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AlCTpaKT

3araJyBameTo Ha 0YBaTa CO KaAMUYM KAaKO pe3yJITaT Ha aHTPOIOIe€HH aKTUBHOCTHU €
roiemo. [lopanmm BUCOKaTa TOKCMYHOCT HAa KaAMHYMOT M HETOBHOT KyMYJIAaTUBEH e(eKT
rojeM Opoj Ha HCTpakyBamba CE HACOUYEHUM KOH aHaIM3Upambe Ha KOHLEHTpalujaTa Ha
KaJMHYM BO 3€JICHUYK OJTrJIelyBaH BO OJHM3MHA Ha PYJHWIHN, TONWIHHWIM, WHAYCTpUja U
aBTOMATHU KaKO M KOH IMpOILIEHKAa Ha 3/JpaBCTBEHUOT PU3MK Ha HaceneHuero. Llenta Ha oBa
UCTPaXKyBame € Ja C€ OINpeAenad KOHIEHTpaluujaTa Ha KaJMUyM BO JIOMaTH U 3€JKa
OJArJIeyBaHU BO OJIM3MHA HA MOpaHeIlHaTa TONWJIHHUIA 3a OJOBO M LMHK Bo Benec u
tepmoenektpanara PEK burtona. [IpumeponuTe 3a aHanvs3a ce 36MEHU OJ TPH JIOKALHMHU O
pernoHotr Benec m Tpu JokauuMu oJ pervoHoT burosa M HcylleHHW 10 KOHCTaHTa Mmaca.
KBanTuTaTBHATA W KBAJUTATHBHATA aHalW3a 3a KaJMUYM € HampaBeHa CO OINTHYKA
€MHCHOHA CIIEKTPOCKOINHja, MHAYKTUBHO CcIiperHaTa miasma. HampaBena e mporeHka Ha
3[IPaBCTBEH PHU3HK O]l KOHCYMHpamke Ha OBHE Mpon3Boan. KoHIeHTpanyjaTa Ha KaIMUyM Kaj
JIOMAaTH U 3€JKa OJrjielyBaHa BO OJM3MHA Ha MOpaHEUIHaTa TOMMJIHMIA Ha OJOBO U LIMHK €
MOBEKE O] JBOJHO MOBHMCOKA OJT MPUMEPOIIUTE OATJICAYBAHU Ha OJyIajiedeHaTa JIoKaluja, HO
BPEAHOCTUTE Kaj CUTE MPUMEPOLM C€ MOJ MaKCUMalHHUTE J03BosieHn KoHuerpauuu (0,05
mg/kg). Konnerparujata Ha KaIMUyM Kaj JOMATH U 3€JIKa OJI CUTE JIOKAIIMK BO OKOJIMHATA
Ha burona ce moxa rpanunara Ha nerexuuja (0,0001 mg/kg). [Ipouenkara Ha 31paBCTBEH
PHU3UK MOKa)KyBa JieKa HeMa 3HAUYMTeNIeH HEKaHIIEPOTEH PU3UK 0J1 KOHCYMHpPAmhE Ha JIOMAaTH U
3enKa o] oBHe Jokauuu. KoHTamuHanujata Ha KaJMHYM BO 3€JIEHUYKOT OATrJIEAyBaH BO
ONM3MHA Ha TIOpaHEIIHaTa TOMUIHUIA Ha O0JIOBO U LIMHK € 3HaYUTENIHO MOBUCOK CHOPEIECHO
CO 3€JIEHYYKOT OJIrJIe/lyBaH BO OJIM3MHA HA TEPMOEJIEKTpaHaTa.

Kuyunu 300poBu: Kaagmuym, Jlomaru, 3esaka, 31paBcTBeH PU3UK

1. Bosex

TemxkuTe MeTald U METAJIOUIU C€ MPUPOJECH M CTPYKTYpPEH sl Ha 3eMjuHaTa Kopa co
IYCTHHA HOroieMa of 5 g/enr’, kako mro ce kagmuyM (Cd), omoo (Pb), Huken (Ni), xpom
(Cr), xuBa (Hg) utH. (I'ynita u cop. - Gupta et al., 2022; MauBanu u cop.- Manwani et al.,
2022) Twue BueryBaaT BO IIOYBaTa IPEKy MPUPOJHU MPOLECH U KaKO pe3yaTaT Ha
aHTPOIIOTEHUTE M3BOPU Ha 3arajlyBame, Kako LITO C€ PYAHULUTE, TONWIHHUIUTE, TElKaTa
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HWHIyCTpH]ja, COO0pakajoT, ynorpedaTa Ha OPraHCKH U MUHEPATHHU I'yOpHBa BO 3€M]OJICITHETO,
coropyBame Ha ()OCHIIHH TOpUBa, 00U, JIAKOBH, KOMYHAITHUOT U MHIYCTPUCKUOT oTras (JIu u
cop. - Liet al., 2019). Temkure MeTanu npercTaByBaar rojeM €KOJIOUIKU MpodiemM Ouaejku
ce HepasTpa/UIMBH 3arajayBadyd KOW Ce TaJo)KaT Ha MOBPIIMHATA HA I[0YBATa, a MOTOA CE
arcopOupaaT NpPeKy KOPEHUTE Ha pacTeHHjaTa M C€ aKymyJupaaT BO ja/UIMBUTE |
HejayBHTe AenoBH. [lopaan HUBHATAa TOKCHYHOCT MIPETCTaBYBaaT HEMIOCPEIHA OTIACHOCT 3a
cuHMpoT Ha ucxpana (I'ynra u cop. - Gupta et al., 2022; Manas u cop. - Malav et al., 2020;
Hcmaen u cop. - Ismael et al., 2022).

