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 Նա խա բան

Գ յու ղատն տե սա կան ար տադ րան քի՝ ծանր մե տաղ նե
րով աղ տո տու մը գե րա կա խնդիր է թե զար գա ցած, թե 
զար գա ցող երկր նե րի հա մար։ ՈՒս տի այդ մե տաղ նե րի 
ազ դե ցութ յամբ պայ մա նա վոր ված հնա րա վոր ռիս կե
րի գնա հա տու մը կար ևոր վում է ինչ պես սննդամ թեր քի 
անվ տան գութ յան, այն պես էլ հան րա յին ա ռող ջութ յան 
պահ պան ման տե սանկ յու նից: 

 Ծանր մե տաղ նե րը սննդի շղթա են ներ թա փան ցում  կեն
սա պա հո վող բնա կան մի ջա վայ րե րից՝ հիմ նա կա նում հո
ղից, օ դից, ջրից (J.E. Gall et al., 2015, P. Zhuang et al., 2014): 
Ըստ հե տա զո տութ յուն նե րի՝ սննդամ թեր քի աղ տո տու մը 
ծանր մե տաղ նե րով կա րող է տե ղի ու նե նալ ա ռաջ նա յին 
ար տադ րութ յան, հետ բեր քա հա վա քի, վե րամ շակ ման 
փու լե րում, ինչ պես նաև տա նը կամ այլ վայ րում պատ
րաստ ման, ջեր մա յին մշակ ման և ս պառ ման ժա մա նակ 
(J.N. Ihedioha et al., 2018, J.N. Morgan, 1999)։

 Գի տա կան գրա կա նութ յու նում ներ կա յաց ված տվյալ նե
րի հա մա ձայն՝   սննդամ թեր քի սպառ ման արդ յուն քում 
ծանր մե տաղ նե րը, այդ թվում՝ կեն սա կան նշա նա կութ
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յուն ու նե ցող տար րե րը կա րող են վնա սա կար ազ դե
ցութ յուն գոր ծել մար դու օր գա նիզ մի վրա (S. Divanian 
et al., 2016, J.E. Gall et al., 2015, WHO, 1996): Օ րի նակ՝ 
պղին ձը (Cu), մո լիբ դե նը (Mo), եր կա թը (Fe), որ պես կեն
սա կան նշա նա կութ յուն ու նե ցող միկ րո տար րեր, նպաս
տում են օր գա նիզ մի նոր մալ գոր ծու նեութ յա նը, սա կայն 
մեծ քա նա կութ յան դեպ քում ա ռա ջաց նում են նյու թա
փո խա նա կութ յան խան գա րում ներ (M. Harmanescu et 
al., 2011)։   Կա պա րը (Pb), կադ միու մը (Cd), սնդի կը (Hg) 
և նի կե լը (Ni) կա րող են հան գեց նել մար դու օր գա նիզ
մի բնա կա նոն ֆունկ ցիա նե րի խան գար ման` գոր ծե լով 
քաղց կե ղա ծին, մու տա գեն և  էմբ րիո տոք սիկ ազ դե ցութ
յուն ներ (A. Cartus, D. Schrenk, 2017, P. Tchounwou et al., 
2012): ՈՒս տի անհ րա ժեշտ է հետ ևո ղա կա նո րեն հաշ
վար կել ծանր մե տաղ նե րի ազ դե ցութ յամբ պայ մա նա
վոր ված հնա րա վոր ռիս կե րը: 

 Ներ կա յաց ված հե տա զո տութ յամբ  գնա հատ վել են մա
կա րո նե ղե նի սպառ ման արդ յուն քում ծանր մե տաղ նե
րի (Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd, Hg) ազ դե ցութ յամբ պայ մա
նա վոր ված ռիս կե րը Եր ևան քա ղա քում:

Հոդվածում գնահատվել է Երևանի բնակչության կողմից մակարոնեղենի 
սպառման արդյունքում ծանր մետաղների (Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd և Hg) 
ռիսկը: Որոշվել են այդ մետաղների օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակը (EDI) և վտանգի թիրախային գործակիցը (THQ): Ըստ 
հետազոտության արդյունքների՝   մակարոնեղենի սպառումը մարդկանց 
առողջության համար հնարավոր ռիսկ չի առաջացնում:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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Ն յու թը և մե թոդ նե րը

 Հե տա զո տութ յան հա մար մա կա րո նա յին ար տադ րան
քի ընտ րութ յու նը պայ մա նա վոր ված է նրա նով, որ այն  
ցածր գնի, պատ րաստ ման պարզ ե ղա նա կի և կարճ 
տևո ղութ յան շնոր հիվ ու նի լայն սպա ռում:

