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Նախաբան

Գյուղատնտեսական նշանակության հողերի աղտո­
տումը ծանր մետաղներով ինչպես բնապահպանա­
կան, այնպես էլ հանրային առողջության տեսանկյու­
նից ամբողջ աշխարհում լրջագույն խնդիր է:

Ծանր մետաղներով աղտոտման աղբյուրները լինում 
են բնական և մարդածին: Ջրի, օդի, հողի աղտոտման 
հետևանքով ծանր մետաղները թափանցում են սննդի 
շղթա, ինչը մարդկանց առողջությունը վտանգող հիմ­
նական ուղին է (A.K. Ratul et al., 2011): 

Լեռնահանքային արդյունաբերությունը շատ երկրնե­
րում տնտեսության կարևոր ոլորտն է (P.F. Avila et al., 
2016): Հայաստանում այն, որպես տնտեսության առա­
ջատար ոլորտ, կազմում է ՀՆԱ-ի 3 %-ը: 2017 թ. տվյալ­
ներով արտահանման 30 %-ը բաժին է ընկել լեռնա­
հանքային արդյունաբերությանը: 
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Հայաստանի որոշ լեռնահանքավայրերի շրջակա տա­
րածքներում իրականացված հետազոտությունների 
համաձայն՝ սննդի շղթա ներթափանցած կենսածին 
տարրերը կարող են բացասական ազդեցություն գոր­
ծել բնակչության առողջության վրա (D. Pipoyan et al., 
2019):

Հարկ է նշել, որ լեռնահանքային արդյունաբերության 
գոտիներում աճեցված պտուղ-բանջարեղենը սպառ­
վում է ոչ միայն գյուղական համայնքներում, այլև 
իրացվում է քաղաքային շուկաներում: Ալավերդի քա­
ղաքի շուկաներում վաճառվող պտուղ-բանջարեղենում 
կենսածին տարրերի (As, Pb, Cd, Hg) պարունակութ­
յունը որոշելու և այդ պտուղ-բանջարեղենի սպառման 
արդյունքում կենսածին տարրերի ներգործությունը 
գնահատելու նպատակով իրականացվել են հետազո­
տություններ: Ստացված արդյունքները ցույց են տվել, 
որ կենսածին տարրերի վտանգի գործակիցը եղել 

Սույն հետազոտության նպատակն է գնահատել Ալավերդի քաղաքի 
բնակչության կողմից սպառվող բանջարեղենի և մրգերի մեջ պղնձի (Cu) 
պարունակության ռիսկը: ՈՒսումնասիրված մրգերի և բանջարեղենի մեջ 
որոշվել է Cu-ի պարունակությունը և գնահատվել ամենօրյա ընդունման 
չափը (EDI): Հաշվարկվել են նաև թիրախային վտանգի գործակիցը (THQ) 
և վտանգի ցուցանիշները (HI):

ՈՒսումնասիրության արդյունքներից պարզ է դարձել, որ տվյալ տարածքի 
մրգերի և բանջարեղենի միաժամանակյա օգտագործումը կարող է ի հայտ 
բերել բնակչության առողջությանը սպառնացող ռիսկ:
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է թույլատրելի շեմից ցածր՝ HI<1 (D. Pipoyan et al., 
2018a): Նշանակում է՝ ուսումնասիրված պտուղ-բան­
ջարեղենի սպառման արդյունքում չի գրանցվել տեղի 
բնակչության առողջությանը սպառնացող վտանգ:

Սույն հետազոտության նպատակը Ալավերդի քաղաքի 
բնակչության կողմից սպառվող պտուղ-բանջարեղե­
նում պղնձի ռիսկի գնահատումն է:

Կենսածին տարրերը բաժանվում են երեք խմբի՝ կեն­
սական տարրեր, հնարավոր կենսական տարրեր և 
հավանական թունավոր տարրեր (WHO, 1996):

