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TOMTAT

Hydrocacbon thom da vong (PAHs) la nhdm cac hgp chét hitu co dugc hinh thanh do qué trinh d6t chdy khdong hoan toan, ddc biét c6 kha nang gy ung thu
va téc dong tiéu cuc dén siic khde con nguoi. Cac thuc phdm xong khéi ngay cang trd nén phd bién va dugc va chudng, tuy nhién chiing co nguy co cao chifa cic
hap chat PAHs do phuang phép ché bién ddc trung. Trong nghién ciu nay, 16 PAHs dugc phan tich trong sau loai thuc phdm xong khdi (n = 14) phé bién trén
thi truong. Két qua nghién ctiu cho thdy tng ham lugng trung binh ciia 16 PAHs trong mau canh ga, jambon, xic xich, chan gio, tai lgn, thit ba chi lan luot I3
409,59ug/kg; 123,07ug/kg; 93,13ug/kg; 74,25ug/kg; 69,01ug/kg va 62,33ug/kg. Trong dd, ham lugng benzo[a]pyrene (BaP) dugc phat hién cao nhat trong mau
canh ga (56,93p19/kg), tiép theo |2 tai lon (15,11pg/kg) va chan gio (3g/kg). So sanh véi quy dinh ctia Uy ban Chau Au, ham lugng BaP va nhom PAH4 ciia hau
hét céc loai thuc pham déu & miic thap hon gidi han tdi da cho phép, ngoai trir mau canh ga vugt mic gidi han cho phép nhiéu lan. Diéu dang néi, mau canh ga
€6 chi s6 rti ro gay ung thu (ILCR) > 10 cho thay nguai tiéu dung can luu y hon vi tiéu thu canh ga xng khai thutng xuyén sé ¢ nhiing anh hudng khdng tot
tdi stic khde.

Tir khéa: PAHs, thuc phdm xong khdi, rdi ro stic khde.

ABSTRACT

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are a group of organic compounds formed primarily during the incomplete combustion of organic substances.
These subtances are known for their carcinogenic potential and adverse effects on human health. Nowadays, smoked food has become increasingly popular and
widely consumed, however, they can pose a high risk of PAH contamination due to their specific processing methods. In this study, 16 PAHs were analyzed in six
types of commonly available smoked food (n = 14) on the market. The results showed that the average total concentrations of the 16 PAHs in chicken wings,
ham, sausages, pork shank, pig ears, and bacon were 409.59ug/kg; 123.07ug/kg; 93.13pg/kg; 74.25pg/kg; 69.01pg/kg; and 62.33pg/kg, respectively. Among
these, levels of benzo[a]pyrene (BaP) were highest in chicken wings (56.93ug/kg), followed by pig ears (15.11ug/kg) and pork shank (3ug/kg). When compared
to the European Commission’s maximum allowable limits, most food samples contained BaP and PAH4 levels below regulatory thresholds, except for the chicken
wing samples, which significantly exceeded these limits. Notably, incremental lifetime cancer risk (ILCR) > 107* for smoked chicken wings indicates a potential
health concern, suggesting that frequent consumption of smoked chicken wings could pose significant health risks to consumers.

Keywords: PAHs, smoked food, risk assessment.
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1. GIGI THIEU

Hydrocacbon thom da vong (Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons - PAHs) la mét nhém hgp chat hitu co co it
nhat hai vong benzen lién két vai nhau [1]. Nhiing hop
chat nay dugc hinh thanh tur cac nguén tu nhién (nui lta
phun trao, chdy riing) hodc nhan tao (hoat déng san xuat
cong nghiép, ndng nghiép, giao thong va sinh hoat) [2].
Do su xuat hién phd bién cla ching trong méi trudng,
ddc tinh va kha nang tich ldy sinh hoc cao, Co quan bao
vé méi trudng Hoa Ky (USEPA) da xac dinh 16 PAHs can
uu tién nghién clu, trong dé tiéu biéu la benzolalpyrene
(B[a]P) dugc Ca quan nghién ctiu ung thu qudc té (IARC)
phan loai la chat gy ung thu nhém 1 cho nguai [3]. Con
ngudi c6 thé phai nhiém PAHs qua ba con dudng: hé hap,
an udng va tiép xuc qua da. Qua dudng an uéng, PAHs
hinh thanh trong céc qua trinh ché bién thuc phdm &
nhiét d6 cao nhu nudng, ran, va xong khoi. Bac biét,
phuong phap x6ng khéi dang ngay cang dugc ua chuéng
trong ché bién thuc pham vi khéng chi gilp thuc pham
kéo dai thai gian bdo quan ma con tao ra huong vi va mui
vi riéng biét. Tuy nhién, qua trinh xéng khéi thuc pham
tiém dn nguy ca cao tao ra cac hgp chat PAHs c6 tac dong
tiéu cuc dén sic khoe con ngudi.Nghién cliu cula
Wretling va cong su da phat hién 15 mau thit x6ng khoi
tai Thuy Dién c6 ham lugng BaP vugt nguéng cho phép
theo tiéu chudn chau Au (Regulation EC No 208/2005) [4].
Ngoai ra, nhiing hgp chat PAHs da dugc ghi nhan c6 ham
lugng cao dang ké trong cac san pham thuc pham xéng
khoéi nhu thit ba chi, xtic xich va ca [5, 6].

