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Նա խա բան

Ամ բողջ աշ խար հում, այդ թվում՝ Հա յաս տա նում, 
սննդ արդ յու նա բե րութ յան զար գաց մա նը զու գըն թաց 
գրանց վում է նաև ձկնա բու ծութ յան  աճ: 

Ձկ նա մի սը մար դու սննդա կար գում կար ևոր նշա նա­
կութ յուն ու նի (A.A. Pastorelli et al., 2012): Այն կեն սա­
բա նա կան բարձ րար ժեք սպի տա կուց նե րի, ճար պե րի, 
ինչ պես նաև ճար պա լույծ վի տա մին նե րի աղբ յուր է                    
(S. Kh. Tilami, S. Sampels, 2017): 

Հարկ է նշել, որ ձկան ո րա կի և  անվ տան գութ յան ցու­
ցա նիշ նե րը պայ մա նա վոր ված են մի շարք գոր ծոն նե­
րով, մաս նա վո րա պես ծանր մե տաղ նե րով աղ տոտ վա­
ծութ յան աս տի ճա նով (M. Javed, N. Usmani, 2016): 

Ծանր մե տաղ նե րը ձկան օր գա նիզմ կա րող են ներ թա­
փան ցել կե րի, ջրի, ինչ պես նաև է պի թե լա յին հյուս ված­
քի մի ջո ցով (C. Qiao-qiao et al., 2007): 
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Պ ղին ձը (Cu) հիմ նա կա նում կու տակ վում է ձկան մկա­
նա յին հյուս վածք նե րում և ներ քին օր գան նե րում: Այն 
ո րոշ ֆեր մենտ նե րի, կո ֆակ տոր նե րի և ս պի տա կուց նե­
րի բա ղադ րիչ նե րից է: Ցածր պա րու նա կութ յան դեպ քում 
վնա սա կար չէ մար դու հա մար, սա կայն մեծ քա նա կութ­
յան դեպ քում կա րող է գոր ծել թու նա վոր ազ դե ցութ յուն 
(O.K. Adeyemo, O.T. Akomolafe, 2011): 

Կադ միու մը (Cd) ձկան օր գա նիզմ է ներ թա փան ցում 
կե րի և ջ րի մի ջո ցով՝ հիմ նա կա նում կու տակ վե լով 
խռիկ նե րում, ստա մոք սում, մաշ կում և մ կան նե րում                     
(P. Perera et al., 2015): Այն ջրային մի ջա վայ րի ա ռաջ­
նա յին աղ տո տիչ նե րից է. ընդգրկ ված է  քաղց կե ղա ծին 
նյու թե րի A խմբում (IRIS, 2012): Մար դու օր գա նիզ մում 
կադ միու մը կու տակ վում է հա մե մա տա բար եր կար 
ժա մա նա կա հատ վա ծում` 20­30 տար վա ըն թաց քում: 
Բարձր չա փա բաժ նի դեպ քում ա ռա ջաց նում է շնչա ռա­
կան հա մա կար գի ախ տա հա րում և  ոսկ րա յին հի վան­

 Հե տա զո տութ յուն նե րի նպա տակն է գնա հա տել Եր ևա նի բնակ չության 
կողմից ձկնամ սի սպառ մամբ պայ մա նա վոր ված ծանր մե տաղ ների՝ 
կադմիու մի և պղն ձի ոչ քաղց կե ղա ծին ռիս կը: Կի րառ վել է K­means 
կլաստերա յին վեր լու ծութ յան մե թո դը: Ս ևա նի իշ խան, ստեր լեդ, սա զան 
ձկնատեսակ նե րի նմուշ նե րում հայտ նա բեր ված կադ միու մի և պղն ձի միջին 
օ րա կան ընդունման չա փա քա նակ նե րը չեն գե րա զան ցել մի ջազ գա յին 
ա ռող ջա պա հա կան ու ղե ցու ցա յին ար ժեք նե րը: Դ րանց ներ գոր ծութ յամբ 
պայ մա նա վոր ված ոչ քաղց կե ղա ծին ռիս կեր չեն հայտ նա բեր վել: 