Պղինձը կենսական նշանակությամբ միկրոտարր է: Թեև 
այն կարևոր նշանակություն ունի բոլոր կենդանի օրգա­
նիզմների բնականոն աճի և նյութափոխանակության 
համար, այնուամենայնիվ թունավոր է դրանցում բարձր 
պարունակության դեպքում: Պղինձն օրգանիզմում պա­
րունակվում է որպես որոշ ֆերմենտների, կոֆակտոր­
ների և սպիտակուցների բաղադրիչ: Պղնձի պակասի 
հետևանքով առաջանում են արյունաբանական փո­
փոխություններ, մասնավորապես՝ հիպոքրոմային սա­
կավարյունություն, հիպերխոլեստերոլեմիա, մաշկի և 
մազերի հիպոպիգմենտացիա, ինչպես նաև իմունոլո­
գիական ֆունկցիաների, նյարդային, ոսկրային համա­
կարգերի փոփոխություններ և այլն: Պղնձի բարձր պա­
րունակությամբ պայմանավորված՝ սուր թունավորումը 
կարող է հանգեցնել մի շարք ախտաբանական վիճակ­
ների, իսկ քրոնիկ թունավորումը՝ նյարդային համակար­
գի ախտահարումների:  Սննդամթերքում ավելցուկային 
պարունակության դեպքում պղինձը կուտակվում է լյար­
դում (N. Ahmetović et al., 2018):

Նյութը և մեթոդները

Պղնձի ռիսկի գնահատման նպատակով առաջին հեր­
թին որոշվել է պղնձի պարունակությունը պտուղ-
բանջարեղենում: Իրականացվել է սննդակարգային 
ուսումնասիրություն, որից հետո հաշվարկվել են տեղի 
բնակչության համար օրական ընդունման հաշվարկ­
ված չափաքանակը (EDI), թիրախային վտանգի գոր­
ծակիցը (THQ) և վտանգի գործակիցը (HI): 

Նմուշառումն իրականցվել է պղնձաձուլական գոր­
ծարանին մոտ գտնվող Ալավերդի քաղաքի շուկանե­
րից՝ պատահականության սկզբունքով՝ ՊԳԿ և ԱՀԿ 
պահանջներին համապատասխան (WHO/FAO, 2008), 
նմուշառվել է լայն սպառման 15 տեսակի պտուղ-բան­
ջարեղեն (տանձ, բալ, սալոր, դեղձ, խնձոր, խաղող, 
ազնվամորի, թուզ, հոն, սոխ, վարունգ, լոբի, կարտո­
ֆիլ, եգիպտացորեն, կանաչի):

Անհրաժեշտ նմուշներն ապահովելու և միասնական 
նմուշ ստանալու նպատակով նմուշառման յուրաքանչ­
յուր կետից նմուշառված միևնույն պտուղ-բանջարեղե­
նի 7 ենթանմուշները խառնվել են և տեղադրվել բուսա­
կան ծագման նմուշների համար նախատեսված մաքուր 

պոլիէթիլենային տոպրակներում: Լաբորատորիա տե­
ղափոխելուց հետո նմուշները լվացվել են թորած ջրով 
(մակերեսի փոշին և հողի մասնիկները հեռացնելու 
նպատակով), այնուհետև մանրացվել են մինչև 1 մմ 
մասնիկների և հետագա տարրալուծման համար պահ­
վել սենյակային ջերմաստիճանում:

Օրգանական նյութի քայքայման համար կիրառվել է 
թաց տարրալուծում. օգտագործվել են ազոտական 
թթու (HNO3), ծծմբական թթու (H2SO4), պերքլորական 
թթու (HClO4), ինչպես նաև ռեակցիայի արագության 
բարձրացմանը և լիակատար տարրալուծմանը նպաս­
տող ջրածնի պերօքսիդ: Թթուները ստացվել են լիա­
զորված Sigma Aldrich մատակարարի կողմից: Բոլոր 
նմուշները (1 գ) տարրալուծվել են երեք թթուների (5:1:1 
հարաբերակցությամբ HNO3, H2S04, և HClO4) խառնուր­
դի (15 մլ) ավելացմամբ՝ 80 0C պայմաններում, մինչև թա­
փանցիկ լուծույթի առաջանալը (S.E. Allen et al., 1986): 
Տարրալուծված նմուշները սառեցվել են և ֆիլտրվել 
վատմանի N42 ֆիլտրաթղթով: Պղնձի պարունակութ­
յունը որոշվել է ատոմային աբսորբման սպեկտրալու­
սաչափի (спектрофотометр) կիրառմամբ (AAS, Perkin 
Elmer AAnalyst 800):

