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AnCTpaKT

3eeHYyKOT Ce€ KapaKTepu3upa CO BHCOKA COMp)KMHA Ha BOJA, JUETETCKH BIIAKHA,
BUTAaMWHH, MUHEPAJIM, aHTHOKCHJIAHCH W JAPYyrd OWOAKTUBHM KoMIOHEeHTH. [lopaam Toa, 3a
MOCTUTHYBAaWkhE¢ Ha 3/paBa M ypaMHOTEXEHA HCXpaHa, 3eJIeHUYYKOT Tpebda Ja ce KOHCymMupa
CEKOJITHEBHO. 3araayBameTO Ha JKMBOTHATA CpPEAMHA OCOOCHO IMOYBaTa M BOJATa CO TEIIKU
MeTaJii TpeTcTaByBa riodaneH npodieM. [lopaau BucokaTa TOKCHYHOCT U KyMYJaTUBEH €(PeKT
Ha TEIIKUTE METali, KaKO U CIMOCOOHOCTAa Ha PAacTeHHjaTa Ja THM aKyMyJlIMpaaT, moTpeOHa e
aHajM3a Ha 3EJICHYYKOT OCOOEHO JOKOJIKY € OATrJIeAyBaH BO Onu3wHa Ha ypOaHa cpeauHa,
WHYCTpU]ja, TOMWIHWULMK, PYAHULIM M aBTOMATH. 3a JETEKTHUPamke Ha METaJuTe IITO CE BO
TparoBu NOTPeOHO € aHaju3aTa Jia ce MpaBU Ha CyB MPUMEpOK. VMcnuTyBaHu ce MPOLIEHT Ha CYBU
MaTepHUH U BOJa Ha CelyM BUIOBU Ha 3€JICHUYYK (Mapysa, 3ejKa, J0MaTH, KpacTaBUIIN, MOPKOBH,
MUATIEPKH W JIYK) OJf TPU MOJpadja BO OKOJWHATA Ha TpanoT Bemec, aBe moapadja ce BO
HerocpeaHa ONM3MHA Ha MOpaHelIHaTa TONWJIHMIA Ha OJIoBO M IWHK. Hajronmema mpocedna
BPEIHOCT Ha CyBHM MaTepun uma jaykot co 31,12 %, moroa mopkoBute co 11,17 %. Hajaucka
IpoceyHa BPeIHOCT Ha CyBU MaTepuu nMma kaj mapynara co 4,13 % u kaj kpacraBuuure co 4,19
%. IlpoceunaTta BpeTHOCT Ha BOJIa BO MIPUMEPOLIUTE ce ABMXKHU 01 68,89 - 95,87 %. 3eneHuykoT
“Ma BHCOK IMPOLEHT Ha BOJA M HU30K MPOIEHT Ha CYyBU MaTepUH, KOj K& OBO3MOXKHU MPELU3HO
oTpe/ieNyBame Ha TEHIKUTE METaIN BO HUB U KOra THE C€ BO MHOT'Y HUCKH KOHIICHTPAIIH.

Kuyunn 300posu: 3esenuyk, Cysa marepuja, Boga

1.BoBexn

3npaBaTa UCXpaHa MOpa Jla BKJIydyBa KOHCYMHpame Ha IpernopayaHd KOJUYHMHU Ha
3eJIeHYyK IOpaJy BHMCOKaTa COJp)KMHA HAa BUTAMUHHU, MHHEpaIM M PACTUTETHU BIIAKHA
(Moronuim u ByrHaupy - Pogonici & Butnairu, 2022). 3ei1eHUyKOT COAPKU M OMOAKTHBHU
COEJIMHEHHU]a KaKo IITO ce (peHOJIuTe, KapOTCHOUIUTE, TIYKO3WHOJATUTE U COEJUHEHHja IITO
compxkatr cyndyp (Coro u cop. - Soto et al, 2021). KoHncymupamero Ha 3eJIeHUYK HMa
MO3UTHUBHU 3[JpaBCTBEHH €(PEKTH, BKIy4yBajKu MPEBEHIMja 01 XpPOHUYHH 3a00JTyBamba KaKo IITO
ce aujabeToT, KapAMOBACKYJIapHH 3aboiyBamba M KaHIEpOreHH 3a0oilyBama, Kako U
nonoOpyBame Ha (QyHKnMjaTa Ha UMyHHOT cucteM (Pamja m Ilaren - Ramya & Patel, 2019).
Cnopen Abobara (Abobatta, 2021), 3e1eHYyKOT UMa BayKHa yJI0Ta BO OJIP>KyBame Ha ONTUMAIIHO
3/IpaBje Ha IETUOT OpraHu3aM 3elIeHUYYKOT ce KapaKTepH3upa co BUCOKa COAp KMHA Ha Boja (85-
95 %), HUCKa coJp>KMHA Ha MPOTEWHU U HUCKA eHeprercka BpeaHocT (IToronumnu u byrnaupy -
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Pogonici & Butnairu, 2022). Cnopen FAO/WHO, nHeBHHOT BHEC Ha 3€JIEHYYK U OBOIIje Tpeda
na oume moseke ox 400 g. Cnopen Kanmmypuuay u cop. (Kalmpourtzidou et al.,, 2020),
JTHEBHUOT BHEC Ha 3€JICHYYKOT Tpeba aa oume morosiem ox 240 g.

