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Abstract: The optimization of sample preparation and gas chromatography - mass spectrometry
(GC/MS)analysis was carried out to determine 15 polycyclic aromatic hydrocarbon compounds
(PAHS) in tea. The method detection limit (MDL) for individual PAH in tea was in the range of 0.07
- 0.16 pg/kg; the recovery efficiency of the whole analytical procedure was from 53 to 132 % with
good repeatability (RSD from 1.1 to 7.3 %). The application of the procedure to the analysis of
Vietnamese green tea samplesresulted in the total content of PAHSs in the range of 38.1 to 123 pg/kg.
Compared with the European Commission's Regulation on the maximum allowed content of
benzo(a)pyrene and the PAH4 group in dry herbs, all of the analyzed green tea samples have toxic
PAH content at lower level than permitted.
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Tém tat: Nghién ciru da khao sat quy trinh xtr Iy mau va phéan tich 15 hop chat hydrocacbon da
vong thom ngung tu trong ché bang phuong phap sic ky khi ghép ndi khdi phd. Gidi han phét hién
clia phuong phap dbi voi tu?ng PAH trong che co gia tri trong khoang 0,07 — 0,16 pg/kg, hiéu suét
thu hoi dat tir 53 — 132 % v6i do lap t6t (RSD tir 1,1 — 7,3 %). Quy trinh d dugc 4p dung vao phan
tich mot s6 mau ché xanh ciia Viét Nam, cho két qua tong ham luong PAHs trong khoang 38,1-123
pg/kg. So sanh vé6i quy dinh ciia Uy Ban Chau Au vé ham luong t6i da cho phép cua benzo(a)pyren
va nhém PAH4 trong thdo dugc kho cho thdy tit ca cac mau ché xanh da phan tich déu c6 ham
lwong PAH doc hai & mirc thép hon gi6i han cho phép.

Tir khéa: PAHS, ché, GC/MS.

1. Giéi thigu

Hydrocacbon da vong thom ngung tu
(polycyclic aromatic hydrocarbons - PAHSs) la
mot ho hydrocacbon trong phan tir c6 chira mot
s6 vong thom kiéu benzen, trong d6 hai vong
canh nhau tiép giap boi hai nguyén tir cacbon [1].
PAHs chi yéu duoc sinh ra tir qua trinh d6t chay
khong hoan toan cac hop chét hiru co, vi du ddt
than, cui, gd, qua trinh d&t chay nhién liéu cua
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phuong tién giao thong, nudng thuc pham, hut
thudc 14, nbi lra phun trao, chay rung...[1-3].
Mot s6 PAH dugc biét dén 1a nhimg hop chit co
tac dong tiéu cuc dén stc khoe con ngudi va sinh
vat dién hinh nhu gy kich tng da, mét, ... khi
tiép nhiém ngan han, c6 kha ning gy ung thu,
tang nguy co ung thu, gy bat thuong trong sinh
san, ton thuong cdc co quan da, mit, thin, gan...
néu tiép nhidm lau dai [4-7]. Trén co sO sy co
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mit pho bién va tinh chat doc hai, Co quan Bao
vé Moi truong My (EPA) da xac dinh danh sach
16 PAH la nhitng dai dién can quan tdm trong
moi trudng, bao gdm: naphthalen (NaP),
acenaphthen (ACN), acenaphthylen (ACY),
anthracen (ANT), benzo(a)anthracen (BaA),
benzo(a)pyren  (BaP), benzo(b)fluoranthen
(BbF), benzo(g,i,h)perylen (BghiP),
dibenzo(a,h)anthracen  (DahA), fluoranthen
(FLA), benzo(k)fluoranthen (BkF), chrysen
(CHR), indeno(1,2,3cd)pyren (IP), phenanthren
(PHE), fluoren (FLR) va pyren (PYR). Trong s
cac PAH, BaP dugc xem la chat doc hai nhat véi
chi s6 doc hai (TEFs) 16n nhat quy dinh 1a 1.

