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Abstract: The optimization of sample preparation and gas chromatograpiass spectrometry
(GC/MS)analysis was carried out to determinepbbycyclic aromatic fidrocarbon compounds
(PAHS) in teaThe method detection limit (MDL) for individual PAH in tea was in the range of 0.07

- 0.16 pg/kg; theecovery efficiency of the wholenalyticalprocedure was from 53 to 132 % with

good repeatabilt (RSD from 1.1 to 7.3 %)The application of the procedure to the analysis of
Vietnamese green tea sampéssilted in the total content of PAksthe range of 38.1 to 123 pg/kg.
Compared with the European Commission's Regulation on the maximum allowtghtcof
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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Nguyén Thay Ngct, Pram Hung VEt?

h, ng th2 nghiMm TrIng Li®m C'ng nghM Ph©n t2ch p|

nY i hZc QuXc giaTH&i NiThaBdBAXNQmuyKKH”™ Nii, Vi
Trung t©m Nghi°n cou C'ng nghM mti tr_yng v~ Ph§t
hc Tx nhi®°n, nui hXc QuXc gia H” Nii, 334 Nguy

han ngay 6 thang 5 nam 2019
Chnhsdlamgay 11 t héangéap@hnn adnd n2g0 1In9g;ayChl 1 t hdng 6 nam

T-m Nehi én c®u d& khao sat quy trinh x&* |y mau va
vong thom ngwung tu trong cheé badng phuong phéap séc
cumhuvong phéap do6i v&i twng PAH —0r,olneg pogh &k gg 6 hg ié&u  tsru
hoi—1d3a2x % w &i3 do | a7p, 3t 6%) .( REuDy ttrid nih, 1da duwoc A&p

t hu

tich mdédt s6 madu cheé xanh cuaPA(IHsettrNamng ]k?fh@ankgztSﬂuﬁ

mg/ kg. So sanh véi quy dinh coga Uy Ban Chau Au ve

va nhém PAH4 trong thao dwoc khd cho thiy tat ca

|l wong PAH déc hai 6hophépc t hdp hon gi &i han ¢

Tp k RAHs, ché, GC/MS.
1. Gj ithi' u phwong tién giao thoéng, n t

. thudéc 1 a, nui | a -3phun tr

Hydrocacbon da vong mgthodms PAWN@uwolcY bi 6t dén |
(polycyclic aromatic hydrocarbonsPAHS) la t ac @éangutci dén swc khoe co
mot ho hydrocacbon tropngt Phid@n t K §9 fRFagsPt ki cl
s6 vong thO’meleu benzgmrp hhoeRo AQEARahaNONE6 Kkt
canh nhau tirep gl ap bo’lté*h@' nNHaAYY &y tum%cqq]q,,qn g[aJy]
PAHs chit yéu duvodosiohdga, t#sgAUANbhBNcac co qua
khdng hO?” toan cac hOrPéLPhtaNitéﬁ‘U’Hhﬂq@.m Wraéjnddwdjoiéﬂf
t han, cui , go, gua trinh doét chay nhién |1iéu <cu
"Tac gia lién he.
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mat phdé bién va tinh cMSjbao@waghaadnxidyuéu qdiacnd B4 o
vé MOiI truwong My ( EPA) kh@a sxaéc, ord iPAkertroddpandt s ngwa ¢ h
16 PAH | a nhitng dai d icléerxanke pbrbiéncghu a@p trén & otrg o d §

