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6种茄果类蔬菜中多环芳烃分布特征及 

健康风险评估 

胡静伊, 龙明华*, 孙俏建, 乔双雨, 赵体跃, 陈忠良 

(广西大学农学院, 南宁  530004) 

摘  要: 目的  研究多环芳烃(polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)在茄果类蔬菜中的分布特征和积累规

律, 并对南宁市不同人群摄食茄果类蔬菜的健康风险进行评估。方法  以番茄、茄子、辣椒为研究对象, 采用

高效液相色谱法测定 PAHs 含量, 分析番茄、紫茄子、黑茄子、彩椒、线椒、指天椒 6 种茄果类蔬菜中的 PAHs

组成, 并针对 3 个辣椒品种进行 PAHs 含量动态分析以及不同器官组织的 PAHs 差异分析。结果  6 种茄果类

蔬菜中 PAHs 的含量范围为 525.03~1216.14 µg/kg, 大小依次为指天椒>线椒>紫茄子>彩椒>黑茄子>番茄, 不

同品种间∑16 PAHs 存在显著性差异; 各苯环数 PAHs 含量占比大小为 3 环>4 环>5 环>6 环>2 环。随着采摘时

间的推迟, 辣椒果实∑16 PAHs 含量呈逐渐升高趋势。∑16 PAHs 在辣椒不同器官部位富集规律为果实>根>叶

片>茎, 各部位 PAHs 含量的差异达到显著性水平。健康风险分析表明, 南宁市居民摄食茄果类蔬菜终生致癌

风险值为 9.73×10‒7~8.84×10‒5, 有潜在致癌风险。结论  16 种 PAHs 在 6 种茄果类蔬菜中均有检出, 对人体健

康影响不容忽视。本研究为定量评价茄果类蔬菜 PAHs 污染的生态及健康风险提供理论依据, 同时对制定发展

蔬菜产品相应的污染控制技术标准也有重要意义。 

关键词: 茄果类蔬菜; 多环芳烃; 分布特征; 健康风险评估; 高效液相色谱法 

Distribution characteristics and health risk assessment of polycyclic aromatic 
hydrocarbons in 6 kinds of solanaceous vegetables 

HU Jing-Yi, LONG Ming-Hua*, SUN Qiao-Jian, QIAO Shuang-Yu,  
ZHAO Ti-Yue, CHEN Zhong-Liang 

(Agricultural College, Guangxi University, Nanning 530004, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the distribution characteristics and accumulation of polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAHs) in solanaceous vegetables and evaluate the health risks of eating solanaceous vegetables for 

different populations in Nanning City. Methods  The content of PAHs in tomato, eggplant and pepper were determined 

by high performance liquid chromatography. The composition of PAHs in 6 kinds of solanaceous vegetables including 
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tomato, purple eggplant, black eggplant, bell pepper, line pepper and conical redpepper fruit pepper were analyzed. 

The dynamic analysis of PAHs content and the difference of PAHs in different organs and tissues of 3 pepper 

varieties were analyzed. Results  The content of PAHs in 6 kinds of eggplant and fruit vegetables ranged from 

525.03 to 1216.14 µg/kg, and the order was pepper>line pepper>purple eggplant>color pepper>black eggplant>tomato. 

There were significant differences in ∑16 PAHs among different varieties. The proportion of PAHs content in each 

benzene ring was 3 ring>4 ring>5 ring>6 ring>2 ring. With the delay of picking time, the content of ∑16 PAHs in 

pepper fruit increased gradually. The enrichment rule of ∑16 PAHs in different organs of pepper was 

fruit>root>leaf>stem, and the difference of PAHs content in each part reached a significant level. The health risk 

analysis showed that the life-long carcinogenic risk value of solanaceous vegetables in Nanning residents was 

9.73×10‒7‒8.84×10‒5, which had potential carcinogenic risk. Conclusion  Sixteen kinds of PAHs are detected in 6 kinds 

of solanaceous vegetables, and their effects on human health can not be ignored. This study provides a theoretical basis for 

quantitatively evaluating the ecological and health risks of PAHs pollution in solanaceous vegetables, and is also of great 

significance for formulating the corresponding pollution control technical standards for developing vegetable products. 

