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MO DAU

1. Li do chon @@ tai

Hun khoi 13 mét trong nhimg phuong phap bao quan thuc pham lau doi
va van tiép tuc dugc sir dung dén hién nay. Cac nghién ciru trude day di chi ra
rﬁng, cac hop chét sinh ra tir qua trinh hun khoi thé hién nhiéu hoat tinh sinh hoc
dang cha ¥ nhu hoat tinh chdng oxi hoa, chong nim mdc va @c ché san sinh vi
sinh vat trong thuc pham. Ngoai ra, hun khoi ciing 1a mot phwong phap lam ting
cac yéu té cam quan cho cac mon an, nhu cai thién hinh thirc cia mén an thong
qua cac phan mg gitra amino acid trong thit v&i cac hop chét carbonyl tir cac
qua trinh chuyén hoa nhiét ctia carbohydrate va tao ra mui vi dic trung cho cac
mon hun khoéi. Thém vao do, cac qua trinh ché bién nhiét nhu chién, nuong, hun
khoi hay cac qua trinh ché bién khac gop phan lam giam ham luong thudc trir
sdu co trong thuc pham do c4c phuong phap ché bién nhiét ké trén déu lam giam
luong m& co trong thuc phém, theo do, ham luong thudc trir sau trong cac mon
an tir thit giam déng ké do dugc giai phong cung voi mé trong khi ché bién.

Tuy nhién, hun khéi cling dugc coi 1a mot trong nhitng ngudn giy 0O
nhiém dang ké cho thuc pham do luong 16n céc chat co kha ning giy ung thu
hay dot bién gen sinh ra tir qué trinh ché bién thuc pham nay dic biét 1a PAH
(polyaromatic hydrocarbon). Trén thuc té, & mot sd ving ciia nude ta, nguyén
liéu hun khoi rat da dang va duoc tan dung tir nhiéu nguén nhu: phé phém nong
nghiép, hay cac loai mun cua cong nghiép cé 1an son, chit bao quan, chat chdng
ndm moc, tham chi mot s6 loai vat liéu polymer c6 1an trong mun cwa nhu
polyethylene, polystyrene... Quéa trinh ddt chay khong hoan toan cac hop chat
nay co thé sinh ra luong 16n cac hop chat hitu co khé phan hiy (POP) nhu PAH,
PCB (polychlorinated biphenyl) va PCDD/F (polychlorinated dioxin and
furan)... chuyén héa vao thirc n va tich lily trong co thé séng nhd qua trinh hap
thu thirc an. Thém vao d6, POP con c6 thé gdy ra cac tic dong xau dén gan, qua
trinh sinh san va phat trién, hanh vi, than kinh, no1 tiét, tim mach va mién dich,
gdy ra nhimg van dé nghiém trong vé strc khoe, 1am ting nguy co mac cac bénh
ung thu va c6 kha niang di truyén tir thé hé ndy dén thé hé khac ngay & lidu
luong rat nhé & mirc do vét (ppb) hodc siéu vét (ppt) va co thé giy ra tac dong
nghiém trong dén moi truong.

Tuy nhién, hau hét cac nghién ciru trudc day tap trung vao viéc nghién
ctru anh hudng cua cac diéu kién cua qué trinh hun khoi, nhu thoi gian, nhiét do,
loai mun cua hun khoi, boc hay khéng boc... dén ham luong cua timg cac nhom
riéng 1¢. Thém vao d06, cac nghién ctru vé PCDD/F ¢ Viét Nam chu yéu tap
trung vao ham lugng trong cac nén mau mdi trudng hodc trén c4c nén miu sinh
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pham & nhitng noi dugc xac dinh 13 phoi nhi®m ma it ¢6 nhitng nghién ctru vé
nguy co phoi nhiém cac hop chat nay trén nén mau thuc pham do cac phuong
phap ché bién truyén théng nhu nuéng, hun khéi hay sdy kho. Piéu nay 1am han
ché buc tranh tong quat vé kha ning phoi nhiém cling nhu tac dong tryc tiép
hodc gian tiép cta né dén sirc khoe con ngudi va moi truong song. Vi vay, dé tai
“Nghién ciru, phén tich mét sé6 hop chit hitu co khé phén hiiy tiv méu thit lon
hun khdi” duoc chon dé tién hanh nghién ctru.

2. Muc tiéu nghién ctru

- Xac dinh ham luong mot s6 hop chat PAH, PCB va PCDD trong cic mau
thit lon duoc hun khéi bang cac nguyén lidu dét khac nhau.

- Xac dinh anh hudng cta nguyén lidu dét dén ham luong mot s6 POP
trong cac mau thit lon hun khoi.

- Xac dinh thanh phan dic trung cta timg nhom mau bang céac ki thuat phan
tich thong ké da bién nhu HCA (ki thuat phan cum tha bac) va PCA (ki thuat
phan tich thanh phan chinh) dugc sir dung dé.

3. Po6i twong va pham vi nghién ciu

- Déi tuong nghién ctiru: ham luong 17 PAH, 28 PCB va 17 PCDD/F

- Pham vi nghién ctru: Mau thit lon dugc hun khéi bang cic nguyén liéu
khac nhau: mun cwa, mun cua 1an polyethylene, polystyrene va cui tap.

4. Y nghia khoa hoc va thyc tién ciia dé tai
Két qua ctia nghién ctru cling gop phan danh gia nguy co doi voi strc khoe
méi truong, tir d6 ¢6 nhitng khuyén nghi cho ngudi dan vé viée lua chon nguyén
liéu cling nhu phuong phép ché bién nham dam bao stc khoe cho ngudi tiéu
dung.



CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. Tinh hinh nghién ciu trén thé giéi

Hun khéi 1a mot trong nhitng phuong phap ché bién thuc pham truyén
théng dong thoi ddy ciing 1 phuong phap kéo dai thoi gian st dung cia thuc
pham bang cach giam d6 am va ngan chin su phét trién cta vi sinh vat [1].
Phuong phap ndy con giup cai thién cac dic tinh cam quan cta thuc phdm nhu
huong vi, mui thom va hinh thirc bén ngoai [2]. Trong qué trinh hun khoi, thuc
pham duoc lam chin bang cach cho tiép xtc truc tiép hoidc gian tiép vaoi khoi tir
qua trinh dot chay cua cac loai nhién li€u, nhu mun cua, than cui, mun cua, ba
mia, 101 ngd, voé dura... Theo Toth va cong su, khoi la mot hon hop gém khoang
380 hop chit khac nhau chua lam cac nhom chat nhu phenol, aldehyde, ketone,
acid hiru co, ruou, ester, hydrocarbon va cac hop chat di vong khac [3]. Trong
s6 d0, cac hop chit phenolic, carbonyl, din xuat furan, acid hitu co va ester
dugc ching minh vé nhiing tic dong dén chat lugng cam quan ma con hd trg cai
thién thoi han st dung cua san phém nho kha nang trc ché su phat trién cua vi
khuan gay hu hong [4-6].

Tuy nhién, tai Viét Nam, cic loai nhién liéu dung dé hun khoéi cé thé bao
gém cui tap, va c6 nguy co lan cac thanh ph?ln nhu nhuya, nilon, son, chat bao
quan va chéng nim méc. Viéc dét chay khong hoan toan nhiing nguyén liéu nay
c6 thé tao ra cac hop chit hitu co kho phan huy (POP), bao gdm dioxin va
dioxin furan (PCDD/F), polychlorinated biphenyl (PCB), hop chat hitu co da
vong thom (PAH)... Cac hop chat nay c6 thé xam nhap vao thyc pham va tich
lity trong co thé sinh vat khi tiéu thy [7]. Hon nita, nhitng dic tinh cia POP nhu
d6 phan cuc thap va kha ning hoa tan trong dung mdi hitu co, dic biét 1a dau
m&, cac hop chat nay d& dang tich liy trong thyc pham va co thé sinh vat.

Vi vy viéc phoi nhidm véi cac hop chét nay giy ra nguy co 1on khong
chi cho strc khdée con ngudi ma con gy nguy hai cho moéi truong ngay ca khi
tiép xtic & liéu thap. O ngudi, cac hop chét nay gay anh hudng nghiém trong dén
hé ho hap, mién dich, sinh san va cé thé di truyén qua nhiéu thé hé. Vi nhimng 1y
do nay, cac hop chét hiru co khé phan hay 1a méi de doa nghiém trong ddi véi
sttc khoe va can phai duoc loai bo theo cong ude Stockholm [8].

1.1.1. Cac hop chit hiru co khé phan hiy

Theo Céng udc Stockholm [8], POP sé hitu cac dic diém chinh nhu sau:
ton tai 1au trong tu nhién, c6 kha ning phét tan rong rii nhd cac qua trinh trinh
tu nhién trong dat, nudc va dic biét trong khong khi, tich liy trong co thé sinh
vat sdng va doc tinh cao ddi véi nguoi va dong vat.
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Dua vao ngudn phat thai, POP dugc chia thanh 3 nhom hop chat chinh [8,
9]: (1) Cac hop chat co ngudn gde tir thude trir sau, dic biét 1a cac loai thude trir
sau organochlorine (organochlorine pesticide - OCP) nhu
dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) va c4c san pham chuyén héa cta no. (2)
Céac loai hoa chat cong nghiép va ki thuat: polychlorinated biphenyl (PCB),
polybrominated diphenyl ether (PBDE) va perfluorooctanesulfonate (PFOS).
(3) Phu pham ctia cic qua trinh san xut cong nghiép, bao gém: polychlorinated
dibenzo-p-dioxin va polychlorinated dibenzofuran (PCDD/F) va cac hop chit
hiru co da vong thom (PAH).

Ban dau, PAH khéng duoc xép vao liét ké vao danh muc POP do kha
nang chuyén hoa hi¢u qua lién tuc va do do, ngan chan dugc su tich 1y lau dai &
co thé séng va & moi truong [10, 11]. Tuy nhién, do mdt sé cac dic tinh twong
ty nhu POP (kha nang gay doc cao, tinh va md) va dugc giai phong lién tuc vao
moi treong, PAH thuong coi 1a POP theo Nghi dinh thu Aarhus [12]. PAH ciing
da dugc bd sung vao danh sach cac POP can loai bo theo Cong udc Stockholm
tr nam 2001 [8].

a. Cac hop chdt hidrocarbon thom da vong (PAH)

Hydrocacbon thom da vong (polycyclic aromatic hydrocarbon- PAH) la
mot nhom cac hop chét hitu co ¢6 ciu tao bao gdm cac vong thom khong chira
cac di t6 hay cac nhom thé. Ching c6 thé gdm hai hay nhiéu vong thom gan voi
nhau tao thanh cac hop chét hitu co bén, do doc cao, it tan trong nudc nhung tan
nhiéu trong cac dung mdi hiru co phan cyc ¢6 d6 phan cuc thap [13]. PAH dugc
tao ra tir qua trinh d6t chay khong hoan toan cac chat hiru co, dic biét trong cac
phuong phap ché bién thuc pham nhu hun khéi, nudng hodc rang ca va thit [13-
15]. Mot s6 nghién ctru cho rang chat béo roi vao ngon lira trong qua trinh
nudng 14 nguyén nhan cta su hinh thanh va phoi nhiém PAH trong thyc pham
do qua trinh ché bién [16, 17]. Ngoai ra, thanh phan va ham lugng PAH phu
thudc vao loai nhién liéu, phuong phap xong khoi, mirc do tiép xuc va nhiét do
chay [6, 16, 18]. Cac nghién ctru trudc day cho thay hun khéi hodc nuéng truyén
thng 14 tic nhan quan trong tao ra lugng PAH 16n trong thit va ca [19-21].

Con ngudi co thé tiép xuc voi PAH theo ba con duong: ho hép, tiép xuc
qua da va tiéu thu thuc pham bi nhiém PAH nhung chil yéu 1a qua duong an
ubng [13, 22]. Thuc pham c6 thé bi nhiém PAH do céc yéu t6 moi truong nhu
khi thai tir dong co, chay ring, hodc qua cac phuong phap ché bién thuc pham
nhu sdy kho, hun khéi, nuéng. Mic du co thé c6 kha ning chuyén hoa va dao
thai PAH, nhung viéc tiéu thy nhiéu va lién tuc thuc pham nhiém loai hop chat
nay c6 thé gay ra cac mdi quan ngai sau sic cho sirc khoe con ngudi.



Nhiét phén cac hop
chét hitu cor nhu chét
béo, protein va
carbohydrate & trén

Nhién liéu chay
khoéng hoan toan
bam trén bé mat

200°C o ‘ thyc pham

Chét béo tir thyrc
pham roi vao ngon
Itra trong qua trinh

nuwdng hoac hun khoi

Hinh 1.1. C4c con duong phoi nhiém PAH ¢ thyc pham

PAH 1a chét gay doc gen, gdy ung thu va gay dot bién. Trong sb cac PAH,
bbn hop chéat duge quan tim nhiéu nhat do thudng xuyén xuét hién trong thuc
pham va c6 doc tinh cao 13 benzo[a]anthracene (PAH 9), chrysene (PAH 10),
benzo[b]fluoranthene (PAH 11), va benzo[a]pyrene (PAH 14) [13]. Theo
Carpenter va cong sy, PAH duoc chuyén hoa trong gan bdi enzyme cytochrome
P450 (dic biét 1a CYP1A1) thanh cac hop chit co tén 1a epoxide. Nhiing
epoxide ndy c6 kha ning lién két véi cac dai phan tir sinh hoc nhu protein va
nucleic acid va gy ra cac tac dong xau dén co thé [13]. Trudc khi dén gan, PAH
tiép xtic voi hé vi sinh vat 6 vai tro chuyén hoa trong duong rudt. Van de Wiele
va cong sy dd nghién ciru qua trinh chuyén hoéa sinh hoc cia PAH trong rudt
nguoi thong qua moé hinh hé vi sinh vat duong ruét moé phong (SHIME) [23].
Két qua cho thay PAH co thé duoc chuyén héa thanh hop chét chuyén hoa
estrogen trong qua trinh tiéu héa ¢ rudt gia, trong khi qua trinh ti€éu héa ¢ da day
va rudt non khong tao ra bat ky chat chuyén hoa estrogen nao. Hon nita, khi hé
vi sinh vat & rudt két bi e ché, hoat tinh estrogen ciua PAH cling bién mat,
chting t6 hé vi sinh vat & dai trang c6 vai tro quan trong trong viéc kich hoat
sinh hoc cac PAH va tao ra cac chét co tac dong estrogen [23].

Trong s cac hop chat PAH, benzo[a]pyrene (PAH 14) dugc str dung phd
bién nhét cho cic nghién ctru vé doc tinh in vivo. Khi chudt cai dugc cho ding
liéu PAH 14 16n hon 10 mg/kg trong lugng co thé mdi ngdy, kha ning sinh san
ctia thé hé con bi suy giam rd rét. Cac nghién ctru vé kha ning gy ung thu cla
PAH 14 cho thdy rang nhiéu loai ung thu c6 thé phat trién tuy thudc vao con
duong tiép xtic. Chang han, phoi nhidm qua da c6 thé gay ra khdi u trén da, con
phoi nhiém qua dudng udng c6 thé giy khdi u ¢ da day. Khi cac dong vat thi
nghiém tiép xtic voi PAH 14 qua duong miéng, cac khdi u & duong tiéu hoa,
gan, va phoi da duoc ghi nhan [13, 22]. Trong mot thi nghiém khac, khi Culp va
cong su cho chudt cai an ¢ ché d6 an co chira PAH 14 véi cac n6ng do khac
nhau trong vong 2 nim, cic khdi u nhi va ung thu biéu mé di xuat hién ¢ da
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day, thuc quan, va ludi [24]. Mot s tac gia ciing nghién ctru lién két giita ung
thu dai truc trang voi viée ti€u thu thit va mot s6 trong s6 ho da phat hién ra
bénh ung thu dai truc trang c6 lién quan dén lidu lwong PAH 14 tiéu thy [25-27].
Sinha va cong su (2005) béo cdo rang nguy co mac u tuyén dai truc trang gia
tang khi lugng PAH 14 tiéu thy tir thit va cic ngudn thyc pham khac tang lén
[27].

b. Polychlorinated biphenyl (PCB)

Polychlorinated biphenyl dugc coi 1d mot nhom hop chit thudc nhém
DRC cung véi PCDD va PCDF.

Dioxin va cac hop chét twong tu dioxin (dioxin releated compound —
DRC) 1a mdt trong nhimg chét hitu co doc hai va kho phan hay nhit. Ching chi
yéu duogc thai vao khi quyén dudi dang phu pham cta qua trinh dét chay khong
hoan toan va céc hoat dong cong nghiép khac nhau chang han nhu dbt chat thai
ran do thi va y té, d6t chdy nhién liéu & cac nha may nhiét dién, tay tring bang
chlorine, cling nhu tir cac qua trinh ty nhién nhu chay rung [28]. Ngoai ra,
nhirng hop chét nay cling Xuét trong mot s6 loai thudc trir sau, thudc diét co va
thudc diét nam [29].

(@] (@)
Co Y SO S SO o /\a
NN 0 = NN = n m

PCDD PCDF PCB

Hinh 1.2. C4u trac héa hoc chung cua cac hop chat dioxin va tuong tu dioxin

PCB c¢6 t&i hon 200 dan xuit, tuy thudc vao s6 lwong nguyén tir chlorine
va vi tri thay thé cua chung trong cu triic hoa hoc. PCB dugc chia thanh ba
nhém chinh: ortho-PCB, mono-ortho PCB va non-ortho-PCB. Trong d6, ortho-
PCB duogc dac trung boi hai nguyén tir clo ¢ vi tri ortho con mono-ortho PCB
(tac 1a PCB 105, PCB 114, PCB 118, PCB 123, PCB 156, PCB 157, PCB 167
va PCB 189) dugc dac trung béi mot nguyén tir chlorine trong vi tri ortho.
Trong ciu tric héa hoc ciia non-ortho PCB (PCB 77, PCB 81, PCB 126 va PCB
169), cac nguyén t H & vi tri ortho khong bi thay thé boi cac nguyén tir
chlorine. Do ciu triic ddng phang, ortho va non-ortho PCB ¢6 doc tinh cao hon
vi kha ning tao lién két v6i thu thé AhR cao hon [30]. Pic biét, PCB 77 ¢ kha
nang tao lién két véi thu thé AhR va kich hoat biéu hién cac gen lién quan dén
chuyén hoa tuong tu nhu TCDD [31]. Ngoai ra, PCB duoc biét dén la chat gay
roi loan ndi tiét, lam thay d6i chiic nang tuyén gidp va anh huong dén kha niang
sinh san ¢ nam va nir, d6ng thoi thic day ung thu va ting cudng tic cla céc tac
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nhan gay ung thu khac [32]. Vi vay, viéc tiép xuc v6i PCB trong thoi gian dai
dan dén suy giam hé thong mién dich va ting nguy co phat trién bénh tat.

c. Polychlorinated dibenzo-p-dioxin (PCDD), polychlorinated dibenzofuran
(PCDF)

Polychlorinated  dibenzo-p-dioxin (PCDD - goi tat la dioxin),
polychlorinated dibenzofuran (PCDF hay con goi 1a dioxin-furan) 14 hai trong s6
ba nhom hop chét thudc nhém DRC (dioxin va cac hop chat tuong ty dioxin).