PAHSs c6 thé di vao co thé qua con duong hit
tho, tiép xtc da, cling nhu thuc pham. Mot s6
nghién ctru di chi ra sy xut hién caa PAHSs trong
thuc pham bao gom PAHSs trong ca phé [8], trai
cay va rau qua [9], ca [10], thit [11] va trong ché
[12]... Pé danh gia toan dién mic d6 6 nhidém
cac hop chét nay trong thuc pham, Co quan An
toan thuc pham Chau Au EFSA nam 2008 d xac
dinh nhom PAH4 (BaP + CHR + BaA + BbF) va
nhom PAH8 (PAH4 + BKF + BghiP + DahA +
IP) 12 nhitng PAHSs ton tai trong hau hét cac loai
thuc pham va cé chi s6 doc hai lon, tic 1a ¢6 ¢6
kha nang gay ung thu, ting nguy co ung thu [13].
Nim 2015, Uy Ban Chau Au dua ra quy dinh
méi nhat vé mirc ham lwgng BaP va nhém PAH4
ti da trong mot sb thuc pham trong d6 c6 thao
maoc khd véi mirc 10,0 pg/kg cho BaP va 50,0
Hg/kg cho PAH4 [14].

Ché 1a mot loai dd udng phd bién trén thé
gidi ndi chung va ¢ Viét Nam noi riéng. Udng
cheé c6 tac dung tét cho sic khoe nhu chdng oxy
hoa [15], kiém soat trong luong co thé [16], hay
tang kha nang tap trung. Cheé duoc chia ra thanh
nhiéu loai nhu: ché xanh, ché den, ché olong....
M3i loai ché c6 cach ché bién khac nhau tir cac
loai 14 ché non, hau hét qua cac cong doan siy
kho, phoi, tim, 18n men [17, 18]. L4 ché non ¢6
thé bi phoi nhidm céc hop chat doc hai nhu PAHs
trong khdng khi hoic tir nguén nudc [19, 20] va
dic biét qua trinh siy kho ché dugc coi la giai
doan tao ra nhiéu PAHs nhat [4, 19, 20]. Trong
nghién cau nay, quy trinh phan tich PAHSs trong
ché bang phuong phap sac ky khi khdi phé (GC-

MS) bao gém ca giai doan xur ly miu da duoc
khao sat, ham lugng PAHSs trong mét sé mau
ché xanh phé bién thu thap trén thi truong da
dugc phan tich.

2. Thuc nghiém

2.1. Hoa chdt, thiét bi

Tat ca hoa chat déu 1a loai tinh khiét phan
tich caa Merck: natrisunphat, n-hexan, diclometan,
silicagel. Dung dich chuan géc PAH Mix 63
(Dr.Ehrenstorfer) nong d6 1000 pg/ml trong
toluen cua hon hop 16 PAHs theo EPA: ACN,
ACY, ANT, BaA, BaP, BbF, BghiP, DahA,
FLA, BKF,CHR, IP, PHE, NAP, FLR va PYR.
Dung dich chuan géc ctia céc chat ddng hanh SR-
PAH Mix 33 (Dr.Ehrenstorfer) ¢6 ndng do 2000
pg/ml cua hon hop: naphthalen-d8, acenaphthylen-
d10, phenathren-d10, chrysen-d12, perylene-d12
trong toluen. Dung dich noi chuan géc
(1S)pyrene-d10 c6 nong d6 200 pg/ml trong
isooctan, ctia hang Dr. Ehrenstorfer, LGC, Puc.

Dung cu, thiét bi dwgc st dung trong nghién
ctru gébm: can phan tich (Shimadzu), may lic
(KIA, Puc), thiét bi cd cit quay chan khong
(Buchi, Thuy Sy), may sic ky tham thau qua gel
GPC (Eyela, Nhat Ban), thiét bi phan tich sic ky
khi ghép ndi khdi phé GC-MS 2010 (Shimadzu,
Nhat Ban) va cac loai ng nghiém, phéu chiét,
binh cau, lo dung mau GC thugc loai thuy tinh
dung trong phan tich.

2.2. Thu thgp mdu

7 mau cheé thudc cac thuong hiéu ché xanh
khéc nhau cia Viét Nam dugc thu thap va ki hiéu
theo thir tuv VGT-01, VGT-02, VGT-03, VGT-
04, VGT-05, VGT-06 va VGT-07, day la cac
loai ché xanh dwgc st dung phd bién tai thi
truong trong nuéc. Mau sau khi liy vé duoc
nghién nho, boc trong gidy nhém va bao quan ¢
nhiét ¢6 phong dén khi phan tich.