KEY WORDS: solanaceous vegetable; polycyclic aromatic hydrocarbons; distribution characteristics; health risk 

assessment; high performance liquid chromatography 
 
 

0  引  言 

多环芳烃(polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)是

一类由两个或多个缩合芳香烃环组成的有机污染物, 芳香

环数从 2~6 环不等, 通常分为低环 PAHs (2~3 环)、中环

PAHs (4 环)、高环 PAHs (5~6 环)[1‒2], 普遍存在于空气、水

体、土壤和沉积物中, 主要来源于有机物的不完全燃烧和

高温热解[3]。随着分子质量的增加, PAHs 的挥发性降低、

溶解度减少、脂溶性增高, 易于被有机物吸附, 相对来说

难以被微生物降解利用 [4‒6]; 作为持久性有机污染物 , 

PAHs 易吸附于固体颗粒物表面, 进而在植物体内累积、迁

移并在食物链中逐级放大, 最终影响人类健康[7]。PAHs 具

有致癌、致畸、致突变的“三致效应”[8‒10], 使其成为近年来

环境科学研究领域的一大热点。2011 年国际癌症研究中心

最新公布的 942种致癌物质名单中, 有 17种是PAHs类化合

物。截止到 2012 年欧盟法规《化学品的注册、评估、授权

和限制》将 6 种 PAHs 类化合物列入高度关注物质清单[11]。 

茄果类蔬菜中含有人体所必需的维生素、蛋白质、矿

物质、碳水化合物等营养物质 , 具有抗老化、预防多种

癌症、消炎降脂等功效[12‒16], 在我国蔬菜生产中占重要

地位。“十三五”期间我国番茄、茄子和辣椒的产量均居

世界前列[17‒19]。目前有关 PAHs 的研究主要集中在 PAHs

对环境的污染以及治理修复方面, 对蔬菜污染的研究报道

主要以调查研究为主, 忽略了栽培环境对样品的影响, 而

关于在相同环境条件不同茄果类蔬菜 PAHs 富集污染特性

的研究还鲜有报道。 

本研究以 16 种 PAHs 为目标化合物, 采用高效液相色

谱法(high performance liquid chromatography, HPLC), 检测

茄果类蔬菜不同采摘时间和不同部位 PAHs 的含量, 探究

PAHs 在茄果类蔬菜中的分布特征和富集规律。同时对南

宁市不同人群摄食 6 种茄果类蔬菜的健康风险进行评估, 

为定量评价茄果类蔬菜 PAHs 污染的生态及健康风险提供

理论依据, 本研究对制定发展蔬菜产品相应的污染控制技

术与标准有重要意义。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  茄果类蔬菜品种 

万利达番茄、杭州一号紫茄子、黑霸一号黑茄子、奥

峰椒王彩椒、领袖大椒线椒、艳阳指天椒种子均由广西南

宁华稻种业有限责任公司提供, 在广西大学蔬菜试验基地

进行栽培管理。广西大学蔬菜基地位于广西南宁市西乡塘

区, 属湿润的亚热带季风气候, 年平均气温 17~23℃, 年均

降雨量达 1304.2 mm, 平均相对湿度为 79%, 该基地属于

南宁市传统蔬菜种植基地, 是“老菜区”的代表, 种植的蔬

菜样品具有代表性。 

1.1.2  试剂与仪器设备 

乙腈(色谱纯, 德国 Merck KGaA 公司); PAH MIX 

16(上海安谱实验科技股份有限公司); 正己烷、二氯甲烷

(色谱纯, 上海麦克林生化科技有限公司); 无水硫酸钠(分

析纯, 天津博迪化工股份有限公司)。 

LC-6A 高效液相色谱仪 [岛津 (香港 )有限公司 ]; 

JA-B5003 分析电子天平(精度 0.001 g, 上海凯鸿诚称重设

备有限公司); XMTD-8222 电热恒温鼓风干燥箱(上海精宏

实验设备有限公司); 600A 粉碎机(浙江荣浩工贸有限公司); 

SUPELCOSILTMLC-PAH 液相色谱柱(250 mm×460 mm, 

5 µm, 美国Supelco公司); VGT-2013QTD超声波清洗机(广

东固特超声股份有限公司); RE-52A 自动升降旋转蒸发器
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(上海耀特仪器设备有限公司); 3K15 高速冷冻离心机(德国

