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 Նա խա բան

Գ յու ղատն տե սա կան նշա նա կութ յան հո ղե րի աղ տո­
տու մը ծանր մե տաղ նե րով ինչ պես բնա պահ պա նա­
կան, այն պես էլ հան րա յին ա ռող ջութ յան տե սանկ յու­
նից ամ բողջ աշ խար հում լրջա գույն խնդիր է:

 Ծանր մե տաղ նե րով աղ տոտ ման աղբ յուր նե րը լի նում 
են բնա կան և  մար դա ծին: Ջ րի, օ դի, հո ղի աղ տոտ ման 
հետ ևան քով ծանր մե տաղ նե րը թա փան ցում են սննդի 
շղթա, ին չը մարդ կանց ա ռող ջութ յու նը վտան գող հիմ­
նա կան ու ղին է (A.K. Ratul et al., 2011): 

 Լեռ նա հան քա յին արդ յու նա բե րութ յու նը շատ երկրնե­
րում տնտե սութ յան կար ևոր ո լորտն է (P.F. Avila et al., 
2016):  Հա յաս տա նում այն, որ պես տնտե սութ յան ա ռա­
ջա տար ո լորտ, կազ մում է ՀՆԱ­ի 3 %­ը: 2017 թ. տվյալ­
նե րով ար տա հան ման 30 %­ը բա ժին է ըն կել լեռ նա­
հան քա յին արդ յու նա բե րութ յա նը: 
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 Հա յաս տա նի ո րոշ լեռ նա հան քա վայ րե րի շրջա կա տա­
րածք նե րում ի րա կա նաց ված հե տա զո տութ յուն նե րի 
հա մա ձայն՝ սննդի շղթա ներ թա փան ցած կեն սա ծին 
տար րե րը կա րող են բա ցա սա կան ազ դե ցութ յուն գոր­
ծել բնակ չութ յան ա ռող ջութ յան վրա (D. Pipoyan et al., 
2019):

 Հարկ է նշել, որ լեռ նա հան քա յին արդ յու նա բե րութ յան 
գո տի նե րում ա ճեց ված պտուղ­բան ջա րե ղե նը սպառ­
վում է ոչ միայն գյու ղա կան հա մայնք նե րում, այլև 
ի րաց վում է քա ղա քա յին շու կա նե րում: Ա լա վեր դի քա­
ղա քի շու կա նե րում վա ճառ վող պտուղ­բան ջա րե ղե նում 
կեն սա ծին տար րե րի (As, Pb, Cd, Hg) պա րու նա կութ­
յու նը ո րո շե լու և  այդ պտուղ­բան ջա րե ղե նի սպառ ման 
արդ յուն քում կեն սա ծին տար րե րի ներ գոր ծութ յու նը 
գնա հա տե լու նպա տա կով ի րա կա նաց վել են հե տա զո­
տութ յուն ներ: Ս տաց ված արդ յունք նե րը ցույց են տվել, 
որ կեն սա ծին տար րե րի վտան գի գոր ծա կի ցը ե ղել 

 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 Cu­ի 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 թույ լատ րե լի շե մից ցածր՝ HI<1 (D. Pipoyan et al., 
2018a): Ն շա նա կում է՝ ու սում նա սիր ված պտուղ­բան­
ջա րե ղե նի սպառ ման արդ յուն քում չի գրանց վել տե ղի 
բնակ չու թյան ա ռող ջութ յա նը սպառ նա ցող վտանգ:

 Սույն հե տա զո տութ յան նպա տա կը Ա լա վեր դի քա ղա քի 
բնակ չութ յան կող մից սպառ վող պտուղ­բան ջա րե ղե­
նում պղնձի ռիս կի գնա հա տումն է:

 Կեն սա ծին տար րե րը բա ժան վում են ե րեք խմբի՝ կեն­
սա կան տար րեր, հնա րա վոր կեն սա կան տար րեր և 
 հա վա նա կան թու նա վոր տար րեր (WHO, 1996):