Tai Viét Nam, dit liéu vé ham lugng cac hgp chat PAHs
trong cac thuc pham x6ng khéi hién van con han ché, dic
biét la & goéc d6 danh gia rli ro cho suc khoe ngudi tiéu
dung. Vi vay, nghién ctu nay dugc thuc hién nham khao
sat ham lugng cac PAHs trong mét sé loai thuc pham
xéng khéi phé bién. Trén ca s d6, cung cap ca s& khoa
hoc vé muc do rdi ro déi véi stic khde con ngudi khi tiéu
thu thuc phdm x6ng khoi.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Héa chat

H6n hop chudn géc Mix 63 c6 ndng dd 1000ug/mL
gébm 16 PAHs theo US EPA (naphthalene (Nap),
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acenaphthene (Ace), acenaphthylene (Acy), fluorene

(Flu),  phenanthrene  (Phe), anthracene (Ant),
fluoranthene (Fula), pyrene (Pyr), benzo[alanthracene
(BaA), chrysene (Chr), benzo[blfluoranthene (BbF),
benzolklfluoranthene(BkF),  benzo[alpyrene  (BaP),

dibenz[a,h]anthracene (DahA), indenol1,2,3- cd]lpyrene
(IcdP) va benzolg,h,ilperylene (BghiP) dugc pha trong
dung méi toluene. Hon hgp chat déng hanh SR-PAHs Mix
33 ¢6 néng d6 2000ug/mL bao gbm cac hgp chat:
naphthalen-d8, phenathren-d10, acenaphthylen-d10,
perylene-d12 va chrysen-d12. Dung dich chat néi chudn
vGi néng dé 200ug/mL dugc pha trong isooctane. Cac
dung dich chudn dugc mua tir hang Dr. Ehrenstorfer
(LGC, Pbuc), cac dung mobi (acetone, acetonitrile, n-
hexane), mu6i NaCl va mu6i MgSO, dugc mua tur hang
Merck (Buc). Chat hap thu PSA (Primary Secondary Amin)
va C18 (octadecylsilane) dugc mua tu hang Agilent (My).
Mang loc PTFE 0,2 um dugc mua tu Sartorius (Puc).
2.2. Thu thap mau

Céc mau thuc pham xéng khoi cong nghiép trén thi
trudng dugc thu thap gém jambon (n = 5), xuc xich (n =
2), ph6 mai (n = 2), thit Ign (n = 2), chan gio (n = 1), canh
ga (n = 1) va mot sé thuc pham x6ng khéi theo phuang
phap truyén théng nhu tai lon (n = 1), chan gid (n = 2).
Thong tin chi tiét dugc trinh bay trong bang 1. Trong
nghién ctiu nay, cdc mau thu thap déu dugc san xuat tai
Viét Nam. Cac mau dugc déng thé hda bang may xay mau
(Philips, An D0), dung trong tui zip va bdo quan & -4°C
trudc khi phan tich. Cac dung cu thi nghiém dugc trdng
nudc deion, acetone va n-hexan trudc khi dung.

Béng 1. Danh sach mau thuc phdm xdng khéi dugc thu thap

STT Ky hiéu Loai mau Ghi chi
1 JB.01 Jambon (6ng nghiép
2 JB.02 Jambon (6ng nghiép
3 JB.03 Jambon (6ng nghiép
4 JB.04 Jambon (6ng nghiép
5 JB.05 Jambon (Cong nghiép
6 F.01 Chén gio (6ng nghiép
7 F.02 Chan gio Truyén thdng
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8 F.03 Chan gio Truyén thong
9 B.01 Thit ba chi (6ng nghiép
10 B.02 Thit ba chi (dng nghiép
n S.01 Xuc xich (6ng nghiép
12 5.02 Xtc xich (dng nghiép
13 E.01 Tailgn Truyén thong
14 W.01 (dnh ga (6ng nghiép
2.3. X& ly mau

Khodng 5g méi mau thuc pham dugc can va cho vao
cac 6ng nghiém chia vach 50mL. Thém 50uL hén hagp
chat déng hanh, 5mL deion va 15mL acetonitrile, sau do
lac trong vong 1 phat. Trong nghién ctu nay, ki thuat
QUEChERS dugc ap dung dé chiét mau. Cu thé nhu sau:
thém 5g mu6i MgS0. va 1,5g NaCl vao hon hgp mau, lac
ngang trong 30 phut, sau dé ly tam trong vong 10 phut
VGi toc d6 4000 vong/phut. Tiép theo, hut I6p dich chiét
da phan tach phia trén chuyén sang dng nghiém khac.
Sau do, thém 1g mudi MgSO.; 0,5g PSA va 0,5g C18 vao
phan dich chiét thu dugc, ldc ngang trong vong 5 phut va
ly tdm trong vong 10 phut véi téc d6 4000 vong/phut. Hut
phan dich dugc phan tach vao 6ng nghiém. Mau dugc cé
can bang khi nito, thém 50uL chat ndi chudn va dinh muc
lén TmL bang acetone. Mau dugc loc qua mang loc PTFE
truéc khi phan tich bang GC.
2.4.Phan tich

Mugi sau hgp chat PAHs dugc phan tich sir dung thiét
bi séc ky khi kh&i phé tr cuc GC/MS 8890 véi nguén ion El,
CI/NCI, Agilent (My). Diéu kién hoat dong clia hé sac ky: cot
DB-5 (30 x 0,25mm |.D., 0,25um) (Agilent, My), ché d6 bom
mau chia dong; nhiét dé céng bom mau 260°C; chuang
trinh nhiét do: 60°C (2 phat), tang dén 210°C véi toc do
30°C/phat, tang dén 310°C téc do 5°C/phut (gitr 310°C
trong 15 phat); khi mang heli véi téc d6 1,5mL/phut.

