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Апстракт 
Загадувањето на почвата со кадмиум како резултат на антропогени активности е 

големо. Поради високата токсичност на кадмиумот и неговиот кумулативен ефект 
голем број на истражувања се насочени кон анализирање на концентрацијата на 
кадмиум во зеленчук одгледуван во близина на рудници, топилници, индустрија и 
автопати како и кон проценка на здравствениот ризик на населението. Целта на ова 
истражување е да се определи концентрацијата на кадмиум во домати и зелка 
одгледувани во близина на поранешната топилница за олово и цинк во Велес и 
термоелектраната РЕК Битола. Примероците за анализа се земени од три локации од 
регионот Велес и три локации од регионот Битола и исушени до константа маса. 
Квантитативната и квалитативната анализа за кадмиум е направена со оптичка 
емисиона спектроскопија, индуктивно спрегната плазма. Направена е проценка на 
здравствен ризик од консумирање на овие производи. Концентрацијата на кадмиум кај 
домати и зелка одгледувана во близина на поранешната топилница на олово и цинк е 
повеќе од двојно повисока од примероците одгледувани на оддалечената локација, но 
вредностите кај сите примероци се под максималните дозволени концетрации (0,05 
mg/kg). Концетрацијата на кадмиум кај домати и зелка од сите локации во околината 
на Битола се под границата на детекција (0,0001 mg/kg). Проценката на здравствен 
ризик покажува дека нема значителен неканцероген ризик од консумирање на домати и 
зелка од овие локации. Контаминацијата на кадмиум во зеленчукот одгледуван во 
близина на поранешната топилница на олово и цинк е значително повисок споредено 
со зеленчукот одгледуван во близина на термоелектраната.  

 
Клучни зборови: Кадмиум, Домати, Зелка, Здравствен ризик 
 
1. Вовед 
Тешките метали и металоиди се природен и структурен дел на земјината кора со 

густина поголема од 5 g/cm3, како што се кадмиум (Cd), олово (Pb), никел (Ni), хром 
(Cr), жива (Hg) итн. (Гупта и сор. - Gupta et al., 2022; Манвани и сор.- Manwani et al., 
2022) Тие влегуваат во почвата преку природни процеси и како резултат на 
антропогените извори на загадување, како што се рудниците, топилниците, тешката 

mailto:katerina.temelkovska@uklo.edu.mk
mailto:gorica.pavlovska@uklo.edu.mk


4 
 

индустрија, сообраќајот, употребата на органски и минерални ѓубрива во земјоделието, 
согорување на фосилни горива, бои, лакови, комуналниот и индустрискиот отпад (Ли и 
сор. - Li et al., 2019). Тешките метали претставуваат голем еколошки проблем бидејќи 
се неразградливи загадувачи кои се таложат на површината на почвата, а потоа се 
апсорбираат преку корените на растенијата и се акумулираат во јадливите и 
нејадливите делови. Поради нивната токсичност претставуваат непосредна опасност за 
синџирот на исхрана (Гупта и сор. - Gupta et al., 2022; Малав и сор. - Malav et al., 2020; 
Исмаел и сор. - Ismael et al., 2022).  

Кадмиумот е сребрено-бел, мек и еластичен хемиски метал со атомски број 48 и 
густина од 8,7 g/cm3 (Хоцаоглу-Озиигит и Генц - Hocaoglu-Ozyigit & Genc, 2020). Како 
резултат на геогени и антропогени извори како што се рударство, топилници, 
индустрија, атмосферско таложење и употреба на ѓубрива што содржат кадмиум, доаѓа 
до зголемување на концентрацијата на кадмиум во почвата и подземните води (Шарма 
и сор. - Sharma et al., 2015). Кадмиумот претставува закана за здравјето на човекот 
преку различни механизми вклучувајќи нарушување на интрацелуларната рамнотежа 
на калциум, оксидативен стрес, нарушување на процесите на сигнализација на 
клетките и епигенетски промени (Ку и Женг - Qu & Zheng, 2024). Неговиот биолошки 
полуживот кај луѓето е 10-35 години (СЗО - WHO, 2019). Изложеноста на ниски нивоа 
на кадмиум може да доведе до оштетување на бубрезите, црниот дроб, скелетниот и 
кардиоваскуларниот систем како и нарушување на видот и слухот (Генчи и сор. - 
Genchi et al., 2020). Тој предизвикува изразена невротоксичност (Бранка и сор. - Branka 
et al., 2018) и репродуктивна токсичност (Кумар и Шарма - Kumar & Sharma, 2019; Генг 
и Ванг - Geng & Wang, 2019). Кадмиумот е познат човеков канцероген, кој 
меѓународната агенција за истражување на ракот го класифицира кадмиумот во група 1 
на соединенија за кои има доволно докази дека се канцерогени за луѓето (Меѓународна 
агенција за истражување на ракот - IARC, 2012).  