2.3. Quy trinh xiz Iy mau

Chiét mdu: Can chinh x4c 1 — 2 g miu ché
da nghién min, thém 50 ul hon hop chat dong
hanh SR-PAH nong d6 1 ppm, sau d6 chiét 3 lan,
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mdi lan véi 20 ml diclometan (DCM) va lic
trong 1 gid. Dich chiét sau d6 dwoc gop lai va
cho chay qua phéu c6 san mudi Na;SO, khan, thu
dich chiét va co vé& khoang 2 ml bang thiét bi co
quay chén khéng.

Lam sgch: Dich chiét mau ché thu duoc
chia rit nhiéu chit mau nhu chlorophyll,
carotenoid, caffein, polyphenol, axit amin,
cacbonhydrat,... Dé loai bé cac chat mau, chat
duong, tap chat can phai thuc hién mot s budc
lam sach. Trong nghién ctu nay, ching toi khao
sat quy trinh 1am sach hai budc, truéc hét bang
cot sac ky tham thau qua gel kich c¢& 1,50 cm x
d. 2 cm, nhdi chét hap phu Bio-Bead S-X3 (200
- 400 Mesh), Bio-Rad Laboratories véi hé dung
moi rira giai DCM/hexan (ti 1& 1/1 vé thé tich) va
budc hai bang cot silicagel kich ¢& 1,50 cm x d.
1 cm chira 5 g silica gel 10% nuéc (theo TCVN
9318:2012 [21]) sir dung dung mbi n-hexan.
2.4. Phéan tich

Piéu kién phan tich bang GC-MS

Diéu kién hoat dong cua hé sac ky: cot BPX5
[60 m x 0,25 mm 1.D., 0,25 um], ché d6 bom
mau chia dong, thé tich bom 2,0 pl, thoi gian
bom mau 1 phdt, nhiét 6 cong bom mau 260
°C, chuong trinh nhiét d6: 60 °C (2 phut), tang
210 °C (30 °C/phat), ting 310 °C (15 phdt) téc
d6 5 °C/phat, khi mang 1a heli voi téc do 1,5
ml/phut. Diéu kién hoat dong cua khdi pho: nhiét
d6 ngudn ion 230 °C, nhiét do interface 300 °C,
ché @6 quan sét ion chon loc (SIM mode).

Céc ciu tor PAHs dugc dinh tinh boi thoi
gian luu va manh pho dic trung, duoc dinh luong
bang phuong phap ndi chuan vai chat ngi chuan
la pyrene-d10. Puong chuan dwoc lap theo
phuong phap ndi chuan, voi 7 diém chuan co
nong do cac PAH trong khoang 1 = 200 ng/ml,
nong d6 noi chuan 100 ng/ml, cac dudng chuan
déu c6 hé sé trong quan R2> 0,99. Ham lugng
moi PAHi trong mau ché dugc tinh theo cong thirc:

Cpami trong dich bom GC (ng/ml) x Vdung dich cusi (ml)

Crawi trong mau ché (Hg/kg):
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Hinh 1. Sic do chuan PAHSs ¢6 nong d6 200 ppb Vi
tirg cau ti, phan tich theo ché d6 SIM.

adn

3. Két qua va thao luan

3.1. Khdo sat quy trinh 1am sach bang cét tham
thau gel va cét silicagel

Mau ché sau khi chiét bang diclometan s&
dugc dua qua cot tham thau qua gel (GPC) va cot
silicagel dé loai bo c4c tap chét. Sau day 1a mo ta
qua trinh khao sat hai budc lam sach bang cot
GPC vasilica gel.

M3y che ban dau(9)

Cét tham thdu qua gel

Dé khao sat viéc 1am sach qua cot GPC,
trugc hét mau thir duoc chuan bi nhu sau: thém
100 pl hdn hop chuan 16 PAH nong d6 1 ppm va
100 pl hdn hop chéat dong hanh néng do 1 ppm
vao 2 ml dung mdi DCM. Sau dé mau thir dugc
dwa 1én cot GPC, ria giai bang dung moi
DCM/hexan (1/1:v/v) va hitng 6 phan doan vai
tong thé tich 1a 290 ml, trong d6 phan doan F1:
100 ml dung méi dau, phan doan F2: 10 ml tiép
theo, phan doan F3: 10 ml tiép theo, phan doan
F4: 120 ml tiép theo, phan doan F5: 10 ml tiép
theo va phan doan F6: 40 ml tiép theo. Céc phan
doan F1 — F6 dugc ¢d vé 0,5 ml thém 25 pl 1S 2
ppm, mdt mau thir ciing dwoc ¢d vé 0,5 mL thém
25 pl IS 2 ppm. Cac mau sau khi thém IS nhu
trén dugc phan tich trén sic ky khi khdi phé va
str dung két qua dé tinh hiéu suat thu hoi cho ting
PAH trong tirng phan doan.

