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Materijali

Postojat golem broj podatoci za zas-
tapenosta i komponentniot sostav na mas-
nite kiselini vo listot od tutunot (Nicoti-
ana tabacum L.), glavno poradi nivnoto vli-
janie vrz kvalitetot na tutunskata surovina
(Tso, 1990; Leffingwell, 1999). Najzastapeni
masni kiselini kaj fermentiraniot tutun se
palmitinskata, oleinskata, linolnata i
linolenskata kiselina (Court et al., 1986;
Yanqiang et al., 2000, Ng, 2002).

Od druga strana, samo vo nekolku
trudovi e ispituvana sodr`inata i sostavot
na masnite kiselini vo semeto od tutunot
(MacCarthy et al., 1980; Koiwai et al., 1983; Frega
et al., 1991; Zlatanov et al., 2002). Semeto na
ovaa kultura e bogato so maslo koe so~inuva
30-40% od vkupnata masa, a ostanatiot del
e sostaven od belkovini, rastitelni vlakna,
jaglehidrati i neorganski materii (Rubin,
1971; Frega et al., 1991).

Ispituvawata na MacCarthy et al.
(1980), poka`aa deka od masnite kiselini
vo masloto izdvoeno od tutunsko seme
zastapeni se linolnata (75%), oleinskata
(15%), palmitinskata (7%) i stearinskata
kiselina (3%). Koiwai et al. (1983), go ispi-
tuvale kvalitativniot sostav na masnite

kiselini kaj tutunskoto seme i odredile
deka so najgolemo koli~estvo se zastapeni
linolnata (65-75%), linolenskata i palmi-
tinskata kiselina.

Spored Frega et al. (1991), vo masloto
od tutunskoto seme najzastapena e linolnata
kiselina (74-76%), a potoa sleduvaat palmi-
tinskata i oleinskata kiselina (8-10% i
9-11%, soodvetno).

Ispituvawata na Zlatanov et al. (2002),
poka`aa deka vo semeto od sortata tutun Rila
89 najzastapeni se linolnata i oleinskata
kiselina, a kaj sortata Coker 254 oleinskata
kiselina e zastapena so pogolemo koli~es-
tvo vo odnos na linolnata kiselina.

Sepak treba da se naglasi deka sos-
tavot i koli~inata na masnite kiselini vo
tutunskoto seme zavisi od tipot na tutunot,
kako i od klimatskite i agrotehni~kite us-
lovi pri negovoto odgleduvaweto (Tso et al.,
1990).

Glavna cel na ovoj trud e da se odredi
sostavot na masni kiselini vo masloto od
semeto na sortata P-23, so {to bi se karak-
teriziralo kako alternativen produkt na
ovaa kultura.

•  Zrelo seme od sortata P-23, rekol-
ta 2000 godina, proizvedeno spored voobi-
~aenata proizvodstvena praktika na Insti-

tutot za tutun od Prilep, Republika Makedo-
nija. Pred meleweto semeto be{e su{eno vo
su{nica, 4h na 40ºC.
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Slika 1. Tutunsko seme
Fig.1  Tobacco seed

•  Standardi od individualni metil
estri na masni kiselini (99% ~istota,
Supelco, [vajcarija)

•  Rastvoruva~i: n-heksan i benzen
(Alkaloid, Skopje)

•  Bezvoden natrium sulfat (Alka-
loid, Skopje)

•  10%rastvor od bortriofluorid
(BF

3
) vo metanol (Fluka, [vajcarija)

Sodr`ina na suva masa i sodr`ina
na neorganski materii: so su{ewe na 105ºC
do konstantna masa i so opepeluvawe na
550ºC vo mufolna pe~ka do postignuvawe
konstantna masa, soodvetno (D`ami}, 1989;
Sari} et al., 1990).

Sodr`ina na lipidi: po Soxlet-ovata
metoda, so n-heksan i benzen (1:1), vo vreme-
traewe od 7h. Koli~estvoto na neosapuneta
materija e odredeno so destilirawe so
refluks na odredeno koli~estvo maslo vo
rastvor od kalium hidroksid vo etanol,
destilatot e rastvoren vo etanol, a po ot-
stranuvaweto na rastvoruva~ot, ostatokot
se su{i do konstantna masa (D`ami}, 1989;
Sari} et al., 1990).