Целта на ова истражување е да се определи концетрацијата на кадмиум во 
домати и зелка кои што се одгледувани во близина на поранешната топилница на олово 
и цинк во околината на Велес и во близина на термоелектраната РЕК Битола. Исто 
така, анализирана е и концетрацијата на кадмиум кај домати и зелка кои се 
одгледувани на локации подалеку од изворите на загадување. Поради високата 
токсичност, од големо значење е да се направи проценка на здравствениот 
неканцероген ризик кај населението при консумирање на домати и зелка одгледувани 
на контаминирана почва. 
 

2. Преглед на литературата 
Загадувањето на почвата со кадмиум околу топилниците и рудниците за олово и 

цинк било поголемо споредено со почвата од други рудници (Луо - Luo, 2022). Висока 
концентрација на кадмиум е најдена во почвата што се наоѓа во близина на топилници 
и рудници на олово и цинк во повеќе региони во Кина (Као и сор. - Cao et al., 2023; Ми 
и сор. -  Mi et al., 2018), Полска (Кичинска и сор. - Kicinska et al., 2019), Иран, (Багаи и 
Агили - Baghaie & Aghili,  2019), Косово (Шајн и сор. - Sajn et al., 2013), Шпанија 
(Барутија и сор. - Barrutia et al., 2011), Тунис (Далдул и сор. - Daldoul et al., 2015), 
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Белгија (Хоубен и сор. - Houben et al., 2013) и др. Постои потенцијален еколошки и 
здравствен ризик од загадување со кадмиум во почвата на околу 2 km од топилниците 
за олово и цинк (Џоу и сор. - Zhou et al., 2022). 

Кадмиумот е еден од најтоксичните и најподвижните елементи во животната 
средина, најчесто влегува во човековата исхрана преку зеленчукот (Кубиер и сор. - 
Kubier et al., 2019). Според Зенг и сор. - Zeng et al., (2018), факторот на биоакумулација 
односно способноста на зеленчукот да ги апсорбира тешките метали од почвата бил 
најголем кај кадмиумот во ист вид на зеленчук споредено со акумулацијата на цинк, 
бакар и олово. Бадамаси и сор. - Badamasi et al., (2023) известуваат дека факторот на 
биоакумулација е највисок кај кадмиумот кај сите видови на испитуван зеленчук 
(марула, домати и боранија). Од испитувањето на зеленчук одгледуван на почва во 
близина на поранешен рудник и топилница за олово и цинк во Полска, откриена е 
висока содржина на кадмиум која ги надминува максималните дозволени 
концентрации според европските регулативи за над 11 пати во магдонос, 8 пати во 
морков, 4 пати во цвекло и целер и 2 пати во компири (Цвиелаг-Драбег и сор. - 
Cwielag-Drabek et al., 2020; Регулатива на комисијата ЕУ - Commission Regulation EU, 
2014). Исто така, и според други истражувања има зголемување на содржината на 
кадмиум во зеленчук и растенија кои се одгледувани во близина на рудници и 
топилници со олово и цинк (Ли и сор. - Li et al., 2023; Монтерозо и сор. - Monterroso et 
al., 2014).  Зголемена концетрација на кадмиум има во лиснат зеленчук одгледуван во 
близина на рударска област во Босна и Херцеговина од 0,77 до 1,93 mg/kg сува маса 
(Пазалија и сор. - Pazalija et al., 2023). Концетрацијата на кадмиум во зеленчук од 
индустриска област во Кина е од 0,03 до 0,82 mg/kg на сува маса кај лиснат зеленчук, 
0,02-0,35 mg/kg кај плодест зеленчук и 0,02-0,2 mg/kg кај коренест зеленчук (Зенг и 
сор. - Zeng et al., 2018). Според Алимохамади и сор. - Alimohammadi et al. (2018), од 
испитувањето за присуството на тешки метали во зеленчук од супермаркети во 
Техеран, концетрацијата на кадмиум во домати била 0,009 mg/kg свежа маса. Повисока 
концентрација на кадмиум од 0,925 mg/kg на свежа маса била најдена кај домати од 
супермаркети од Бангладеш (Чаудхури и сор. - Chowdhury et al., 2024). 
Концентрацијата на кадмиум во домати одгледувани во близина на автопати во Индија 
е 0,02-0,35 mg/kg сува маса (Гупта и сор. - Gupta et al., 2022).  Концетрацијата на 
кадмиум во зелка наводнувана со отпадни води во Нигерија била 1,21-1,87 mg/kg (Лере 
и сор. - Lere et al., 2021). Харманеску и сор. - Harmanescu et al., (2011), во зелка 
одгледувана во близина на поранешни рударски активности во Романија ја определиле 
следната концентрација на кадмиум од 0,01-0,12 mg/kg на свежа маса. Од направените 
испитувања за содржината на тешки метали во почвата околу термоелектрани на јаглен 
се покажало дека содржината на кадмиум е повисока непосредно до термоелектраните, 
додека пак со зголемување на оддалеченоста се намалувала содржината на кадмиум 
(Салуми и Алабади  - Saloumi & Alabadi, 2023; Ху и сор. - Hu et al., 2021).  