Sigma 公司); QQMD200-1 干式氮吹仪(上海启前电子科技

有限公司); Vortex QL-902 涡旋混匀器(海门市其林贝尔仪

器制造有限公司)。 

1.2  试验方法 

1.2.1  样品采集与处理 

试验蔬菜于 2021 年 3 月 1 日浸种催芽, 发芽后移至

穴盘进行育苗, 番茄、黑茄子、紫茄子、彩椒、线椒、指

天椒幼苗同时移栽至大田, 设 6 个小区, 各小区面积及栽

培管理条件相同。以商品成熟为采摘标准, 采取 6 种不同

茄果类蔬菜果实用于分析 PAHs 含量及组成特征; 3 种辣椒

移栽后的第 70、80、90 d 采取果实用于分析 PAHs 含量的

动态变化; 3 种辣椒移栽后 90 d 采取根、茎、叶片、果实

用于分析不同器官部位的 PAHs 差异性。每个样品均为 6

棵单株采取的组织混合样, 设置 3 个生物学重复, 材料采

取后, 用蒸馏水将材料清洗干净, 烘箱中 55℃烘干, 后进

行含水量测定, 粉碎样品过 60 目标准检验筛于自封袋 4℃

冰箱中避光储存。 

1.2.2  PAHs 提取和检测 

参考乔双雨等[20]和 HERNÁNDEZ-MESA 等 [21]的方

法, 对辣椒、茄子和番茄中的 PAHs 进行提取和检测。

通过比较目标化合物的保留时间和质谱图, 确定 16 种

PAHs, 再以校准曲线法进行定量。获得线性方程相关

系数均大于 0.99, 检出限为 0.58~6.25 µg/kg, 相对标准

偏差范围为 0.06%~5.68%, 目标化合物加标回收率达

68.74%~123.12%。 

1.3  茄果类蔬菜 PAHs 健康风险评估 

1.3.1  毒性当量风险评价 

苯并 [a]芘 [benzo(a)pyrene, BaP]因其强化学致癌性 , 

通常被选为致癌 PAHs的参考化合物, 用于风险评估[22‒24]。

BaPeq 毒性当量计算公式见公式(1):  

BaPeq=Ci×TEFi                    (1) 
式(1)中, Ci 为 16 种 PAHs 单体含量, µg/kg; TEFi 为 16 种

PAHs 单体相对于 BaP 的毒性当量因子[25]。 

1.3.2  人体健康风险评估 

依据美国国家环境保护署推荐的终生致癌风险

(incremental lifetime cancer risk, ILCR)评估不同人群食用

茄果类蔬菜中 PAHs 对人体的潜在致癌风险[26], ILCR 公式

见公式(2):  

ILCR=
BaPeq IR EF ED SF CF

BW AT

    


     (2) 

式(2)中, IR 为蔬菜摄取量, g/d, 参考相关文献[27‒28]及

进行市场调研后确定, 见表 1; EF 为暴露频率, 365 d/a; 

ED 为暴露持续时间, a(年), 儿童和青少年取 7, 成年人

取 43、老年人取 10; SF 为 BaP 摄食暴露致癌斜率因子, 

7.30 mg/(kgꞏd)[29‒30]; CF 为转化因子, 10‒6 mg/ng; BW 为平均

体重, 男性儿童、青少年、成年人、老年人体重均值分别为

25.13、49.04、65.07、63.17 kg, 女性儿童、青少年、成年人、

老年人的体重则分别为 23.96、46.26、55.58、54.27 kg[31‒32]; AT

为平均寿命, 25500 d[33]。 
 

表 1  不同人群对茄果蔬菜的摄取量(g/d) 
Table 1  Ingestion amounts of solanaceous vegetable for different 

groups of people (g/d) 

茄果蔬菜
儿童 青少年  成年人 

男性 女性 男性 女性  男性 女性

番茄 2.09 1.98 3.52 3.08  5.28 4.48

黑茄子 0.95 0.90 1.60 1.40  2.40 2.20

紫茄子 1.14 1.08 1.92 1.68  2.88 2.64

彩椒 0.29 0.27 0.48 0.42  0.72 0.66

线椒 0.57 0.54 0.96 0.84  1.44 1.32

指天椒 3.33 3.15 5.60 4.90  8.40 7.70

 