Կ լաս տե րա յին վեր լու ծութ յան արդ յունք նե րը կա րող են հիմք ըն դուն վել 
ընդհա նուր սննդա կար գա յին ու սում նա սի րութ յուն ներ կա տա րե լու հա մար:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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դութ յուն: Դ րա եր կա րատև ներ գոր ծութ յու նը կա րող 
է ու նե նալ տե րա տո գեն, մու տա գեն և քաղց կե ղա ծին 
ազդե ցութ յուն (E.A. Renieri et al., 2014): 

Հե տա զո տութ յուն ներն ի րա կա նաց վել են Հա յաս տա նի 
ար հես տա կան լճա կա յին տնտե սութ յուն նե րում բուծ­
վող ձկնե րի սպառ ման արդ յուն քում ծանր մե տաղ նե րի 
ռիս կը գնա հա տե լու նպա տա կով: Եր ևա նի բնակ չութ­
յան շրջա նում գնա հատ վել են պղնձի և կադ միու մի  
օ րա կան ըն դուն ման չա փա քա նակն ու ոչ քաղց կե­
ղածին ռիս կը:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Հե տա զո տութ յուն ներն ի րա կա նաց վել են 2016­2017 
թվա կան նե րին: Հա յաս տա նի տար բեր մար զե րի ար­
հես տա կան լճա կա յին տնտե սութ յուն նե րում բուծ վող 
ձկնե րի նմու շա ռու մը կա տար վել է Սնն դամ թեր քի ան­
վտան գութ յան պե տա կան ծա ռա յութ յան կող մից ի րա­
կա նաց ված ձկնա տե սակ նե րում մնա ցոր դա յին նյու թե րի 
հսկո ղութ յան մո նի թո րին գա յին ծրագ րի շրջա նա կում՝ Եվ­
րո պա կան հանձ նա ժո ղո վի (ԵՀ) խորհր դի 96/23/ԵՀ կանո­
նա կար գի պա հանջ նե րի համա ձայն (Council Directive, 
1996): Ն մու շառ վել է չորս ձկնատե սակ՝ Ս ևա նի իշ խան 
(Salmo Ischchan), ստեր լեդ (Acipenser ruthenus), սա զան 
(Acipenser ruthenus) և կա րաս (Prussian carp): 

Ձկ նե րի 16 նմուշ նե րը տե ղադր վել են պլաստ մա սե 
տարա նե րի մեջ և սա ռեց նող կոն տեյ նե րով տե ղա փոխ­
վել §Հան րա պե տա կան ա նաս նա բու ժա սա նի տա րա կան 
և բու սա սա նի տա րա կան լա բո րա տոր ծա ռա յութ յուննե­
րի կենտ րոնի¦ լա բո րա տո րիա (հա վա տար մագր ված 
ISO/IEC 17025:2005 մի ջազ գա յին ստան դար տի պա­
հանջ նե րին հա մա պա տաս խան): Այդ նմուշ նե րը նախ 
մաքր վել են, լվաց վել իո նա զերծ ված (դեո նի զաց ված) 
ջրով, ա պա ա ռանձ նաց վել են մաշկն ու ոս կոր նե­
րը: Այ նու հետև ձկնա մի սը մշակ վել է կե րա մի կա կան 
հա վան գով և խառ նի չի օգ նութ յամբ հա մա սե ռաց վել                                         
(EN 13804:2002):

Ձկ նե րի նմուշ նե րում ծանր մե տաղ նե րի՝ կադ միու մի և 
պղն ձի պա րու նա կութ յու նը ո րոշ վել է ա տո մա յին աբ­
սորբ ման սպեկտ րա չա փի (Thermo iSE 3000, Thermo 
Fisher Scientific Inc., USA) մի ջո ցով` EN 14083-2003 
մեթո դի հա մա ձայն (EN 14083-2003):  Հայտ նա բեր ման 
շե մը (LOD) կադ միու մի հա մար կազ մել է 2·10­4 մգ/կգ, 
իսկ պղնձի հա մար՝ 5·10­3 մգ/կգ: 

