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Նախաբան

Կարտոֆիլըտարբերկլիմայականևհողայինպայմաննե
րինհարմարվելու շնորհիվմշակվում էտարբերմայրցա
մաքներում՝ավելիքանհարյուրերկրում։Աշխարհումմեկ
միլիարդիցավելիմարդօգտագործումէկարտոֆիլ:Ընդ
որում՝կարտոֆիլիցանքատարածություններիավելացու
մըպայմանավորվածէբնակչությանաճովևվերամշակող
արդյունաբերությանզարգացմամբ(H. Campos, O. Ortiz, 
2020, M. Calıskan, et al., 2022):

Հայաստանում վերջին տարիներին գրանցվել է կարտո
ֆիլիմշակությանևբերքատվությանանկում։Մասնավո
րապես2017թվականիհամեմատությամբ2021ինցան
քատարածությունները նվազել են20,5, իսկ համախառն
բերքը՝ 33,4 %ով (ՀՀ Վիճակագրական կոմիտե, 2021):
Սակայնպետքէնշել,որՀայաստանումկարտոֆիլիինք

ՀՏԴ664:632.79Т։635,21

ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄՄՇԱԿՎՈՂԿԱՐՏՈՖԻԼԻՍՊԱՌՄԱՆԱՐԴՅՈՒՆՔՈՒՄԹՈՒՆԱՎՈՐՏԱՐՐԵՐԻ
ՆԵՐԳՈՐԾՈՒԹՅԱՆՌԻՍԿԻԳՆԱՀԱՏՈՒՄ

Դ.Ա.Պիպոյանան.գ.թ.,Մ.Ռ.Բեգլարյանտեխ.գ.թ.,Գ.Հ.Տեփանոսյանկենս.գ.թ.,Լ.Վ.Սահակյանաշխ.գ.թ.

ՀՀԳԱԱԷկոլոգանոոսֆերայինհետազոտություններիկենտրոն

david.pipoyan@cens.am,  meline.beglaryan@cens.am,  gevorg.tepanosyan@cens.am,  lilit.sahakyan@cens.am

Բանալիբառեր՝
սննդամթերքի 
անվտանգություն,
սպառում, 
աղտոտում, 
թունավոր տարր, 
ռիսկ

նաբավության ցուցանիշը դեռևս բարձր է. կազմում է
101,1%(ՀՀՎիճակագրականկոմիտե,2020):

Գրեթեբոլորերկրներումկարտոֆիլըբնակչությանսննդա
կարգիկարևորբաղադրիչներիցէ:Այնավանդականմշա
կաբույս էև բրնձից, ցորենից ու եգիպտացորենից հետո
ամենաշատսպառվողմթերքնէաշխարհում  (M. Pllana, 
et al., 2018)։

Պալարների էներգետիկ և սննդային արժեքը կարող է
տատանվել ըստկարտոֆիլիտեսակի, ինչպեսնաևբեր
քահավաքիցառաջ(շրջակամիջավայր,մշակություն,հա
սունությունևայլն)ևհետո(վերամշակում,պահպանում,
տեղափոխումևայլն)առկապայմաններիուգործոնների:
Ընդհանուրառմամբ100գթարմկարտոֆիլիէներգետիկ
արժեքըտատանվումէ96իցմինչև123կկալ.հիմնական
սննդանյութերից օսլան կազմում է 1620, սպիտակուցը՝

ՏԵՂԵԿՈ ՒԹՅՈ Ւ Ն

Հետազոտության նպատակն է որոշել Հայաստանում մշակվող կարտոֆիլի
պալարներումթունավորտարրերի(Pb, As, Cd, Hg)պարունակությունը,հողից
դրանցկլանմանառանձնահատկությունները,ինչպեսնաևգնահատելչափահաս
բնակչությանկողմիցկարտոֆիլիսպառմանարդյունքումառողջությանհամար
հնարավորռիսկերը:

Հողիցկարտոֆիլթունավորտարրերիփոխանցմանգործակիցըհաշվարկելիս
գրանցվելենբավականփոքրարժեքներ(TF<1),ինչըփաստումէ,որտարբեր
մարզերում մշակված կարտոֆիլը հետազոտված թունավոր տարրերի կեն
սակուտակիչ չէ: Բացի այդ՝ հաշվարկվել է թունավոր տարրերի օրական
ընդունումը, և հիմնավորվել, որ կարտոֆիլի սպառմամբ պայմանավորված
հնարավորռիսկըթույլատրելիտիրույթումէ:

