300 mg/zi, depinzând de sortimentul, condi iile de 
cre tere i depozitare ale legumelor consumate. Se apreciaz  c  la un consum 
zilnic de nitra i, circa 70% provin din legume, 20% din apa potabil , 7% din 
produsele carnate i restul de 3% provine din: fructe, fulgi, cereale i produse 
lactate (Prigar, 1994).  Ionii NO -

3  absorbi i radicular de plante sunt supu i unor 
reac ii de reducere biochimic  la forma amoniacal  care apoi poate fi inclus  în 
compu ii organici cu azot în principal prin reac ii de aminare i transaminare. 
 Între NO - + i NH3 4  exist  câteva forme intermediare de reducere, unele total 
instabile: 
             N.R.                Ni.R. 

- - NO3                 NO2     +                  H N O                       NH OH                       NH              2 2 2 2 4
              (1)                    (2) 
 Prima reac ie de reducere se face sub ac iunea unui complex enzimatic numit 
nitratreductaz  (NR), iar în continuare nitri ii sunt redu i tot enzimatic de 
nitritreductaz  (NiR); ambele enzime func ioneaz  în serie, produsul de reac ie al 
primei enzime este preluat imediat de cea de a doua. Se apreciaz  c  etapele 
urm toare  de reducere, respectiv formarea hipoazoti ilor, a hidroxilaminei i a 
ionului amoniu au loc cu viteze mult mai mari decât primele reac ii reductive 
(Lixandru, 1993). 
 Nitratreductaza plantelor superioare este o enzim  citoplasmatic , o 
oxidoreductaz  de natur : molibdo-flavo-hemo-proteic , care îndepline te func ia 
de transportator de electroni de la sursa cu putere reduc toare, care este în 
principal NADH (coenzima „nicotinamid adenin dinucleotid”, forma redus ) i 
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NADPH (coenzima „nicotinamid adenin dinucleotid fosfat”, forma redus ), la 
gruparea NO -

3 , respectiv la atomul de oxigen al anionului nitrat. Procesul reductiv 
este deci posibil guvernat atât fotochimic cât i respirator (Lillo, 1996). 
 Nitratreductaza se întâlne te preponderent în citoplasma celulelor 
meristematice, frunzele tinere i vârful r d cinilor  fiind cele mai bogate în aceast  
enzim ; depinzând de specie, organele plantei (r d cin  sau frunze) în care se 
desf oar  mai intens procesul reductiv guvernat de aceast  enzim .  
 În general, semin ele plantelor nu con in cantit i semnificative de nitra i 
(Buzdugan, 1998). Exper i ai comitetelor mixte FAO / OMS au stabilit ca 
doza zilnic  de alimente a unui adult, tot timpul vie ii sale, s  nu dep easc   3,65 
mg NO - -i 0,13 mg NO3   2  pe kg greutate corporal .  Implica iile toxicologice ale 
nitra ilor în s n tatea omului pot fi sumativ prezentate astfel : 

-             NO3
 

                                                 (pH 6,0-6,5)               Bacterii nitrogene 
                                                                       (ale florei  cavit ii bucale) 

-            NO   2

      (1)                                                     (2)          Mediu acid                       (3) 
                                                                               (stomacol) 
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       N=O                                                      HONO                              Hemoglobin  

2+                                                                                                                      (Fe )     
 

-                                                                                                           +NO   2
Rol de conservant i 
colorant în conserve                                 O=N-X (halogenur         Methemoglobin  

3+      alimentare                                                          de nitroxil)                     (Fe ) 
               (nefunc ional ) 

                               R1
Mioglobulina                Rol                                 +          N-H (din alim., med.,tutun) 
                               bacteriostatic                           R2

                                         (pH= 3,5) 
 

3+Nitrozometmioglobina  (Fe )                          R1 
                                            N-N=O 

                   (afumare)                                       R2 

 
Nitrozomiocromogene                                    (nitrozamine) 