mo i truwong, bao g 6 m: d ponpghanhtichh al en (NaP),
acenaphthen (ACN), acenaphthylen (ACY),
anthracen (ANT), beamw(a)anthracen (BaA), ;
benzo(a)pyren (BaP), benzo(b)fluoranthen 2.Th cnghi m
(BbF), benzo(g,i,h)perylen (BghiP), . ;
dibenzo(a,h)anthracen  (DahA), fluoranthen 2.1 kloajcht,, thlﬁf bl'l o e
(FLA), benzo(k)fluoranthen (BkF), chrysen Tiat cahoa. chat_ euda loal tinh kh'et phan
(CHR), indeno(1,2,3cd)pyren (IP), phenanthren tCh @& Merck: natrisunphat;hexan, diclometan,
(PHE), fluoren (FLR)vapgrn ( PYR) . To1C8%fly Duggstth chan goc PAH Mix 63
cac PAH, BaP duoc xem [DxEhERSgrienngnsg.0 30Q0ima/midrgng ¢
hi o ocnai (Ters) ol S g tep R oy
thépﬂp:Hs C?(“Edc' 4 emn w?%"hlthd YFLA, BKF.CHR, IP, PHE, NAPFLR va PYR.
» 1ep o a, Ueq - Mot oh v i dch chuin goc dla cac cht 6nd haniSR

nghién cu  dida sextidt hién ala PAHS trong 5\ Py 33 (D Ehrenstorfer) cadn g 2600
thuc phédm bao @m PAHSs trong ca php], tréi . 1 x ,

NI N . . R R ng/ml ala lon hop: naphthale8, acenaphthylen
cay varau qa[d), ca[10], thit [11] va trong che d1Q phenathrerd10, chryserd12, perylenal12
[12]... ®danh giéa mic cd@ mhéd i b ; Chrysefi Lz, pery’endl L

X P 2 trong , toluen. Dung idh mi chudn goc
cac hop chét nay trong tirc pham, Co quaéi;r§ An 0 co i 5 200 mo/ml t
toanticphdm Ch au Au E FdS3A xn& )p¥r%1%d§ co on g o fgimi trong
dinh nhém PAH4 (BaP + CHR + BaA + BbF)va '°00ctan.ta hang Dr. Ehwenstorf
nhém PAH8 (PAH4 + BKF + BghiP + DahA + Dung ay, thiét bi d gt grdung trong nghién
IP) la ntiing PAHSs bn tai trong Hau hét cAc | ctu gom: can phan tich (Shimadzu), ma&c |
thuc phém va c6 chsd doc hai I6n, tic laco 6 ( K| Alr), thBét bi cd ¢t quay chan khong
khAndng gay ung t hu[13].t & nBuchh By ), eay sgky gam thiy gua gel
N&m 20yBsa,n Whau Au indua GRCAEYyela Nit Bay), thiét bi phan tich & ky
mGi nhat vemic  h aong BRRwa nhom PAH4  khi ghép 181 khoi phd GCG-MS 2010 (Shimadzu,
t5i da o6tsdchocphdmtr ong do ¢ Mha B83n) va cac lai 6ng nghém, preu chi,
mdc kho \6i mic 10,0pg/kg cho BaP va 50,0  binh @u, lo dung mau GCthude loai thiy tinh
Hg/kgcho PAH4[14]. dung trong phan tich.

Ché la ndt loai 6 dong plod bién trén tE 2.2. Thutbpmu

gi6i n6i chung vad Viét Nam ndi riéng. @ng x A . ~ R .
ché co6 tac dng 6t cho sic khde nhwe  @dnoxy kh'7 e c,he t.boc cac t(;athu‘he?xqrm hi
hoa[15], kiém soat ton g onl gr & [H6],thdy ac nhaunaV|et N agu thdltidp va ki héu
t 4ngn &My tr un gocchiiathanh d J%heo thrtw VGT-01, VGT-02, VGT-03, VGT- \
nhiéu loai nhw: ché xanh, ¢ Io‘gé VG&;%?%YG;%ZHXEhX%%%)i%ngHQtﬂi'y' l'a ¢
M@i loai ché c6 cach dhbién khac nhault cac A ey éa?ukhi & va d oo
loai laché non,Buh&& qua ¢ @acsyc O riéggfn%ﬂ% borcgc(:)n'\ga% nhom va. Bo aun &
kho, &nhlaniner1? 18} Lachenonco o020 20 kﬁ.gaﬁﬁ il q
thébip h o iém cadilip chét ocdei  n h v P ARgs OEh O rérgkhi ghan tich.
trong khong khi hac trngwn  dt 49, 20]va 2.3.Quy trinhxaly m u
dac biét qua trinh & k h 6 ocdoida gidiw .
d an tao ra nhéu PAHSs nlét [4, 19, 20] Trong Chit m, u: Can chinh xac + 2 g nau che
nghién ¢ nay, quy trinh phan tich PAHs trong d &  @ngrinj thém 50m hén hop chdt  ong
chéldan g p h v o deky khilkhéi phd (6C- hanh SRPAH N gdl1d pp m, &aln, dé chi
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moi 1an v6i 20 ml diclometan (DCM) vast
trong 1 go. Dich ch&t s a uoc ¢@p la vhuw
cho clly qua pt&u cé sin muwdi Na,SQ, khan, thu
dich chit va co & khodng 2 ml k&ng thiét bi cd
guay chan khong.

