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REZIME 
Na području Tuzle prisutna su industrijska postrojenja koja svojim emisijama vrše kontinuirano 
zagađenje životne sredine. Vođeni ovim činjenicama izvršili smo istraživanje sadržaja teških metala na 
devet lokaliteta tuzlanskog područja u odabranim vrstama povrća: Solanum tuberosum L. (krompir), 
Allium cepa L. (luk) i Brassica oleraceae var. capitata L. (kupus), metodom atomske apsorpcione 
spektrofotometrije (AAS metoda) radi dobijanja informacije o zdravstvenoj ispravnosti ovih hraniva. 
Na većini istraživanih lokaliteta utvrđene su povećane koncentracije teških metala u povrća. Stoga je 
neophodna dalja kontrola sadržaja teških metala na ispitivanom području kako bih krajnji korisnik 
(čovjek) imao ispravnu i kvalitetnu hranu.  
 
Ključne riječi: teški metali, povrće, tuzlansko područje 
 
SUMMARY 
In the area of Tuzla are present industrial plants which with their emissions create continuous 
environmental pollution. Guided by these facts, we performed a study of heavy metal contents in nine 
localities of the Tuzla area in selected types of vegetables: Solanum tuberosum L. (potato), Allium cepa 
L. (onion) and Brassica oleraceae var. capitata L. (cabbage), by the method of atomic absorption 
spectrophotometry (AAS method) to obtain information on health safety of these nutrients. On most 
investigated localities were found increased concentrations of heavy metals in vegetables. Therefore, 
it is necessary to further control the contents of heavy metals in the area tested in order to provide the 
end user (the man) with the correct and proper food.  
 
Key words: heavy metals, vegetables, Tuzla area  
 
 
1. UVOD 
Na području Tuzle prisutna su industrijska postrojenja koja svojim emisijama vrše 
kontinuirano zagađenje životne sredine. Teški metali koji se emituju iz ovih industrijskih 
postrojenja padaju u izmenjenom ili neizmenjenom obliku na zemljinu površinu, odakle ih 
biljke apsorbuju i akumuliraju u svoja tkiva i organe. Treba istaći da su svi teški metali u 
velikim količinama toksični, a granica koja razdvaja esencijalne od toksičnih zavisi od 
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koncentracije elemenata i količine koja se unosi hranom [1]. Kao posljedica kontaminacije 
ekosistema može se javiti fitotoksično djelovanje i negativan uticaj teških metala na kvalitet 
biljnih proizvoda. Teški metali mogu da imaju štetan uticaj na zdravlje ljudi ukoliko se u ishrani 
upotrebljavaju biljke koje se gaje na kontaminiranom zemljištu. Vođeni ovim činjenicama 
izvršili smo istraživanje sadržaja teških metala u odabranim vrstama povrća,  radi dobijanja 
informacije o zdravstvenoj ispravnosti ovih hraniva. Ova istraživanja imaju teoretski i praktični 
značaj jer će dobijeni rezultati dati detaljnije informacije o mogućnosti proizvodnje u blizini 
industrijske zone, kao i uticaju kontaminacije vazduha i zemljišta na kvalitet proizvoda. 
 
 
2. MATERIJAL I METODE 
Istraživanja su realizovana na devet lokaliteta tuzlanskog područja. Predmet istraživanja bile 
su sljedeće vrste povrća: Solanum tuberosum L. (krompir), Allium cepa L. (luk) i Brassica 
oleraceae var. capitata L. (kupus). Biljni materijal je prikupljen sa odabranih lokaliteta u 
količini oko 500 g za svaku biljnu vrstu.  Prikupljeni uzorci biljnog materijala pripremani su 
za hemijsku analizu u laboratoriji Prirodno matematičkog fakulteta, Univerziteta u Tuzli. 
Pripremeljni biljni uzorci korišteni su za određivanje sadržaja (koncentracije) sljedećih teških 
metala: kroma (Cr), nikla (Ni), olova (Pb), kadmija (Cd), bakra (Cu) i kobalta (Co) to metodom 
atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS metoda), na instrumentu „Perkin-Elmer“ 3110 
i grafitnoj kiveti „Perkin-Elmer“ HGA-440. Određivanje teških metala je izvršeno prema 
standardu ASTM-E 1812-96.  
 
 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 
Rezultati istraživanja teških metala: kroma (Cr), nikla (Ni), olova (Pb), kadmija (Cd), bakra 
(Cu) i kobalta (Co) u odabranim vrstama povrća predstavljeni su u tabelama od 1 do 3. 
Dobiveni podaci su komparirani sa literaturnim podacima i graničnim, odnosno prosječnim 
vrijednostima istraživanih teških metala u nekontaminiranom području. 