QA/QC: D€ kiém soat chat lugng clia qua trinh phan
tich, chat dong hanh dugc thém vao tiing mau trudc khi
X0 ly. Mau trdng, mau lap va mau thu héi (thém chudn
PAHs) dugc thuc hién trong méi mé mau. Hiéu suat thu
hoi ctia hén hgp chat déng hanh dat tur 52 - 85% trong
cac mau thuc pham x6ng khéi. Pudng chuan c6 hé sé
tuong quan R > 0,99 trong khoang nong do tu 1 -
200ng/mL. Gi6i han phat hién déi véi cac PAHs trong mau
thuc phdm 1a 0,02 - 0,27ug/kg, gidi han dinh lugng cla
cac PAHs nam trong khoang tir 0,06 - 0,81ug/kg.

2.5. Panh gia rai ro sic khée

Dé& danh gia rui ro stic khde con ngudi khi tiéu thu thuc

phdm chuia cac hgp chat PAHs (qua dudng dn uéng truc
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ti€p), chi s6 rdi ro gdy ung thu (Incremental Lifetime
Cancer Risk - ILCR) dugc tinh toan theo céng thuc bén
dudi [5, 71
CxX IR X EF x ED x CF
BW x AT

Trong dé6, C la néng dd PAHSs trong thuc pham xéng
khéi (ug/kg), IR la luong thuc pham tiéu thu méi ngay
(g/ngay), EF: tan suat phoi nhiém (365 ngay/nam), ED:
thai gian phai nhiém (40 ndm d6i véi ngudi trudng thanh,
6 nam daéi vai tré em), CF: hé s6 quy déi, 1 x 10° kg/mg;
OSF: hé s6 d6 d6c gay ung thu dudng miéng lan lugt la
0,73; 0,73; 0,073; 7,3; 0,73; 7,3 va 0,0073mg/kg/ngay doi
véi BaA, BbF, BkF, BaP, IndP, DahA va Chry. BW: trong
lugng co thé trung binh (60 kg d6i véi ngudi truéng
thanh, 30 kg d6i véi tré em) [7, 8], AT: tudi tho trung binh
(70 nam = 70 x 365 ngay) [5]. Trong nghién ctu nay, udc
tinh mét khau phan an IR 1a 50g/ngay [5]. Gia tri ILCR dugc
xem la khéng dang ké néu < 107, ¢4 thé chap nhan dugc
néu nam trong khoang tir 10 dén 10* va khéng thé chap
nhan dugc néu ILCR > 10,

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ham lugng PAHs trong thuc pham xéng khéi

ILCR = X OSF

Trong s6 14 mau thuc phdm xéng khoi, it nhat tam
PAHs dugc phat hién trong méi mau. Nhin chung, tan
suat phat hién PAHs & muc cao dao déng tir 57 - 100%
daéi vai cac PAHs khéng gay ung thu (Nap, Acy, Ace, Flu,
Phe, Ant, Fla, Pyr) va 86 - 93% d6i véi cac PAHs gay ung
thu (PAH8: BaA, Chr, BbF, BkF, BaP, IcdP, DahA, BghiP).
Trong s6 d6, hai hgp chat Ace va Flu dugc phat hién thay
trong tat cad cac mau. Trong nhom PAHS; BbF, BkF va
IcdP 1a nhiing hop chét phé bién nhat véi tan suat phat
hién 93%, ti€p theo la BaP, DahA va BghiP (86%). So vaGi
mot s6 nghién ctu khac, cac hgp chat PAHs cé nhiéu
vong benzen lai dugc tim thdy phd bién hon trong
nghién ctiu nay [6, 10]. Diéu nay c6 thé dugc giai thich
do su khac biét vé quy trinh san xuat va nhiét dé cia qua
trinh x6ng khoi. Ham lugng PAHs trong thuc phdm x6ng
khoi phu thudc vao nhiéu théng s6 nhu dé dm clta goé
dung dé xéng khoi, nhiét dé gé dat dugc trong qua trinh
dét chdy, néng do oxy va van téc clia quat thong giod
trong buéng dét [11]. Mac du nhiét dé trong budng
xéng khoi thuc pham thudng khéng cao nhung viéc dét
nhién liéu (g6/ mun cua) lai dién ra & nhiét d6 rat cao
(300 - 600°C) la diéu kién thuan Igi dé sinh ra ca cac PAHs
cé it va nhiéu vong benzen. Khoi nay dugc dan qua vung
lam nguéi réi méi di vao budng xéng thuc pham, vi vay
cac PAHs v@i tinh chat kho phan hiy van ton tai va bam
trén bé mat thuc pham. Hon niia, tuy thudc vao kiéu
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xong khéi (néng/lanh) ma thai gian tiép xuc véi khoi c6
thé tur vai gid Ién t6i vai ngay lam tang nguy ca tich lay
cac PAHs trong thuc pham.