Lam gch: Dichch&E mau cheé od hu
chira @ nhiéu chét ma u nhuw
carotenoid, caffein, polyphenol, axit amin,

cacbonh ydaloadd cac.clitBnau, clat
d ong, Bp chét can phai thuc hién mot B b dc
lam sach. Trong nghiénw@u nay, chdng t6i ko
sat quy trinh lama h  héci, 6t hét béng
cot sic ky thém thau qua gel kich & 1,50 cm x
d. 2 cm, nBi chét hap phu Bio-Bead SX3 (200
- 400 Mesh), BieRad Laboratoriesdi hé dung
moi nira gidi DCM/hexan (t1é 1/1 vethétich) va
b dc hai iing &t silicagel kich 1,50 cm x d.

LT

N.T. Quyntet al./ VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 35, No. 2 8831)

n u kivh phan tich bng GC-MS

P Bu kién haat ong dla ke sic ky: cot BPX5
[60 mx 0,25 mm I.D., 0,25 um], éhdd b o m
mau chia dong, tBt i ¢ h 2,®ud; thoi gian
b o maurh phat, nlit 6 ddn g b @Gum26@n

chuon

h at) ,°C Uiphg)dc3 1 0
mahg la hellov tbc 6d,5
ml / p héd kién had iBnd dia khoi pho: nhiét
dd nguon ion 230°C, nhiét 0 idterface 300C,
ché do quan séat ion an loc (SIM mode).

Cac éu tr P A Hs ocdind tinh B thoi
gi an lanhpodda tnmr wo mdh odgwr
ban g p h v o wighugn oBEcha ndi chudn
la pyrened 1 0 . ongEctnén @t uidp theo
phuwvong Giphudpwwi n 2m ahign co
non g o céc PAH trong khéng 1- 200 rg/ml,

