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DANH MUC KY HIEU, CHU VIET TAT

TT Chir viét tit Giai thich

I. AF Aflatoxin
2. AFBI Aflatoxin Bl
3. AFB2 Aflatoxin B2
4. AFGI Aflatoxin G1
5. AFG2 Aflatoxin G2
6. AOAC Hi¢p hoi cac cong déng phan tich chinh thirc
(Association of Official Analytical Communities)
7. BMDL Gia trj can dudi cua liéu chuan
(Lower confidence limit of benchmark dose)
8. bw Cén ndng co thé (Body weight)
CE Nang lugng va cham (Collision energy)
10. d-SPE Chiét phan tan pha ran (Dispersive Solid phase extraction)
11. DON Deoxynivalenol
12. DTVN Poc td vi nAm (Mycotoxin)
13. EC Uy ban chau Au (European Commission)
14. ECD Detector bit dién ttr (Electron Capture Detector)
15. FU Fumonisin
16. FUBI Fumonisin B1
17. ESI Ion hoa phun dién tir (Electrospray Ionization)
18. FAO T6 chirc Nong nghiép va Luong thuc
(Food and Agriculture Organization)
19. FLD Detector huynh quang (Fluorescence detector)
20. GC Sic ky khi (Gas chromatography)
21. GCB Than hoat tinh (Graphite carbon black)
22. GC-MS Sic ky khi khdi phd (Gas chromatography mass spectrometry)
23. HRMS Khéi phd phan giai cao (High resolution mass spectrometry)
24. HBV Viém gan siéu virut B (Hepatitis B virus)

25. HCC Ung thu té bao gan nguyén phat (hepatocellular carcinoma)



TT Chir viét tit Giai thich

26. HPLC Sic ky 1ong hiéu ning cao

(High Performance Liquid Chromatography)
27. HT2 Poc t6 HT2 (HT2 toxin)
28. TAC Sac ky 4i lyc mién nhiém (Imunoaffinity Chromatography)
29. TARC Co quan qudc té nghién ctru vé ung thu

(International Agency for Research on Cancer)
30. JECFA Uy ban Chuyén gia Qudc té vé Phu gia Thuc phdm

(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)
31. LC Sic ky 1ong (Liquid chromatography)

32. LC-MS/MS Sic ky long khéi pho hai 1an

(Liquid chromatography tandem mass spectrometry)
33. LB G161 han dudi (Lower bound)
34. LOAEL Liéu gay hai thap nhat

(Lowest observed adverse effect level)

35. LOD G161 han phat hién (Limit of detection)

36. LOQ G161 han dinh lugng (Limit of quantification)
37. ML Gi6i han téi da (Maximum limit)

38. MOE Khung phoi nhiém (Margin of exposure)

39. NIV Nivalenol

40. NOAEL Liéu khong gy hai (No observed adverse effect level)
41. OTA Ochratoxin A
42. QuEChERS Nhanh, d&, ré, hiéu qua, 6n dinh, an toan
(Quick, easy, cheap, effective, rugged, safe)
43. PMTDI Liéu t6i da hang ngay dung nap dugc
(Provisional maximum tolerable daily intake)
44, PMTWI Liéu t6i da hang tudn dung nap duoc

(Provisional maximum tolerable weekly intake)

45. PSA Amin bac 1, bac 2 (Primary secondary amine)
46. SAX Trao d6i anion manh (Strong anion exchange)
47. SPE Chiét pha rin (Solid phase extraction)

48. T2 Poc to T2 (T2 toxin)



TT Chir viét tit Giai thich

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.
58.

TCVN
TDI
TMS
TOF
UB
UV-VIS
UPLC

ZEA
WHO
WTO

Tiéu chuan Viét Nam

Liéu hang ngay dung nap duogc (Tolerable daily intake)
Trimethylsilyl

Khéi pho thoi gian bay (Time of flight mass spectrometry)
G161 han trén (Upper bound)

Tir ngoai kha kién (Ultra violet — Visible)

Sic ky 1ong siéu hiéu ning

(Ultra Performance Liquid Chromatography)

Zearalenone

T6 chirc Y té thé gigi (World Health Organization)

T6 chtrc Thuong mai thé gi¢i (World Trade Organization)
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PAT VAN PE

An toan thyc phim va cac bénh do thuc pham da va dang 1a van dé cta
nhiéu quéc gia trong d6 c6 Viét Nam. Stre khoe, tinh mang ctia con ngudi bi
de doa boi tdc nhan gay ngd doc thuc phém va cac bénh bi nhiém qua thuc
pham. Thuc pham 13 ngudn cung cip chit dinh dudng cho su phat trién cta
co thé, dam bao strc khoe con nguoi nhung dong thoi cling 13 ngudn co thé
gy bénh néu khong dam bao vé sinh, an toan. Thuc pham khong nhing c6
tac dong thuong xuyén dbi voi stirc khoe mdi con ngudi ma con anh huong lau
dai dén noi gidng cua dan tdc. Sir dung cac thue pham khéng dam bao vé sinh
trudc mét cé thé bi ngd doc cap tinh véi cac tridu chirng nhanh, d& nhan thy.
Nguy hiém hon nira 1a su tich lily ctia cac chat doc hai & mot sé co quan gy
ngo doc man tinh hodc co thé gy ra cac di tat, di dang cho thé hé mai sau.

Bén canh céac tac dong vé strc khoe, an toan thuc phém con tac dong
dén kinh té va xa hoi. Pbi véi nudc ta ciing nhu nhidu nuéc dang phat trién,
lwong thuc thuc pham 1a mot loai san pham chién lugc, ngoai ¥ nghia kinh té
con c6 y nghia chinh tri, xa hoi rat quan trong. V¢ sinh an toan thuc phﬁm
nhim tang loi thé canh tranh trén thi truong quéc té. Pé canh tranh trén thi
truomg qubc té, thuc pham khong nhimg can duoc san xuat, ché bién, bao
quan phong tranh 6 nhiém céc loai vi sinh vat ma con khong dugc chira cac
chat doc hai vuot qua mirc quy dinh cho phép cua tiéu chuan qudc té.

Khi hiu nhiét d6i nong am tai Viét Nam (dic biét 1a phia Béc) 1a diéu
kién thuan loi cho su phat trién cta cac loai nAm mdc. Nhiéu loai ndm mdc
phat trién trén co chat 1a luong thuc, thuc phém va sinh ra cac doc t6 vi nAm.
Khi nguoi va vat nudi st dung cac luwong thuc thuc phﬁm bi nhiém doc t6 vi
nam, ¢ thé gy ra cac anh huong khong mong mudn ddi véi strc khoe, ca cap
tinh va man tinh [110]. Mot s6 loai doc t6 vi ndm duogc Xép vao nhom chit co
kha nang gdy ung thu trén nguoi nhu aflatoxin B1 (nhém 1A), ochratoxin A
va fumonisin B1 (nhém 2B) [77, 79]. M6t sd nghién ctru da cho thiy su c6
mit cta cac doc t6 vi ndm ndy trong nhiéu loai thuc pham ¢ Viét Nam nhu

ngo, gao, lac vung.
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Hién nay, tai Viét Nam da c6 cac quy dinh vé kiém soat doc td vi nAm
trong thyc pham [1]. Theo d0, cac doc t6 vi ndm dugc kiém soat trong thuc
phém bao gém cac aflatoxin, ochratoxin A, zearalenon, fumonisin, patulin va
deoxynivalenon. Trong s6 ndy, patulin thuong chi xuit hién trong mét sé loai
mdc tir qua, cha yéu 1a tao trong khi deoxynivalenon it dugc phét hién trong
cac loai thuc phﬁm ¢ Viét Nam. Cac quy dinh déu dya trén cac tiéu chuin
qudc té. Van con thiéu cac nghién ctru danh gia sy phu hop cta cac quy dinh
nay v6i diéu kién tai Viét Nam, cling nhu thuc trang mdi nguy d6i voi st
khoe do phoi nhiém doc t6 vi ndm tir thye pham, chi yéu 1a ngii cdc va hat c6
dau.

Trude thuc trang do, can thiét phai ¢ cac nghién ctru danh gia nguy co
dbi vai ste khoe con nguoi do thuc phﬁm bi nhifm doc t6 vi nAm dé 1am co
s& khoa hoc cho cac nha quan 1y trong hoach dinh cac chinh sach phu hop véi
muc tiéu dam bao quyén loi, sitc khoe nguoi tiéu dung va tang tinh canh tranh
cho san pham ndng san Viét trén thi trudng quéc té dong thoi ciing 1a hang
rao k¥ thuat ngan chén cac thuc phﬁm doc hai, gia ré xam nhip vao thi truong
nuoc ta.

Do d6, dé tai “Pdnh gid 6 nhiém va nguy co do djc t6 vi ndm trong
thwe pham tgi mét sé tinh phia Béic Viét Nam” d3 duoc thyc hién véi cac
muc ti€u sau:

1. Xday dung dwoc phuwong phdp phéan tich dong thoi cic déc to
aflatoxin, fumonisin Bl, ochratoxin A va zearalenon co trong gao, ngé va cdc
hat ¢é dau.

2. Xac dinh ty I¢é nhiém va ham luong cac doc 16 vi nam trén trong cdc
mau thu thdp dworc tai mot s6 dia phuong o phia Bdc Viét Nam.

3. DPdnh gid nguy co phoi nhiém cdc doc té vi ndm nghién citu doi véi

ddn cu o cac dia phuwong da khao sat.



-3-

Chuong 1
TONG QUAN

1.1. TONG QUAN VE MOT SO POC TO VI NAM
1.1.1. Khai niém doc to vi nam

DPoc td vi ndm (PTVN) la cac chit héa hoc co doc tinh duge sinh ra
trong tu nhién boi mot sé chung vi ndm c6 kha ning sinh doc t6. Thuat ngir
doc t6 vi ndm (mycotoxin) bat ngudn tir thuat ngit “mykes™ trong tiéng Hy lap
c6 nghia 1 vi nAm va thuét ngir “foxicum” trong tiéng La tinh c6 nghia la chat
doc [75].

DTVN la cac hop chat chuyén hoa thir cap co doc tinh do mot s6 loai vi
nam tong hop trong qué trinh trao doi chat xdy ra & té bao trong cac diéu kién
xac dinh. Cac doc t6 nay cé thé gay bénh hodc giy tir vong cho ngudi va dong
vat. Sy sinh trudng va phat trién cta né phu thudc rat nhiéu vao diéu kién sinh
thai. Thudt ngit mycotoxin thudng duoc ap dung han ché cho cac doc t6 nAm
mbc ngoai bao c6 doc tinh ddi voi dong vat mau nong [75].

DTVN c¢6 thé gay doc & cap do khac nhau: cdp tinh hay truong dién.
Nhiém doc cép tinh gy nén rat nhiéu dot dich bénh kém theo ti 1 tir vong rat
cao. Tly vao ban chét ctia timg loai, PTVN c¢6 thé giy doc cho cac hé thong
khac nhau ctia co thé nhu gan, than, hé than kinh, hé tiéu hoa, hé ho hap, giy
suy giam hé thong mién dich, suy giam cac chirc ning cta co thé va giy bénh
ung thu [2, 68].

Phén 16n cac ndim mdc ¢6 kha ning sinh doc t6 thude 3 chi Aspegiluss,
Penicillium va Fusarium. Cac nam thudc chi Aspegiluss, Penicillium thudng
c6 tinh chat hoai sinh va tin cong, giy hai cho thuc pham trong qua trinh bao
quan, tuy vy mot sé ching Aspegilli ciing c6 thé phat trién trong qué trinh
canh tac nong san. Chi Fusarium bao gdm cac loai gdy hai cho cay trong,
d6ng thoi c6 thé gy hoai sinh trén thuc phadm [75, 125].

Giai doan 1960-1975 la thoi ky phat trién manh mé cac dé tai, cac cong
trinh nghién ciru vé doc td ndm mbc. C6 khoang 300-400 hop chat duoc coi 1a

doc t6 ndm méc, trong d6 c6 khoang 30-40 hop chit duoc cha ¥ vi co thé de
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doa dén strc khoe con nguoi va dong vat.

Vé mit hoa hoc, doc td vi ndm khong chi 1 khé dinh nghia ma con kho
trong viéc phan loai, do chung c6 cAu trac hoa hoc khac nhau, nguén géc sinh
téng hop da dang va c6 vo sb tac dung sinh hoc. Bén canh do, cac loai doc td
con duoc tao ra boi nhiéu cac loai ndm khac nhau.

Cac nhém DTVN dugc quan tdim & nudc ta bao gém: aflatoxin (B1, B2,
Gl1, G2, M1, M2), ochratoxin (A, B), patulin, fumonisin, deoxynivalenol
(DON) va zearalenon (ZEA) [1]. Trong céc loai doc t& nay, mot sé doc tb
thudng gip trén cac san pham ngii cdc va thuc pham ché bién tir ngii cdc, bao
gém cac aflatoxin (B1, B2, G1, G2), ochratoxin A, fumonisin B1 va ZEA.
1.1.2. Mt s6 ddc to vi nAm
1.1.2.1. Aflatoxin

Aflatoxin (AF) 13 san pham chuyén hoa thir cAp cia mot sé6 ndim mdc
Aspergillus nhu A. flavus, A. parasiticus, A. nominus. Pay la cac loai thudc ho
nam cuc, 13 loai nAm kha pho bién. Céc loai nAim méc nay c6 thé phét trién
trén nhiéu loai co chit nhu cac loai hat c6 dau, thAm chi trén ca bot ca va thit
gidu protein. Do vay, cac AF thudng cé trong cac loai ngii cdc nhu ngd, gao,
d4u... va cac loai hat c6 diu nhu lac, du nanh, hat diéu, hat huéng duong,
ving. .. cling nhu trong cac san phim cua ching [42, 90].