Sodr`ina na masni kiselini: mas-
nite kiselini se odredeni kako metilni

Metodi za analiza

estri. Odredeno koli~estvo maslo dobieno
od tutunskoto seme se rastvora vo n-heksan
so dodatok na bezvoden natrium sulfid.
Sme{ata se me{a i se dodava 10% BF

3
 vo

metanol. Po povtorno me{awe smesata se
zagreva na 90ºC, 1h (Ng, 2002; Rosenfeld, 2002;
Brondz, 202). Uslovite primeneti za sepa-
rirawe na metil estrite na masnite kise-
lini so kapilarnata gasna hromatografija
se dadeni vo Tabela 1 (Eiceman et al., 1996;
Rezanka  et al., 2002; Miwa, 2002).

Identifikacija na metil estrite na
masnite kiselini be{e napravena vo spo-
redba so referentni standardi. Standardni
rastvori na metil estri na masnite kiselini
(C4-C24) bea podgotveni vo n-heksan so koncen-
tracija od 0.1-0.4 mg/ml.

Sporedbata na sodr`inata na mas-
tite, belkovinite, {e}erite, neorganskite
materii i vlagata vo semeto od sortata P-23
so literaturnite podatoci (Frega et al., 1991)
e pretstavena vo Tabela 2.

Sodr`inata na vkupnite masti vo
semeto od tutunot P-23 e ne{to poniska od
istata kaj tutunot Kentucky 104, Bright Italia i

Bright V, a zastapenosta na neosapunetite
materii vo masloto e pribli`no ednakva
(Frega et al., 1991). Sporedeno so semeto od
tutunot Rila 89 i Coker 254, kade soodvetno
koli~estvoto na vkupnite masti iznesuva
34.5% i 39% (Zlatanov et al., 2002), koli~inata
na vkupnite mastite vo semeto od P-23 e
dosta povisoka.
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Tabela 1. Instrument i uslovi za kapilarna gasna hromatografija (GC)
Table 1. Instruments and conditions for capillary GC

 Tabela 2. Hemiski sostav na semeto od sortata tutun P-23
Table 2. Chemical composition of seed from tobacco variety P-23

Instrument   In s tru m e n t  

Hromatografski sistem 

C h ro m ato gra p h ic  sys te m  

 

V arian  G C  S ta r  3 4 0 0  C X 

Detektor 

D etec to r  
F ID  

Avtosampler 

A u to sam p le r 
V arian  G C  S ta r  C X 

Kolona 

C o lu m n  
Kapilarna D B -23 kolona (A g i le n te ) 
(60m  h 0.25m m  h 0.25µm )  

Eksperimentalni uslovi 

E x p er im e n ta l c o n d it io n s  
 

Temperatura na injektirawe 

In je c t io n  tem p era tu re  
210oC  

Volumen na injektirawe 

In je c t io n  v o lu m e 
0.4 µl  

Soodnos na procep (sp li t)  
S p li t ra tio 

1:50 

Gas nosa~ 

G as ca rr ie r 
helium (0.2 m l/m in ) 

Temperaturen program 

T em p era tu re  p ro gra m  
160oC  (5 m in ), 4oC /m in  do 190oC , 
(5m in ), 2oC /m in  do 210oC  (20 m in ) 

Temperatura na detektor 

D etec to r  tem p era tu re  
 

220oC  

 

Tip na tutun Komponenta 

(% od suva masa) 

C o m p o n e n t  (d ry  m ass% ) 

P-23 K en tu ck y  
1 0 4  

B righ t  Ita l ia  B r ig h t V  

Vlaga   M o istu re 5.20 5.10 5.10 5.30 

Belkovini  P ro te in s 23.90 25.00 25.30 25.90 

Masti  L ip id s 43.40 48.00 47.80 47.20 

Neosapuneta frakcija 

U n sa p o n if ia b le  fra c t io n  
1.20 1.20 1.50 1.50 

Vkupni {e}eri 

T o ta l su ga rs 
2.61 2.20 2.00 2.70 

Neorganski materii 

In o rga n ic  co m p o u n d s 
3.60 3.20 3.60 3.20 
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Na Slika 2 e pretstaven GC-hroma-
togramot na metil estrite na masnite ki-
selini odredeni  vo masloto od semeto na
sortata tutun P-23.