Kanmuymot e cpebpeno-06ei1, MEeK U eIacTHUYeH XeMHUCKHA METaJl CO aTOMCKH Opoj 48 u
rycrura ox 8,7 g/em’ (Xoumaormy-Osunrut u enr - Hocaoglu-Ozyigit & Genc, 2020). Kako
pe3yiTaT Ha TEOTeHH W AaHTPOINOIeHH H3BOPH KaKo INTO CE€ pPYAAapCTBO, TONWIHHUIIH,
UHYCTpPHU]ja, aTMOC(HEPCKO TaJI0kKEeme U ynoTpeda Ha FyOpHBa IITO COIPKAT KaJIMUYM, Jloara
710 3ToJIEMyBamk-€ Ha KOHIIGHTpaIlMjaTa Ha KaJMIYM BO TouBata u noazemuaute Boau (Illapma
u cop. - Sharma et al., 2015). KaamuymoT mpeTcraByBa 3akaHa 3a 3ApaBjeTO Ha YOBEKOT
MPEKy Pa3InYHA MEXaHW3MH BKIIYUyBajKH HapyIlIyBamke Ha WHTpAIeNyJapHaTa paMHOTEXa
Ha Kalll[UyM, OKCHJAaTHUBEH CTPEC, HapyllyBale€ HAa NPOIECHTE Ha CHUTHAJIHM3aIMja Ha
kietkute u enureHercku npomenu (Ky u XKenr - Qu & Zheng, 2024). HeroBuoT 61osouiku
oy kuBOT Kaj ayreto € 10-35 rogunu (C30 - WHO, 2019). M3noxxeHocTa Ha HUCKA HUBOA
Ha KaJMUyM MOXeE Jla JIOBEJE J0 OIITeTyBame Ha OyOpe3uTe, HPHUOT Ap00, CKEIETHUOT U
KapJIMOBACKyJIapHUOT CHUCTEM KaKo M HapyllyBame Ha BUAOT W ciyxoT (I'emum u cop. -
Genchi et al., 2020). Toj npenu3BuUKyBa u3pazeHa HeBpoTokcuyHocT (bpanka u cop. - Branka
et al., 2018) u penponykruHa TokcuyHocT (Kymap u Illapma - Kumar & Sharma, 2019; I'enr
u Baur - Geng & Wang, 2019). KaaMuymoT € mO3HAaT 4YOBEKOB KaHLEPOI€H, KOj
MeryHapoHaTa areHIfja 3a HCTPaXyBambe Ha PaKOT ro KIIacCUpHUIMpa KaIMIYMOT BO rpyma |
Ha COe/IMHEHH]a 32 KOU MMa JIOBOJIHO JIOKa3u JieKa ce KaHleporeHu 3a jgyfero (Mefynaponna
areHIMja 3a ucTpaxkyBame Ha pakot - [ARC, 2012).

Ilenta Ha OBa HWCTpaXKyBamke € Jia CE OINpeNeNd KOHIETpalujara Ha KaAMHYM BO
JOMaTH 1 3€JIKa KOU IITO C€ OArIeIyBaH! BO OJIM3MHA HA MOpAHENTHATa TOMMIHUIIA Ha OJIOBO
¥ IIMHK BO OoKoJuHaTa Ha Bemec m Bo Omm3mHa Ha TepmoenekTpanara PEK burona. Ucro
Taka, aHAIM3WpaHa € M KOHIEeTpalfjaTa Ha KaIMHYM Kaj JIOMAaTH M 3€JKa KOH Ce
ONrJICAyBaHH HA JIOKAIIMM TIOJAJEKy OJ H3BOpUTEe Ha 3aragyBame. llopaam BucokaTa
TOKCHUYHOCT, OJI TOJIEMO 3HAa4YeHE € Ja Ce HampaBu INPOICHKA Ha 3PaBCTBEHHOT
HEKaHIIEPOTeH PU3UK Kaj HACEJICHHETO NMPH KOHCYMHUPAkE Ha JOMATH U 3€JIKa OJIJIeAyBaHU
Ha KOHTAMUHHAPaHAa MOYBa.

2. Ilperaen Ha aurepatypara

3arajyBameTo Ha MOYBATa CO KaJIMHUYM OKOJIy TONWIHHULUTE M PYIHUIMTE 32 OJIOBO H
IIUHK OMJIO TIOTOJIEMO CIIOPEACHO co mouBata o apyru pyaaunu (JIyo - Luo, 2022). Bucoka
KOHIICHTpaIlMja Ha KaJIMUYM € HajJeHa BO MOYBATa IITO C€ HAaora BO OJM3MHA HA TONMMIHUIIN
Y PYJHUIIA Ha OJIOBO M IIMHK BO moBeke perrnonu Bo Kuna (Kao u cop. - Cao et al., 2023; Mu
u cop. - Mi et al., 2018), [Toncka (Kuuuncka u cop. - Kicinska et al., 2019), Upan, (barau u
Arumm - Baghaie & Aghili, 2019), Kocoso (Illaja u cop. - Sajn et al., 2013), [llmanuja
(bapytuja u cop. - Barrutia et al., 2011), Tynuc (Hanmyn u cop. - Daldoul et al., 2015),



benruja (Xoyben u cop. - Houben et al., 2013) u ap. Ilocrou nmoTeHnujaseH €KOJIOMKH U
3[IPaBCTBEH PHU3UK OJ1 3araJyBambe CO KaJIMAYM BO IOYBATa HAa OKOJIy 2 Km OJ TONMMIHUIIUTE
3a onoBo u nuHK (Iloy u cop. - Zhou et al., 2022).