3eeHYyKOT TH arcopOupa BUTATHUTE, HO U TOKCHYHUTE MATEPHH KAKO IIITO CE TCIIKUTE
METaJIM OJ] 10YBAaTa W BOJATa 32 HABOJHYBame. TCIIKHTE METAIH CE MPHPOJHU COCTOJKH Ha
3eMjUHAaTa KOpa, Ce Pa3IMKyBaaT O]l OCTAHATUTE KOHTAMUHEHTH TI0 TOA MITO JIyI'€TO HE MOXKarT Jia
T TPOW3BEIAT, HO HE MOXAT HHUTY Ja TM YHUIITAT, METAIHWTE C€ MOCTOjaHW BO KMBOTHATA
cpenuHa. KoHTamuHaiijata Ha XKHUBOTHATa CpEIUHA CO TEIIKKM METajld BO HajrojemMa Mepa e
KaKO pe3yaTaT Ha aHTPOIOTCHHWTE W3BOPUM Ha 3arajayBame, Kako IITO C€ pPYJAHUIIUTE,
TONWIHULIMTE, TEIIKaTa WHAYCTpUja, cooOpakajoT, ymoTpebaTa Ha OPraHCKM M MHUHEpaJHU
fyOprBa BO 3eMjOJEINETO, COTOPYBAKHETO Ha (POCUITHU rOpUBa, OOUTE, TAKOBUTE, KOMYHATHHOT
U uHaycTpuckuoT otnan (Bykmmk - Vuksic, 2019; MaunBanu - Manwani et al., 2020). Temmkure
METaJiu Cce JIeJlaT Ha €CEHIMjaJIHd U HeeceHInjaaHu. HeeceHnnjaTHu MeTanu ce THe IITO He Ce
OMOTeHHM M MMaaT HUCKIIYYHBO IITETHO JIEJCTBO MO 3/paBjeTO Ha JyleTo, KaKo IITO CE: OJIOBO,
KUBa, KAAIMUYM U apceH. Hekon TemKu MeTamu ce HEOMXOHH 332 HOPMATHO ()YHKIIHOHUPAHE
Ha JKMBUTE OpPraHM3MM U THE CE€ HapeKyBaaT €CEHLHWJalHU WM Ouorenu enemeHtu. Ho, Bo
MIPEKyMEPHHU KOJMYUHHU THE MOXKAT J]a OUaT TOKCUYHH U Jia IPETCTaByBaaT XeMHUCKHA OMTAaCHOCTH
BO xpaHaTa. TakBu eJIeMEHTH ce: IMHK, KeJIe30, MOJINOAeH, MaHTaH, KoOanT u ceneH (Bykmmuk -
Vuksic, 2019).

Cnopen Kan u cop. (Khan et al., 2018), xoHTaMuHaIyjaTa Ha 3€JICHUYYKOT CO TEIIKH
MeTaJH € TJI00aeH mpo0JIeM M PEeTCTaByBa TOJIEM 3JPABCTBEH PU3HK 32 MUJIUOHU JyI'e IIHPYM
cBeToT. broakymynanujara Ha TEIIKUTE METAIM KAaKoO IITO C€ KaIMHYM, OJIOBO, apCEH W JKHBA
MpeIM3BUKYBa TOKCUYHM €(QEKTH HAa MHOTY TEJeCHM TKHBAa M OpraHH, MOpaad HUBHHUOT
KyMyJIaTuBeH e(peKT MMaar m3paseHa XpoHHYHa TokcuuHOCT (Moa u cop. - Mood et al., 2021).
lomem Opoj Ha HCTpaKkyBama IMOKa)XKyBaaT BHUCOKAa KOHIICHTpAllMja HAa TEIIKA METald BO
3eJIEHYYKOT KOj ILITO € OJATJIeAyBaH BO OJM3MHA Ha PYIHUIM, TONWIHUIN, UHAYCTPU]ja, aBTONATH
W HaBOJHYBaH co oTmaaHu Boau (AdTab u cop. - Aftab et al., 2023; Baur u cop. - Wang et al.,
2021; Illapma u Cunr - Sharma & Singh, 2021).

Opx rosieMo 3HaYemE € /1a ce 3HaaT Fre0OXEMUCKUTE KapaKTepPUCTUKH Ha MoYBaTa Ha Koja
HITO ce OAriieAyBa 3ejdeHuyKoT. O UCTpakyBamaTa 3a TEIlKH METajd BO NouyBara BO OJHM3MHA
Ha MopaHelIHaTa TOMUIHKIIA 32 0JI0BO U IIMHK, KOja c€ Haofa BO HermocpeaHa OJu3ruHa Ha TPajoT
Benec, oTkpreHa € BUCOKa COOpKMHA HA aHTPOTIOTEHHU eJIeMEeHTH Kako 1mTo ce Au, Cd, Cu, Hg,
In, Pb, As, Sb, Se u Zn. Coapxunara Ha Cd, Pb, u As Bo nmouBata Bo OJM3MHA HA TONMWITHHIIATA
Ce MHOTY MOBHCOKHU CIOPEACHO CO MoyYBaTa Koja mTo € oananedena o tonunHunara (Illaju u
cop. - Sajn et al.2020; Craduiios u cop. - Stafilov et al. 2008, Jedptumona u cop. - Jeftimova et
al., 2016; CradpumoB u cop. - Stafilov et al., 2010). Toa ro MOTBpAYyBa HUCTPAKYBAHETO HA
[MTaBmoBcka u cop. (Pavlovska et al., 2016), Bo koe HaBeayBa jieka KoHIeHTpanujata Ha Pb u Cd
Kaj OBOIlje OATrJeNyBaHO BO KOHTaMHWHHUpaHa oOlacT kaj Bemec e HeKoJIKy maTu MOBHCOKA,
OTKOJIKY Kaj HICTUOT BUJ OBOIIIj€ O] HEKOHTAMHHHUPaHa 00JIacT.