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ
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1,762,95, ճարպերը՝ 0,10,5, սննդային մանրաթելերը՝
1,82,1 գ: Աշխարհում օրական մեկ շնչի հաշվով միջինը
սպառվում է 93 գ կարտոֆիլ։ Սակայնտարբեր երկրնե
րումայդցուցանիշըկարողէտատանվել50800գսահ
մանում(H.Campos,O.Ortiz,2020)։

Հայաստանումամսականմեկշնչիհաշվովմիջինըսպառ
վումէ3,22կգկարտոֆիլ:Հարկէնշել,որտարբերմարզե
րումբնակչությանորոշմասիսննդակարգի70%իցավե
լինկազմումենհացամթերքըևկարտոֆիլը(գծ.1):Ուստի
վերջինիս անվտանգության շարունակական մոնիտորին
գըհանրայինառողջապահությանտեսանկյունիցկարևոր
էևառաջնահերթ:

Սննդամթերքի անվտանգության հետազոտությունների
շարքում կարևորվում է ծանր մետաղներով աղտոտված
սննդիսպառմանարդյունքումառաջացողռիսկերիգնա
հատումը:Հարկէնշել,որսննդիընդունումըսահմանվումէ
որպեսմարդկանցվրաշրջակամիջավայրիաղտոտիչների
ներգործությանկարևորուղի։Մշակաբույսերի,մասնավո
րապեսկարտոֆիլի՝թունավորտարրերովաղտոտմանև
սպառողներիառողջությանհամարռիսկերիգնահատման
ուղղությամբկատարվելենբազմաթիվուսումնասիրութ
յուններ(M. Cheraghi, et al., 2013, Z.I. Khan, et al., 2017, 
Y. Peng, et al., 2018):Տարբերերկրներում(C.Y. Chang, et 
al., 2014, N. Gupta, et al., 2021, D. Raj, S.K. Maiti, 2020),
ինչպեսնաևՀայաստանում(D. Pipoyan, et al., 2018, 2019)
կատարվածուսումնասիրություններիարդյունքումբացա
հայտվել է, որ մի շարքբուսատեսակներաղտոտվածեն
թունավորտարրերով՝ կապարով (Pb), կադմիումով (Cd),
արսենով (As) և սնդիկով (Hg): Ընդ որում՝ դրանց ան
գամ չնչինքանակությունը կարող էառողջականխնդիր
ներառաջացնել(J.L.C.M. Dorne, et al., 2011, D. Raj, S.K. 
Maiti, 2020):

Գծ.1.Բնակչության մասնաբաժինը, որի սննդակարգի 70%ից
ավելին բաժին է ընկնում հացամթերքինև կարտոֆիլին
(կազմ վել է հե ղի նակ նե րի կող մից՝ ըստ ՀՀ Վի ճա կագ րա
կան կո մի տեի 2021 թ. տվյալ նե րի):

Խնդիր է դրվել որոշել Հայաստանում մշակվող կարտո
ֆիլիպալարներումթունավորտարրերի(Pb, As, Cd, Hg)
պարունակությունը, հողից դրանց կլանման առանձնա
հատկությունները, ինչպես նաև գնահատել չափահաս
բնակչությանկողմիցկարտոֆիլիսպառմանարդյունքում
առաջացողհնարավորռիսկերը:

Նյութըևմեթոդները

Ն մու շա ռու մը և թու նա վոր տար րե րի տար րա լու ծու մը։
Կարտոֆիլինմուշառումնիրականացվելէբուսականծագ
ման մթերքներում պեստիցիդների, նիտրատների, ծանր
մետաղների մնացորդների, գենետիկորեն ձևափոխված
օրգանիզմներիմոնիտորինգի շրջանակում (ՀՀԿառավա
րություն, 2018): Նմուշառումն իրականացվել է ՀՀ Սնն
դամթերքիանվտանգությանտեսչականմարմնիկողմից՝
համաձայնՀՀԳԱԱԷկոլոգանոոսֆերայինհետազոտութ
յուններիկենտրոնում(Էկոկենտրոն)մշակվածստանդարտ
օպերացիոն ընթացակարգերի (CAC, 1993, ISO, 2017):
Արմավիրի,Կոտայքի,Արագածոտնի,Վայոցձորի,Գեղար
քունիքիևՇիրակիմարզերի10գյուղականհամայնքների
հողահանդակներից հավաքվել են կարտոֆիլի նմուշներ:
Ընդհանուրառմամբխմբավորվելէ15միասնականնմուշ:
Կարտոֆիլինմուշներումպարունակվողթունավորտար
րերի տարրալուծումը կատարվել է «Հանրապետական
անասնաբուժասանիտարական և բուսասանիտարական
լաբորատոր ծառայությունների կենտրոն»ՊՈԱԿի՝ ԻՍՕ
17025 ստանդարտին համապատասխան միջազգային
հավատարմագրում ստացած լաբորատորիայում: Նմուշ
ներում Pb, Cd, Hg, Asի պարունակությունը որոշվել է
ատոմայինաբսորբմանսպեկտրաչափիկիրառմամբ(AAS, 
Thermo Fisher iCE-3500):