Diém gidng nhau trong ciu trac cia PCDD va PCDF 14 déu gdm hai vong
benzene dugc lién két v6i nhau thong qua mot di vong oxygen trong ciu trac.
Trong khi hai vong benzene trong PCDD dugc lién két bai vong dioxan (chira
hai nguyén tir O) thi trong PCDF ching duoc lién két v6i nhau thong qua vong
furan (chi chra mot nguyén tor O). Ngoai ra, cac nguyén tu H trén vong benzene
c6 thé dugc thay thé boi mot hay nhiéu cac nguyén tir chlorine dé tao ra cac dan
xuat trong tng (75 din xuat PCDD va 135 dan xuat PCDF). Kha niang phan tng
véi cac té bao muc tiéu ctia cac dan xuét nay co su khac biét ro rét do sb luong
va vi tri thé chlorine trong cac cAu truc. Trong s6 210 dan xuét nay, 2,3,7,8-
TCDD c6 ddc tinh cao nhat. Cac nghién ciru trude day da chi ra rang d6 doc cua
cac dan xuat PCDD giam dang ké khi c¢6 nguyén tir chlorine & mot bén hodc khi
cac nguyén tir chlorine ¢ bén duoc loai bo khoi hai vong thom [33]. Hé sb doc
twong duong (toxicity equivalent factor - TEF) duoc dung dé thé hién doc tinh
cia PCDD/F va PCB [34]. Theo d6, 23,7,8-TCDD va 1,2,3,7,8-
pentachlorodibenzo-p-dioxin 1a nhiing chét c6 doc tinh cao nhét véi gia tri TEF
duoc dat bﬁng 1 va d6 doc cua cac dan xuat khac duge tinh dya trén twong quan
v6i hai hop chat trén. Cac nghién ctru vé co ché gay doc da chi ra ring TCDD va
cac PCDD/F khac c6 kha ning tic dong dén qué trinh sao ma cac di truyén va
tong hop protein ¢ nhan té ndo. Pay 1a nguyén nhan chinh gy ra nhiéu bénh tat
cho co thé séng, va la nguyén nhan chinh gy ra nhiéu bénh ly, dic biét 1a cac
ung thu. Hon nita, su rdi loan trong qué trinh sao ma nay c6 thé dan dén cac thay
d6i di truyén va giy dot bién gen, gay di tat va dé lai hau qua di truyén tir thé hé
nay sang thé hé khac [35-37].

1.1.2. Tong quan phuwong phap phan tich POP trén nén méu thue phim

Trén thuc té, viéc phan tich POP trén nén mau thyc pham gip nhiéu thach
thitc do nhiéu nguyén nhan. Trong d6, mot trong nhitng 1y do quan trong nhat 1a
cuong do tin hiéu cia cac tap chét trong nén mau sinh pham thuong 16n hon tin
hiéu ctia cac chat phan tich. Piéu nay khién cho viéc phan tich ham lugng POP &
murc d6 vét (ppb) hay siéu vét (ppt) trong cac miu thue pham tré nén khé khin
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va tén kém, doi hoi ky thuat cao, trang thiét bi hién dai, hoa chét va dung méi
chuyén dung trong qué trinh phéan tich va xir Iy mau. Pic biét, ning luc cla
phong thi nghiém ciing phai dat tiéu chuan cao. Theo Eric J. Reiner va cong su,
cac hop chat POP déu c6 thé phén tich dinh tinh va dinh luong bang ki thuat sic
ki khi két hop khéi pho lién tiép (GC-MS/MS) hodc khbi phd phan giai cao
(GC-HRMS) két hop v&i phuong phép pha loing dong vi [38]. Phuong phap
nay co uu diém vuot troi vé do nhay, d§ chinh xdc, va kha nang phan tich déng
thoi hang chuc hop chét c6 tinh chat hoa hoc twong tu mot cach nhanh chong.

Theo P. Rodriguez-Gonzélez va cong su, phuong phap pha loang dong vi
1a mot k¥ thuat trong d6 mot luong dd biét cia dang C cia mot hop chat (1°Cyy
— POP) duoc thém vao mau phan tich trong cac qua trinh xtr 1i mau va phan tich
mau trén thiét bi [39]. Viéc ndy tao ra mot dung dich chtra dang ddng vi ctia cac
hop chét co tinh chat héa hoc gidng hét nhau nhung c6 thé duoc phan biét va
dinh luong riéng biét trén khoéi phod. Phuong phap pha lodng dong vi hién nay la
mot trong nhitng phuong phap dinh lwong phd bién nhat, giup kiém soat chinh
xac muc do hao hut chat phan tich & ting giai doan va dam bao do tin cay cho
toan bo quy trinh phan tich. Quy trinh phén tich theo phuong phap nay bao gom
ba budc chinh: chiét xuat cac chat phan tich tu nén mau, loai bo tap chét, va cudi
cung la phan tich dinh lugng POP. Tuy nhién, sy phtrc tap cia phuong phap nay
phan 16n gay ra boi ham lugng rat thip ciia cac hop chat POP trong mau va yéu
cau cao dbi voi phuong phap. Vi vay, theo Liem va cong su [40], cic phuong
phap phan tich can dap tng mot s6 yéu cau co ban nhu:

- Do nhay cao va MDL (method detection limit — gigi han phat hieenjc ua
phuong phap) thap dé co thé phat hién POP ¢ ndng do vét hoic siéu vét. Béi voi
PCDD va PCDF, gia tri LOD (limit of quantification — giéi han dinh lugng) phai
nam trong pham vi ppt hodc duéi ppt vi doc tinh cuc manh caa ching.

- Do chon loc cao dé c6 thé phan biét duoc tin hiéu caa POP can phan tich
véi nhiéu nén.

- Do dic hiéu cao dé co6 thé phat hién ra su khéac biét giira cac dong phan
khac nhau, vi du nhu giita hop chat 2378-PCDD va PCDF va cac dong phan
khéc cua chung.

- D6 chum va d6 chinh x4c cao dé phan tich nhing tin hiéu dic trung cua
cac POP.

- Kiém soat mirc do hao hut trong toan bo quy trinh: tir chiét mau, xu i
mAu va phan tich trén thiét bj.



a. Phwong phdp chiét méiu

Qua trinh chiét xut bit dau béng viéc chuan bi mau, c6 thé don gian nhu
can mot luong mau cu thé hoic phirc tap hon nhu dong nhat hoéa va pha vo
thanh té bao ciia miu bﬁng may tron siéu 4am. Sau khi mau da duoc chuan bi dé
chiét, mot lugng chat chuan duoc danh ddu dong vi véi nong do da biét (thuong
la 3Cyp) s& dugce thém vao mau. Qua trinh chiét xuat co thé dién ra theo nhiéu
cach, tir cac phuong phap don gian nhu hoa tan mau trong dung méi dén cac quy
trinh chiét xuat kiéu Soxhlet phurc tap hon [38] hodc str dung thiét bi chiét hién
dai hon nhu ASE (accelerated solvent extraction — thiét bi chiét nhanh). Trong
budc nay, cac chat chuan doéng vi danh dau 3Cy, vao nén mau tir ban dau dé
danh gia hiéu sudt chiét ciia qua trinh. Khi ty 1é giita dién tich peak cua chat
phan tich véi cac dong vi 3Cy, twong tmg s& duge xac dinh, khong c6 qua trinh
hoa hoc hodc vat Iy nao s& thay doi chat phan tich thanh ty 1& chuan [39]. Sau
khi cac chat chuan dugc danh dau déng vi thém vao mau, cac mau duoc xu li
theo mot trinh tu xac dinh dé loai boé bot cac thanh phan gay nhiéu nén lam lam
tang ham luong POP trong cdc mau phan tich dé qué trinh phan tich thuan loi
hon.

b. Phwong phdp xi¢ li mdu véi nén méu thwe phiam

Viéc xac dinh ham lugng POP trong nén mau thuc pham gip nhiéu thach
thire do cac yéu té nhu pH, nhiét do, va do tan ciia cac chét phan tich trong dung
moi khac nhau. Do phan cuc thap cia POP khién ching dé dang tich liy véi
néng do cao hon trong cic nén mau chira ham luong chat béo cao hodc chira
nhiéu cac cdu tor khong phan cuc [38]. Pdi véi cac mau thuc pham, do thanh
phan chinh 13 chit béo va protein, qua trinh xir Iy mau bao gdm cac budc nhu xa
phong hoa, chiét 1ong-1ong, va 1am sach dugc chimg minh 1a hiéu qua dé loai bo
chit béo cling nhu céc tap chét, tr d6 dinh lugng chinh x4c POP trong cac nén
mau nay. Chang han, khi phan tich ham luong PAH trong mau thit, cac chat nhu
KOH hoic NaOH duoc sir dung dé phan cat protein va chét béo, gitp giai phong
PAH [41]. Sau d6, phuong phap chiét 1ong-1ong v&i cac dung moi hitu co nhu
hexane hoidc hon hgp hexane-acetone duoc sir dung dé tach cac chat phan tich,
ddng thoi loai bo cac hop chét phan cuc khéng mong mudn.

Sau qua trinh chiét, dich chiét tho phai trai qua cac budc lam sach nhim
loai bo tap chat nhu triglyceride va axit béo c6 thé gay nhidu trong phén tich.
Qua trinh ndy ciing gitp tang ndng do cac chat phan tich trong dich chiét. Ky
thuat chiét pha rin (SPE) thuong duoc ap dung véi cac dung mdi hitu co va céc
chat hap phu nhu silica gel, C18, florisil hodc hdn hop cia hai trong sd céc chat
hap phu da ké trén [41]. Mot ki thuat khac ciing duoc st dung 13 QuEChERS
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(quick, easy, cheap, effective, rugged va safe) do uu diém nhanh chong, dé dang,
ré tién, hiéu qua, chic chin va an toan [42]. Mot sd nghién ctru khic con sir
dung PSA (primary secondary amine) hoic octadesyl cho budc lam sach mau
truéc khi dua vao hé thong GC-MS [43, 44]. Muc d6 phirc tap ciia quy trinh
chiét xuat va lam sach cang 16n, kha ning hao hut chét phan tich cang cao. Tuy
nhién, vi¢c st dung chit chuin déng vi danh dau giup kiém soat muc hao hut,
dam bao ty 1& chuan giita chat phan tich va ddng vi, va tir d6 duy tri d6 chinh
xac cua phép do dinh luong.

C. Pinh lwong va dinh tinh bang phwong phap GC-MS

GC-MS 14 ki thuat pho bién hién nay dé phan tich dinh tinh cing nhu
dinh luong cac hop chit hitu co kho phan huy nhd kha ning phan biét giita cac
dang dong vi ciia cac nguyén to dua trén su khac biét vé khdi luong nguyén tir
[45]. P6 ciing chinh 1a wu diém 16n nhat ctia phuong phap nay khi n6 cho phép
xéc dinh chinh xéc ty 1¢ giira chat phan tich va dong vi danh dau cua no, ngay ca
khi thuc hién cic phép do o nhitng lan chay khac nhau ma khong mat di do
chinh x4c. Cac POP 1a nhiing hop chat rat bén vé mit cau tric phan ti, khi trai
qua qua trinh ion héa, ching tao ra cac manh ion gia phan tir nhu M*™®, [M-2H]"™
hoic M?*) [46, 47], 1am cho GC-MS tr¢ thanh cong cu thich hop dé phan tich
POP trong nén méu thuc pham. Mot s6 nghién ctru con st dung phuong phap
sac ki khi-khdi pho lién tuc (GC-MS/MS) hoic phuong phap sic ki khi khdi phd
phan giai cao (GC-HRMS) dé nang cao do chinh xac va do nhay khi phén tich
POP trong cac nén mau phirc tap hon [48].

Pé dam bao do chinh xac trong phan tich POP bang GC-MS, cac tiéu
chuan cua US EPA va EN da dat ra cac yéu cau cu thé:

« Thoi gian luu cta chit phan tich phai trong khoang +1s so v&i chat
chuan ddng vi 3Cy, tuong tng.

« Ty 1¢ ion thu duoc ddi véi chat phan tich phai nam trong khoang + 15%
ty 1¢ ion ly thuyét.

« Ty 18 tin hiéu trén nhiéu nén (S/N) phai 16n hon 3:1.

« Dién tich tin hiéu cta céc chat phan tich trong mot mau phai 16n hon 3
lan trong mau trang.

« D6 thu hdi cta chit chuan dong vi 3Cy, trong khoang 25-150%.

Nhing tiéu chi nay dam bao rang két qua phan tich POP khong bi nhiéu

bai cac yéu t bén ngoai, tir 6 cung cip d6 chinh xac cao cho ca phan tich dinh
tinh va dinh luong.
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1.1.3. Phwong phap xir li s liéu

a. Chudn héa div liéu

Chuan hoa dir liéu hay data standarization 13 ki thuat dua dir liéu vé mot
ving phan bd trong d6 gia tri trung binh cta cac nhom gia tri bang 0 va do léch
chuan béng 1. Nho viée chuan hoa dix liéu viéc phan tich sy anh hudng cta cac
dir liéu nay dugc phan tich mot cach khach quan va rd rang hon.

Ham luong POP trong cic mau thit lon hun khéi duoc chuin hoa theo

, X— X
X =

cong thirc sau day: o

Trong d6 x 1a gia tri ham luong POP trong cac mau thit lon hun khoi, = 1a
gia tri trung binh ham lugng cua ting nhom hop chét, va o 1a phuong sai cua
thanh phan do.

b. Kithudt phdn cum thir bdac (Hierarchical clustering analysis)

Trong ki thuat phan cum thir bac (Hierarchical clustering analysis - HCA),
c6 hai cach tiép can chinh, d6 1a tiép can hoi tu (agglomerative Aapproach-
phuong phap tiép can tir dudi 1én) va tiép can phan tan (divisive approach-
phuong phap tiép can tir trén xudng) [49]. Trong cach tiép can hoi ty, mdi doi
tugng duoc xem la mot nhém va nhom gdm hai ddi twong gan nhat hop lai
thanh mot nhom. Qua trinh nay lap lai cho dén khi tat ca cac ddi twong duoc
nhém vao mot nhém cudi cung. Nguoc lai, voi cach tiép can phan tan, ban dau
tat ca cac doi tuong dugc xem la mot nhom, sau do tién hanh phan thanh hai
nhom (thuong dua vao khoang cac 16n nhat). Qua trinh nay duoc thyuc hién cho
dén khi mdi nhom chi con mot d6i tuong. Trong khudn kho luan van thac si,
cach tiép cap hoi tu duoc chon dé phan tich dir liéu theo HCA.

Céc budc tién hanh bao gém: chuyén doi cac thudc tinh dic trung cua ddi
twong vao ma tran khoang cach, xem moi ddi tuong 1a mot nhom va cudi cung,
lap lai hai budc trén cho dén khi sb lugng nhém bang 1 [50]. Két qua cua ki
thuat HCA dugc biéu dién dudi dang biéu do cay. Trong d6 cac nhdém céd nhiéu
diém tuong dong s& ¢ vi tri gan nhau trong ma tran khoang cach va do do, sé
dugc dit canh nhau trén biéu do cay HCA [51].

C. Phan tich thanh phdn chinh (Principal component analysis)
Phuong phap phan tich thanh phan chinh (principal component analysis —
PCA) duoc coi 1a phuong phap don gian nhat dé sir dung thuét toan dé giam
chiéu dir liéu. Ki thuat ndy dugc xay dung dua trén quan sat rang dit liéu thudng
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khong phan bd ngiu nhién trong khong gian ma thudng phan bd gan cac duong
hay mat dac bi¢t nao do.

Mot cach don gian dé giam chiéu dir lidu ddy 1a chi giit lai nhitng phan tir
quan trong nhét. Tuy nhién viéc ndy c6 nhugc diém chinh 14 ching ta chwa xac
dinh dugc dau 1a thanh phan quan trong hon. Hodc truong hop xau hon chinh 1a
lwong thong tin ma mdi thanh phan biéu dién 1a nhu nhau, diéu nay dan dén viéc
du bo di thanh phan nao ciing 1am mét di mot lugng 16n thong tin cua dit liéu. Vi
vay, viéc xay dung mot h¢ co s mdi dé biéu dién cac dit liéu ban dau, sao cho
tam quan trong giita cac thanh phan c6 sy khac biét rd rét 1a can thiét, tir do,
ching ta c6 thé loai bo di cac thanh phan it quan trong hon. P6 chinh 14 nhiém
vu cua PCA: xay dung hé truc chuin mdi sao cho phﬁn 16m thong tin cua dir li¢u
tap trung & mot vai chiéu, phan con lai chi biéu dién mot lon nhé thong tin [52].

Sau khi dit liéu dugc phén tich bang PCA, két qua duoc biéu dién dudi 3
dang : biéu do biéu do sut giam phuong sai (scree plot), biéu d6 phan b (score
plot hay scatter plot), biéu do tai (loading plot) [53]. Biéu d6 sut giam phuong
sai cho biét phan trim phuong sai dugc giai thich trén mdi thanh phan (principal
component - PC) ctia hé co s& méi voi phan trim phuong sai biéu dién trén cac
PC giam dan. Trong d6 PC1 1a PC biéu dién duoc nhiéu dir liéu nhéat v6i phan
tram phuong sai dugc giai thich 1a 16n nhat. S6 luong PC dugc chon diung dé
biéu dién dit liéu sao cho tong % phuong sai duoc giai thich 16n hon 50% hoic
ap dung quy tic Kaiser vé diém “khuyu tay” [54] dé lua chon. Biéu do phén tan
biéu dién dir liéu dudi dang cac diém trong khong gian tao boi cac PC duoc
chon dé biéu dién dir liéu. Biéu do tai cho biét su anh huéng cua cac thudc tinh
ctia dit liéu 1én mdi PC dugc chon. Mot dang biéu dd khac cling thuong duoc st
dung chinh 1a biéu do kép (biplot). Biéu d6 kép 1a su két hop cta biéu d6 phan
tan va biéu dd tai trén cung mot hé toa do. Tu do cho phép ta xac dinh dugc
tuong quan giita dit liéu va cac yéu té anh huong dén no.

1.2. Tinh hinh nghién ciru ¢ Viét Nam

1.2.1. PAH

Phoi nhiém POP ciing 1a mdt huéng nghién ciru nhan duoc nhiéu sy quan
tdm cua cac nha khoa hoc ¢ Viét Nam trong nhiéu nim tré lai day. Pé xac dinh
ham luong POP trong cac nén mau sinh hoc va thuc pham, phuong phap phan
tich dugc sir dung chu yéu 13 ki thuat GC-MS va pha lodng dong vi.