 

(dup  Frietsch, 1985) 

           Nitrozaminele formate sunt absorbite în sânge la nivelul de 0,1 μg/ kg. S-a 
demonstrat experimental pe animale de laborator c  peste 80% din nitrozaminele 
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formate sunt substan e de toxicitate medie, dar cu un poten ial cancerigen uria . 
Func ie de natura radicalilor R , valoarea DL50 (mg/kg corp) este cuprins  între 18 
– 750 mg. Intoxica iile acute cu nitrozamine determin  leziuni i necroze hepatice, 
digestive i pulmonare, dar, în schimb, cele cronice determin  cancer preponderent 
hepatic, dar i al c ilor digestive superioare, pl mâni, rinichi i chiar pancreas. 
Viteza de nitrozare este influen at  de prezen a unor substan e care o accelereaz : 
tiociana i, halogenuri, formaldehid  etc. ; în schimb, acidul ascorbic, acidul galic, 
sulfi ii, taninul, - tocoferolul, alcaloizi de tipul amidonului, glutationului, pot 
bloca formarea compu ilor nitrozo (vitamina C inhib  formarea nitrozaminelor 
oxidându-se la acid dehidroascorbic). 
 
 2. Motiva ii  
 
 Acumularea în plante de nitra i i nitri i are loc în numeroase situa ii de 
îmbinare neadecvat  a condi iilor fizice (lumin , ca intensitate i durat , 
temperatur , umiditate a solului, etc.) i chimice (reac ie, asigurare cu macro i 
microelemente) în mediul de cultur  al plantelor. Insuficien a absolut  sau relativ  
a macroelementelor (P i K) i microelementelor (Mo, B, Fe, Cu, .a.) stânjene te 
desf urarea proceselor enzimatice care asigur  reducerea în amoniac a formelor 
oxidate de azot i încorporarea N-NH4

+ în aminoacizi, peptide i proteine. 
 Este de men ionat faptul c  în zona Sucevei prim verile sunt, în general, 
perioade ale anului cu nebulozitate mai accentuat ,cu temperaturi ale solului i ale 
aerului cu câteva grade mai mici decât în alte zone ale rii,fapt care favorizeaz  
acumularea de nitra i în materialul vegetal (Buzdugan, 1994). 
 
 3. Materialul  i metoda de cercetare 
 
  Experien ele au fost concepute pe dou  plante test (spanac i salat ) cu 
poten ial ridicat de acumulare de nitra i, la diferite nivele de fertilizare sau cu 
diferite agrofonduri create, cu diferite nivele de luminozitate (realizate prin 
umbrire cu tifon care diminueaz  intensitatea luminoas  cu  12.000 lx), utilizând 
inhibatori de nitrificare i preparate foliere special concepute pentru reducerea 
nitra ilor. 
  Experien ele s-au executat pe o perioad  de trei ani consecutivi, în casa de 
vegeta ie,în vase de tip Mitscherlich cu o capacitate de 7 kg, folosindu-se un sol de 
tip cernoziomoid argiloiluvial,cu textur  lutoas , pH slab acid, cu un con inut 
mediu în elemente nutritive i humus, cu valorile: pH=5,1; Ah=5,85 me/100g sol; 
SB=10,15 me/100g sol; Vk=63,44%; h=2,94%; IN=1,87; Nt=0,144%; PAL=54,5 
ppm; KAL=111 ppm; Al3+=0,18 me/100g sol; Mo=0,05 ppm; B=0,19 ppm i 
frac iunile granulometrice: Ng=5,11%; Nf=46,21%; P=24,81%; Ac=23,87%; 
Af=37,13%. Umiditatea solului s-a men inut în toat  perioada de vegeta ie la 
aproximativ 70% din capacitatea total  pentru ap , solul provenind din orizontul 
Ap. 
 Experien ele au fost concepute în a a fel încât s-au putut urm ri în paralel i 
simultan o serie de factori (agrofond de fertilizare, sol, specii de legume, 
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intensitate luminoas , preparate foliare corective i inhibitori de nitrificare) care au 
putut fi pu i în eviden  prin determin ri chimice de material vegetal privind 
stimularea activit ii metabolice generale a plantelor cu formarea unei mase 
vegetale mari i o intensificare a încorpor rii azotului mineral în aminoacizi, 
amide, peptide i proteine, pe seama reducerii con inutului de nitra i. 
 Îngr mintele complexe foliare (I.C.F.) tip ICPA au fost concepute în a a 
fel încât s  determine cre teri de produc ie, sporind gradul de utilizare productiv  a 
elementelor nutritive din sol, diminuând astfel disip rile entropice ale ionilor 
nutritivi, îndeosebi a NO3