Opx roneMo 3HaYEHE € OMPEICIYBAETO HAa TEIIKUTE METAIH BO jaJJTUBUTE JICTIOBH Ha
pa3IMYHU BUJIOBU Ha 3€J€HUYYK, 0COOCHO BO O0JIACTUTE KaJe IITO MMa MOBHUCOKA KOHIIEHTpaIHja
Ha TEIIKA METald BO MOYBaTa KOU C€ MPUPOIHO MPUCYTHU HIIM KAKO Pe3yaTaT Ha aHTPOIIOTE€HO
3aragyBame. KoHIleHTpaljaTa Ha HEKOH TEUIKU MeTallu (KaJIMUyM, apceH U JIp.) BO 3€IEHYYKOT
MOXKe Ja Ouje MHOTYy HHCKa (BO TparoBM) HO MU BO THE KOHIICHTPAI[MM € MHOTY TOKCHYHA.
[Topamu Toa mpuMepoIUTe Ha 3eleHUYyK Tpeba Ja ce ucymaT IO KOHCTaHTHA Maca, co Ien Ja
MOJKAaT J]a ce IeTEKTUpaaT eleMeHTUTe BO TparoBu. CIIPOBEACHO € CYIIeHhe Ha 3eeHYYKOT, KaKo
mpBa (aza o]l ICIUTYBAKETO Ha TEIIKUTE METalu. 3a JIeTEKTHpamhe Ha HUCKU KOHIEHTPAllU Ha
METAJIMUTEe W aHaJM3a Ha TOBEKE EJIEMEHTH HCTOBPEMEHO HajuecTo ce YmoTpeOyBa aTOMCKa

eMHCHOHA CIIEKTPOCKONHUja cO MHAYKTHBHO crperHata mia3ma (ICP-AES) (Pysanmu n Amup -
Ruzaidy & Amid, 2020).



2. IlperJien Ha JMTepaTypara

[Toznato € neka pacTeHHWjaTa aKyMyJIHpaaT TEIIKH METAd BO HHUBHHUTE jaJJTUBU
JICIOBA KakO pe3yATaT Ha HHUBHO OJIVICyBalkeé HAa KOHTAMHUHHUpPAHU TOJHMa. BakBara
aKyMyJanuja € o]l TOJIEMO BIIMjaHHE O] KOHIIETpaIjaTa Ha METAJIUTE, XEMUCKUTE BUJIOBH HA
METAJIMTE BO MOYBaTa, PU3NIKO-XEMHUCKUTE CBOJCTBA HA IMOYBATA KAKO U KAPAKTEPUCTHKUTE U
MeTabonu3mMoT Ha pactenujata (Jan u Ilapej - Jan & Parray, 2016). KonrtamuHaiuijata Ha
XpaHaTa CO TEIIKH METald € €ICH OJf HAajBAKHUTE acCleKTH 3a KBAJIUTETOT Ha XpaHara.
MeryHapoqHUTE W HANMOHAIHUTE pETyJaTHBU 3a KBAJIWTET HA XpaHaTa T'M HaMaluja
MaKCUMAaJIHUTE J103BoJIeHH KoHueHTpauuu (MJIK) Ha Temku Meranu BO XpaHaTa HOpaau
3roJieMeHaTa CBECT 3a HHUBHATa TOKCHYHOCT W KOHTaMHUHAIMja HAa CHHUUPOT Ha HMCXpaHa
(Iapma u Cunr - Sharma & Singh, 2021). [luetetckara U3JI05KEHOCT Ha TEIIKH METAIN TPEKY
BHECOT Ha 3€JeHYYK MOXK€ Jla TH HaJMUHE TOKCHUKOJIOMIKUTE Oe30eIHrn TIpaHUIlH.
AxkyMyrnalyjaTa Ha TEIIKUTE METaJIl BO 3€JIEHYYKOT 3aBUCH O] OpOjHU (haKTOpHU KaKo IITO CE
OMOPacMoIOkKINBOCTa, BUJIOT HA 3€JIEHYYKOT, OMOaKkyMmyjalnujara, MOOMJIHOCTa U BUJOT Ha
nouBara (Baur u cop. - Wang et al., 2021).

