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Hemiskite elementi od periodniot
sistem koi imaat gustina pogolema od 5 se
vbrojuvaat vo grupata na te{ki metali.

Vo rastitelniot i ̀ ivotinskiot svet
ovie metali se nao|aat vo mali do mnogu
mali koli~ini, poradi u{te se narekuvaat
mikroelementi i  elementi vo tragovi.

Nekoi od niv ( hrom, mangan, `elezo,
kobalt, bakar, cink, molibden, selen, nikel
i stroncium), se esencijalni za ̀ iviot svet,
a nekoi (kako: olovo, kadmium, aluminium,
`iva, arsen i dr.) i vo mali koli~ini se
{tetni za `ivite organizmi.

Vo po~vata, te{kite metali se vrzu-
vaat za atsorptivniot kompleks ili kako
joni se nao|aat vo po~veniot rastvor. Na toj
na~in tie stanuvaat dostapni za rastenijata
i se vklu~uvaat vo rastitelnite i ̀ ivotin-
skite proizvodi, a so toa i vo sinxirot na
ishranata.

Nekoi rastenija imaat pogolema mo}
da primaat i da skladiraat te{ki metali
vo korenot i nadzemnite delovi. Vo niv se
vbrojuva i tutunot.

Spored Adamu et.al. (1989), poznato
e deka tutunot e akumulator na te{kite
meta-li, osobeno na Cd, koj pak e mnogu {te-

ten za ~ovekovoto zdravje.
Avtorite, Bruce i Brennan (1983),

Adriano (1986) i Wagner (1993) utvrdile deka
tutunskite listovi imaat pogolema
koncentracija na te{ki metali vo sporedba
so ostanatite delovi od rastenieto.

Interesot za prou~uvawe na sodr`i-
nata na elementite vo tragovi vo tutunot e
razbirlivo ako se ima vo vid soznanieto
deka ovie elementi do odredena koncen-
tracija imaat su{testveno zna~ewe za nor-
malno odvivawe na fiziolo{kite procesi
vo rastenieto i vo toj slu~aj nivnata uloga e
pozitivna. Me|utoa, koga od bilo koi pri~ini
koncentracijata na ovie elementi }e ja pomi-
ne granicata koja se smeta za normalna, to-
ga{ tie stanuvaat {tetni i pretstavuvaat
potencijalna opasnost kako za tutunskoto
rastenie taka i za lu|eto koi go pu{at ili
go koristat tutunot na drug na~in (Perovi}
i sor., 1977).

Vrz osnova na pogore iznesenoto, vo
ova istra`uvawe si postavivme za cel da ja
determinirame sodr`inata na olovo, kad-
mium, cink, bakar, `elezo i mangan vo tutu-
not proizveden vo prilepskiot reon.

Terenskite istra`uvawa bea izvr-
{eni vo 2005 godina za vreme na vegetacijata
na tutunot. Od prilepskiot reon, so pomo{
na stru~ni lica od Tutunski kombinat -
Prilep, bea zemeni 44 probi tutun od pova`-
nite mesnosti i lokaliteti. Pregled na
zemenite probi za analiza po mesnosti i
lokaliteti e daden vo Tabelite 1-4.

Tutunska surovina be{e zemena od
sredniot pojas na rastenijata. Sobranata

surovina be{e ni`ena i su{ena na konven-
cionalen na~in.

Laboratoriskite istra`uvawa se
napraveni vo dve etapi. Vo prvata etapa e
izvr{eno su{ewe i melewe na mostrite, a
vo vtorata se vr{e{e mokro sogoruvawe na
tutunskata surovina so pomo{ na azotna i
perhlorna kiselina.

Po zavr{uvaweto na ovaa postapka,
se vr{e{e merewe na sodr`inata na te{ki
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metali so atomski apsorpcionen spek-
trofotometar VARIJAN SPEKTRA   AA. Vo ova
istra`uvawe ispitana e sodr`inata na
slednive elementi: bakar, cink, `elezo,
mangan, kadmium i olovo. Vo postapkata na
odreduvawe na sodr`inata na olovoto i

kadmiumot na atomskiot apsorpcionen
spektrofotometar, se izvr{i merewe so i
bez diuteriumov korektor. Poradi pro-
javenite razliki na dobienite vrednosti, vo
ovoj trud gi prezentirame vrednostite
dobieni bez korektor.