Tabela 1. Sadržaj teških metala (mg/kg) suhe materije u luku  

 Cr Ni Pb Cd Cu Co 
Lokalitet       

Crveno brdo 0,01 6,25 0,01 1,88 14,75 3 
Puračić 0,01 4,25 0,01 2,12 13,25 1,5 
D.Bistarac 0,01 6,5 0,01 1,67 11 2 
D.Lipnica 0,01 3 0,1 0,45 17 0,25 
Husino 0,01 4,5 0,01 1,17 10,25 4 
D. Pasci 0,01 4,75 0,25 1,13 11,5 5,5 
Krojčica 0,01 4,25 0,01 1,15 12,75 3,5 
Čaklovići 0,01 0,75 0,1 0,85 16,5 0,25 
Tinja 0,01 0,25 0,25 0,88 20,5 0,25 

 
Poređenjem dobivenih koncentracija kroma sa prosječnim vrijednostima (0,2-0,4 mg/kg suhe 
materije) [2] može se konstatovati da je sadržaj kroma u luku  ispod prosječne vrijednosti na 
cijelom istraživanom području. Prosječna vrijednost sadržaja nikla u biljkama iznosi od 0,1-5 
mg/kg suhe materije [3]. U luku su utvrđene veće vrijednosti od maksimalnog prirodnog 
sadržaja u nezagađenim područjima na lokalitetima Crveno Brdo (6,25 mg/kg) i Donji Bistarac 
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(6,5 mg/kg). Sadržaj olova na svim istraživanim lokalitetima nije veći od prirodnog sadržaja u 
biljkama koji je u granicama od 0,1-5 mg/kg suhe materije [4].  Na dinamiku Pb u zemljištu 
utiče sadržaj gline i organske materije, te pH vrijednost što rezultira slabom pokretljivošću u 
zemljišnom profilu, ali i slabijim usvajanjem od strane biljaka [5]. Utvrđene koncentracije 
kadmija u luku su znatno veće od prosječne vrijednosti koja iznosi 0,1-0,8 mg/kg [6]. Autor 
[6] navodi da je pH tla glavni faktor koji utiče na mobilnost Cd. Smanjenjem pH vrijednosti 
tla povećava se pristupačnost teških metala [7,8]. Analizom dobivenih rezultata može se 
konstatovati da je koncentracija bakra u luku 2 do 3 puta veća od prosječnih vrijednosti koje 
iznose 4,6-6,0 mg/kg suhe materije [6] na svim istraživanim lokalitetima. Prirodni sadržaj 
kobalta u biljkama kreće se od 0,03 do 0,6 mg/kg suhe materije [3]. U ovom istraživanju sadržaj 
kobalta u luku prelazio je vrijednosti prirodnog sadržaja na većini lokaliteta. Maksimalna 
vrijednost registrovana je na lokalitetu Donji Pasci (9 puta veća od prirodnog sadržaja) (tabela 
1). 
 

Tabela 2. Sadržaj teških metala (mg/kg) suhe materije u kupusu 

 Cr Ni Pb Cd Cu Co 
Lokalitet       

Crveno brdo 0,01 2,5 0,01 1,12 6,25 0,01 
Puračić 0,01 0,25 0,01 0,97 6,5 0,01 
D.Bistarac 0,01 1,75 0,01 1,22 6 0,25 
D.Lipnica 0,01 0,01 0,01 1,35 3,25 0,01 
Husino 0,01 0,01 9,75 2,45 5 0,01 
D. Pasci 0,01 0,5 0,01 1,05 3,25 0,01 
Krojčica 0,01 0,01 0.01 1,07 2,75 0,01 
Čaklovići 0,01 0,01 0,01 0,92 3,75 0,5 
Tinja 0,01 0,01 0,01 1,07 5 0,01 

 
Sadržaj Cr u kupusu je ispod prosječne vrijednosti na cijelom istraživanom području. Sadržaj 
Ni u ispitivanim uzorcima je ispod navedenih prosječnih vrijednosti Ni u gajenim biljkama. 
Utvrđene koncentracije olova u kupusu nisu veće od navedenog prirodnog sadržaja koj iznosi 
0,1-5 mg/kg suhe materije, izuzev lokaliteta Husino gdje je utvrđena vrijednost veća od 
prirodnog sadržaja ali ne prelazi prosječnu vrijednost od 10 mg/kg suhe materije. Ovaj lokalitet 
se nalazi u blizini magistralnog puta Tuzla-Sarajevo, tako da su moguće određene imisije od 
saobraćaja. Koncentracija olova u biljkama progresivno opada sa udaljenošću od puta [9]. 
Sadržaj kadmija u kupusu veći je od navedenih prosječnih (tolerantnih) vrijednosti. Najveća 
vrijednost kadmija u kupusu utvrđena je na lokalitetu Husino (2,45 mg/kg) koji je od 
Termoelektrane udaljen 1 km. Istraživanja sadržaja kadmija u u ljetnom kupusu gajenom na 
plavnom području rijeke Tise pokazuju oko 40 puta veću koncentraciju od propisanih 
standardnih normi [10]. Utvrđene koncentracije bakra u kupusu prelaze granicu navedenog 
prosječnog sadržaja na nekim lokalitetima. Sadržaj kobalta u kupusu u granicama je prirodnog 
sadržaja (tabela 2). 
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Tabela 3. Sadržaj teških metala (mg/kg) suhe materije u krompiru 