 Մա կա րո նե ղե նի սպառ ման արդ յուն քում ծանր մե
տաղ նե րի ռիս կի գնա հատ ման նպա տա կով ա ռա ջին 
հեր թին ի րա կա նաց վել է ընդ հա նուր սննդա կար գա յին 
ու սում նա սի րութ յուն, ո րի ըն թաց քում կա տար վել են 
տե սա կա նու ընտ րութ յուն,  նմու շա ռում, խո հա րա րա
կան մշա կում, նա խա պատ րաստ ված են թան մուշ նե րի 
միա խառ նում և հո մո գե նա ցում (EFSA, 2011):

Ընտր վել են Եր ևա նի բնակ չութ յան կող մից մա կա րո
նե ղե նի ա վե լի շատ սպառ վող տե սակ նե րը։  Քա նի որ, 
ըստ ՀՀ վի ճա կագ րա կան կո մի տեի ներ կա յաց րած 
տվյալ նե րի, մա կա րո նի և վեր մի շե լի օ րա կան սպա
ռու մը կազ մում է 1 գրա մից ա վե լի (https://www.armstat.
am/am/), ուս տի նմու շառ վել են մա կա րո նա յին ար տա
դրան քի այդ եր կու տե սակ նե րը։

Ն մու շա ռու մը կա տար վել է Եր ևա նի չորս վար չա կան 
շրջան նե րի այն սու պեր մար կետ նե րում, որ տեղ մա կա
րո նի և վեր մի շե լի սպա ռու մը կազ մում է բարձր տո կոս:

Վերց ված չորս են թան մուշ նե րը են թարկ վել են խո հա
րա րա կան մշակ ման  (բնակ չութ յան շրջա նում լայ նո
րեն կի րառ վող ջեր մամ շակ ման ե ղա նա կով): Այ նու
հետև դրանց միա խառն մամբ ստաց ված ընդ հա նուր 
լա բո րա տոր նմու շի  հո մո գե նաց ման և թաց ա ղամ շակ
ման մե թո դով տար րա լուծ ման մի ջո ցով ո րոշ վել են Pb, 
Ni, Mo, Fe, Cu, Cd և Hg ծանր մե տաղ նե րի պա րու նա
կութ յուն նե րը: Տար րա լուծ ման հա մար օգ տա գործ վել 
են ա զո տա կան (HNO3), ծծմբա կան (H2SO4) և պերք լո
րա կան  (HClO4) թթու ներ (S.E. Allen et al., 1986):

Մա կա րո նե ղե նի նմու շում Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd պա
րու նա կութ յուն նե րը ո րոշ վել են ըստ ԳՕՍՏ 3017896ի, 
Hgի պա րու նա կութ յու նը՝ ըստ ԳՕՍՏ 2692786ի: Կի
րառ վել է ա տո մա յին աբ սորբ ման սպեկտ րա լու սա չափ 
(AAS, Perkin Elmer Analyst 800):

Տար րա լուծ ման տվյալ նե րը ճշգրտվել են ըստ ստան
դարտ օ պե րա ցիոն ըն թա ցա կար գե րի: Հե տա զո տութ
յան արդ յունք նե րի հա վաս տիութ յան ստուգ ման նպա
տա կով ձեռք են բեր վել և փոր ձարկ վել սպա նա խի ու 
լո լի կի տերև նե րի ստան դարտ ռե ֆե րենտ նյու թեր՝  
SRM 1570a, SRM 1573a (D. Pipoyan et al., 2018):

Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd և Hg ծանր մե տաղ նե րի ռիս կի 
գնա հատ ման նպա տա կով հաշ վարկ վել են դրան ցից 
յու րա քանչ յու րի օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված 
չա փա քա նա կը (EDI) և վ տան գի թի րա խա յին գոր ծա
կի ցը (THQ):

Մարդ կանց կող մից ծանր մե տաղ նե րի օ րա կան ըն

դուն ման հաշ վարկ ված չա փա քա նա կը ո րոշ վել է 
հետև յալ բա նաձ ևով.