REZULTATI I DISKUSIJA

Za ispituvawe na sodr`inata na
te{ki metali vo tutunskata surovina od
prilepskiot reon bea zemeni 44 probi od
pove}e mesnosti i lokaliteti. Tutunska
surovina be{e zemena i od okolinata na
prilepskata deponija " Alinci ", koja{to od
ekolo{ki aspekt pretstavuva  potencijalen
zagaduva~ na `ivotnata sredina.

Vo tekot na istra`uvawata be{e
ispitana sodr`inata na {est elementi koi
pripa|aat na grupata te{ki metali, i toa:
bakar, kadmium, olovo, cink, mangan i
`elezo.

Rezultatite od istra`uvawata se
prezentirni vo Tabelite 1- 4.

Pri analizirawe na dobienite
vrednosti konstatiravme deka sodr`inata
na bakar vo ispituvanite probi od pri-
lepskiot reon se dvi`i vo {irok opseg od
2.413 mg/kg do 47.806 mg/kg. Najniska
sodr`ina na Cu (2.413 mg/kg) e izmerana vo
tutunot od s. Gorno Sadovo (proba 43), a
najvisoka (47.806 mg/kg) od s. Zabr~ani
(proba 16).

Spored Kastori (1993), sodr`inata
na bakar vo rastenijata varira pome|u 2 i 20
mg/kg, a sodr`inata nad 20 mg/kg uka`uva
na izobilstvo od bakar.

Vo na{ite istra`uvawa, od vkupno
44 analizirani probi samo 9 (ili 20%) imaat
sodr`ina na bakar  povisoka od 20 mg/kg, a
vo ostanatite 35, ili 80% od vkupniot broj,
ovaa sodr`ina na bakar e vo propi{anite
granici, (Grafikon 1).

Vo istra`uvawata na Tso (1990),
sodr`inata na bakar vo tutunot se dvi`i od
15 do 21 mg/kg.

 Spored Pa{ovski (1980),  neophodno
e rastitelnoto tkivo da sodr`i 1,5-2,0 ppm
bakar. Ako ovaa sodr`ina e pomala, se javu-
vaat znaci na nedostatok, a koga sodr`inata
na Cu vo suvata materija na rastenieto e
20-30 ppm, mo`e da vlijae {tetno vrz
prinosot i kvalitetot na kulturata, pa i na
tutunot.

Grabuloski  i Simonoska (1985)
istaknuvaat deka bakarot od tutunot mnogu
malku preminuva vo tutunskiot ~ad.
Koli~inata na bakar vo ~adot kaj nekoi
komercijalni cigari so filter iznesuva 0.1
mg po cigara. Ovie avtori iznesuvaat deka
vo celata rastitelna i ̀ ivotinska hrana se
nao|a bakar vo minimalni, normalni i
maksimalni koli~ini koi sekojdnevno se
vnesuvaat vo ~ovekovoto telo bez nikakvi
{tetni posledici.

Grafikon  1. Sodr`ina na bakar
Figure 1. Copper content



35

Sodr`inata na olovo vo tutunskata
surovina zemena od prilepskiot proizvoden
reon se dvi`i vo granicite od 2,5 mg/kg do
14,13  mg/kg. Vo ovoj reon samo 10 probi (8,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 33, i 43) imaat povi-
soka vrednost od MDK za olovo koja iznesuva
10  mg/kg. Sepak, sodr`inata na Pb vo ovie

probi ne otstapuva monogu od MKD, bidej}i
kaj pove}eto od niv se dvi`i od 10.0 do 12.0
mg/kg. Vrz osnova na dobienite podatoci
mo`e da se konstatira deka sodr`inata na
Pb vo tutunskata surovina proizvedena vo
prilepskiot reon, vo najgolem broj slu~ai se
dvi`i vo propi{anite granici.

