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Izvoren nau~en trud

Denes, kako rezultat na sovremenata
civilizacija, Svetot seriozno se soo~uva so
problemot na zagaduvaweto so razni {tetni
materii, me|u koi se vbrojuvaat i te{kite
metali.

Polucijata e osobeno kriti~na vo
blizina na: termoelektrani, rudnici, po
dol`inata na magistralni pati{ta, na po~vi
prezasiteni so ve{ta~ki |ubriwa i pes-
ticidi, na deponii kade so godini se trupaat
industriski i organski otpadoci i dr.

 [tetnite polutanti se vklopuvaat
vo sinxirot na ishranata i se akumuliraat
vo biomasata na sukcesivnite potro{uva~i
na hrana. Ovaa biomasa e osobeno  opasna za
korisnicite na krajot od sinxirot, a toa se
lu|eto.

Pojavata na zagaduvawe so te{ki
metali pretstavuva seriozen problem vo
site sferi na opstojuvawe, no osobeno e
indikativna vo sferata na zemjodelstvoto,
kako osnovna baza za produkcija na hrana.

Vo grupata na zemjodelskite kulturi
se vbrojuva i tutunot. Ovaa kultura se pro-

izveduva na site kontinenti i pretstavuva
sredstvo za u`ivawe na nad 20% od svet-
skata populacija. Poradi specifi~nosta na
iskoristuvawe od strana na konsumatorite,
tutunot se tretira kako prehranben proiz-
vod.

Bidej}i, tutunot spa|a vo grupata na
rastenija koi posilno gi izvlekuvaat i
akumuliraat te{kite metali vo rastitel-
noto tkivo, se  nametnuva potrebata od kon-
tinuirano analizirawe na sodr`inata na
odredeni te{ki metali koi vo koncentracii
nad maksimalno dozvolenite mo`at da imaat
{tetno vlijanie vrz ~ove~koto zdravje.

Imaj}i go vo vid iznesenoto, si pos-
tavivme za cel da ja ispitame sodr`inata
na te{kite metali vo tutunskata surovina
proizvedena vo pova`nite tutunoproiz-
vodni reoni na Republika Makedonija. Vo
ovoj trud }e bidat prezentirani dobienite
rezultati od istra`uvawata na sodr`inata
na olovo, kadmiumt, bakar, cink `elezo i
mangan vo tutunot proizveden vo radovi{-
kiot tutunoproizvoden reon.

Terenskite istra`uvawa bea izvr-
{eni vo 2004 godina, za vreme na vegeta-
cioniot period na tutunot. Od radovi{kiot
tutunoproizvoden reon, so pomo{ na stru~ni
lica od AD Jaka Tabak - Radovi{, bea zemeni
vkupno 35 probi od pova`nite mesnosti i
lokaliteti. Detalen pregled na probite
zemeni za analiza po mesnosti i lokaliteti
od pette reoni e daden vo Tabela 1.

Tutunskata 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 nekolku etapi. Vo prvata etapa
e izvr{en prettretman, odnosno su{ewe i
melewe na mostrite vo elektri~na melnica.

Vo vtorata etapa 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
metali so atomski apsorpcionen spek-
trofotometar VARIJAN. Vo ova istra`uvawe
be{e vr{eno merewe na sodr`inata na
slednive elementi: bakar, cink, `elezo,
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mangan, kadmium i olovo. Za odreduvawe na
sodr`inata na olovoto i kadmiumot na
atomskiot apsorbcionen spektrofotometar,
se izvr{i merewe so i bez diuteriumov

korektor. Poradi projavenite razliki na
dobienite vrednosti, vo ovoj trud gi prezen-
tirame vrednostite dobieni bez vklu~uvawe
na diuteriumoviot korektor.

Tabela 1. Lokaliteti i mesnosti
Table 1. Localities and sites
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Radovi{kiot tutunoproizvoden reon
e smesten vo jugoisto~niot del od Repub-
likata i go zafa}a severozapadniot del od
prostornata radovi{ko-strumi~ka kotlina,
odnosno gornoto slivno podra~je na Rado-
vi{ka Reka. Severniot del i pripa|a na pla-
ninata Pla~kovica, ju`niot del na plani-
nata Smrde{nik, na severozapad se nao|a
ridestiot del na oblasta Jurukluk ili Dam-
jansko Pole, a na jugoistok se protega aluvij-
alnata ramnina na Radovi{ka reka.