                    
EDI=C.IR/BW (1)

որտեղ EDIն օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակն է, մգ/կգ մ.զ/օր, Cն՝ մթերքում ծանր 
մետաղի պարունակությունը, մգ/կգ, BWն՝ մարմնի 
զանգվածը, կգ, IRն՝ մթերքի օրական սպառումը, կգ 
(աղ. 1):

Աղյուսակ 1. Մակարոնի և վերմիշելի սպառման ծավալ
ներն ըստ ՀՀ վիճակագրական կոմիտեի 
2017 թ. տվյալների

Մթերքի 
անվանումը

Ամսական 
սպառում, կգ

Օրական 
սպառում, գ

Մակարոն 0,371 12,375

Վերմիշել 0,209 6,961

Մար դու օր գա նիզմ ծանր մե տաղ նե րի ներ թա փանց
մամբ պայ մա նա վոր ված ա ռող ջա կան ռիս կը բնու
թագր վում է թի րա խա յին վտան գի գոր ծակ ցով (US 
EPA, 1997).

                          /THQ EDI RfD= ,                         (2)

որտեղ RfDն ծանր մետաղի օրալ ռեֆերենս չափա
բաժինն է։ 

Cd, Mo, Ni, Fe ծանր մե տաղ նե րի օ րալ ռե ֆե րենս չա փա
բա ժին նե րը ներ կա յաց ված են աղ յու սակ 2ում, իսկ մյուս 
ծանր մե տաղ նե րի հա մար սահ ման ված  ա ռող ջա պա հա
կան ու ղե ցու ցա յին ար ժեք նե րը (HBGVs  health-based 
guidance values)՝ աղ յու սակ 3ում: Ընդ ո րում՝ մինչ հաշ
վարկ ներ կա տա րե լը TWI կամ PTWI ար ժեք ներն օ րա
կան տվյա լի վե րա ծե լու հա մար բա ժան վել են 7ի:

Աղյուսակ 2. Ծանր մետաղների օրալ ռեֆերենս չա փա 

բաժինները, RfD

Ծանր մետաղներ RfD, 
մգ/կգ մ.զ/օր

Աղբյուրը

Cd 0,001 US EPA, 1989

Mo 0,005 US EPA, 1992

Ni 0,02 US EPA, 1991

Fe 0,7 US EPA, 2006

https://www.armstat.am/am/
https://www.armstat.am/am/
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Արդյունքները և վերլուծությունը

 Մա կա րո նե ղե նում ծանր մե տաղ նե րի պա րու նա կութ յան 

(գծ. 1), մա կա րո նա յին ար տադ րան քի սպառ ման (աղ. 1) 

տվյալ նե րի հի ման վրա հաշ վարկ վել է յու րա քանչ յուր 

մե տա ղի օ րա կան ըն դուն ման չա փա քա նա կը (գծ. 2):

արդ յուն քում ծանր մե տաղ նե րից յու րա քանչ յու րի օ րա
կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված չա փա քա նա կը սահ ման
ված ու ղե ցու ցա յին ար ժեք նե րից զգա լիո րեն փոքր է:

 Մար դու օր գա նիզմ ծանր մե տաղ նե րի ներ թա փանց
մամբ պայ մա նա վոր ված ոչ քաղց կե ղա ծին ռիս կի 
(Noncarcinogenic risk) գնա հատ ման նպա տա կով հաշ
վարկ ված թի րա խա յին վտան գի գոր ծակ ցի ար ժեք նե րը 
ներ կա յաց ված են գծա պատ կեր 3ում:

Աղյուսակ 3.   Ծանր  մետաղների  առողջապահական 
ուղե   ցուցային արժեքները

Ծանր 
մետաղներ

Առողջապահական 
ուղեցուցային 
արժեքները, 
 մգ/կգ մ.զ/օր 

Աղբյուրը

Pb PTWI (0,0025)* EFSA, 2010

Hg TWI (0,004)** EFSA, 2012

Cu DRI (0,01)*** ATSDR, 2004

*  PTWIն (provisional tolerable weekly intake) շաբաթական 
ընդունման պայմանականորեն թույլատրելի չափա քա
նակն է:

** TWIն (tolerable weekly intake) շաբաթական ընդունման թույ
լատրելի չափաքանակն է՝ սահմանված անօրգանական 
արսենի համար:

***DRIն (dietary reference intake) սննդակարգային ընդունման 
չափաքանակն է:

Հետազոտության արդյունքների վիճակագրական վերլուծու
թյուն ները կատարվել  են Excel և SPSS ծրագրերի միջոցով:

Գծ. 2.  Մա կա րո նե ղե նի սպառ ման արդ յուն քում ծանր մե տաղ
նե րի օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված չա փա քա նակ
նե րը՝ EDI (կազմ վել է հե ղի նակ նե րի կող մից):