Зеленчукот претставува главен извор на хранливи материи за добро 
балансирана човечка исхрана. Тој сочинува главен дел од исхраната на луѓето во многу 
делови од светот. Претставува извор на биоактивни компоненти со што го промовира 
здравјето на човекот (Рамја и Пател - Ramya & Patel, 2019; Абобата и сор. - Abobatta, 
2021). Светската здравствена организација (СЗО) препорачува консумирање на 
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најмалку 400 g зеленчук и овошје дневно за да се обезбеди оптимално здравје и 
потребните хранливи материи кои ги нема во другите групи на храна (СЗО - WHO, 
2023). Поради високата токсичност на кадмиумот и неговиот изразен канцероген ефект 
и кумулативно дејство потребно е да се направи проценка на здравствениот ризик од 
консумирање на зеленчук кој е одгледуван во близина на рудници, топилници и 
термоелектрани (Тонгпрунг и сор. - Tongprung et al., 2024; Ли и сор. - Li et al., 2023).  

Просечната дневна доза на кадмиум преку консумирање на зелка во Нигерија е 
0,04-0,06 mg/kgbw/ден (Лере и сор. - Lere et al., 2021). Харманеску и сор. - Harmanescu et 
al., (2011) известуваат дека просечната дневна доза на кадмиум при консумирање на 
зелка одгледувана во близина на поранешни рударски активности во Романија била 
0,003-0,035 mg/kgbw/ден. Пониска просечна дневна доза на кадмиум од 0,002 
mg/kgbw/ден е откриен при консумирање на домати во Бангладеш (Чаудхури и сор. -  
Chowdhury et al., 2024). Просечната дневна доза на кадмиум преку зеленчук одгледуван 
во близина на топилници и рудници во Полска е 0,00001 mg/kgbw/ден од магдонос и 
цвекло, 0,00002 mg/kgbw/ден преку целер и морков и 0,00021 mg/kgbw/ден преку 
компири (Цвиелаг-Драбек и сор. - Cwielag-Drabek et al., 2020).  

Коефициентот на опасност HQ (Hazard quotient) за неканцероген ризик од 
внесот на кадмиум преку зеленчук во Полска е во интервалот од 0,01029 кај 
магдоносот до 0,20714 кај компирите (Цвиелаг-Драбек и сор. - Cwielag-Drabek et al., 
2020).  Коефициентот на опасност од внесот на кадмиум од зелка од маркети во 
различни области на Тајланд е од 0,001276387 до 0,003802281 (Тонгпрунг и сор. -  
Tongprung et al., 2024).  
 