C6 4 loai aflatoxin chinh thuong gip trong thuc pham 1a AFB1, AFB2,
AFG1, AFG2. Aflatoxin M1 (AFM]1) va aflatoxin M2 (AFM2) duoc tim thay
trong sita. Trong 4 loai AF trén thi AFB1 thudng duoc tim thiy trong thuc
phﬁm o néng d6 cao nhit, tiép theo la AFG1, con AFB2 va AFG2 thuong ton
tai & nong do thdp hon. Ngoai ra, nguoi ta con tim thdy chat chuyén hoa
hydroxyl ctia AFB1 trong sita do su chuyén hoa & gan ctia ngudi va dong vat
khi bi nhiém AFB1 [42, 90].

Cong thuce ciu tao va khdi lugng phan tr cua cac AF nhom B, G dugce
dua ra & hinh 1.1. Cac AF c6 dang tinh thé khong mau cho dén vang; it tan
trong nudc, tan trong methanol, aceton va cloroform; khong tan trong cac
dung moi khong phan cuc. Cac AF tuong d6i 6n dinh dudi anh sang va trong

khong khi, ngay ca & trong moi truong cd d¢ pH dudi 3 hodc trén 10. Cac AF
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phan huy tai diém nong chay trong khoang 237°C (AFG1) va 299°C (AFM1)
nén khong bi pha hity trong diéu kién nau an binh thuong [50].

Déi véi ngudi, AF c6 thé gay ngd doc cap tinh, xay ra khi AF xam nhap
vao co thé qua dudng dn udng & lidu luong cao trong thoi gian ngan. Nhiing
triéu ching cdp tinh bao gdm su xuit huyét, hity hoai gan cdp tinh, phu, cac
bién doi trong dudng tiéu hoa va c6 thé gy tir vong. Tuy nhién, nguy hiém
hon 1a AF c6 thé giy ra ngd doc man tinh ngay & lidu luong thap khi tiép xuc

trong thoi gian dai. Ngd doc man tinh c6 thé ddn dén ung thu gan.

H O OCHj, HsCO O

Aflatoxin B1 (M = 312,3) Aflatoxin B2 (M = 314,3)

O O

H O OMe
Aflatoxin G1 (M=328,3) Aflatoxin G2 (M=330,3)

Hinh 1.1. Céng thirc cdu tao ciia cdc aflatoxin Bl, B2, G1, G2
Vé phan bd, AF tap trung nhiéu nhit & gan (chiém khoang 17% luong
AF trong co thé) tiép theo 1a ¢ than, co, m6 md, tuy, lach. Sau khoang mdt
tuan thi 80% lugng AF bi bai tiét ra ngoai va dang chii y 1a chiing c6 thé bai
tiét qua tuyén sira gdy hai cho tré nho dang bu sita me. Chu ki ban hiy trong
huyét twong 14 36,5 phut. San pham chuyén héa cta cac aflatoxin bao gdm
AFM1 va AFM2, chu yéu bai tiét trong vong 48 gio [70]. Ngoai tac dung 1én

gan AF con duoc biét dén nhu 1a chit gdy mot sé bénh man tinh nhu xo gan,
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viém da day man, gdy suy gidm mién dich va giy nhiém doc gen [93, 110].
AFBI1 duoc IARC xép vao nhém IA, 1a nhém gdy ung thu trén ngudi [50,
93].

Gi6i han tdi da cua AF trong thuc phém dugc quy dinh theo QCVN 8-
1:2011/BYT. Trén céc loai thyc phdm noi chung, cac gia tri ndy dao dong tir
2-12 pg/kg d6i voi AFB1 va tir 4-15 pg/kg ddi véi AF tong sd. Cac muc gidi
han dbi voi san pham thuc pham dung cho tré nho dudi 36 thang tudi duoc
quy dinh thip hon 13 0,1 pg/kg (AFB1) [1].
1.1.2.2. Fumonisin

Fumonisin (FU) 1a mot nhom doc t6 ndm mébc c6 cdu tric tuong tu
sphinganin, tién than cta sphingolipid. Nhirng doc t6 nay chu yéu dugc sinh
ra boi cac loai vi nAm Fusarium nhu: F. verticillioides, F. proliferatum, F.
napiforme, F. dlamini, va F. nygamai. it nhat 12 doc t6 fumonisin dugc biét
dén, trong d6 phd bién nhat 1a cac doc té nhom B (gdm fumonisin B1, B2, va
B3). Fumonisin B1 (FUB1) 14 chit c6 doc tinh cao nhat, tim thdy trong nhiéu
ngil coe va san pham ngii cde [90].

FUBI c6 cong thirc phan tir 1a C34Hs9NO 5, khoi lugng phan tir 1a 721,8
g/mol, vdi ciu tao dugc trinh bay & hinh 1.2. FUB1 dé tan trong mot sé dung
moi1 hitu co nhu methanol, acetonitril [90].

Fumonisin 1& cdc hop chit trong d6i 6n dinh, khi ché bién trong cac
diéu kién nhu nhiét do cao va trong moi truong kiém FU bi loai bd nhém
chtrc acid tricarballyic tao thanh mot chét chuyén hoa c6 tinh doc hai [42,
120]. Nhém doc t6 nay, dic biét la FUBI, tc ché manh enzym ceramid
synthase (CerS). CerS la enzym xuc tac acyl hdéa sphinganin va tai tao
sphingosin. Su ¢ ché CerS lam ting sphinganin ndi bao va cic base
sphingoid khac. Pay 14 hop chat gdy doc manh, c6 thé dan dén ung thu [120].
Fumonisin ciing duoc cho 14 ¢ lién quan dén ung thu phdi ¢ nguoi. FUBI
dugc phan loai thuc nhoém c6 kha nang gay ung thu trong nhém 2B. Cac tac
dung gay doc khac cua FUBI thé hién khac nhau ¢ cac loai khac nhau bao
gém nhiém doc gan, than va hoat dong urc ché mién nhim [50, 120]. JECFA
da thiét 1ap gia tri PMTDI ctia FUBI 1a 2 pg/kg bw/ngay [79].
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Giéi han tdi da cia FUBI trong thuc pham dao ddng tir 200-4000
ng/kg, d6i voi ngd va cac thuc pham tir ngd 1a 1000 pg/kg [1].

O OH
2 I3
HO O Ok QH

H3C

CHs o CHa OH NH,

YT
0O i O
HO™ 0

Hinh 1.2. Céng thitc cdu tao FUBI
1.1.2.3. Ochratoxin

Ochratoxin 13 san phim chuyén héa tht cip cua cic loai ndm
Aspergillus va Penicillium, thuong dugc tim thiy trong nhiéu loai thuc phim
nhu ngti cdc, cac san phém ngtl cdc, thao duogc, rugu vang, ca phé... Co 3 loai
ochratoxin khic nhau, trong do ochratoxin A (OTA) la loai c6 doc tinh va tac
dong dén strc khoe con nguoi 16n nhat [42, 49, 90].

OTA c¢6 cong thirc phan tir 1a C,oH;sCINOsg, khoi lugng phan tuo la
403,8 g/mol, vdi cau tao duoc trinh bay & hinh 1.3. OTA c6 dang tinh thé
khong mau, bén v&i nhiét, tan trong dung mo1 hiru co phan cyc nhu DMSO,
cloroform, ethanol, methanol, acetonitril... it tan trong nudc nhung tan trong
dém carbonat lodng. OTA rét bén viing voi cac xir Iy nhiét va héa chat nhung
d& bi phan hily boi anh sang, trong moi trudng kiém hodc chét tay rira. Doc t6
duoc san sinh nhiéu nhat & nhiét do 20-25°C [48].

OTA gay cac tac hai do tic dung gy trc ché su van chuyén cua acid
ribonucleic dan dén trc ché su tong hop protein trong té bao, lam anh hudng
dén cic protein trong vong tuan hoan. OTA con gy hai dén gan va than dong
vat. V&i ndng d6 16n hon 1 ppm, OTA c6 thé gy anh huong dén sy sinh san,
nong d6 16n hon 5 ppm c6 thé giy nén nhiing ton thuong & gan va rudt.
Tuong tu nhu AF, doc t6 ndy ciing gdy nén su giam stc dé khang va 1a tac

nhan gy ung thu & ngudi. Nam 1993, co quan qudc té nghién ctru vé ung thu



-8-

(IARC) di xép OTA vao nhom 2B 14 nhom c6 thé gay ra ung thu cho nguoi
[31, 35, 66, 102]. JECFA da thiét 1ap miac PMTWI cta OTA la 100 ng/kg
bw/tudn [77].

Ochratoxin A

Hinh 1.3. Céng thitc cdu tao ciia ochratoxin A

QCVN 8-1:2011/BYT quy dinh gidi han tdi da cua OTA trong mot )
loai thuc phim nhu ngii cde (3 pg/kg), ca phé (5 pg/kg), ruou vang (2 pg/L)
va gia vi (30 pg/kg); voi cac san pham dung cho tré nho, quy dinh thap hon, &
muc 0,5 pg/kg [1].
1.1.2.4. Zearalenon

Zearalenon (ZEA) la mot loai ddc td duoc sinh ra boi mot sd loai
Fusarium, dic bi¢t boi1 F. graminearum, ngoai ra con cO F .culmorum, F.
cerealis, F. equiseti, F. verticillioides va F. incarnatum. Su 0 nhiém ZEA
duoc théy trong cac loai ngli cdc nhu laa mi, ngo, lta mach, lua mién, yén
mach. ZEA 13 hop chat kha bén véi nhiét va khong bi phan huy trong qua
trinh ché bién hodc niu 4n [42, 71].

ZEA c6 cong thirc phan tor 1a CisH»,0s, khoi lugng phan tu la 318,4
g/mol, vdi cau tao duoc trinh bay ¢ hinh 1.4. ZEA d& tan trong dung méi hiru
co nhu aceton, ethanol, methanol, diclormethan, acetonitril. Khi vao co thé,
ZEA nhanh chéng dugc hap thu va chuyén héa thanh o- zearalenol va p-
zearalenol & gan. ZEA va céac chat chuyén hoa canh tranh lién két véi receptor
clia estrogen trong hé théng co thé. Cac nghién ciru trén dong vat chi ra rang
ZEA gay ra su thay doi & bd may sinh san va c6 thé dan dén rdi loan sinh san
manh, thoai hoa va 1am thay d6i ndng do progesteron trong huyét twong. ZEA
cling lién quan dén viéc day thi sém & tré nho. ZEA duogc cho 1a ¢o lién quan

dén ung thu thyc quan ¢ nguoi, ung thu dot song c6 va tang san ndi mac tu
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cung. Kha ning gy ung thu ciia ZEA da dugc danh gia boi Uy ban qubc té vé
nghién ctru ung thu va nguoi ta thiy rang no it c6 kha ning gay ung thu trén
ngudi, duoc xép vao nhom 3 (IARC, 1993) [35, 42, 134]. JECFA di thiét lap

gia tri PMTDI cho ZEA 1a 0,5 pg/kg bw/ngay [78].
OH © CH,

HO

| -
Hinh 1.4. Céng thirc cdu tao ciia ZEA.
V&i ZEA, gidi han téi da theo QCVN 8-1:2011/BYT trong khoang 20-
400 pg/kg trong thuc pham, cu thé trong ngd 1a 100 pg/kg va cac loai banh tir

ngil coc 1a 50 pg/kg [1].

1.2. TINH HINH THUC PHAM BI NHIEM BOC TO VI NAM TREN THE
GIOI VA TRONG NUGC
1.2.1. Tinh hinh ngd ddc ddc td vi niAm tir thwe pham

Céc nghién ciru doc hoc ngay nay da cho thiy, cac DPTVN chu yéu giy
doc truong didn va ban truong dién, tuy nhién khong hiém cac truong hop
mirc nhiém qué 16n da gdy ngd doc cap.

Ngo6 doc cép tinh do doc t6 vi nAm da duoc ghi nhén tir nhitng ndm 60
ctia thé XX. Aflatoxin dugc phat hién dau tién ¢ bénh ga Tho Nhi Ky. Nam
1960, mot dich 16n lam chét hon 10 van ga con 3 — 6 tuan tudi & mién dong
nam nudc Anh, v&i cac triéu chimg biéng an, sd canh, xu 16ng va chét sau mot
tudn, dugc dit tén 1 bénh X ctia ga. Hang loat cac dich nhiém AF bung phat
do tiéu thy sén ct bi mdc tai Uganda, gao bi méc tai Pai Loan nam 1967, &
An Do nim 1975, & Kenya ndm 1982. Cac bénh nay dugc xem la hau qua cua
viéc bi nhiém AF tir cac san phém bi mbe [90, 125]. DAu tién céc triéu chiing
nhiém doc duoc phat hién trén dong vat nudi. Sau do, hang loat cac vat nuoi
khac nhu lgn, cho, tho... cling dugc phat hién 1a co thé bi nhiém AF.

Trén ngudi, vu ngd doc thuc phﬁm do BDTVN dugc ghi nhan sém nhét

vao nam 1974 tai An D6 v6i 106 nguoi chét khi an phai ngd mdc nhidém AF
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[108]. Pay la vu ngd doc dugc nghién ctru dich t& dﬁy du nhit cho dén thoi
diém d6, xac dinh rd nguyén nhan 1a do AF. Dén thang 4/2004, tai ving nong
thon phia tdy Kenya xay ra ngd doc do AF nghiém trong véi 317 ngudi mic
va 125 ngudi tir vong. cac nghién ctru khao sat cho thiy luong thuc chinh cua
ngudi din bi nhiém AF c¢6 t6i 50% s6 miu phat hién ham luong AF 16n hon
gi61 han quy dinh cua Kenya (20 ppb), trong d6 35% c6 muc trén 100 ppb va
7% ¢6 muc trén 1.000 ppb. Nghién ciru dich t& cho thy, khu vuc c6 muc do
nhiém AF cao hon thi s6 ngudi nhp vién ting so voi khu vuc khac [54].