Պ ղին ձը կեն սա կան նշա նա կութ յամբ միկ րո տարր է:  Թեև 
այն կար ևոր նշա նա կու թյուն ու նի բո լոր կեն դա նի օր գա­
նիզմ նե րի բնա կա նոն ա ճի և ն յու թա փո խա նա կութ յան 
հա մար, այ նո ւա մե նայ նիվ թու նա վոր է դրան ցում բարձր 
պա րու նա կութ յան դեպ քում: Պ ղինձն օր գա նիզ մում պա­
րու նակ վում է որ պես ո րոշ ֆեր մենտ նե րի, կո ֆակ տոր­
նե րի և ս պի տա կուց նե րի բա ղադ րիչ: Պղն ձի պա կա սի 
հետ ևան քով ա ռա ջա նում են ար յու նա բա նա կան փո­
փո խութ յուն ներ, մաս նա վո րա պես՝ հի պոք րո մա յին սա­
կա վար յու նու թյուն, հի պեր խո լես տե րո լե միա, մաշ կի և 
 մա զե րի հի պո պիգ մեն տա ցիա, ինչ պես նաև ի մու նո լո­
գիա կան ֆունկ ցիա նե րի, նյար դա յին, ոսկ րա յին հա մա­
կար գե րի փո փո խութ յուն ներ և  այլն: Պղն ձի բարձր պա­
րու նա կութ յամբ պայ մա նա վոր ված՝ սուր թու նա վո րու մը 
կա րող է հան գեց նել մի շարք ախ տա բա նա կան վի ճակ­
նե րի, իսկ քրո նիկ թու նա վո րու մը՝ նյար դա յին հա մա կար­
գի ախ տա հա րում նե րի:  Սնն դա մթեր քում ա վել ցու կա յին 
պա րու նա կութ յան դեպ քում պղին ձը կու տակ վում է լյար­
դում (N. Ahmetović et al., 2018):

Ն յու թը և  մե թոդ նե րը

Պղն ձի ռիս կի գնա հատ ման նպա տա կով ա ռա ջին հեր­
թին ո րոշ վել է պղնձի պա րու նա կութ յու նը պտուղ­
բան ջա րե ղե նում: Ի րա կա նաց վել է սննդա կար գա յին 
ուսում նա սի րութ յուն, ո րից հե տո հաշ վարկ վել են տե ղի 
բնակ չութ յան հա մար օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ­
ված չա փա քա նա կը (EDI), թի րա խա յին վտան գի գոր­
ծա կի ցը (THQ) և վ տան գի գոր ծա կի ցը (HI): 

Ն մու շա ռումն ի րա կանց վել է պղնձա ձու լա կան գոր­
ծա րա նին մոտ գտնվող Ա լա վեր դի քա ղա քի շու կա նե­
րից՝ պա տա հա կա նութ յան սկզբուն քով՝ ՊԳԿ և ԱՀԿ 
պա հանջ նե րին հա մա պա տաս խան (WHO/FAO, 2008), 
նմու շառ վել է լայն սպառ ման 15 տե սա կի պտուղ­բան­
ջա րե ղեն (տանձ, բալ, սա լոր, դեղձ, խնձոր, խա ղող, 
ազն վա մո րի, թուզ, հոն, սոխ, վա րունգ, լո բի, կար տո­
ֆիլ, ե գիպ տա ցո րեն, կա նա չի):

Անհ րա ժեշտ նմուշ ներն ա պա հո վե լու և  միաս նա կան 
նմուշ ստա նա լու նպա տա կով նմու շառ ման յու րա քանչ­
յուր կե տից նմու շառ ված միև նույն պտուղ­բան ջա րե ղե­
նի 7 են թա նմուշ նե րը խառն վել են և  տե ղադր վել բու սա­
կան ծագ ման նմուշ նե րի հա մար նա խա տես ված մա քուր 