3. Методи и материјали  
            3.1. Истражувачка област  

Истражувањето е спроведено на зеленчук кој е одгледуван во регионите на  
Велес и Битола, Р. С. Македонија.  Градот Велес се наоѓа во централното подрачје во 
државата, во Вардарскиот регион, низ него тече реката Вардар. Според географската 
положба, тој се наоѓа на 41º43’12” северна географска должина и  21º47’36” источна 
географска широчина, на надморка висина од 160-200 m. Велес е еден од најзагадените 
градови во Северна Македонија поради контаминацијата на почвата и воздухот од 
поранешната топилница за олово и цинк која се наоѓа во непосредна близина на Велес 
(Sajn et al., 2020; Стафилов и сор., 2008). Примероците на зеленчук се земени од три 
локации во околината на Велес и тоа Башино село (координати 41°44′53″N 21°45′36″E) 
и Речани (координати 41°43'40.1"N 21°46'47.7"E) кои се наоѓаат во непосредна близина 
од 300-500 m на поранешната топилница на олово и цинк и селото Долно Каласлари 
(координати 41°41′18″N 21°50′15″E) кое е оддалечено 9 km јужно од Велес. Битола се 
наоѓа во југозападниот дел на Р. С. Македонија, во средишниот дел на Пелагониската 
котлина, на надморска висина од 576 m, оддалечена на 14 km од границата со Р. 
Грција. Битола се наоѓа на 21о18’20” до 21о22’11” источна географска должина и 
41о00’00” до 41о03’20” северна географска широчина. На околу 12 km источно од 
Битола се наоѓа Рударско-енергетски комбинат (РЕК) Битола (координати 41°03′50″N 
21°29′39″E) кој учествува со над 70% од вкупното производство на електрична 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=������_����&params=41_44_53_N_21_45_36_E_type:village
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=�����_���������&params=41_41_18_N_21_50_15_E_type:village
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=mk?pagename=���_��������&params=41_03_50_N_21_29_39_E_type:landmark_region:MK
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енергија во Р. С. Македонија. Примероците на зеленчук се земени од Новаци 
(координати 41°2′30″N 21°27′21″E) оддалечено 7,2 km од РЕК Битола, Гнеотино 
(Координати 40°58′59″N 21°28′59″E) оддалечено 14,3 km од РЕК Битола и на 6,4 km од 
рудникот за јаглен Брод – Гнеотино кој е дел од РЕК Битола. Третата локација е селото 
Породин (Координати 40°55′59″N 21°22′0″E) кое се наоѓа во јужниот дел на Битолско 
поле, на околу 30 km оддалечено од РЕК Битола.  

3.2. Подготовка на сув примерок  
            Анализирани се два вида зеленчук од велешкиот регион (Башино село, Речани и 
Каласлари) и битолскиот регион (Новаци, Гнеотино и Породин) во периодот од јуни до 
октомври 2023 година. Земени се по 10 примероци зелка (Brassica oleracea) и по 1 kg 
домати (Solanum lycopersicum) од секоја област. Анализирани се вкупно 12 примероци, 
собрани при нивна технолошка и консумна зрелост. Зеленчукот беше измиен со вода од 
чешма и беа отстранети целата прашина, остатоците од земја и останатите нечистотии. 
Јадливите делови беа измиени со дестилирана вода и оставени   на филтер хартија и на 
собна температура за да се исуши површинската вода. Потоа, зеленчукот беше иситнет 
и измешан со цел да се добие среден примерок. Секој примерок беше измерен на 
аналитичка вага (BRS-1000-C1, d=0.001g, производител MRC,) и ставен во стаклена 
чаша и во сушара (DRY-line, производител VWR) на 105оС да се суши до константна 
маса. Пресметан е процентот на вода (W) и суви материи (dry matter) на сите 
примероци според следните формули (Хегедус – Миндру и сор. - Heghedus-Mindru et 
al., 2023): 

 

                                                                           (Формула бр. 3-1) 
 

                                                                   (Формула бр. 3-2) 
            Каде што: 
            m1 е масата на примерокот пред сушење; 
            m2 е масата на примерокот после сушење; 
            m3 е масата на садот за сушење. 
 