Ham lwong PAHs (ng/kg)

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450
ENap BAcy ®Ace " Flu Phe ®Ant MFla BPyr BBaA B Chr BBbF BBKF mBaP uIcdP #DahA ~ BghiP

Hinh 1. T6ng ham lugng 16 PAHs trong mau thuc pham xdng khoi

Ham lugng va thanh phan ctia 16 PAHs trong cac mau
thuc phdm xéng khoi nghién cliu dugc trinh bay trong
hinh 1. T6ng ham lugng trung binh cao nhat dugc tim
thay trong mau canh ga x6ng khoi: 409,59 ug/kg, tiép
theo la jambon: 123,07pg/kg (59,11 - 232,81ug/kg), xdc
xich: 93,13ug/kg (70,68 - 115,57ug/kg), chan gio:
74,25pg/kg (38,82 - 129,90ug/kg) va thit ba chi:
62,33ug/kg (32,14 -92,52ug/kg). Cac hgp chat PAHs trong
canh ga x6ng khéi dugc phat hién cao gap nhiéu lan so
vGi cac nhom thuc pham khac c6 thé do canh ga cé I6p
da bao pht bén ngoai chiia nhiéu chat béo c6 kha nang
tich 1Gy PAHs t6t hon. Ngoai ra, nghién ctu clia Kurzyca
va cong su cho thay, néng dé PAHs trong da cao han so
vGi phan thit phia trong dugc giai thich do tac dong cua
nhiét dé va su bién tinh cla protein trén bé mat cda thit
x6ng khoi, 1&p da dong vai tro nhu mot rao can tot chong
lai su xam nhap ctia chat la vao bén trong [5]. Tuy vay do
s6 lugng mau thu dugc tuong d6i khiém tén nén kho cé
thé danh gia chinh xac muc dé tich 0y cao hay thap cla
loai thuc phdm nay. Déi v6i nhém jambon, mac du céc
san phdm déu dugc x6ng khoi theo ki thuat cong nghiép
nhung néng do c6 su khac biét 1én. Trong khi cdc mau tur
JB.01-JB.03 c6téng ndng dé PAHs dao ddng nhe tir59,11
- 71,67ug/kg thi hai mau JB.04 (189,13ug/kg) va JB.0O5
(232,81ug/kg) lai dugc tim thdy & ndng do cao dot bién,
gap 3 lan so vai cac mau khac. biéu dang ndéi cac mau
jambon dugc san xuat & nam céng ty khac nhau cho thay
ki thuat xéng khéi khac nhau anh huéng 1én dén viéc
hinh thanh cac hgp chat nay. Nong dé PAHs trong mau
chan gio xéng khoi cho thay su khac biét gila ki thuat
x0ng khoi cong nghiép va truyén théng. Thong thudng,
cac mau thuc phdm dugc xéng khoi theo phuong phap
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truyén thong cé néng dé PAHs cao hon so véi phuong
phap cong nghiép do xéng khai truc tiép thay vi gian tiép.
Tuy nhién, trong nghién ctu nay cac PAHs trong mau
chan gio xéng khéi cong nghiép dugc tim thay & néng do
cao gap 2 dén 3 lan so v6i mau dugc xéng khoi truyén
théng. C6 thé du dodn rang su khéac biét ndm & loai gb s
dung hun khéi, nghién ctu cia Radu va cong su cho thay
g6 dé gai (beech) va g6 séi la hai loai gb dugc st dung
phé bién trong hun khéi thuc phdm cong nghiép do kha
nang tao mui vi dac trung va tinh té cho sadn pham lai tao
ra PAHs & ndng d6 cao hon nhiéu so véi cac loai go khac,
dac biét la g6 dé gai [12]. Tai Viét Nam, viéc hun khéi theo
ki€u truyén théng chua chu trong nhiéu vao sutinh té€ hay
mui vi nGi bat cta sdn phdm ma van con tuong déi thu
cong. Day ciing c6 thé la ly do ma céac sdn pham hun khoi
céng nghiép nhu jambon va xuc xich c6 néng do PAHs
cao. Ngoai ra, Mejborn va cong sy cling da so sanh ham
lugng PAHs cda thit va xuc xich xéng khoi két qua cho
thay ham lugng PAHSs trong thit thap han do ty 1é tiép xuc
bé mat thap hon so véi xutc xich [13].