Trong 6 thang ddu nim 2004, Bo Y t& Kenya da thong bao co 317
truong hop suy giam chic ning gan cdp tinh & mién dong Kenya din dén
125 trudng hop tir vong. Nguyén nhan 1a do trong ngd duoc luu trit trong dicu
kién 4m wot dan dén phoi nhiém AFB1 v&i ham luong rat cao. Trong sb 342
mau ngd dugc thu thap tr chg, c6 182 mau c¢6 ham lugng AFB1 16n hon 20
ppb, 31 miu thu trong cac hd gia dinh c6 nan nhan tir vong, ham lugng AFB1
trong khoang 20- 8000 ppb so vé1 murc gidi han cho phép cua Kenya la 20ppb
[54, 94].

Ngo6 doc cép trén nguoi do cac doc t6 vi ndm khac it xay ra hon so véi
aflatoxin. Tai An D9, vao nam 1995 x4y ra mua trdi mua gay thi¢t hai cho
ngd va lia & mot sd lang cta cao nguyén Deccan. Sau do, tai ddy bung phat
dich bénh do thuc phim, dic trung boi tridu ching dau bung va tiéu chay.
Céc nghién ctru sau d6 da cho két qua, thii pham gay dich 1& fumonisin B1
[43]. Trong thodi ky chién tranh thé giéi thi hai, hang ngan nguoi dan ¢
Orenburg (thudc Lién X6 cii) dd chét vi an phai laa my, lta mach nhiém ndm
mdc do bi bo lai trén dong rudng trong mua déng. Sau nay, nguyén nhan cua
dot dich dugc xac dinh 1a do trichothecene. Hai chung nam moc sinh doc t 1a
fusarium sporotrichioides va fusarium poae [57, 101].

Tai Viét Nam, tinh trang ngd doc voi ty 1€ tir vong cao tai mot s6 tinh
bién giéi noi c6 cong ddéng dan toc H’Mong voi luong thue chi yéu 13 ngd,
tdp quan canh tac, bao quan, ché bién lac hiu, dic biét 13 tai Ha Giang. Trén
thuc té tir nam 2007 dén nay di xay ra 16 vu ngd doc thuc pham véi 90 nguoi

va dugc xac dinh do an men mén (mot loai thirc an tir ngd), 31 nguodi trong so6
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do da b1 tor vong. Thoi gian xdy ra cac vu ngd doc do men mén trén 1a vao cac
thang 2 dén thang 5 ctia ndm. Tat ca cac vu ngd doc déu co6 nguyén nhan 1a
bita an gia dinh, do gia dinh tu ché bién bot ngd va tu nau an. Thuae an dugc
xac dinh gdy ngd doc thuc phﬁm la mén mén truyén théng bi 6 nhiém. Thuc
trang vé sinh trong qua trinh ché bién mén mén con chua rd rang nén nguy co
ngo doc thuc phém ddi voi thue phém nay van rit cao. Cac vu ngo doc chu
yéu xay ra & cac huyén ving cao ciia Ha Giang (huyén Yén Minh, Méo Vac,
Quan Ba, Pong Vin), noi da sé dong bao 1a nguoi H'Mong [2].

Trong nhitng nim vira qua, nhiéu noi tai Ha Giang dic biét 1a cac ving
nui cao thuong xuyén xay ra cac vu ngd doc do doc td vi nAm. Banh troi ngo
va mén mén 13 cac san phadm dugc sir dung hang ngay ciia dong bao H'Mong.
Théi quen str dung thuc phim chinh tir ngd va diéu kién bao quan ngd khong
t6t da lam ting nguy co ngd doc cia nhig nguoi dan ving cao Ha Giang.
Théng ké cac vu ngd doc tai Ha Giang duoc trinh bay trong bang 1.1 [2].

Bdng 1.1. Théng ké cdc vu ngd doc do thwe pham tir ngé tai Ha Giang

TT Pia diém Thoi gian S6 ngudi mic | S6 nguoi chét
1 Méo Vac 02/2007 3 1
2 Mc¢o Vac 02/2007 4 4
3 Yén Minh 02/2007 5 2
4 Pong Vin 03/2007 1 1
5 Pong Vin 03/2008 7 0
6 Méo Vac 03/2008 2 2
7 Pong Vin 04/2008 2 0
8 Méo Vac 04/2008 3 2
9 Poéng Vin 04/2008 15 2

10 Méo Vac 05/2008 2 2
11 Méo Vac 12/2008 16 0
12 Méo Vac 04/2009 8 3
13 Quan Ba 09/2011 3
14 Méo Vac 06/2012 2
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TT Pia diém Thoi gian S6 nguoi miac | S6 nguoi chét
15 Quan Ba 04/2013 7 4
16 Meo Vac 06/2014 3 3
17 Meo Vac 10/2014 3 0
Tong sb 90 31

1.2.2. Tinh hinh nhiém ddc t6 vi nAm trong thuc pham
1.2.2.1. Cic nghién ciru trén thé gii

C6 rat nhiéu nghién ctru vé ham luong DTVN trong thyc pham. DPTVN
dugc quan tam nhét 13 AF, trong d6 AFBI 1a loai doc td duoc nghién ctru
nhiéu nhat do cac anh hudng ctia né dbi vai stic khoe ciing nhu su phd bién
trong tu nhién. Do diéu kién khi hau khac nhau gifta cadc nudc trén thé gidi
nén ham luong PTVN & cic dia phuong ciing c¢6 su khac biét. Phan 16n cac
nudc nhiét doi c6 ty 186 miu bi nhiém AF cao hon. Pbi trong miu thudng gip
la ngii cdc va cac loai hat c6 dau.

Theo mot théng ké ctia Marin va cong su nam 2013, hang ndm cac qudc
gia Chau Au di tir chdi nhiéu san phdm ndng san nhap khau vao chau Au, do
khong dat cac tiéu chuan vé ham luong DTVN [90]. Cac trudng hop san
phim néng san nhiém DTVN bi tir chdi nhap vao chau Au tir naim 2008 dén
2012 duoc tong hop & Bang 1.2.

Bang 1.2. S6 truong hop néng san nhdp khdu bi nhiém cdc logi PTVN &

Chdu Au
DOclOVE | soos | 2009 | 2000 | 2011 | 2012 | Téng

nam

AF 902 | 638 | 649 | 585 | 484 | 3258
OTA 20 27 34 35 32 148
DON 4 3 2 T 4 2%

FU 2 1 3 4 4 14
ZEA 2 0 0 0 4 6
Téng 930 | 669 | 688 | 635 | 525 | 3450
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C6 thé nhan thidy AF 13 PTVN nhiém nhiéu nhat trong ndng san nhap
khau vao chau Au ¢ giai doan tir 2008 dén 2012, chiém dén gin 95% cac
truong hgp phat hién. Ngoai ra, OTA ciling 1a PTVN dugc phé hién kha l6n
chiém 4,2%. Ty 18 nhiém DON, FU va ZEA thip hon rat nhiéu. Nghién ctru
trén cling da thong ké duoc cac déi tugng bi nhiém DTVN nhu ¢ Bang 1.3.

Bdng 1.3. S0 truong hop sin pham nhdp khdu vao Chdu Au nam 2012 bj

nhiem doc to vi nam

Déc t6 vi ndm AF oT DON | ZEA FU
Ngii cdc va banh 17 6 4 3 4
Thirc an chan nuo6i 79 0 0 0 0
Rau qua 137 19 0 1 0
Gia vi 33 4 0 0 0
Céac loai hat 204 0 0 0 0
Khéc 14 3 0 0 0

Téong 484 32 4 4 4

Ngii cdc va cac san pham banh 1a cac d6i tuong nhiém nhiéu nhom
DTVN nhit. Trong khi do, cac loai hat chu yéu nhiém déc td AF, chiém ty 1¢
cao nhit trong tit ca cac nhom thuc pham duge théng ké [90]. Trong sb cac
doc t6 vi nAm, AF 1a nhom doc td duoc canh bao nhiéu nhat. Mic 6 nhiém
AF voi timg san phdm véi khac nhau dugc thong ké nhu & Bang 1.4.

Bdng 1.4. Ham lwong AF trong mét s6 madu thwe pham & chdu Au (ug/kg)

Loai thue <4 | S8 méu phit hi¢n | Gid trj trung binh | Gid trj I6n nhit
phim mau | % | AFBI | AF téng | AFB1 | AF tdng
Lac 8929 | 1830 20,5 1,39 2,69 | 935 985
Ngbd 934 136 14,6 | 0,26 0,41 8 9
Ngt cde khac | 3010 207 6,9 | 0,35 0,51 109 117
Gia vi 4698 | 1988 42,3 1,46 1,88 96 96
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Lac 1a loai hat c6 mtc 6 nhiém cao véi ty 1¢ nhiém dén 20% va ham
luong trung binh ciia AFBI 1a 1,39 pg/kg. DPbi v6i nhom ngii cde, ngd 1a loai
san phdm chiém nguy co cao nhét véi 14% sé mau phat hién. Bén canh do,
gia vi ciing 12 nhom san pham c6 kha ning nhiém AF cao.

Bdng 1.5. O nhiém mét s6 PTVN trong ngéd ¢ chiu Au

, o 86 mdu phdt hi¢n Gid tri | Gid trilon
Bgc;to vi So,mm,l PTVN trung binh nhit

nam khao sat

n % (ng/kg) (ng/ke)
OTA 5180 2825 54 0,29 33,3
FUBI1 801 534 67 346 10.200
DON 520 463 89 594 8850
ZEA 838 369 44 14 509

Béng 1.5 cho thay ddi v6i cac DPTVN khac, cac két qua cho thiy ngo 1a
mit hang thuc phdm 6 nhiém DTVN nhiéu nhat. Ngoai AF, ngd con c6 kha
nang bi nhiém OTA, FUB1, DON va ZEA véi ty 1¢ phat hién rt cao (lén luot
1a 54%, 67%, 89% va 44%). Trong s6 d6, FUBI va DON 14 hai loai PTVN ¢6
ham lugng trung binh cao nhét, hon nita c6 nhiéu miu vuot rat xa so voi gidi

han t5i da cho phép.

Waenlor va cong su da thyc hién phan tich cac bao cao nghién ctru lién
quan dén AF tir nim 1967 dén 2001 & Thai Lan, qua danh gia 13 bao cao
trong nudc va qudc t& vé phan tich ham luong AF ¢ Thai Lan va nudc khac
d3 duoc dang trong khoang thoi gian ndy. V&i 3.206 mau thuc pham va céc
san phim thuc pham duoc phén tich trong thoi gian trén, két qua cho thiy
1.248 mau bi nhiém AF (chiém ti 1¢ 38,9%), ty 1¢ AF 6 nhiém cao nhit trong
lac (36% trong tong s6 mau bi nhidém) [126].

Theo théng ké cta Sempere Ferre tir nhiéu nghién ctru khac nhau vé

mirc d6 nhiém DTVN trong gao cua nhiéu quéc gia trén thé gisi, d phat hién
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nhiéu loai DPTVN trong gao bao gdm cic AF, DON, fumonisin, ZEA va mot
s6 PTVN dic biét khac [64]. Thong tin vé mirc d6 nhiém va ham lugng cua
cac PTVN trong gao ctia mot s6 qudc gia chau A duoc trinh bay trong Bang
1.6.

Bang 1.6. Thuc trang BDTVN nhiém trong gao tai mot s6 quéc gia chdu A

Iy l¢ Khoang Trung

Quéc gia Ngggn ”f‘gu 3(;%2 nhiém | ham lwong binh
§ %) | (ugke) | (ngkg)
88 | AFBI 5,6 1,8-73 4,3

88 | FUBI 2,2 48,2 - 60,6 54,4
Han Qudc Cho

88 | OTA 9,0 2,1-6,0 3,9
88 | DON 3.4 105 - 159 139

Phillipines | Kho 9 | AF 100 | 0,03 - 8,66 2,7
50 | DON 24 20 - 500 -

An Do Cho 50 | ZEA 12 20 - 300 -

1200 | AFBI1 67,8 0,1 -308 -

Iran Cho 60 ZEA 5,0 0-160 11,2

Qua danh gia tong hop cac nghién ctru cho thdy, cic nhém PTVN
thuong dugc phat hién gém c6 AF (BI1, B2, G1, G2), OTA, FU, DON va
ZEA. Cac nén miu thudng dugc quan tAm gém cac loai ngii cdc (trong d6 chu
yéu la ngd va gao) va céc loai hat (chu yéu 1a lac).
1.2.2.2. Cac nghién curu 0 Viét Nam

O Viét Nam, di c6 nhiéu nghién ciru xac dinh ham lugng DTVN trong
thuc phdm. Tuy nhién, hdu hét méi chi ding lai & mirc xac dinh luong doc t6

va xac dinh cac chung nam mdc trong thuc pham.
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Theo nghién ctru ctia Phuong N va cong su vé ham luong ctia AF, FU
va ZEA trong ngd ¢ mot s6 tinh mién Nam va Tay Nguyén Viét Nam, c6 67%
s6 mau nhiém FU; 55,7% s6 miu nhi€ém AF va 27,8% sé mau nhiém ZEA.
Dic biét, c6 dén 53% s6 mau nhi€m tir hai loai PTVN tré 1én va ¢6 trén 70%
s6 mau dwong tinh c6 ham lugng AF vuot mirc 20 pg/kg. Ham lugng FU
trong ngd ldy & cac tinh mién Nam trung binh 1a 1757 pg/kg, cao hon dang ké
so v&i cac tinh Tay Nguyén (740 pg/kg) [103].

Nguyen MT va cdng su danh gia mac d6 nhiém aflatoxin B1, citrinin
va ochratoxin A trong gao & 5 tinh mién Trung Viét Nam. Aflatoxin B1 1a doc
t6 c6 ty 1& nhidm cao nhét, tiép theo 1a ochratoxin A, khong phat hién thay
citrinin trong cac mau nghién ctru. Haim lugng aflatoxin B1 16n nhat phat hién
& tinh Quang Nam v&i gia tri trung binh 1a 10,08 pg/kg va gia tri 16n nhat 1a
19,82 pg/kg [95].