Két qua tong hiéu suat thu hoi caa tirng PAH
trong ba nhom phan doan F1+F2+F3, F4, F5+F6
twong tng véi thé tich 0 — 120 ml, 120 — 240 ml,
240 — 290 ml dugc trinh bay ¢ hinh 2. Phan doan
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F4, twong tng tir thé tich 120 ml téi 240 ml thu
dugc hau hét cac PAHSs, véi hiéu suat dat tir 74 —
99 %. Trong cac phéan doan F1, F2, F3, F5, F6
hau nhu khong phat hién thiy PAH hoac hiéu
suat rat thap. Do vay, c6 thé loai bo 120 ml rua
giai ban dau va thu liy phan doan 120 ml tiép
theo. Trong cAc ciu tr PAH di phan tich,
naphthalen luén dugc tim thdy trong cac phan
doan, chiing t6 bi nhiém ban tir dung cu hoic
thiét bi. Vi vay naphthalen s& bi loai khoi qui
trinh phén tich.

120

m0-120ml  ©120-240ml % 240-290ml

-
o
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©
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@
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Hiéu suat thu hdi (%)
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Hinh 2. Hiéu suat thu hdi caa PAHSs trén cot GPC
Vi cac phan doan rua giai khac nhau.

Cot silica gel

Mau sau khi 1am sach bang c6t GPC, dugc
cd vé 2ml va dua qua cot silica gel dé loai bo tiép
tuc céc tap chat. Bé khao sat qua trinh 1am sach
trén cot silicagel, mau ther duoc chuan bi nhu
sau: thém 1 ml hdn hop chuan 16 PAHs va 1 ml
hdn hop SR-PAH ndng d6 50 ng/ml vao 2 ml
dung méi DCM/hexan (1/1:v/v). Sau d6 mau thir
dugc dua 1én cdt silicagel va dugc rira giai theo
3 phén doan bang dung méi n-hexan: phan doan
dau F1: 50 ml, hai phan doan sau (F2, F3) mdi
phéan doan 10 ml. Ba phan doan nay va mot mau
thir duoc o vé 0,5 ml thém 25 pl IS 2 ppm. Céc
mau sau khi thém IS dugc phan tich trén sic ky
khi khéi phé va sir dung két qua dé tinh hiéu suat
thu hdi cho tirng PAH trong timg phan doan. Cac
két qua chi tiét duoc trinh bay trong bang 1cho
thiy sau 3 phan doan tong hiéu suat thu hdi cua
cac PAH déu dat 94 — 107%. Do d6, trong quéa
trinh 1am sach trén cot silica gel, thé tich dung
moi n-hexan dugc dung & 70 ml.

Bang 1. Két qua khao sat thé tich rira giai PAHs trén cot silica gel

Mau Céc phan doan rira giai bang n-hexan
N thur Nong d6 (ng/ml) Hiéu suat (H%)
Tén chat (ng/ml) FL: F2:  F3: FI.  F2 F3 Tong
50ml 10ml  10ml 50ml  10ml 10ml

Acenaphthylen 45,8 39,2 458 0,92 85 10 2 97
Acenaphthen -d10 43,5 40,8 2,18 - 94 5 99
Acenaphthen 43,5 42,0 0,43 - 96 1 97
Fluoren 42,1 38,5 2,10 - 91 5 96
Phenanthren-d10 42,8 37,7 4,28 - 88 10 98
Phenanthren 50,8 47,7 - - 94 94
Anthracen 52,1 36,1 13,3 1,56 69 25 3 97
Fluoranthen 50,2 38,5 104 2,51 77 20 5 102
Pyren 49,8 48,3 - - 97 97
Benz[a]anthracen 48,3 49,8 - - 103 103
Chrysen-d12 48,0 51,1 - - 107 107
Chrysen 47,5 48,9 - - 103 103
Benzo[b]fluoranthen 45,1 43,8 - - 97 97
Benzo[k]fluoranthen 44,5 44,1 - - 99 99
Benzo[a]pyren 47,2 46,1 - - 98 98
Perylen-d12 45,6 41,9 2,28 - 92 5 97
Indeno[1,2,3-cd]pyren 46,0 38,3 460 1,38 83 10 3 96
Dibenzo[a,h]anthracen 40,8 40,0 - - 98 98
Benzo[ghi]perylen 44,3 38,1 443 2,66 86 10 6 102