Riéng vé& PAH, cac nghién ctru & Viét Nam hau hét tap trung vao phoi nhiém
PAH trong cac ddi tuong moi truong khac nhau nhu nudc, trAm tich, bui va tro
bay, cac nghién ctru vé sy phoi nhiém PAH & cic nén mau thyc pham va sinh
hoc & Viét Nam van con han ché. Nam 2020, Quynh va cong su da phan tich
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ham luong ctia 15 PAH trong cidc mau ca phé rang va ca phé hoa tan & Viét
Nam. Két qua cho thay, tong ham luong cac PAH trong ca phé rang Viét Nam
dao dong trong tir 3,20 dén 143 ppb, trong khi d6, ca phé hoa tan c6 ham luong
tir 1,30 dén 14,9 ppb. Pic biét, benzo[a]pyrene dugc phat hién trong ca phé rang
v6i ham luong cao nhat 1a 1,2 ppb, nhung khong duoc phét hién trong ca phé
hoa tan. So sanh vé&i quy dinh ciia Uy ban Chau Au vé mirc ham luong t6i da
cho phép cua benzo[a]pyrene va nhom 4 PAH co6 d6 doc cao (bao gdm
benzo[a]anthracene, chrysene, benzo[a]pyrene va benzo[b]fluoranthene) trong
cac san ph:flm tir thuc vat, tit ca cdc mau ca phé duoc phan tich déu c6 ham
luong PAH ddc hai dudi gidgi han cho phép. Dua trén ham luong PAH trong cac
mau ca phé, nhém nghién ciru tién hanh danh gia riii ro st khoe khi tiéu thu ca
phé. Két qua cho thiy, cac mau ca phé ¢ Viét Nam c¢6 HQ < 1 va ILCR < 1.10-
5, ¢6 nghia 1a nguoi tiéu dung ca phé ¢ Viét Nam an toan khi tiép xuc véi PAH
co trong cac loai ca phé dugc phan tich. Khong chi & ca phé, PAH con c6 mat
trong cac loai thuc pham hang ngay khac nhu mi an lién, banh ngot, rau cu sy,
tra va thit nudng. Thanh va cong su di tién hanh nghién ctru trén 198 mau thudc
cac nhom thyc pham trén va da chi ra phoi nhiém PAH trong céc loai thuc pham
c6 mdi lién hé mat thiét véi dic tinh va phuong phap ché bién thyc pham [55].
Céac phuong phéap ché bién gy ra nhiém PAH trong thuc pham bao gdm chién
trong dau va rang, dac biét la séy khé va nudng. PBac biét khi nuéng hoac séy
kho thuc pham tryc tiép vai lira (thit nudng, ché va ca phé siy), ham luong PAH
trung binh trong cic nhom thuc pham ndy cao hon han so v4i cac nhom thuc
pham con lai. C6 thé két luan rang ham luong PAH va benzo[a]pyrene trong
thuc phém phu thudc rat nhiéu vao nguyén li¢u tho, phuong phéap ché bién an
toan, ngudn goc va xudt x{ cta thuc pham.

Mic du PAH c6 thé chuyén héa trong co thé sinh vat séng nhd cac qua
trinh sinh hoa trong co thé, tuy nhién do lugng phét thai ra méi trudong thuong
xuyén thong qua cac hoat dong san xuat cong nghiép va sinh hoat ciia con
ngudi, PAH c6 thé tich liiy trong co thé ciia sinh vat thong qua qua trinh tich liy
sinh hoc. Thuy va cong su dd nghién ctru vé kha nang tich liy PAH cua loai
vem xanh (Perna viridis) & khu vuc Can Gio, Thanh phd Ho Chi Minh trong
khoang thoi gian tir thang 09/2017 dén 04/2018 [56]. Két qua cho thdy ham
luong PAH ¢ cac mau vem xanh & muc thap, tuy nhién 6 dong phan PAH
(naphthalene, phenanthrene, fluoranthene, chrysene, benzo[b]fluoranthene va
benzo[a]pyrene) duoc phat hién & tit ca cdc mau phan tich. Tong ham luong
PAH ¢ cac mau kha thap (2,97-15,79 ng/g) so véi cac khu vuc khac trén thé gidi
va dat tiéu chuan EC No 1881/2006 [57]. Khi phan tich ham luong 24 PAH
trong cac mau ca thu thap tai cac hd & Ha Noi, Quang va cong su da chi ra réng



14

su tich lily cac hop chat PAH khong dong déu giira cac loai ca khac nhau [58].
Theo do, ham luong PAH tich liiy va kich thudc ctua céc loai ca ti 1€ thuan véi
nhau, trong d6 cao nhét trong miu ca mé (183,17 ng/g), tiép theo 1a ca tré
(174,11 ng/g), ca vang (168,09 ng/g) va ca chép (128,92 ng/g) va thap nhat 1a ca
tréi (90,52 ng/g). Tir d6 c6 thé khiang dinh PAH c6 kha ning tich lily trong co
thé sinh vat séng, cu thé 14 cac sinh vat ¢6 kich thuée cang 16n, hodac & vi tri
cang cao trong chudi thic an thi ham luong PAH c6 thé phat hién cang 16n.

1.2.2. PCB

O Viét Nam, nhiéu nghién ctru vé su phan b6 ctia PCB trong méi trudng,
sinh vat va con ngudi duoc tién hanh tir nhitng nam 1990. Tuy nhién, dit liéu vé
ham lugng PCB trong cdc nén mau sinh hoc va sé lugng cac hop chat PCB
nghién ctru con han ché. Hon nita, nhitng nghién ctru ndy tap trung chu yéu vao
ham luong PCB trén cic mau sinh vat duoc thu thip & nhitng ving khac nhau.
Theo Quynh va cong su, tong ham luong ctia PCB dugc nghién ctru trong cic
mau ca thu thap & mot sé tinh phia Bac dao dong trong khoang 1,24 dén 3,15
ng/g [59]. Ham lugng PCB trong cac mau cé thu thap tai Pha Tam Giang dao
dong trong khoang tir 63 dén 150 ng/g mau tuoi [60]. Nghi va cong sy ciing da
danh gid sy thay d6i ham luong PCB trong mua kho va mua mua trén cac mau
ngao & cac vung bién phia Bic va chau thd song Hong. Tir d6, cac tac gia cling
da danh gia sy tich tu PCB theo mua trén cac nén maiu sinh phém khac nhau
[61]. Cac nghién ctru nay déu sur dung ki thuat GC-MS dé phat hién va dinh
lugng PCB trén cac nén mau sinh hoc. Qua trinh xir 1i miu ciing bao gém cac
budc co ban nhu thu thap va bao quan mau, chiét mau, 1am sach lam gidu mau
trude khi phan tich trén hé théng GC-MS.

1.2.3. PCDD/F

PCDD/F 12 mot chti dé nghién ctru dugc cac nha khoa hoc trong nude chi
¥, dic biét lién quan dén tac dong cua chung ddi véi moi trudng va stc khoe con
nguoi tai Viét Nam. Mot trong nhitng trong tam nghién ctru 1a 1am rd anh hudng
ctia dioxin dén strc khoe, dic biét & cac khu vuc timg bi phun rai nhiéu chat da
cam, nhu thung lting A Shau, A Ludi, va cdc can cir quan sy cii cua My tai Da
Nang, Phu Cat, Bién Hoa [62]. Ca cac nha khoa hoc qudc té va Viét Nam déu
nhan thiy sy tich lily sinh hoc cta dioxin qua céc nghién ctru vé thuc pham va
mau cta ngudi dan song tai nhitng "diém noéng" nay.

Déi v6i ngudi dan séng gan cac diém nong dioxin, mot s dit liéu vé nong
d6 dioxin trong mau tai Pa Ning va Bién Hoa da duoc cong bd. Tai Pa Néng,
phan tich mau va sita me ctia ngudi dan xung quanh sin bay Pa Ning cho thay
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mot sé mau mau cd ndng do dioxin vugt qua 10 ppt, cao hon muc 3—7 ppt trong
mau ngudi dan tai cac nudc cong nghiép [63]. Tuy nhién, khong phai tat ca cac
mau mau déu vuot ngudng nay, va ty 1& % ctia TCDD trong mau thap hon 48%,
cho thay kha ning phoi nhiém truc tiép tir chat da cam qua dat, tram tich, nudc
hoac thuc phém la khong 10 rang. Vé sira me, 08 trong s6 14 mau thu thap nam
2009 vuot qua ngudng 18 pg TCDD/ngay, véi gia tri cao nhat 1én toi 263 ppt,
cho thiy su tich lity dioxin do tiéu thu ¢4 tir cac khu vire bi phoi nhiém [64].

Nghién ctru tai Bién Hoa cho thdy ndng d6 TCDD trong mau ngudi dan
tai phuong Trung Diing dao dong tir 70,2-93,8 ppt, chiém tdi 71,1% gia tri TEQ
trong mau, khang dinh sy ton luu cua dioxin tir chién tranh [65, 66]. Cu dan tai
day c6 nguy co phoi nhiém cao tir thuc pham chin nuéi tai dia phuong nhu vit,
g3, ¢4 va cac dong vat thuy sinh, gy nguy co cao vé lugng dioxin hang ngay
[67]. Dioxin c6 thé xAm nhap vao co thé qua viéc hit phai bui, hap thu qua da, va
an phai dat, dic biét doi véi tré em. Mot bao cao gan day tir Bo Tai nguyén va
Moi trudng cho thdy ham luong dioxin cao trong thyc pham tai thung liing A
Shau, mét trong nhitng khu vuc bi phun rai nhiéu chat da cam/dioxin trong thoi
chién.

Do khéng c6 bat ky quy dinh nio ctia Viét Nam vé muc do nén cta dioxin
va tiéu chuan vé ngudng phoi nhiém Béo cdo “Panh gia nguy co stc khoe cua
dioxin: danh gi4 lai lugng tiép nhan hang ngay c6 thé chiu dung dugc (TDI)” do
WHO cong bd da duge str dung dé lam tiéu chuan tham chiéu vé mic do phoi
nhiém dioxin ¢ nguodi ¢ nude ta. Pén nay, trong cic nghién ctru phoi nhiém &
Viét Nam va trén thé gi6i déu ap dung cac khuyén nghi cia WHO.

Nghién ctru vé t6n luu dioxin tai cac diém néng nhu sdn bay Pa Ning va
Bién Hoa d3 duoc Tran Thi Tuyét Hanh va céc cong sy tai Phong phan tich
dioxin, Bo Tai nguyén va Méi trudng, tién hanh trong khuon khd chwong trinh
Khoa hoc Cong nghé 33 [68]. Nhém nghién ctru tap trung danh gia ham lugng
va lidu luong dioxin ma ngudi dan sinh song quanh hai khu vuc nay tiép nhan
hang ngay. Tong cong c6 46 mau thuc pham tiéu thy pho bién tai Bién Hoa va
Pa Ning, duoc chia thanh hai nhém: (1) nhém thuc pham c6 nguy co cao, bao
gém thit ga, trimg ga ta, thit va trimg vit chan tha, cd nudc ngot, dc bat & cac hd
quanh san bay (2) nhém thuc pham nguy co thap, gdm cac loai thuc phdm mua
tai cho dia phuong nhu thit ga, trimg ga cong nghiép, trimg vit, ca va tom bién,
thit lon, rau an 14, hoa qua va gao. Két qua cho thiy do doc tuong duong (TEQ)
gay ra boéi ham luong PCDD/F trong nhém thyc pham nguy co cao dao dong tir
3,8 ppt dén 95 ppt, trong khi nhom con lai chi c¢6 gia trj tir 0,03 ppt dén 6,1 ppt.
Udc tinh gia tri TEQ ciia ngudi dan xung quanh khu vuc nay néu khong tiéu thy
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thuc phdm nguy co cao dao dong 1a tir 3,2 dén 6,2 pg/kg thé trong/ngay. Tuy
nhién, néu tiéu thy thuc pham nguy co cao, mirc phoi nhiém c6 thé 1én t&i 60,4—
102,8 pg/kg thé trong/ngay, vuot xa ngudng TDI (Tolerable Daily Intake —
luong chit gay 6 nhiém tbi da tiéu thu trong ngay) khuyén cao cia WHO (1-4
pg/kg thé trong/ngay) [69].
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CHUONG 2: POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Poi twong va pham vi nghién ciru

- bbi twong nghién ctru: Ham luong POP trong cac mau thit lon dugc hun
khoi bang cac vat lidu khac nhau.

- Pham vi nghién ctru: 28 mau thit lon hun khéi dugc chia thanh 4 nhém
v6i 4 nguyén liéu d6t khac nhau. Thong tin chi tiét vé diéu kién ché bién céac
mau duoc trinh bay & bang Bdng 2.2.

2.2. Phwong phap nghién ciru

2.2.1. Phuong phap tong quan tai liéu

Tong quan vé ciu tric, tinh chét vat li, hda hoc va doc tinh ciia POP, dic
biét la cac hop chat thuéc nhom PAH, PCB va PCDD/F, cac phuong phap chlet
va xu li mau sinh pham, cac phuong phap dinh tinh va dinh lugng POP trén nén
mau sinh pham va cac phuong phép xir 1i dit liéu.

2.2.2. Phuong phap thuc nghiém

Thu thap mau, xir i va phan tich miu bang ki thuit pha loing dong vi két
hop v61 phuong phap GC-MS

Xac dinh ham lugng ciia mot s6 hop chat nhom PAH, PCB va PCDD/F
bang phan mém chuyén dung.

S6 liéu thu duge sé dugc xir 1i trén ph?m mém Microsoft Excel 2016
(Microsoft Corporation, USA).

Qua4 trinh chuan héa dit lidu va cac ki thuat phan tich théng ké da bién
(PCA - Principal component analysis - ki thuat phan tich thanh phan chinh va
HCA-Hierarchical clustering analysis - k§ thuat phan cum thir bac) dugc trién
khai bang ngon ngit R (R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Ao).

2.3. Thuc nghiém

2.21. Héa chit

a. Phan tich PAH va PCB
Hon hop chat chuan PAH (2000pg/mL véi do sach 99,2%): Sigma
Aldrich (Singapore)
Hon hop chit ndi chuin duoc st dung lam chit chuin déng vi danh dau
(pha trong dichloromethane véi néng d6 2000pg/mL theo phuong phap EPA
8270): LGC (buc)
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Dung dich chuan 1am viéc PAH duoc pha & cac né)ng do 2, 5, 10, 25, 50,
100, 250, 500, 1000, va 2000 ng/mL véi ndng d6 200 ng/mL cia tit ca cac ndi
chuan dong vi danh diu trong hexane (d6 sach theo tiéu chuan GC-MS): Merck,
Singapore.

Mau chuan ddi chung (TCL Polynuclear Aromatic hydrocarbon mix) voi
dd sach 95,9%: Supelco (Singapore).

Chat chuian PCB bao gdm: hdn hop 28 PCB (WHO/NIST/NOAA). Dung
dich hdn hop cac chat chuan PCB dugc pha véi nong d6 10 pg/mL trong n-
hexane: Accustandard (USA, P/N: C-WNN)

Hdn hop cac dong vi danh dau: hdn hop dong bi *Cy, danh dau (bao gom
PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153, PCB-180, PCB-209) vdi néng
d6 5ug/mL dugc pha trong n-hexane: CIL (Germany), hdn hop dong bi 1°Ciy
danh dau (bao gom PCB-77, PCB-81, PCB-123, PCB-126, PCB-169) v4i ndng
d6 1 ug/mL duoc pha trong n-hexane: LGC (Germany, P/N: EC-4938)

Dung moéi dugc sir dung dé phan tich PAH va PCB gom hexane, acetone,
dichloromethane va methanol va céc loai héa chit khac Na,SOy, silica gel va
H2S04 98% (tiéu chudn phan tich): Merck (Singapore).

Bdng 2.1. Ki hiéu va tén cac PAH duoc dinh luvong trong nghién ciru
Ki hi¢u Tén day di
PAH 1 | Naphthalene

PAH 2 | Acenaphthylene

PAH 3 | Acenaphthene

PAH 4 | Fluorene

PAH5 | Phenanthrene

PAH 6 | Anthracene

PAH 7 | Fluoranthene

PAH 8 Pyrene

PAH9 | Benzo[a]anthracene
PAH 10 | Chrysene

PAH 11 | Benzo[b]fluoranthene
PAH 12 | Benzo[k]fluoranthene
PAH 13 | Benzo[e]pyrene

PAH 14 | Benzo[a]pyrene

PAH 15 | Indeno[1,2,3-cd]pyrene
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PAH 16 | Dibenz[a,h]anthracene

PAH 17 | Benzo[g,h,i]perylene
b. Phan tich PCDD/F

Hon hop 17 chit chudn PCDD/F dugc san suit phuong phap US EPA
1613B [70] va phuong phap US EPA 23 [71] duoc cung cip boi Cerilliant
Corporation, Cambridge Isotope Laboratories, Inc., USA (hay cong ty CIL) bao
gdm céac dung dich chuin, dong vi danh dau C (:3C-labelled isotopes), dung
dich ndi chuan (Part Numbers (P/N): EDF-9999 va EDF- 4052).

Chét chuan hiéu chinh thiét bi: Perfluorotributylamine (FC-43): Thermo
Scientific (USA)

Khi Nitrogen va khi Helium véi d6 tinh khiét 99,99%

Dung mdi dung cho phan tich PCDD/F bao gom dichloromethane,
acetone, toluene, nonane va n-hexane (tiéu chuan phan tich dioxin) va céc hoa
chat khac nhu (Na,SO,4 khan, KOH, H,SO4 98%, AgNOs (tiéu chuan phan tich):
Merck (Purc)

Silica gel 60-200 mesh: VWR International (USA).

Than hoat tinh tam trén silica gel: Wako (Japan).

2.2.2.  Dung cu - thiét bi
Hé thong sac ki khi (GC Trace 1310, Thermo Scientific, USA) bao gom:
H¢ théng bom mau ty dong TriPlus RSH
Detector khéi phd EI-MS/MS Model TSQ 9000, Thermo Scientific, USA

Detector khdi phé phan giai cao HRMS: Magnetic Scetor/Double-
Focusing System (DFS), Thermo Scientific, USA

Cot mao quan Thermo DB-5MS (30 m x 0.25 mm x 0.25 um, 5%
methylphenyl polysiloxane), Thermo Scientific, USA dung cho phan tich PAH
va PCB.

Cot mao quan TG-Dioxin (60 m x 0,25 mm [.D. x 0.25 yum), Thermo
Scientific, USA dung cho phan tich PCDD/F.

Phan mém diéu khién hé théng GC-MS: X-Calibur.
Cot chiét pha sin: cot SPE (Agilent, USA)
Thiét bi chiét nhanh E916 (Biichi)
Thiét bi c6 quay chan khéng (R300, Biichi)
May ly tam CF7D2, Hitachi Koki, Nhat Ban.
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Va cac dung cu thi nghiém khac nhu 6ng nghi¢m, lo/éng dung mau phan tich,
micropipette, dng eppendorf, dau tuyp....

2.2.3.  Chuin bi héa chat

Na,SO, khan dung cho thi nghiém duoc chuan bi nhu sau: nung Na,SOy
duge & 450°C trong 3 gid va bao quan trong lo thily tinh ddy nip kin & trong
desiccator.

Chét ndi chuan PCDD/F dugc thém vao dung dich va dung dich gdc cua
cac dong vi danh dau duoc chuan bi theo phuong phap US EPA 1613B [70] va
phuong phap US EPA 23 [71] duoc str dung dé xac dinh d6 thu hoi caa phuong
phap (P/N CIL EDF-5999, EDF-8999, EDF-4053 and EDF-4055).