Ka)IMI/IYMOT € €IC€H 0O1 HajTOKCHqHHTe n HajHOI[BI/I)KHI/ITC CJICMCHTHU BO JXHWBOTHATaA
CpelauHa, HajuyecTo BlieryBa BO HOBEKOBaTa McxpaHa npeky 3eneHuykor (Kybuep u cop. -
Kubier et al., 2019). Cnopen 3enr u cop. - Zeng et al., (2018), ¢pakropoT Ha OMoakyMmynaiuja
OJTHOCHO CIIOCOOHOCTa Ha 3€JIEHYYKOT Jia TH arcopOupa TEMIKUTE METalH O] Io4YBaTa Owi
HajroJIeM Kaj KaJMHYMOT BO MCT BHJ Ha 3€JIEHYYK CIOPEICHO CO aKyMylalfjara Ha IHHK,
Oakap u osioBo. bamamacu u cop. - Badamasi et al., (2023) u3BectyBaat neka GpakTopoT Ha
Onoakymysaiyja € HajBUCOK Kaj KaJMUYMOT Ka] CHTE BHJOBU Ha HCIHUTYBAaH 3E€JICHUYK
(mapymna, nomatu u Oopanuja). O UCIUTYBAKETO HA 3E€JICHUYK OATJIEAYBaH Ha TOYBa BO
OM3MHA Ha TOPAHENICH PYIHUK W TONWIHHUIA 32 0J0BO M mUHK BO [lojicka, oTkpueHa e
BHCOKa COJpXHMHAa Ha KaJMHUyM KOja ' HaIMHHYBAa MAaKCUMAJIHUTC JJO3BOJICHU
KOHIICHTPALMK CIIOpEJ €BPOIICKUTE peryiJaTuBM 3a Haj 11 matm Bo mMargoHoc, 8 matu BO
MOpPKOB, 4 mTatu BO MBEKJIO W mnenep u 2 maru Bo kommupu (L{Buenar-/paber u cop. -
Cwielag-Drabek et al., 2020; PerynaruBa Ha xomucujara EY - Commission Regulation EU,
2014). HUcro Taka, u crnopel Opyrd HCTpakyBama MMa 3roJIEMyBam€ Ha COJp)KMHATa Ha
KaJMHYM BO 3€JIICHYYK W pAcCTCHHja KOW C€ OJrJeyBaHW BO OJNM3WHA HA PYIHHULU H
TONWIHULIM €O 0JI0BO U IIMHK (JIu u cop. - Li et al., 2023; Monrtepo3o u cop. - Monterroso et
al., 2014). 3ronemeHa KoHIIETpaIMja Ha KaIMUyM MMa BO JIMCHAT 3€JIEHYYK OJTJICyBaH BO
onu3uHa Ha pynapcka obmnact Bo bocna m Xepuerosuna ox 0,77 no 1,93 mg/kg cyBa maca
(ITazanmuja u cop. - Pazalija et al., 2023). Konmerpamnujara Ha KagMUyM BO 3€JIE€HUYYK O]
uHayctpucka obmact Bo Kuna e ox 0,03 mo 0,82 mg/kg Ha cyBa Maca Kaj JTUCHAT 3€JEHUYK,
0,02-0,35 mg/kg xaj mioaect 3eneHuyk u 0,02-0,2 mg/kg xaj KkopeHecT 3eneHuYyK (3eHr U
cop. - Zeng et al., 2018). Cnopen Anmumoxamaau u cop. - Alimohammadi et al. (2018), ox
WCTIIUTYBAalkETO 3a IMPHCYCTBOTO HAa TEIIKM METAdM BO 3€JICHYYK O] CYIIEPMAapKETH BO
Texepan, KoHIIeTpanjaTa Ha kKaAMuyM Bo gomatu o6uina 0,009 mg/kg cexa maca. IloBucoka
KOHIIeHTpanuja Ha kaamuyM oxa 0,925 mg/kg Ha cBexa maca Owia HajaeHaA Kaj TOMaTH O]l
cynepmapketn ona banrmagem (Yaynxypu wu cop. - Chowdhury et al, 2024).
KonnenTpammjara Ha kKaaMAyM BO JIOMaTy OJTJICAyBaHH BO OJiM3WHA Ha aBTomaTtu Bo MHauja
e 0,02-0,35 mg/kg cyBa maca (I'ynta u cop. - Gupta et al.,, 2022). Konuerpamnujata Ha
KaJIMIYM BO 3€JIKa HaBOJIHyBaHa co oTmnaanu Boau Bo Hurepuja 6mna_1,21-1,87 mg/kg (Jlepe
u cop. - Lere et al., 2021). Xapmanecky u cop. - Harmanescu et al., (2011), Bo 3enxka
OJrJieTyBaHa BO OJM3MHA Ha MMOPAHEUIHU PyIapCcKu akTUBHOCTU Bo PoMaHuja ja onpenenuie
cieqHaTa KoHUeHTpauurja Ha kaamMuyM o 0,01-0,12 mg/kg Ha cBeka maca. On1 HarpaBeHUTE
WCTIMTYBama 3a COJIP)KUHATA HA TEIIKH METAJIM BO MTOYBATA OKOJYy TEPMOECIICKTPAaHH Ha jarjieH
ce MOKaXkaJio JieKa COApPKMHATA Ha KaIMUYM € TIOBUCOKA HEMTOCPEIHO JI0 TEPMOEIICKTPAHUTE,
J0JIeKa TIaK CO 3TOJIEMYBamke€ Ha OJJAICYCHOCTAa CE HaMalyBajla COJPXKMHATA HAa KaJIMUYM
(Canymu 1 Anabamu - Saloumi & Alabadi, 2023; Xy u cop. - Hu et al., 2021).

3eNeHUyKOT TMpeTCTaByBa TIJIABEH W3BOP Ha XpaHIMBH MaTepuu 3a J100po
OaaHcupaHa YoBEYKa MCXpaHa. T0] COUMHYBA IJIaBEH JIeN OJ1 UCXpaHaTa Ha JTyreTO BO MHOTY
JeTOBH 011 CBEeTOT. IIpercraByBa M3BOp Ha OMOAKTHBHH KOMIIOHEHTH CO INTO T'O MPOMOBHpPA
3apaBjeto Ha 4oBekOT (Pamja u Ilaten - Ramya & Patel, 2019; A6obara u cop. - Abobatta,
2021). Cserckara 3apaBcTBeHa opranuzanuja (C30) mnpenopauyBa KOHCYMHUpam€ Ha
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HajManky 400 g 3eleHYYK M OBOIIje JHEBHO 3a Ja ce 00e30eau ONTHUMAHO 31paBje U
NOTpeOHUTE XpaHJIMBU MaTepuM KOM I'M HeMa BO JApyrute rpynu Ha xpana (C30 - WHO,
2023). ITopaau BucokaTa TOKCUYHOCT HA KaIMUYMOT M HETOBUOT M3Pa3eH KaHIEPOTeH e(eKT
¥ KyMYJIATHBHO JIEjCTBO MOTPEOHO € Ja ce HaIllpaBH MPOLEHKA HA 3[PaBCTBEHUOT PHU3HK O]
KOHCYMHpambe Ha 3€lIeHYYK KOj € OJrjenyBaH BO ONW3WHA HA PYIHUIM, TONWIHUIM H
tepmoenektpanu (TournpyHr u cop. - Tongprung et al., 2024; JIu u cop. - Li et al., 2023).