"% khong phat hién thay
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3.2. Danh gia phwong phap phdan tich

Giogi han phét hién, gidi han dinh lwong

Gidi han phét hién cua thiét bi (IDL) duoc
tinh bang 3 lan d6 léch chuan (SD) khi phan tich
Iap (7 1an) mau hdn hop chuan cd ndng d6 thap
(c& gap 10 — 50 lan so véi gidi han wéc doan cua
thiét bi). Trong nghién ciru ndy, mau chuan duoc
lya chon dé phan tich lap c6 nong do méi PAH
1a 2 ng/ml (12 ndng do gan véi gisi han dudi cia
duong chuan). Giéi han phat hién cua phuong
phép (MDL) ddi véi ting PAH trong mau ché
dugc tinh trén co sé gia tri IDL, thé tich dich

phan tich cudi 12 0,5 ml va khéi lwong miu ché
ban dau 1a 1g. Giéi han dinh lwong (LOQ) cua
cac cau tir PAH trong mau ché dugc tinh tir MDL
c6 gid tri tir 0,2 dén 0,5 pg/kg, céc sb liéu chi tiét
duoc trinh bay tai bang 2. Céc gia tri LOD va
LOQ cua BaP, BaA, Chr va BbF cta phuong
phap phan tich di phat trién trong nghién ctu
nay déu thap hon muc quy dinh cia Uy Ban
Chau Au vé giéi han dinh luong va gidi han phat
hién cua 4 PAHSs trén trong thuc pham (LOD <
0,3 pg/kg, LOQ < 0,9 pg/kg) [22].

Bang 2. Gidi han dinh lugng ciia phuong phap phéan tich PAHs trong ché

PAHS Nong d6 trung binh SD IDL MDL LOQ
ng/ml (n=7) (n=7)  (ng/ml)  (pg/kg)  (Mgrka)

Acenaphthylen 2,0 0,03 0,10 0,10 0,32
Acenaphthen 2,1 0,03 0,09 0,09 0,30
Fluoren 2,0 0,02 0,07 0,07 0,22
Phenanthren 2,1 0,02 0,06 0,06 0,21
Anthracen 1,9 0,04 0,12 0,12 0,40
Fluoranthen 2,0 0,02 0,07 0,07 0,24
Pyren 2,1 0,02 0,07 0,07 0,22
Benz[a]anthracen* 1,9 0,04 0,11 0,11 0,36
Chrysen* 18 0,03 0,09 0,09 0,32
Benzo[b]fluoranthen* 1,9 0,04 0,13 0,13 0,43
Benzo[Kk]fluoranthen 1,8 0,03 0,08 0,08 0,26
Benzo[a]pyren* 1,9 0,04 0,13 0,13 0,42
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1,7 0,04 0,11 0,11 0,38
Dibenzo[a,h]anthracen 1,7 0,04 0,12 0,12 0,41
Benzo[ghi]perylen 1,8 0,05 0,16 0,16 0,53

IDL- gidi han phét hién cia thiét bj, MDL- gidgi han phat hién ciia phwong phdp,

LOQ- gidi han dinh lwong cia phwong phdp.*: nhom PAH4

Hiéu sudt thu hoi va do 1ap lai

Quy trinh phan tich PAHs trong mau ché bao
gom céac budc chiét 1ong ran véi dung mdi DCM,
lam sach qua cot GPC, cot silica gel va sau do
dich chiét dugc bom vao thiét bi GC/MS dé phan
tich dinh tinh va dinh luong PAHSs. Hinh 3 mo ta
tom tit qui trinh phan tich PAHs trong mau ché.