g Ot®OICNn K 2ntpihdat ) ,

lcmchta 5 g si | ibc(theo G&N 1 05}991” j chuén 1 09 n g bnepthian cac du
9318:201721]) strdung dung méi rFhexan. BUCOfEsHt wong gu an 9AR ong Ham | w
> 4. Phan tich moi PAHitrongnéu ¢ ho@tinhdtheo cong tie:
T
Chrani trong néu ché (Hg/kg): X -
| |
e G Ci t thh m thhu qua gel
“ I Pé khdo sat véc lam sch qua 6t GPC,
- t Owhd mau thrd gcchlBnbinhwv sau: t heé
" 100m hén hop chuén 16 PAH dn g6 1dpm va
] | 100 hén hop chét 6nd hanh Bn g 6 1dpm
. P vao2 ml dung moiab@me Sau d
“ P dua DbBtéGPC, da gd bang dung moi
N DCM/hexan (L/l:viv)valn g 6 p@hvdn do
= JF’ ¥ [ tong thetich la290ml , tr ongan kD phan
e 100 ml dang pwdf2: 1dmnol @
Hinh 1. $¢ 6 dhudn PAHSs c6 Bn g 6 200 ppb i theo, apE3alOmidé t heo,an phan d
ting cAu ¥, phan tich theo @&do SIM. FA4: 120 mlit€p t h e o ,an A5:M@ ml &d o
t heo v &anHRS:KMEMMtiExteo. Cac phan
3. KJ} qulvathlo luch den F1 -gcch\B0,50mbthém 251 IS 2
o ppm, ot mau thirc @ n gc cd &0,5 mL thém
3.1. KH o sat quy trinh lamtgh bng dt thh m 25mIS2ppm. Caciu sau khi thém |
th u gel va €t silicagel t r & oc plAinrtich trénds ky khi kidi phd va
M&u ché sau khi cht bing diclometan&  Sdung két quadétinh higu suét thu Hoi cho ting
doc d u bt théu quagel (GPC)vape ~ PAHUongtng phaan do
si | i laapédacedct . Sau aay |KEARENGpeu st thu foi cla ting PAH
qua trinh klBo s & t 6c e isch bing ot trong ba mhFa+R2+phRUIFSEFG
GPC va silica gel. t v oumgpvoi thetlch 0- 120m| 120-240 ml, i
240-290m| odtinhbayohi nh 2 .an Phan d
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ting @rth@tich 120ml t6i 240 ml thu
d oc hau hét cac PAHS, @i hiéu suit at tir 74—
99 %.
hau nhuwv k h @mthhy RAR Adic hidui
suat rét thdp. Do \ay, c6 thé loai bd 120 ml rira
gid bawva thih &y p h anl20db tép
theo. Trong caca tr PAH da
napht hal ecntimlthy éamg cdauphan
d en, ching © bi nhiém bdn tlr dung au hoic
thiét bi. Vi vay naphthalen &bi loai khéi qui
trinh phén tich.

120

m0-120ml  ©120-240ml % 240-290ml

100

©
S

S

R - )
S

Hiéu suat thu hdi (%)

o S
oy T2

ACN -d10
ACN

Hinh 2. HEu suét thu Wi clla PAHSs trén ot GPC

Tr on @gn &2, F3 R5aK6

pha

91
Cit silica gel
Mau sau khi lamah kBng &t GP 6, d w
d8vw2ml va @uasidélaibdtigpe | d

tuc cac 8p chit . € kHao sat qua trinh lamash

trén &t silicagel, ndu thi*d gc chiBn i n h v

sau: thém 1 ml®n hop chudn 16 PAHs va 1 ml

'hén bop SRPAH dn g 6 50 ng/ml vao 2 ml
dung moéi DCM/ hexaduthfg 1/ 1:
dogc dwuadt | €nl ic oarjaegli theoa d w
3 phamingidangméirFn e x an: ap h an
dau F1: 50 mbnsaul{rR,iF3)m@ih an
phamn dio0 ml . anBayvpnkéda d o
thtrd ot co6 v 0,5 ml thém 251 IS 2 ppm. Cac

mau s au Kk hiocghanéich trand kyd v

khi khoi phd va grdung k&t qua détinh hiéu suét

thu hoi cho tmg PAH trongim g p had @ac d o

két quachi tiét od tAinh bay trong &ng 1cho

thly s au 3n tinghtéunsiédtu i cla

cadc FAE®DPLE107 %. Do dbé6, t
trinh lam sch trén 6t silica gel, ti tich dung

moéi nth e x aqt dudgida 70 ml

v6i c ac aprmd@id khdcahau.
Bang 1. K& quakhao sét ti& tich rira gidi PAHSs trén 6t silica gel
Mau Cac phamadgamhexanbadng n
Tén chat t ho Nong do ( Hi éu suat
(ng/ml) F1: F2: F3: F1: F2: F3: To6n
50ml 10ml  10ml 50ml  10ml 10ml