Փո խանց ման գոր ծա կից (Transfer factor, TF)։Հողիցբույսի
ուտելի հատվածներ թունավորտարրերիանցումը բնու
թագրվումէփոխանցմանգործակցով,որըհաշվարկվում
էհետևյալբանաձևով(R.S.Tasrina,etal.,2015).

                               TF=Cկարտոֆիլ/Cհող, (1)

որտեղ Cկարտոֆիլը և Cհողը թունավոր տարրերի պարու
նակություններն են՝ համապատասխանաբար բույսի և
հողինմուշներում:

Հողինմուշներըվերցվելենայննույնհողահանդակներից,
որտեղից նմուշառվել է կարտոֆիլը: Հողի նմուշներում
թունավոր տարրերի պարունակությունը (աղ. 1) որոշվել
է Էկոկենտրոնի շրջակա միջավայրի երկրաքիմիայի
բաժնում՝ ըստ US EPA 620 0 ստանդարտի (US EPA, 
2007), Innov X-5000 X-ray fluorescence spectromet er
սարքիօգնությամբ։

Հանրապետականմիջինը,%

Արագածոտն

Արմավիր

Գեղարքունիք

Շիրակ

Վայոցձոր

Կոտայք

0,010,020,030,040,0

Բնակչությանմասնաբաժինը,%

9,4

38,3

14,4

10,6

4,2

3,9

2,5
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Թունա վո ր տարրերի օրական  ընդունո ւմ ը (EDI)։Կարտո
ֆիլի սպառման արդյունքում թունավոր տարրերի
ներգործությամբ պայմանավորված հնարավոր առողջա
կան ռիսկի գնահատման նպատակով հաշվարկվել է
տարրերիօրականընդունումը(WHO/FAO, 2008).

                                  EDI=(C·IR)/(BW) , (2)

որտեղ EDIն թունավոր տարրի օրական ընդունման
հաշվարկվածչափաքանակնէ,մգ/կգ/օր,Cն՝կարտոֆիլի
պալարներումյուրաքանչյուրտարրիմիջինպարունակու
թյունը, մգ/կգ, BWն՝ մարմնի միջին զանգվածը, 70 կգ,
IRը՝կարտոֆիլիօրականսպառումը:

Հաշվարկներ կատարելիս IRի որոշման համար կիրառվել
էԷկոկենտրոնիսննդիշղթայիռիսկերիգնահատմանտեղե
կատվական վերլուծական կենտրոնում իրականացվող
«Պարենայինանվտանգությանևսննդանյութերիգնահատ
ման գիտամեթոդական կարողությունների հզորացում»
ծրագրի (20TTCG-4A001)տվյալներիբազան (գծ. 2):Կար
տոֆիլի սպառման վերաբերյալ տվյալները հավաքագրվել
են24ժամյահարցախույզիմեթոդով(FAO,2018)ևվիճա
կագրական վերլուծության ենթարկվել SPSS (IBM SPSS 
Statistics V22.0)ծրագրիմիջոցով (G. Ares, 201 4):Առաջին
խմբում (կլաստեր 1) ներառվել է սպառողների մեծամաս
նությունը (321 մարդ), կարտոֆիլի սպառման առավել
ցածրցուցանիշ էգրանցվելերկրորդխմբում (կլաստեր2)՝
95սպառող,իսկառավելբարձրցուցանիշգրանցածերրորդ
խմբում(կլաստեր3)՝ավելիքիչթվովսպառող(27մարդ):