Եր ևա նի բնակ չութ յան կող մից ձկնամ սի սպա ռումն ու­
սում նա սի րե լու նպա տա կով հա մա պա տաս խան տվյալ­
նե րի հա վա քագ րումն ի րա կա նաց վել է սննդի սպառ ման 
հա ճա խա կա նութ յան հար ցա թեր թի (FFQ) մե թո դով: 
Վեր ջինս կի րառ վում է սպա ռո ղի սննդա կար գի գնա հատ­
ման նպա տա կով և  ո րո շում է, թե նշված ժա մա նա կա­
հատ վա ծում տվյալ մթերքն ինչ հա ճա խա կա նութ յամբ 
է սպառ վում: 2018 թ. հարց մա նը մաս նակ ցել է Եր ևա նի  
12 հա մայնք նե րի 18­65 տա րե կան 1040 բնա կիչ: Տվ յալ­

նե րի վի ճա կագ րա կան վեր լու ծութ յունն ի րա կա նաց վել 
է SPSS ծրագ րա յին փա թե թով (տար բե րա կը՝ 22.0): Կի­
րառ վել է K-means կլաս տե րա յին վեր լու ծութ յան մե թո­
դը: Հարկ է նշել, որ կլաս տե րա յին վեր լու ծութ յան շնոր­
հիվ կա րե լի է կազ մել սպա ռող նե րի միա տարր խմբեր և  
ա վե լի ճշգրիտ ո րո շել մի ջին սպա ռու մը (G. Ares, 2014): 

Կ լաս տեր նե րի վերջ նա կան քա նա կը ո րոշ վել է փորձ­
նա կա նո րեն՝ K­ի բնա կան ար ժեք նե րը 2­ից մինչև 10­ը 
փոփո խե լու մի ջո ցով:

Ոչ քաղց կե ղա ծին ռիս կի գնա հատ ման նպա տա կով 
ծանր մե տաղ նե րի օ րա կան ըն դու նու մը (EDI) ո րոշ վել է 
հետև յալ բա նաձ ևով.
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=                                                (1)

որտեղ Cmetal­ը ձկնամսի մեջ ծանր մետաղ նե րի պարու­
նա կությունն է , մգ /կգ , Cfish­ը՝ ձկան օրական մի ջին 
սպառում ը, կգ/օ ր, BW­ն՝ մարմ նի զանգվածը, 65 կգ:

Այն նմ ուշների համար, որո նցո ւմ կադ միում ի և  պղնձի 
պարունակությունը թույ լա տրելի   սա հմանից ցած ր է 
(<LOD),  ոչ քաղց կեղածին ռիսկի հաշվարկ  կատարել իս  
կ իրառվել  է LOD/2 ա րժեք ը (IPCS, 2009):

Ծանր մետաղների տևակ ան (քր ոն իկ) ներգործությ ամբ 
պայման ավ որված ոչ քաղ ցկեղա ծի ն ռիսկը գնահա­
տե լու նպա տակ ով թիրախային վտանգի գործ ակիցը    
(TH Q)  և վտան գի ինդեքսը (HI)  հաշվարկ վե լ են հետևյա լ 
բանաձև երով. 
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(2)

    
( ) ( ) ( )1 2 l n

,
Heavy metal Heavy metal Heavy meta

THQ THQ THQ+ +
         

(3)

որտեղ RfD­ն կադմիումի և պղնձի օրալ ռեֆերենս 
չափաբաժինն է` համապատասխանաբար 0 ,001 և 
0,01 մգ /կգ /օր (IRIS, 2012,  ATSDR, 200 4): Ընդու նվա ծ 
մեթոդա բանության համաձայն, եթե թիրախային 
վտանգի գործակցի և վտանգի  ինդեքսի արժեքն եր ը մեծ  
են 1 ­ից, ապա  ա ռկա  է առողջո ւթ յա ն համար հնա րավո ր 
վնաս ակար ազդեցության ռիսկ, իս կ եթե փոքր են  1 ­ից, 
ռիսկի մա կարդա կն ընդունելի է  (D. Pip oyan et al., 2018) : 