Cnopen bauca u I'eGejexy (Bayissa & Gebeyehy, 2021), TokcuuHuTe METaau Kako
mto ce As, Pb, Cd, Cr mw Hg ce oTkpueHM BO TMOKAaue€HW KOJMYUHU BO HCIIUTYBAHUTE
MIPUMEPOIIH Ha 3enKa U gomaTH Bo obnacta Koka Bo LlenTpanna ETnonuja. 3enkaTta nokaxana
MOBHMCOKa OMOaKyMyJallija Ha TEIIKH METalH criopeaeHo co pomature. [lam u cop. (Pal et al.,
2017) ja ucriuryBane OmoakymylanujaTa Ha TEIIKUTE METaHd BO CEJIEKTHPAHHW BUIOBU Ha
3eJICHIYK HaBOJHYBAHHM CO OTHAJHU BOJU. 3eIKaTa, CIIAaHAKOT U MOPKOBUTE MMaJjie MMOBUCOKH
konneHTpamuu Ha Cd, Pb, Cu u Ni. On ucnuTyBamaTa 3a TEIIKA METAJIA Ha CIIaHAK U Mapyia
OJTrJIeAyBaHW HAa KOHTAMHUHHUpaHa MoYBa, Ce MOKaKao Jeka KoHneHTpamnujara Ha Cd, Pb u Ni
oune Hax no3posienute rpanuiy (Emca m Hermm - Eissa & Negim 2018). Cyarana u cop.
(Sultana et al., 2022) ja ucnuTyBasie KOHIIEHTpAIlMjaTa HA BOJA M TEIIKA METAIN BO KOPEHECT
W JUCHAT 3eJieHYyK BO TpanoT [laka Bo banrmamem. IIporieHTOT Ha Boga Kaj KOPEHECTHOT
3eNeHYYK (POTKBHUIIM, LIBEKJIO U MOPKOBH) € MOHU30K OJ] IUCHATHUOT 3€JICHYYK U C€ IBUXKHU O]
88 1o 95 %. Kaj kopeHecTHOT 3eJ€HUyK HAjACHU C€ IOBEKEe O] ABOJHO MOKA4YeHU
konneHTpamuu Ha Cr, Cd, Ni, u Cu cnopeneno co MJIK. IIponieHTOT Ha BOJia Kaj JIMCHATHOT
3eNIieHYyK (3€liKa, caHak u Kopuanzep) ce nuwxku oa 91 no 93,4 %. Konuenrpanujara na Cr,
Cd, Pb, Ni, Cu 1 Zn BO JIJUCHATHOT 3€JIEHYYK € HEKOJIKY 1aTu rmosucoka ogq MJIK.

Op ucnuTyBamaTa 3a MPHUCYCTBOTO HA OJIOBO BO PAa3IMYHU BUIOBH Ha 3€JICHUYK
OJIJIelyBaHU BO pyAapcka obiact Bo Hurepuja, KOHIIEHTpalMjaTa Ha OJIOBO OuIia MHOTY HaJ
MJIK. JIucHaTHOT 3eneHYyK MOoKa)xall HajrojemMa Onoakymyaiuja Ha 0y1oBo (Opucakse u cop.
- Orisakwe et al., 2017). HcTo Taka, oA UCIIUTyBamara Ha 3€JIEHYYK OATJeNyBaH BO OJIM3HMHA
Ha cTapu pyaapcku oOnacTd BO 3amajgHa W jyro3amaaHa PomaHuja ce mokakaiga BHCOKa
KOHIIETpaIlfja Ha OJIOBO Kaj CUTe BHIOBHU Ha 3eneHuyk (Manea u cop. - Manea et al., 2020).
Kako pesynrat Ha mopaHeUIHU pyAapcKu aKTUBHOCTH, MOKaueHU HUBoa Ha Fe, Mn, Zn, Cu,
Ni, Pb, Cd u Hg ce Hajuenu BO koMmupu, MOPKOBH U AoMaTu o CIHHUIIKM PErHOH BO
CroBauka (MycunoBa u cop. - Musilova et al., 2022).

Cnopen Pocka u cop. (Roska et al., 2021), nokpaj HamopuTe 3a HaMaJlyBame Ha
BHECOT Ha TEUIKU METAIU MPEKY 3eEHYYKOT U CTPOTHTE PETyIaTHBH, 3€TIEHUYYKOT OJ] HEKOU
nenoBu Ha EBpoma conpku Temku meTtanu kou ru HaaMmuuyBaar MJIK. Muory e 3HavajHa
uaeHTuUKaIMjaTa Ha 3arajJieHuTe o0JacTH, KaKo U TMO3HABAKETO HAa KapaKTEPUCTHKUTE U
crocoOHOCTa 3a OMoaKkyMyalirja Ha 3eJIeHYYKOT Ha TEIIKUTE METAIH BO ja/TUBUTE JICTOBH.

3.MeToau u MaTepujaan

3.1 UcTrpaxkyBauka odjact

I'pagor Benec e cmecTeHn Bo JnoiuHaTa Ha pekata Bapmap, okomy 55 km jykHO on
rnaBHUOT rpag Ckomje, Ha HaaMopceka BUcounHa o1 206 m. Criopen reorpadckara mosioxoa,
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41°43°12” cesepHa reorpadcka momkuHa u  21°47°36” uctouyHa reorpadcka MIMPOYHHA,
Benec mma nentpanna mecromnonox6a Bo P. C. Makenonuja. [IpercraByBa cnennpuyna
ypbana u wmHayctpucka oOmact. Benec e emeH ojn Haj3aragenute rpaaoBu Bo CeBepHa
MakejoHuja mopajy KOHTAMHHAIIMjaTa Ha TI0YBaTa ¥ BO3IYXOT OJ] IIOPaHEIIHATa TOMHIHUIA
3a 0JIOBO M IIMHK KOja ce HaoTa BO HemocpenHa Onm3uHa Ha Benec. Bo uctpaxkyBanaTta obmact
ce bammno ceno (koopaunatu 41°44'53"N 21°45'36"E) u Peuann (xoopaunaru 41°43'40.1"N
21°46'47.7"E) xou ce HaoraaT Bo Besemkuot perroH, Bo Hermocpeana oausuna ox 300-500 m
Ha MOpaHeIIHaTa TOMMIHKIIA Ha OJI0BO M IIMHK (03HAYECHHU CO IPBCHO HA Marara Ha ciuka 1)
U TpETCTaByBaaT KOHTaMUHHMpaHa obnact (JaHueB u cop. - Jancev et al., 2007; Cradunos u
cop. - Stafilov et al.2008). McrpaxyBana ¢ u obGnacra kaj cemoto JonHo Kamacmapu
(xoopaunatu 41°41'18"N 21°50'15"E) koe ¢ ommanedero 9 km jyxuo ox Besec (o3HaueHo co
3eJIeHO Ha Marara Ha ciiuka 1), kako HekoHTaMuHupaHa obnact (Craduio u cop. - Stafilov
et al.2008).