Bang 2 téng hap két qua ctia mét s6 nghién cliu tuong
tu trén thé giGi vé PAHs trong thit va san pham tu thit
xéng khéi. C6 thé thay rdng ham lugng PAHs trong cac
mau thuc pham xéng khoi ctia Viét Nam & muic tuong ddi
cao so v6i mot s6 qudc gia nhu Tay Ban Nha, chau Au,
Nhat Ban, Ba Lan va B6 Dao Nha. Dac biét, ham lugng BaP
va PAH4 cao nhét cling 1én t6i 56,93ug/kg va 95,16ug/kg
trong khi & cac quéc gia trén chi nam trong khoang 0,01
- 5,56ug/kg va 0,03 - 33,64ug/kg. Tuy nhién, ham lugng
PAHs trong thuc pham x6ng khéi tai mot sé quéc gia khéc
nhu Bangladesh, Nigeria, Thuy Dién, Latvia va dao Sip kha
tuong déng so vaéi Vit Nam. Mot s6 mau nghién clu &
cac quéc gia nay chiia ham lugng BaP va PAH4 vuot qua
muc t6i da 5ug/kg va 30ug/kg do Uy ban Chau Au quy
dinh. Bac biét, & Nigeria ham lugng BaP va PAH4 trong
thit xong khai lén t&i 66pg/kg va 513ug/kg, day déu la cac
thuc pham xéng khoi dugc thu thap tir cac diém nuéng
thit ven dudng, ham lugng PAHs cao han rat nhiéu so vai
thuc phdm x6ng khi tai Viet Nam. Nhin chung, néng dé
cla cac PAHs dugc tim thdy & muc thap trong cac san
pham dugc xéng khoi theo ki thuat cong nghiép tai Nhat
Ban, chau Au, Ba Lan va Latvia. Trong khi d6, nhiing hap
chat nay dugc phat hién & néng d6 cao hon trong thuc
pham x6ng khéi theo kiéu truyén théng tai Tay Ban Nha,
Ba Lan, Bangladesh va Nigeria. Diéu nay c6 thé dugc giai
thich do d&i vdi ki thuat truyén théng, thuc phdm dugc
xong khoi truc tiép, ngugc lai d6i vai ki thuat cong
nghiép, thuc pham dugc xéng khéi mot cach gian tiép.
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Bang 2. Ham lugng PAHSs trong thit xong khdi clia mdt s6 quc gia (ug/kg)

v . o .. Ki thuat Téng nong dé Khodng néng
Loai thucph kh iyex ; i . BaP (pg/k PAH4 (pg/k
Quéc gia 031 Tl pham xOng Xho! ché bién trung binh (pg/kg) d0 (pg/kg) aP (ng/kg) (hg/kg)
Viét Nam an gio, thi i xic| Congnghiép/
' Jambon, chan gio, thit ba chi, xic | -ng NGNILP 116,26 32,14-40959 | 030-5693 | 127-9516
(Nghién ctiu nay) Xich, tai lon, cdnh ga Truyén thong
Tay Ban Nha [14] Xtc xich Truyén thong 36,45 12,57-111,69 0,42-0,59 2,26-3,84
ChauAu[15] | Thitheo, thitbo, thit ga, xdcxich | Cong nghiép 6,52 040-22,86 | 0,01-053 0,03-1,88
Nhat Ban [16] Thit xong khéi (Cong nghiép 2,5 027-1 0,036-0,58 0,14-5,2
Truyén thong 9,73 6,50-12,09 <10Q-0,33 1,52-335
Thit than x6ng khoi
(dng nghiép 0,61 <L0Q-0,46 <L0Q <L0Q
BaLan [6] Thit ¢6 xong khoi Truyén thong 28,38 21,74-34,32 0,82-1,92 6,52-10,17
Truyén thdng 52,71 26,79 -74,64 1,63-5,56 11,80- 33,64
Thit ba chi xong khéi
(dng nghiép 0,46 <10Q-0,67 <L0Q <10Q
Bangladesh [17] Thit xong khoi Truyén thong 19,23-294,50 6,68 - 46,90
Nigeria [18] Thit xong khoi Truyén thdng 66 513
B Dao Nha [19] Xuic xich xong khéi Truyén thong 877,37-2609,81 | 0,36-0,63 1,84-6,94
) Jambon Truyén thdng 0,60-390 0,30-36,90 0,30- 208,70
Thuy Dién [4]
Thit ba chi 6,40 - 150 0,40-15,90 0,30- 88,40
Latvia [20] Thit heo, jambon, xuc xich (6ng nghiép 0,05-6,00 0,15-33,70
Thit lon Truyén thdng 0,23-7,50 0,64-38,50
Xtc xich 0,16-8,50 0,63-35,10
Dao Sip [21]
Jambon 0,16-9,20 0,78-85,00
Thit ba chi 0,15-4,40 0,64-21,90

Tuy nhién, nhu da trinh bay trong muc 3.1, xu hudng nay
trai ngugc v6i mau chan gio xong khéi phat hién trong
nghién ctu nay khi nong dé PAHs trong mau céng
nghiép cao gap 2 - 3 1an so v8i mau truyén théng, diéu
nay dugc du doan do loai gb dugc dung dé xéng khoi.
Phat hién tuong tu dugc cong bo trong nghién cdu tai
Dao Sip va Thuy Dién (thit ba chi) khi néng dé cac PAHs &
muc thap trong thuc pham xéng khoi truyén théng.
3.2. Thanh phan cta cac PAHs trong thuc pham xéng
khéi