Acenaphthylen 45,8 39,2 458 0,92 85 10 2 97
Acenaphthend10 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
Phenanthre10 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 38,5 104 251 77 20 5 102
Pyren 49,8 48,3 - - 97 97
Benz[a]anthracen 48,3 49,8 - - 103 103
Chrysend12 48,0 51,1 - - 107 107
Chrysen 47,5 48,9 - - 103 103
Benzolb]fluoranthen 45,1 43,8 - - 97 97
Benzo[k]fluoranthen 445 441 - - 99 99
Benzo[a]pyren 47,2 46,1 - - 98 98
Perylend12 45,6 41,9 2,28 - 92 5 97
Indeno[1,2,3cd]pyren 46,0 38,3 4,60 1,38 83 10 3 96
Dibenzo[a,h]anthracen 40,8 40,0 - - 98 98
Benzo[ghi]perylen 44,3 38,1 4,43 2,66 86 10 6 102

A-A: KhinMthghs§t hi

v/

doc
do

ro



92 N.T. Quyntet al./ VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 35, No. 2 8831)

3.2. n8nh gi 8 ph__ng
Giai v n phat hih, giai ' n Lh 1 g _
Gi6i han phat hén dia thiét bi ( | DLgc

tinh keing 3 Bn ¢ tech chuéin (SD) khi phan tich

13p (7 n) mau hon hop chuan cé rdn g o thifp

(ctgdp 10—50 lan so \6i gi6i han 6w odh dia

thiét bi). Trong nghién@u nay, ndu chidn @t v

lya cton € ghan tichdp c6 on g 6 ndbi PAH
la 2 ng/ml (Ia ®n g 0 gén v6i giéi han @ adia

d ong chuén). Gi6i han phathéncla p huvo

phap (MDL) ddi v6i ting PAH trong rau che
doc t i nh &gat@ DL, th&tichsdch

p ph&nptichpcdi 1@ 8,5 il vackhi

ohguréu che

b a rau lallg. Goi han indh org (LOQ) cla

a§

ac éu trPAH trong néu

¢ hpetinkiteMDL

cogiatrtr0 , én 0,8 pg/kg, cacliéu chi tiét
d gc trinh bay & bang 2. C4c giart LOD va
LOQ dia BaP, BaA, Chr va BbFula
t éh ramg ndhéén @ h a t

phap
n a yeu tdp

phan

phwvong

holn mingk dadUy Ban

Chau Au @ gidi han indh orig va gii han phéat

fﬂ:@}

Bang 2. Géihan indh oigdla phuwong phap phan tich

PAHS Nong d6é tr SD IDL MDL LOQ
ng/ml(n=7) (n=7) (ng/ml)  (pg’kg)  (pg/kg)
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 19 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* 19 0,04 0,11 0,11 0,36
Chrysen* 1,8 0,03 0,09 0,09 0,32
Benzo[b]fluoranthen* 19 0,04 0,13 0,13 0,43
Benzo[K]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[1,2,3cd]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- gici it n phat hMh cva thit bl MDL- giai # n phdthMova ph_. _ ng phS8p,
LOQ gicittn mth ingowa ph_ _ o:qhom PAHE
_Méu che (1-2 g)

HiMisttthu il v I'p bl

Quy trinh phan tich PAHs trongamcheé bao
gdm ¢ adc chibt léng rBn v6i dung mdi DCM,
lam sch qua ét GPC, &t silica
dichchét od v b o m éwhiaGoC / tM&phadh
t i ¢gnhh dt iin h onlg BAHH4. Hinh 3 méét
tom &t qui trinh phan tich PAHs trongam che.

gel

vV a

SR-PAH

20 ml DCM x 3 lan

[ Chiét lic 3 l::m, 1 gic‘y-’lﬁu ]

[ Dich chiét cb vé 2 ml

saul do

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

ola 4 PAHs trén trong tke phém (LOD
T @ O0Q 0,9ug/kg)[22].

PAHSs

20 ml: Bo ( clunra chat mau, chat béo,...