պո լիէ թի լե նա յին տոպ րակ նե րում:  Լա բո րա տո րիա տե­
ղա փո խե լուց հե տո նմուշ նե րը լվաց վել են թո րած ջրով 
(մա կե րե սի փո շին և  հո ղի մաս նիկ նե րը հե ռաց նե լու 
նպա տա կով), այ նու հետև ման րաց վել են մինչև 1 մմ 
 մաս նիկ նե րի և  հե տա գա տար րա լուծ ման հա մար պահ­
վել սեն յա կա յին ջեր մաս տի ճա նում:

Օր գա նա կան նյու թի քայ քայ ման հա մար կի րառ վել է 
թաց տար րա լու ծում. օգ տա գործ վել են ա զո տա կան 
թթու (HNO3), ծծմբա կան թթու (H2SO4), պերք լո րա կան 
թթու (HClO4), ինչ պես նաև ռեակ ցիա յի ա րա գու թյան 
բարձ րաց մա նը և  լիա կա տար տար րա լուծ մա նը նպաս­
տող ջրած նի պե րօք սիդ: Թ թու նե րը ստաց վել են լիա­
զոր ված Sigma Aldrich մա տա կա րա րի կող մից:  Բո լոր 
նմուշ նե րը (1 գ) տար րա լուծ վել են ե րեք թթու նե րի (5:1:1 
հա րա բե րակ ցութ յամբ HNO3, H2S04, և HClO4) խառ նուր­
դի (15 մլ) ա վե լաց մամբ՝ 80 0C պայ ման նե րում, մինչև թա­
փան ցիկ լու ծույ թի ա ռա ջա նա լը (S.E. Allen et al., 1986): 
 Տար րա լուծ ված նմուշ նե րը սա ռեց վել են և  ֆիլտր վել 
վատ մա նի N42 ֆիլտ րաթղ թով: Պղն ձի պա րու նա կութ­
յու նը ո րոշ վել է ա տո մա յին աբ սորբ ման սպեկտ րա լու­
սա չա փի (спектрофотометр) կի րառ մամբ (AAS, Perkin 
Elmer AAnalyst 800):

Տվ յալ նե րի ճշգրտութ յուն ա պա հո վե լու և  արդ յունք­
նե րի հա վաս տիութ յու նը ստու գե լու նպա տա կով սահ­
ման վել են ստան դարտ օ պե րա ցիոն ըն թա ցա կար գեր: 
Ա պակ յա փոր ձա նոթ նե րը լվա նա լու հա մար օգ տա­
գործ վել է 10 %­ա նոց HNO3­ի լու ծույթ (D.A. Pipoyan 
et al., 2018b), ո րի ստաց ման հա մար կի րառ վել է ջրի 
մաքրման Simplicity UltrapureWater հա մա կար գի մի ջո­
ցով կրկնա կի թո րած իո նազրկ ված ջուր (MILLIPORE 
S.A.S., 67120): 

 Հե տա զո տութ յան արդ յունք նե րը ճշգրտվել են նմուշ­
նե րի կրկնա կի փոր ձար կու մով՝ ստան դարտ ռե ֆե րենս 
նյու թի հետ հա մե մա տե լով (SRM 1570a, SRM 1573a): 
Գ րանց վել է սեր տի ֆի կաց ված ար ժեք նե րից ±2 % շե­
ղում, ին չը փաս տում է, որ ստաց ված արդ յունք նե րը 
հա վաս տի են: 

Սնն դա կար գա յին ու սում նա սի րութ յունն ի րա կա նաց վել 
է սննդի սպառ ման հա ճա խա կա նութ յան հար ցա թեր թի 
մե թո դով (D.A. Pipoyan et al., 2018b):

 Մարդ կանց կող մից պղնձի օ րա կան ըն դուն ման հաշ­
վարկ ված չա փա քա նա կը ո րոշ վել է ըստ US EPA­ի 
ա ռա ջար կած բա նաձ ևի (US EPA, 1997).