Արդյունքները և վերլ ու ծո ւթ յունը

Հե տա զոտված ձկնամսի նմուշների 50 %­ում հայտ­
նաբեր վել են  0,3­2 մգ/կգ պղ ին ձ և 5· 10-4-3·1 0-3  մգ /կգ 
կադմիում (աղ. 1) : Վերջինս չի գերա զանցում ԵՄ և ԵԱՏՄ 
կողմից սահմանված թույլա տր ելի չափաքանակնե րը ̀ 
համապատ աս խա նաբար 5·10-2 և 2 ·10-1 մգ /կգ (ТР  ТС 
02 1/ 201 1, C om missio n Regulation, 2006): Կադմիումի 
առավելագույն քանակություն հայտնաբերվել է Սևանի 
իշխան (FN­3), նվազագ ու յն քան ակո ւթյուն՝ ս ազան 
տեսակներ ի ձկ նամսու մ (FN­ 12): Ընդ որում ՝ սազան 
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տեսակի ձկնա մսում (FN­12) պղ ինձը ևս կա զմել  է 
նվազագույն ք անակությ ուն ( 0,3 մգ/կգ):

Ըստ երեք կլաստերային խմբերի հաշվարկների՝ 
մետաղների միջ ին օրական ըն դունման  չափա­
քանակները չեն  գե րազանցե լ միջազգային ա ռող­
ջապահական ու ղեցուցային արժեքներ ը: Կադմիու մի 
շաբաթակա ն ընդունման պայմանականորե ն թ ույ­
լատրե լի  2,5·10­3 մ գ/կգ մ. զ/ օր  (EFSA, 2009) չա փա­
քանակն օրակա ն տ վյալի վերած ել ու  համար բաժանվել 
է յոթի: Երկու մետաղների դեպքում էլ առա վե լագույն 
օրա կա ն ընդունման չա փաքան ակ  գրանց վել է  N3 
կ լաստերի հ աշվարկայ ին  տ վյալներո վ:  

Այսպ իսո վ՝ ոչ քա ղցկեղածին ռիսկի գնահատման 
նպա տակով  հ աշ վարկված թի րա խային վտանգի գոր­
ծակցի և վտանգի  ինդեքսի  ար ժեքն երը զգալիո րեն 
փ ոքր են 1­ից: Կադմի ումի և պղ նձի  ո չ քաղցկե ղածին  
ն վազագույն ռի ս կ  գրանցվել է N1, իսկ առավ ել ագու յն 
ռիսկ՝ N3 կլաս տեր նե րի հաշվա րկա յին տվյալներով:

Աղյուսակ 1. Ծան ր մետաղների պարունակու թյունը 
ձ կնա  մսում* 

Ն մուշի 
կո դը 

Նմուշ ի 
տեսակը

Ծա նր մետաղներ, 
մգ/կգ

Cd Cu

FN­1  Սև անի  իշխան 1 ·1 0- 3 0, 498

FN­2 Սևա նի իշխա ն  2·10-3 1,9

FN­3 Սևանի իշխան 3·10-3 0,49

FN­4 Սևանի իշխան չ/հ  չ/ հ

F N­5 Սևանի իշխան 6·10-4  4

FN­ 6 Սևանի իշխան 1·10-3 2

 FN­7 Ս ևանի իշխան չ/հ չ/հ

F N­8 ստ երլեդ 2·10-3 0,48

FN ­9 ստե րլեդ չ/հ չ/հ

FN­10 ստե րլեդ չ/հ չ/հ

FN­11 սազա ն  7·10-4 0,485 

FN­12 սազան 5·10-4 0,3 

FN­13 կարաս չ/հ չ/հ

FN­14 կարաս չ/հ չ/հ

FN­15 կարաս չ/հ չ/ հ

FN­16 կարաս չ/հ չ/հ

§չ/հ¦ - չի հայտնա բե րվել

* Կազմվել է հեղինակներ ի կողմից:   

Ա ղյո ւսակ 2. Եր ևա նի բնակչ ությա ն կողմից ձկնա մսի 
օրական միջին սպառումն ըստ կլաս­
տերների*

Կլաստերներ Oրական  միջին 
ս պառումը,

 կգ/օր 

Ստանդա րտ
շեղ ումը

N1 0,01 6  0,010

 N2 0 ,063 0 ,015

 N3 0, 156  0,020 

Աղ յո ւս ակ 3. Կադմիումի  և պ ղնձ ի միջին օրական  ը ն­
դուն  ման չա փաքանակները, թիրախային 
վտանգի  գ ործ ակիցն ու վ տա նգի ին­
դեքսը* 