Thanh phan cla cac nhéom PAHs (2 vong, 3 vong, 4
vong, 5 vong va 6 vong thom) trong cac mau thuc pham
xéng khoi Viét Nam thé hién trong hinh 2 cho thay su
phan bé 1a khong tuong déng vaéi nhau gitta cac mau thuc
pham. PAHs chira 2 va 3 vong dugc goi la PAHs trong
lugng phan ti thap, va PAHs vdi 4, 5 va 6 vong thom dugc
goi la PAHs trong lugng phan ti cao. Nhém hgp chat
PAHs cha yéu hinh thanh trong qua trinh chay khéng
hoan toan cac chat hitu co theo 3 co ché chinh: (i) phan
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ung cong acetylene (hydrogen abstraction and acetylene
or carbon addition - HACA) tao thanh cac hgp chat nhu
Nap, Acy, Phe va Pyr, (ii) phdn Ung cdng vinylacetylene
(vinyl acetylene (VA, C;H,) additions - HAVA) c6 thé xay ra
& nhiét d6 thap hon so véi HACA, tao thanh cac hop chat
c6 trong lugng phan ti thap nhu Nap va Phe, (iii) phan
g gbc tu do xay ra & nhiét dé cao va c6 thé dan dén su
hinh thanh cac PAHs cé trong lugng phan ti cao [22].
Trén co sG cac ca ché hinh thanh PAHs trong qua trinh dot
chdy, c6 thé thay rang thanh phan da dang clia cac hgp
chat PAHs la kha phu hgp va cé su khac biét gilra cac
nhom thuc pham khéac nhau.

Da6i véi hop chat PAH c6 hai vong thom nhu Nap thi
su phan bé trong cadc nhém thuc phdm la rét it so véi cac
hgp chat da vong khéc, dao dong tir 3,2 - 12,1%, phat hién
nay phu hgp véi dac tinh dé bay hoi ciia Nap. Trong 3 loai
mau jambon, thit ba chi, xtc xich déu cho thay su phan
bé clia cac hgp chat PAHs c6 ba vong thom trong phan
tlr (bao gom: Acy, Ace, Flu, Phe, Ant) 1a I6n nhat, chiém tu
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46,1 - 84,8%; con trong mau tai lgn, chan gio, canh ga thi
su phan bé clia cac hgp chat PAHs ba vong tham nay chi
chiém tir 26,8 - 37,9%. Nhin chung cac hgp chat PAHs 3 va
4 vong thom thudng chiém ti trong cao trong thanh phan
cac PAHs do chung la san pham trung gian én dinh trong
qua trinh nhiét phan khong hoan toan cla chat béo va
chat hitu co, c6 d6 bay hai vira phai va dé hinh thanh hon
so V&i cac PAHs trong lugng phan td cao. Tiép dén cac
hgp chat PAHs c6 b6n vong thom trong phan ti (bao
gém: Fla, Pyr, BaA, Chr) c6 thé thay phan bd nhiéu nhat &
3 loai mau la chan gio, canh ga, thit ba chi véi d6 phan bo
tir 13,5 - 35,4%, trong khi su c6 mat trong cac mau con lai
la rat it chi khoang 2,8 - 5,6%. Cac hgp chat PAHs c6 nam
vong thom trong phan ti (bao gém: BbF, BkF, BaP, DahA)
phan bé nhiéu nhat trong mau tai Ign xéng khoi vai
42,7%, tiép dén la canh ga, thit ba chi véi 27,6% va 17,4%,
trong cac mau con lai phan bé tur 2,8 - 7,4%. Cudi cung, sy
phan bé ctia cac hop chat PAHs cé sau vong tham trong
phan ti (bao gém: IcdP, BghiP) trong cac mau thit ba chi,
tai lgn, chan gio va xuc xich la tuong duong nhau, chiém
tur 15,3 - 21,5%, con trong mau jambon va canh ga thi chi
chiém tir6,3 - 9,9%. Tuang tu nhu nghién ctu cda Kurzyca
va cong su, nhdm PAHs chua 2 - 3 vong chiém ti trong 16n,
khodng 40% d8i véi mau thit than, thit cd va ti 1é cac hop
chat PAHs 4 vong ciing chiém ti 1é khoang 40% trong cac
mau thit. Ngugc lai, nhom hgp chat vai 5 vong chi chiém
ti 16 nho (khoang dudi 10%) va hop chét 6 vong khong
phat hién thdy trong mau [5]. Nghién ctu khac cla
Husam cling cho thdy su phan bé tuong tu khi cac PAHs
c6 trong lugng phan t thap chiém hon 60% trong khi
nhiing hgp chat cé trong lugng phan t& cao chiém
khoang dudi 40% [6].
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Hinh 2. Ty & phan tram PAHs ¢ 3,4, 5, 6 vong tham trong mau thuc pham
x0ng khéi
3.3. b9 doc tuong duong cuia cac PAHs trong thuc
pham xéng khéi