Vo Tabela 3 e dadena koli~inskata
zastapenost na masnite kiselini vo masloto
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Slika 2.    GC- hromatogram na metil estrite na masnite kiselini od masloto na semeto na
sortata tutun P-23 na kapilarna DB-23 kolona

1- miristinska kiselina (C14:0),           2- palmitinska kiselina (C16:0)
3- palmitoleinska kiselina (C16:1, cis 9), 4- margarinska kiselina (C17:0)
5- stearinska kiselina (C18:0),              6- oleinska kiselina (C18:1, cis 9)
7- linolna kiselina (C18:2 cis 9,12),    8- linolenska kiselina (C18:3, cis 9, 12, 15)
9- gadoleinska kiselina (C20:1)

Fig.2    Chromatogram of methyl esters of fatty acids from seed oil of the variety P-23 on capillary DB-
23 column

1- myristic acid (C14:0),                             2- palmitic acid (C16:0)
3- palmitoleic acid (C16:1, cis 9),               4- margaric acid (C17:0)
5- stearic acid (C18:0),                               6- oleic acid (C18:1, cis 9)
7- linoleic acid (C18:2 cis 9,12),                 8- linolenic acid (C18:3, cis 9, 12, 15)
9- gadoleic acid (C20:1)

od ispituvanoto seme na sortata P-23.
Vo masloto izdvoeno od semeto na

sortata P-23, najzastapena masna kiselina
e linolnata, potoa doa|aat oleinskata i
palmitinskata (Tabela 3).

Tabela 3. Masni kiselini vo masloto od semeto na sortata tutun P-23
Table 3. Fatty acids in seed oil of variety P-23

Op{t naziv 

C o m m o n  n a m e  
Kratenka 

A b b rev ia tio n  
Sodr`ina 

Y ie ld  (% ) 

Miristinska 14:0 0.02 

Palmitinska 16:0 10.13 

Palmitoleinska 16:1 c is-9 0.09 

Margarinska 17:0 0.05 

Stearinska 18:0 2.67 

c is-9 Oleinska 18:1 c is-9 13.71 

c is -9 ,1 2  Linolna 18:2 c is -9 ,1 2 72.34 

c is -9 ,1 2 ,1 5 Linolenska 18:3 c is -9 ,1 2 ,1 5 0.94 

Gadoleinska 20:1 0.05 
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Tip tutun 

T o b a cc o  typ e  
C  14 :0 C  16 :0 C  16 :1 C  17 :0 C  18 :0 C  18 :1   C  18 :2 C  18 :3 C  20 :1 

P-23 0.02 10.13 0.09 0.05 2.67 13.71 72.34 0.94 0.05 

K e n tu c k y  1 0 4  0 9.50 0.10 0.10 2.80 10.60 74.90 1.10 0.10 

B rig h t I ta lia  0 9.20 0.10 0.10 2.50 9.50 76.10 1.40 0.10 

B righ t  V  0 8.90 0.10 0.10 2.60 11.10 75.10 1.10 0.10 

R ila  8 9  6.10 17.00 1.10 1.00 1.30 23.30 48.80 0.70 0 

C o k er 2 5 4  8.70 29.00 1.10 0.70 1.40 43.80 14.90 0.10 0 

Rastenie 

C rop 
C  14 :0 C  16 :0 C  16 :1 C  18 :0 C  18 :1   C  18 :2 C  18 :3 C  20 :1 

Tutun sorta P-23 

T o b ac co  va rie ty  P -2 3  
0.02 10.13 0.09 2.67 13.71 72.34 0.94 0.05 

Soja   S o y b ea n 0.004-0.1 9.2-9.9 0.01-0.09 3.0-4.1 21.6-34.2 46.2 6.3-7.6 0 

Son~ogled   S un flow er 0 6.6 0.1 4.4 27.9 59.5 0.6 0 

Grozje   G rap e s 0 9.2 0.2 3.4 16.5 70.1 0.2 0 

Len   L in en 0 5.9 0 4.2 15.4 14.7 59.2 0.2 

M aslena repk a   R a p e  0 4.3 0.1 1.9 66.2 17.6 7.9 1.2 

Konop   H em p 0 7.5 0 2.6 11.8 56.4 20.1 0.4 

Orev W aln u t 0 7.5 0.1 2.3 16.6 61.0 12.3 0.2 

 Tabela 4. Sodr`ina na masnite kiselini vo maslo od razli~ni tutunski semiwa
Table 4. Fatty acids content in oil of various tobacco seeds

Tabela 5. Sodr`ina na masnite kiselini vo maslo od semiwa na razli~ni kulturi
Table 5. Fatty acids content in oil of seeds of various crops
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Dobienite rezultati za koli~inata
na masnite kiselini od masloto na ova seme
se vo soglasnost so rezultatite dadeni od
MacCarthy et al. (1980), Koiwai et al. (1983),
Frega et al. (1991) i (Zlatanov et al., 2002), kade
kako najzastapena masna kiselina se javuva
linolnata kiselina. Isklu~ok se javuva vo
masloto izolirano od semeto na sortata
Coker 254, kade najzastapena masna kiselina
e oleinskata, a sleduvaat palmitinskata i
linolnata kiselina (Zlatanov et al., 2002).