O mién Bic, c6 nhiéu nghién ctru da danh gia ham lugng DPTVN trong
ngil coc va hat co dau, chu yéu tap trung vao cac déi tuong cd nguy co cao
nhu ng6 va lac. Cac nghién ctru dugc thyc hién tai cac vung mién nai phia
Bic do tiéu thu ngd cua nguoi dan tai cic vung nay rat cao. Nam 2012, mot
nghién ctru cia Bui Thi Mai Huong va cong su vé ham lugng AFB1 va FUBI1
trong ngd va gao & Lao Cai cho thiy c6 khoang 17,1% méu gao va 28,1%
mau ngd nhiém AFB1; 6,3% mau gao va 23,3% mau ngd nhiém FUBI [6].

Nghién ctru cia Lé Vian Giang va cong sy nam 2011, cho thay trén 123
mau ngd cua tinh Ha Giang phét hién t&i 50 mau (40,7%) c6 OTA, trong dé
¢6 2 mau vuot mire du luong theo quy dinh ciia BO Y té [4]. Tac gia Lé Vin
Giang va cdng su ciing da nghién ctru danh gia mirc d6 nhiém AF trong lac,
ngo tai 3 xa (Ky Son - Ky Tan - Nghia Diing) cua huyén Tan Ky tinh Nghé
An (nam 2011) cho théy 98,3% s6 mau kiém tra phat hién 6 nhiém AF [3].

Theo nghién ctru cia Lé Thi Phuong Thao, muc do nhiém AF trong lac
tai Nghé¢ An, Thanh Hoa va Bac Giang chiém lan lugt 40,0; 30,3 va 53,3%.
Céc tac gia da sir dung cac bién phap bao quan dé lam giam nguy co gia ting

doc t6 vi ndm trong cac san pham lac [26].
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Niam 2017, S Thi Kim Yén va cong sy da xac dinh tong s6 48 mau 6t
kho duoc thu thap ngiu nhién tai cac cho va tiém tap héa trén dia ban 5 tinh
Nam B6 cho thdy 100% s6 mau déu c6 AF, ham luong AF trong khoang 0,13
- 48,76 pg/kg, AFBI dao dong 0,13 - 46,57ug/kg. Trong d6 sé6 mau nhiém
AFBI1 vuot qua giéi han cho phép (>5pg/kg) chiém 20,83% (10/48 miu) va
s6 mau nhidm AF téng vuot qua gidi han cho phép (>10 pg/kg ) chiém 12,5
% (6/48 mau) [29].

Co thé nhan théy ré“mg, ty 1€ mau ngtl cdc va hat ¢6 diu bi nhiém cac
loai PTVN & Viét Nam 1a kha 16n. Céc loai DPTVN thudng gip chi yéu la cac
nhom aflatoxin, fumonisin, ochratoxin va zearalenon. Pay ciing 1 cin cir dé
thuc hién danh gia nguy co cac doc t6 vi nAm nay trong mot sb doi tuong thuc

pham tir ngli coc va hat c6 dau & mién Bac Vi¢t Nam.

1.3. CAC PHUGNG PHAP XAC PINH POC TO VI NAM TRONG THUC
PHAM
1.3.1. Gidi thiéu chung

C6 nhiéu phuong phap da duogc sir dung dé xac dinh timg doc to vi nAm
trong thuc pham. V& nguyén tic chung, cic phuong phap nay c6 thé chia lam

3 giai doan chinh:

- Giai doan 1: Chiét doc t& vi nim ra khéi mau thuc phim bang mot dung

moi phu hop véi tung loai dgc t6 vi nam.

- Giai doan 2: Lam sach miu bang cac k¥ thuat chiét long 1ong, hodc chiét

pha ran hay chiét v&i cot 4i luc mién nhiém.

- Giai doan 3: Phan tich bang sic ky 1ong vdi cac detector phi hop nhu
detector UV, huynh quang hoac MS.

Céac phuong phép phan tich tdp trung vao xac dinh tung loai PTVN
hoic tirng nhém DTVN riéng biét nén c6 nhiéu wu diém vé tinh dic hiéu. Tuy
nhién, néu can xéac dinh nhiéu loai PTVN trong cung mot nén mau, can thue
hién phdi hop cic phuong phap phan tich khac nhau. Mot sé phuong phap
theo TCVN dé xac dinh DTVN trong ngii cdc va san pham ngii cdc duge tom
tat & Bang 1.7.
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Bdng 1.7. Mot s6 phwong phdp TCVN xdc dinh PTVN trong ngii coc va san

phdm twr ngii coc.

BgcA'to v Nén méu Tiéu chuin I{y thugt Dinh luong
nam lam sach
Ngii cdc, hat ¢6 | TCVN 7407:2004 IAC HPLC-FLD,
dau (AOAC 991.31) [9] dan xuét iod
Ngii cbe, hat o | TCVN 7596:2007(1SO | |, - d%lfiféfligﬁl
dau 16050:2003) [12] héa
AF :
Ngii cbe, qua cé | TCVN 7930:2008 (EN LAC HPLC-FLD,
(BL, B2, |y va san pham | 12955:1999) [13] dén xuét iod
Gl, G2)
Thuy san va san | TCVN 8350:2010 SPE Si HPLC-FLD,
pham thuy san (AOAC 975.36) [15] truc ti€p
Thyc pham ché | TCVN 9522:2012 (EN IAC dgfif;;gﬁl
bién tir ngii coc | 15851:2010) [17] hoa
5 TCVN 7595-1:2007 .
Thuc pham (ISO 15141-1:1998) [10] SPE Si HPLC-FLD
5 TCVN 7595-2:2007
Thyc pham (ISO 15141-2:1998) [11] SPE C18 HPLC-FLD
A orn TCVN 8426:2010
OTA Ca phé nhan (AOAC 2004.10) [16] IAC HPLC-FLD
- s TCVN 9524:2012
Bia = va - ruou IAC HPLC-FLD
vang (EN 14132:2009) [18]
laa mach (EN 14133:2009) [20]
Nho khd, hdn
hop qua khé va | TCVN 10927:2015 [22] IAC HPLC-FLD
OTA qua va kho
Thue pham @1 1oy 10928:2015[23] | 1AC | HPLC-FLD

ngtl coc
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BgcA'to Y Nén méu Tiéu chudn I{y thut Dinh luong
nam lam sach
. TCVN 8162:2009 -
Thyc phiam SpE-sax | HPLC-FLD
(EN 13585:2001) [14] dén xuat OPA
Fu TCVN 9711:2013
(FUBI, | Thyc pham ' IAC HPLC-FLD
FUB2) (EN 14352:2004) [19] dan xuat OPA
Thyc pham chira , HPLC-FLD
ngd TCVN 10930:2015 [25] IAC dAn xuAt OPA

Ngo, laa mach, | TCVN 10640:2014
ZEA san pham ngi IAC HPLC-FLD
o (EN 15850:2010) [21]

Thuc pham tir

DON e TCVN 10929:2015 [24] | IAC HPLC-UV
ngll coc

Pic diém chung cta cac phuong phap nay 1a st dung k¥ thuat lam sach
bang ¢t 4i luc mién nhiém (IAC) hodc chiét pha ran (SPE). Pay 1a cac k¥
thuat c6 do dac hi¢u cao, nhung chi phi kha cao. Hon nira, day la cac phuong
phap xac dinh timg loai PTVN riéng nén chi c6 tng dung trong kiém soat
chat lugng hang hoa khong co kha nang ung dung thuc tién trong danh gia
nguy co do sb miu 16n, s chi tiéu kiém nghiém nhiéu, kinh phi khong dap
ung dugc cac phép thir doc lap. Do vay, céc tac giad trén thé gid1 hudng dén
phuong phap dé xac dinh dong thoi nhiéu loai DPTVN trong thuc pham, dic
biét 13 ngii cdc va san pham ngii cdc.

1.3.2. Phwong phap QuEChERS irng dung xac dinh ddng thoi cac doc td
vi nim

Nam 2003, Anastassiades va Lehotay giéi thi€u phuong phap
QuEChERS (viét tit cia Quick — nhanh, Easy — d&, Cheap — ré, Effective —
hiéu qua, Rugged - 6n dinh va Safe — an toan) ung dung trong phan tich du
lugng hoa cht bao vé thuc vat. Phuong phap QUEChERS sau d6 da duogc ting
dung dé xac dinh dong thoi cac doc to vi ndm. Phuong phap nay cé nhiéu

thudn loi so véi cac phuong phap truyén théng [33].
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% Nguyén tdc ciia phwong phdp QuEChERS:

Phuong phap xi@r Iy miu theo QUEChERS thudng gém 2 giai doan
chinh nhu sau:

- MAu phan tich (v6i d6 am khoang 80%, thém nudc néu can) duoc lic
v4i acetonitril, sau d6 bd sung thém MgSO, va NaCl dé gitp qua trinh phan
16p gitra nude va acetonitril.

- Chét phan tich duogc chiét vao 16p acetonitril s€ dugc lam sach qua
chiét phan tan pha ran (d-SPE) bang cach tron mot phan dich chiét voi cac
chat hap phu nhu PSA, MgSO,, GCB, C18 dé loai tap chat.

Dich chiét sau d6 duoc phén tich bang GC-MS(/MS) hodc LC-MS/MS.
DPdi v6i cac doc td vi nAm, thuong st dung LC-MS/MS véi ca hai ché d6 ion
duong va ion am.

Phuong phap QUEChERS ra doi cho thiy co rat nhiéu vu diém va co
thé ap dung trong xac dinh cac doc t6 vi nAm.

% Uu nhwoc diém cia phwong phdp QuEChERS:

Phuong phap QuEChERS 1a phuong phap xir Iy mau c6 hiéu qua cao
trong phan tich PTVN do: don gian, d& thuc hién, thoi gian ngan, tiét kiém
dung moi hoa chat, co thé phan tich dong thoi nhiéu PTVN cung luc. Pay 1a
mdt phuong phap hiéu qua dé xac dinh dong thoi nhiéu PTVN vé6i d6 chinh
xac va do nhay tdt, 46 6n dinh cao, an toan cho con ngudi va moi truong.

Tuy nhién, phuong phap QuEChERS van con mot s6 han ché nhu: phai
phdi hop véi cac phuong phap phan tich k¥ thuat cao GC-MS(/MS) va LC-
MS/MS; mdt s6 nén mau phtic tap nhu ché, dugc liéu van chua loai trir duoc
triét ¢é anh hudng cua nén...

% Ung dung ciia QuEChERS trong phdn tich déc t6 vi nam:

Hién nay, phuong phap QuEChER dang dugc nghién ctru trng dung va
phat trién tré' thanh mot phwong phap hang dau trong phén tich dong thoi
DTVN. Phuong phap QuEChERS duogc dung dé phan tich PTVN trén nén
mAau ngil cdc va hat c6 dau vi day 1a cdc nén miu c6 thé ton tai dong thoi
nhiéu loai doc to vi ndam. Bang 1.8 tom tat mot sé nghién ciru xac dinh dong
tho1 cac PTVN st dung phuong phap QuEChERS.
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Bdng 1.8. Mt s6 iing dung ciia QuEChERS trong phdn tich djc t6 vi nam

Nénméu | DTVN Xii Iy méu Phuong phap| ;g
phan tich
. |zEA,pON, |Pungmoi: loaibéo bang nchexan, | je iz
Ngii coc FUX. NIV chiét bang acetonitril, khong dém <udt TMS [58]
’ Lam sach: MgSOy, Cyg
q ) DON, N1V, Dl}r}g r£101: loai b§0 'bang An—heann, GC-MS din
Bong ngd |ZEA, 15a- chiét bang acetonitril, khong dém £ [65]
DON, FUX  |Lam sach: MgSQ,, Cg xuat TMS
Dung moéi: acid acetic 1% trong
Qua kho 16 BPTVN acetonitril. LC-MS/MS | [39]
Lam sach: Khong
AFBI1, OTA, |Dung mdi: acetonitril:nudc:acid UPLC-
Bot ngd ZEA, DON, |formic (79:20:1) MS/MS [32]
T-2 Lam sach: Khong
Thire phim él;sA,’DT(?;I, Dung @Qi: acid formic 1% trong UPLC-
cicloai  |HT-2, FUBI, i;i;‘)?;crﬁkhén msms | 40
FB2, ZEA ach: &
. Dung méi: acetonitril:nudc:acid
;‘;‘tmy’ 17 PTVN  |acetic (80:20:0,1) ﬁgﬁs [45]
Lam sach: Khong
Dung moéi: acid formic 5% trong UPLC-
Gao 14 bPTVN acetonitril, dém citrat. MS/MS [128]
Lam sach: MgSO,, Cs, AlI-N, PSA
Cic logi Dung r'nf)'i: acAid f(?rmic 5% trong UPLC-
hat 14 PTVN acetonitril, dém citrat. MS/MS [37]
i Lam sach: DLLME
Dung moéi: acid formic 5% trong
Banhmy |OTA acetonitril, dém citrat. LC-FLD [99]
Lam sach: MgSO,, Cs, Al-N, PSA
Bot my va Dung moi: acetonitril:nudc:acid
ng6 39 bTVN formic (79:20:1) LC-MS/MS | [122]
Lam sach: Khong
. Dung moi: acetonitril, NaCl,
féi’;‘; b [ISBTVN  Na;SO, khan, Na Citrat ﬁI;/LN(IJS [123]

Lam sach: C;g
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Mot sb phuong phap tiéu biéu di sir dung phuong phap QUEChERS
trén cac nén mau khac nhau nhu sau:

- Ferreira va cOng sy (2012) da st dung k¥ thuat QUEChERS va GC-
MS dé xac dinh dong thoi cac PTVN trong bong ngd. Cac tac gia chiét AF
bang acetonitril va st dung MgSO, va C18 1am chat hap phy trong budc chiét
phan tan pha rin (d-SPE). D6 thu hdi dao dong tir 61-118% va do 1éch chuan
turong d6i <18% tuy ting loai PTVN [65].