Ծանր 
մետաղներ
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Կադմ իու մ

N 1 1,73·10-7 0,0002 0 ,01 3

N2 7,01·10-7 0, 000 7 0 ,04

N3  1, 73· 10-6 0,0017 0,1

Պղինձ

N1 9,82·10-5 0,01 -

N2 3,97·10-4 0,04 -

N3 9,73·10-4 0,10 -

*Կազմվել է հեղ ինակների կողմից: 

Երևանում իր ակա նացված հարց ումների համաձայն՝ 

բնակչության 83 %­ն օգտագործում է ձկնամիս: Տ վյալ­

ների ճշգրիտ բաշխման  նպա տակով կիր առված          

K-m eans կ լաստերային վերլուծո ւթյամ բ, ըս տ ձկնամս ի 

սպառ ման հաճախականո ւթյան և չափաբաժ նի  տվյալ­

ների , առան ձ նացվել է սպ առողների ե րեք խո ւմբ  (աղ. 2):

Երեք կլաստերային խմբերի համար ծանր մետաղների 

միջին օրական ընդու նման չա փաքանակ ը (EDI) , 
ի նչպես ն աև  ոչ քաղցկեղա ծի ն ռիսկը , մա սնավորապես 

թիրախային վտանգի գործակցը (THQ) և վտանգի 

ինդե քսը (HI) նե րկայացված են աղյուսա կ 3 ­ում: 
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Ե զրակացություն

Ը ստ հարց ումներ ի՝ Երևանի բնակչության 83 %­ ն 
օ գտ ագոր ծու մ է ձկնամիս:  Հետա զոտված ձկ նամսի 
ն մուշներո ւմ ծանր մետ աղների՝ կա դմիում ի և պղնձ ի 
նե րգործու թյամբ պ այմա ն ավ որված ոչ  քաղցկե ղածին 
ռիսկե ր չեն հայտնաբերվել: 

Կլաստերային վերլուծութ յա ն արդյուն քները կարող  ե ն 
հիմք ը նդունվել ընդ հանո ւր սնն դա կար գային ո ւսում­
նասի րու թյուննե ր կատարելու համար: 
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Оценка риска кадмия и меди при потреблении рыбы

Д.А. Пипоян, А.С. Абраамян, С.А. Степанян, А.С. Оганесян 
Центр эколого-ноосферных исследований НАН РА 

Ключевые слова: тяжелые металлы, рыбное мясо, суточное потребление, кластерный анализ,          
неканцерогенный риск

А н н о т а ц и я .  Целью исследования является оценка неканцерогенного риска тяжелых металлов кадмия и 
меди в результате потребления рыбы населением Еревана. Использован метод кластерного анализа K-means. 
Обнаруженная в образцах севанской форели, стерляди, сазана суточная доза потребления металлов кадмия и 
меди не превышает допустимых международных здравоохранительных показателей. Неканцерогенные риски, 
связанные с их влиянием, не были обнаружены. 

Результаты кластерного анализа могут быть взяты за основание для проведения общего диетического анализа.

Risk Assessment of Cadmium and Copper via Fish Consumption

D.A. Pipoyan, A.S. Abrahamyan, S.A. Stepanyan, A.S. Hovhannisyan

Center for Ecological-Noosphere Studies of National Academy of Sciences, RA

Keywords: heavy metals, fish meat, daily consumption, cluster analysis, non-carcinogenic risk

A b s t r a c t .  The aim of the study is to assess the non-carcinogenic risk of heavy metals (Cd, Cu) through fish consumption 
by the population of Yerevan. The method of K-means cluster analyses has been applied. The amount of the average daily 
intake of cadmium and copper detected in the fish samples of Sevan Trout, Sterlet and Sazan didn᾿t exceed the standards 
of International Health Regulation (IHR). Non-carcinogenic risks related to their effect haven’t been recorded.

The results of cluster analyses can serve as a base for conducting general dietary investigations.
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