美国环保局致癌风险划分规定 ILCR 大于 10‒4 时具有

较大的致癌风险, ILCR在 10‒6~10‒4之间则被认为存在低致

癌风险或潜在致癌风险, ILCR 小于 10‒6 被认为不存在致癌

风险或其致癌风险可以忽略[34]。 

1.4  数据统计与分析 

采用色谱数据软件 Empower 3 处理 PAHs 检测结果, 

使用 Microsoft Excel 2010 处理试验数据, 运用 SPSS 19.0

和 GraphPad Prism 8 软件进行数据分析与制图。 

2  结果与分析 

2.1 不同茄果类蔬菜中 PAHs 含量及组成特征 

6 种茄果类蔬菜中 PAHs 含量如图 1 所示, ∑16 PAHs

含量范围为 525.03~1216.14 µg/kg, 含量大小差异为指天

椒>线椒>紫茄子>彩椒>黑茄子>番茄。6 种茄果类蔬菜

PAHs 的组成特征相对一致, 均以 3 环 PAHs 占比最高, 达

到 41.89%~52.39%, 4 环、5 环、6 环占比次之, 2 环 PAHs

比例最少, 仅占 3.41%~8.08%, 总体上中低环(2~4) PAHs

占比高于高环(5~6) PAHs。 

低、中环 PAHs 由于其熔沸点较低, 可移动性较好, 主

要以溶解态形式发生迁移, 在植物体内的富集趋势更为明

显; 高环 PAHs 脂溶性高, 容易被固体颗粒或土壤有机质

吸附沉积, 不易迁移, 在植物体内含量较少[35]。万开等[36]

研究东莞市蔬菜中 PAHs 含量, 3、4 环 PAHs 均占到总量的

40%以上, 高环 PAHs 在蔬菜中含量较低。吴敏敏等[37]研究

南京市居民日常消费量较大的 8 种蔬菜, 3、4 环 PAHs 共占

总量的 83.5%, 2 环 PAHs 在蔬菜中含量较少。葛蔚等[38]研

究的青岛市城郊 3 类蔬菜中的 PAHs, 3 环 PAHs 占总量的

51.4%~56.2%, 6 环 PAHs 的比例仅占 1.2%~1.6%。TUTEJA

等[39]研究发现菠菜和冬瓜中低环 PAHs(不含苊)约占 PAHs

总含量的 89%, 马铃薯和萝卜占比达到 95 %。尚娜娜等[40]
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研究樟树叶片中各环数 PAHs 占比, 3 个城市均以中低环为

主, 高环所占比例较低。本研究结果蔬菜中 PAHs 的组成

特征与前人研究结果大体一致。 

 

 
 

注: 不同小写字母表示用邓肯新复极差法在 P<0.05 水平 

差异显著, 下同。 

图 1  茄果类蔬菜中各环数 PAHs 含量(n=3) 

Fig.1  PAHs content in different rings of solanaceous vegetables (n=3) 
 

2.2  3 个辣椒品种不同采摘时间 PAHs 含量动态分析 

不同采摘时间的彩椒、线椒、指天椒, ∑16 PAHs 含量分

别为 703.18~893.35、764.41~1075.25、897.39~1216.14 µg/kg, 

在辣椒定植 70 和 90 d 采摘时, 果实中 PAHs 含量存在显著

性差异(P<0.05)。比较同一采摘时间辣椒果实中∑16 PAHs

含量得出规律: 指天椒>线椒>彩椒, 在辣椒定植 80 及 90 d

采摘时, 彩椒和指天椒果实中 PAHs 含量不存在显著性差

异(P>0.05)(图 2)。彩椒、线椒、指天椒各环数 PAHs 的含

量存在差异。3 环 PAHs 含量最高, 4、5 环次之, 6 环 PAHs

含量较低, 2 环 PAHs 含量最低(图 3)。 

 

 
 

图 2  不同采摘时期辣椒果实 PAHs 的含量(n=3) 

Fig.2  PAHs content in different picking periods of pepper fruit (n=3) 

 
暴露于污染物的时间长短, 决定了其受污染程度的

高低。于洪玲[41]在研究柳树叶中 PAHs 季节性分布特征时

发现, 最后一次采集的柳树叶样品中∑16 PAHs 含量最高, 

第一次采集柳树叶样品中∑16 PAHs 含量最低, 具有显著

性差异, 说明暴露时间延长, PAHs 含量增加。同时其研究

表明大气中 PAHs 的浓度与柳树叶中 PAHs 浓度变化具有

明显的相关性, 各组分含量相似。有研究表明植物对空气

中 PAHs 的摄取是主要途径[42‒43], 3 种辣椒果实 PAHs 含量

随着采摘时间的推迟暴露时间延长而增加。贾晋璞[44]研究

表明不同蔬菜的形态结构会影响同类蔬菜体内 PAHs 的含

量和组分。指天椒果实簇生于枝端, 少有或没有叶片遮挡, 

暴露在空气中更为完全; 线椒果实下垂, 线形稍弯曲, 果

面皱褶有利于 PAHs 的吸附; 而彩椒果实上部多有叶片遮

挡, 且果实表面较为平滑无褶皱, 可能是导致 3 种辣椒中

PAHs 含量最低的原因。 

 