- Cunha, Fernandes va cong su (2012) da phat trién va xac nhan hiéu
luyc phuong phap phan tich 5 DPTVN (ZEA, DON, FUX, 15-a DON, NIV) trén
nén mau ngii cdc trén co s¢ tng dung phuong phap QUEChERS. Sau khi thu
cac diéu kién 1am sach miu, cac tac gia loai trir PSA va florisil, chon ra vat
liéu t6i wu 14 MgSO, va C18, quy trinh cho hé sd thu hdi 67-101% tuy theo
chat phan tich, phuong phap c6 giéi han dinh lugng tir 5-50 mg/kg [59].

- Arroyo-Manzanares va cOng sy (2012) da xay dung phuong phap don
gian nhung nhanh, nhay dé phan tich dong thoi 14 PTVN trong céc loai hat
c6 dau chi voi quy trinh chiét va 1am sach theo QUEChERS, riéng d6i véi
phan tich AF phai thém 1 cong doan 1am sach mau bang vi chiét long - 1ong.
Phuong phap cho hé s6 thu hdi 60,7 - 104,3% va RSD < 11% [37].

- Koesukwiwat va cong su (2012) di nghién ctru thay doi mot sé diéu
kién QUEChERS trong nghién ctru trén nén miu gao. Cac tac gia st dung
dung méi chiét 1a acetonitril chira 10% acid formic, lam sach bang d-SPE sir
dung cac chat hdp phu MgSO,, C18, Al-N (oxid nhém trung tinh). Phuong
phap c6 d6 thu hoi tir 70 — 98% va RSD < 7% [82].

- Nam 2013, Yogendrarajah va cong su xac dinh 17 DPTVN trong gia vi
bang phuong phap QUEChERS va LC-MS/MS. Céc tac gia khong sir dung k¥
thudt chiét phan tan pha rin d-SPE [132].

- Nam 2014, Liu va cong su cling st dung QuEChERS va UPLC-
MS/MS dé xac dinh cac PTVN trong bo virng. Tac gia chi str dung C18 lam
chat hap phu trong budc d-SPE. D6 thu hoi dat duoc tir 60-120% [87].

C6 thé nhan thiy diém chung ctia cac phuong phap QUEChERS la su
dung cac ky thuat sac ky hién dai nhu GC-MS va dac bi¢t 1a LC-MS/MS, do
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phuong phap QUEChERS khéong c¢6 sy lam gidu mau nén can phdi hop véi
cac k¥ thuat phan tich hién dai, c6 do nhay tdt. Trong d6, LC-MS/MS cho
thdy c¢6 nhiéu vu diém vé tinh dic hiéu, 46 nhay va do chinh xac.

1.3.3. Céc Ky thuit phan tich ddc t6 vi nAm

Sau khi da chiét DPTVN ra khoi nén mau va lam sach dich chiét, can
phai str dung cac k¥ thudt phan tich pht hop dé c6 thé xac dinh va dinh luong
duogc chinh xac ham luong cua chung. Trong sd cac ky thuat phan tich PTVN
hién nay, sic ky khi va sic ky 1ong két ndi véi khdi phé 1a cac k¥ thuat phan
tich dugc sir dung phd bién hon ca.
1.3.3.1. Ky thudgt sic ky khi

Sac ky khi (GC) 1a k¥ thuat tach cac hop chit & trang thai khi, (mg dung
t6t d6i v6i nhitng hop chit dé bay hoi va bén nhiét [28]. Trong phan tich
PTVN, GC khéng cé ung dung rong rii bang LC. Trong cac phuong phap
tiéu chudn, AOAC chi dua ra duy nhét véi DON trong ltia my, phuong phap
nay st dung thiét bi GC va detector ECD.

Phuong phép dinh luong dong thdi DPTVN biang GC do Tanaka va cong
su cong bd 1an dau tién nam 2000. Cac tic gia sit dung GC-MS va qua trinh
dan xuat hoa dé dinh lugng DON va ZEA trong ngii coc [124]. Mot sd cong
trinh st dung phuong phap GC trong phan tich PTVN duogc trinh bay trong
Bang 1.9.

Bdng 1.9. Mt s6 iing dung phwong phdp GC trong phan tich DTVN

T PTVN Nénmau | TPHOnEPRAp | 0y
phdn tich
1 | Cac trichothecen Thuc pham, GC/MS [44]
nude tieu GC/ECD
3 | Cac trichothecen va Ngii coc GC/MS [124]
ZEA
4 | ZEA va 8 trichothecen | Lua my GC/MS [113]
5 | Cac trichothecen va Bia GC/MS [115]
ZEA
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Phuong phap GC-MS khé ng dung rong rdi dé xac dinh dong thoi
nhiéu DTVN do yéu cu can din xuit truéc khi phan tich. Ngay nay, phuong
phap GC-MS/MS duoc nghién ctru sit dung nhiéu hon, nhung phy thudc vao
ban chét chit can phan tich nén chi duoc nghién ctiru ddi voi ZEA, DON va
cac DPTVN cung nhom.
1.3.2.2. Ky thudgt sic ky long

Pa s6 DPTVN c¢6 kha ning phat huynh quang nén thudng duge phan
tich bang HPLC-FLD. Tuy nhién dé ting do nhay cua phuong phap, c6 thé
phai st dung thém phuong phap din xuit hoéa sau cot dé tao din chat c6
cuong d6 huynh quang manh hon. Phan tich PTVN bang HPLC véi cac
detector thong thudng gip rat nhiéu khé khin do chi c¢6 thé phan tich mot s6
DTVN c6 tinh chit dic biét.

K¥ thuat LC-MS/MS khic phuc dugc nhiing nhugc diém cua cac
phuong phép sic ky khi va sic ky 1ong véi detector théng thudng nén co thé
dugc tng dung dé phan tich cac hop chat phan cuc, khé bay hoi hay kém bén
nhiét, nhitng hop chat khong thé phan tich bang GC-MS. LC-MS dic biét 1a
sac ky 1ong két ndi khdi phd hai lan (LC-MS/MS) ¢6 do nhay cao nén rat phu
hop dé phan tich cac DPTVN c¢6 ham luong rat thip. LC-MS/MS c6 kha ning
xac dinh dong thoi nhidu loai PTVN trong cing mdt 1an phan tich do mdi
chat phan tich ddc trung béi cac gia tri m/z nhat dinh. Vi thé néu LC khong
tach duoc hoan toan van cé thé dinh lugng dugce nho vai tro cia MS. Thong
thuong, mdi chét phan tich can xac dinh duoc 1 ion phan tor va 2 ion san
pham dé cho két qua tin cay.

Sir dung LC-MS/MS ¢6 thé xac dinh dugc dong thdi nhiéu loai PTVN
trong cung mdt lan phan tich v&i thoi gian chi 10-20 phat va phuong phap
UPLC-MS/MS da rat ngan thoi gian nay lai chi trong vong 2-4 phut. Nhiéu
k¥ thuat phan tich khéi phd khac nhau di dugc ung dung dé xac dinh dong
thoi cac DTVN, co thé ké dén gom k¥ thuat khéi phd ba tr cuc voi ngudn
ESI, k¥ thuat khéi phd thoi gian bay (TOF hay Q-TOF) va cac ky thuat khdi
pho phan giai cao khéc.
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Niam 2003, Nielsen va cong su phat trién phuong phap LC-UV-MS dé
dinh tinh dong thoi 474 cac chat chuyén hoa cia DPTVN, st dung ngudn ion
hoa ESI va khéi phd TOF [97].

Theo nghién ctru cua Ren va cong sy ndm 2007 trén cac nén mau ngi
cdc, gi61 han dinh luong cua céc chét phan tich dao dong tur 0,01-0,70 ng/kg
va hiéu suit thu hoi tir 70,6% dén 119% [109].

Soleimany va cong sy da xac dinh déng tho1 AF, OTA, ZEA, DON,
FUM, T-2 va HT-2 trong ngii céc bang UPLC-MS/MS sir dung chiét bang
hén hop dung mdi acetonitril: nudc: acid acetic (79:20:1). P thu hoi dat
duoc tir 83,5-107,3%. Tuy nhién, do khong c6 qua trinh lam sach nén dé gay
anh huong nén ciing nhu giam tudi tho cta thiét bi [117].

Nam 2011, Rahmani va cong su cling da nghién ctru phuong phdp xac
dinh ddong thoi AF, OTA va ZEA trong ngii cc. Phuong phép dua trén qua
trinh lam sach vé&i ¢t ai luc mién nhiém da chirc ning AOZ, dinh lugng bang
HPLC-FLD sau khi tao din xut sau cot. Phuong phap nay c6 do dic hiéu tét,
nhung viéc st dung cot ai luc mién nhiém rat kho ung dung vi chi phi 16n va
khong mé rong duoc trén cac ddi twgng phan tich khac [106]

Mot sd nghién ctru duoc tom tit & Bang 1.10 cho thiy phuong phéap
LC-MS/MS di dugc tmg dung dé xac dinh dong thoi nhiéu DPTVN trong cing
mdt 1an phan tich.

Bdng 1.10. Ung dung phan tich dong thoi DTVN trong cdc nén mau thuc
phdm bang LC-MS/MS

Téc gid, nim B%N K7 thuge chiée | % ]Z’;,‘/‘]"’lé ¢ | Tk
Sulyok, 2006 39 | Chiét pha long hfs /Il\(; s) ?\411;?\;1) [122]
Ren 'Y, 2007 17 SPE ]ﬁ;(/;)[ s‘ (5411){114\/(1:)_ [109]
Spanjer, 2008 33 Chiét pha long hfss /I(M+ s) fl‘wll’{(f\;[) [118]
Mavungu, 2009 23 Chiét pha ran 1\/]155 /I(M+ s) fl‘v[i(f\;[) [91]
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TR So o A .o | Ky thudt LC-
Tac gia, nam PTVN Ky thudt chieét MS/MS TLTK
ESI(+) & LC-
Rasmussen, 2010 27 QuEChERS [107]
MS/MS (MRM)
_ ESI(+) & UPLC-
Zachariasova , 2010 11 QuEChERS [133]
HRMS
: ESI(+) & LC-
Koesukwiwat, 2014 14 QuEChERS [82]
MS/MS (MRM)
_ ESI(+) & LC-
Azaiez, 2014 16 QuEChERS [39]
MS/MS (MRM)
, ESI (+) & LC-
Jia, 2014 58 QuEChERS [80]
HR-MS
ESI(+) & LC-
Huang, 2017 15 QuEChERS [72]
MS/MS (MRM)
= i ESI(+) & LC-Q-
Romera, 2018 14 Chiét pha long TOF [111]

Nhu vay, LC-MS, dic biét la LC-MS/MS, 1a mot k¥ thuat dong vai tro
rat quan trong trong phan tich PTVN. Ngudn ion hoa duoc st dung 1a nguon
ESI ¢ ché d6 ion duong. K§ thuit MRM duoc sir dung phd bién dé dinh
luong, tuy nhién véi sy phat trién cua cac ky thuat Q-TOF hay Orbitrap, khéi
phd phan giai cao dang ngay cang duoc st dung nhiéu hon dé sang loc va
dinh lugng nhiéu loai PTVN hon.

Su phdi hop giita phuwong phép xu 1y miu theo QUEChERS va phan
tich bang LC-MS/MS d¢ tng dung phan tich PTVN 1a xu huéng phd bién.
1.3.4. Yéu cau ddi véi phwong phap phan tich ddc td vi nim

Pé bao dam tinh chinh xac ciia két qua kiém nghiém, AOAC va EC da
quy dinh cu thé cac tiéu chi danh gia va chip nhan phuong phap phan tich.
Céc phong thi nghiém phai xac nhan hi€u luc theo cac ti€u chi & Bang 1.11
[55, 81, 82].
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Bdng 1.11. Tiéu chi tham dinh phirong phép

Ham luwong Yéu ciu
DTVN . -
(ug/kg) H¢ so thu hoi (%) RSD, (%)
<1,0 50-120 <40
AF 1,0 -10,0 70 -110 <30
>10 80 -110 <20
<1,0 50-120 <40
OTA
1,0 -10,0 70 -110 <20
<50 60 -120 <40
ZEA
> 50 70 -120 <25
<500 60 -120 <30
FU
> 500 70 -110 <20

1.4. DPANH GIA NGUY CO DOC TO VINAM TRONG THUC PHAM
1.4.1. Gi6i thiéu vé danh gia nguy co

Danh gia nguy co la mot phuong phép khoa hoc dugc st dung rong rai
trong nghién ctru doc hoc, danh gia tdc dong, anh hudng 1én strc khoe do phoi
nhiém mot mbi nguy xac dinh vao co thé nguoi (trong moi trudng hoic trong
thuc pham). Két qua danh gia nguy co chinh 1a co s& mang tinh khoa hoc cta
cac quyét dinh quan 1y, giam sat mdi nguy.

Trén thé gidi, T6 chirc Nong luong Lién hiép qudc (FAO) va T6 chirc Y
té thé gioi (WHO) da cung phdi hop dé dua ra cac nguyén ly vé danh gia
nguy co hoa hoc trong thuc phim. Su ra doi ciia mot s6 don vi lién két giita
hai t6 chic ndy, vi du nhu JECFA (Uy ban hdn hop vé phu gia thuc pham)
hay JMPR (Hoi nghi lién két vé Du lugng hoa chat bao vé thuc vat) da dan
hoan thién va chuan héa viéc danh gia nguy co an toan vé sinh thyc pham.
Nhiéu tai liéu dd duoc hai to chirc nady ban hanh cho viéc danh gia nguy co
hoa hoc trong thuc phém [127].