Spored podatocite od Dr`avniot
zavod za statistika na R. Makedonija vo 2005
godina vo ovoj reon se zasadeni 2369 ha tutun,
so ostvareno proizvodstvo od 3387 toni,
odnosno prose~niot ostvaren prinos po
hektar e 1421 kg. Podatocite govorat deka
radovi{kiot reon e eden od najgolemite
tutunoproizvodni reoni vo na{ava dr`ava.

Blagodarenie na povolnite po~veno-
klimatski uslovi, vo ovoj reon se proizve-
duva tutunska surovina so visoka upotrebna
vrednost, koja prete`no  e nameneta za izvoz.

Denes, va`en uslov za izvoz na tutu-
not e negoviot hemiski sostav, t.e. sodr`i-

nata na odredeni komponenti kako {to se
nikotin, katrani, jagleroden monoksid, kako
i sodr`inata na nekoi te{ki metali koi i
vo mali koncentracii mo`at da bidat isklu-
~itelno {tetni za pu{a~ite.

Vo na{eto istra`uvawe be{e ispi-
tana sodr`inata na Pb, Cd, Cu, Zn, Fe i Mn
vo tutunot, koj be{e zemen za vreme na vege-
tacijata od  35 mesnosti i lokaliteti od
reonot na Radovi{.

Rezultatite od istra`uvawata se
prezentirani vo Tabela 2.

Od dobienite podatoci mo`e da se
vidi deka  sodr`inata na bakar vo tutun-
skata surovina proizvedena vo ovoj reon se
dvi`i od 4.33 mg/kg (proba 27) do 52.40
mg/kg  (proba 10).

Spored Kastori (1993), sodr`inata
na bakar vo rastenijata obi~no varira  2-20
mg/kg , a sodr`inata nad 20 mg/kg  uka`uva
na izobilstvoto od bakar.

Tso (1990) prezentira referentni
vrednosti za sodr`inata na bakar  vo tutu-
not koi se dvi`at od 15  do 21 ppm.

REZULTATI I DISKUSIJA

V. Pelivanoska: Sodr`ina na te{ki metali vo tutunskata surovina vo reonot na Radovi{
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Tabela 2. Sodr`ina na te{ki metali vo tutunska surovina od orientalski tip (sreden
pojas) proizvedena vo radovi{kiot tutunoproizvoden reon (mg/kg)

Table 2. Heavy metals content in tobacco raw of oriental type (middle belt), produced in the region
of Radovis
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Od na{ite istra`uvawa se gleda
deka 18 od vkupno 35 ispituvani probi imaat
povisoka sodr`ina na bakar od iznesenite
vrednosti. Pri~ina za zgolemenata sodr-
`ina na bakar vo radovi{kiot reon sekako
e rudnikot za bakar "Bu~im", koj raboti od
1979 godina. Sekoja godina od rudnikot se
frlaat nad 70.000 toni cvrst otpad koj
sodr`i te{ki metali, od flotacioniot
proces vo ogromnata brana, vo bliskata

dolina. Pravta od branata na hidro-jalo-
vi{teto (so zafatnina od 30 ha) se prenesuva
kon bliskite sela vo reonot. Otpadnite vodi
od flotacioniot pogon koj sodr`i golemi
koli~estva bakar se ispu{taat vo eden po-
tok koj e poilo za dobitokot. Dnoto na poto-
kot e pokrieno so sinkav sloj koj li~i na
malahit (bakar-hidrokarbonat). Vakvata sos-
tojba e registrirana i na Sl 1, koja ja napra-
vivme pri zemaweto na probite od ovoj reon.

Sl. 1   Potok vo blizina na rudnikot Bu~im
Fig.1 Stream near the Bucim mine

Grafikon  2. Sodr`ina na bakar
Figure 2. Copper content

Najvisokata sodr`ina na bakar (52,4
mg/kg) e dobiena vo  probata zemena tokmu
od s. Bu~im.  So relativno povisoka sodr`i-
na na bakar se odlikuva proba 11 (39.421 mg/
kg)  i proba 16 (31.921 mg/kg) od istoto selo.
Povisoka koncentracija e zabele`ana i kaj
proba  18  (33,213 mg/kg bakar).  Kaj 12 probi
sodr`inata na bakar se dvi`i vo ramkite
od 20 do 30 mg/kg. Sepak, potrebno e da se
ka`e deka  referentnite vrednosti (2.0-20.0
mg/kg) za Cu pretstavuvaat koli~ini koi se

neophodni za normalen rast i razvoj na
tutunskoto rastenie.