Գծ. 1.  Ծանր մե տաղ նե րի պա րու նա կութ յու նը մա կա րո նե ղե
նում (կազմ վել է հե ղի նակ նե րի կող մից):

 Ծանր մե տաղ նե րի օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված 
չա փա քա նակ նե րը հա մե մատ վել են յու րա քանչ յուր մե
տա ղի օ րալ ռե ֆե րենս չա փա բաժ նի և  ա ռող ջա պա հա
կան ու ղե ցու ցա յին ար ժեք նե րի հետ (աղ. 2, 3): Ս տաց ված 
արդ յունք նե րի հա մա ձայն՝ օ րա կան ըն դուն ման ա ռա վե
լա գույն չա փա քա նակ է գրանց վել եր կա թի (3,16E04), 
նվա զա գույն չա փա քա նակ՝ կադ միու մի (3,87E07) դեպ
քում: Ընդ հա նուր առ մամբ՝ մա կա րո նե ղե նի սպառ ման 

Ըստ ըն դուն ված մե թո դա բա նութ յան՝ թի րա խա յին 
վտան գի գոր ծակ ցի 1ից մեծ ար ժեք նե րի դեպ քում 
հնա րա վոր է, որ մար դու ա ռող ջութ յու նը կեն թարկ վի  
վնա սա կար ազ դե ցութ յան, իսկ 1ից փոքր ար ժեք ներն 
ըն դու նե լի են (Դ.Ա.  Պի պո յան, Մ.Ռ.  Բեգ լար յան, 2019)։ 

Գ ծա պատ կեր 3ում ներ կա յաց ված տվյալ նե րի հա մա
ձայն՝  ու սում նա սիր ված ծանր մե տաղ նե րի թի րա խա
յին վտան գի գոր ծակ ցի ար ժեք նե րը չեն գե րա զան ցում 
անվ տանգ շե մը (THQ<1) և գտն վում են 0,00050,02 
մի ջա կայ քում: Ընդ ո րում՝ թի րա խա յին վտան գի գոր
ծակ ցի ա ռա վե լա գույն  ար ժեք գրանց վել է պղնձի (Cu),  
նվա զա գույն ար ժեք՝ եր կա թի (Fe)  դեպ քում:

Գծ. 3. Ծանր մետաղների թիրախային վտանգի գործակցի 
արժեքները (կազմվել է հեղինակների կողմից):
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Եզ րա կա ցութ յուն

 Հե տա զո տութ յան արդ յունք նե րի հա մա ձայն՝ Եր ևա
նի բնակ չութ յան կող մից սպառ վող վեր մի շե լում և 
 մա կա րո նում պա րու նակ վող ծանր մե տաղ նե րի (Pb, Ni, 
Mo, Fe, Cu, Cd, Hg) օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված 
չա փա քա նա կը և  թի րա խա յին վտան գի գոր ծա կի ցը 
զգա լիո րեն փոքր են և  չեն գե րա զան ցում թույ լատ րե
լի սահ մա նը:  Հետ ևա բար մա կա րո նա յին ար տադ րան
քի սպառ ման արդ յուն քում մար դու օր գա նիզմ ծանր 
մե տաղ նե րի թա փան ցու մը չի կա րող ա ռա ջաց նել ոչ 
քաղց կե ղա ծին ռիսկ (Non-carcinogenic risk):
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Оценка риска тяжелых металлов в результате 
потребления макаронных изделий населением 
города Еревана

Цель исследования – оценка риска тяжелых металлов 
(Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd, Hg) в результате потребления 
макаронных изделий населением города Еревана. 
Определено содержание вышеперечисленных тяже-
лых металлов в макаронных изделиях, оценены их 
су точ ное потребление (EDI) и целевой коэффициент 
опасности (THQ). Согласно результатам исследования, 
потребление макаронных изделий не чревато потен-
циальным вредом для здоровья человека.

А Н Н О ТА Ц И Я

Risk Assessment of Heavy Metals via the 
Consumption of Pasta Products by Yerevan 
Population

The aim of the research is to assess the risk of heavy 
metals in pasta products consumed by population of 
Yerevan. The content of heavy metals (Pb, Ni, Hg, Mo, 
Cd, Fe and Cu) was determined in the investigated pasta 
products. Estimated daily intake (EDI) and target hazard 
quotient (THQ) for heavy metals were calculated too. The 
results of the study have shown that the consumption of 
the investigated types of pasta does not pose health risks 
to Yerevan population.
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