- i, în acela i timp, s  m reasc  permeabilitatea 
cuticulei, favorizând astfel condi iile optime de difuziune (Borlan, 1994). 
 Îngr mintele foliare (I.C.F.) utilizate con in cantit i variabile de 
macroelemente (N,P,K) i microelemente( Mg, S ,B, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, 
Zn, V) al turi de aminoacizi i amide rezultate din hidroliza acid  a colagenului 
(cleiului de oase) , care sunt neutralizate diferit cu KOH  i NH4OH i adaosuri de 
tiamin  hidrocloric , naftina i de potasiu, polifenoli, aldehid  maleic , etilen 
glicool, EDTA, polifosfa i, etc. (Buzdugan, 1993). 
  Inhibitorul de nitrificare utilizat este DIDINUL (DCD); diciandiamida: 
H4N4C2; în doze crescânde (10% din azotul de fertilizare a fost asigurat de DCD, 
care se comport  ca inhibitor de nitrificare cât i ca îngr mânt cu azot lent 
accesibil plantelor). 
 
 4. Rezultate i discu ii 
 
  Rezultatele determin rilor analitice prezentate în tabelele 1 i 2 reprezint  
media valorilor ob inute în experien e efectuate pe trei repeti ii în trei ani 
consecutivi. 
  Analizele efectuate la probele de plante: 

- determinarea azotului nitric (N-NO3
- ppm) s-a efectuat în material 

vegetal proasp t, prin extrac ie în solu ie de acid acetic 2 %, dozare cu 
acid fenoldisulfonic în mediu bazic, dup  metoda  Colorus; 

- determinarea fosforului total P2O5 (%) i a potasiului total (K2O %) s-a 
efectuat în material vegetal uscat la aer, prin mineralizare umed , 
urmat  de dozare colorimetric  – Nikolov i respectiv fotometrie de 
emisie în flac r ; 

- determinarea activit ii nitratreductazei (ANR, mg N-NO2
-/100 g 

material proasp t), dup  metoda Mulder, 1972, modificat  tehnologic 
de Buzdugan C., 1997; 

- determinarea  proteinei pure (%), dup  metoda Barstein, urmat  de 
mineralizare Kjeldahl i distilare Parnas-Wagner; 

- determinarea activit ii glutamat-piruvat-amino-transferaz  (AGPT, μg 
acid piruvic/100 g material proasp t), dup  metoda Franke, 1980, 
modificat  tehnologic de Buzdugan, 1997. 