 
 

图 3  不同采摘时期辣椒果实中 PAHs 组分(n=3) 

Fig.3  PAHs components in different picking periods of  
pepper fruit (n=3) 

 

2.3  3 个辣椒品种不同器官部位的 PAHs 含量差异

分析 

以辣椒为对象, 研究辣椒不同部位 PAHs 富集规律。
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结果如表 2 所示, 3 种辣椒根、茎、叶片、果实中, ∑16 PAHs

范围分别为 815.56~1199.55、315.40~399.20、563.81~723.99、

897.39~1216.14 µg/kg。地上部分 PAHs 含量明显高于地下部

分, 比较各部位PAHs总含量得出分布规律为果实>根>叶片>

茎, 其中 3 环 PAHs 含量最高, 总体来看, 辣椒各部位中低环

PAHs所占比例均高于高环PAHs(图4), 除指天椒的根和果实

外, 3 种辣椒各部位 PAHs 存在显著性差异(P<0.05)。 

PAHs 较低的水溶性和较高的脂溶性易被土壤有机质

吸附沉积, 限制了根系对 PAHs 的长期吸收, 分布在空气

胶体或者空气沉积颗粒中的 PAHs 被植物捕获, 经表皮脂

质层解析进入植物体内[45]。辣椒茎表面近无毛结构, 相对

于叶片和果实来说比表面积较小, 不容易捕获大气中的

PAHs, 是其中含量较低的原因。曾小康等[46]研究深圳坝光

红树林沉积物和植物 PAHs 的分布时发现, 红树植物叶片

中 PAHs 总含量是地下根中 PAHs 总含量的 3.2 倍。有研究

表明 PAHs 的性质与植物的种类都是影响植物吸收累积

PAHs 的重要因素[31]。郭雪[47]研究 4 种叶菜类蔬菜 PAHs

总含量都表现为叶>茎>根。叶菜类蔬菜较大的叶表面积提

高了其对 PAHs 的富集能力。秦宁等[48]研究 3 种挺水生植

物体内 PAHs 含量得出同种挺水生植物 PAHs 含量, 叶最高, 

茎次之, 根中 PAHs 含量最低。PAHs 极强的疏水性影响了

植物体对 PAHs 的吸收[49]。TAO 等[50]研究了天津两个污染

场地种植的几种蔬菜中 PAHs 的含量, 发现蔬菜地上部分

PAHs 含量是根部的 6.5 倍, 从而认为叶片-植物体途径是

吸收的主要途径。本研究中地上部分 PAHs 含量约为地下

部分的 2 倍, 与前人研究结果基本一致。 

2.4  6 种茄果类蔬菜果实中 PAHs 的健康风险分析 

番茄、黑茄子、紫茄子、彩椒、线椒、指天椒果实中

的 BaPeq 分别为 41.20、133.31、89.49、146.57、132.46

和 142.07 µg/kg。6 种茄果类蔬菜果实中 PAHs 终生致癌风

险(ILCR)如表 3 所示, 致癌风险值为 9.73×10‒7~8.84×10‒5。

南宁市除青少年女性摄食彩椒在 10‒7 水平以外, 其他人群

摄取茄果类蔬菜致癌风险值均在 10‒6~10‒5 之间, 存在潜在

致癌风险。 

对市场蔬菜 PAHs 致癌风险调查研究表明, 人体摄

食蔬菜暴露 PAHs 致癌风险值在 10‒6~10‒5[37,51‒53], 本研究

中 人 体 摄 食 茄 果 类 蔬 菜 致 癌 风 险 值 为 9.73×10‒7~ 

8.84×10‒5, 与其结果相似。6 种茄果类蔬菜果实致癌风险

高低为黑茄子>紫茄子>番茄>线椒>指天椒>彩椒。茄子中

5、6 环 PAHs 占比高于番茄, 相对于 BaP 单个 PAHs 毒性

当量因子较大, BaP 总毒性当量大, 增加了茄子的致癌风

险。PAHs 在植物体内迁移能力差, 大部分的 PAHs 主要

累积在表面, 研究表明, 土豆和萝卜表皮 PAHs 含量显著

高于内核[54], 表明 PAHs 并未向内核迁移, 茄子和番茄果

皮长时间暴露在空气中 , 虽可食用但其致癌风险较高 , 

茄子和番茄去皮食用更为健康。4 类人群食用茄果类蔬菜

致癌风险规律为成年人>老年人>儿童>青少年, 青少年体

重高于儿童, 导致青少年食用茄果类蔬菜致癌风险较低。

青少年儿童处于快速发展的阶段, 机体免疫力同成人相

比较弱 , 对构成健康风险的污染物更为敏感 , 其健康问

题更应该得到关注。 

 
表 2  辣椒不同器官部位 PAHs 的含量差异(µg/kg, n=3) 