- 1 i & - —
Cnuka Op. 1: Mama Ha rpajoT Benec u okoJMHaTa cO 03HAYCHHU JIOKAIIUH OJ1 3eMEHHUTE
IpUMEPOIIH 3a aHam3a (M3Bop: Bukuneauja)

3.2 Ceaexumja, NOAr0OTOBKA U AHAJM3a HA PUMEPOK

HcnutyBanu ce cemyM BHUIIOBU 3eleHuYykK of bammuo ceno, Pewanu u Kamacnapu
(Benemku peruoH) BO MepuoaOT oJ jyHH 10 okTtomBpu 2023 romuna. 3emenu ce mo 10
npumepornd Ha mapyna (Lactuca sativa L.) u 3enka (Brassica oleracea), u mo 1 kg nomaru
(Solanum lycopersicum), kpacrasuiu (Cucumis sativus L.) mopkosu (Daucus carota), mumnepku
(Capsicum annuum) u ayk (Allium sativum) ox cekoja obmact. McnuryBan ¢ BKymHO 21
IPUMEPOK, cOOpaH MpH HUBHA TEXHOJIOIIKA M KOHCYMHA 3pPEJIOCT. 3eIeHYYKOT Oelle U3MHEH cOo
YelIMEeHCKa BoJa M Oea OTCTpaHeTH liejaTa MpalldHa, OCTaTOLMTE O] 3eMja M OCTAHATHTE
HEYUCTOTUH. JaJUIMBUTE JETOBU Oea M3MMEHHU CO JECTUIMpaHa BOJAa U OCTABEHH Ja ce MCYLIU
MOBpIIMHCKaTa BOJAa Ha (uiTep XapTuja Ha coOHa Temnepatypa. [loToa, 3erneHuykoT Oere
MCUTHET M U3MEIlIaH co Le Ja ce Jooue cpeaeH npumepok. Cekoj MpuMepok Oelre Uu3MepeH U
cTaBeH BO crakieHa yama u Bo cymapa (DRY-line mpoussenena onx VWR) nHa 105°C na ce cymm
o1 24-48 Jaca 10 KOHCTAaHTHA Maca BO 3aBUCHOCT OJ1 3eJeHUYyKOT. OmpenenyBambeTo Ha cyBaTa
MaTepHja Kaj 3eseHuyKoT e cropex MetogoT ISO 1026:1982. Ilpunpemara Ha IpUMEPOLUTE U
CYIICHETO Ce OJBHMMBaa BO J1aboparopuuTe Ha TeXHOJIOIIKO TEeXHWYKH (akyiTreT Bo Berec.
[IpecmeTaH e MPOLIEHTOT Ha CyBU MaTEpPUH U BOJIa HA CUTE IPUMEPOIIH.
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https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=Башино_Село&params=41_44_53_N_21_45_36_E_type:village
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=Долно_Каласлари&params=41_41_18_N_21_50_15_E_type:village

3.3 [IpecmeTka Ha cyBa MaTepHja M BO/Ia BO 3eJeHYYK
[Iponienror Ha cyBa marepuja (CM) BO 3eNE€HUYKOT c€ MpEecMEeTyBa CHOpEH cieaHara

dbopmya:
% CM = (cyBa Maca Ha MPUMEPOK/CBeKa Maca Ha mpumMepok) X 100  (Popmyia 6p. 3-1)
[Tpo1eHTOT HA BOA BO 3€JICHYYKOT CE ONpeenyBa Criope] cieanara Gpopmya:
% Boga =100-% CM  (dopmyna Op. 3-2)
4. Pe3yaTaTH H JHCKYCHja

Pesynrature o7 MCIUTYBameTO Ha CyBaTa MaTepHja W BoJa Kaj Mapysara OJ TPH
noJipayja ce mpuKakaHu Ha rpadukoH Op. 1.
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0

Kanacnapwu PeuaHmu bawwuHo ceno

M cyea maTepuja HBOAA

I'padukon Op. 1: IIporieHT Ha cyBa MaTepHja U BOJa Kaj Mapyia

On rpaduxon Op. 1 mMoke nga ce BUAM JieKa MPOIEHTOT HA CyBa MaTepuja Kaj
Mapyinata OJ pa3iMuHU Tojapayja e ciauueH. Mapynara on moapadjero Kamacmapu uma
HAjBHUCOK MPOICHT Ha cyBU MaTepuu (4,85) u HajHu30K TporeHT Ha Boza (95,15), a mapymnarta
ol mojapavjeto PevyaHrM MMa HajHH30K OPOILEHT Ha cyBu Matepuu o (3,44) U HajBUCOK
nporeHT Ha Boaa (96,56). Cnopen Cynapiy u cop. (Sularz et al., 2020), cyBata matepuja Ha
Mapynara usHecyBa on 4,36 mo 6,41 %, mTO € BO COTJIACHOCT CO JIOOMEHUTE Pe3yITaTH.
[IpouieHToT Ha BOJa BO MapyjiaTra MOXE Ja Bapupa BO 3aBUCHOCT OJi MEPHOJOT IMOMery
HaBOJHYBame U Oepba. Mapynata e IMCHAT 3€lIEHYYK KOj ce KapakTepusHpa CO HHCKa
COJIp’)KMHA HAa CYBU MaTepUU U BUCOKA COAPKMHA HA BOJA.
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I'pacdmkon Op. 2: [IporieHT Ha cyBa MaTepHja U BoJa Kaj 3elika