 Cr Ni Pb Cd Cu Co 
Lokalitet       

Crveno brdo 0,01 0,25 2 0,97 12,5 0,01 
Puračić 0,75 0,25 2,25 0,35 15,5 0,01 
D.Bistarac 1 0,25 2,25 0,07 17,25 0,5 
D.Lipnica 0,25 0,5 0,75 0,5 14,5 1 
Husino 0,75 1,5 2,5 0,3 12,75 0,25 
D. Pasci 1 1,75 0,25 0,3 12,75 0,5 
Krojčica 0,25 2,75 2,5 0,3 13,5 0,75 
Čaklovići 1,25 0,25 1,5 1 16 0,5 
Tinja 0,5 0,25 1,25 0,05 11,25 0,01 

 

Sadržaj kroma u krompiru varirao je u rasponu od 0,01 -1 mg/kg suhe materije, što znači da su 
na većini lokaliteta utvrđene vrijednosti veće od prosječnih vrijednosti u biljkama.  Vrijednosti 
sadržaja nikla u krompiru u granicama su navedenih prosječnih vrijednosti. Imajući u vidu da 
dozvoljena koncentracija olova iznosi 0,1-5 mg/kg suhe materije utvrđene vrijednosti u 
krompiru nisu veće od dozvoljenih. Olovo je u zemljištu najčešće vezano za organske i 
neorganske čestice, te je njegov veći dio najčešće biološki nedostupan [11, 12]. Krompir na 
većini lokaliteta, osim lokaliteta Crveno Brdo (0,97 mg/kg) i Čaklovići (1,00 mg/kg) nije imao 
veći sadržaj kadmija od navedenih prosječnih vrijednosti. Sadržaj bakra u krompiru varirao je 
u rasponu između 11,25 i 17,25 mg/kg suhe materije. Sadržaj kobalta neznatno prelazi prirodnu 
vrijednosti  na lokalitetima: Donja Lipnica (1mg/kg) i Krojčica (0,75 mg/kg), dok je na ostalim 
lokalitetima u granicama prirodnog sadržaja.  
 
 
4. ZAKLJUČAK 
Na osnovu rezultata istraživanja uticaja industrijske zone na usvajanje teških metala u 
odabranim vrstama povrća mogu se izvesti sljedeći zaključci: 

• Utvrđene vrijednosti sadržaja Cr u luku i kupusu su ispod prosječnih vrijednosti na 
cijelom istraživanom području. Nasuprot tome, sadržaj Cr u krompiru na većini 
lokaliteta je  veći od prosječnih. 

• Sadržaj Ni u krompiru i kupusu u granicama je prosječnih vrijednosti, dok je sadržaj  u 
luku na dva istraživana lokaliteta bio iznad prosječnih vrijednosti. 

• Sadržaj Pb u luku, krompiru i kupusu nije veći od prirodnog sadržaja, izuzev lokaliteta 
Husino gdje je sadržaj olova u kupusu veći od prirodnog.  

• Utvrđene koncentracije Cd u luku i kupusu su znatno veće od prosječne vrijednosti na 
većini lokaliteta. Veći sadržaj Cd od prosječnih vrijednosti u kromipiru utvrđen je na 
dva lokaliteta. 

• Povećani sadržaj Cu utvrđen je u luku i krompiru na svim lokalitetima istraživanja dok 
je u kupusu povećani sadržaj Cu utvrđen na nekoliko lokaliteta.  

• Utvrđene vrijednost Co u luku veće su od prirodnog sadržaja na većini lokaliteta. 
Nasuprot tome, sadržaj Co u kupusu u granicama je prirodnog sadržaja, dok u krompiru 
neznatno prelazi prirodnu vrijednosti  na dva lokaliteta.  
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Uzrok utvrđenih povećanih koncentracija teških metala u istraživanim vrstama povrća vrlo 
vjerojatno je onečišćeno tlo, preko koga se može onečistiti i biljka, naročito ako su teški metali 
u tlu prisutni u hemijskom obliku u kojem ga biljka može apsorbirati. Stoga je neophodna dalja 
kontrola sadržaja teških metala na ispitivanom području kako bih krajnji korisnik (čovjek) 
imao ispravnu i kvalitetnu hranu.  
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