Տվյալների ճշգրտություն ապահովելու և արդյունք­
ների հավաստիությունը ստուգելու նպատակով սահ­
մանվել են ստանդարտ օպերացիոն ընթացակարգեր: 
Ապակյա փորձանոթները լվանալու համար օգտա­
գործվել է 10 %-անոց HNO3-ի լուծույթ (D.A. Pipoyan 
et al., 2018b), որի ստացման համար կիրառվել է ջրի 
մաքրման Simplicity UltrapureWater համակարգի միջո­
ցով կրկնակի թորած իոնազրկված ջուր (MILLIPORE 
S.A.S., 67120): 

Հետազոտության արդյունքները ճշգրտվել են նմուշ­
ների կրկնակի փորձարկումով՝ ստանդարտ ռեֆերենս 
նյութի հետ համեմատելով (SRM 1570a, SRM 1573a): 
Գրանցվել է սերտիֆիկացված արժեքներից ±2 % շե­
ղում, ինչը փաստում է, որ ստացված արդյունքները 
հավաստի են: 

Սննդակարգային ուսումնասիրությունն իրականացվել 
է սննդի սպառման հաճախականության հարցաթերթի 
մեթոդով (D.A. Pipoyan et al., 2018b):

Մարդկանց կողմից պղնձի օրական ընդունման հաշ­
վարկված չափաքանակը որոշվել է ըստ US EPA-ի 
առաջարկած բանաձևի (US EPA, 1997).

EDI=(C·IR·EF·ED)/(BW·AT),                                          (1)

որտեղ EDI-ն օրական ընդունման հաշվարկված չա­
փաքանակն է, մգ/կգ մարմնի զանգված/օր, C-ն՝ կեն­
սածին տարրի խտաստիճանը միջավայրում, մգ/կգ, 
IR-ը՝ կլանման գործակիցը, EF-ը՝ ներգործության հա­
ճախականությունը. կարտոֆիլի համար՝ 365 օր/տա­
րի, ուսումնասիրվող մնացած պտուղ-բանջարեղենի 
համար՝ 183 օր/տարի, ED-ն՝ ներգործության տևողութ­
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յունը. սկսած 8 տարեկանից՝ ըստ կյանքի միջին տևո­
ղության, տղամարդկանց համար՝ 63,6, կանանց հա­
մար՝ 69,7, BW-ն՝ մարմնի զանգվածը, կգ, AT-ն՝ միջին 
չափաքանակի ստացման ժամանակահատվածը. 365 
օր x ներգործության տարիներ:

Կենսածին տարրերի ներգործությամբ պայմանավոր­
ված՝ մարդու առողջությանը սպառնացող ռիսկը բնու­
թագրվում է թիրախային վտանգի գործակցով՝ THQ 
(US EPA, 1997), որը հիմնված է ոչ քաղցկեղածին թու­
նավոր ռիսկի վրա և որոշվում է հետևյալ բանաձևով.

                                 THQ=EDI/RFD,                            (2)

որտեղ EDI-ն օրական ընդունման հաշվարկված չա­
փաքանակն է, մգ/կգ մարմնի զանգված/օր, RFD-ն՝ 
օրալ ռեֆերենս չափաբաժինը:

Պղնձի համար որպես օրալ ռեֆերենս չափաբաժին է 
կիրառվել 0,01 մգ/կգ մարմնի զանգված/օր արժեքը 
(ATSDR, 2004): Եթե THQ-ն փոքր է 1-ից, ոչ քաղցկե­
ղածին թունավոր ազդեցության ռիսկը փոքր է, եթե գե­
րազանցում է 1-ը, կարող է առաջացնել հավանական 
առողջական ռիսկեր:

Մարդկանց առողջության վրա բազմակի ուղիներով 
միաժամանակյա բացասական ազդեցությունների հա­
վանական ռիսկը գնահատվում է դրանցից յուրաքանչ­
յուրի THQ արժեքը գումարելով: Արդյունքում ստաց­
վում է վտանգի գործակիցը (HI-hazard index) (P. Zhuang 
et al., 2014):

Վիճակագրական բոլոր վերլուծություններն իրակա­
նացվել են Excel և SPSS ծրագրերի միջոցով:

Արդյունքները և վերլուծությունը

Պտուղ-բանջարեղենում պարունակվող պղնձի հայտ­
նաբերված չափաքանակները ներկայացված են նկար 
1-ում:

Ստացված արդյունքների համաձայն՝ պղնձի պարու­
նակությունը տատանվում է 0,26-1,19 մգ/կգ. ամենա­

բարձր պարունակությունը գրանցվել է եգիպտացորե­
նում (1,19 մգ/կգ):