Tabela 1. Sodr`ina na te{ki metali vo tutunska surovina od orientalski tip
(sreden pojas) proizvedena vo prilepskiot tutunoproizvoden reon  (mg/kg)

Table 1. Heavy metals content in tobacco raw of oriental type (middle belt) produced in the region
of Prilep

Tabela 2. Sodr`ina na te{ki metali vo tutunska surovina od orientalski tip
(sreden pojas) proizvedena vo prilepskiot tutunoproizvoden reon  ( mg/kg)

Table 2. Heavy metals content in tobacco raw of oriental type (middle belt) produced in the region
of Prilep

V. Pelivanoska: Ispituvawe na sodr`inata na te{ki metali vo tutunot od prilepskiot reon
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Tabela 3. Sodr`ina na te{ki metali vo tutunska surovina od orientalski tip
 (sreden pojas) proizvedena vo prilepskiot tutunoproizvoden reon  (mg/kg)

Table 3. Heavy metals content in tobacco raw of oriental type (middle belt) produced in the region
of Prilep

Tabela 4. Sodr`ina na te{ki metali vo tutunska surovina od orientalski tip
 (sreden pojas) proizvedena vo prilepskiot tutunoproizvoden reon (mg/kg)

Table 4. Heavy metals content in tobacco raw of oriental type (middle belt) produced in the region
of Prilep

Spored referentnite vrednosti
prezentirani od Tso (1990) sodr`inata na Pb
vo listot na tutunot  se dvi`i 0-200 mg/kg.

Spored raspolo`livite literaturni
podatoci mo`e da se konstatira deka nema
golema razlika pome|u sodr`inata na Pb vo
tutunot od prilepskiot reon i tutunot proiz-
veden vo drugi reon.

Grabuloski i Simonoska (1985)
prezentiraat vrednosti za sodr`inata na Pb
vo tri tipa tutun proizveden vo Prilep, na
opitnoto pole vo Institutot za tutun. Sodr-
`inata na Pb vo sredniot pojas na tutunot
od tipot prilep, iznesuva 5.75 ppm.

Metsi (2000), ja ispituva sodr`inata
na te{ki metali vo pet tipovi tutun, proiz-

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 1-2, 33-41, 2007
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vedeni vo Grcija i Italija. Najgolema  so-
dr`ina na Pb imal tutunot od tipot berlej
(11-15 mg/kg), kaj virxinijata bile izmereni

od 5.0 do 9.0 mg/kg, a kaj orientalskite
tipovi basma, kabakuluk i samsun od 8.0 do
12.0 mg/kg.

Grafikon 2. Sodr`ina na olovo
Figure 2. Lead content

Od ispituvanite probi vo prilep-
skiot reon samo 4 (1,2,3 i 5), imaat poniska
sodr`ina na kadmium od maksimalno dozvo-
lenata koncentracija vo rastenijata, a toa e
0,1 mg/kg.

Spored Tso (1990), tolerantna sodr-
`ina na Cd vo tutunot e 3.0 ppm.

Nadkarni (1974) istaknuva deka vo
tutunot mo`at da bidat najdeni 1-2 ppm
kadmium.

Spored navedenite literatirni po-
datoci, sodr`inata na kadmium vo tutunite
od prilepskiot reon e niska.

Imeno, samo dve, i toa probata br. 25
(zemena od s. Sekirci) i probata br. 41 (s.
Obr{ani) imaat sodr`ina na Cd povisoka od

1.0, t.e. 1,11 i 1, 37 mg/kg. Najniska sodr`ina
na Cd (0.007 mg/kg) ima probata zemena od
m.v. Gali~ki pat vo blizinata na Prilep.