Mau ché (1-2 g)

SR-PAH R
20 ml DCM x 3 lan

[ Chiét lic 3 11:111, 1 gic‘y-’lﬁu ]

[ Dich chiét cb vé 2 ml ]
v

[ GPC, DCM/hexan (1/1:v/v) ]

120 ml: Bo ( clra chat mau, chat béo....
hu liy ( chita PAHS)
Silica gel 10% H20 (5 g)

\L Rira giai 70 ml hexan
IS-Pyren-d10 —)[

[ Bom méu vao GC/MS ]

Hinh 3. So d6 tém tat quy trinh phan tich PAHs
trong mau che.

Co \=é| 0,5 ml }
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Dé khao sét hiéu suat thu hdi caa toan bo quy
trinh phan tich, mau ché Lipton Viét Nam
(VHT4) duoc chon 1am nén thuc. Chuan bj 3
mau thém chuan hdn hop chuan PAHs vao nén
mau (cac mau VHT4-1,VHT4-2, VHT4-3) va 2

93

mau nén khéng thém chuan (VHT4-4, VHT4-5),
sau do6 tién hanh xu Iy va phan tich baing GC/MS
theo quy trinh ¢ trén. Két qua phan tich duoc
trinh bay trong bang 3.

Bang 3. Ham lugng PAHSs trong mau ché thém chuan va khéng thém chuan

STT PAHs Cthem Chviau them chuin(119/KQ) Chviau nén(19/kg)
(ng/kg) VHT4-1 VHT4-2 VHT4-3 VHT4-4 VHT4-5 TBnén
1 Acenaphthylen 153 94 88 88 7,0 5,8 6,4
2 Acenaphthen 158 93 87 89 51 3,6 4,4
3 Fluoren 160 167 154 161 16,8 16,1 16,5
4 Phenanthren 121 214 219 220 62,6 53,1 57,8
5 Anthracen 164 172 168 170 3,2 2,8 3,0
6 Fluoranthen 151 182 175 181 22,3 19,7 21,0
7 Pyren 153 177 169 173 17,6 16,2 16,9
8 Benz[a]anthracen 161 170 165 166 1,8 1,7 1,8
9 Chrysen 161 169 164 163 1,3 1,2 1,2
10 Benzo[b]fluoranthen 154 157 153 154 2,3 2,1 2,2
11 Benzo[k]fluoranthen 154 156 149 151 1,1 0,8 1,0
12 Benzo[a]pyren 156 161 153 158 1,3 0,8 1,0
13 Indeno[1,2,3-cd]pyren 151 147 137 145 1,4 11 1,2
14 Dibenzo[a,h]anthracen 158 141 126 145 0,4 0,2 0,3
15 Benzo[ghi]perylene 156 144 125 138 19 1,6 1,7

Hiéu suat thu hdi toan bd quy trinh dbi véi mdi PAH duoc xac dinh theo cong thic:

¢ iu thé in~ CPAH ne
H % = PAH mau thém chuan nén X 100
Cthem

Trén nén mau che, hiéu suét thu hdi vai hau
hét cac PAHS c6 gid tri tir 86 dén 132% ngoai trir
acenaphthylen va acenaphthen (c6 3 vong
benzen trong phan tu) chi dat hiéu suit thu hdi
53 - 57 %, diéu nay c6 thé duoc giai thich la do
cac PAH c6 s vong nho dé dang bi bay hoi trong
qua trinh ¢d quay mau bang chan khong ciing

nhu loai dung méi bang nito, d6 lap lai cua cac
két qua tot véi do leéch chuan tuong di RSD tir
1,1 — 7,3 %. Néu so sanh véi quy dinh Uy Ban
Chau Au vé hiéu suat thu hoi ddi voi nhom
PAH4 trong thuc pham dao dong trong khoang
50 — 120 % [22], két ctia nghién ctru nay la hoan
toan phu hop, vi vy qui trinh c6 thé &p dung cho
phan tich PAHs trong mau ché thuc té.