Céc chat hap phu dé 1am sach mau va cot hap phu da 16p silicagel ding
cho phan tich PCDD/F dugc chuan bi theo quy trinh dugc dé cap trong nghién
ctru trude ddy [72], chi tiét nhu sau:

- Céc chat hép phu dung dé lam sach mau dugc chuén bi nhu sau:

silica gel hoat hoa c& hat 60-200 mesh, nung & 180°C trong it nhat 1 gid, dé
ngudi trong binh hut 4m va bao quan trong lo thuy tinh da 1am sach c6 ndp vin
[70]. Bé chuén bi gel silica tam 2% KOH (w/w/): mot hdn hop gom 2g KOH va
98¢ silica gel hoat hoa duogc chuan bi trong mot 1o thuy tinh sach tdi mau. Silica
gel tim 44% H,SO, (W/w/) dugce chuan bi nhu sau: 44,0g H,SO,4 dic duoc tron
déu véi 56,0g silica gel hoat hoa trong mdt 1o sach. Silica tam 22% H,SO.
(W/w/) duoc chuan bi theo quy trinh 22,0g H.SO, dic duoc tron déu véi 78,0g
silica gel da hoat hoa trong mgt lo thuy tinh sach tdi mau. Cudi cung, dé chuan
bi silica gel tim 10% AgNO; (W/w/), mot hdn hop gom 10,0g AgNO3 va 90,09
silica gel hoat hoa duogc chuan bi trong mot 1o thay tinh sach t61 mau. Cac chét
hép phu nay duoc tron déu trén may lic trong 8 gid cho dén khi c6 duoc cac hdn
hop dong nhat, sau d6 dugc bao quan trong lo thuy tinh t6i mau c6 nap van 16t
bang chat fluoropolymer.
Cot hap phu silica gel da 16p dugc chuan bi bang cach nhdi cac vat liéu hip phu
trong mot cot sic ky thiy tinh md (dudng kinh trong 1 cm va dai 60 cm) co
khoéa Teflon. Bay cua cdt dugce 16t b?mg mot bo loc thach anh da nung san, sau
d6 lan lugt cho 3g silica gel tim KOH 2%, 4g gel silica tam H.SO4 44%, 6g
silica gel tim H2SO. 22%, va 3g silica gel tim AgNOs 10%, va 1ép trén cung 1a
59 Na,SO, khan va bo loc thach anh da nung san. 1g silica gel trung tinh duoc
thém vao gitta mdi 16p. Cot gel silica nhiéu 16p dugc diéu kién hoa trung gian
voi 150 mL n-hexane trudce khi sir dung cho quy trinh lam sach.

2.2.4.  Chuan bj miu phan tich

Céc mau thit lon dugc thu thap trén thit truong sau d6 duoc hun khoi béng
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cac vat liéu khac nhau. Thong tin miu chi tiét duoc biéu dién trong bang sau:

Bing 2.2. Théng tin 26 mau thit lon hun khoéi

ST punkhéi | togt | min | |77 | ki | tont | miu
Nhom mau PS Nhom mau NP
mun cua / polystyrene = 20/1 (w/w/) Mun cua

1 | Mun cua + nhya PS | pg PS1 13 | Muncua | NP NP1

2 | Mun cua + nhya PS | pg PS2 14 | Muncua | NP NP2

3 | Mun cua + nhya PS | pg PS3 15 | Muncua | NP NP3

4 | Mun cua +nhya PS | pg PS4 16 | Muncua | NP NP4

5 | Mun cua + nhya PS | pg PS5 17 | Muncua | NP NP5

6 | Mun cua +nhuya PS | pg PS6

Nhém méu PE Nhom méiu M
mun cua / polyethylene = 20/1 (w/w/) Cui tap

7 | Mun cua + nhua PE | pg PE1 18 | Cuitap M P1

g8 | Mun cua +nhua PE | pg PE?2 19 | Cuitap M P2

9 | Mun cua+nhva PE | pg PE3 20 | Cuitap M P3

10 | Mun cua + nhya PE | pEg PE4 21 | Cuitap M P4

11 | Mun cua + nhya PE | pEg PE5 22 | Cuitap M P5

12 | Mun cua + nhya PE | pEg PE6 23 | Cuitap M P6
24 | Cuitap | M P7
25 | Cuitap | M P8
26 | Cuitap | M P9

225,  Xirli mu

Céc mau thit lon hun khoi duoc 1am sau xudng dudi 0°C, thudng trong

khoang -50°C dén -5°C. O diéu kién nay mau s& dong cung lai va duoc hut chan
khong dé loai bo toan bd hoi nude trong cac mau thit. Sau d6, mau thit dong kho
duoc nghién nhé thanh dang bot v6 hinh hinh va bdo quan trong ti dong ¢ nhiét
d6 -18°C cho dén khi tién hanh xir 1i cac budc tiép theo.

Phuong phap pha lodng dong vi va ki thuat sic ki khi ghép nbi khéi phd
(GC-MS) duogc st dung dé phat hién va dinh luong PAH, PCB va PCDD/F
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trong cac mau thit lon hun khoi. Tuy nhién, véi mdi nhom hop chét, qua trinh xur
li mau va thiét bi, diéu kién phan tich trén hé théng GC-MS dugc diéu chinh cho
pht hop vé6i yéu cau phan tich va giéi han phat hién ctia phuong phap tuong tng
v6i timg nhom hop chét.

2.2.6.  Phan tich PAH va PCB trong cac miu thit lon hun khéi

o Chiét mau

Céac miu thit lon dugc chiét trén thiét bi chiét nhanh E-916 (Biichi). Sau
khi dong khod va nghién nho, 5 g mau mdi loai duoc thém 25 puL dung dich
chuan dong vi danh dau cua PAH (10 pg/uL), 25 pL dung dich chuin dong vi
danh dau cua PCB (10 pg/pL) trude khi tién hanh chiét. Sau d6 mau thit lon hun
khoi sau khi thém chuén duoc chiét trén thiét bi chiét nhanh E-916 cung voi hon
hop dung méi bao gdm toluene va acetone (7:3, VIV/) voi cac théng sb cua qua
trinh chiét duoc cai dit nhu Bang 2.3 dudi day.

Sau d6, toan bo dich chiét mau dugc chia thanh hai phan bang nhau. Mot
phan duogc st dung dé xac dinh ham luong chit béo va phan con lai dugc phan
tich dé xac dinh ham lugng POP trong méu thit lon hun khéi.

Bang 2.3: Thong tin vé qua trinh chiét trén thiét bi chiét nhanh E-916

Dung moi Toluene : acetone =7 : 3 (v/V/)
Nhiét do 120°C
Ap suit 100 bar
Chu ky chiét 3
Thoi gian gia nhiét 4/1/1 phat
Thoi gian ngam chiét 5 phat
Thoi gian xd 3 phut
Xa rira dung moi 0 phat
Xa bang khi 3 phat

o Xdc dinh ham luong chdt béo

Ham lugng chat béo téng s6 cua cac mau thit lon hun khoi duge xac dinh
bang phuong phap trong lugng. Theo d6, sau khi dung méi duoc duge loai bo
hoan toan, dich chiét tiép tuc duoc siy kho ¢ 80°C trong vong Sh. Khéi luong
cao chiét thu dugc duoc su dung dé xac dinh ham lugng chit béo trong cac mau
phéan tich.

o Lam sach va lam giau mau

Phan dich chiét con lai dugc loai bot dung méi cho dén khi thu duoc thé
tich dich chiét khoang 0,5 mL bang dong khi N,. Toan b dich chiét duoc
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chuyén sang dng falcon sach, thém H,SO, dic cho dén khi mau chuyén tdi mau,
vortex roi ly tim véi toc d6 4000 rpm trong 5 phat. Phan dich hitu co ndi bén
trén duoc chuyén sang ong falcon méi, rira véi nudc nhiéu 1an nham loai bo hét
acid c6 1an trong phan dich hitu co.

Cot chiét pha ran (Cot SPE) v6i chat hip phu 14 silica gel d3 duoc acid hoa
(43 chuan bi & trén) duoc hoat hoa bang 20 mL n-hexane trudce khi nap miu 1én
cdt. Céac cot SPE trén duoc diéu hoa bﬁng 10 mL MeOH va sau d6 la 10 mL n-
hexan véi téc d6 dong khoang 3 mL/phit. Dich chiét duoc chuyén sang cot SPE
va rira giai bang 12 mL dung moi 12 hdn hop hexane/dichloromethane (1/1, v/v/).
Dung dich rira giai dugc cd dic dudi dong nito nhe dén gan khoé va sau d6 dinh
muc dén 1 mL béng hexane. Lap lai thao tac lic mau véi HpSO, dic dé loai chat
béo khoi mau rdi tién hanh rira hét acid trong mau bang cach lic miu nhiéu lan
v6i nude sach. Sau d6 mau dugce 1am khé bang cach sir dung Na,SO4 khan.
Dong khi N nhe dugc dung dé 1am kho mau. Trude khi dugc phan tich trén hé
théng GC-EI-MS/MS, miu phéan tich dugc dinh lugng dén 50 pL bang n-
hexane. Ham lugng PAH va PCB trong cac mau thuc dugc dinh luong bﬁng
cach str dung dudng cong hiéu chuan cta cac chat chuan dong vi danh dau.

e Chwong trinh phdn tich dinh lwong PAH va PCB trong cdc mau thit lon
hun khéi bang phwong phdp GC-MS

Thiét bi sic ki khi (GC Trace 1310, Thermo Scientific, USA) bao gdm thiét
bi bom mau chét long tu dong TriPlus RSH két hop v&i detector 1on hoa dign tir
khéi pho lién tuc (GC-EI-MS/MS) (Model TSQ 9000, Thermo Scientific, USA)
d3 duogc st dung dé thu thap dir liu. P nhay ciia may quang phd khédi duoc
kiém tra thuong xuyén bang cach str dung FC-43 1am dung dich hiéu chinh thiét
bi. Cot mao quan Thermo TG-5MS (30 m % 0,25 mm X 0,25 um, pha tinh 5%
methylphenyl polysiloxane) dugc st dung dé phan tich 17 PAH va 28 PCB
trong cic mau thit lon hun khéi. Thé tich bom mau 1 pL thu duge bang cach sir
dung thiét bi bom mau tu dong dang 16ng va st dung ché d6 khong chia dong.
Nhiét do cta kim phun dugc gitt & 280°C. Khi He (46 tinh khiét 99,999%) duoc
str dung 1am khi mang va duogc giit 6n dinh ¢ téc d6 dong 1,0 mL/phut trong
toan bo thoi gian sac ky khi. Cac hop chét nay nay duoc phan tich theo chuong
trinh nhiét d6 nhu sau: nhiét d6 ban dau giit tir 80°C trong 3 pht, sau d6 ting
1én 200°C véi toe do 15°C/phit, roi tiép tuc ting véi toc do 8°C/phut cho dén
khi dat 300°C, va cudi cung giir trong 5 phut dé 6n dinh c6t GC. Nhiét do
chuyén tiép cia GC két hop vo1 detector khoi phé) duoc cai dat & 300°C. Nhiét
do cua nguén ion hoa va cham dién tor va tir cuc dugc gilr 6n dinh lan luot &
280°C va 150°C. Nang luong ion héa dugc giir & mitc 70eV. PAH va PCB déu
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dugc phat hién boi dau do EI-MS/MS & ché d6 ion duong va ché do giam sat
phan tng chon loc (selected reaction monitoring - SRM).

2.2.7.  Phan tich hAm lrgng PCDD/F trong cic miu thit lon hun khéi

o Chiét mau

Céac mau thit lon hun khoi duoc chiét theo quy trinh twong tu qua trinh
chiét nhanh cho nhém chit PAH va PCB. Tuy nhién, trong qu4 trinh chiét, dung
dich chuin déng vi danh dau cia PCDD/F dugc thém vao mau thd véi thé tich
50 uL & ndéng do 2 pg/uL, trudce khi chiét miu trén thiét bi chiét nhanh E-916.

Céc chat chuan dong vi danh dau *C ctia PCDD/F duoc thém vao cac mau
thit lon hun khéi trudc khi chiét nham danh gia hiéu suat chiét ciia phuong phap
duoc thyc hién theo huéng dan trong phuong phap 1613B ciia co quan bao vé
moi truong (US EPA — United States Environmental Protection Agency) vao
nam 1991 [70].

Cac mau mau phan tich dugc thém cac dong vi danh dau *C (CIL EDF
4053) theo hudng dan dugc trinh bay trong phuong phap 23 ban hanh béi US
EPA vao nam 1994 [71].

o Loai bé chdt béo

Dich chiét duoc loai bo chat béo trudce khi tinh ché va 1am giau ham luong
POP trong mau. Phan dich chiét con lai sau khi xac dinh ham luong chét béo
dugc chuyén sang 6ng li tAm 15mL rdi thém khoang 5 mL n-hexane vao dng.
Sau do, H,SO4 dac dugc thém tur tir vao éng li thm c6 chira mau. Sau khi li tim
véi téc d6 4000 rpm trong 5 phut, phan chat 16ng trong ong li tim duoc phan
thanh 2 16p trong d6 10p acid s& ¢ dudi va phan dung moi hitu co s& ndi & bén
trén. Phan dung méi hiru co dugc chuyén sang mot 6ng nghiém khac roi thém
ImL nudce deion, i tam trong 5 phut. Lap lai thi nghiém 2 lan dé loai duoc acid
ra khoi mau phan tich.

o Lam sach va lam gidu mdu

Sau khi loai acid, mau phan tich dugc dua 1én hé cot silica gel da 16p ghép
ndi voi ¢t than hoat tinh dé loai bo tap chét ra khoi mau. Mau phan tich sau khi
lam sach dugc tién hanh cit loai dung moi1 voi ap suét giam dén khi thé tich
giam con duéi ImL thi duge chuyén tiép vao dng nghiém. Khi N, dugc thdi vao
6ng nghiém trén dé lam khé mau. Sau d6, 50 pL dung dich IS véi noéng do 2
pg/uL duoc thém vao mau roi tiép tuc duge lam kho bang khi N, Mau dugc
dinh mirc dén 10 pL bang nonane trudc khi chuyén vao éng duoc mau va phan
tich trén thiét bi GC-HRMS.

e Quy trinh phdn tich dinh lwong PCDD/F trong cdc mau thit lon hun khéi
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Qua trinh phan tich PCDD/F duogc tién hanh trén hé théng sic ki khi
Model 1310 Trace GC (Thermo Scientific, USA) ghép ndi dau do khdi phd phan
gidi cao (DFS Magnetic Sector, Thermo Scientific, USA) (GC-HRMS). H¢
théng Trace GC duoc trang bi cung véi hé thong bom mau 10ng tu dong va bo
6n nhiét.

Su phan tach cac PCDD/F dugc thuc hién trén cdt mao quan TG-Dioxin

(60m x 0,25 mm I.D. x 0,25 um, Thermo Scientific, USA). Chuong trinh nhiét
dd ctia qué trinh phan tich déng thai 17 PCDD/F duoc cai dat nhu sau: ban dau,
nhiét 46 duoc gilt & 140°C trong 2 phut, sau d6 nhiét d6 ting tir 14°C dén 228°C
v6i tbe dd 40°C/phit va tiép tuc tang tir 228°C dén 290°C véi toe do 1,6°C/phut,
gia nhiét tir 290°C dén 315°C ¢ 5°C/phut, roi giit ¢ nhiét d6 khong d6i ¢ 315°C
trong 9 phut va sau do lam nguoi dén diém bit dau cua chuong trinh nhié¢t do.
Do tré dung méi duge cai dit trong 17 phuat. Detector khdi phd phan giai cao
dugc kiém tra va diéu chinh thudong xuyén bang cach st dung dung dich hiéu
chinh thiét bj (FC-43) vé d6 chinh xac khéi luong va hiéu qua phan giai khéi
luong. PO phan giai ciia khéi phd duoc dat & mie 10.000 & 10% chiéu cao cuc
dai. Cac diéu kién sau day dugc ap dung dé phan tach va phat hién cac hop chat
PCDD/F: ché d6 giam sat ion chon loc (selected ion mornitoring — SIM), He la
khi mang & toc do khong d6i (1,3 mL/phat) trong sudt qua trinh sic ki khi, ché
dd phun khong chia dong ¢ 250°C, nhiét do interface ¢ 260°C, va nhiét do
chuyén tiép va nhiét do ngudn ion hoa lan lugt 1a 280°C va 250°C.
PCDD/F dugc xac dinh dya trén thoi gian luu twong ung két hop voi hai khéi
luong dic trung va ty 1¢ ion cua hai ion lién quan dén do khong dam bao do cia
phuong phép. Phan tich dinh luong dugc thuc hién bang phuong phap noi
chuan, theo phuong phap 1613B [70] va phuong phap 23 dugc US EPA ban
hanh [71].
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CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN

Ham luong POP trong cac mau thit lon hun khoi s& dugc phan tich bang
ky thuat théng ké da bién khong dinh huéng HCA (Hierarchical clustering
analysis — ki thuat phan cum thir bac) va PCA (Principal component analysis —
ki thuat phan tich thanh phan chinh). HCA phan cum c4c mau mdt cach co hé
théng dua trén sy tuong dong giita cac mau nghién ciu. Dua trén dir lidu vé
thanh phan héa hoc ctia timng mau, khoang cach Euclide da duoc tinh toan, dong
thoi, sy tuong dong gitta cac dic diém duogc ghi lai va biéu dién trén biéu do cay
HCA. Trong khi d6, PCA da st dung phép bién d6i khong gian vector dé giam
tinh chiéu cua tap dir liéu da bién trudc khi cung cdp cai nhin tong quan vé dit
lidu trén mat phang tht nguyén thap chi st dung cac thanh phan chinh (PC).