Nim 2009, WHO di ban hanh tai liéu “Nguyén tic va phwong phap
danh gia nguy co hoa hoc trong thyc pham” — trong d6 néu rd danh gia nguy

co 14 thanh phan quan trong nhat trong phéan tich nguy co va la nén tang khoa
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cho quan 1y va truyén théng vé nguy co. Viéc danh gia nguy co duoc xac dinh

gom 4 giai doan chinh, gdbm x4c dinh modi nguy, mo td moi nguy, danh gia

phoi nhiém va mé ta nguy co [127]. So dd va ndi dung chinh cia cac budc

thyc hién qué trinh danh gia nguy co theo WHO dugc tom tat trong hinh 1.5.

Xac dinh moi nguy

Tinh chét cta cac tac nhan sinh hoc, héa hoc,
vat ly gay ra nhitng hé qua xau trén suc khoe
va di€u d6 co6 thé do mot thanh phan cua thyc

phdm hay mot nhom thyc phim

/Y

/ Mo ta moi nguy \

Danh gia dinh tinh va/hay dinh lugng tinh
chit cua cac hé qua x4u trén sirc khoe co
quan hé tdi cac tac nhan sinh, héa hoc, vat

Iy ma tac nhan nay co6 trong thyc pham.
-

W\

4 Panh gia phoi nhiém N

Danh gia dinh lugng va/hay dinh tinh xac
suét an vao céac tac nhan sinh hoc, héa hoc,
vat 1y ¢6 trong thyc pham ciing nhu nhu cac

tiép xtc tir nhirng ngudn khac, néu c6 thé

- /

W\
s

M6 ta nguy co

Udc lugng dinh lugng va/hay dinh tinh ké ca diéu

7

chua chac chan vé xac xuat cua sy xdy ra va tinh
ddc duogc biet hay nhitng hé qua stic khoe xau
trong quan thé dya trén viéc xac dinh moi nguy,

tinh chat mdi nguy va dénh gia tiép xuc

Hinh 1.5. So @6 qud trinh danh gid nguy co.

1.4.1.1. Xdc dinh méi nguy

Xac dinh mbi nguy la xac dinh loai va ban chit cua céc tac dung phu

cua mot hoa chat gay ra trén sinh vat song hodc trén cong dong. Xac dinh mo1

nguy 1a budce dau tién cua qua trinh danh gia nguy co [127].

Viéc xac dinh mo1 nguy can tra 101 hai cau hoi:

- Ban chét cua bat ky mébi nguy dén strc khoe ctia mot chét co thé gy ra?
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- Céc trudng hop mdi nguy c6 thé xay ra?

Xéac dinh mbi nguy dua vao viéc phan tich céc s6 liéu tur viée quan sat
trén con nguo1 hodc dong vat, nghién ctru trén dong vat & phong thi nghiém
va cac nghién ctru in vitro dya vao mbi quan h¢ gifra cAu tric va hoat tinh.
1.4.1.2. M6 td méi nguy

Mo ta mdi nguy 12 mo ta vé mat dinh tinh va dinh lugng (néu c6 thé) vé
cac dic tinh tuong quan ctia mot chat hodc tinh hudng tiém tang co thé gay ra
cac tac dung phu. Viéc mo ta c6 thé gdm viée danh gia twong quan liéu — tac
dung va cac yéu t6 khong dam bao. M6 ta mbi nguy 1a budce thi hai ctua qua
trinh danh gia nguy co [127].

Trong trudng hop tac dung gdy doc c6 ngudng thip nhat, viéc mo ta
mdi nguy can phai thiét 1ap gia tri gdy anh huong dén két qua. Vi du nhu liéu
thip nhdp khong quan sat thiy tac dung (NOAEL) hodc liéu thip nhit gy tac
dung (LOAEL), lugng tiéu thy hang ngay chip nhan dugc (ADI) ddi véi cac
chat phu gia, chét ton du. Trudong hop tac dung giy doc khong c6 ngudng hay
tac nhan doc c6 kha ning gdy ung thu, viéc mo ta mdi nguy can xac dinh
dugc hé s6 ung thu (cancer slope factor).
1.4.1.3. Panh gid phoi nhiém

Danh gia phoi nhiém 1a viéc xac dinh lugng phoi nhiém cua mot hoa
chat va cac din chat cta né d6i voi sinh vat séng hodc trén cong dong. Panh
gia phoi nhiém 1a budc thit ba cia qua trinh danh gia nguy co [127].

Diéu tra tiéu thu thuc phim 13 budc quan trong nham danh gia phoi
nhiém bén canh mirc 6 nhiém cua doc t6 vi ndm trong khau phan an. Phuong
phap duoc thuc hién phd bién hién nay 13 théng qua phong van truc tiép hodc
stt dung bo cau hoi vé khau phan an. Phuong phap diéu tra khau phan an 24
gio thuong hay st dung trong diéu tra khau phan, ngoai ra c6 thé sir dung wéc
luong vé mirc tiéu thu thuc pham theo tudn, thang trong truong hop lugng
thuc pham khong duoc st dung thudng xuyén.

Trong trudng hop doc t6 vi nim, viéc danh gia phoi nhiém bao gdm
viéc danh gia sy tdn tai va ham lugng cua doc td trong ché d6 an, téng lugng

thuc pham c6 chtra hoa chat trong ché do in va cach thirc phoi nhiém 1a an
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lugng 16n thuc phﬁm hay an lugng thuc phﬁm c6 chtra ham lugng hoa chét
cao. Ngoai ra, viéc danh giad phoi nhiém c6 thé dugc udce tinh cho ca cong
d6ng dan cu hodc cho timg nhém dan cu (vi dy nhu tré so sinh, tré nho, nguoi
16m).

1.4.1.4. M6 ta nguy co

Mo ta nguy co la viéc xac dinh dinh tinh hodc dinh lugng (néu c6 thé)
kha niang xay ra anh hudng c6 hai ctia mot hoa chat trén sinh vét séng hoic
trén cong ddng, dudi cac diéu kién phoi nhiém nhét dinh, co tinh dén cac yéu
t6 khong dam bao. Pay 1a budc cudi cing cta qud trinh danh gia nguy co
[127].

Viéc mo ta nguy co can udc tinh duoc nguy co tiém tang dbi véi stc
khoe con ngudi. Thong tin vé& nguy co ¢6 thé duge mo ta dinh tinh hodc dinh
lugng.

s Cac thong tin dinh tinh:

Céc thong tin dinh tinh ¢ thé gom:

- Tuyén bd hodc dua ra bang chimg hoa chat khong giy ra nguy co giy
doc ngay ca & ham lugng cao;

- Tuyén bd hodc dua ra bang chimg hoa chat khong giy ra nguy co giy
doc dudi cac diéu kién st dung nhét dinh;

- Khuyén cdo tranh, han ché hoac giam vi¢c st dung hoa chat.
s Cac thong tin dinh lwong:

Céc thong tin dinh lugng c6 thé gom:

- So sanh gi4 tri danh gia duoc véi cac gia tri 3 duoc huéng dan, cong
bo;

- Uéc tinh nguy co tai cac mirc phoi nhiém khac nhau;

- Nguy co tai mirc tiéu thy t6i thiéu va tdi da;

- Khung phoi nhiém an toan.

Viéc mo ta nguy co can bao gdm cac giai thich 1d rang cua bat ky do
khong dam bao do dd dugc sir dung va cac thong tin vé danh gia trén cac

nhom déan cu dé ton thuong.
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Viéc mé ta dinh lugng c6 thé bao gdm danh gia kha ning giy ung thu
thong qua danh gia mirc ting s6 ca ung thu do phoi nhiém doc t6 vi nAm hoic
danh gia so sanh muc phoi nhiém véi gia tri khuyén cdo, thudng 1a PMTDI
hodc dya trén khung phoi nhiém cua cac doc t6 vi nAm.

1.4.2. Céch tiép can vé danh gia nguy co PTVN

C6 nhiéu cach tiép can dé danh gia nguy co DPTVN tuy thudc vao tinh
chat gay doc cua ting loai PTVN.
1.4.2.1. Pdnh gid tiém ning giy ung thw

Péi voi nhitng hop chit c¢6 kha ning giy ung thu, phuong phap theo
khuyén céo ctia JECFA, tiém ning giy ung thu dugc tinh dya trén cac nghién
ctru vé dich té hoc va doc tinh trén dong vat.

Theo Co quan Nghién ctru Ung thu Quéc té (JARC), aflatoxin B1 dugc
phan loai vao nhom 1 (nhom giy ung thu cho nguodi), ochratoxin A va
fumonisin B1 dugc phan loai vao nhom 2B (c6 thé giy ung thu cho ngudi)
[77, 79]. AFBI 1a aflatoxin phd bién nhit, dugc san sinh cha yéu boi
Aspergillus spp., duoc ching minh giy doc cho gan, gay dot bién, tc ché
mién dich va gdy ung thu. Phoi nhiém ctia ngudi dan véi AFB1 dic biét nguy
hiém d6i voi sitc khoe cong ddng & qudc gia c6 ty 16 nhiém vi rat viem gan B
(HBV) cao trong din sé nhu Viét Nam, vi nguy co ung thu gan do phoi
nhiém véi aflatoxin & ngudi duwong tinh véi HBV uée tinh cao hon khoang 30
lan so v&i ngudi am tinh véi HBV. Pdi véi ngudi 4m tinh voi virus viém gan
B, tiém ning gay ung thu dugc tinh 13 0,01 ca ung thu hang nim trén 100.000
dan v6i lugng phoi nhidm 1 ng AFB1/kg bw/ngay. Déi voi ngudi duong tinh
v6i virus viém gan B, tiém ning gdy ung thu tuong tng 1a 0,3 ca. Phuong
phap nay da duoc nhiéu nghién ctru sir dung dbi voi véi AFB1 do tinh chat
gy ung thu nguy hiém ctia hop chat nay [76, 86].

Déi voi cac doc td vi nam khac, kha ning gy ung thu thap hon so véi
AFBI, do d6 thuong dugc cac nghién ciru tiép can theo cach thir hai dudi ddy.
1.4.2.2. Pdnh gid dwa trén liéu hang ngay chdp nhin dwoc

Cach tiép can nay danh gia ddc tinh cép cta cac DTVN, c¢6 thé duoge st

dung cho nhiéu loai doc t6 vi nam khac nhau. V€ nguyén tac, liéu phoi nhi€ém
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cua cac BPTVN hang ngay dugc so voi gia tri PMTDI (provisional maximum
tolerable daily intake - 1iéu toi da hang ngay dung nap dugc) da duoc thiét 1ap
cho cac DPTVN. Thong thuong gid tri PMTDI dugc tinh toan thong qua cac
nghién clru trén dong vat, st dung cac gia tri NOAEL hoac LOAEL. Mot s6
nghién ctru goi gia tri nay 1a lidu tham chiéu cép tinh (acute reference dose).
Mot s6 nghién ciru khong thiét 1ap PMTDI ma thiét 1ap PMTWI (licu tdi da
hang tuan dung nap duoc) [35, 127, 313].

Cach tiép can nay co thé ap dung ddi v6i cac doc td vi nhAm nhu OTA,
FUBI va ZEA. Phoi nhiém v&i OTA c¢6 lién quan dén tac dung gdy doc té
bao. Uy ban chuyén gia FAO/WHO vé phu gia thuc pham (JECFA) da thiét
lap muc lidu t6i da hang tudn dung nap duoc (PMTWI) ctia OTA & muc 100
ng/kg bw/tuan [77]. Fumonisin 1a nhém doc td vi ndm duoc san xudt boi cac
loai fisarium. FUBI 1a fumonisin phd bién nhat, gay doc cho gan va than trén
dong vat nghién ctru. Zearalenon la mot loai doc t6 vi nAm khac duoc san sinh
boi cac loai fusarium. ZEA c6 thé anh huong dén chirc ning sinh san. JECFA
da thiét 1ap cac gia tri lidu t6i da hang ngay dung nap dugc (PMTDI) cho
ZEA va FUBI tuong trng 1a 0,5 va 2 pg/kg bw/ngay [15,16].
1.4.2.3. Panh gid dwa trén khung phoi nhiém (margin of exposure)

Khung phoi nhiém (MOE — margin of exposure) 1a diém tham chiéu
duoc xac dinh tir mdi quan hé gitra lidu va tac dong, thuong dugc ap dung ddi
vGi cac chat 6 nhiém co6 kha ning gy doc trén gen va gy ung thu. MOE la ty
1€ gitra gia tri can dudi cua liéu chuan (BMDL — lower confidence limit of
benchmark dose) chia cho lidu phoi nhiém. Thong thuong, BMDL,, dugc st
dung vi nd 1a gia tri c6 do tin cay dat 95%. Gia tri MOE cang nhd thi nguy co
cang cao. Theo quy dinh chau Au, gia tri MOE trén 10.000 tinh tir BMDL,
cho thdy khong c6 nguy co [73].

Céch tiép can theo MOE c6 thé dugc sir dung dé danh gia nguy co dbi
vo1 AFB1 va FUBI do kha nang gy ung thu va gdy doc trén gen. Theo
Benford va cong su, gid tri BMDL,, cia AFBI1 tu nhiéu nghién ctru khac
nhau dao dong tir 0,140 dén 0,306 mg/kg bw/ngay [41]. EFSA sir dung gia tri
BMDL,, cua AFB1 14 0,17 mg/kg bw/ngay dé tinh MOE. Béi véi FUBI,
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Bondy va cong su dé xuat st dung BMDL, tir 0,15 dén 1,11 mg/kg bw/ngay
dé xac dinh MOE [46]. Tuy nhién, tiép can theo MOE thudng it duoc str dung
hon trong nghién ctru danh gia nguy co.