Sporedbata na sostavot na masnite
kiselini na masloto od semeto na tutunot
P-23 so literaturnite podatoci od ispitu-
vawata na Frega et al. (1991) i  Zlatanov et al.
(2002) e dadena vo Tabela 4.

Ovie razliki vo kvalitativniot i
kvantitativniot sostav na masloto dobieno
od razli~nite tipovi seme doa|aat soglasno
razli~nite genotipovi i klimatskite i agro-
tehni~kite uslovi pri odgleduvaweto na
tutunskite rastenija.

Potrebni se natamo{ni ispituvawa

za da se odredi vlijanieto na ovie faktori
vrz hemiskiot sostav na masnite kiselini
vo masloto od tutunskoto seme.

Linolnata kiselina kako najzasta-
pena masna kiselina se nao|a vo masloto
izdvoeno od semeto na son~ogledot, grozjeto,
sojata, konopot, orevite i dr. Sporedbata na
sodr`inata na masnite kiselini vo masloto
od tutunskoto seme i semiwata na razli~ni
kulturi (Gercar., 2003) e dadena vo Tabela 5.

Masloto izdvoeno od semeto na tutu-
not od sortata P-23 ima sli~en kvalitativen
i kvantitativen sostav na masnite kiselini
so masloto od sem~iwata na grozje.

Dosta jasno e deka tutunskoto seme e
bogat izvor na linolnata kiselina, a istata
e esencijalna masna kiselina koja so a-li-
nolnata kiselina go so~inuva vitaminot F.
Od ova proizleguva deka linolnata kise-
lina izdvoena od tutunskoto seme mo`e da
najde {iroka primena vo kozmeti~kata,
prehranbenata i industrijata za boi.

Vrz osnova na eksperimentalnite
rezultati dobieni so odreduvawe na sodr-
`inata na odredeni komponenti i sostavot
na masnite kiselini vo masloto od semeto
na orientalskata sorta tutun P-23, se izvle-
kuvaat slednive soznanija:

• sodr`inata na ispituvanite kompo-
nenti vo semeto od sortata P-23, t.e. sodr-
`inata na belkovini, masti i neosapuneta
frakcija, vkupni {e}eri, neorganski mate-
rii, e vo granicite na literaturnite poda-
toci za ovoj vid na rastitelen materijal

• GC/FID postapkata izvedena so pro-
gramiran temperaturen program na kolona so

L I T E R A T U R A

Z A K L U ^ O K

cianopropilenska stacionarna faza ovoz-
mo`i od masloto na ispituvanoto tutunskoto
seme uspe{no separirawe na masnite kise-
lini i nivnite cis i trans izomeri

• masloto od semeto na sortata tutun
P-23 e sostaveno od miristinska, palmi-
tinska, cis-9 palmitoleinska, margarinska,
stearinska, cis-9 oleinska, cis 9,12 linol-
nata, cis-9,12,15 linolenska i gadoleinska
kiselina

• so najgolema koli~ina e zastapena
cis-9,12 linolnata kiselina, potoa sle-
duvaat cis-9 oleinskata i palimitinskata
kiselina.
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FATTY ACIDS CONTENT IN OIL OF THE SEED OF TOBACCO VARIETY P -23

M Srbinoska, Tobacco Institute - Prilep, Macedonia
N. Gercar, B. Simonovska, Institute of Chemistry-Ljubljana, Slovenia

V. Najdenova, V. Rafajlovska,  Faculty of Technology and Metallurgy - Skopje, Macedonia

 SUMMARY

Chemical characterization of tobacco seed is a very interesting field, primarily because of
obtaining an alternative product from this economically important culture.

The content of total fats, proteins, sugars and inorganic matters in the seed of oriental to-
bacco variety P-23 was determined in this paper.

For qualitative and quantitative determination of fatty acids in oil separated from seeds, a GC/
FID procedure was developed, by which successful separation of the present acids and their cis and
trans isomers was made. According to the fatty acids composition, the oil separated from seed has a
high content of  linolenic acid and is characterized as a linolenic oil, i.e. it belongs to the semidryable
oils and can be potentially applied in dye industry.
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