[IponieHTOT Ha CcyBa Marepuja Kaj 3enkaTa on mojpadjeto Kamacmapw e HajBUCOK H
n3HecyBa 7,79, mojieka mak HajHHU30K € Kaj 3e7KaTa OJ mojpavjero bammHo ceno u u3HecyBa
6,39 (I'padukon 6p. 2). OBHe pe3yaTaTH KOPECIOHAMPAAT CO PE3y/ITaTUTE 3a CyBa MaTepHja Ha
3enka (6,53 — 9,03 %) ox crpana Ha [{yapre u cop. (Duarte et al., 2019). TIporeHToT Ha cyBa
MaTepHja Kaj 3elkaTa € NMPOMEHJIMB BO 3aBHCHOCT OJI CE€30HAaTa Ha pacTelkhe M HAYMHOT Ha
KYJITHBHPAbE.
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I'paduxon 6p. 3: IlpoeHT Ha cyBa Marepuja U BOJa Kaj 1oMaTu

Ha rpadukon 6p. 3 e npukakaH NPOLIEHTOT Ha CyBH MaTepUU U BOJa Kaj IOMaTu O
TpUTE Mojpayja, o]l JOOMEHHTE pe3ylITaTH MOXKE Jla ce BHUIM JeKa HeMa rojieMa pasiuka
nomMel'y KOHILIEHTpaIijaTa Ha CyBH MaTepuu O] TpUTe Mojpadja u usHecysa o1 4,9 o 5,16%.
Crnopen CrojanoBa u cop. (Stoyanova et al.,2018), mpu onTUMaNHU YCIOBU Ha HABOJIHYBAaHE U
3pesiocT, KOHLEHTpalfjaTa Ha CyBHM MaTepuu Kaj JoMaTtute usHecyBa 4,2-5,1%. Jlobuenute
pe3yiTaTé ce BO paMKUTE Ha ONTHMAJHUTE I'PAaHMIIM 3a CyBa MaTepuja, IITO YKaXyBa JieKa
JIOMaTHUTE ce cO J00ap KBAIUTET U ONITUMAIIHA 3PENIOCT.

Ha rpadukon Op. 4 e mpuka)kaH IPOLEHTOT HAa CYBH MaTepHH U BOJA Kaj KpacTaBUIIU
OJ1 TpUTE MOJIpayja.
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I'paduxon Op. 4: IlpoueHT Ha CyBa MaTepHja M BOJa Kaj KpacTaBUIIU

[IpomieHTOT Ha CyBa MaTepHja Kaj KpactaBuuTe oja nojapadjara Kamacnapu, Peuanu
u bammno ceno (3,68; 4,14 u 4,75, co0IBETHO) € CIIMYEH, ME'yCeOHO Ce Pa3InKyBaaTr Co OKOJy
1 % CM. KpacraBumute ce KapakTepu3upaaT cO BUCOK IMPOILEHT Ha Bojaa. KpacraBuuure oj
Kanaciapu mmaat HajBHCOK MPOIICHT HA BoJa 011 96,32, nojeka mak KpactaBuiuTe o1 bamuHo
CeJI0 MMaaT HaJjHU30K MPOIEHT Ha Boaa ox 95,25. Cnopen Bameepne — Mupanaa u cop.
(Valverde-Miranda et al., 2021), mpoIieHTOT Ha CyBa MaTepHja Kaj KpacTaBUIIMTE H3HECYBa
3,87-4,32%, TOj € 3HauacH MOJATOK HW3MepeH mpu Oepba coO KOj IITO MOXE Ja ce
UACHTU(PHUKYBA POKOT Ha Tpacwke. OBHE pe3yNTaTH KOPECIIOHANPAAT CO PE3YJITATHTES HABEICHU
BO rpadukoH Op. 4.
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I'paduxon 6p. 5: IlporeHT Ha cyBa MaTtepuja U BOJa Kaj MOPKOBH

Ha rpadukon Op. 5 e npukaxaH MpoLEHTOT Ha CyBa MaTepuja U BoJa Kaj MOPKOBH
O]l TPUTE MCIUTYBaHU Mojpadja. HajBHCOK MPOLEHT Ha CyBa MaTepHja UMaaT MOPKOBHTE O]l
Kanacnapn 12,66, notoa mopkosure o bammno ceno 10,89, momeka mak MOpPKOBHUTE O
Peyanu nmaar HajHU30K MPOLIEHT Ha CyBH MaTepuu oJ 9,95. HajBucok MpoleHT Ha BOJja nMaar
MopkoBuTe 041 Peyanu 90,05. CauuHu pe3yaTaTtd BO OJHOC Ha CyBaTa MaTepuja HA MOPKOBHU
numMa nobueHo u 3aBajicka u cop. (Zavadska et al., 2020) koj uznecysa 10,52-13,51 %.