1.4.3. Nghién ctru danh gia nguy co doc té vi nAm trén thé gioi

Trén thé gi6i hién nay, PTVN trong luong thyc, thuc pham 1a mot mbi
de doa rat 1on ddi v6i nganh cong nghiép thuc pham va chin nudi gay thiét
hai vé kinh té va anh huong nghiém trong dén sirc khoe ctia nguoi va vat
nudi. Panh gia nguy co nham muc dich xac nhan nguy co stc khoe d6i véi
PTVN trong thuc phdm dé can thiép va quan 1y nguy co DTVN trong thuc
pham.

Trong an toan thyc pham, nguy co PTVN duoc xép hang la nghiém
trong nhat trén ca cac chét gay 0 nhiém téng hop, doc td thuc vat, phu gia
thuc phﬁm hodc du lugng thude trir sdu. Chinh vi vay, viéc nghién ctru danh
gid nguy co duoc coi 1a thiét yéu va cin thiét & moi qudc gia. Tuy nhién,
trong cac bao cio cua JECFA, ditr li¢u vé thuc phém nhiém PTVN cta hiu
hét cac cac nudc dang phat trién thuong duge mo ta khong day dii nén khong
da co so dé danh gia nguy co PTVN tai cac qudc gia nay [42, 76, 129].
1.4.3.1. Aflatoxin

Phoi nhiém AF 1a mot vin dé strc khoe toan cau nghiém trong. Pac biét
nghiém trong la cdc nudc & khu vyc nhiét déi1 va can nhiét déi nhu
Chau Phi, Pong nam A va Trung Quéc... Theo udc tinh, AF 14 nguyén nhan
giy khoang 4,6 - 28,2% cac truong hop ung thu té bao gan nguyén phat
(HCC) trén toan thé gidi [128].

Nam 1974, Wogan va cong sy da nghién ctru mo6 hinh thyc nghi€ém trén
chudt cong cho thay ¢ lidu 50 pg/kg AFBI ty 1& chudt mic ung thu biéu mo
gan cao (80%) va & lidu 100 ug/kg AFB1 100% (28/28) chudt mic HCC.
Trong khi d6, ngay ¢ khdu phan an nhiém 1 ppb AFB1 di c6 1 chudt thi
nghiém bj HCC va 7 chu6t c6 dau hiéu ton thuong bénh 1y gan [130].

Niam 1998, JECFA nghién ctru méi lién quan giita AF va nguy co HCC
dé xac dinh ti 1¢ mic HCC nham dua giéi han AF dén mot ngudng an toan

hon tir mire 20 pg/kg xudng conl0 pg/kg. Voi gia thiét, tit ca luong thuc thuc
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pham phoi nhiém AF cao hon ngudng tiéu chuan bi loai bo, thi & cac nudc co
ti 1&6 dan s6 mic HBV 25%, HCC s& giam khoang 300 ca/1 ty ngudi mdi nam.
Nhung & cac nudc c6 ti 1& dan s mac HBV 1% thi HCC chi giam khoang 2
ca/l ty nguoi mdi nam. Piéu ndy chimg minh sy phoi nhiém AF trong luong
thuce, thuc pham lién quan chit ché dén nguy co HCC [76].

Theo nghién ctru ctia Liu va Wu (2010) udc tinh ganh ning toan cau do
HCC géy ra do phoi nhién AF bang cach thu thap dir liéu vé mic do tiéu thu
ngd, lac nhiém AF va ti 1& dan s6 mic HBV. Nguy co mic HCC do phoi
nhiém AFBI cing vé6i yéu td nguy co ciia sé nguoi mac va khong mic HBV.
Tir 6 Liu va Wu d3 udc tinh rang trong 550.000 — 600.000 ca mic ung thu
gan m&i mdi nam trén toan thé gidi, co khoang 25.200 dén 155.000 ca c6 thé
quy cho AFB1. Noi cach khac, AF c6 thé 1a nguyén nhan cua 4,6 - 28,2%
truong hop ung thu gan trén toan cau. Nhitng truong hop ndy hau hét xay ra &
Nam Sahara (chau Phi), Pong nam A va Trung Qudc 13 noi dan cu co ti 18
méc HBV va sir dung luong thuc nhiém AF cao khong kiém soat [86].

Kimanya va cong su ching minh cé sy phoi nhiém AF (158 ng/kg) va
fumonisin (11,05 pg/kg) trong cao ngd cua Tanzania [81]. Adetunji va cong
su ciing cong bd luong phoi nhiém AF (t6i da 6738 pg/kg), fumonisin B1 (tbi
da 10,447 ng/kg) va ZEA (t6i da 2044 pg/kg) lan lugt trong 67,9 va 17,0%
mau ngd hat duoc luu trit & Nigeria [30]. Twong ty, nim 2015, Okeke va
cong sy dd cong bd muc phoi nhiém AF (588 pg/kg), citrinin (17 pg/kg),
fumonisin (2294 pg/kg) va ZEA (205 pg/kg) trong mot mé ngd vang duogc su
dung cho viéc ché bién ogi (chao ngd 1én men) [98]. Nam 2016, AFBI ciing
dugc bao cao tim thdy & ngd va ogi & Nigeria c6 ndng do t6i da twong tng 1a
8222 ng/kg va 1903 ng/kg [52]

Trong mdt nghién ctru danh gia va phan tich méi nguy gitra HCC va
AF, Yan Liu va cong sy di phan tich két qua cta 17 cong trinh nghién ctu
v6i tong s6 1.680 ca mic HCC voi 3.052 ca ddi chimg trong 479 bai bao. Tat
ca cac nghién ctru nay dugc thyc hién & Trung Quéc, bai Loan hoac Nam
Sahara (chdu Phi). Qua phan tich tong hop cac sb liéu thu duoc, cac tac gia da

cho rang phoi nhiém AF lién quan c6 ¥ nghia v6i nguy co HCC, cho du ¢6
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hay khong c6 yéu té6 HBV. Tuy nhién néu dong thoi phoi nhiém AF va méc
HBYV thi s& ting nguy co mac HCC [85].

Ngoai HCC, con c6 cac bang ching cho rang AF 1a nguyén nhan giy ra
cac khdi u 4c tinh trong co thé, dic biét 1a phéi. Mot nghién ctru dich t& hoc &
Ha Lan tir ndm 1963 dén 1980 trén mot nhom céng nhan ép dau lac phoi
nhiém AFBI1 cho thdy, trong thoi gian nghién ciru, ty 18 tir vong do ung thu
phoi va cac ung thu khac & nhom phoi nhiém (n=71) cao hon so v§i nhom
khong phoi nhiém (n=67) [69].

Céc nghién ctru danh gia mic d6 phoi nhiém AF da dugc nhiéu qudc
gia thuc hién, co thé trén cac doi tuong thuc phém cO nguy co hodc trén tat ca
cac loai thuc phém theo ché do an. Phan 16n cac nghién ctru hudng dén danh
gia nguy co gay ung thu gan (s6 luong ca ung thu trén 100.000 dan/nim) dya
trén khuyén nghi cia WHO rang ngudi mang vi rat viém gan (HBV) phoi
nhiém v&i AF c6 thé lam ting nguy co ung thu gan cao gap 30 lan so voi
ngudi khong mang HBV. Uéc tinh nguy co ung thu gan do AFB1 ctia nhom
ngudi 4m tinh véi HBV 13 0,01 ca/nam trén 100.000 ngudi va nhém dan sd
duong tinh voi HBV 13 0,3 ca/ndm trén 100.000 nguoi Gng véi lidu phoi
nhiém 1 ng AFB1/kg bw/ngay [104].

Bang 1.12 tong hop két qua ctia mot s6 nghién ctru danh gia nguy co vé
aflatoxin tai mot s6 qudc gia.

Bdng 1.12. Liéu phoi nhiém va nguy co ung thu theo mot sé nghién civu danh

gida nguy co o cdac quoc gia trén the gioi

“r . .3 . ..z |Nguy co ung thw

Quéc gia | Thot | Logithye | Liéu phoinhiem |2 .00 000 | 7LTK
gian pham (ng/kg bw/ngay) dan/nim)
. ) Mozambique: 79,4
A . Tung loai )
Chau Phi 2008 A NL: 1,4-850 Gambia: 46,5 [114]
thuc pham .
Namibia: 3,1

Toan bo ché [NL: 0,19-0,21
New Zealand | 2011 NL: <0,1 [55]
do an TE: 0,46-0,54

Toan bd ché |[NL: 0,0019-0,89
Phap 2011 NL: 0,011 [83,116]
do an TE: 0,0013-1,56
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L. . .3 . ..z |Nguy co ung thw
Ouécgia | T f";” L"QZ Ezf"" fr’fgﬁ‘kp”g‘;’v /’;”f”)’ (ca/100.000 | TLTK
s pram & bwingay dan/nam)
, Toan bo ché
Malaysia 2012 . NL: 24,3-34,0 NL: 0,61-0,85 [53]
do an
' Lac va cac
Brazil 2012 , NL: 6,8-27,6 NL: 0,075-0,31 [34]
loai hat
. NL: 0,106-0,108
Trung Quoc | 2012 Lac NL: 0,003-0,17 [59]
TE: 0,218-0,222
N Toan bd ché
Hong Kong | 2013 e NL: 0,2-2,8 NL: 0,033-0,039 | [51]
do an
. NL: 1,2 NL: 0,021
Nhat Ban 2013 Gao [112]
TE: 2,34 TE: 0,040
. . Toan bo ché
Han Quoc 2016 . NL: 0,26-1,1 - [92]
do an
Thai Lan 2016 Gao NL: 0,12-0,80 NL: 0.011 [100]
, Toan bd ché |NL: 0,23-10,6
Ai Len 2016 - [67]
do an TE: 0,60-6,8
, NL: 4,11-7,21 NL: 0,07-0,122
Pakistan 2018 Gao [88]
TE: 4,16-7,48 TE: 0,071-0,127
Indonesia: 1,228
o (ngod)
Ngo va lac Malaysia: 0,371
ASEAN | 2019 | (timgsan ; (o) [38]
N Phillipines: 0,045
phém) (lac)
Thai Lan: 0,071
(ngd)
Ghi chu: NL: nguoi lon TE: tré em

C6 thé thay rang, cac két qua vé lidu phoi nhiém va nguy co giy ung

thu gan cua aflatoxin kha khac biét gitta cac qudc gia. Nhin chung, nguy co

gy ung thu & cic qudc gia phat trién nhu Nhat Ban, Phap, New Zealand thap

hon cac qudc gia dang phap trién (chdu Phi, Pong Nam A). Tuy nhién, nguy

co nay phu thudc vao loai thuc phém duoc lua chon dé danh gia; két qua trén

mot loai thuc phdm hay toan bd ché do an cua nguoi dan.
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1.4.3.2. Cdc djc té vi ndm ochratoxin A, fumonisin B1 va zearalenon

Cac DPTVN c6 céu trac hoa hoc va sinh téng hop rat khac nhau do d6
¢ nhiéu tac dung sinh hoc tac dong khong tdt dén strc khoe nhu: gay ung thu,
{rc ché mién dich hodc rdi loan hormon sinh duc, c6 kha nang gay ra rdi loan
chuyén hoéa nghiém trong & nguoi.

So v6&1 AF thi danh gid nguy co gy ung thu cua FU va OTA phtc tap
hon vi thiéu su xac dinh mbi nguy cua cac loai PTVN nay dbi véi bénh tat
ctia con ngudi [79]. Poi vi OTA, co ché gay ung thu van khong rd rang, hién
nay c6 6 gia thuyét gay ung thu cua chat nay duoc liét ké boi JECFA [78].
Két qua gay bién doi gen, ung thu than khi bi phoi nhiém OTA liéu cao. Su
phoi nhiém hang ngay vdi OTA cha yéu 1a & chau Au, noi lwong thuc, thuc
pham ché bién thuong nhiém OTA cao [78, 119].

Do d6, cac nghién ctru danh gid nguy co cia cac chat FUB1, OTA va
ZEA thong qua so sanh véi gia tri TDL. Thong tin doc tinh va phan nhom vé
kha ning gy ung thu cua IARC ddi vdi 3 loai doc té duogc trinh bay ¢ bang
1.13.

Bdng 1.13. Théng tin vé djc tinh dwoc sir dung trong ddnh gid nguy co ciia 3
doc t6 vi ndm FUBI, OTA va ZEA

Déc t6 vi nim Cich tinh PMTDI hoic PMTWI IARC

Ochratoxin A PMTWI 0,1 pg/kg bw/tuan Nhom 2B

Fumonisin B1 PMTDI 2,0 ng/kg bw/ngay Nhom 2B
Zearalenon PMTDI 0,5 ng/kg bw/ngay Nhom 3

DPdi v6i OTA, do gia tri PMTDI chua dugc thiét 1ap, cac nghién ctru co
thé chuyén tir PMTWI bang cach chia gi4 tri nay cho 7 hodc str dung nghién
ctru vé& lidu phoi nhiém trong 1 tudn. Gia tri PMTDI u6c tinh cho OTA i
0,0143 pg/kg bw/ngay hay 14,3 ng/kg bw/ngay [56].