[IpoceunaTa nHEBHA 7032 HAa KaJMUYM TIpeKy KOHCYMHUpame Ha 3elka Bo Hurepuja e
0,04-0,06 mg/kgyw/nen (Jlepe u cop. - Lere et al., 2021). Xapmanecky u cop. - Harmanescu et
al., (2011) u3BectyBaar neka mpocedyHara JHEBHA J03a Ha KaJMUYM IpHU KOHCYMHUpame Ha
3eJKa OATJIeyBaHA BO OJM3WHA Ha MOPAHEIIHW PyJapCKy aKTHBHOCTH BO Pomanmja Owmita
0,003-0,035 mg/kgyw/nen. Ilonmcka mpoceyHa pAHeBHa fo03a Ha kagmuym oxa 0,002
mg/kgyw/leH € OTKpUEeH IpHu KOHCyMupame Ha aomatu Bo banrmagem (Yaynxypu u cop. -
Chowdhury et al., 2024). [Ipoceynara qHeBHA 1032 HA KaAMUYM IPEKY 3€JI€HUYK OArJIe yBaH
BO Onm3uHa Ha TOonMUiIHUIM U pyaHui Bo Iloscka e 0,00001 mg/kgy/nen on marmoHoc u
usexsio, 0,00002 mg/kgyw/nen mpexy uenep u mopkoB u 0,00021 mg/kgyy/nen npexky
komnupu (L{Buenar-Jlpabek u cop. - Cwielag-Drabek et al., 2020).

Koedumuentor Ha omacHoct HQ (Hazard quotient) 3a HekaHIEporeH pU3UK O]
BHECOT Ha KaJMUYM IIpeky 3eneHuyk Bo Ilosncka e Bo wuntepBanor ox 0,01029 kaj
margoHocoT 1o 0,20714 kaj kommupure (L{Buenar-/Ipadek u cop. - Cwielag-Drabek et al.,
2020). KoeduiumeHToT Ha OMACHOCT OJ BHECOT HA KaIMHUYM O] 3€JIKa O] MapKeTH BO
paznuunu obmactu Ha Tajmang e ox 0,001276387 mo 0,003802281 (TourmpyHr u cop. -
Tongprung et al., 2024).

3. Meroau u maTepujaju
3.1. Hcmpasxncysauka oonacm

HcTpaxxyBameTo € CIPOBEICHO Ha 3€JCHUYK KOj € OArjelyBaH BO PErMOHHTE Ha
Benec u burona, P. C. Makenonuja. ['pagot Benec ce Haora BO IEHTPAIIHOTO MOJpadje BO
np:kaBata, BO BapmapcknoT permos, HA3 Hero tede pekara Bapmap. Cropen reorpadckara
mosiox06a, Toj ce Haora Ha 41°43°12” ceBepHa reorpadcka momkuaa U 21°47°36” ucrouna
reorpacka mupoyrnHa, Ha HaaMopka BucuHa o 160-200 m. Benec e enen o Haj3arajieHuTe
rpagoBu Bo CeBepHa MakenoHHMja mopaau KOHTaMHMHAlMjaTa Ha [0YBaTa M BO3AYXOT O]
MopaHeINIHaTa TOTHJIHAIIA 332 OJIOBO M IIMHK KOja C€ Haora BO HemocpeaHa Onm3uHa Ha Benec
(Sajn et al., 2020; Cradwmios u cop., 2008). [Ipumeporute Ha 3€IEHUYK C€ 3€MEHU O]l TPH
JIOKalMK BO okoJinHata Ha Benec u Toa bammuo ceno (koopaunatu 41°44'53"N 21°45'36"E)

u Peuanu (koopaunatu 41°43'40.1"N 21°46'47.7"E) xou ce Haoraar BO HemocpeaHa Oau3nHa

oa 300-500 m Ha mopaHenTHaTa TOMMJIHMIIA HA OJIOBO M IMHK U cenoto [omuno Kamacnapu
(voopmuuatu 41°41'18"N 21°50'15"E) xoe e onnanedeno 9 km jyxxao ox Benec. butona ce
Haora Bo jyrosamaauuot aen Ha P. C. Makenonuja, Bo cpenumiHuoT e Ha [lemaronnckara
KOTJIMHA, HA HAaAMOpPCKa BUCHMHA ona 576 m, omnmanedyeHa Ha 14 km on rpanumnara co P.
'puuja. Butona ce Haora Ha 21°18°20” mo 21°22°11” wucrtouna reorpadcka JODKHHA |
41°00°00” no 41°03°20” ceBepna reorpadcka mmpounna. Ha oxomy 12 km ucTO4HO OJ
butona ce Haora Pynapcko-eneprercku kom6unat (PEK) butona (koopaunaru 41°03'50"N

21°29'39"E) koj ydectByBa co Haa 70% oI BKYDHOTO IPOU3BOJCTBO Ha €JIEKTPUYHA
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enepruja Bo P. C. Makenonnja. Ilpumepornmre Ha 3eiaeHYyK ce 3emeHn oj Hosamm
(koopmuuatu 41°2'30"N 21°2721"E) onmanedeno 7,2 km ox PEK bwutona, I'neotnHo
(Koopmuuatu 40°58'59"N 21°28'59"E) onnaneueno 14,3 km ox PEK butona u Ha 6,4 km ox
pyIHUKOT 3a jaryieH bpon — I'neotuno koj e nen o PEK burona. Tperara nokanuja € cenoTo
[Moponun (Koopaunatu 40°55'59"N 21°22'0"E) koe ce Haora BO jy>KHHUOT Jen Ha butosncko
nosie, Ha okoy 30 km ogmanedeno ox PEK butona.