Bang 4. Hiéu suat thu hoi caa PAHSs trén nén mau che

VHT-1 VHT-2 VHT-3 Trung SD RSD

ST PARS ) (%) (%) bich(h) (%) (%)
1 Acenaphthylen 57 53 53 55 2,3 4,1
2 Acenaphthen 56 52 54 54 1,9 3,6
3 Fluoren 94 86 90 90 41 45
4 Phenanthren 129 134 134 132 2,8 2,1
5 Anthracen 103 100 102 102 1,2 1,1
6 Fluoranthen 107 102 106 105 2,2 2,1
7 Pyren 104 100 102 102 2,3 2,3
8 Benz[a]anthracen* 105 102 102 103 1,6 1,6
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9 Chrysen* 104 101 100 102 2,0 2,0
10  Benzo[b]fluoranthen* 100 98 99 99 1,2 1,3
11  Benzo[k]fluoranthen 101 96 97 98 2,3 2,3
12 Benzo[a]pyren* 103 98 101 100 2,7 2,7
13 Indeno[1,2,3-cd]pyren 97 90 95 94 34 3,6
14 Dibenzo[a,h]anthracen 89 79 91 86 6,4 7,3
15  Benzo[ghi]perylen 91 79 88 86 6,2 7,2
*: nhom PAH4

3.3. Két qud xdc dinh ham leong PAHSs trong
mot sé6 mau cheé xanh Viét Nam

Ham lugng PAHSs trong 7 mau tra xanh cua
Viét Nam duogc phan tichbang quy trinh da khao
sat ¢ trén. Két qua cho thay téng ham lwong 15
cau tir PAHs dao dong trong khoang 38,1 — 123
Hg/kg vai gid tri trung binh dat 78,6 pg/kg (bang
5), mau ché VGTO5 c6 tong ham lwong PAHs

cao nhat la 123 pg/kg. Tong ham luong PAH4
tim thdy trong cac mau ché co gia tri trong
khoang 7,3 — 18,4 ug/kg. So sanh ham lwong
BaP va PAH4 theo cong bé cua Uy Ban Chau Au
vé ham luong t6i da cho phép trong thao duoc
kho thiy rang tat ca cac mau ché xanh phan tich
déu c6 ham luong thap hon muc gigi han cho
phép (gidi han cho BaP la 10,00 pg/kg va cho

PAH4 12 50,00 pg/kg).

Bang 5. Ham lugng PAHs trong mot s6 miu ché xanh Viét Nam (pg/kg)

PAHs VGT01 VGT02 VGT03 VGT04 VGT05 VGT06 VGTO7 -kl)—lwﬁ g

1 AcCYy 6,9 2,5 39 1,2 3,2 2,2 2,6 3,2

2 ACN 0,60 0,43 0,29 0,68 0,50 0,47 0,78 0,5

3 FLR 1,7 0,38 - - 1,6 0,43 1,0 0,7

4 PHE 22,1 11,2 13,6 3,4 21,3 141 10,0 13,7

5 ANT 6,3 71 5,6 11 7.8 3,8 35 5,0

6 FLA 24,2 19,6 194 13,3 30,8 21,6 16,3 20,7

7 PR 20,3 15,0 15,6 9,7 251 16,3 12,8 16,4

8 BaA 4,8 33 3,4 1,7 6,8 3,0 2,7 3,7

9 CHR 5,6 5,2 4,4 3,4 8,4 51 2,9 5,0

10 BbF 4,1 3,1 2,6 1,5 57 2,6 2,7 3,2

11 BkF 2,0 1,3 1,2 0,31 2,8 15 0,93 14

12 BaP 39 1,9 2,0 0,72 4,6 1,8 1,2 2,3

13 1P 2,4 1,2 1,1 0,54 2,8 1,1 0,84 14

14 DahA - - - - - - - -

15 BghiP 2,8 1,2 1,0 0,60 2,1 0,57 0,82 13
Tong PAHs 107 73,4 74,2 38,1 123 74,4 59,0 78,6
PAH4 18,4 13,5 12,4 7,3 25,5 12,5 9,5 14,2
PAHS8 25,6 17,2 15,7 8,8 33,2 15,7 12,1 18,3

“-“: dudi gidi hgn phét hién

PAH4= BaP + CHR + BaA + BbF ;

Benzo[a]pyrene (BaP) dugc déac trung cho
kha ning gy ung thu cua cAc PAHSs voi hé sd
doc hai 1a 1. Tong nong d6 PAHs dugc biéu thi
qua tong d6 doc tuong duong véi BaP (BaPeq)
dé minh hoa cho tiém ning doc hai. BaPeq duoc

PAH8= PAH4 + BkF + BghiP + DahA + IP

tinh bang tong gié tri BaPeq; cho cdc PAH riéng
le. Gia tri BaPeqi dugc tinh cho moi PAH tur
noéng do cua nod trong mau (Cpani) Nhan vai hé so
doc twong duong cua no (TEFpani).