Ինչպես կանանց, այնպես էլ տղամարդկանց համար 
օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակները 
(EDI) ներկայացված են աղյուսակում: 

Հետազոտված պտուղ-բանջարեղենի EDI-ի արժեք­
ներն ինչպես տղամարդկանց, այնպես էլ կանանց հա­
մար չեն գերազանցել օրալ ռեֆերենս չափաքանակը:

Պղնձի THQ-ն եղել է 1-ից փոքր, ինչը նշանակում է, որ 
ոչ քաղցկեղածին թունավոր ազդեցության ռիսկը թույ­
լատրելի սահմանում է: HI-ն կանանց համար կազմել է 
2,974, իսկ տղամարդկանց համար՝ 3,331: 

Նկ. 1.  Պղնձի պարունակությունը պտուղ-բանջարեղենում:

Աղյուսակ.    Պղնձի օրական ընդունման հաշվարկված                          
չափաքանակը

Պտուղ-բանջարեղեն EDI (տղամարդ) EDI (կին)

Թուզ 1,46E-03 1,70E-03

Հոն 4,46E-04 4,33E-04

Ազնվամորի 1,54E-03 1,92E-03

Կանաչի 2,46E-03 2,87E-03

Խաղող 3,26E-03 3,7E-03

Եգիպտացորեն 3,91E-03 4,36E-03

Խնձոր 1,03E-03 1,38E-03

Դեղձ 1,01E-03 1,57E-03

Դամբուլ 1,52E-03 1,50E-03

Կարտոֆիլ 4,39E-03 4,48E-03

Լոբի 3,12E-03 3,08E-03

Բալ 2,22E-03 3,23E-03

Վարունգ 1,41E-03 1,50E-03

Սոխ 2,01E-04 1,57E-04

Տանձ 1,77E-03 1,96E-03

Նկ. 2.  Վտանգի գործակիցը կանանց և տղամարդկանց  	

   համար:
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Քանի որ HI>1, նշանակում է՝ պտուղ-բանջարեղենի 
միաժամանակյա սպառման դեպքում առկա է մարդ­
կանց առողջությանը սպառնացող հավանական ռիսկ:

Եզրակացություն

Ըստ հետազոտությունների՝ Ալավերդի քաղաքի շու­
կաներում իրացվող պտուղ-բանջարեղենում պարու­
նակվող պղնձի օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակն ինչպես կանանց, այնպես էլ տղամարդ­
կանց դեպքում չի գերազանցել օրալ ռեֆերենս չա­
փաքանակը, իսկ թիրախային վտանգի գործակիցը՝ 
անվտանգ շեմը: Առողջության վրա բազմակի ուղինե­
րով միաժամանակյա բացասական ազդեցություննե­
րի հավանական ռիսկը գնահատելու համար դրանցից 
յուրաքանչյուրի THQ արժեքը գումարելու արդյունքում 
վտանգի գործակիցը (HI) գերազանցել է թույլատրելի 
շեմը (HI>1), ինչը նշանակում է՝ Ալավերդի քաղաքի շու­
կաներում վաճառվող պտուղ-բանջարեղենի միաժա­
մանակյա սպառումը կարող է ի հայտ բերել բնակչութ­
յան առողջությանը սպառնացող ռիսկ: 
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Oценка риска содержания меди во фруктах и 
овощах, реализуемых на рынках г. Алаверди

Целью исследования является оценка риска содер
жания меди во фруктах и овощах, потребляемых 
населением г. Алаверди. В изученных фруктах и ово
щах было определено содержание Cu, проведено 
исследование рациона питания, оценены суммарное 
среднесуточное поступление металлов (EDI), целевой 
коэффициент опасности (THQ) и индекс опасности 
(HI). Результаты исследования показали, что одновре
менное употребление всех исследованных фруктов и 
овощей чревато потенциальным вредом для здоровья 
человека.

А Н Н О ТА Ц И Я

Risk Assessment of Copper Content in Fruit and 
Vegetable Sold in Markets of Alaverdi City

The aim of the research is to assess risk of copper content 
in vegetables and fruits consumed by population of Alaverdi 
city. Cu content was determined in investigated fruits and 
vegetables, dietary assessment was carried out and daily 
intake of Cu (EDI) was estimated. Target hazard quotient 
(THQ) and hazard index (HI) were calculated as well. The 
results of the study have shown that the simultaneous 
consumption of the investigated fruits and vegetables can 
cause potential health risks to population,s health.
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