3.3. Анализа на примерок  
Сувите примероци беа растворени со влажна дигестија. Точната маса на 

примерокот беше третирана со 2 ml 65% азотна киселина и загревана во водена бања. 
Примероците беа разредени со дестилирана вода, прочистена од Fisher Chemical 
(одделение HPLC) до конечниот волумен од 25 mL, a потоа филтрирани (0,45 μm). 
Квантитативна анализа на кадмиум (Cd) во сите примероци беше изведена со 
индуктивно спрегната плазма, оптичка емисиона спектроскопија (ICP-OES,   ARCOS   
FHE12,   SPECTRO,   Germany). Анализата се изведува на сува маса на примерокот, а за 
да се добие концетрацијата на елементите во свежа маса се користи следната равенка 
(Оддел за земјоделство на САД - 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
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                                                   (Формула бр. 3-3)                                  

Каде што: 
Cww е концентрација во свежа маса; 
Cdw е концетрација во сува маса; 
W е процент на содржина на вода. 

 

3.4. Проценка на здравствен ризик  
Неканцерогениот ризик од конзумирање на зеленчук се пресметува со 

определување на просечната дневна доза на кадмиум ADD (Average daily dose), 
коефициент на опасност HQ (Hazard quotient) и стапката на дневен внес DIR (Daily 
Intake Rate) според концентрацијата на кадмиум во зеленчукот. 

 
3.4.1. Просечната дневна доза на кадмиум ADD (Average daily dose)  
Просечната дневна доза на кадмиум ја претставува концетрацијата на внесен 

кадмиум преку зеленчукот (mg/kgbw/ден) која што се употребува за проценка на 
неканцероген ризик на населението. Просечната дневна доза на кадмиум се пресметува 
според следната формула: 

                                                         (Формула бр. 3-4) 

Каде што С - концентрација на металот во зеленчукот (mg/kg), IR – просечен 
дневен внес на зеленчукот (kg/ден), EF - фрекфенција на изложеност (365 дена/година), 
ED - времетраење на изложеноста (просечен животен век на населението), BW – 
просечна телесна маса, АТ - просечен период на изложеност за неканцероген ризик (ЕF 
x ED) (Алимохамеди и сор. - Alimohammadi M., 2018; Чаухан и Чаухан - Chauhan & 
Chauhan, 2014). Податоците за просечен дневен внес на зеленчук во пресметките се 
искористени од Агенција за заштита на животната средина на САД - EPA (2018), 
просечен животен век на населението е земен од Државен завод за статистка на Р. С. 
Македонија, и тоа 71,6 години за мажи и 75,2 години за жени, а податоците за просечна 
телесна маса на населението (82,1 kg за мажи, 67,2 kg за жени и 12 kg за деца) се 
според Европската управа за безбедност на храната - EFSA (2011).  

3.4.2. Коефициентот на опасност HQ (Hazard quotient)  
Коефициентот на опасност го мери неканцерогениот ризик од редовниот внес на 

тешки метали преку ингестија на контаминиран зеленчук. Доколку вредностите на HQ  
се пониски од 1 тогаш би требало да нема неканцероген ризик од внесот на зеленчук но 
доколку вредноста на HQ е повисока од 1, тоа укажува на можност за значајни 
здравствени опасности. HQ се пресметува според следната формула (Гупта и сор. -
Gupta et al., 2022; Алимохамади и сор. -  Alimohammadi et al., 2018): 
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                                                                                              (Формула бр. 3-5) 

Каде што, ADD – просечна дневна доза на кадмиум, а  RfD - хронична орална 
референтна доза 0,001 mg/kgbw/ден (Агенција за заштита на животната средина на САД 
- USEPA, 2021). 

3.4.3.Стапка на дневен внес DIR (Daily Intake Rate)  
Стапката на дневен внес DIR го пресметува вкупниот дневен внес на тешкиот 

метал преку секој зеленчук, се пресметува според следната формула (Чаухан и Чаухан 
-  Chauhan & Chauhan, 2014):       
                                                                 DIR = C x D                                 (Формула бр. 3-6) 

Каде што С - концетрација на тешки метали во зеленчук (mg/kg) на свежа маса и 
D - дневен внес на зеленчук (kg по лице на ден свежа маса). 

 

4. Резултати и дискусија 
Процентот на сува материја и вода кај домати и зелка од сите локации е прикажан 

во табела 1. 