3.1. Panh gia ham lwong PAH c6 trong mau thit lon hun khéi

3.1.1. Ham luwgng PAH

Céac hydrocarbon da vong thom hay PAH (Polycyclic aromatic
hydrocarbon) 13 nhém cac hop chét hiru co ¢6 chira it nhat hai vong thom thudc
danh muc céc chat 6 nhiém thuc pham va moi trudng [48]. Cau tric cua 17 PAH
duoc dinh luong trong nghién ctru nay dugc trinh bay ¢ Hinh 3.1 dudi dﬁy

0066

Naphthalene Acenaphthylene Acenaphthene Fluorene
Phenanthrene
(PAH 1) (PAH 2) (PAH 3) PAH 4) (pAH 5)
Anthracene Fluoranthene Pyrene Benzo[a]lanthracene
(PAH 6) (PAH 7) (PAH 8) (PAH 9)
Chrysene Benzo[b]fluoranthene Benzolk]fluoranthene Benzo[e]pyrene
(PAH 10) (PAH 11) (PAH 12) (PAH 13)
Benzo[a]pyrene Indeno[1,2,3-cd]pyrene Dibenz[a,h]anthracene  Benzo[g,h,i]perylene
(PAH 14) (PAH 15) (PAH 16) (PAH 17)

Hinh 3.1. 17 PAH duogc dinh lugng trong nghién ctru
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Bing 3.1. Ham lugng cac PAH duoc dinh luong trong cac mau thit lon hun khéi (ppb)

Miu PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH | PAH
1 4 5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
NP1 0 0| 820 28| 142 62 17 16 22 4 4 0 6 4 10 4 10
NP2 0 0] 277 0 39 0 3 7 12 3 0 0 0 0 6 0 6
NP3 0 0] 425 6 33 22 2 13 6 0 0 0 0 0 0 0 0
NP4 62| 159 | 940 0 10 40 28 26 30 26 4 12 16 8 24 5 24
NP5 50| 197 | 1027 3| 468 59 8 25 11 4 0 0 0 0 0 0 0
PE1 1457 | 438| 463 37| 149 60 46 74| 148 37 32 11 41 12 35 12 35
PE2 1890 | 385| 236 32| 143 67| 249 76 | 165 29 42 49 43 13 41 12 68
PE3 2789 | 489 | 320 32| 272 66| 175 68| 158 50 62 20 67 16 81 15 86
PE4 5242 | 580 750 0 20 48 36 95| 143 27 28 26 10 8 17 2 38
PES 4940 | 735 762 0 18 55 37| 133| 139 36 36 22 10 6 16 9 77
PE6 1720 | 307 | 462 38| 217 79 119 80| 170 41 41 15 47 11 47 11 47
PS1 1174 | 956 | 2253 28| 594 | 234 294| 337 0 S7 0 4 56 36 34 36 34
PS2 1985 | 632 | 2497 23| 430 317 303| 519 0 50 0 23 93 49| 130 49 30
PS3 2784 | 547 | 1806 26| 217 416| 168| 308 0 91 0 18 48 90 49 90 49
PS4 1467 | 567 | 444 25| 155| 285| 340| 109 0 S7 0 2 83 39| 244 72 23
PS5 1928 | 438 | 841 65| 177 216| 243 98 0 61 0 2 48 35 89 51 41
PS6 1339 | 410 | 1054 17| 2/6| 311| 346| 776 0 66 0 33 46 41 80 41 78
M1 2491 | 162 | 2673 26| 763 40 53| 160 | 112 37 0 30 13 16 4 59| 161
M2 2372 | 155| 1357 0] 417 11| 144 | 427 | 132 0 14 4 25 11 6 11 63
M3 1448 | 542 | 3753 13| 1084 | 340 6| 168 94 20 0 0 20 6 12 6 12
M4 1699 | 685| 276 0 87 12 23 46 24 7 5 0 4 2 38 5 17
M5 1025 | 246 | 2968 26| 618 33 50| 187 | 104 41 0 0 0 0 0 0 0
M6 2438 | 521 | 381 41 81 26 36 30 21 6 6 3 8 0 0 6 16
M7 2391 | 341 | 228 0 4 0 8 16 0 4 0 2 11 0 6 0 6
M8 2907 | 301 | 289 0 31 4 2 9 0 3 0 0 8 0 3 0 3
M9 2305 181 ] 239 0 25 3 2 9 0 2 0 0 4 0 3 0 3
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Pé xac dinh ham luong PAH, ki thuat pha lodng ddng vi két hop véi sic

ki khi ghép nbi detector khdi phd duge sir dung trong nghién ciru nay. Thong tin

dinh luong cua cac PAH dugc trinh bay chi tiét 1an lugt trong Bang 3.2 dudi day
Bing 3.2: Théng tin dinh lwong 17 PAH VA C&cC chdt chudn dong vi danh ddu

Thoi

STT h}fe{l Tén diy di 13:)'1:11; (S\E) tinh (S\E) p
(phat)

Naphthalene-Ds 1?1%61313_) 10 4,10

1 P'Al‘H Naphthalene 1%%2%6—) 15 1%3?%9_’ 15 | 4,10
Acenaphthylene-D1o 161%21616_) 10 161121716_) 10 | 6,53

2 PAZ‘H Acenaphthylene 15125’3810_’ 15 15125’8’%; 30 | 6,53
3 P'?):H Acenaphthene 151%21111_’ 15 1514:321212_’ 30 | 6,80
4 P'Z‘H Fluorene 161%’5130_’ 15 161%’3}’%; 40 | 7,64
Phenanthrene-D1o 1288’51717_) 10 1%%’371: 20 | 9,21

5 P'?)‘H Phenanthrene 171%21’})9_’ 20 171%;’111_’ 25 | 9,21
6 P%H Anthracene 17185,21’105 20 171%;’110_’ 25 | 9,31
7 P'?H Fluoranthene 2%’8’?0_’ 30 2%’32:3[0_) 20 | 11,44
8 P'g‘H Pyrene 2%3110_’ 35 2%11111_’ 20 | 11,88
Chrysene-D1» 2‘;(;&91; 30 14,58

9 P'g‘H Benzo[a]anthracene 222%’112_’ 30 2222’159_’ 40 | 14,50
10 Pf(‘)H Chrysene 222%&’211_’ 30 222%1%9_’ 40 | 14,58
Perylene-D1 262%3919_) 40 17,41

11 PﬁH Benzo[b]fluoranthene 252253212_’ 30 252%181210_) 40 | 16,82
12 Pf‘zH Benzo[k]fluoranthene 252253212_’ 30 2523’;210_’ 40 | 16,87
13 | PAH Benzo[e]pyrene 252,12 — | 35 |252,11 —> | 40 | 17,36
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13 250,11 248,09
14 PﬁH Benzo[a]pyrene 2522501212_’ 30 252%181210—) 40 | 17,46
15 Pf‘SH Indeno[1,2,3-cd]pyrene 27267’ j512—) 40 2724;21%)8—) 35 | 20,07
16 P1A6H Dibenz[a,h]anthracene 272%512_) 35 27267’4:’210_) 30 | 20,16
17 P1A7H Benzo[g,h,i]perylene 27267’110_) 40 20,79

Dua vao két qua cua qua trinh sic ki, toan bo dit liéu duoc thu thap va xur
li trén phan mém X-Calibur dé thu dugc ham lugng ctia méi PAH trong cac mau
phan tich. K&t qua chi ti€t dugc trinh bay chi tiét trong Bang 3.1 ¢ va tong ham
lugng PAH trong cac mau duoc biéu dién bang biéu do hop trong Hinh 3.2 duéi
day:

Téng ham lwong PAH (ppb)
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Hinh 3.2. Biéu do hdp vé téng,hdm lwrong PAH trong cdc nhom mau

Céc nghién ctu dugc cong bd trudce day da chi ra rang mdt trong nhiing
nguodn 6 nhiém chinh ctia PAH trong thyc pham 1 cac qué trinh xir 1i thuc pham
bang nhiét nhu hun khoi, nuéng hay siy khéi [73]. Li do cta hién tugng nay
chinh 1a qua trinh nhiét phan va oxi hoa sinh khéi mun cua khong hoan toan:
thay vi d6t chay hoan toan dé tao ra khi CO; va hoi nudc, qua trinh polymer hoa
xay ra Va cac PAH duoc tao thanh [74-76]. Sau d6, cac hop chit nay duoc giai
phong va bam trén bé mat thuc pham nho qua trinh hun khoi thuc pham.

C6 thé thay rang ham luong PAH trong cic mau NP thdp hon va co su
khac biét dang ké so voi cac nhém méu con lai. Trong khi tong ham lwong PAH
trong cac mau NP dao dong trong khoang 500 dén 1000 ppb thip hon han so véi
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ham luong cta nhom chit nay trong cac nhém mau PE, PS va M (dao dong
trong khoang tir 3000 dén gan 7000 ppb). Su khac biét vé ham luong PAH giira
cadc nhom mau duogc dy doan 1a do su c6 mit ciia cac polymer va cac chit 6
nhiém khéc trong qua trinh d6t chay. Dé chi rd su khac biét nay, cac ki thuat
phan tich théng ké da bién dugc sir dung dé phan tich va danh gia su khac biét
gitta cac nhom mau.

3.1.2. Két qua phan tich s6 liéu bing cac Ki thuit thong ké da bién

Dit liéu vé ham lwong PAH trong cac mau thit lon hun khéi két hop véi
cac ki thuat théng ké da bién nhu HCA va PCA dugc tién hanh dé danh gia sy
khac biét vé ham lugng cac hop chat ndy trong cac mau thit lon dugce hun khoi
v6i cac nguyén liéu khac nhau va chi ra thanh phan hoa hoc dic trung khi sir
dung cac nguyén liéu hun khoi khac nhau.

HCA (ki thudt phan cum thr bac) 1a mot trong nhitng ki thuat phan tich
thong ké da bién nhdm phan cum dit liéu dua trén sy tuong ddng cia cac yéu to
phan tich gilta cic mau. Trong nghién ciru nay, dua trén ham lugng POP trong
cac mau phén tich, khoang cach Euclide dugc tinh toan va st dung dé biéu dién
su twong dong gitta cic mau phan tich sau d6 dugc ghi lai va hién thi trén so do
cay HCA trong Hinh 3.3 dudi day. C6 thé thay rang, su phan bd cta cac nhém
NP, PE va PS trén biéu do cdy HCA twong dbi 1d rang. Trong khi dé, cac mau
trong nhdém M duoc chia thanh hai nhém nho hon va nam ¢ hai phia khac nhau
ctia nhém NP. Xu hudng nay ciing xuét hién & ca hai biéu d6 kép PCA dugc tao
boi: PC1 - PC2 va PC1 - PC3.

o o, -
| |
|
]
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Hinh 3.3. Biéu do cdy ciia cdc mau thit lon hun khéi dwa trén ham lwong PAH
o dwoc dinh luong , N
Biéu d6 sut giam phuong sai (scree plot) cho thay ti 1€ phuong sai ma moi
PC duoc giai thich giam dan theo thir ty tir PC dau tién dén PC cubi cung. Tir
Hinh 3.4 dudi day cho thdy khoang 40% phuong sai dugc giai thich & PC1, theo
sau 1a PC2 va PC3 vdi ti 16 phuong sai duoc biéu dién giam nhanh chéng xubng
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lan luot gin 18% va 12%. Vi tong ti 18 phan trim phuong sai dugc giai thich
trén PC1, PC2 va PC3 dat trén 70% nén co thé sir dung ba PC nay dé biéu dién
va phan tich toan bo dir li¢u.

40,92%

N
o
1

% phwong sai dwgc gidi thich

6,22% 4,57% 2.72% 2,29% 1.59%

0-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hinh 3.4. Biéu dé sut giam phwong sai cua cdc thanh phan chinh biéu dién ham
o lvong PAH trong’cdc mau thit lon hun khoi
Biéu do kép (biplot) la sy két hop cua bi€u do phan tan (score plot) va
biéu d6 tai (loading plot). Trong khi biéu dd phan tan hai chiéu cho phép truc
quan hoa sy phan b cac nhom mau trong khong gian hai chiéu méi theo ki

thuat giam chiéu dit liéu thi biu d6 tai cho thiy cuong d6 anh hudng cua ting
yéu t6 khao sat 1én cac PC dudi dang vector. Vi vy, biéu do kép c6 thé duoc str
dung dé thé hién tryc quan ca hai dit liéu néi trén cung lac trén mot biéu do.
Trén biéu dd kép tao boi PC1 va PC2 ¢ trong Hinh 3.5, cac miu trong
nhom NP, PS va PE duoc dit & cac ving riéng biét trén biéu dd véi cac dic tinh
hoa hoc khac nhau. Theo d6 cac mau thuéc nhom PS ndm hoan toan ¢ goc phan
tu thtr I v6i vector cia mot s6 PAH nhu anthracene (PAH 6), pyrene (PAH 8),
benzo[a] pyrene (PAH 14) va dibenz[a,h]anthracene (PAH 16). Két hop véi
thong tin vé ham luong PAH trong cic miu phan tich, cac hop chat nay co thé
coi 1a c4c chi thi héa hoc ctia nhém PS. Trong khi d6, cdc mau PE phéan bd chu
yéu xung quanh chiéu 4m ctia PC2 cung véi vector ciia hai PAH, bao gom
benzo[a]anthracene (PAH 9) va benzo[b]fluoranthene (PAH 11). Theo Bdng 3.1,
ham luong anthracene (PAH 6), pyrene (PAH 8), benzo[a]pyrene (PAH 14) va
dibenz[a,hJanthracene (PAH 16) trong cac miu PS thay ddi trong khoang tir 100
dén gan 800 ppb d6i v4i anthracene (PAH 6) va pyrene (PAH 8); va tir 30 dén
90 ppb d6i vai benzo[alpyrene (PAH 14) va dibenz[a,hJanthracene (PAH 16),
cao hon so v6i ham lugng cac chat nay ¢ cac nhoém khac. Péi véi cac mau PE,
ham luong benzo[a] anthracene (PAH 9) va benzo[b]fluoranthene (PAH 11)
thay d6i 1an lugt khoang 150 ppb va 40 ppb. Ngoai ra, mau cta hai nhém con lai
dugc phan bd chiéu 4m ctia PC1, chil yéu nim ¢ goc phan tu thir IV cta biéu do.
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Céac mau trong nhom M bi phan tan khi biéu dién trén biéu d6 kép PC1 - PC2 va
cling dugc chia thanh 2 nhom nhoé hon, twong tu nhu két qua trén biéu d6 cay
HCA, trong d6 mdt nhom gém cac mau M2, M4, M6, M7, M8, M9; con cac
mau M1, M3, M5 nam phén tan trén mit phang ciia biéu do kép PC1-PC2.

Biéu doé kép PC1-PC2
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Hinh 3.5. Biéu do kép PCA (PC1-PC2) ciia cdc mdu thit lon hun khéi do ham

lwgng~ cac PAH trong cac mdu thit lgn hun khoi. ‘

Maic du cac mau thugc nhom NP va mdt phan cia nhom M nam & goc
phan tu IV trén mit phang, sy phan biét giita hai nhom nay tuong d6i 16 rang.
Trong khi cdc mau thudc nhom NP phan bd ngugc hudng véi cac vecto dai dién
cho naphthalene (PAH 1), benzo[k]fluoranthene (PAH 12) va benzo[g,h,i]
perylene (PAH 17), thi cac miu thuéc nhom M phan bd & phan mit phang
nguoc voi chiéu ciia cac vector cua cac hop chat acenaphthylene (PAH 2),
fluorene (PAH 4), chrysene (PAH 10), benzo[b]fluoranthene (PAH 11), and
benzo[e]pyrene (PAH 13). Két qua vé sy phan b cua cac mau thudc nhom NP
va M ciing nhu hudng cta cac vector dai dién cho cac PAH tham chiéu trén biéu
d6 kép PC1-PC2 di goi ¥ vé su chénh léch ham luong PAH trong cac méu ké
trén so voi cac nhém mau con lai. Két hop voi dir liu trong Bang 3.1, ta thay
ham luong cua naphthalene (PAH 1), benzo[k]fluoranthene (PAH 12) va
benzo[g,h,i]perylene (PAH 17) trong cdc mau NP thap hon dang ké so voi ba
nhém mau con lai. Pic biét, ham lugng cua naphthalene cia nhom NP déu thép
hon 100 ppb, trong khi ham lugng ctia PAH nay trong cidc mau khac déu trén
1000 ppb. T d6, ba PAH ké trén duoc coi 1a chi thi m cta nhom mau NP: gitp
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phan biét cac mau thudéc nhom NP véi cac mau thudc ba nhém con lai. Hién
tugng nay tuong tu véi xu hudng vé ham lugng cia acenaphthylene (PAH 2),
fluorene (PAH 4), chrysene (PAH 10), benzo[b]fluoranthene (PAH 11) va
benzo[e]pyrene (PAH 13) trong cac mau thudc nhém M. Do d6, day ciing duoc
coi 1a cac chi thi hoa hoc 4m ctia nhém mau nay.

Trong biéu db kép PC1-PC3 cua ham lugng PAH ¢ Hinh 3.6, nhém M
van duoc chia thanh hai nhém nho hon va phan bd xen k& véi cac mau NP.
Thém vao d6, ngoai trir c&c mau thuéc nhém M, ba nhém mau con lai bao gom
NP, PE va PS phan bé doc theo PC1 trén biéu db kép PC1-PC3 theo thu tu tur
trai sang phai. Hon nira, ¢6 thé thay rang, vector biéu dién cac PAH déu hudng
vé phia chiéu duong cua PC1. Biéu do kép PC1-PC3 két hop véi dit liéu vé ham
lwgng PAH trong céc mau thit lon hun khéi cho phép ta ¢ cai nhin toan dién vé
su chénh léch ham lugng cua nhoém chat nay giira cac mau dugc hun khoi bang
cac vat liéu khac nhau. Trong d6, ham luong PAH duoc phéat hién trong cac mau
thuoc nhdm PS 13 cao nhét, sau d6 lan luot 1a cAc mau thuoc nhém PE va NP.
Két qua nay cho thidy sy c6 mat cia cac loai polymer (polyethylene va
polystyrene) thuc ddy sy hinh thanh PAH trong qa trinh ddt chay céc loai
nguyén liéu. Bong thoi, luong PAH nay dugc chuyén vao thuc pham (thit lon
hun khoi) théng qua qua trinh hun khoi, tir d6 gay ra su khac biét trong ham
lugng PAH phét hién trong cac nhom mau NP, PE, PS va M.

Biéu dd kép PC1-PC3

' |
2 n

PC1 (40,92%)

Hinh 3.6. Biéu do kép PCA (PC1-PC3) ciia cac mdu thit lon hun khéi do ham
luwong cac PAH trong cdac mau thit lon hun khoi
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Hon nita, ham luong PAH trong cidc mau PS thuong cao hon so véi cac
mau thudc nhém PE. D6 1a 1i do trong khi cac mau nhom PE c6 xu huéng phan
bb xung quanh gbc toa d9, trong khi cac mau thudc nhom PS thuong phan bd
léch vé chiéu duong cta PC1 cling nhu chiéu duong cua da sb cac vector biéu
dién ham luong cac PAH. Diéu nay c6 thé duoc giai thich rang lugng du styrene
tir qué trinh polymer hoa khéng hoan hoan va va qua trinh depolymer hoa c6 thé
trg thanh tién chat cho qua trinh tong hop PAH [77, 78]. Vi vay, qué trinh dot
chay polystyrene giai phong luong 16n PAH va chuyén vao cac mau phan tich
trong sudt qua trinh hun khéi [79].

Céc nghién ctru trude ddy chi ra rang PAH duogc coi la tién chat hitu co
cia PCDD/F va PCB dugc tao ra trong qué trinh dét chay, diéu nay goi y rang
cac phuong phap hun khoéi co thé cung cép cac diéu kién can thiét dé thuc day o
nhiém céac hop chat nay trong cac mau thit lon hun khoéi [80-82]. Vi vy, su khac
biét vé ham lugng PCB ciing nhu PCDD/F giita cic nhom mau va sy phan b
clia cdc mau ndy trén biéu dd cdy HCA hay biéu d6 kép PCA c6 thé duogc dy
doan duya trén tuong quan vé ham luong PAH.