Vrz osnova na dobienite podatoci,
slobodno mo`eme de konstatirame deka
tutunskata surovina proizvedena vo pri-
lepskiot tutunoproizvoden reon ima niska
sodr`ina na kadmium. Toa e pozitivna karak-
teristika za tutunskata surovina, osobeno
koga se znae deka kadmiumot, vo odnos na dru-
gite te{ki metali, se karakterizira so naj-
golem procent na premin vo tutunskiot ~ad.
Ako se ima predvid toksi~nosta na ovoj ele-
ment, toga{ navistina treba da se vnimava
na negovata sodr`ina vo tutunot.

Grafikon 3. Sodr`ina na kadmium
Figure 3. Cadmium content

V. Pelivanoska: Ispituvawe na sodr`inata na te{ki metali vo tutunot od prilepskiot reon
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Kako {to e poznato, cinkot e va`en
biogen element za rastenijata i ̀ ivotnite.

Granicata na cink vo rastitelniot
materijal kako i potrebata na rastenijata
za cink e dosta niska i se dvi`i od 20 do
100 mg/kg.

Osnoven izvor na cink za rastenijata
e po~vata.  Negovata sodr`ina vo po~vata e
vo opseg od 10 do 300 ppm. Mobilnosta na
cinkot vo rastenijata e niska, a negovoto
apsorbirawe zavisi od dostapnite koli~ini
na Zn vo po~veniot rastvor i od vidot na
rastenijata. Vo sostavot na tutunot sodr`i-
nata na cink obi~no se dvi`i do 85 ppm.

Od dobienite rezultati, sodr`inata
na cink, so isklu~ok na edna proba (br. 43,

zemena od m.v. Gorno Sadovo) koja sodr`i
360 mg/kg cink, vo ostanatite probi se dvi`i
vo propi{anite granici. Najniska sodr`ina
na Zn od 14,253 mg/kg e najdena kaj proba
br. 5, zemena od s. Vesel~ani, m.v. Ograda.
Od ispituvanite probi, kaj probite so reden
broj 1, 3, 5, 14, 33 i 44  dobienite vrednosti
za sodr`inata na cink se poniski od
20 mg/kg, {to naveduva na zaklu~ok deka vo
ovie mesnosti e mo`na pojava na deficit na
Zn. Naj~esta pri~ina za nedostatok na Zn vo
po~vata e rN -reakcijata na po~veniot
rastvor. Imeno, vo silno kiseli i silno
alkalni po~vi doa|a do deficit, t.e. do
imobilizirawe na ovoj element.

Grafikon 4. Sodr`ina na cink
Figure 4. Zinc content

Grafikon 5. Sodr`ina na mangan
Figure 5.  Manganese content

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 1-2, 33-41, 2007
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@elezoto e va`en biogen element za
tutunskoto rastenie. Kaj ispituvanite tutu-
ni ovoj element se dvi`i vo {iroki ramki
od 318.72 mg/kg do 2532.01 mg/kg.

Osnoven izvor na `elezoto vo tutu-
not e po~vata. Posebno va`na uloga za nego-
voto usvojuvawe imaat rN-reakcijata na
po~vata, sodr`inata na humus, mehani~kiot
sostav i dr (Adamu 1989, Bell 1992). Glavnite
simptomi na toksi~nost od Fe se manifes-
tiraat so pojava na temno zeleni lisja, zaba-
ven porast na nadzemnite delovi i korenot

Grafikon 6. Sodr`ina na `elezo
Figure 6. Iron content

Vrz osnova na izvr{enite istra`u-
vawa za sodr`inata na te{ki metali vo
tutunskata surovina proizvedena vo pri-
lepskiot reon, mo`at da se donesat sled-
nive zaklu~oci:

1. Vo prilepskiot reon, so mali
isklu~oci, sodr`inata na ispituvanite
te{ki metali vo tutunskata surovina  se
dvi`i vo referentnite granici za tutunot,
i e bliska so prezentiranite literaturni
podatoci.

2. Sodr`inata na bakar kaj 80.0% od
probite e vo propi{anite granici. Koncen-
tracijata na bakarot vo tutunot od ovoj reon
se dvi`i vo {iroki ramki od 2.41 mg/kg do
47.8 mg/kg.