1
hu liy ( chita PAHS)
Silica gel 10% H20 (5 )

|

Rira giai 70 ml hexan

1

I1S-Pyren-d10 —>[ €5 vé 0,5 ml
1

[ Bom méu vao GC/MS ]

Hinh 3.S o6 téim &t quy trinhphan tich PAHs
trong mau che.

t

t

r

r

o
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Dékhdo sat heu suét thu Hi clia toan b quy
trinh phan tich, @ ché Lipton Vié& Nam

93

méu rén khong thém chéin (VHT4-4, VHT4-5),
s a u énhé&nhtly va phan tich ing GC/MS

( VHT 409c chghuam rén thyc. Chuin bi 3 theo quy trinhd trén. K&E quup han t©d ch
mau thém chén hon hop chudn PAHs vao én trinh bay trong &ng 3.
mau (cac ndu VHT4-1,VHT4-2, VHT4-3) va 2
Bang 3 H & mornig BAHSs trong réu ché thém chén va khong thém ctén

STT PAHs Cihem Cmau t he@OlgQ) an Cuvau (meikg)

(no/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 11 0,8 1,0
12 Benzo[a]pyren 156 161 153 158 1,3 0,8 1,0
13 Indeno[1,2,3cd]pyren 151 147 137 145 14 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 siét thu oi toan b g u y

torvdi mdi & Adt dkiatcthed cong tiic:

o)

H%=

0

Trén rén mau ché, hdu siét thu i véi hau
hét cAc PAHSs c6 giaittlr8 6 én @i32% ngai trir ! chan
acenaphthylen va acenaphthen (c6 3 vong 1.1-7,3 %. Neu so santvéi
Chau Au & hiéu st thu Ioi
PAH4 trong thre plam  d &g trahg khaéng

benzen trong phanrt chi dat hiéu siét thu Hi

53-5 7  %u naydco téd gc gii thich la do
cac PAH c68vong nlddédang b a y

quéa trinh c6 quay & bdn g c h an

hoi i
k h 6”3 pPhe

p T

n h wa durg mdi Bn g
két quatot véi 0 léch chun

n © |&pdai, clladtac

t wd RSP trd
q imhyUy Ban

0i @6i nhédm

50 H2A % [22], Ié& cla nghién Gu nay 1a hoan
rVighy qui trinh c6 téap ding cho
phan tich PAHS trong @ cheé thic t€.

by

Bang 4. Hau suét thu i clia PAHS trén &n méu cheé

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

=TT PAHS %) (%) (%)  binh(%) (%) (%)
1 Acenaphthylen 57 53 53 55 2,3 41
2 Acenaphthen 56 52 54 54 1,9 3,6
3 Fluoren 94 86 90 90 4.1 4.5
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

duw
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9 Chrysen* 104 101 100 102 2,0 2,0
10 Benzo[b]fluoranthen* 100 98 99 99 1,2 13
11  BenzolK]fluoranthen 101 96 97 98 2,3 2,3
12  Benzo[a]pyren* 103 98 101 100 2,7 2,7
13 Indeno[1,2,3cd]pyren 97 90 95 94 3,4 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. KA q¥ x § ¢ hl h i ngPAHSs trong cao niét 1a 123 pg/kg. Bn g h ang PAH4

mi t sSXm, u ché xanh \Kd Nam tim thdy trong cac rau ché c6 gia trtrong

R . . . khoang 7,3-18, 4 pg/ kg. o08p
_Hamong BAHSs trong 7 @u tra xanh Ga  Bap va PAH4 theo congteiia Uy Ban Chau Au

Vi  Nagophanticheng quy ta0 i nfand o da cho @hdapr trong

satotrén. K&t quacho ty ton g h @@ 13 v g thay ring it cacac méu che xanh phan tich

ciutrP AHs @hgtoongdkhang 38,1-123 du c 6 ¢ngtdp | v ot gidithan cho

Hg/kgoigiatit r un gat 18j6 pdikg (@ng phép (géi han cho BaP |& 10,00 pg/kg va cho

5), mau che VGTO5 cédng han  éng PAHs PAH4 12 50,00 pg/kg).