T6éng ham lugng PAH4 tim thady trong cac mau thuc
phdm x6ng khoi c6 gia tri trong khoang tu 1,27 -
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95,16ug/kg. Hinh 3 biéu dién ham lugng BaP va nhom
PAH4 trong thuc pham x6ng khéi Viét Nam. So sanh ham
lugng BaP va PAH4 theo cong b6 ctia Uy ban Chau Au vé
ham lugng t8i da cho phép trong cac san pham thit da
qua xt ly nhiét dua ra thi trudng trong hinh 2, thay rang
c6 3 mau x6ng khéi la chan gio F.03, tai lgn E.O1 va canh
ga W.01 c6 ham lugng BaP vugt muc gidi han cho phép,
dac biét, mau canh ga W.01 ciing c6 ham lugng PAH4
VUGt qua giGi han so vdi tiéu chudn (gidi han cho BaP la
5ug/kg va cho PAH4 1a 30ug/kg). Trong khi d6, hau nhu
tat ca cac mau nghién ctu con lai déu c6 ham lugng BaP
va PAH4 thap hon muc gid¢i han cho phép (GHCP). Véi
phuang phéap xéng khéi truyén théng, thuc pham tiép
xuc truc ti€ép véi khoi ndng tir Ira gé dang chay thudng
c6 ndng do BaP vuot qua gidi han cho phép la 5 pg/kg,
trong khi cac thuc pham xéng khoi gian tiép, st dung khoi
tu bén ngoai hau nhu déu c6 muic BaP thap [4].
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Hinh 3. Ham Iugng BaP va nhém PAH4 trong thuc pham xong khoi
Viét Nam

Benzo[alpyrenen la chat dac trung c6 kha nang gay
ung thu trong sé cac PAHSs véi hé s6 doc hai TEF la 1 [23].
Vi vay, dé danh gia tiém nang doc hai clia PAHSs thi téng
néng dé PAHs ducc biéu thi qua téng dé déc tuong
duong véi BaP (BaPeq), trong dé gia tri BaPeq dugc tinh
cho méi PAH bang néng dé ctia méi PAH d6 trong mau
(Ceani) Nhan vGi hé s6 doc tuong duong tuong Ung
(TEFPAHi)-

BaPeq = Z(BaPeqi) = Z(CPAHi X TEFPAHi)

Trén co s& ndng do trung binh cta cac PAH tim thay
trong cac mau thit va san pham tu thit xéng khoi Viét
Nam da phan tich cé thé tinh dugc tong do ddc tuong cla
PAHs so véi BaP nhu trong bang 3.

Két qua tinh toan trong bang 3 cho thay téng do
tuong duong clia PAHs trong cac mau thuc pham dao
dong trong khoang tu 3,839 ug/kg (jambon) dén
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67,228ug/kg (canh ga). Gia tri BaPeq tim thdy trong
nghién cltu nay tuang duang so véi cac nghién ciu khac.
Nghién ctiu ctia Gina va cdng su (2024) tim thay gia tri nay
trong ga nudng, ca nudng, thit thu rung hun khai, ca thu
hun khoi, ca da tron hun khai lan lugt 1a 54,3; 73,2; 87,8;
11,2 va 92,7ug/kg [24]. Gia tri téng d6 doc tuong duong
tuong tu cling dugc tim thay trong nghién ctu khac cla
Chen va cong su, 22,1ug/kg trong thit hun khéi bang go
va 75,1ug/kg trong thit hun khéi bang than [25].

Bang 3. Heé s ddc tuong duong cta 16 PAHs va tong do doc tuong duong
clia PAHs trong cac mau thuc phdm

Téng dd doc BaPeq (pg/kg)
STT | PAHs | TEF Thit | Tai | Chan | Canh | Xic
Jambon bachi| Ign | gido | ga | xich
1 Nap |0,00T| 0,004 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,015 | 0,011
2 | Ag [0,001| 0,005 | 0,009 | 0,002 | 0,004 | 0,071 | 0,012
3 Ace |0,001| 0,075 | 0,008 | 0,015 | 0,010 | 0,020 | 0,024
4 Flu |0,001| 0,022 | 0,016 | 0,000 | 0,004 | 0,038 | 0,016
5 Phe [0,001| 0,001 0,001 | 0,003 | 0,016 | 0,005
6 | Ant | 0,01] 0,019 0,009 | 0,102 | 0,014
7 Fla {0,001| 0,000 0,000 | 0,010 | 0,037 | 0,001
8 Pyr 10,001| 0,000 0,001 | 0,011 | 0,041 | 0,001
9 | BaA 0,1 0922 | 1,325 0,070 | 0,303 | 0,546 | 0,137
10 | Chr | 0,01| 0,037 | 0,036 | 0,004 | 0,021 | 0,023 | 0,009
11| BbF 0,1 0,184 | 0,580 | 0,761 | 0,253 | 3,048 | 0,124
12 | BkF 0,1 0,096 | 0,231 0,576 | 0,110 | 2,393 | 0,079
13 | BaP 1| 0,633 | 1,045 15,106 | 2,977 | 56,933 | 1,602
14 | lcdP 0,1 0,903 | 1,020 | 1,242 | 1,552 | 2,150 | 1,363
15 | DahA 1] 0,930 | 1,699 | 0,959 | 0,372 | 1,606 | 0,714
16 | BghiP | 0,01| 0,007 | 0,012 | 0,008 | 0,007 | 0,190 | 0,006
2
BaPeq 3,839 | 5,987 |18,751| 5,651 | 67,228 | 4,120
(ng/kg)