Vo raspolo`livite literaturni
podatoci se sre}avaat i povisoki vrednost
za Cu vo tutunot. Taka, Cogbell i Hobbs (cit.
po Nadkardi, 1974) prezentiraat 17-37 ppm Cu
vo tutunot,  od koi samo 1-4,6 ppm pominuvaat
vo ~adot, a Voss i Nicol na{le 76.6 ppm Cu.

Sodr`inite na Cu vo ispituvanite
probi od ovoj reon se prezentirani vo
Grafikon 2.

V. Pelivanoska: Sodr`ina na te{ki metali vo tutunskata surovina vo reonot na Radovi{
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Grafikon 3. Sodr`ina na olovo
Figure 3. Lead content

Grafikon 4. Sodr`ina na kadmium
Figure 4. Cadmium content

Olovoto e {teten element vo ̀ ivot-
nata sredina. Vo rastenijata toa se sre}ava
vo mo{ne mali koli~ini, {to pred sé zavisi
od uslovite na sredinata i vidot na raste-
nieto.

Sodr`inata na ovoj element vo pove-
}eto rastitelni vidovi normalno se dvi`i
0,5-3 ppm (Jakovljevi} 1991).

Maksimalno dozvolenata koncentra-
cija (MDK) na Pb vo tutunot iznesuva 10 mg/
kg.  Vo na{ite istra`uvawa sodr`inata na
Pb se dvi`i 1.62 - 19.8 mg/kg. Povisoka kon-

centracija  od MDK e zabele`ana kaj  vkupno
9 ispitani tutuni. Povisoki koncentracii
na Pb se zabele`ani kaj probite zemeni od
selata  Bu~im, Damjan i Topolnica. Vo osta-
natite probi sodr`inata na Pb e poniska od
maksimalno dozvolenata, {to sekako e
pozitivna karakteristika na proizvedenata
tutunska surovina od ovoj reon.

Na Grafikon 3 e daden grafi~ki
prikaz na sodr`inata na Pb vo ispituvanite
tutunski probi.

Kadmiumot e eden od najopasnite
te{ki metali poradi visokata rastvor-
livost i sposobnost brzo i lesno da pomine
od po~veniot rastvor vo rastenieto. Mak-
simalno dozvolenata koncentracija na ovoj
element vo rastenijata e 0,1 mg/kg (Sl.
vesnik na SFRJ, br. 59. 1983).

Spored Tso (1990), sodr`inata na
kadmium vo tutunot iznesuva 3 ppm.

Spored dobienite rezultati od
istra`uvaweto, sodr`inata na kadmium vo
ispituvanite tutuni se dvi`i od 0.22 do 2.50
mg/kg.  Povisoka koncentracija na Cd od 2.0

mg/kg e najdena samo kaj 3 probi (20,25 i 26),
kaj 9 probi taa se dvi`i vo granicite me|u 1
i 2 mg/kg (5, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 21 i 23), a
kaj ostanatite  e pod 1.0 mg/kg tutun.

Op{ta e konstatacijata deka sodr-
`inata na kadmium vo tutunskata surovina
ne ja nadminuva referentnata vrednost  od
3 mg/kg, no e mnogu povisoka od MDK za ovoj
element vo  rastenijata.

Vo Grafikon 4 se prezentirani
dobienite vrednosti za Cd po mesnosti i
lokaliteti.

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 5-6, 103-112, 2007
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Cinkot e va`en biogen element za
rastenijata i `ivotnite. Sodr`inata na
cink vo suvata materija na rastenijata naj-
~esto varira od 20 do 100 mg/kg, a vo tutunot
od 50 do 85 mg/kg.

