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Նախաբան

Գյուղատնտեսական արտադրանքի՝ ծանր մետաղնե­
րով աղտոտումը գերակա խնդիր է թե զարգացած, թե 
զարգացող երկրների համար։ ՈՒստի այդ մետաղների 
ազդեցությամբ պայմանավորված հնարավոր ռիսկե­
րի գնահատումը կարևորվում է ինչպես սննդամթերքի 
անվտանգության, այնպես էլ հանրային առողջության 
պահպանման տեսանկյունից: 

Ծանր մետաղները սննդի շղթա են ներթափանցում  կեն­
սապահովող բնական միջավայրերից՝ հիմնականում հո­
ղից, օդից, ջրից (J.E. Gall et al., 2015, P. Zhuang et al., 2014): 
Ըստ հետազոտությունների՝ սննդամթերքի աղտոտումը 
ծանր մետաղներով կարող է տեղի ունենալ առաջնային 
արտադրության, հետբերքահավաքի, վերամշակման 
փուլերում, ինչպես նաև տանը կամ այլ վայրում պատ­
րաստման, ջերմային մշակման և սպառման ժամանակ 
(J.N. Ihedioha et al., 2018, J.N. Morgan, 1999)։

Գիտական գրականությունում ներկայացված տվյալնե­
րի համաձայն՝   սննդամթերքի սպառման արդյունքում 
ծանր մետաղները, այդ թվում՝ կենսական նշանակութ­
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յուն ունեցող տարրերը կարող են վնասակար ազդե­
ցություն գործել մարդու օրգանիզմի վրա (S. Divanian 
et al., 2016, J.E. Gall et al., 2015, WHO, 1996): Օրինակ՝ 
պղինձը (Cu), մոլիբդենը (Mo), երկաթը (Fe), որպես կեն­
սական նշանակություն ունեցող միկրոտարրեր, նպաս­
տում են օրգանիզմի նորմալ գործունեությանը, սակայն 
մեծ քանակության դեպքում առաջացնում են նյութա­
փոխանակության խանգարումներ (M. Harmanescu et 
al., 2011)։  Կապարը (Pb), կադմիումը (Cd), սնդիկը (Hg) 
և նիկելը (Ni) կարող են հանգեցնել մարդու օրգանիզ­
մի բնականոն ֆունկցիաների խանգարման` գործելով 
քաղցկեղածին, մուտագեն և էմբրիոտոքսիկ ազդեցութ­
յուններ (A. Cartus, D. Schrenk, 2017, P. Tchounwou et al., 
2012): ՈՒստի անհրաժեշտ է հետևողականորեն հաշ­
վարկել ծանր մետաղների ազդեցությամբ պայմանա­
վորված հնարավոր ռիսկերը: 

Ներկայացված հետազոտությամբ  գնահատվել են մա­
կարոնեղենի սպառման արդյունքում ծանր մետաղնե­
րի (Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd, Hg) ազդեցությամբ պայմա­
նավորված ռիսկերը Երևան քաղաքում:

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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Նյութը և մեթոդները

Հետազոտության համար մակարոնային արտադրան­
քի ընտրությունը պայմանավորված է նրանով, որ այն  
ցածր գնի, պատրաստման պարզ եղանակի և կարճ 
տևողության շնորհիվ ունի լայն սպառում:

Մակարոնեղենի սպառման արդյունքում ծանր մե­
տաղների ռիսկի գնահատման նպատակով առաջին 
հերթին իրականացվել է ընդհանուր սննդակարգային 
ուսումնասիրություն, որի ընթացքում կատարվել են 
տեսականու ընտրություն,  նմուշառում, խոհարարա­
կան մշակում, նախապատրաստված ենթանմուշների 
միախառնում և հոմոգենացում (EFSA, 2011):