Ha rpadukon Op. 6 e mpukakaH NPOLEHTOT HA CyBa MaTepHja M BOJAA Kaj JIYK O]
TpUTE ToJpayja.
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I'padmkon Op. 6: [IporieHT Ha cyBa MaTepuja u BoJa Kaj JIyK

[IponienToT Ha cyBa Marepuja kaj JykoT on Peuanm, Kamacmapu m bammno cemo
n3HecyBa 31,97, 34,04 u 27,34 coonBerHo. HajHHCKa KOHIIETpaIMja Ha BOJIa MMa Kaj JIYKOT O
Kamacnapu ox 65,96%. Hajpucoka KoHIIEHTpaldja Ha BOJIa UMa Kaj JykKoT o1 bammHo ceno o
72,66%. bujiejkn ucuTyBaH € WCT BUJI HA JIYK, HAjBEPOjaTHO JIYKOT o1 barmuHo cero e 3eMeH
3a aHaJM3a HEMOCPETHO MO HABOJHYBAaHE UM € TI0YeCTO HaBoAHYBaH. CIMYHM Pe3yiTaTu BO
OJIHOC Ha COJAP)KMHATA Ha BOJA Kaj JTyk umaar gobueno Ilaren u cop. (Patel et al., 2020), xou
HaBeayBaaT JeKa IpoceuHaTa KOHIIGHTpalldja Ha BoJa Kaj JYKOT H3HecyBa 67,6 %, on
ucnutyBanu 10 mpumepoun. Bo ogHOC Ha OCTaHATUTE MCHUTYBAHM 3€JIEHUYLH, JTYKOT UMa
HajBHICOK TIPOIICHT Ha CyBa MaTepHja.
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I'paduxon 6p. 7: IlpoleHT Ha cyBa MaTepuja ¥ BOJa Kaj MUIEPKU

Ha rpadukon Op. 7 e nmpukakaH IpOLIEHTOT Ha CyBa MaTepHja U BOJa Kaj MUIEPKH
ol Tpu nojpayja. HajBucok mpoueHT Ha cyBa Matepuja ol 6,34 umaar nunepkure o Peuanu,
noroa nunepkute oA bammuo ceno co 5,31 u HajHUCKA COJp)KMHA HA CYBM MaTepuu MMaatr
nunepkute o Kamacmapu ox 4,86. Ilpouentor Ha Bojxa u3HecyBa 94,14 xaj nunepkure of
Kanacnapu, 93,66 kaj nunepkute o Peuanu u 94,69 xaj nunepkute ox bammuuo ceno. Criopen
I'yune u bapoka (Guine & Barroca, 2011), npoceynara KOHIIETpalyja Ha BOJAa BO 3CIICHH
nunepku tun Oabypa usHecyBa 94,13 %, nmonmeka mak Kaj LPBEHU MUIEPKH TUI 0abypa
uszHecyBa 95,47 %, oBue pe3yiTaTu ce CIMYHU CO TOOMEHUTE pe3ynTaTy Ha TpadukoH Op. 7.
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Mapyaa 3eaxka  lomatm KpacraBunm  MopkoBHu JIyk Iunepku

CM 413 706 509 4,19 1117 31,12 55
(%0)
Boxa 9587 9361 9491 9581 88,83 68,89 94,5
(%0)

TaGena 1. [Ipoceyna BpeaHOCT Ha CyBH MaTEpPUH U BOJIA Kaj 3€JIEHIYKOT

On tabena 1 Moke nma ce BHOM JEKa KpacTaBUIUTE M Mapyjara MMaaT HajBUCOK
MIPOLIEHT Ha BOJia, 10/IeKa MaK HajBUCOK MPOLIEHT Ha CYBH MaTepUu UMaatr JyKOT U MOPKOBUTE.