Ovoj element vo ispituvanite probi
ima sodr`ina od 17,87 mg/kg do 68.92 mg/kg
Vrz osnova na dobienite vrednosti mo`e da
se konstatira deka sodr`inata na Zn vo
tutunot se dvi`i vo propi{aniot dijapazon
i nema toksi~na reakcija nitu vrz tutunskite
rastenija nitu vrz negovite konsumatori -
pu{a~ite.

Kaj probite so reden broj 22 i 27
sodr`inata na cink iznesuva 19.92 i 17.87
mg/kg. Ovie koli~ini se pod koli~inite pot-
rebni za normalni fiziolo{ki procesi na
rastenijata  (20-25 mg/kg).

Deficitot na cink  vo po~vata mo`e
da se nadomesti preku |ubriwa koi go sodr-
`at ovoj mikroelement vo svojot sostav. Isto
taka, neophodno e da se utvrdat pri~inite
za nedostatokot, {to naj~esto zavisi od
po~venite svojstva kako {to se mati~niot
supstrat, mehani~kiot sostav, rN reakcijata
na po~veniot rastvor i dr.

Grafikon 5. Sodr`ina na cink  vo tutunskata surovina
Figure 5. Zinc content in tobacco raw

Grafikon 6. Sodr`ina na mangan
Figure 6. Manganese content

Manganot e biogen element koj ima
va`na uloga vo fiziolo{kite procesi na
rastenijata.  Negovata sodr`ina vo rasteni-
jata se dvi`i do 1000 ppm, no vo isklu~i-
telni slu~ai mo`e da bide i pogolema.

Normalnata koli~ina na mangan vo
rastitelnite tkiva varira od 20 do 50 mg/
kg (Kastori 1993), pod 20 mg/kg nastanuva de-
ficit, a nad 500 mg/kg manganot deluva tok-
si~no.

Spored Tso (1990), sodr`inata na
mangan  vo tutunot se dvi`i 140-700ppm.

Sodr`inata na ovoj element vo ispi-

tuvanite probi se dvi`i vo referentnite
granici. Imeno, najniska sodr`ina  od 45.23
mg/kge zabele`ana kaj probata zemena od
s.Topolnica, a najvisoka vrednost, koja{to
pretstavuva isklu~ok i pravi golemo otsta-
puvawe od ostanatite vrednosti e dobiena
kaj probata 32 zemena od s. Jargulica i
iznesuva 930.52 mg/kg.

Sodr`inata na Mn samo kaj dve probi
(21 i 23) e nad 200 mg/kg, kaj  13 probi e vo gra-
nicite od 100 do 200 mg/kg, a kaj ostanatite
20 probi e pod 100 mg/kg. Dobienite vrednost
za Mn se prezentirani vo Grafikon 6 .

V. Pelivanoska: Sodr`ina na te{ki metali vo tutunskata surovina vo reonot na Radovi{
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Grafikon 7. Sodr`inata na Fe vo tutunskata surovina.
Figure 7. Iron content in tobacco raw

Nekoi avtori ̀ elezoto go vbrojuvaat
vo mikorelementi. Toa ima va`na uloga vo
fiziolo{kite procesi na rastenijata. Sodr-
`inata na ovoj element vo suvata materija
na rastenijata se dvi`i od 50 do 1000 mg/kg
(Kastori 1993).

Kaj pogolem broj od ispituvanite
probi sodr`inata na Fe e nad prezentira-
nite vrednosti. Imeno, najmala sodr`ina na
ovoj element e zabele`ana kaj probata br.
27 (233.068 mg/kg), a najvisokata kaj br. 20
(3185.07 mg/kg). Kaj 19 od vkupno 35 probi
sodr`inata na Fe e pod 1000 mg/kg i e vo
dozvolenite granici, a kaj 16 probi taa e

povisoka od 1000 mg/kg.
 Tehnolo{ki, `elezoto i negovite

soli se tretiraat kako bezopasni za zdrav-
jeto na lu|eto (Pe~ijareski, 1985). Istiot av-
tor istaknuva deka sodr`inata na `elezo
vo razli~ni vidovi tutun i tutunska suro-
vina kaj komercijalnite cigari od svetskiot
asortiman iznesuva pomalku ili ekviva-
lentno na 2000 ppm.

Nadkarni (1974), vo svoite istra`uva-
wa dobila od 367 do 1004 ppm Fe vo cigar-
nite tutuni. Taa istaknuva deka vo refe-
rentnite cigarni tutuni toa mo`e da se najde
vo opseg 460-506 ppm.