3.2. Iloozomoexa Ha cyé npumepox

AHanmM3upaHu ce IBa BHJA 3€JICHYYK O] BesemKHoT perroH (bammHo ceno, Peyanu u
Kanacnapu) u ourosnckuot pernos (HoBauu, 'neoruno u [lopoaun) Bo nepuoaoT o1 jyHH 10
oktomBpu 2023 roauna. 3emenu ce o 10 mpumeponm 3enka (Brassica oleracea) v o 1 kg
nomatu (Solanum lycopersicum) o1 cekoja o61acT. AHaTU3HPAHU C€ BKYIMHO 12 mpumepoIy,
coOpaHU MPU HUBHA TEXHOJIOMIKA U KOHCYMHA 3pEJIOCT. 3eJICHYYKOT Oele M3MHUEH CO BOJA OJ1
gyemmMa ¥ 0ea OTCTpaHeTH IeNaTa MpaliiHa, OCTaTOUTE O] 3€Mja M OCTAaHATHTE HEYUCTOTHH.
JapyuBuTe nenoBu 6ea U3MUEHH CO JIECTUIIMpaHa BOJAa M OCTaBeHU Ha QUITEp XapTuja U Ha
coOHa TeMIiepaTypa 3a Jia ce UCYIIH MOBPIIUHCKaTa Boja. [loToa, 3emeHayKoT Oemre nCUTHET
W M3MEIIaH CO IeN na ce mobue cpemeH nmpumepok. Cekoj mpuMepok Oerne M3MEpeH Ha
aHanutuyka Bara (BRS-1000-C1, d=0.001g, mpousBonuten MRC,) u craBeH Bo cTakiieHa
yama 1 Bo cymapa (DRY-line, mpousBoaurenn VWR) na 105°C na ce cymm 10 KOHCTaHTHA
maca. [Ipecmeran e mpouentor Ha Boma (W) um cyBu Marepuu (dry matter) Ha cure
npuMepoly cnopen ciaeanure Gopmynu (Xeregyc — Munapy u cop. - Heghedus-Mindru et
al., 2023):

_ (m1-m2)
LoW=——"""""-+
(m1-m3)

100
(dopmymna 6p. 3-1)

% dry matter = 100 — %W
(®opmymna 6p. 3-2)
Kage mro:

m; € Macara Ha IPUMEPOKOT MPE] CYIICHC;
m, € Macara Ha MIPUMEPOKOT IOCIIE CYIICHE;
m3 € Macara Ha CaJioT 3a CyIICHE.

3.3. Ananusza na npumepok

CyBute npumepon 0Oea pacTBOPEHM CO BIaXHa aurectuja. TouyHata maca Ha
pUMEpPOKOT Oerre Tpetupana co 2 ml 65% a30THa KUCelMHA U 3arpeBaHa BO BOJCHA Oama.
[Ipumeponure Gea paspeneHu co Aectuinupana Boia, npouucreHa oj Fisher Chemical
(onnenenue HPLC) no xoHeunuoT BoiymeH ona 25 mL, a moroa ¢uirpupanu (0,45 um).
KBantutatuBHa anammsza Ha kagmuym (Cd) Bo cure mpumepounm Oemie HM3BEACHA CO
WHJIYKTUBHO CIIperHaTta Iuia3ma, onTudka emucuona cnekrpockonuja (ICP-OES, ARCOS
FHE12, SPECTRO, Germany). Ananu3ara ce u3BeyBa Ha CyBa Maca Ha MPUMEPOKOT, a 3a
na ce moOue KOHIeTpaljaTta Ha eIEMEHTHTE BO CBEXa Maca ce KOPUCTH CIIeJHAaTa paBEeHKa
(Opnnen 3a 3emjonencto Ha CAJ] - USDA, 2011):


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=������&params=41_2_30_N_21_27_21_E_type:village
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=��������&params=40_58_59_N_21_28_59_E_type:village
https://mk.wikipedia.org/wiki/����������_�����������_������
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=�������&params=40_55_59_N_21_22_0_E_type:village

'C.n'n' C.ﬂ'h' I:M]
100
(®opmyna 6p. 3-3)

Kane 1mro:

C,w € KOHIICHTpAIIHMja BO CBEXa Maca;
Caw € KOHIIETpaIMja BO CyBa Maca;
W e npolLieHT Ha COApKMUHA Ha BOJIA.

3.4. Ilpouenka na 30paecmeen puzuk

HekaHueporeHnor pusuMk 0] KOH3yMHUpame Ha 3€JeHYYK Cc€ IIPEecMeTyBa Co
ompenenyBamke Ha MpoceyHaTa JHEBHA ao03a Ha kaamuym ADD (Average daily dose),
koepuuueHnt Ha onacHocT HQ (Hazard quotient) u crankara Ha nHeBeH BHec DIR (Daily
Intake Rate) cnopen koH1eHTpaljaTa Ha KaAMAYM BO 3€JIEHYYKOT.

3.4.1. Ilpoceunama onesna 0o3a na kaomuym ADD (Average daily dose)
[TpoceunaTa qHEBHA 70332 Ha KaJIMHUYM ja MPETCTaByBa KOHIIETpalWjaTa Ha BHECEH
KagMUyM TIpeKy 3eneHuykoT (mg/kgyw/meH) koja mrTo ce ymoTpeOyBa 3a MpOICHKAa Ha
HEKaHIIEpOTeH PU3UK Ha HaceneHueTo. [Ipoceynara qHeBHA /1032 HA KaJMHYM C€ ITPECMETyBa
cropen cieaHara gopmyia:
C = IR = EF = ED
BW = AT

ADD =
(®opmyna 6p. 3-4)