Локација Домати Зелка 
% СМ % вода % СМ % вода 

Башино село 4,90 95,10 6,82 93,18 
Речани 5,21 94,79 7,53 92,47 
Каласлари 5,16 94,84 8,45 91,55 
Новаци 5,84 94,16 6,90 93,10 
Гнеотино 4,26 95,74 7,80 92,20 
Породин 5,07 94,93 7,77 92,23 

Табела 1: Процент на сува материја и вода кај домати и зелка 

Од табела 1 може да се види дека процентот на сува материја на доматите е во 
интервалот од 4,26 до 5,84% а процентот на вода од 94,16 до 95,74%. Содржината на 
сува материја кај зелката споредено со доматите е повисока и таа изнесува 6,82-8,45%. 
Содржината на вода кај зелката е од 91,55 до 93,18%. Доматите и зелката се одликуваат 
со висок процент на вода.  

Во табела 2 е прикажана концетрацијата на кадмиум во сува маса на домати и 
зелка од сите локации на анализирање.  

 
Зеленчук 

Концентрација на Cd (mg/kg) 

Башино село Речани Каласлари Новаци Гнеотино Породин 
Домати 0,495099 0,492999 0,238277 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
Зелка 0,23245 0,236116 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Табела 2: Концентрација на кадмиум во сува маса на домати и зелка (mg/kg). 

Од табела 1 може да се види дека концетрацијата на кадмиум во примероците 
на домати и зелка од регионот Битола е под границата на детекција (0,0001 mg/kg). 
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Концентрацијата на кадмиум во домати и зелка што се одгледувани на локации во 
близина на поранешната топилница на олово и цинк (Башино село и Речани) имаат 
повисока концетрација на кадмиум, споредено со истиот зеленчук одгледуван на 
локацијата Каласлари. Концентрацијата на кадмиум во доматите од локациите Башино 
село и Речани е повеќе од двојно поголема од концентрацијата на кадмиум во домати 
од Каласлари. Доматите имаат повеќе од двојно повисока концетрација на кадмиум 
споредено со концетрацијата на кадмиум во зелката, кај сите примероци од Велешкиот 
регион. Кај примероците на зелка од локацијата Каласлари концетрацијата на кадмиум 
е под границата на детекција (0,0001 mg/kg). 

 Концетрацијата на кадмиум во свежа маса на домати и зелка пресметана по 
формулата 3-3 и споредена со максимално дозволенената концетрација на кадмиум 
0,05 mg/kg (Комисија Кодекс Алиментариус - Codex Alimentarius Commision, 2023) за 
овој зеленчук е прикажана на графикон 1.  

 

Графикон бр 1: Концентрација на кадмиум во свежа маса на домати и зелка.  

Од графикон 1 може да се види дека концетрацијата на кадмиум кај домати и 
зелка од регионот Велес е под максималните дозволени концетрации (0,05 mg/kg).  
Зеленчукот од Речани има повисока концентрација на кадмиум за околу 0,002 mg/kg 
кај зелката и за 0,001 mg/kg кај доматите, во однос на зеленчукот од Башино Село. 
Концентрацијата на кадмиум во домати од Каласлари е за двојно пониска споредено со 
концетрацијата на кадмиум во доматите од Башино село и Речани, додека пак 
концетрацијата на кадмиум во зелката од Каласлари е под граница на детекција. Кај 
сите анализирани примероци од Битолскиот регион концетрацијата на кадмиум е под 
граница на детекција (0,0001 mg/kg), поради тоа тие се исклучени од понатамошните 
пресметки за проценка на здравствен ризик.  

Просечната дневна доза на внесување на кадмиум со консумирање на домати и 
зелка од истражуваните области кај мажи, жени и деца е дадена во табела 3. 
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Зеленчук Локација 
ADD (mg/kgbw/ден) 

Мажи Жени Деца 

 

Домати 

 

Башино село 0,0000059098 0,0000072204 0,0000246026 

Речани 0,0000062840 0,0000076769 0,0000261559 

Каласлари 0,0000029950 0,0000036590 0,0000124697 

 

Зелка 

 

Башино село 0,0000022758 0,0000027839 0,0000109882 

Речани 0,0000025555 0,0000031054 0,0000123387 

Каласлари / / / 

Табела 3: Просечна дневна доза на кадмиум на килограм телесна маса дневно кај 
возрасни и деца од консумирање на домати и зелка од областите на истражување 

Од табела 3 може да се види дека просечнaта дневна доза на кадмиум кај 
жените е повисока од тој кај мажите поради повисоката телесна маса на мажите 
бидејќи просечната дневна доза на кадмиум е изразена на килограм телесна маса. 
Највисока е просечна дневна доза на кадмиум има кај децата поради нивната пониска 
телесна маса. Највисока просечната дневна доза на кадмиум кај мажи, жени и деца има 
при консумирање на домати од Речани. Просечната дневна доза на кадмиум е повисок 
кај доматите одколку кај зелката.  