3.2. Danh gia ham lwgng PCB c6 trong miu thit lon hun khéi

3.2.1. Ham lwgng PCB

Polychlorinated biphenyl hay PCB 1a cac hop chat hitu co ¢ chira cac
nguyén tir chlorine gin vao céc vong biphenyl va 14 cac chat doc hai ddi véi stic
khoe con nguoi, vi du nhu gy ung thu, dot bién gen. .. [83]. Tuy thudc vao vi tri
clia cac nguyén tir cholorine, ngudi ta chia PCB thanh hai loai: PCB dong phang
(coplanar PCB) hodc non-ortho PCB va PCB khong dong phang (non-planar
PCB). Trong d6, PCB ddng phang c6 ciu triic cirng nhac voi hai vong phenyl
nam trong cing mot mat phang, twong tu nhu PCDD/F va con dugc goi 1a PCB
tuong tu dioxin (dioxin-like PCB) [84]. Vi vay chung c6 cing co ché kich hoat
thu thé aryl hydrocarbon (AHR), nhung 4i luc lién két cia ching voi AHR rat
khac nhau, dan dén sy khac biét cao vé doc tinh va céc tac dong khac dén suc
khoe con nguoi [85], cac PCB dong phang va mono-ortho PCB dugc coi 1a
nhitg tic nhan gy ra doc tinh va duoc xép vao nhom cac hop chét lién quan
dén dioxin (dioxin-related compounds hay DRC). Cau trtic ctia 27 PCB duoc
dinh luong trong nghién ctru nay duoc thé hién trén Hinh 3.7,
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Hinh 3.7. Cdu triic ciia 28 PCB duwoc dinh lirong
Ki thuét pha loang déng vi va ki thuat GC-MS cling duogc st dung dé xac
dinh ham luong cta 28 PCB c6 mit trong cac mau thit lon hun khoéi. Thong tin
ctia cac PCB dugc dinh luong trong nghién ciru nay dugc trinh bay chi tiét trong
Bang 3.3 dudi day.
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Bing 3.3: Théng tin dinh lwong ciia 28 PCB VA Cac chdt chuan dong vi danh dau

STT | Ky hi¢u Dinh lwgng CE Dinh tinh CE gi;ll_ltl] T:ru
(V) V) | Eonat
13C-PCB28 270,0 - 198,0 35 270,0 - 163,0 | 40 9,83
1 PCB8 | 222,0 - 152,0 22 224,0 - 152,0 22 8,48
2 PCB 18 | 256,0 — 186,0 22 258,0 — 188,0 22 9,09
3 PCB 28 | 256,0 — 186,0 22 258,0 — 188,0 22 9,83
13C-PCB52 304,0 — 232,0 45 304,0 — 269,0 10 10,34
4 PCB 44 | 289,9 — 219,9 22 2919 — 2219 22 10,65
5 PCB 52 | 289,9 — 219,9 22 2919 — 2219 22 10,34
6 PCB 66 | 289,9 — 219,9 22 2919 —» 2219 22 11,36
7 PCB 77 | 289,9 — 2199 22 2919 — 2219 22 12,37
8 PCB 81 | 289,9 — 219,9 22 2919 — 2219 22 12,20
13C-PCB101 338,0 — 268,0 30 | 338,0—303,0 10 11,72
9 PCB 101 | 323,9 — 253,9 22 325,9 — 255,9 22 11,72
10 | PCB105 | 323,9 — 253,9 22 325,9 — 255,9 22 13,20
11 | PCB 114 | 323,9 — 253,9 22 325,9 — 255,9 22 12,94
12 | PCB 118 | 323,9 — 253,9 22 325,9 — 255,9 22 12,77
13 | PCB 123 | 323,9 — 253,9 22 325,9 — 255,9 22 12,70
14 | PCB 126 | 323,9 — 253,9 22 325,9 — 255,9 22 13,77
13C-PCB153 372,0 — 302,0 30 | 372,0-337,0 10 13,11
15 | PCB 153 | 357,9 — 2879 22 359,9 — 289,9 22 13,11
13C-PCB138 372,0 — 302,0 40 | 372,0-337,0 10 13,57
16 | PCB128 | 357,9 — 2879 22 359,9 — 289,9 22 14,02
17 | PCB 138 | 357,9 — 2879 22 359,9 — 289,9 22 13,57
18 | PCB 156 | 357,9 — 2879 22 359,9 — 289,9 22 14,45
19 | PCB 157 | 357,9 — 2879 22 359,9 — 289,9 22 14,53
20 | PCB 167 | 357,9 — 287,9 22 359,9 — 289,9 22 14,07
21 | PCB169 | 357,9 — 287,9 22 359,9 — 289,9 22 15,11
13C-PCB180 406,0 — 336,0 40 | 406,0 - 371,0 20 14,71
22 | PCB170 | 3919 - 3219 22 393,9 — 323,9 22 15,19
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23 | PCB180 | 3919 - 3219 22 393,9 — 323,9 22 14,71

24 | PCB187 | 3919 — 3219 22 393,9 — 323,9 22 13,81

25 | PCB189 | 3919 - 3219 22 393,9 — 323,9 22 15,71

13C-PCB209 507,7 — 437,8 28 509,7 — 439,8 28 17,36

26 | PCB195 | 427,8 — 355,8 22 429,8 — 357,8 22 15,91

27 | PCB 206 | 461,7 — 391,8 22 463,8 — 393,8 22 16,86

28 | PCB209 | 497,71 —427,8 22 495,7 — 425,8 22 17,36

Tin hiéu cua 28 PCB dugc thu thap va dugc st dung lam co so dé xéc
dinh ham lugng PCB trong cic mau thit lon hun khéi. Him lugng PCB trong
cac mau phan tich dugc trinh bay chi tiét trong Bdng 3.4 va Bdng 3.5 & phan phu
luc va téng ham lugng PAH trong cic miu dugc biéu dién bang biéu d6 ¢ Hinh
3.8 dudi day:

Tong ham lwgng PCB (ppb)
3.5000
3.0000 - |
2.5000 ' .
2.0000 . -
1.5000 N -
1.0000 -

0.5000
0.0000

NP PE PS M

Hinh 3.8. Biéu do hdp vé tong ham lwong PCB trong cdc nhém mdu

Két qua vé ham lugng PCB trong cac mu thit lon hun khoi cho thiy PCB
dugc phat hién & tit ca cac nhom mau. Tir biéu dd hop & Hinh 3.8 vé ham luong
PCB c6 thé thay rang su khéac biét giita cac nhom mau kha rd rang. Tuong tu voi
tong ham luong PAH trong cic mAu phan tich, tong ham luong PCB duoc phat
hién trong cic mAu NP 1a thip nhat, v6i khoang gia tri tir 0,6 dén 1,2 ppb.
Khoéang gia tri cia cdc mau nhom PE va PS dao dong trong cac khoang khéc
nhau 1an luot 12 1,5 dén 2,6 ppb va 2,0 dén 3,0 ppb. Su khac biét giita tong ham
luong PAH va PCB nam ¢ khoang gié tri ciia nhom mau M. Vé ham luong PCB,
cac mau thuoc nhém mau M bién ddi trong khoang rong nhat khi so sanh voi
cac nhém mau con lai va khong c6 su khéc biét ro rét vl cac mau thudc nhém
NP nhu véi tong ham luong PAH.
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Bing 3.4. Him lugng cac PCB duoc dinh lwong trong cac mau thit lon hun khéi (ppb)

Miu |PCBS PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB

18 28 44 52 66 77 81 101 123 118 114 105 126
NP1 | 0,116 | 0,096 | 0,083 | 0,027 | 0,019 | 0,074 | 0,034 | 0,039 | 0,011 | 0.000 | 0,008 | 0,015 | 0.000 | 0.000
NP2 | 0,117 | 0,071 | 0,257 | 0,146 | 0,013 | 0,072 | 0,028 | 0,014 | 0,020 [ 0.000 | 0,017 | 0,018 [ 0.000 | 0.000
NP3 | 0,152 | 0,083 | 0,213 | 0,078 | 0,126 | 0,05 | 0,008 | 0,018 | 0,112 | 0.000 | 0,003 | 0,140 | 0.000 | 0.000
NP4 | 0,018 | 0,024 | 0,081 | 0,051 | 0,013 | 0,057 { 0,009 | 0,009 | 0,020 [ 0.000 | 0,005 | 0,080 | 0.000 | 0.000
NP5 | 0,164 | 0,063 | 0,241 | 0,107 | 0,014 | 0,051 | 0,047 | 0,010 | 0,032 | 0.000 | 0,024 | 0,012 | 0.000 | 0.000
PE1 | 0,036 | 0,078 | 0,228 | 0,151 | 0,020 | 0,346 | 0,030 | 0,015 | 0,128 | 0,007 | 0,074 | 0,120 | 0,032 | 0,056
PE2 | 0,030 | 0,390 | 0,140 | 0,020 | 0,050 | 0,010 | 0,034 | 0,013 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,143 | 0,010 | 0,076
PE3 | 0,037 | 0,250 | 0,370 | 0,100 | 0,080 | 0,096 | 0,045 | 0,022 | 0,055 | 0,009 | 0,050 | 0,137 | 0,018 | 0,068
PE4 | 0,036 | 0,278 | 0,966 | 0,132 | 0,026 | 0,067 [ 0,053 | 0,036 | 0,012 { 0,005 | 0,111 | 0,220 [ 0,004 | 0,070
PE5 |0,0300| 0,390 | 0,310 | 0,120 | 0,019 | 0,090 | 0,051 | 0,020 | 0,007 | 0,008 | 0,020 | 0,130 | 0,003 | 0,070
PE6 | 0,055 | 0,094 | 0,168 | 0,287 | 0,271 | 0,082 | 0,006 | 0,025 | 0,114 | 0,006 | 0,028 | 0,127 | 0,039 | 0,022
PS1 [ 0,042 | 0,430 | 0,230 | 0,080 | 0,080 | 0,034 | 0,023 | 0,015 | 0,043 | 0,042 { 0,042 | 0,157 | 0,034 | 0,080
PS2 [ 0,063 | 0,305 | 0,621 | 0,082 | 0,200 | 0,045 | 0,028 [ 0,008 | 0,050 | 0,043 [ 0,082 | 0,244 | 0,025 | 0,080
PS3 [ 0,100 | 0,214 | 0,279 | 0,084 | 0,054 | 0,094 | 0,011 | 0,026 | 0,028 | 0,039 [ 0,026 | 0,209 | 0,024 | 0,0/0
PS4 [ 0,249 | 0,175 | 0,516 | 0,067 | 0,017 | 0,195 | 0,083 | 0,021 | 0,078 | 0,126 { 0,050 | 0,008 | 0,018 | 0,112
PS5 [ 0,040 | 0,516 | 0,310 | 0,060 | 0,060 | 0,020 | 0,023 | 0,010 | 0,050 | 0,020 { 0,056 | 0,100 | 0,026 [ 0,040
PS6 | 0,085 | 0,470 | 0,540 | 0,080 | 0,097 | 0,050 | 0,018 { 0,010 | 0,062 | 0,051 { 0,034 | 0,150 | 0,040 | 0,050
M1 0,155 | 0,062 | 0,191 | 0,027 | 0,022 | 0,057 | 0,048 | 0,009 | 0,031 | 0,009 { 0,017 | 0,008 | 0,018 [ 0,033
M2 0,123 | 0,256 | 0,249 | 0,064 | 0,0/1 | 0,009 | 0,142 | 0,018 | 0,178 | 0,016 | 0,060 | 0,056 | 0.000 { 0,031
M3 0,143 | 0,120 | 0,255 | 0,066 | 0,028 | 0,130 | 0.000 | 0,010 | 0,080 | 0.000 | 0,013 | 0.000 | 0,008 [ 0.000
M4 0,070 | 0,270 | 0,290 | 0,021 | 0,120 | 0,184 | 0,024 | 0,010 | 0,070 | 0.000 { 0,020 | 0,130 | 0,020 { 0,090
M5 0,041 | 0,060 | 0,097 | 0,017 { 0,109 | 0,034 | 0.000 [ 0.000 | 0,195 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000
M6 | 0,1500 | 0,240 | 0,270 | 0,0/0 | 0,070 | 0,055 | 0,100 | 0,010 | 0,210 { 0,010 | 0,010 | 0,050 [ 0.000 | 0,040
M7 0.000 | 0,120 | 0,350 | 0,060 | 0,090 | 0,020 | 0,010 | 0.000 | 0,060 | 0,010 [ 0.000 | 0,010 | 0.000 | 0.000
M8 0,200 | 0,290 | 0,450 | 0,030 | 0,160 | 0,240 | 0.000 | 0.000 | 0,120 | 0,020 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,100
M9 0,140 | 0,180 | 0,270 | 0,020 | 0,060 | 0,010 | 0.000 | 0.000 | 0,040 | 0,010 | 0,050 | 0.000 | 0.000 | 0,020
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Miu PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB

153 138 156 128 167 157 169 187 170 180 189 195 206 209
NP1 0 0,034 0 0,003 | 0,001 0 0 0 0,085 | 0,014 [ 0,02 0 0 0,013
NP2 0 0,016 0 0,006 | 0,002 0 0 0 0,089 | 0,023 | 0,022 0 0 0,019
NP3 0 0,014 0 0,027 | 0,012 0 0 0 0,185 | 0,04 | 0,023 0 0 0,013
NP4 0 0,024 0 0,006 | 0,007 0 0 0 0,234 | 0,021 | 0,006 0 0 0,017
NP5 0 0,017 0 0,007 | 0,006 0 0 0 0,097 | 0,058 | 0,035 0 0 0,013
PE1 | 0,083 | 0,024 | 0,006 | 0,013 | 0,008 | 0,002 | 0,030 0 0,086 | 0,018 | 0,008 | 0,008 | 0,092 | 0,022
PE2 | 0,031 | 0,027 | 0,010 | 0,042 | 0,02 0,02 | 0,035 0 0,230 | 0,020 | 0,080 | 0,020 | 0,020 | 0,020
PE3 | 0,037 | 0,040 | 0,009 | 0,053 | 0,022 | 0,008 | 0,025 0 0,2836 | 0,0252 { 0,0244 | 0,0088 | 0,1028 [ 0,080
PE4 | 0,023 | 0,043 | 0,005 | 0,003 | 0,033 | 0,008 | 0,032 0 0,335 | 0,016 | 0,003 | 0,007 | 0,098 | 0,023
PE5 | 0,030 | 0,070 | 0,008 | 0,004 | 0,030 | 0,004 | 0,042 0 0,570 | 0,050 | 0,020 | 0,005 | 0,133 | 0,330
PE6 | 0,019 | 0,027 | 0,004 | 0,004 | 0,020 | 0,004 | 0,021 0 0,197 | 0,022 | 0,011 { 0,004 | 0,171 | 0,007
PS1 [ 0,059 | 0,011 | 0,025 | 0,030 { 0,019 | 0,014 0 0,024 | 0,201 | 0,055 | 0,127 | 0,025 | 0,147 { 0,015
PS2 [ 0,084 | 0,056 | 0,025 | 0,046 | 0,014 | 0,010 0 0,016 | 0,156 | 0,036 | 0,176 | 0,023 | 0,257 | 0,033
PS3 [ 0,074 | 0,030 | 0,012 | 0,053 | 0,027 | 0,030 0 0,008 | 0,289 | 0,045 | 0,286 | 0,056 | 0,138 [ 0,035
PS4 [ 0,080 [ 0,026 | 0,021 | 0,024 | 0,060 | 0,074 0 0,012 | 0,053 | 0,027 { 0,03 0,03 [ 0,045 | 0,025
PS5 [ 0,070 [ 0,014 | 0,030 | 0,010 [ 0,050 | 0,010 0 0,030 | 0,390 | 0,047 { 0,184 | 0,021 | 0,127 [ 0,270
PS6 [ 0,0/1 | 0,016 | 0,013 | 0,030 | 0,030 | 0,013 0 0,036 | 0,375 | 0,030 { 0,160 | 0,032 | 0,162 | 0,360
M1 0,103 | 0,005 | 0,012 | 0,002 | 0,003 | 0,010 | 0,026 0 0,066 | 0,021 | 0,016 | 0,003 | 0,078 | 0,025
M2 0,068 0 0,021 0 0,022 | 0,037 | 0,002 { 0,040 | 0,500 | 0,015 | 0,130 0 0,570 | 0,053
M3 0 0 0 0 0 0 0,073 0 0 0 0 0,034 | 0,007 | 0,007
M4 0,150 | 0,070 | 0,020 | 0,010 | 0,040 | 0,030 0 0,0/0 | 0,600 | 0,050 { 0,040 | 0,048 | 0,080 | 0,700
M5 0 0 0 0 0 0 0,011 0 0 0 0 0,028 | 0,036 | 0,036
M6 0,090 0 0,030 0 0,020 | 0,040 | 0,019 { 0,010 | 0,350 | 0,020 | 0,120 | 0,008 | 0,530 | 0,530
M7 0 0,010 | 0,010 0 0,010 | 0,020 0 0,030 | 0,350 0 0,060 | 0,009 | 0,100 | 0,100
M8 0,080 | 0,040 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,020 0 0,030 | 0,260 | 0,010 | 0,060 0 0,100 | 0,100
M9 0,070 | 0,020 | 0,050 0 0,020 | 0,020 0 0,020 | 0,170 | 0,010 | 0,040 0 0,080 | 0,080
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Tt Bang 3.4 va Bang 3.5 ¢6 thé thiy rang do su c6 mit cta polyethylene,
polystyrene hay cac chat 6 nhiém khac, ham luong PCB trong cic mau PS va PE
thuong cao hon so véi cac mau thuéc nhom NP — duoc hun khoéi chi bang mun
cua. Theo Lauby-Secretan va cong su, tinh trang nay xay ra do PCB duogc st
dung rong rai 1am chat phu gia trong vat liéu cong nghiép, bao gdm nhuya, son va
gidy [86]. Vi vay, trong qua trinh d6t chay khong hoan toan hdn hop c6 1an voi
polyethylene hay polystyrene, PCB c6 thé duoc giai phong va chuyén sang cac
mau thyc pham hun khéi, 1am ting néng d6 PCB trong méau. Hon nita, nhu da
n6i o trén, PAH duogc cho 1a tién chét cua PCB [82]. Pay chinh 1a 1y do tai sao
xu huéng phan bd PCB trong cac mau thit lon ciing twong ty nhu PAH.