Kane mro C - KOHLEHTpaluja Ha MeTaloT Bo 3eneHuykoT (mg/kg), IR — mpoceuen
nHeBeH BHec Ha 3eneHuykoT (kg/nen), EF - dpexdenmuja na uznoxenocr (365 nena/ronuna),
ED - Bpemerpacme Ha H3JI0KEHOCTa (IIPOCEUEH >KMBOTEH BEK Ha HacejeHuero), BW —
npoceyHa tenecHa maca, AT - mpocedeH nepuoJi Ha U3J10KEHOCT 3a HekaHueporeH pusuk (EF
x ED) (Anumoxamenu u cop. - Alimohammadi M., 2018; Yayxan u Yayxan - Chauhan &
Chauhan, 2014). [logaronuTe 3a MpoceyeH THEBEH BHEC HA 3€JEHUYYK BO MPECMETKUTE Ce
HMCKOPUCTEHHM 0] ATeHIMja 3a 3amTuTa Ha kuBoTHata cpenuna Ha CAJl - EPA (2018),
MPOCEYeH JKMBOTEH BEK Ha HaceleHHETO € 3eMeH of [IpxaBeH 3aBoj 3a craructka Ha P. C.
Makenonuja, 1 Toa 71,6 roguHM 32 MaXu U 75,2 TOAMHY 32 )KEHH, a TIOJIATOITUTE 3a MTPOCEUHA
TenecHa Maca Ha Hacenenuero (82,1 kg 3a maxwu, 67,2 kg 3a xenu u 12 kg 3a nmema) ce
cnopen EBporickara ynpaBa 3a 6e30eaH0CT Ha xpanara - EFSA (2011).

3.4.2. Koepuyuenmom na onacnocm HQ (Hazard quotient)

KoedpunueHToT Ha OaCHOCT TO MEPH HEKAHIIEPOTEHHOT PU3HK OJ1 PEJIOBHUOT BHEC Ha
TEIIKH METaJH MPEKy MHreCTHja Ha KOHTAMUHUPaH 3eJeHuyK. JJokonky Bpeanocture Ha HQ
ce MOHHUCKHU o] 1 Toram 6u Tpebano Ja HeMa HEKAHIIEPOTreH PU3UK OJ] BHECOT Ha 3€JICHUYK HO
nokoJiky BpenHocta Ha HQ e moBucoka on 1, Toa ykaxkxyBa Ha MOXXHOCT 3a 3HauajHU
3napaBcTBeHu omacHoctH. HQ ce mpecmeryBa criopen cinennata dopmyna (I'ynta u cop. -
Gupta et al., 2022; Anumoxamaau u cop. - Alimohammadi et al., 2018):



ADD

HQ =2

(®opmyna 6p. 3-5)

Kane mro, ADD — nmpoceuna nHeBHa m03a Ha kaaMuyMm, a RfD - xponununa opainna
pedepentna no3a 0,001 mg/kgyw/neH (Arenmnuja 3a 3amTuTa Ha KUBOTHaATa cpeanHa Ha CAJ]
- USEPA, 2021).

3.4.3.Cmanka na oneeen énec DIR (Daily Intake Rate)
Crankara Ha aHeBeH BHec DIR ro mpecmeryBa BKYIHUOT JHEBEH BHEC HA TEUIKHOT
MeTaJl MPEKy CEKOj 3eJICHUYK, Ce IIpecMeTyBa cropen ciaeanara Gpopmyna (Uayxan u Yayxan
- Chauhan & Chauhan, 2014):
DIR=CxD (dopmyna 6p. 3-6)

Kane mto C - xoHIIEeTpaIyja Ha TEIIKKU MeTaau Bo 3eieHuyk (mg/kg) Ha cBexa maca u
D - nneBen BHec Ha 3eneHuyk (kg mo ymiie Ha JieH cBeXxa mMaca).

4. Pe3yaraTu u qJuCKycHja
[IpormeHTOT HA CyBa MaTepHja U BOJA Kaj TOMAaTH U 3eJIKa OJ] CUTE JIOKAIMH € IMPUKaXKaH
BO Tabena 1.

Jokaunja JlomaTu 3enka
% CM % BOJA % CM % BOJA

Banmuo cesno 4,90 95,10 6,82 93,18
Peuanu 5,21 94,79 7,53 92,47
Kanaciapu 5,16 94,84 8,45 91,55
HoBamu 5,84 94,16 6,90 93,10
I'neoruno 4,26 95,74 7,80 92,20
IMopomnuu 5,07 94,93 7,77 92,23

Tab6emna 1: [IporieHT Ha cCyBa MaTepuja U BOJa Kaj TOMAaTH U 3€JIKa

Opn Tabena 1 Moxe J1a ce BUIM J€Ka MPOLIEHTOT Ha CyBa MaTepuja Ha JOMATUTE € BO
uHTepBaANOT 01 4,26 10 5,84% a mpoueHToT Ha Boaa ox 94,16 no 95,74%. Coapxunara Ha
CyBa MaTepHja Kaj 3eJIKaTa CIIOpeJIeHO CO JOMATHUTE € TTOBUCOKA M Taa n3Hecya 6,82-8,45%.
ConpxxuHaTa Ha Bojia Kaj 3enkata € o1 91,55 1o 93,18%. Jlomatute u 3enkara ce OyIMKyBaaT
CO BHCOK IIPOLIEHT Ha BOJIA.

Bo Tabena 2 e npukakaHa KOHIIETpalyjaTa Ha KaJIMUyM BO CyBa Maca Ha JJOMaTd U
3eJIKa OJ] CUTE JIOKALlUU Ha aHAJIU3Upambe.

Konuentpaumja na Cd (mg/kg)

Jenenayx Bbammnuo ceno Peuann Kanaciapu HoBanu I'neoruno Moponun
JlomaTi 0,495099 0,492999 0,238277 < 10,0001 <0,0001 <0,0001
3eaka 0,23245 0,236116 < 10,0001 <0,0001 < 10,0001 <0,0001

Tab6emna 2: KoHnnenTpanuja Ha KaIMHyM BO CyBa Maca Ha JoMaTH | 3eika (mg/kg).

Opn tabena 1 mMoxe Ja ce BUIM JeKa KOHIETpaljaTa Ha KaAMUyM BO IPUMEPOLIUTE
Ha JIOMaTH W 3€7Ka 0J peruoHoT burtona e mox rpanmmara Ha aerekiuja (0,0001 mg/kg).