BaPeq = }'(BaPeqi) = Y'(CraniX TEFpani)
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Bang 6. Hé s6 doc tuong duong ciia 15 PAHSs va tong d6 doc twong duong cua PAHs
trong cAc mau ché phan tich

STT PAHSs TEF Crani (Hg/kg) BaPegi (19/kg)
1 ACY 0,001 3,2 0,0032
2 ACN 0,001 0,5 0,0005
3 FLR 0,001 0,7 0,0007
4 PHE 0,001 13,7 0,0137
5 ANT 0,01 5,0 0,05
6 FLA 0,001 20,7 0,0207
7 PR 0,001 16,4 0,0164
8 BaA 0,1 3,7 0,37
9 CHR 0,01 5,0 0,05

10 BbF 0,1 3,2 0,32
11 BkF 0,1 1,4 0,14
12 BaP 1 2,3 2,3
13 IP 0,1 1,4 0,14
14 DahA 1 - 0
15 BghiP 0,01 13 0,013
¥ BaPeq (1a/kg) 3,44

Trén co s& nong do trung binh cua cac PAH
tim thay trong cac mau ché xanh Viét Nam da
phan tich c6 thé tinh dugc tong do6 doc tuong
duong cua PAHS so voi BaP nhu trong bang 6.
So sanh két qua thu duoc trong nghién ctru nay
VGi cac nghién ciu twong tu trén thé gigi vé
PAHs trong ché ¢ ngudn gbc tir cac qudc gia

chau A, Au, My nhu trong bang 7 cho thiy ham
lugng PAHSs trong ché xanh cua Viét Nam ¢ mirc
tuong d6i thip. Ham luong BaP va tong PAH4
cling dong thoi thip hon nhiéu lan, tong d6 doc
tuong duong BaPeq chi 1a 3,44 pg/kg, trong khi
d6 ché xanh & cac qudc gia khéac c6 chi s6 nay
dao dong trong khoang 12 dén 28 pg/kg.

Bang 7. Ham luong PAHSs trong ché xanh cia mot s6 quéc gia (ng/kg)

Quéc gia Trung binh tong  Khoing BaP PAH4 TBaPeq  Taili¢u tham
(n=s6 mau) 15 cau tu PAHs nong do (Ha/kg) (ng/kg) (Hg/kg) khao
(Ha/kg) (Hg/kg)

Trung Quéc (n=2) 475 470 + 480 8,6 80,3 16,2 [12]
Trung Quéc (n=1) 355 11,2 50,1 15,6 [23]
Thai lan (n=1) 387 21,7 81,3 27,8 [23]
Argentina (n=14) 580 341+2048 04-+61 8,0 ~ 356 15,4 [24]
Ba Lan (n=6) 13,3 76,0 17,0 [25]
CH Séc (n=18) 0,2+18 4,5+102 11,5" [26]
buc (n=11) 1,6 +33 12 + 168 14,0° [27]
Viét Nam (n=7) 78,6 38,1+123 0,72+46 73+255 3,44 Nghién ctu nay

* BaPeq chi tinh cho nhém PAH4
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4. Két luan

Nghién ctru da dua ra quy trinh xac dinh cac
hop chat PAH trong ché bao gom cac giai doan
xtr ly mau bang ky thuat chiét long- ran, lam sach
qua cot GPC, cot silicagel va phan tich dinh tinh,
dinh luong bang phu:ong phap séc ky khi ghép
ndi khdi phd. Cac gia tri danh gia ve gisi han
phat hién, hiéu suat thu hoi, do lap lai cua
phuong phéap phéan tich Ia phu hop cho muc tiéu
xac dinh PAH trong ch¢ va dap tng khi so sanh
v6i quy dinh Uy Ban Chau Au vé phan tich mot
s6 PAH doc hai (BaP va nhém PAHA4) trong thuc
pham. Phuong phép da dugc su dung dé phan
tich mot sé san pham ché xanh thdng dung ¢ Viét
Nam, huéng nghién cuu tiép c6 thé maé rong sé
luong va ddi tuong ché thanh pham nhu ché den,
ché olong ... cung va&i nhitg danh gia rui ro toi
suc khoe con nguoi do PAHSs gay ra khi st dung
cac loai ché nay.
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