3.2.2. Két qua phan tich s6 liéu biang cac ki thuat thong ké da bién

Tuong ty nhu két qua phan tich thong ké da bién vé ham luong PAH
trong cac mau phan tich, trén ca biéu d6 cay HCA & Hinh 3.9 va biéu d6 kép
PCA & Hinh 3.11 cac mau thit lon hun khéi ctia cac nhém NP, PE va PS phan bd
& nhitng khu vuc riéng biét va tach bi¢t hoan toan véi nhau. Piém khac biét gifra
hai biéu d nay 1a sy phan bd cta cac mau thudc nhom M. Trong khi cic miu
nay phan tan va nam xen k& véi cac mau thudc cac nhom con lai trén bicu do
cdy HCA thi trén biéu d6 kép PC1-PC2, cac mau thudc nhom M dugc phéan tach
rd rang v4i cac nhom khac va nam hoan toan & goc phan tu thi 11

e — C \/:Lﬁ

.§=,4|4‘4;\e§§sej:ﬁ¥z§§/

do cdy cua cac mau thit lon hun khéi dwa trén ham luvong PCB
o duoc ‘c‘z’,inh luvong N

Biéu do sut giam phuong sai vé ham lugng PCB trong cac mau phan tich
dugc biéu dién trong Hinh 3.10 dudi day. C6 thé thay rang ti 1& phuong sai duoc
giai thich trén PC1 1a 16n nhit v6i hon 28%. PC2 va PC3 chi giai thich dugc lan
luot 13,73% va 9,50% phuong sai cua dir liu. Ti 1€ phuong sai dugc giai thich
trén cac PC con lai tiép tuc giam va cho dén PC10 chi chiém khoang 3%. Tong
phuong sai dugc giai thich trén ba PC dau tién dat trén 50 %, vi vay, co thé sur

M1

NP3

-

NP1
"

Q ;y &
Hinh 3.9. Biéu do
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dung ba PC nay dé biéu dién dit liéu vé ham luong PCB trong cac mau thit lon

hun khoi.
28.21%

20-

7.29% 6.82%

461% 4.5

3% 3.43% 5949

% phwong sai dwoc giai thich

1 2 3 B 5 6 7 8 9 10

Hinh 3.10. Biéu dé sut gidm phirong sai ciia cdc thanh phdn chinh biéu dién

ham luong PCB duwoc dinh lwong
Trén biéu do kép PC1-PC2 trong Hinh 3.11, cic mau nhom PS va PE lan luot
tap trung chu yéu xung quanh chiéu duong ctua PC1 va PC2. Dua vao vi tri cia
tirng mau va vector biéu dién PCB trong biéu dd kép két hop véi viée tich hop
phan tich ham lugng 27 PCB trong mau thit lon hun khoéi, thanh phﬁn hoa hoc
dac trung cua tung nhém da dugc xac dinh: nhom PE c6 thé duoc dai dién b:?mg
ham luong PCB 44 va PCB 81 véi nong d6 tuong (mg nam trong khoang tir 0,1
dén 0,2 ppb va tir 0,0130 dén 0,0360 ppb; dai dién dic trung cho nhom M 1a
ham luong ctiia PCB 8 va PCB 101 (ca hai déu thay d6i tir 0,070 dén 0,180 ppb),
trong khi d6 ham luong cuia 11 PCB, bao gom PCB 18, PCB 28, PCB 105, PCB
118, PCB 123, PCB 126, PCB 167, PCB 170, PCB 180, PCB 189 & nhom mau
PS cao hon dang ké so v6i cac nhom con lai. Do d6, chung tré thanh chi thi
duong cia nhém mau nay.

Nhu da dé cap & trén, cac nghién ctru trude ddy da chi ra rang PAH 14 tién
chét hiru co hinh thanh DRCs trong qua trinh dot chay do cung cap cac diéu kién
can thiét dé thuc day sy hinh thanh cac PCB tuong tu dioxin [74]. Ngoai ra, cac
mau nhom NP nam & g6c phﬁn tu tha IV, ¢ phia ddi dién véi cac vector PCB 77,
PCB 153, PCB 156, PCB 157, PCB 187, PCB 206 va PCB 209. Trong do6, ngoai
trirt PCB 77 va PCB 209, néng d6 ciac PCB ké trén trong cac mau NP giam
xubng dudi gidi han phat hién ctua phuong phap (MDL) va duoc coi 1a 0 ppb khi
biéu dién s liéu trong Bdng 3.4 va Bang 3.5. Pong thoi, ham luong ctiia PCB 77
va PCB 209 thap hon dang ké so v6i cac nhém khac. Vi vdy cac hop chat PCB
77, PCB 153, PCB 156, PCB 157, PCB 187, PCB 206 va PCB 209 dong vai tro
13 chi thi 4&m cho nhom NP. Mic du cac mau M cha yéu nim & goc phan tu thir
ba ctia biéu do kép, sy phan bd ciia ching phan tan hon so voi cac nhém NP, PE
va PS. Su phan tan nay c6 thé 1a do su thay doi ham luong PCB giira cac mau
riéng 1¢ trong nhém M.
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Biéu dé kép PC1-PC2
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Hinh 3.11. Biéu dé kép PCA (PCI-PC2) ciia cdc mau thit lon hun khéi do ham
’ lwong cac PCB dup’c dinh luong

Hé s6 doc twong duong hay TEF thé hién twong quan doc tinh cua dioxin,
furan va PCB so véi dang dioxin doc hai nhat 1a 2378-TCDD [34]. Vi TEF,
doc tinh caa hdn hop dioxin va cac hop chat gidng dioxin c6 thé duoc biéu thi
bang do doc twong duong hay TEQ. D6 1a mot con s6 duy nhat dugc tao ra tir
tich cua nong do va céac gia tri TEF riéng 1é cua tirng nhém chat. Trong nghién
ctu nay, gia tri TEF dugc sir dung cua dioxin, dioxin furans va PCB tuong tu
dioxin da dugc WHO danh gia lai vao thang 10 nam 2022 [87]. Gia tri TEQ cua
cac nhom mau thit lon hun khéi nay duoc trinh bay trong Hinh 3.12.

Gia tri TEQ cua nhém mau phu thudc vao ham luong va gia tri TEF cua
cac PCB trong d6 vi vay c0 su twong dong rat 16n gitra biéu d6 hop vé tong ham
lugng PCB va gia tri TEQ cua cac mau thudc cac nhom khac nhau. C6 thé thay
rang, ham luong ctia cac PCB trong mau NP 12 thap nhat nén gai tri TEQ cua
nhoém mau nay ciing thap hon han so véi cac nhdm mau con lai. Trong khi do,
nhu di trinh bay & trén, nhom PS dugc dai dién bang cac hop chat nhu PCB
118, PCB 123, PCB 126, PCB 167 va PCB 189 vé4i ham lugng trong cac mau
tuong ddi 16n (dao dong tir khoang 0,008 dén 0,300 ppb tly timg PCB). Hon
nita, PCB 126 duoc coi la hop chat PCB tuong tu dioxin doc nhét voi gia tri
TEF la 0,05 [87]. Do d6, gia tri TEQ cua cdc mau thudoc nhom PS dao dong
trong khoang gia tri 16n hon so v&i cac mau thuéc nhom NP hay PE.
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TEQ do ham Iwong PCB (ppb)
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Hinh 3.12. Gia tri TEQ cua timg nhom mau do ham lugng PCB

3.3. Danh gia ham lwgng PCDD/F ¢6 trong mau thit lon hun khéi
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Hinh 3.13. Cdu triic ciia 17 PCDD/F duwoc dinh lirong



Bdng 3.6. Ham luvong cac PCDD/Fs dwoc dinh luong trong cdc mau thit lon hun khéi (ppt)
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Miu 2378-| 12378- | 123478- | 123678- |123789- 1234678-OCDD 2378- |12378-| 23478- |123478-{1236781123789 234678- 1234678-234789- OCDE
TCDD|PeCDD |HxCDD | HXCDD |HxCDD| HpCDD TCDF [PeCDF PeCDF [HXCDF |[HXCDHHXCDHR HXCDF, HpCDF |HpCDF
NP1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NP2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NP3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NP4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NP5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PE1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1177 0 0 0
PE2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1.148 0 0 0
PE3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1115 0 0 0
PE4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 2506 0 0 0
PE5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1.343 0 0 0
PEG6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1122 0 0 0
PS1 0 0 0 0 0 0 0 0]0.674 0] 1.367 0 0 0 0 0 0
PS2 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.567 0] 1.162 0 0 0 0 0 0
PS3 0 0 0 0 0 0 0 0]0.347 0] 0.543 0 0 0 0 0 0
PS4 0 0 0 0 0 0 0 0]0.689 0] 1.813 0 0 0 0 0 0
PS5 0 0 0 0 0 0 0 0]0.881 0] 1.701 0 0 0 0 0 0
PS6 0 0 0 0 0 0 0 0| 017 0] 0741 0 0 0 0 0 0
M1 0 0 0 0 0 0 0 0]0.498 0] 1.452 | 1.249 0 0 1.904 0 0
M2 0 0 0 0 0 0] 5.837 0]0.871 0] 1.006 0 0 0 0 0 0
M3 0 0 0 0 0 0] 4.919 0]0.839 0] 1540 1.623 0] 1.166 1.123 0 0
M4 0 0 0 0 0 0] 5.738 01527 0] 2394|1172 0 0 0 0 0
M5 0 0 0 0 0 0] 6.893 0] 0.687 0] 1.342 | 1.023 0 0 0 0 0
M6 0 0 0 0 0 0] 9.379 0]1.071 0] 0.729 0 0] 2.639 0 0 0
M7 0 0 0 0 0 0| 7.728 0]0.923 0| 1.863| 1.124 0] 0.896 1.575 0 0
M8 0 0 0 0 0 0] 5.922 0]0.178 0] 1.462 0 0 0 0 0 0
M9 0 0 0 0 0 0] 6.712 0]0.132 0] 1.008 0 0 0 0 0 0
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Polychlorinated dibenzo-para-dioxins/furan (PCDD/F) hay con goi la cac
hop chét dioxin va dioxin furan 1a mot chudi cac hop chat ¢ ciu tric ba vong
bao gdm hai vong benzen duoc ndi v6i nhau bang vong oxy hoa thir ba. Dbi véi
PCDD (hay con goi 1a cac hop chat dioxin), cic vong benzen duoc két ndi bang
mot cdp nguyén tir oxy, trong khi & PCDF (cac hop chat dioxin furan) ching
dugc két ndi v6i nhau thong qua mot nguyén tir oxy. S6 lugng nguyén tir
chlorine ¢o thé thay doi tir 1 dén 8 [88]. Céu tric cua 17 PCDD/F dugc dinh
lugng trong nghién ctru ndy duogc thé hién trong Hinh 3.13 bén dudi.

PCDD/F duogc xac dinh duya trén thoi gian luu trong tng trong GC két hop
voi ti 1¢ cuong do hai khdi lugng dac trung va ty I¢ ion cua hai ion lién quan dén
d6 khong dam bao do cua phuong phap. Thong tin chi tiét ctia cac PCDD/F
dugc dinh luong trong nghién ctru nay dugc trinh bay trong Bang 3.7 dudi day

Bing 3.7: Théng tin dinh lwong ciia 17 PCDD/F Va Cac chat chudn dong vi

danh dau

STT Ky hi¢u miz Th“’?pghiai‘) lwu
1234-TCDD-C 333,9339 34,11
2378-TCDD-'CI 327,8847 36,24
1 2378-TCDD-3C 333,9339 36,38
2378-TCDD 321,8936 36,36
2 12378-PeCDD-1C 367,8949 46,84
12378-PeCDD 355,8546 46,82
3 123478-HXCDD 401,8559 52,61
123478-HxCDD 389,8157 52,61
4 | 123678-HxCDD-3C 401,8559 52,74
123678-HxCDD 389,8157 52,74
5 | 123789-HxCDD-13C 401,8559 53,20
123789-HxCDD 389,8157 53,20
6 | 1234678-HpCDD-3C 435,8169 58,64
1234678-HpCDD 423,7766 58,61
7 OCDD-13C 471,7750 66,01
OCDD 459,7348 66,01
8 2378-TCDF-3C 317,9383 34,60
2378-TCDF 305,8987 34,62
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9 12378-PeCDF-*C 351,9000 44,24
12378-PeCDF 339,8597 44,26

10 23478-PeCDF-3C 305,8987 46,45
23478-PeCDF 339,8597 46,43

11 123478-HxCDF 385,8610 51,20
123478-HxCDF 373,8208 51,18

12 123678-HXCDF-3C 385,8610 51,33
123678-HXCDF 373,8208 51,35

13 123789-HXCDF-3C 385,8610 53.66
123789-HxCDF 373,8208 53,71

14 234678-HXCDF-3C 385,8610 52,43
234678-HXCDF 373,8208 52,43

15 1234678-HpCDF-13C 419,8220 56,29
1234678-HpCDF 407,7818 56,32

16 1234789-HpCDF-13C 419,8220 59,69
1234789-HpCDF 407,7818 59,45

17 OCDF 443,7399 66,49

Nhu da dé cap bén trén, ham luong PAH anh hudéng dén ham luong cua
cid PCB va PCDD/F trong cac mau phan tich. Theo Altarawneh, Zielinski va
cong su, cac qua trinh dot chay 1a mot trong nhitng ngudn 6 nhiém PCDD/F
quan trong trong cac loai thuc pham [89, 90]. Nho su ¢6 mit cua cac hop chat
chlorine vo co va hitu co, PCDD/F dugc tao thanh tir PAH va bo hong thong
qua con dudng tong hop de novo va tién chat, din dén luong 16n cac hop chat
PCDD/F dugc tao ra va nhiém vao thuc pham [75, 76]. Theo d6, mic du hau hét
ham luong cac PCDD/F nho hon gia tri MDL tuong tmg véi timg chét, nhung
xu huéng chung vé& ham luong nhom hop chét nay tuong tu véi xu hudng cia
PAH trong cac mau phan tich.

Tir Bang 3.6 ta thy, ngoai trir OCDD, ham lugng ctia cac hop chat PCDD
déu nho hon gia tri MDL trong tat ca cac mau phan tich, vi vay ham luong cta
chung duoc coi 1a 0 ppt. Tuy nhién, OCDD chi dugc phat hién duy nhat & mot
vai mau thuéc nhém M véi ham luong dao dong trong khoang tir 5 dén 10 ppt.
Thanh phan héa hoc va ham lugng cac PCDF trong cic mdu phan tich cé su
khac biét rd rét. Vi cac mau duoc hun khoi chi bfmg mun cua, ham lugng 17
PCDD/F khao sat déu nho hon gia tri MDL va dugc coi 1a 0 ppt. Trong khi chi
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c6 hop chét 1234678-HpCDF dugc phat hién trong cac mau thudc nhém PE véi
noéng do dao dong trong khoang tir 1 dén 2 ppt thi hai hop chat 12378-PeCDF va
123478-HxCDF dugc phat hién trong cdc mau thudc nhém PS véi khoang nong
d6 1an luot 14 0,3 dén 0,9 ppt va 0,5 dén 1,9 ppt. S6 lugng cac hop chat PCDD/F
dugc phat hién trong cac mau thuéc nhém M da dang hon, dong thoi khoang
ndng d6 cia cac chit nay trong mau M ciing rong hon so véi cac nhdm mau
khac. 6 hop chat dugc PCDD/F duoc phat hién trong cac mau nhom M v6i ham
luong khac nhau. Trong dé chi ¢ duy nhat OCDD thudc nhém PCDD, nam hop
chat con lai bao gdm 12378-PeCDF, 123478-HxCDF, 123678-HXCDF, 234678-
HxCDF va 1234678-HpCDF déu thuéc nhom PCDF hay dioxin furan.

Tong ham lwong PCDD/F (ppt)
16
14
12
10 -

6

2  I— — x

NP PE PS M

Hinh 3.14. Yq’ozng‘hdm lwgng PCDD/F trong cac nhom mau ‘

Hinh 3.14 1a bicu do hop biéu dien sy khac biét vé khoang nong do
PCDD/F giita cac nhom mau. Két hop voi sb lidu ¢ Bdang 3.6 c6 thé thiy rang,
khong hop chat PCDD/F nao dugc phat hién trong cac mau thuéc nhom NP,
Ham luong nhom hop chat ndy 6 nhém mau PE va PS déu cao hon dang ké so
v6i cac mau NP. Khoang gia tri ciia hai nhom mau nay dao dong tir 1.2 dén 2.5
ppt. So sanh voi biéu do hop vé ham lwong PAH va PCB, sy tuong dong vé ham
luong timg nhom chit giira ba nhém mau NP, PE va PS kha twong dong voi
nhau. Tuy nhién, néu nhu tong ham luong PAH va PCB ¢ cac mau M khong co
su khac biét 16 rét véi cac mau thudc nhom PE va PS thi d6i voi ham luong
PCDD/F, lugng PCDD/F phat hién duoc lai cao hon han, tir 5,0 dén trén 14,0
ppt. Mic du vay gia tri TEQ giita cdc nhém mau lai khong c6 su khéac biét 1o
rang nhu vay.

Khoang gia tri TEQ cua c4c nhém miu duge biéu dién trong Hinh 3.15
dudi day. Su da dang vé sb luong ciing nhu ham luong PCDD/F dugc phat hién
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trong cac mau ctia mdi nhom va ndéng do6 cua ching giy ra su khac biét vé gia tri
TEQ gitra cac nhém NP, PE, PS va M.
TEQ do ham Iwong PCDD/F (ppt)
0.9
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0.6
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Hinh 3.15. Gid tri TEQ cuia ting nhom mdu do ham lwong PCDD/F

Nhu ¢6 thé thay tir bi€u d6 hinh hdp trong Hinh 3.15 bén trén, gia tri TEQ
ctia cac mau NP 1a diém thap nhat v6i 0 ppt vi ham luong cua tat ca PCDD/F
dugc phan tich déu thap hon gia tri MDL cta ching. Ké tiép 1a gia tri TEQ cia
nhom PE va PS tuong tmg. Gia tri TEQ tang tuong tng véi ndng d6 cao hon cua
mot sd PCDF ¢6 thé duoc giai thich 1a do sy c6 mit cua polyethylene va
polystyrene trong qua trinh d6t dé tao khéi mau PE va PS. Trong khi chi phat
hién duoc 234678-HxCDF trong cac mau PE, diéu nay anh hudng hoan toan dén
gia tri TEQ cua cac mau PE, thi hai PCDF, bao gom 12378-PeCDF va 123478-
HxCDF, di dugc tim thiy trong cic mau tir PS1 dén PS6. Trong khi d6, ham
lwong cac PCDF ddi voi cac mau M dao dong trong pham vi twong ddi rong, tir
khoang 0,3 dén gan 0,9 ppt do thanh phan héa hoc cta cic mau thuéc nhém M
da dang, twong tu nhu xu hudéng vé ham luong PAH va PCB. Hon nita, thanh
phan hoa hoc ctia PCDF trong cac mau M ciing da dang hon so véi cac nhom
NP, PE va PS. Sy hién dién ctia nim PCDF trong cic mau ndy co thé duoc gidi
thich bang viéc st dung hdn hop nhua va rac trong qué trinh tao khéi. Ngoai ra,
noéng d6 123678-HxCDF trong mau M la cao nhat két hop voi gia tri TEF cao
nhat (0,300). Do d6, hop chat 123678-HxCDF 1a yéu t6 dong gép quan trong
nhat vao gia tri TEQ cuia cc mau thudc nhom M.

Tuy nhién khi so sanh véi téng ham luong PCDD/F giita cac mau thudc
nhom PS va M, su khac biét vé gia tri TEQ khong dang ké. Nguyén nhan cia
hién tugng nay chinh 14 gia tri TEF khac nhau giira cac hop chat. Mac du chi co
hai PCDF duoc phat hién trong cac mau PS (12378-PeCDF va 123478-HxCDF)



49

nhung gia tri TEF cta hai PCDF nay cao hon han so v6i cac PCDD/F con lai
duogc phat hién. Theo WHO, gia tri TEF cta 12378-PeCDF va 123478-HxCDF
1an luot 14 0,01 va 0,30 [87].

3.4. Thao luan

POP dugc dinh lugng trong nghién ciru nay cua t6i bao gdm ba nhom hop
chat: PAH, PCB va PCDD/F. Két qua nghién ctru cua chiing t6i da cho thay xu
huéng vé ham luong cac ba nhom chat PAH, PCB va PCDD/F trong cac mau
thit lon hun khoi bang cac vat liéu khac nhau c6 nhiéu diém tuong dong va két
qua nay phu hop véi cac cong b trude day trén thé gidi.