Konnenrpanyjara Ha KaMAyM BO JOMAaTH M 3€JIKa IITO C€ OATJIECIyBaHW HA JIOKALUU BO
Onu3MHA Ha MOpaHellHaTa TOMWIHMIA Ha 0JoBOo M HUHK (bammuo ceno m Peuanu) nmaar
MOBHCOKA KOHIIETpamnuja Ha KaaMHYyM, CIOPEIEHO CO HCTHOT 3€JCHUYYK OJrjelyBaH Ha
nokanujata Kamacnapu. KoHnenrpamnujata Ha KaIMAyM BO JOMaTUTE O] JIOKanuuTe barmmao
ceno u Peuanu e moBeke 0/ JBOJHO TOTOJIeMa OJ1 KOHIICHTpalyjaTa Ha KaIMHUyM BO JIOMaTH
on Kanacnapu. Jlomature umaar mnoBseke o1 ABOJHO MOBHMCOKa KOHIETpaldja Ha KaJIMUYM
CTIOpEeNIeHO CO KOHIETpaIlfjaTa Ha KaIMUyM BO 3€JIKaTa, Kaj CUTe IpUMepoIH o1 Benemkuor
peruoH. Kaj mpumeporute Ha 3emnka of jJokanujata Kamacmapu KoHIeTpanujara Ha KaIMUyM
e mox rpanunara Ha nereknuja (0,0001 mg/kg).

Konnerpanmjata Ha kaAMHyM BO CBeXa Maca Ha JOMaTH W 3eJKa MpecMeTaHa o
dbopmynarta 3-3 U crmopeeHa CO MAKCMMAJHO JO03BOJICHEHATa KOHIETpalfja Ha KaJMHUyM
0,05 mg/kg (Komucuja Kogexc Anmumentapuyc - Codex Alimentarius Commision, 2023) 3a
OBOj 3€JICHYYK € NMPHKakaHa Ha TpaduKoH 1.

0,06
0,05
0,04

0,03
H lomaTtu
! i H 3enka
0 i

I'padukon 6p 1: KoHueHnTpanuja Ha KaAMUYM BO CBEXa Maca Ha JIOMaTH U 3eJIKa.

o
(=]
(]

KoHueHTpaumjana Cd (mg/kg)
o
2

On rpadgukon 1 Moxe 1a ce BUIU JeKa KOHIETpanyjaTa Ha KaAMUYM Kaj IOMaTH U
3e5Ka oJ] peruoHoT Benec e monx makcumannute ao3BosieHH Konmerpauuu (0,05 mg/kg).
3enenuykoT o1 Peuann mma moBHMCOKa KOHIIEHTpanuja Ha kaamuyM 3a okosy 0,002 mg/kg
kaj 3enkata 1 3a 0,001 mg/kg xaj nomatute, BO ogHOC Ha 3eneH4ykoT oj bamumuo Ceno.
Konnenrpanujara Ha kaaMuyMm Bo foMati o Kanacmapu e 3a ABOJHO IMOHKCKA CIIOPEICHO CO
KOHIIeTpalnujaTa Ha KagMHyM Bo nomarute ox bammHo cemo m Pewanm, noneka mak
KOHIIETpallMjaTa Ha KaJIMHYM BO 3enkaTta o Kamacnmapu e moj rpanuma Ha aerekmuja. Kaj
CUTE aHAJTM3UPAaHU TPUMEPOIH O]l BUTOJICKHOT pernoH KOHIETpalujaTa Ha KaJMHyM € O]
rpanuna Ha gerekuuja (0,0001 mg/kg), mopanu Toa THE ce UCKIYYEHH OJI MOHATAMOIIHUTE
MIPECMETKH 3a TMPOLIEHKA Ha 3/[PaBCTBEH PU3HK.

[Ipoceunara qHEBHA /1032 HA BHECYBAkE HA KAIMUYM CO KOHCYMHUpame Ha JIOMaTH U
3eJIKa 0J1 UCTPAKYBAaHUTE 00JIaCTH Kaj MaXkH, )KEHH H JIelia € JaJieHa Bo Tabena 3.
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ADD (mg/Kkgpw/neH)

3esenuyk Jlokamuja
Maxku Kenu Jeua
Baummno ceso 0,0000059098 0,0000072204 0,0000246026
Jomatn  Peuanm 0,0000062840 0,0000076769 0,0000261559
Kanacnapun 0,0000029950 0,0000036590 0,0000124697
Bammno cesio 0,0000022758 0,0000027839 0,0000109882
3esika Peuanu 0,0000025555 0,0000031054 0,0000123387
Kanaciaapn / / /

Tab6emna 3: [Ipocedna mHeBHA /103a Ha KaJIMUYM Ha KIJIOT'PaM TeJIECHA Maca THEBHO Kaj
BO3pAacHU U Jielia 0J] KOHCYMHpAH-E Ha IOMaTH U 3eJIKa 0J1 00JJaCTUTE Ha UCTPaXKyBambhe

On Tabena 3 Moke Ja ce BUIM JieKa IPOCEYHATa JHEBHA J03a Ha KaJMHUYM Kaj
KEHUTE € MOBUCOKA OJI TO] Kaj MaKUTe IMOpaaud MOBUCOKATa TEJIECHAa Maca Ha MayKUTe
Ouaejku TpoceyHaTa JHEBHA J03a HAa KaJMUYM € HM3pa3eHa Ha KWJIOrpaM TelleCHa Maca.
HajBucoxka e nmpoce4yna qHEBHA 032 HA KaJMUYM MMa Kaj Jelara nmopajau HUBHATa MOHHUCKA
TenecHa Maca. HajBucoka nmpoceyHara JHEBHA /103a Ha KaJIMUYM Kaj MaXKH, )KEHU U Jella UMa
MIpU KOHCYMUpamwe Ha qomaTtu off Peuanu. [Ipoceunara qHeBHA 1032 HA KaJMUYM € MMOBUCOK
Kaj JOMaTUTE OJIKOJIKY Kaj 3eJIKaTa.

[lpoceynata nHeBeHa [03a Ha KaJAMUyM ¢ yIoTpeOeHa 3a mpecMeTka Ha
KOC(HUIIMEHTOT HA OMACHOCT OJ] KOHCYMHpame Ha 3€JCHUYYK KOHTAMHUHHUPAH CO KaIMHYM.
KoeduimeHTuTe Ha OMAacHOCT 0/ KOHCYMHpPame Ha JOMAaTH U 3€JKa O] 00JIACTUTE KOU TH

UCTpa)KyBaBMe C€ MPUKaKaHU BO Tadena 4.