Vrz osnova na istra`uvawata mo`ev-
me da zaklu~ime deka:

• Tutunskata surovina proizvedena vo
neposredna blizina na rudnikot Bu~im ima
povisoka sodr`ina na bakar, a vo ostanatite
lokaliteti sodr`inata na ovoj element e vo
dozvolenite granici.

• Sodr`inata na olovo kaj 75% od
ispitanite probi e vo dozvolenite granici.
Zgolemena sodr`ina na olovo e zabele`ana
vo tutunot proizveden vo blizina na selata
Bu~im, Damjan i Topolnica.

• Sodr`inata na kadmium ne ja nad-
minuva referentnata vrednost za tutunot od
3 mg/kg, no sepak e povisoka od MDK za

ZAKLU^OCI

Sodr`inata na `elezo vo polskiot
sertificiran referenten materijal od
orientalski tutun iznesuva 998.0 mg/kg, a vo
virxiniskite tutuni 1083±33 mg/kg.

Spored Campbell (2000), opsegot za Fe

vo virxiniskite tutuni e 40 -200 mg/kg. Vo
na{ite istra`uvawa 7 od vkupno ispita-
nite probi imaat sodr`ina na Fe povisoka
od 1000 mg/kg.

kadmium vo rastenijata.
• Cinkot kaj ispituvanite probi se

dvi`i od 17.87 do 68.92 mg/kg i e vo propi-
{aniot dijapazon na dozvoleni sodr`ini.
Samo kaj dve probi e zabele`an nedostatok
na Zn koj mo`e da se nadomesti so vnesuvawe
na |ubriwa obogateni so Zn.

• Sodr`inata na mangan vo tutunot od
radovi{kiot reon se dvi`i vo referentnite
granici (140-700 mg/kg). Isklu~ok e zabe-
le`an kaj proba 32, zemena od s. Jargulica,
kade e dobiena povisoka vrednost. Za da se
utvrdat pri~inite za toa potrebno e da se
izvr{i podetalna analiza i na po~vata na
koja se proizvela  ispituvanata surovina.

Tutun/Tobacco, Vol.57, No 5-6, 103-112, 2007
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• Sodr`inata na `elezo kaj pogole-
miot del od ispitanite probi e nad refe-
rentnite vrednosti od 50 do 1000 mg/kg.

• Tutunskata surovina od radovi{-
kiot reon, so isklu~ok na lokalitetite vo
blizina na rudnikot Bu~im, spored sodr-
`inata na ispituvanite te{ki metali,  se

odlikuva so dobar kvalitet.
• Na spomenatite lokaliteti, kade

sodr`inata na ispituvanite elementi e so
pogolema koncentracija, prepora~uvame
fitoremedija na po~vite, {to treba da bide
sleden ~ekor na nau~nite istra`uvawa.
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THE HEAVY METALS CONTENT IN TOBACCO GROWN IN
THE REGION OF RADOVIS

V. Pelivanoska
Tobacco Institute-Prilep

SUMMARY

The aim of this investigation was to determine the pollution with heavy metals of oriental
tobacco grown in the region of Radovis.

Results obtained will reveal whether the  investigated tobacco is ecologically safe for the
smokers.

Field investigations were made in 2004,  in the growing period of tobacco. Experts from AD
Jaka Tabak - Radovis took a total number of 35 samples from the middle belt of tobacco, from some
more important localities and sites.

Collected tobacco raw was  stringed and cured in a traditional way.
Assessments were made of copper, lead, cadmium, zinc, manganese and iron. 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 heavy metals content mg/kg in tobacco from this region ranged as follows: Cu 4.331-
52.40 mg/kg; Pb  1.62 - 19.8 mg/kg; Cd  0.22 - 2.5 mg/kg; Zn 17.87 - 68.92 mg/kg, Mn  45.23-930.52
mg/kg; Fe  233.068 - 3185.07 mg/kg.

Based on the investigations, a general conclusion can be made that the oriental aromatic
tobacco in the region of Radovis, except for the area close to the Bucim mine,  is distinguished by its
high quality and flavor and can be still considered as ecologically clean and safe product both for
domestic consumption and for exports.

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