Table 2  Difference of PAHs content in different organ parts of pepper (µg/kg, n=3) 

辣椒种类 根 茎 叶片 果实 

彩椒 815.56±26.13b 399.20±21.11d 563.81±23.08c 897.39±58.91a 

线椒 825.20±39.06b 315.40±18.74d 662.63±17.50c 992.02±68.05a 

指天椒 1199.55±27.61a 349.24±21.41c 723.99±24.04b 1216.14±91.41a 

均值 946.77±126.42b 354.61±42.16d 650.14±80.82c 1035.18±163.70a 

注: 同行不同小写字母表示用邓肯新复极差法在 P<0.05 水平差异显著。 

 

 
 

图 4  辣椒不同器官部位各环数所占比重分布图 

Fig.4  Distribution map of different rings PAHs in different  
organs of bell pepper 

3  结  论 

蔬菜体内 PAHs 污染水平受到多种因素影响, 本研究

常见茄果类蔬菜可食用部分 16 种 PAHs 均有检出, 但总量

存在差异, 不同品种辣椒 PAHs 含量不同, 说明蔬菜种类

及同种蔬菜对 PAHs 的吸收富集规律不同; 茄果类蔬菜辣

椒中 PAHs 总量随着采摘时间的延长而增加, 不同部位

PAHs 的富集规律表现为果实>根>叶片>茎, 造成富集吸收

规律及 PAHs 如何在植物体内转运的机制还需进一步展开

研究。茄果类蔬菜 PAHs 的组成特征表现为中高环占比较 
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表 3  4 类人群摄食不同茄果类蔬菜果实产生的 PAHs 终生致癌风险 
Table 3  Lifetime cancer risks from PAHs for 4 groups ingesting fruits of different solanaceous vegetables  

茄果蔬菜 
儿童  青少年 成年人  老年人 

男性 女性  男性 女性 男性 女性  男性 女性 

番茄 2.51×10‒6 2.49×10‒6  2.16×10‒6 2.01×10‒6 1.50×10‒5 1.49×10‒5  3.44×10‒6 3.49×10‒6

黑茄子 3.67×10‒6 3.66×10‒6  3.18×10‒6 2.95×10‒6 2.21×10‒5 2.37×10‒5  5.07×10‒6 5.13×10‒6

紫茄子 2.97×10‒6 2.95×10‒6  2.56×10‒6 2.38×10‒6 1.78×10‒5 1.91×10‒5  4.09×10‒6 4.13×10‒6

彩椒 1.24×10‒6 1.21×10‒6  1.05×10‒6 9.73×10‒7 7.29×10‒6 7.82×10‒6  1.67×10‒6 1.69×10‒6

线椒 2.20×10‒6 2.18×10‒6  1.90×10‒6 1.76×10‒6 1.32×10‒5 1.41×10‒5  3.02×10‒6 3.06×10‒6

指天椒 1.38×10‒5 1.37×10‒5  1.19×10‒5 1.10×10‒5 8.24×10‒5 8.84×10‒5  1.89×10‒5 1.91×10‒5

 
高, 单体的分布在一定程度上预示了其潜在的来源, 3、4

环较高的占比可能主要受到化石燃料的燃烧污染, 但考虑

到 PAHs 的沉降规律, 具体来源需结合基地土壤、大气、

灌溉水的污染特征进一步确定。人们日常饮食中, 会增加

蔬菜的品种以确保营养素的全面 , 因此单一蔬菜暴露

PAHs 致癌风险值低并不代表联合食用蔬菜的风险值低, 

现实生活中蔬菜食用方法、食用频率及个体差异不同, 本

研究健康风险评估可能与实际存在一定的差异, 因此进一

步完善蔬菜中 PAHs 残留标准应提上日程。 

本研究探讨了茄果类蔬菜 PAHs 富集规律, 并对不同

人群摄食蔬菜暴露 PAHs 风险进行评估, 结果表明, 不同

茄果类蔬菜对 PAHs 吸收富集规律不同, 不同人群致癌风

险值处于可接受范围内, 但潜在的致癌风险不可忽视。 
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