HQ
3esenuyk Jlokamuja
Maxku Kenu Jeua

Bammno cesio 0,005909765 0,007220363 0,024602699
Jomatn  Peuanm 0,006284019 0,007676854 0,026155899
Kanacnapun 0,002994965 0,003658975 0,012469746
Bammno cesio 0,002275819 0,002783944 0,010988223
3esika Peuanu 0,002555461 0,003105439 0,012338748

Kanacaapn / / /

Tabena 4: Koedpuuuent na onacHoct HQ (Hazard quotient) o koHCyManuja Ha 1I0MaTH U
3eJIKa 0J1 00JJaCTUTE Ha UCTPAXKYBAE
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On Tabena 4 Moxe na ce BUAU Jieka cute BpeanocTu Ha HQ ce momanu ox 1 mto
3HAYM JIeKa HeMa 3HAYMTEJICH HEKAHIIEPOTeH PU3UK OJ1 KOHCYMHPAkE Ha JIOMATH U 3€JIKa O
TAJICHUTE JIOKAIlUM Kaj Maxxu, KeHW U jaena. Bpeanocta Ha HQ 3a nmemara e moBHCOKa O
BO3pacCHHUTE IOPaad TOBHCOKAaTa IPOCEYHA JTHEBCHA J103a Kaj Jerara Iopajd HHUBHATA
IMOHKMCKA TeJIeCHA Maca.

CrankaTta Ha JTHEBEH BHEC HAa KaJMUYM Ka] BO3pacHHU U Jiella NMPU KOHCYMHUpPAmkE Ha
JIOMaTH ¥ 3eJIKa € JajieHa Bo tabena 5.

DIR (mg/nen)
Jlokanuja
JlomaTu 3enka
Bo3pacHu Jena Bo3pacHu Jena
Bammno ceno 0,000485198 0,000295242983 0,0001870654 0,000132023784
Peuann 0,0005159 0,00031392515 0,0002097922 0,00014806312
Kanaciaapn 0,0002459 0,00014963015 / /

Tab6emna 5: Cranka Ha qaeBeH BHec (Daily Intake Rate DIR) na kaqmuym (mg/nen) xaj
BO3PACHU | JIETIa OJ1 JOMATH U 3eJIKa

CrankaTta Ha JTHEBEH BHEC HAa KaJMHUYM Ka] Jiella ¥ BO3PACHHU MPU KOHCYMHUpPAHE Ha
JOMaTH W 3eJKa OJI TPUTE JIOKAIMK BO OKOJIMHATa Ha Bernec He ja HaIMWHYBa HajBHCOKa
JTHEBHA TOJIEpaHTHA TpaHUIIa 3a KaAMUyM Kaj BO3pacHU W jAemna cnopen OpraHuzamnuja 3a
xpana u 3eMjonienctBo/C30 - FAO/WHO (2010) xoja e 0,062 mg/nen. [loBucok € BHECOT Ha
KaJIMUYM Kaj BO3PAaCHUTE CIIOPEACHO CO BHECOT Kaj Jema, OWJejku Jerara BHECyBaaT
MOHKCKA IIPOCEYHA THEBHA KOJIMYMHA Ha 3€JICHUYK CIIOPEZCHO CO BO3PACHHTE.

5. 3akayuok

KoHnuerpauujata Ha kKaAMHYM € HajBHCOKa BO CyBa U CBEKa Maca Ha JOMAaTH U 3€JKa
OJrJIeAyBaHH BO HETMOCpenHa ONM3MHA Ha MOpaHENIHATa TOMWJIHWIA Ha OJIOBO M IIMHK BO
Benec ox nokauuute bamuno ceno u Peuanu. [loBeke o1 1BOJHO NOHMCKU KOHLETPALlUU HA
KaJMUyM C€ HajJIeHU BO CyBa M CBEKa Maca Ha JIOMAaTUTE U 3eJIKa OJrjeAyBaHd Bo JlOJHO
Kanacnapu, xoe e ojxjajnedeHo o] MopaHellHaTta TonwiHuLa. JloMaTuTe MMaar MOBHCOKa
KOHLIETpalllja Ha KaJMHUYM CIOpeleHO co 3eskara. JloOueHuTre BpeaHOCTH ce TOJ
MaKCUMaJHO JI03BOJIHAaTa KoHueTpamuja cmopen npasuinauimre (0,05  mg/kg).
Konnerpanujata Ha KaIMUyM Kaj CUTE aHAJTM3UPAaHU IPUMEPOIH O] perHoHOT buTona e mox
rpaauna Ha nereknuja (0,0001 mg/kg) mto 3Haum neka Onu3MHATA HA TEPMOEJICKTpaHaTa
PEK butosia He Biujac Bp3 MOKauyBamke Ha KOHIIETpaIlMjaTa Ha KaIMUYM BO aHAJIU3UPAHUTE
npousBoau. [lpoceyHHata AHEBHa J03a Ha KaJAMUYyM Ha KWUJIOTpaM TeEJECHAa Mmaca O]l
KOHCYMHUpame Ha JOMaTH U 3eJIKa € HaJBUCOK Kaj Jielara, oToa Kaj >KeHUTE, a HAJHU30K € Kaj
Ma)XHTE TOpaJyd HUBHATA IOTOJIeMa TellecHa Maca. BpemHocTuTe Ha Koe(pUIMEHTOT Ha
omacHocT HQ ce mox | kaj Maxkw, )KEHHM M Jela IITO YKaXyBa JeKa HeMa 3HAYUTEIICH
HEKaHIIEPOTeH PHU3HK 10 HACEIIEHUETO NMPU KOHCYMHUpAamke Ha JOMATHTE W 3eJIKaTa O] CHTE
JIOKanuu BO peruoHoT Benec. CrankaTa Ha THEBEH BHEC HA KaJIMUYM IMPEKY JOMATH U 3€JIKa
0J1 peruoHOT Benec kaj Bo3pacHMTE M JelaTa € 3HAYUTENIHO IOJ JHEBHATa TOJIEpaHTHA
rpanuua (0,062 mg/nen).
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