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

որ տեղ EDI-ն  օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված չա­
փա քա նակն է, մգ/կգ մարմ նի զանգ ված/օր, C­ն՝ կեն­
սա ծին տար րի խտաս տի ճա նը մի ջա վայ րում, մգ/կգ, 
IR­ը՝ կլան ման գոր ծա կի ցը, EF­ը՝ ներ գոր ծութ յան հա­
ճա խա կա նութ յու նը. կար տո ֆի լի հա մար՝ 365 օր/տա­
րի, ու սում նա սիր վող մնա ցած պտուղ­բան ջա րե ղե նի 
հա մար՝ 183 օր/տա րի, ED­ն՝ ներ գոր ծութ յան տևո ղութ­
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յու նը. սկսած 8 տա րե կա նից՝ ըստ կյան քի մի ջին տևո­
ղութ յան, տղա մարդ կանց հա մար՝ 63,6, կա նանց հա­
մար՝ 69,7, BW­ն՝ մարմ նի զանգ վա ծը, կգ, AT­ն՝ մի ջին 
չա փա քա նա կի ստաց ման ժա մա նա կա հատ վա ծը. 365 
օր x ներ գոր ծութ յան տա րի ներ:

 Կեն սա ծին տար րե րի ներ գոր ծութ յամբ պայ մա նա վոր­
ված՝ մար դու ա ռող ջութ յա նը սպառ նա ցող ռիս կը բնու­
թագր վում է թի րա խա յին վտան գի գոր ծակ ցով՝ THQ 
(US EPA, 1997), ո րը հիմն ված է ոչ քաղց կե ղա ծին թու­
նա վոր ռիս կի վրա և  ո րոշ վում է հետև յալ բա նաձ ևով.

                                 THQ=EDI/RFD,                            (2)

որ տեղ EDI­ն  օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված չա­
փա քա նակն է, մգ/կգ մարմ նի զանգ ված/օր, RFD­ն՝ 
օ րալ ռե ֆե րենս չա փա բա ժի նը:

Պղնձի հա մար որ պես օ րալ ռե ֆե րենս չա փա բա ժին է 
կի րառ վել 0,01 մգ/կգ մարմ նի զանգ ված/օր ար ժե քը 
(ATSDR, 2004): Ե թե THQ­ն  փոքր է 1­ից, ոչ քաղց կե­
ղա ծին թու նա վոր ազ դե ցութ յան ռիս կը փոքր է, ե թե գե­
րա զան ցում է 1­ը, կա րող է ա ռա ջաց նել հա վա նա կան 
ա ռող ջա կան ռիս կեր:

 Մարդ կանց ա ռող ջութ յան վրա բազ մա կի ու ղի նե րով 
միա ժա մա նակ յա բա ցա սա կան ազ դե ցութ յուն նե րի հա­
վա նա կան ռիս կը գնա հատ վում է դրան ցից յու րա քանչ­
յու րի THQ ար ժե քը գու մա րե լով: Արդ յուն քում ստաց­
վում է վտան գի գոր ծա կի ցը (HI-hazard index) (P. Zhuang 
et al., 2014):

 Վի ճա կագ րա կան բո լոր վեր լու ծութ յուն ներն ի րա կա­
նաց վել են Excel և SPSS ծրագ րե րի մի ջո ցով:

Արդ յունք նե րը և  վեր լու ծութ յու նը

Պ տուղ­բան ջա րե ղե նում պա րու նակ վող պղնձի հայտ­
նա բեր ված չա փա քա նակ նե րը ներ կա յաց ված են նկար 
1­ում:

Ս տաց ված արդ յունք նե րի հա մա ձայն՝ պղնձի պա րու­
նա կութ յու նը տա տան վում է 0,26­1,19 մգ/կգ. ա մե նա­

բարձր պա րու նա կութ յու նը գրանց վել է ե գիպ տա ցո րե­
նում (1,19 մգ/կգ):