6,08 x 10 dén 2,24 x 10 d6i v6i ngudi on, tir 1,82 x 10
dén 6,73 x 10-° d6i vai tré em, ngoai trir mau JB.03 (khéng
phat hién PAHs thuéc nhom céac chat danh gia rai ro). Boi
Vi tré em, tat cd cadc mau thuc phdm déu co hé s6 rdi ro
gay ung thu nam trong khoang cé thé chdp nhan duoc
(10 < ILCR < 10%). D6i vai ngudi I6n, hé s6 rui ro gy ung
thu & ngudng c6 thé chap nhan dugc déi véi cac mau
jambon, thit ba chi, chan gio va xuc xich. Tuy nhién, mau
canh ga c6 ILCR > 104, vugt qua gidi han an toan dan dén
nguy cd ung thu tiém an. Mac du vy, c6 thé thay tat ca
cac mau déu c6 chis6 ILCR > 10, tiém an rdi ro stic khoe
nhat dinh khi st dung nhiing sdn pham xéng khoi. Nhiing
két qua nghién ctu nay cung cap nhiing khao sat va tinh
toan budc dau vé rui ro gay ung thu cho thay ngudi tiéu
dung can gidm thiéu va can trong hon trong viéc tiéu thu
thuc pham x6ng khoi, dac biét la canh ga. Nhin chung, hé
sO gay rui ro ung thu trong nghién ctu nay cao hon so véi
mot s6 nghién clu khac trén thé gidi, vi du nghién ctu
cla Kurzyca va cong su cong bo gia tri gay rui ro doi véi
thit than va c6 thdp hon nhiéu so véi gia tri gi¢i han
nhung gia tri nay d6i vai thit ba chi x6ng khéi cao hon
10 [5]. Ngoai ra, nghién ctu cdla Husam va cdng su cho
thdy gia tri ILCR trong thuc phdm nudng va x6ng khai la
2,63 x 107 va 9,3 x 107 déi véi tré em/thanh thiéu nién va
ngudi I6n [6]. Forsberg va cong su bao cdo gia tri ILCR
nam trong khoang tur 8,2 + 5,2 x 10#dén 3,4 + 2,8 x 10°
(lugng tiéu thu 300 g/ngay) [26]. Ngugc lai, nghién ciu
cla Abhishek va céng su cho thay gia tri ILCR cao hon so
vGi nghién ctu nay, doéi véi nhdm ngudi an linh hoat,
nhom dan s6 chung va nhém ngudi an ca khi tiéu thu ca
ran va ca nudng tuong ung dao déng tu 4,68 x 10 dén
1,32 x 103, 1,06 x 10°3 dén 2,97 x 102 va 1,46 x 10 dén
4,12 x 102 [7]. Tém lai, viéc st dung thuc pham hun khoi
trong mét thai gian dai c6 thé tiém &n nguy co gay anh
hudng xau dén stic khde con ngudi va ngudi tiéu dung
nén diéu chinh va lua chon nhiing loai thuc pham phu
hop dé tranh nhiing rdi ro khéng mong mudn.
Béng 4. Gia tri ILCR cia PAH trong thuc pham xong khi

3.4. Panh gia rdi ro siic khée con nguoi ciia PAHs
trong thuc pham xéng khéi

Thit la mét trong nhiing nguén chinh cung cap
protein trong khau phan an ctia con ngugi, do d6 viéc
danh gia rai rocta cac hop chat PAHs thong qua dudng
an udng la rat can thiét. Bang 4 trinh bay chi s6 rui ro gay
ung thu (ILCR) cGia PAHSs trong thuc pham xéng khoi dugc
tinh toan trong nghién clu nay.

Két qua bang 4 cho thay, gia tri ILCR tinh toan dugc tu
viéc tiéu thu cac loai thuc pham x6ng khoi dao déng tu
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] . o Gia tri ILCR
Nhom thucpham | Ténmau . "
Ngudi Ion Tréem
JB.01 13x10° 3,9x10°
JB.02 1,15x10° 3,46x10°
Jambon JB.03

JB.04 8,34x10°% 2,5x10°
JB.05 7,34x10°% 2,2x10°
B.01 1,84x10° 552x10°

Thit ba chi
B.02 1,66x10° 4,98x10°
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Tailgn E01 6,33%10° 1,9x10°

F.01 1,16x10° | 3,49x10°

Chan gid F.02 6,08x10° 1,82x10°
F.03 2,77x10° 8,3x10°

Canh g W.01 2,24x10* | 6,73x10°
icxich 5.01 1,29x10° | 3,86x10°
5.02 146x10° | 438x10°

4, KET LUAN

Tat ca cdc mau thuc pham x6ng khéi déu dugc phat
hién thay PAHs bao gém ca san phdm duoc hun khoi theo
phuong phap truyén thong va cong nghiép. Trong cac
PAHs dugc phan tich, nhdm cac PAHs c6 sé lugng vong
benzen thap chiém thanh phan cao nhat trong téng ham
lugng PAHs dao déng ttr 37,9 - 84,8%. Trén cd s& danh gid
rdi ro cla cac hgp chat nay tdi stic khée con ngudi, mau
canh ga xong khoi vugt muc an toan trong khi hau hét
céc loai thuc phdm con lai déu ndm & muc c6 thé chap
nhan dugc. Mac du vay, nhiing nghién ctu tiép theo can
dugc thuc hién véi da dang cac loai thuc phdm sau ché
bién, qua d6 danh gia sau hon vé rdi ro stic khoe ti ki
thuat ché bién dén kha nang hinh thanh cac hgp chat
PAHs trong nhiéu loai thuc phdm khac nhau.
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