Просечната дневена доза на кадмиум е употребена за пресметка на 
коефициентот на опасност од консумирање на зеленчук контаминиран со кадмиум. 
Коефициентите на опасност од консумирање на домати и зелка од областите кои ги 
истражувавме се прикажани во табела 4. 

Зеленчук Локација 
 HQ 

Мажи Жени Деца 

 

Домати 

 

Башино село 0,005909765 0,007220363 0,024602699 

Речани 0,006284019 0,007676854 0,026155899 

Каласлари 0,002994965 0,003658975 0,012469746 

 

Зелка 

 

Башино село 0,002275819 0,002783944 0,010988223 

Речани 0,002555461 0,003105439 0,012338748 

Каласлари / / / 

Табела 4: Коефициент на опасност HQ (Hazard quotient) од консумација на домати и 
зелка од областите на истражување 
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Од табела 4 може да се види дека сите вредности на HQ се помали  од 1 што 
значи дека нема значителен неканцероген ризик од консумирање на домати и зелка од 
дадените локации кај мажи, жени и деца. Вредноста на HQ за децата е повисока од 
возрасните поради повисоката просечна дневена доза кај децата поради нивната 
пониска телесна маса.  

Стапката на дневен внес на кадмиум кај возрасни и деца при консумирање на 
домати и зелка е дадена во табела 5.  

 
Локација 

DIR (mg/ден) 

Домати Зелка 
Возрасни        Деца    Возрасни         Деца 

Башино село 0,000485198 0,000295242983 0,0001870654 0,000132023784 
Речани 0,0005159 0,00031392515 0,0002097922 0,00014806312 
Каласлари 0,0002459 0,00014963015 / / 

Табела 5: Стапка на дневен внес (Daily Intake Rate DIR) на кадмиум (mg/ден) кај 
возрасни и деца од домати и зелка 

Стапката на дневен внес на кадмиум кај деца и возрасни при консумирање на 
домати и зелка од трите локации во околината на Велес не ја надминува највисока 
дневна толерантна граница за кадмиум кај возрасни и деца според Организација за 
храна и земјоделство/СЗО - FAO/WHO (2010) која e 0,062 mg/ден. Повисок е внесот на 
кадмиум кај возрасните споредено со внесот кај деца, бидејќи децата внесуваат 
пониска просечна дневна количина на зеленчук споредено со возрасните.  

5. Заклучок 
Концетрацијата на кадмиум е највисока во сува и свежа маса на домати и зелка 

одгледувани во непосредна близина на поранешната топилница на олово и цинк во 
Велес од локациите Башино село и Речани. Повеќе од двојно пониски концетрации на 
кадмиум се најдени во сува и свежа маса на доматите и зелка одгледувани во Долно 
Каласлари, кое е оддалечено од поранешната топилница. Доматите имаат повисока 
концетрација на кадмиум споредено со зелката. Добиените вредности се под 
максимално дозволната концетрација според правилниците (0,05 mg/kg). 
Концетрацијата на кадмиум кај сите анализирани примероци од регионот Битола е под 
граница на детекција (0,0001 mg/kg) што значи дека близината на термоелектраната 
РЕК Битола не влијае врз покачување на концетрацијата на кадмиум во анализираните 
производи. Просечнната дневна доза на кадмиум на килограм телесна маса од 
консумирање на домати и зелка е највисок кај децата, потоа кај жените, а најнизок е кај 
мажите поради нивната поголема телесна маса. Вредностите на коефициентот на 
опасност HQ се под 1 кај мажи, жени и деца што укажува дека нема значителен 
неканцероген ризик по населението при консумирање на доматите и зелката од сите 
локации во регионот Велес. Стапката на дневен внес на кадмиум преку домати и зелка 
од регионот Велес кај возрасните и децата е значително под дневната толерантна 
граница (0,062 mg/ден). 
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