Ինչ պես կա նանց, այն պես էլ տղա մարդ կանց հա մար 
օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված չա փա քա նակ նե րը 
(EDI) ներ կա յաց ված են աղ յու սակում: 

 Հե տա զոտ ված պտուղ­բան ջա րե ղե նի EDI­ի ար ժեք­
ներն ինչ պես տղա մարդ կանց, այն պես էլ կա նանց հա­
մար չեն գե րա զան ցել օ րալ ռե ֆե րենս չա փա քա նա կը:

Պղնձի THQ­ն  ե ղել է 1­ից փոքր, ին չը նշա նա կում է, որ 
ոչ քաղց կե ղա ծին թու նա վոր ազ դե ցութ յան ռիս կը թույ­
լատ րե լի սահ մա նում է: HI-ն  կա նանց հա մար կազ մել է 
2,974, իսկ տղա մարդ կանց հա մար՝ 3,331:  

Նկ. 1.  Պղն ձի պա րու նա կութ յու նը պտուղ­բան ջա րե ղե նում:

Աղ յու սակ.    Պղն ձի օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված                          
չա փաքա նա կը

Պ տուղ-բան ջա րե ղեն EDI (տղա մարդ) EDI (կին)

 Թուզ 1,46E­03 1,70E­03

 Հոն 4,46E­04 4,33E­04

Ազն վա մո րի 1,54E­03 1,92E­03

 Կա նա չի 2,46E­03 2,87E­03

 Խա ղող 3,26E­03 3,7E­03

Ե գիպ տա ցո րեն 3,91E­03 4,36E­03

Խն ձոր 1,03E­03 1,38E­03

 Դեղձ 1,01E­03 1,57E­03

 Դամ բուլ 1,52E­03 1,50E­03

 Կար տո ֆիլ 4,39E­03 4,48E­03

 Լո բի 3,12E­03 3,08E­03

 Բալ 2,22E­03 3,23E­03

 Վա րունգ 1,41E­03 1,50E­03

 Սոխ 2,01E­04 1,57E­04

 Տանձ 1,77E­03 1,96E­03

Նկ. 2.  Վ տան գի գոր ծա կի ցը կա նանց և տ ղա մարդ կանց   

   հա մար:
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Քա նի որ HI>1, նշա նա կում է՝ պտուղ­բան ջա րե ղե նի 
միա ժա մա նակ յա սպառ ման դեպ քում առ կա է մարդ­
կանց ա ռող ջութ յա նը սպառ նա ցող հա վա նա կան ռիսկ:

Եզ րա կա ցութ յուն

Ըստ հե տա զո տութ յուն նե րի՝ Ա լա վեր դի քա ղա քի շու­
կա նե րում ի րաց վող պտուղ­բան ջա րե ղե նում պա րու­
նակ վող պղնձի օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված 
չա փա քա նակն ինչ պես կա նանց, այն պես էլ տղա մարդ­
կանց դեպ քում չի գե րա զան ցել օ րալ ռե ֆե րենս չա­
փա քա նա կը, իսկ թի րա խա յին վտան գի գոր ծա կի ցը՝ 
անվ տանգ շե մը: Ա ռող ջութ յան վրա բազ մա կի ու ղի նե­
րով միա ժա մանակ յա բա ցա սա կան ազ դե ցութ յուն նե­
րի հա վա նա կան ռիս կը գնա հա տե լու հա մար դրան ցից 
յու րա քանչ յու րի THQ ար ժե քը գու մա րե լու արդ յուն քում 
վտան գի գոր ծա կի ցը (HI) գե րա զան ցել է թույ լատ րե լի 
շե մը (HI>1), ին չը նշա նա կում է՝ Ա լա վեր դի քա ղա քի շու­
կա նե րում վա ճառ վող պտուղ­բան ջա րե ղե նի միա ժա­
մա նակ յա սպա ռու մը կա րող է ի հայտ բե րել բնակ չութ­
յան ա ռող ջութ յա նը սպառ նա ցող 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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