  Datele prezentate în tabelul 1 eviden iaz  urm toarele: 
 - indiferent de agrofondul de fertilizare al solului cu îngr minte chimice 
minerale s-au remarcat reduceri ale con inutului de nitra i în materialul vegetal 
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studiat (frunze de spanac i salat ) la toate variantele stropite cu solu ii 
I.C.F.,diferen ele din punct de vedere statistic fiind semnificativ i chiar foarte 
semnificativ mai mici. 
 - I.C.F.-RN9 (cel cu lignosulfona i de amoniu) determin  cele mai mari 
reduceri ale con inutului de nitra i i în acela i timp determin  cele mai ridicate 
nivele în ceea ce prive te ANR, stimulând prin componentele sale biosinteza 
enzimatic , atât a N.R. , cât i a proteinei pure. 
 Umbrirea cu tifon determin  o cre tere a con inutului de nitra i i a ANR 
prin diminuarea fotosintezei (umbrirea reduce intensitatea luminoas  cu 
aproximativ 12000 lx). 
 Urm rind rezultatele prezentate în tabelul 2 se remarc : 
 - DCD a determinat o stopare a cre terii con inutului de azot nitric din 
plante; 
 - ANR difer  în func ie de specia luat  în studiu, nivelul ANR este „dictat” 
de cantitatea de nitra i din partea vegetativ  aerian ; 
 - mic orarea con inutului de nitra i este mult mai accentuat  sub influen a 
efectului conjugat al DCD i al ICF – RN 9.Practic, se poate aprecia faptul c  
folosirea DIDIN-ului în doz  relativ mic , împreun  cu stropirile foliare cu ICF 
este de natur  s  elimine integral pericolul acumul rii excesive de nitra i din 
legumele consumate verzi; 
 - ICF – RN 9  a exercitat o cre tere accentuat  a AGPT, atât în variantele 
umbrite, cât i încele neumbrite, fa  de variantele care nu au beneficiat de 
tratamente foliare. 
 Este bine cunoscut faptul c  a a cum culturile agricole intensive pot acumula 
cantit i semnificative de nitra i, la fel i puie ii diferitelor specii forestiere sunt 
afecta i de excesul de NO3

-. Determin rile preliminare efectuate de autori, au scos 
clar în eviden  o interdependen  semnificativ  între cantit ile de nitra i i 
aluminiul mobil  din sol i rata de cre tere în în l ime a puie ilor, a greut ii acelor 
i a lujerilor anuali. 

 
 5. Concluzii 
  
 În urma analizei prezentei lucr ri se pot desprinde urm toarele concluzii: 

sinteza i activitatea nitratreductazei este stimulat  de apari ia în mediu de 
nutri ie a ionului  NO3

- , intensitatea ANR fiind direct dependent  de nivelul 
de concentra ie a nitra ilor din plant , la momentul respectiv; 
îngr mintele complexe foliare – tip ICPA (I.C.F. – RN 5 i I.C.F. – RN ) 
stimuleaz  ANR i AGPT, sporesc con inutul de protein  pur , determinând 
sc derea semnificativ  a con inutului de nitra i din masa vegetativ  luat  în 
studiu, indiferent de agrofondul de fertilizare i de intensitatea luminoas ; 
diminuarea intensit ii luminoase m re te evident con inutul de nitra i atât în 
frunzele de salat , cât i în cele de spanac; 
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 tratamentele aplicate solului cu diciandiamid  determin  sc deri evidente ale 
con inutului de nitra i din produsele vegetale studiate, dar folosirea împreun  
a inhibitorului de nitrificare i a stropirilor foliare cu RN9 este de natur  s  
elimine aproape integral pericolul acumul rii excesive de nitra i în esuturile 
plantelor legumicole ce se consum  proaspete, cu benefice consecin e 
sanogenetice. 
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 Abstract 
 

The Sanogenetic Consequences of Nitrates in Feeds. Methods of 
Reducing N-NO3 from Vegetal Products  

  
 Preventing accumulation and degreasing the nitrate and nitrite contents in 
freshly consumed vegetables (and also in green feeds) are of permanent concern of 
agronomists involved in agricultural production. 
 Complex soluble fertilizers used for supplementary foliage fertilization of 
crops, stimulate the metabolic processes in plants and intensify  the  incorporation 
of mineral nitrogen in protein substances. The effect of corrective foliage 
fertilizers on diminution of nitrates content is very active in leafy vegetables. 
 Keywords:  vegetables, nitratereductase, nitrates. 
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