Ընտրվել են Երևանի բնակչության կողմից մակարո­
նեղենի ավելի շատ սպառվող տեսակները։ Քանի որ, 
ըստ ՀՀ վիճակագրական կոմիտեի ներկայացրած 
տվյալների, մակարոնի և վերմիշելի օրական սպա­
ռումը կազմում է 1 գրամից ավելի (https://www.armstat.
am/am/), ուստի նմուշառվել են մակարոնային արտա­
դրանքի այդ երկու տեսակները։

Նմուշառումը կատարվել է Երևանի չորս վարչական 
շրջանների այն սուպերմարկետներում, որտեղ մակա­
րոնի և վերմիշելի սպառումը կազմում է բարձր տոկոս:

Վերցված չորս ենթանմուշները ենթարկվել են խոհա­
րարական մշակման  (բնակչության շրջանում լայնո­
րեն կիրառվող ջերմամշակման եղանակով): Այնու­
հետև դրանց միախառնմամբ ստացված ընդհանուր 
լաբորատոր նմուշի  հոմոգենացման և թաց աղամշակ­
ման մեթոդով տարրալուծման միջոցով որոշվել են Pb, 
Ni, Mo, Fe, Cu, Cd և Hg ծանր մետաղների պարունա­
կությունները: Տարրալուծման համար օգտագործվել 
են ազոտական (HNO3), ծծմբական (H2SO4) և պերքլո­
րական  (HClO4) թթուներ (S.E. Allen et al., 1986):

Մակարոնեղենի նմուշում Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd պա­
րունակությունները որոշվել են ըստ ԳՕՍՏ 30178-96-ի, 
Hg-ի պարունակությունը՝ ըստ ԳՕՍՏ 26927-86-ի: Կի­
րառվել է ատոմային աբսորբման սպեկտրալուսաչափ 
(AAS, Perkin Elmer Analyst 800):

Տարրալուծման տվյալները ճշգրտվել են ըստ ստան­
դարտ օպերացիոն ընթացակարգերի: Հետազոտութ­
յան արդյունքների հավաստիության ստուգման նպա­
տակով ձեռք են բերվել և փորձարկվել սպանախի ու 
լոլիկի տերևների ստանդարտ ռեֆերենտ նյութեր՝  
SRM 1570a, SRM 1573a (D. Pipoyan et al., 2018):

Pb, Ni, Mo, Fe, Cu, Cd և Hg ծանր մետաղների ռիսկի 
գնահատման նպատակով հաշվարկվել են դրանցից 
յուրաքանչյուրի օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակը (EDI) և վտանգի թիրախային գործա­
կիցը (THQ):

Մարդկանց կողմից ծանր մետաղների օրական ըն­

դունման հաշվարկված չափաքանակը որոշվել է 
հետևյալ բանաձևով.

                    
EDI=C.IR/BW	 (1)

որտեղ EDI-ն օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակն է, մգ/կգ մ.զ/օր, C-ն՝ մթերքում ծանր 
մետաղի պարունակությունը, մգ/կգ, BW-ն՝ մարմնի 
զանգվածը, կգ, IR-ն՝ 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

Մարդու օրգանիզմ ծանր մետաղների ներթափանց­
մամբ պայմանավորված առողջական ռիսկը բնու­
թագրվում է թիրախային վտանգի գործակցով (US 
EPA, 1997).

                          /THQ EDI RfD= ,	       	                 (2)

որտեղ RfD-ն ծանր մետաղի օրալ ռեֆերենս չափա­
բաժինն է։ 

Cd, Mo, Ni, Fe ծանր մետաղների օրալ ռեֆերենս չափա­
բաժինները ներկայացված են աղյուսակ 2-ում, իսկ մյուս 
ծանր մետաղների համար սահմանված  առողջապահա­
կան ուղեցուցային արժեքները (HBGVs - health-based 
guidance values)՝ աղյուսակ 3-ում: Ընդ որում՝ մինչ հաշ­
վարկներ կատարելը TWI կամ PTWI արժեքներն օրա­
կան տվյալի վերածելու համար բաժանվել են 7-ի:

Աղյուսակ 2. Ծանր մետաղների օրալ ռեֆերենս չափա­

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

Մակարոնեղենում ծանր մետաղների պարունակության 

(գծ. 1), մակարոնային արտադրանքի սպառման (աղ. 1) 

տվյալների հիման վրա հաշվարկվել է յուրաքանչյուր 

մետաղի օրական ընդունման չափաքանակը (գծ. 2):

արդյունքում ծանր մետաղներից յուրաքանչյուրի օրա­
կան ընդունման հաշվարկված չափաքանակը սահման­
ված ուղեցուցային արժեքներից զգալիորեն փոքր է:

Մարդու օրգանիզմ ծանր մետաղների ներթափանց­
մամբ պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին ռիսկի 
(Non-carcinogenic risk) գնահատման նպատակով հաշ­
վարկված թիրախային վտանգի գործակցի արժեքները 
ներկայացված են գծապատկեր 3-ում:

Աղյուսակ 3.   Ծանր  մետաղների  առողջապահական 
ուղեցուցային 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

*  PTWI-ն (provisional tolerable weekly intake) շաբաթական 
ընդունման պայմանականորեն թույլատրելի չափաքա­
նակն է:

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

***DRI-ն (dietary reference intake) սննդակարգային ընդունման 
չափաքանակն է:

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

Գծ. 2. Մակարոնեղենի սպառման արդյունքում ծանր մետաղ­
ների օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակ­
ները՝ EDI (կազմվել է հեղինակների կողմից):

Գծ. 1. Ծանր մետաղների պարունակությունը մակարոնեղե­
նում (կազմվել է հեղինակների կողմից):

Ծանր մետաղների օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակները համեմատվել են յուրաքանչյուր մե­
տաղի օրալ ռեֆերենս չափաբաժնի և առողջապահա­
կան ուղեցուցային արժեքների հետ (աղ. 2, 3): Ստացված 
արդյունքների համաձայն՝ օրական ընդունման առավե­
լագույն չափաքանակ է գրանցվել երկաթի (3,16E-04), 
նվազագույն չափաքանակ՝ կադմիումի (3,87E-07) դեպ­
քում: Ընդհանուր առմամբ՝ մակարոնեղենի սպառման 

Ըստ ընդունված մեթոդաբանության՝ թիրախային 
վտանգի գործակցի 1-ից մեծ արժեքների դեպքում 
հնարավոր է, որ մարդու առողջությունը կենթարկվի  
վնասակար ազդեցության, իսկ 1-ից փոքր արժեքներն 
ընդունելի են (Դ.Ա. Պիպոյան, Մ.Ռ. Բեգլարյան, 2019)։ 

Գծապատկեր 3-ում ներկայացված տվյալների համա­
ձայն՝  ուսումնասիրված ծանր մետաղների թիրախա­
յին վտանգի գործակցի արժեքները չեն գերազանցում 
անվտանգ շեմը (THQ<1) և գտնվում են 0,0005-0,02 
միջակայքում: Ընդ որում՝ թիրախային վտանգի գոր­
ծակցի առավելագույն  արժեք գրանցվել է պղնձի (Cu),  
նվազագույն արժեք՝ երկաթի (Fe)  դեպքում:

Գծ. 3. Ծանր մետաղների թիրախային վտանգի գործակցի 
արժեքները (կազմվել է հեղինակների կողմից):
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Եզրակացություն

Հետազոտության արդյունքների համաձայն՝ Երևա­
նի բնակչության կողմից սպառվող վերմիշելում և 
մակարոնում պարունակվող ծանր մետաղների (Pb, Ni, 
Mo, Fe, Cu, Cd, Hg) օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակը և թիրախային վտանգի գործակիցը 
զգալիորեն փոքր են և չեն գերազանցում թույլատրե­
լի սահմանը: Հետևաբար մակարոնային արտադրան­
քի սպառման արդյունքում մարդու օրգանիզմ ծանր 
մետաղների թափանցումը չի կարող առաջացնել ոչ 
քաղցկեղածին 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 
суточное 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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