Trong do, dbi véi thuc phém hun khéi, PAH nhan duoc nhiéu su quan
tam va cha ¥ cta cac nha khoa hoc trén thé gigi. Mot huéng nghién ctru chinh
vé ham lugng POP phoi nhiém trong thyc pham 1a so sanh ham luong cac hop
chat nay trong cac mau thuc pham duoc thu thap ¢ cac vung khac nhau. Két qua
dinh luong nay 1a co s& dé danh gia mic d6 phoi nhiém POP hay muc d6 6
nhiém moi trudng & nhitng khu vyc nghién ctru [91]. Hon nita, sy anh huéng
ctia cac phuong phap ché bién thuc phdm bang nhiét khac nhau nhu nuéng, hun
khoi hay chién ran ciing dugc Perell chi ra [92]. Theo d6, cac phuong phéap ché
bién khién thuc pham tiép xuc truc tiép voi ngudn nhiét 1am tang kha nang phoi
nhiém céc hop chat nay trong thyc pham. Két qua nghién ctru ciia Kartalovié¢ va
cong su ciing cho thiy cac phuong phap hun khoi truyén thong 1am ting ham
luong POP trong thuc pham hon so véi cac phuong phap hun khoi cong nghiép
[93]. Bén canh d6, sy anh hudng cia cac diéu kién trong qua trinh hun khoi nhu
tho1 gian, nhi¢t d0 hay loai vat li¢u hun khoéi cling dugc nhom nghién clru cua
Yang va Racovita quan tdim. Theo d6, ham lugng cac hop chét nay ti 1¢ thuan
voi1 nhiét d§ va thoi gian hun khoi. Noi cach khéc, qua trinh hun khoéi trong thoi
gian cang dai va nhiét do cang cao thi luong POP phoi nhiém trong thuc pham
cang 16n [94, 95].

Diéu nay ciing duoc ching minh xuyén sudt trong cac nghién ctru dugc
cong bd trude day khi so sanh lugng POP phat thai khi dét chy mun cua va hdn
hop ctia mun cua va polyethylene. Két qua nghién ctru ctia Sampaio va cong su
d3 chirng minh sy c6 mit cua polyethylene lam ting nhiét d§ chay cua hon hop.
Tai nhi¢t d6 nay mot luong 16n PAH dugc gidi phong va nhom chét tré thanh
san pham chinh cia qua trinh d6t chdy thay thay cho nhiing hop chat
hydrocarbon khac [96]. Nghién ctru ciia Tomsej va cdng su ciing cho thay két
qua tuong tu [97]. Khong chi co polyethylene, khi d6t chay dong thoi mot sd
loai polymer ciing véi mun cua hay gb, lvong PAH phat théi cling ting 1én dang
ké: luong PAH phat hién duoc khi dét chay hdn hop co chira polystyrene gap
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hon 30 1an so véi hdn hop chua polyethylene va cao gap hon 300 lan khi vat liu
hun khoi chi ¢6 chira mun cua [98].

Xu huéng vé ham luong PCDD/F khi d6t chdy cac loai polymer dugc
chtng minh twong tu voi xu huéng ctia PAH. Khi so sanh luong nhém chét nay
phat thai khi ddt chay polyethylene va polystyrene, Yusahara va cong sy di
chting minh dugc rang luong PCDD/F hinh thanh do dét chay polystyrene cao
gap ba lan so véi tong luong phat thai khi dt chay polyethylene [99]. Thém vao
d6, ham lugng PCDD/F ciing thay d6i khi d6t chay cac loai gb khac nhau nhu
vo cdy tra, gb thong, cac loai cui ndi chung hay tham chi gb phé liéu. Sy khéc
biét nay bat ngudn tir sy khac biét trong thanh phan héa hoc ctia cac nguyén licu
d6t nhu ham luong chét béo, ham lugng duong, do 4m hay cic chat 6 nhiém hoa
hoc c6 trong rac thai hay moi treong bén ngoai [95].

Qua céc nghién ctru trén co thé thay rang, ham lugng POP phét thai trong
qua trinh d6t chay chiu sy anh huong 16n dén tir thanh phan ciia nguyén lidu d6t
chay. Luong POP nay s& dugc chuyén vao thuc pham thong qua cac qua trinh
ché bién nhiét cua thuc phém. Tuy nhién, ngoai trir PAH, cac nghién ctru vé su
phoi nhiém POP trong thuc pham qua qué trinh ché bién con han ché. Do do,
nghién ctru nay cta ching t6i s& dong gép quan trong trong viée bd sung kién
thire va dir liéu vé van dé nay.

Pbi voi PCDD/F, diéu dang chi y trong két qua dinh luong cua ching toi
1a ca PCDD va PCDF déu khong duoc phat hién trong cadc mau thit lon dugc
hun khéi bang mun cua (nhém mau NP). Pa s6 cac hop chat dugc phat hién
trong cac mau thit lon hun khéi thudc nhém PCDF va hop chat OCDD 1a PCDD
duy nhat dugc phat hién. Pong thoi, OCDD ciing chi xuét hién trong mot vai
mau thudc nhém M. Su chénh léch vé ham luong PCDD va PCDF sinh ra trong
trong qué trinh hun khéi va chuyén vao thuc pham ciing di dugc dé cap trude
day trong nghién ctru ciia Yasuhara va cdng su. Li do cta hién tugng nay chinh
1a do co ché hinh thanh khéc nhau giita PCDD va PCDF [99]. Hon nita, céac thi
nghiém ctia Hutzinger va cong su vé su hinh thanh cia PCDD va PCDF trong
phong thi nghiém da chi ra PCB dugc coi 1a tién chat cia PCDF thay vi cua
PCDD. Vi sy ¢6 mat cua khong khi va & diéu kién thich hop, qua trinh nhiét
phan PCB tao ra PCDF thong qua co ché dong vong lién phan tir [100]. D6 1a 1i
do vi sao PCDD duy nhét dugc phat hién trong cac mau thit lon 1a OCDD.

Bén canh d6, 1an dau tién cac ki thuat phan tich thong ké da bién két hop
v6i dir liéu vé ham lugng POP trong cic mau phan tich duoc sir dung dé xac
dinh cac chi thi hoa hoc cho cac nhoém chat PAH va PCB cua tirng nhém mau.
Theo d6, hau hét cac chi thi hoa hoc PCB cua cac mau thit lon hun khoi bﬁng
mun cua va polystyrene (nhom PS) c6 gia tri TEF cao hon so véi chi thi cia cac
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nhoém NP va PE. Do d6 gia tri TEQ ctia cdc mau ndy cao hon so véi cidc mau
thuoc nhom PE va NP. Thém vao do, gia tri TEQ gay ra bdi ham lugng PCDD/F
trong cac mau nay ciing c6 xu hudng tuong tu. Do d6, nghién ctru clia chiing toi
khong nhiing chi ra thanh phan va ham luong POP phoi nhiém trong thuc pham
do qué trinh ché bién ma con canh bao nhitng nguy co vé stic khoe con ngudi
khi tiéu thu cac thuc pham hun khoi, dic biét 1a nhiing loai thyc pham duoc ché
bién bang nguyén liéu ¢ 1an nhiéu tap chat nhu cac loai cui tap, phé phim cong
nghiép, nong nghiép cé chira cac loai polymer. Do dac tinh cua POP, nhitng hop
chat nay co thé tich lily trong co thé con ngudi trong thoi gian dai va giy ra
nhiéu van dé vé stic khoe cho con ngudi. Vi vay, viéc kiém soat ngudn goc,
phuong phéap ché bién va lugng thuc pham hun khoi tiéu thy 1a rat quan trong dé
giam thiéu nhiing nguy co phoi nhiém POP tir nhiing nguén nay.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Pay 1a 1an dau tién anh hudng cua vat liéu hun khoi dén ham lugng cac
hop chit nay trong thuc phdm dugc nghién ctru. Dong thoi, thanh phan hoa hoc
dic trung clia cac nhom mau ciing duge xac dinh bang cac ki thuat phan tich
thong ké da bién (HCA va PCA). Két qua nghién ctru da chi ra ring

- Ham lugng POP trong cdc mau NP (cac mau duoc hun khoi chi bang mun
cua) la thép nhét, sau d6 lan luot 13 cac miu thuéc nhom PE (mun cua va
polyethylene) va PS (mun cua va polystyrene). Ham lugng mdi loai POP céc
mau thuéc nhom M (hun khoi bang viéc d6t chdy cui tap) dao dong trong
khoang gia tri tuong doi rong, dac biét voi ham lugng PCDD/F.

- Sy c6 mit cia cac chat 6 nhiém néi chung hay polyethylene va
polystyrene néi riéng 1am lugng ham luong POP phoi nhiém trong thuc pham
thong qua cac qua trinh ché bién nhiét.

- Viéc hun khoi bang mun cua ¢ 14n polystyrene c6 thé sinh ra nhiéu hop
chat PCB va PCDD/F ¢ doc tinh cao hon vé6i viéc hun khéi bang mun cua hay
c6 1an polyethylene.

Kién nghi

Thit lon hun khéi 1a mot san phém thuc phﬁm phé bién duoc tiéu thu rong
rdi trén thé gidi, didc biét & cac nudc c6 nén vin hoa am thuc phong phu. Tuy
nhién, qua trinh hun khéi c6 thé tao ra mot sé hop chat hitu co kho phan hay
(Persistent Organic Pollutant - POP) nhu polycyclic aromatic hydrocarbon
(PAH), polychlorinated biphenyl (PCB), va polychlorinated dibenzo-p-
dioxins/furans (PCDD/F). Nhiing hop chét nay co thé tich lily trong co thé ngudi
tiéu dung, gay ra nhimg tac dong tiéu cuc dén strc khoe nhu ung thu, réi loan ndi
tiét, va cac bénh 1y man tinh khac. Vi vay, nghién ctru va phan tich sy hién dién
ctia cac hop chét hitu co kho phan huy trong thit lon hun khoi 1a can thiét dé
danh gia mtrc d6 an toan cta san pham nay. Viéc phat hién va phan tich cac hop
chat hitu co kho phan hay (POP) trong thit lon hun khoi khong chi nham bao vé
stc khoe nguoi tiéu ding ma con giup duy tri uy tin va chat lugng cua nganh
cong nghi¢p thuc phém. Dua trén cac két qua nghién ctru, chung t61 dua ra cac
kién nghi sau:

« Dé nghi céc co quan chirc ning ting cudng giam sat va kiém tra cac san
pham thit lon hun khoi trén thi truong dé dam bao rang mirc d6 cac hop chit
hitu co khé phan huy (POP) nam trong gi6i han an toan theo quy dinh.
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« Dé xuét thuc hién thém cac nghién ctru vé& anh hudng cua cac yéu to
trong qua trinh ché bién dén mirc d6 hinh thanh cac hop chét hiru co khé phan
huy, tir 6 phat trién cac quy trinh ché bién an toan hon.

« Khuyén nghi xdy dung va cap nhat cac tiéu chudn an toan thyc pham
lién quan dén thit hun khoi va cac san pham thyc pham tuong tu, dam bao stc
khoe cong dong.
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PHU LUC
Bing S1: Phirong trinh dwong chudn, MDL v MQL ciia cic PAH
STT | Ki hiéu Tén diy da Phwong trinh dwong chuan R? MDL MQL
(ppb) (ppb)
1 PAH 1 | Naphthalene Y =0,017046xX + 0,0334842 0,9994 2,0 6,7
2 | PAH 2 | Acenaphthylene Y =0,0104752xX + 0,0162484 0,9998 1,5 5,0
3 | PAH 3 | Acenaphthene Y =0,0154702xX + 0,0340968 0,9997 1,1 3,7
4 PAH 4 | Fluorene Y =0,0224509x X +0,0223831 0,9997 1,4 4,7
5 | PAH5 | Phenanthrene Y =0,00941171xX + 0,00217414 0,9998 1,9 6,3
6 | PAH 6 | Anthracene Y =0,0085925xX +0,00271685 0,9997 1,3 4,3
7 | PAH 7 | Fluoranthene Y =0,0161149xX + 0,0202499 0,9998 1,4 4,7
8 | PAH 8 | Pyrene Y =0,0178188xX + 0,0238964 0,9998 1,6 5,3
9 | PAH 9 | Benzo[a]anthracene Y =0,0155214xX + 0,662097 0,9997 1,7 5,7
10 | PAH 10 | Chrysene Y =0,0178857xX + 1,0443 0,9990 1,9 6,3
11 | PAH 11 | Benzo[b]fluoranthene Y = 0,0500155xX - 0,0693909 0,9998 1,9 6,3
12 | PAH 12 | Benzo[k]fluoranthene Y =0,0530303xX + 0,040022 0,9998 1,8 6,0
13 | PAH 13 [ Benzo[e]pyrene Y =0,0536485%xX + 0,0234867 0,9999 1,8 6,0
14 | PAH 14 | Benzo[a]pyrene Y =0,0448914xX - 0,00412469 1,0000 1,9 6,3
15 | PAH 15 | Indeno[1,2,3-cd]pyrene Y =0,0292963xX - 0,0579221 0,9995 1,7 5,7
16 | PAH 16 | Dibenz[a,h]anthracene Y =0,0220016xX - 0,0392263 0,9997 1,1 3,7
17 | PAH 17 | Benzo[g,h,i]perylene Y =0,030048%xX - 0,039278 0,9998 1,8 6,0
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Bing S2: Phuong trinh dwong chudn, MDL va MQL ciia cdc PCB

A ) Phwong trinh MDL MQL

STT | Tén chat du’(‘)’nggchu An R? (bpb) (pp?b)
1 PCB 8 Y =73049,3xX + 3073,4 0,9992 0,003 0,010
2 PCB 18 |Y =46758,0xX + 37498,6 0,9998 0,003 0,010
3 PCB 28 |Y =76520,6xX +44554,1 0,9999 0,002 0,007
4 PCB44 |Y =52782,9xX -55,5145 0,9999 0,003 0,010
5 PCB52 |Y =58112,7xX + 1474,16 0,9999 0,002 0,007
6 PCB66 |Y =68522,3xX + 3000,44 1,0000 0,003 0,010
7 PCB 77 |Y =74146,8xX + 17724,3 0,9986 0,002 0,007
8 PCB81 |Y =69419,8xX + 8661,57 0,9998 0,003 0,010
9 PCB 101 |Y =36143,5xX + 2969,64 0,9999 0,001 0,003
10 PCB 123 |Y =39573,9xX + 4406,29 0,9997 0,003 0,010
11 PCB 118 |Y =40266,0xX +6159,41 0,9996 0,002 0,007
12 PCB 114 |Y =41057,7xX + 9597.,4 0,9990 0,003 0,010
13 PCB 105 |Y =38815,7xX +13176,0 0,9993 0,003 0,010
14 PCB 126 |Y =34326,0xX + 2494,74 0,9999 0,003 0,010
15 PCB 153 |Y =24752,5xX + 7303,91 0,9975 0,002 0,007
16 PCB 138 |Y =20573,1xX + 8066,73 0,9988 0,002 0,007
17 PCB 156 |Y =23689,2xX + 1646,43 0,9999 0,003 0,010
18 PCB 128 |Y =17281,1xX + 1983,09 0,9999 0,002 0,007
19 PCB 167 |Y =24619,5xX + 4349,65 0,9997 0,003 0,010
20 PCB 157 |Y =45748,5xX + 3301,36 0,9998 0,003 0,010
21 PCB 169 |Y =24185,1xX + 2507,78 0,9994 0,002 0,007
22 PCB 187 |Y =12159,7xX + 2584,54 0,9991 0,003 0,010
23 PCB 170 |Y =21850,2xX + 50,2824 0,9999 0,002 0,007
24 PCB 180 |Y =10963,9xX +6511,56 0,9999 0,002 0,007
25 PCB 189 |Y =13812,7xX + 4129,64 0,9991 0,002 0,007
26 PCB 195 |Y =11785,0xX + 771,885 0,9996 0,003 0,010
27 PCB 206 |Y =10136,4xX +1392,07 0,9992 0,003 0,010
28 PCB 209 |Y =62366,3xX -40092,8 0,9992 0,002 0,007
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A £ X X 3 ) MDL | MQL

STT Tén hop chat Phwong trinh duwong chuan R opt) | (ppt)
1 |2378-TCDF Y=0,107 x X - 8,429 x 10* | 0,999994 | 0,224 | 0,747
3 |2378-TCDD Y=0,123 x X - 1,391 x 10° |0,999985 | 2,140 | 7,130
4 112378 - PeCDF Y=0,113 x X + 6,016 x 10° | 0,999986 | 1,340 | 4,470
S5 | 23478 - PeCDF Y=0,114 x X - 1,676 x 102 |0,999990 | 1,280 | 4,270
6 |12378 - PeCDD Y=0,112 x X + 0,113 0,999971 | 1,630 | 5,430
7 123478 - HXCDF |Y=0,117 x X + 0,116 0,999982 | 0,923 | 3,080
8 ]123678-HXCDF |Y=0,11 x X - 3,760 x 10 0,999832 | 3,440 | 11,500
9 |234678 - HXCDF |Y=0,111 x X-3,019x 102 |0,999913 | 0,170 | 0,567
10 |123789 - HXCDF | Y=0,108 x X + 3,369 x 10" | 0,999994 | 1,540 | 5,130
11 | 123478 - HXCDD |Y=0,109 x X + 6,728 x 10" | 0,999951 | 1,930 | 6,430
12 123678 - HXCDD | Y=0,122 x X -2,401 x 10% |0,999852 | 0,463 | 1,540
13 |123789 - HXCDD | Y=0,124 x X - 4,087 x 10% |0,999768 | 1,130 | 3,770
14 | 1234678 - HpCDF | Y=0,133 x X + 0,040 0,999966 | 1,210 | 4,030
15 |1234789 - HpCDF | Y=0,103 x X + 0,030 0,999943 | 0,683 | 2,280
16 | 1234678 - HpCDD | Y=0,104 x X + 0,022 0,999961 | 0,727 | 2,420
17 | OCDF Y=0,055 x X - 8,298 x 102 | 0,999650 | 1,490 | 4,970
18 | OCDD Y=0,058 x X + 4,281 x 10° |0,999995 | 1,670 | 5,570
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Bing S4: Gid tri TEF ciia cac PCDD/F va mét s6 PCB theo céng bo ciia WHO
(2022) [34]

PCDDI/F PCB
STT| Tén hop chit TEF STT | Tén hop chdt | TEF

1 |2378-TCDD 1,00000 1 |PCB77 0,00030
2 | 12378-PeCDD 0,40000 2 |PCB81 0,00600
3 | 123478-HxCDD | 0,09000 3 |PCB123 0,00003
4 |123678-HxCDD | 0,07000 4 |PCB118 0,00003
5 |123789-HXCDD | 0,05000 5 |PCB114 0,00003
6 |1234678-HpCDD | 0,05000 6 |PCB 105 0,00003
7 |oCcDD 0,00100 7 |PCB126 0,05000
8 |2378-TCDF 0,07000 8 |PCB 156 0,00003
9 |12378-PeCDF 0,01000 9 |PCB 167 0,00003
10 |23478-PeCDF 0,10000 10 |PCB 157 0,00003
11 |123478-HXCDF | 0,30000 11 |PCB 169 0,00500
12 |123678-HXCDF | 0,09000 12 | PCB 189 0,00003
13 |123789-HXCDF | 0,20000

14 |234678-HXCDF | 0,10000

15 |1234678-HpCDF | 0,02000

16 |1234789-HpCDF | 0,10000

17 | OCDF 0,00200
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