3. Tutunot od prilepskiot reon se
odlikuva so poniska sodr`ina na olovo od
MDK. Samo mal broj probi imaat povisoka
sord`ina na olovo, koja sepak ne otstapuva
mnogu od maksimalno dozvolenata.

ZAKLU^OCI

Referentnite vrednosti za sodr`i-
nata na mangan vo tutunot se dvi`at vo {iro-
ki granici od 140 do 700 mg/kg.

Vo na{ite istra`uvawa, sodr`inata
na mangan se dvi`i vo dadeniot opseg. Naj-
niska vrednost na Mn e najdena vo tutun-
skata surovina proizvedena vo s.Slavej
(31,208 mg/kg), a najvisoka vrednost e najdena

kaj tutunot zemen od s. Mramorani, m.v. Liva-
di (571,15 mg/kg). Visoka sodr`ina na mangan
e zabele`ana i kaj probata zemena od s. Kru-
{eani, m.v. Golem pat, kade vrednosta na
manganot iznesuva 465,79 mg/kg. Od  rezulta-
tite se gleda deka sodr`inata na Mn kaj
okolu 77 % od ispitanite probi e poniska
od 100 ppm.

na rastenieto. Nedostatokot na `elezo
predizvikuva hloroza.

Tolerantni koncentracii za Fe vo
tutunot se 1000 mg/kg. Vo na{ite istra`u-
vawa, 8 probi (1, 3, 5, 19, 22, 25,35, i 41)  ili
18% od vkupniot broj imaat povisoka sodr-
`ina od tolerantnata. Ostanatite 82% od
probite sodr`at dozvoleni koli~ini na Fe
vo svojot sostav {to pretstavuva pozitivna
karakteristika na kvalitetot na surovinata
proizvedena vo ovoj reon.

V. Pelivanoska: Ispituvawe na sodr`inata na te{ki metali vo tutunot od prilepskiot reon
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LITERATURA

4. Sodr`inata na kadmium vo tutunot,
so isklu~ok na edna proba, se dvi`i do
1.0 mg/kg. Toa e pozitivna karakteristika
za kvalitetot na surovinata od najgolemiot
tutunoproizvoden reon vo na{ata dr`ava.
Niskata sodr`ina na kadmium e osobeno
va`na ako se ima predvid negovata toksi~-
nost, kako i sposobnosta lesno da pominuva
vo  tutunskiot ~ad, a ottamu i vo pu{a~ite.

5. Cinkot, manganot i `elezoto se
biogeni elementi koi imaat dosta va`na
fiziolo{ka funkcija vo tutunskoto ras-
tenie i istite se zastapeni vo tutunskata
surovina vo koncentracii koi nemaat ni-
kakvi {tetni posledici nitu vrz tutunot
nitu vrz negovite konsumenti.
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INVESTIGATION OF THE HEAVY METALS CONTENT IN TOBACCO GROWN IN

THE REGION OF PRILEP

V. Pelivanoska

Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

The content of  copper, lead, cadmium, zinc, manganese and iron was determined in our
investigations of tobacco grown in the region of Prilep.

Tobacco samples were burned according to the method of wet burning with nitric and
perchloric acid and measurements were made on atomic absorption  spectrometer VARIAN SPECTRA
AAA.

The content of investigated elements in tobacco ranged as follows: Cu 2.413 - 47.806 mg/kg;
Pb 2.5 -14.13 mg/kg, Cd  0.007 - 1.37 mg/kg; Zn 14.253 - 63.482 mg/kg, Mn  31.21-571.15 mg/kg;
Fe  318.72 - 2532.01 mg/kg.

Based on the investigations, it can be stated that heavy metals content in  tobacco raw produced
in the region of Prilep, with small exceptions,  is ranging in referent limits for this crop.

According to the results obtained, tobacco grown in this region is ecologically pure and safe
both for domestic consumption and for exports.

Key words: oriental tobacco type, heavy metals, copper, lead, cadmium, zinc, manganese,
iron
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