5. 3akiyqox

[Mopagu OoOraTHOT HYTPUTHBEH COCTaB, 3€JIEHYYKOT Tpebda Ja ce KOH3yMHpa
CEKOJIHEBHO BO HAJrOJIEM JIeNl BO CBEXa M HempepOoTeHa ¢popma. 3aToa € MHOTY 3HA4YajHO Ja Ce
KOHCYMHUpa KBaJUTETEH M 0e30€lCH 3€JICHUYK, KOj TH 3aJ0BOJIyBA KPUTCPUYMHUTE CIOPE.T
npaBuiaHUIUTE. ONpe/eNieH € MPOIEeHTOT Ha CyBa MaTepHja M Ha BOJIa Ha 7 BUJIOBH Ha 3€JICHUYK
(mapyma, 3enKa, J0MaTd, KpacTaBUIIM, MOPKOBH, MUIEPKH U JIYK) 011 3 Mojpadja OKOJIy rpagoT
Benec, xako modeTHa ¢aza Mpu UCIUTYBAKETO Ha TEIIKH MeTaym. HajBrucoka cpeiHa BpeIHOCT
Ha CyBa MaTepHja UMa KOPEHECTHOT 3eJIEHIYK U Toa JIyKoT co 31,12 % u mopkoBute co 11,17 %
a HajHHCKa Mapynara u kpactrasuuure co 4,13 % u 4,19 % coonseTrHo. BUCOKHOT mpoIeHT Ha
BOJIa M AMETETCKU BJIAKHA MPUOHECYBAAT 3€JIEHYYKOT Jla MMa HUCKA KaJIOPUCKa BPEIHOCT U Jia
ro noao0pH 3/paBjeTo Ha YOBEKOT. HUCKMOT MpOIIEHT Ha CYBU MaT€pUU BO aHAIU3HpPAHUTE
3eJIeHYYI K€ HU OBO3MOXH OTpeeNlyBamhe Ha TEIIKUTE METAalu BO HUB JIypU U KOra THE ce
Haoraar BO Tparu.
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	2. Преглед на литературата
	Познато е дека растенијата акумулираат тешки метали во нивните јадливи делови како резултат на нивно одгледување на контаминирани полиња. Ваквата акумулација е под големо влијание од концетрацијата на металите, хемиските видови на металит...
	Според Баиса и Гебејеху (Bayissa & Gebeyehy, 2021), токсичните метали како што се As, Pb, Cd, Cr и Hg се откриени во покачени количини во испитуваните примероци на зелка и домати во областа Кока во Централна Етиопија. Зелката покажала пов...
	Од испитувањата за присуството на олово во различни видови на зеленчук одгледувани во рударска област во Нигерија, концентрацијата на олово била многу над МДК. Лиснатиот зеленчук покажал најголема биоакумулација на олово (Орисакве и сор...
	Според Роска и сор. (Roska et al., 2021), покрај напорите за намалување на внесот на тешки метали преку зеленчукот и строгите регулативи, зеленчукот од некои делови на Европа содржи тешки метали кои ги надминуваат МДК. Многу е значајна...
	3. Методи и материјали
	3.1 Истражувачка област
	Градот Велес е сместен во долината на реката Вардар, околу 55 km јужно од главниот град Скопје, на надморска височина од 206 m. Според географската положба,  41º43’12” северна географска должина и  21º47’36” источна географска широчина...
	Слика бр. 1: Мапа на градот Велес и околината со означени локации од земените примероци за анализа (извор: Википедија)
	3.2   Селекција, подготовка и анализа на примерок
	Испитувани се седум видови зеленчук од Башино село, Речани и Каласлари (Велешки регион) во периодот од јуни до октомври 2023 година. Земени се по 10 примероци на марула (Lactuca sativa L.) и зелка (Brassica oleracea), и по 1 kg домати (Sol...
	3.3 Пресметка на сува материја и вода во зеленчук
	Процентот на сува материја (СМ) во зеленчукот се пресметува според следната формуа:
	% СМ = (сува маса на примерок/свежа маса на примерок) x 100     (Формула бр. 3-1)
	Процентот на вода во зеленчукот се определува според следната формула:
	% вода = 100 - % СМ      (Формула бр. 3-2)
	4. Резултати и дискусија
	Резултатите од испитувањето на сувата материја и вода кај марулата од три подрачја се прикажани на графикон бр. 1.
	Графикон бр. 1: Процент на сува материја и вода кај марула
	Од графикон бр. 1 може да се види дека процентот на сува материја кај марулата од различни подрачја е сличен. Марулата од подрачјето Каласлари има највисок процент на суви материи (4,85) и најнизок процент на вода (95,15),  а марулата...
	Графикон бр. 2: Процент на сува материја и вода кај зелка
	Процентот на сува материја кај зелката од подрачјето Каласлари е највисок и изнесува 7,79, додека пак најнизок е кај зелката од подрачјето Башино село и изнесува 6,39 (Графикон бр. 2). Овие резултати кореспондираат со резултатите за сува ма...
	Графикон бр. 3: Процент на сува материја и вода кај домати
	На графикон бр. 3 е прикажан процентот на суви материи и вода кај домати од трите подрачја, од добиените резултати може да се види дека нема голема разлика помеѓу концентрацијата на суви материи од трите подрачја и изнесува од 4,9 до 5,1...
	На графикон бр. 4 е прикажан процентот на суви материи и вода кај краставици од трите подрачја.
	Графикон бр. 4: Процент на сува материја и вода кај краставици
	Процентот на сува материја кај краставиците од подрачјата Каласлари, Речани и Башино село (3,68; 4,14 и 4,75, соодветно) e сличен, меѓусебно се разликуваат со околу 1 % СМ. Краставиците се карактеризираат со висок процент на вода. Крас...
	Графикон бр. 5: Процент на сува материја и вода кај моркови
	На графикон бр. 5 е прикажан процентот на сува материја и вода кај моркови од трите испитувани подрачја. Највисок процент на сува материја имаат морковите од Каласлари 12,66, потоа морковите од Башино село 10,89, додека пак морковите о...
	На графикон бр. 6 е прикажан процентот на сува материја и вода кај лук од трите подрачја.
	Графикон бр. 6: Процент на сува материја и вода кај лук
	Процентот на сува материја кај лукот од Речани, Каласлари и Башино село изнесува 31,97, 34,04 и 27,34 соодветно. Најниска концетрација на вода има кај лукот од Каласлари од 65,96%. Највисока концентрација на вода има кај лукот од Башин...
	Графикон бр. 7: Процент на сува материја и вода кај пиперки
	На графикон бр. 7 е прикажан процентот на сува материја и вода кај пиперки од три подрачја. Највисок процент на сува материја од 6,34 имаат пиперките од Речани, потоа пиперките од Башино село со 5,31 и најниска содржина на суви материи...
	Табела 1. Просечна вредност на суви материи и вода кај зеленчукот
	Од табела 1 може да се види дека краставиците и марулата имаат највисок процент на вода, додека пак највисок процент на суви материи имаат лукот и морковите.
	5. Заклучок
	Поради богатиот нутритивен состав, зеленчукот треба да се конзумира секојдневно во најголем дел во свежа и непрерботена форма. Затоа е многу значајно да се консумира квалитетен и безбеден зеленчук, кој ги задоволува критериумите според пр...
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