Աղյուսակ 1. Թունավոր տարրերի պարունակությունը
հողինմուշներում,մգ/կգ*

Մարզեր Նմուշիկոդը Pb A s  Cd

Կոտայք

254/1 26,6 12,3 <LOD

254/2 26,6 12,3 <LOD

254/3 26,6 12,3 <LOD

Արմավիր

109 14,7 14,2 <LOD

110 12,7 14,9 <LOD

115 14,5 13,2 <LOD

Արագածոտն 31 22,5 45,9 <LOD

Վայոցձոր

406 29,2 52,6 <LOD

408 11,9 17,4 <LOD

409 30,3 17,9 <LOD

Շիրակ

301 12,4 12,4 <LOD

302 12,1 13,3 <LOD

303 12,9 18 <LOD

Գեղարքունիք
182 10,2 14 <LOD

183 10,4 14,8 <LOD

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից։

Ծանոթ ություն.  LOD  հայտնաբեր ման սահմանաչ ափ:

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

կլաստեր  1 կլաստեր  2 կլաստեր  3 միջին

0,208
0,107

0,397

0,198

Օ
րա

կա
ն 

սպ
ա

ռո
ւմ

ը,
 կ

գ/
օր

Արդյունքներըևվերլուծությունը

Թունավո ր տարրե րի պա րուն ակո ւթյուն ը կա րտոֆիլի 
նմուշներ ու մ։ Հայաստանի տարբեր մարզերում մշակվող
կարտոֆիլի պալարներում Hg չի հայտնաբերվել,
իսկ Asի պարունակությունը քանակավորման սահ
մանաչափից (LOQ)ցածրէեղել (<0,01):Աղյուսակ2ում
ներկայացված տվյալների համաձայն՝ հետազոտված
կարտոֆիլի նմուշներում թունավոր տարրերի փաստա
ցի պարունակությունը չի գերազանցում սննդամթերքի
անվտանգությանտեխնիկական կանոնակարգով (ТР ТС
021/2011)սահմանվածթույլատրելիմակարդակը:

Գծ. 2. Կարտոֆիլի սպառման կլաստերները (կազմվել  է  հե ղի
նակներ ի կողմից)։

Աղյուսակ 2. Թունավոր տարրերի պարունակությունը
կարտոֆիլինմուշներում*

Մարզեր
Նմուշի
կոդը

Pb As Cd

սահմանայինթույլատրելի
մակարդակը,մգ/կգ

0,5 0,2 0,03

Կոտայք

154 <0,02 <0,01 0,013

155 <0,02 <0,01 <0,01

156 <0,02 <0,01 <0,01

Արմավիր

62 0,01 <0,01 0,02

63 0,029 <0,01 <0,01

71 0,021 <0,01 0,04

Արագածոտն 221 0,04 <0,01 <0,01

Վայոցձոր

53 0,036 <0,01 <0,01

54 0,046 <0,01 0,015

55 0,045 <0,01 <0,01

Շիրակ

84 0,032 <0,01 0,011

85 0,033 <0,01 <0,01

86 0,032 <0,01 <0,01

Գեղարքունիք
103 0,024 <0,01 <0,01

104 0,042 <0,01 <0,01

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից։

0,4

0,3

0,2

0,1

0
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Թունավոր տա րրերի փոխանց մա ն գործակիցը  ( TF)։ 
Հողի և կարտոֆիլի նմուշներում պարունակվող թու
նավոր տարրերի քանակության փաստացի տվյալների
համադրմամբ հաշվարկվել է հողից բույս փոխանցման
գործակիցը: Hg,  Cd և As տարրերի փոխանցման
գործակիցըչիհաշվարկվել,քանիորհողինմուշներումչեն
հայտնաբերվելHgևCd,իսկկարտոֆիլինմուշներում՝As:
Pbփոխանցմանգործակիցըկազմելէ0,00040,004:Ըստ
TF<1ցուցանիշի՝բույսըկլանում(աբսորբում),սակայնչի
կուտակում (կումուլացիա) մետաղը (S. Rai, et al., 2015, 
P. Vrhovnik, et al., 2016): Հաշվարկված փոխանցման
գործակցիարժեքները1իցփոքրեն,ինչընշանակում է՝
ուսումնասիրվածբուսատեսակիկողմիցթունավորտար
րերիկենսակուտակումտեղիչիունենում:

Թունավոր տա րրերի օրական  ըն դունման հաշվարկված 
չափա քանակը  ( EDI )։Ըստաղյուսակ3ումներկայացված
կլաստերային խմբերի՝ կարտոֆիլի սպառման արդյուն
քում թունավոր տարրերի (Pb , Cd) օրական ընդունման
հաշվարկված չափաքանակները չեն գերազանցում մի
ջազգային առողջապահական ուղեցուցային արժեքները՝
տանելիչափաքանակները(EFSA,2010,USEPA,1989):

Կարտոֆիլի օրական միջին սպառման դեպքում
(0,198 կգ/օր) Pb ևC d տարրերիEDI արժեքներն ըստ
օրական տանելի չափաքանակների կազմում են փոքր
մասնաբաժին(2,6և3,7%):

Աղյուսակ 3. Կարտոֆիլի պալարներում պարունակվող
P b և Cd տարրերի օրական ընդունման
հաշվարկվածչափաքանակը*

Կարտոֆիլի
սպառման
կլաստերներ

ED I

օրականտանելիչափաքանակները,
մգ/կգ/օր

Pb
3,5E-03 (PTWI/7)

Cd
1,0E-03 (RfD)

Կլաստեր1 9,51E05 3,86E05

Կլաստեր2 4,89E05 1,99E05

Կլաստեր3 1,81E04 7,37E05

Միջին 9,05E05 3,68E05

Ծանոթ ությո ւն.  PTWI  շաբաթականընդունման՝պայմանականորեն
տանելի չափաքանակ, որը մեկ օրվա հաշվարկով
բաժանվելէ7ի(EFSA,2010),RfDօրալռեֆերենս
չափաքանակ(USEPA,1989):

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից։

Եզրակացություն

Ըստ հետազոտությունների արդյունքների՝ կարտոֆիլի
պալարներումպարունակվող թունավորտարրերիփաս
տացիքանակությունըսահմանայինթույլատրելիմակար
դակիցբավականցածրէ:Հողիցբույսթունավորտարրե
րի փոխանցման գործակիցը հաշվարկելիս գրանցվել են
բավականփոքրարժեքներ(TF<1),ինչըփաստումէ,որ
տարբերմարզերումմշակվողկարտոֆիլըհետազոտված
թունավոր տարրերի կենսակուտակիչ է: Միաժամանակ
տարբեր կլաստերային խմբերի ուսումնասիրությամբ
բացահայտվել է, որ կարտոֆիլի սպառման արդյունքում
թունավոր տարրերի օրական ընդունման հաշվարկված
չափաքանակները զգալիորեն փոքր են, հետևաբար
առողջության համար հնարավոր ռիսկը թույլատրելի
տիրույթումէ:
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Risk Assessment of Toxic Elements Contamination via Consumption of Potato Cultivated in Armenia
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A b s t r a c t .  The purpose of the study is to assess the content of toxic elements (Pb, As, Cd, Hg) in potatoes produced 
in Armenia, the peculiarities of uptake from the soil, as well as possible health risks associated with the consumption of 
potatoes by the adult population. 

When calculating the transfer factor of toxic elements from soil to potato, rather low values have been recorded (TF<1), 
which testifies that the potato crops cultivated in different regions aren’t bioaccumulators of researched toxic elements. 
Besides, the daily intake of the mentioned elements has been estimated and it has been pointed out that the potential risk 
associated with potato consumption is within the acceptable level.

Оценка риска воздействия токсичных элементов при потреблении производимого                                
в Армении картофеля
Д.А. Пипоян, М.Р. Бегларян, Г.О. Тепаносян, Л.В. Саакян
Центр эколого-ноосферных исследований НАН РА

Ключевые слова: безопасность пищевых продуктов, потребление, загрязнение, токсичный элемент, риск

А н н о т а ц и я .  Целью исследования является определение содержания токсичных элементов (Pb, As, Cd, Hg) 
в культивируемом в РА картофеле, особенностей их поглощения из почвы, а также оценка возможных рисков для 
здоровья при потреблении картофеля взрослым населением.

При расчете коэффициента переноса токсичных элементов из почвы в картофель были получены достаточно 
малые значения (TF<1). Эти показатели свидетельствуют, что картофель, выращенный в разных регионах, 
не является биоаккумулятором указанных токсичных элементов. Рассчитано также суточное поступление этих 
элементов в организм и обосновано, что возможный риск, связанный с потреблением картофеля, находится в 
пределах допустимого.
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