sanh

Barbg Ham | wong PAHs trong mdot s& madu cheé xanh
Trung
PAHs VGTO01 VGT02 VGTO03 VGT04 VGTO5 VGT06 VGTO7 binh

1 ACY 6,9 2,5 3,9 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 14,1 10,0 13,7

5 ANT 6,3 7,1 5,6 11 7.8 3,8 3,5 50

6 FLA 24,2 19,6 19,4 13,3 30,8 21,6 16,3 20,7

7 PR 20,3 15,0 15,6 9,7 25,1 16,3 12,8 16,4

8 BaA 4,8 3,3 34 1,7 6,8 3,0 2,7 3,7

9 CHR 5,6 5,2 4,4 3,4 8,4 51 29 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 1,4

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

13 Ip 2,4 1,2 1,1 0,54 2,8 11 0,84 1,4

14 DahA - - - - - - - -

15 BghiP 2,8 1,2 1,0 0,60 2,1 0,57 0,82 1,3
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
PAH8 25,6 17,2 15,7 8.8 33,2 157 121 18,3

f-fi : aigiai K n phat hivh

PAH4= BaP + CHR + BaA + BbF ;  PAH8= PAH4 + BKF + BghiP + DahA + IP

Benzo[a] pyroenigl ( Bairy ting @r@g_tﬁ’ng gia tr Be_tPeqcho céi:f_’AH riéng
khAndng gay tawac®AHs &i b sic le. Gia ti Ba P e oot tinkd aho i PAH tor
doc hai la 1. Tohg rdn g 0 RIA H s oc Hidu th non g o cdia n6 trong rau (Gean) Nhan bi hé sb
quatn goddc t won g6 BaR (BaRgq) v d90C t v o n gla GOTER.g). C
déminhhpachottm n adech d Badeeq duaPeq = i)Y (=BadiFdEEaH)
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Bang6.Hés6doc t v o n gla @5PAHsgadcgoddc t wonglaBAHENng ¢
trong cac rau che phan tich

STT PAHs TEF Cpani (LO/kQ) BaP.qi (1g/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 14 0,14
14 DahA 1 - 0
15 BghiP 0,01 1,3 0,013
S BaPRy4(pg/kg) 3,44

T r & nd&ndnoy 6 sding binh éa cac PAH chauA, Au,M'n h v t ang¥ ohg théip ham
tim thdy trong cac réu ché xanh \@ N a m d @ng PAHSs trong ché xanhiia Viét Nam& mtc
phan tichcé @t i nbctod gddbc t v o ntgw o Bighdpd  H any BdP wadng PAH4
d v o nia PAEls so @i BaP nlkng6.t r @rig gy thotithdp  h o & 1am thni g 6 ddc
So sanh & quat h uoct tiomg nghién @u nay t wong duoilg 3,48 adke, trong khi
véi cAc nghién Gu t vwtnég tketgi6i vé d 6 c h & cée audic gia khac cd dhsd nay
PAHSs trong ché c6 ngm goc tir cac géc gia d a @ng ffong khén g &n28 pdy/kg.

Bang7. H aong PlAks trong ché xanhia nmbt sd qudc gia (ug/kg)

Qudc gia Trung binhtbng  Khoang BaP PAH4 SBaPeq  Tailiéu tham
(n=5méy) ~ 15CGUWPAHs  on g0 d (ugkg)  (ugkd)  (uglkg) khéo
(Ho/kg) (ng/kg)

Trung Quc (n=2) 475 470+ 480 8,6 80,3 16,2 [12]
Trung Quic (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 0,4+61 8,0+ 356 15,4 [24]
Ba Lan(n=6) 13,3 76,0 17,0 [25]
CH Séc(n=18) 02+18 45102 115 [26]
Puc (n=11) 16+33 12+168 14,0 [27]
Viét Nam(n=7) 78,6 38,1+123 0,72+4,6 7,3+255 3,44 Nghién ciu nay

* BaPeq clinh cho nhém PAH4
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