Bang 1.14, 1.15 va 1.16 tong hop mot s6 két qua vé lidu phoi nhiém ctia
OTA, FUBI va ZEA theo mdt sd nghién ciru danh gia nguy co di duoc thuc

hién trén thé gio.
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Bdng 1.14. Liéu phoi nhiém cia djc t6 vi nam OTA (ng/kg bw/ngay)

Quéc gia Nam Loai thwe phim Liéu phoi nhiém TLTK
B6 Pao Nha | 2010 Ngii coc NL: 3,98 [60]
. Nhiéu loai thuc
Chau Au 2011 . NL: 49-100 [47]
pham
Hong Kéng | 2013 | Toan bd ché do an |NL: 0,19-0,77 [51]
. .. <. _ |NL:0,21 (P95)
Nhat Ban 2013 | Toan bd che do an [121]
TE: 0,32 (P95)
, Banh my, d6 udng |NL: 0,28-1,92
Phap 2013 T [116]
co con TE: 0,23-2,82
. NL: 0,3-1,5
New Zealand | 2014 | Toan bd ché do an [56]
TE: 0,8-3,2
T Sc | 2014 Nagii ¢ NL: 4,62 [84]
rung Qudc gl coc TE: 13,9
Li bing 2014 | Toan bo ché do an |NL: 4,28 [105]
, o NL: 0,5-7,3
Ai Len 2016 | Toan b ché do an [67]
TE: 2,3-4,7
Han Quéc | 2016 | Toan bd ché @6 an |NL: 0,27-2,6 [92]
. NL: 1,17-1,93
Pakistan 2018 Gao [88]
TE: 1,18-2,00
Ghi chu:  NL: nguoi lon TE: tré em

Bdng 1.15. Liéu phoi nhiém cia djc t6 vi nam FUBI (ng/kg bw/ngdy)

Quéc gia Niam | Loai thwe phiam Liéu phoi nhiém TLTK
, Banh my, d6 udng NL: 7,45-29,1
Phap 2013 Ty [116]
co con TE: 15,4-44,6
Hong Kéng | 2013 | Toan bo ché do an NL: 1,6-97,3 [51]
o o NL: 0 (P95)
Nhat Ban 2013 | Toan bo ché do an [121]

TE: 1,2-10,2 (P95)
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. NL: 34,1-61,9
Pakistan 2018 Gao [88]
TE: 34,5-64,2
Han Qudc 2016 | Toan bo ché do an NL: 49,0-210 [92]
Ghi chu:  NL: nguoi lon TE: tré em
Bdng 1.16. Liéu phoi nhiém cia djc t6 vi nam ZEA (ng/kg bw/ngay)
Quéc gia Nam | Logi thuc phim Liéu phoi nhiém TLTK
Ha Lan 2010 | Toan bo ché do an |NL: 0,05-0,50 [89]
Hong Kong 2013 | Toan bo ché do an |NL: 6,1-101,5 [51]
4 v dd ubne |NL:5,9-25.5
Phép 2013 | Bénhmy, douong [116]
Co con TE: 11,5-46,3
T 5 2014 Ngii ¢6 ML [84]
rung Quoc coc
gQ &l TE: 464
Han Qudc 2016 | Toan bo ché d6 an |NL: 4,4-17,0 [92]
NL: 17,2-26,7
Pakistan 2018 Gao [88]
TE: 17,4-27,7
Ghi chu:  NL: nguoi lon TE: tré em

Nhu vdy, ¢6 rat nhiéu nghién ctru vé danh nguy co ddi véi cac doc td vi
nam da duoc thuc hién trén thé gidi. Phan 16n céc nghién cuu déu sur dung
phuong phap so sanh vé6i gid tri PMTDI da duoc thiét 1ap. Ngoai ra, mot sb
nghién ctru thuc hién danh gia thong qua khung phoi nhiém, tuy nhién khong
nhiéu. Cac nghién ctru cho thiy nguy co cao dbi véi OTA (PMTDI chi 14,3
ng/kg bw/ngay), trong khi hiu hét cac liéu phoi nhiém cua FUBI va ZEA déu
thip hon mirc PMTDI.

1.4.4. Nghién ctru danh gia nguy co PTVN ¢ Viét Nam

Tai Viét Nam, Luat An toan thuc phém (2010) da yéu cau ap dung

danh gia nguy co ddi voi cac san phdm nguy co cao, dbi v4i ca cac san pham

tiéu thu trén thi truong ndi dia 1an xuét khau [8]. Tuy nhi€n, trén thuc té, nang
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luc danh gia nguy co van con nhiéu han ché do ca vé ngudn luc 14n kinh phi
va do hinh thirc kinh doanh ban 1¢ thuc phﬁm van chiém wu thé trén thi truong
trong nudc. Vi vay, viéc xay dung cach tiép can dya vao nguy co dé cai thién
quan 1y an toan thuc pham néi chung va DTVN noi riéng 1a hét stc can thiét
dé gitp dua ra cac bang chimg cho cic nha hoach dinh chinh sach vé tng
dung cua danh gia nguy co trong quan 1y an toan thuc pham.

Hau hét cac cong trinh nghién ciru méi chi dimg lai & mirc dinh luong
doc t6 va xac dinh cac ching ndm méc trong thyc pham. Pén nay méi chi c6
vai cong trinh thyc hién cac nghién ctru vé doc tinh, danh gid phoi nhiém va
danh gia nguy co cac doc td vi ndm trong thuc pham.

Niam 2003, theo két qua nghién ctru cia Bui Thi Thanh Ha trong cic
bénh nhan ung thu gan nguyén phat diéu tri tai Bénh vién Hiru Nghi (Ha No1)
phat hién thdy AFBI1 trong t6 chirc gan cia 86,84% s6 bénh nhan; 62,78%
bénh nhan ¢6 cing luc 2 yéu t6 nguy co 1a AFB1 va HBV; 43,33% bénh nhan
mang cung luc 3 yéu té nguy co 14 AFB1, HBV va udng ruou. Piéu niy cho
thiy AFBI1 13 yéu t6 nguy co lién quan trong bénh ung thu gan nguyén phat
[5].

Nam 2016, nhom nghién ctru cia Huong BTM va cong sy da cong bo
cac nghién ctru vé danh gia nguy co ddi véi aflatoxin B1, ochratoxin A va
fumonisin tai Lao Cai. Két qua cho thiy muc d6 phoi nhiém cua aflatoxin Bl
va ochratoxin A lan lugt 1a 39,4 ng/kg bw/ngay va 18,7 ng/kg bw/ngiy cao
hon so véi mirc PMTDI, trong khi liéu phoi nhiém ctia fumonisin 1a 1,4 pg/kg
bw/ngay thip hon so vdi PMTDI. Nguy co gy ung thu cua aflatoxin Bl 1a
2,7 ¢a/100.000 ngudi/nim. Khung phoi nhiém (MOE) giy ung thu than do
ochratoxin A va ung thu gan do fumonisins lan luot 1a 1.124 va 1.954 déu
thdp hon nhiéu so v&i mic an toan 10.000 do chau Au dé xuét cho thiy nguy
co cao cua 2 loai doc t6 vi nAm nay [73].

Trong mdt nghién ctru khac tai Lao Cai, nhom tac gia Huong BTM va
cong su ciing cong bd nguy co gy ung thu gan do phoi nhiém aflatoxin B1 tir
san pham gao va ngd 1a 1,5 ca/100.000 ngudi/nam (ddi véi ngudi 16n) va 2,3

ca/100.000 nguodi/mim (d6i voi tré em). Theo d6, lidu phoi nhiém cua
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aflatoxin tu gao 1a 21,7 ng/kg bw/ngay (nguoi 16n) va 33,7 ng/kg bw/ngay
(tré em). Liéu phoi nhiém ctia fumonisin tir gao 1a 536 ng/kg bw/ngay (nguoi
16n) va 1019 ng/kg bw/ngay (tré em). Tuy nhién, nghi€n clru nay chi danh gia
lidu phoi nhiém tir gao va sit dung phuong phap ELISA dé xac dinh ham
luong aflatoxin tong sd va fumonisin tong so [74].

C6 thé thay rang, nghién ctru danh gia nguy co ¢ Viét Nam con rat han
ché va thudng chi tap trung vao mot nhém dan cu hodc nhoém san phim nhat
dinh. Vai tro cta danh gia nguy co do d6 con han ché, chua c6 dong gop vao
viéc kiém soat 6 nhiém doc té vi ndm & Viét Nam, trong khi két qua danh gia
nguy co 14 dir liéu khoa hoc 1am co s& dé cac quic gia dua ra cac hang rao ky
thuat, bién phap kiém soat an toan thyc pham. Ngoai y nghia vé viéc danh gia
tac dong ddi voi stc khoe, cac két qua danh gia nguy co con co y nghia rat
16n trong viéc bao v¢ loi thé canh tranh cua san phém hang hoa, bido vé thi
truong ndi dia bang cac hang rao ky thuat trude tac dong ctia thuong mai

trong xu thé toan cau hoa.
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Chuong 2
POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. POI TUONG VA PHUONG TIEN NGHIEN CUU
2.1.1. Péi twong nghién ciru

Péi tuong nghién ctru cia dé tai 1a 7 doc tb vi ndm gom 4 aflatoxin (BI,
B2, G1 va G2), fumonisin B1, ochratoxin A va zearalenon.

Céc thyc phdm nghién ctru danh gia mic d6 6 nhiém cac doc td trén 1a
mdt s6 loai ngii cde (gao, ngd) va cac hat co dau (lac, vimg) duoc thu thap tai
mdt sé dja phuong ¢ phia Bic Viét Nam.

2.1.2. Thoi gian va dia diém nghién ciru

Nghién ciru xay dung phuong phap, thim dinh phuong phap xac dinh
déng thoi cac doc td vi nAm trong ngti cdc va hat c6 dau duoc thuc hién tai
phong thi nghiém thudc Vién Kiém nghi¢ém an toan v¢ sinh thuc phﬁm Quéc
gia. Thot gian thuc hién tir ndm 2015-2016.

Nghién ctru diéu tra tiéu thu thue phim va 1dy miu danh gid ham luong
doc td vi ndm trong thyc phdm dugc thuc hién tir 2016 — 2018, tai cac dia
phuong thudc 5 tinh thanh phé gdm:

- Bac Giang;: thi trin Kép, x4 Pai Lam, huyén Lang Giang

- Ha N§1i: phuong Nhan Chinh va Thanh Xuan Nam, quan Thanh Xuéan

- Thai Binh: xa Song Lang va Song An, huyén Vii Thu

- Thanh Hoéa: xa Pa Loc va Hung Loc, huyén Hau Loc

- Ha Giang: xa Can Ty, huyén Quan Ba va xa Thai Phin Liing, huyén Méo Vac.
2.1.3. Phuwong tién nghién ciru
2.1.3.1. Thiét bi, dung cu
< Thiét bi:

Céc thiét bi str dung trong nghién ctru, duoc dinh ky hiéu chuin, gdm:

- Hé thdng sic ky long khéi phd hai 1an (LC-MS/MS) gdm thiét bi sic ky long
ctia Shimadzu, Nhat Ban két n6i khéi phé) ba tur cuc cua SCIEX, M¥.

- May lac xoay, IKA, Trung Qudc.

- May dong nhat mdu HR 1843, Philips, Viét Nam.
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- May li tam Z383K, Hermle, Duec.
- Can phan tich (c6 d¢ chinh xac 0,1 mg), Mettler Toledo, Thuy Si.
- Can ki thuat (c6 do chinh xéac 0,01 g), Mettler Toledo, Thuy Si.

Hinh 2.1. Thiét bi scc ky long khoi phé hai lan sir dung trong nghién ciru.
% Dung cu
- Micropipet 20-200 pL, 100-1000 pL va 1000-5000 pL.
- Binh dinh muc: 5, 10, 50, 100 mL, 250 mL, 1000 mL.
- Ong ly tAm nhya 2 mL va 50 mL.
- Lo dyng mau loai 1,8 mL, c6 nap.
- Mang loc mau 0,2 pm.
- Pipet pasteur.
- Ong dong, phéu.
- Gidy loc.
2.1.3.2. Dung méi, héa chit

Céc loai hoa chét str dung déu thudc loai tinh khiét phan tich.

- Dung mbi loai dung cho sic ky: methanol, acetonitril ctia Merck, Ptc.
- Cac héa chit HCOOH, CH;COOH, MgSO, khan, CH;COONa, CH;COONH,
cua Merck, Drrc.
- Chat hap phu PSA (primary secondary amines), C18 duoc cung cip boi
Agilent, M¥.
- Nudc cét 2 1an thu dugce tir hé théng cAt nudc Hamilton, Anh.
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- Dung méi chiét: Dung dich acetonitril chtra 1% acid acetic (v/v): Hat 10 mL
acid acetic hoa vao acetonitril, dinh muc dén 1 L.
- Hon hop mudi chiét: Can 8,0 £ 0,05 g MgSO, khan va 2 £ 0,01 g NaCl trén
can phan tich cho vao tii hodc dung cu chra co6 thé day kin, tron déu.
- Hon hop chat phan bd (d-SPE): Can 100 + 5 mg C18 va 150 + 20 mg MgSO,
trén can phan tich cho vao éng ly tim nho 2 mL. Lac dé tron déu.
2.1.3.3. Chit chuin
- Chuan aflatoxin B1 (16 s6 025M4092V), c6 ham lugng 99,64%;
- Chuan aflatoxin B2 (16 s6 025M4138V), c6 ham lugng 99,00%;
- Chuén aflatoxin G1 (16 $b 055M4047V), c6 ham luong 98,31%;
- Chuén aflatoxin G2 (16 s6114M4032V), c6 ham luong 100,00%;
- Chuén ochratoxin A (16 $b 045M4021V), ¢6 ham luong 99,8%;
- Chuén zearalenon (16 s6 084M4034V), ¢6 ham lugng 100,0%.
Céc chét chudn trén ctia hing Sigma Aldrich, My.
- Chuan funimisin B1 (16 s6 2-TIM-16-1), c6 ham luong 98%, cua hing TRC,
Canada.
Churng chi cac chit chuin dugc minh chirng ¢ Phu luc 1.
2.2. NOI DUNG NGHIEN CUU
2.2.1. X4y dung phwong phap xic dinh dong thoi cac doc té vi nAm bing
LC-MS/MS
2.2.1.1. Khdo sdt cdc diéu kién phan tich cdc dpc t6 vi ndm bang LC-MS/MS
- Khao sat diéu kién sic ky 1ong: tim cac diéu kién tach sic ky bao gdm
pha dong, pha tinh.
- Khao sat diéu kién khdi phd: tim cac diéu kién t6i wu ctia MS dé xac
dinh ion phan tir; lya chon céac ion san phém phu hop.
2.2.1.2. Khdo sdt cdc diéu kién xiv Iy mdu
Ung dung phuong phap QUEChERS va thuc hién cac khao sat:
- V& dung méi chiét

- V& qua trinh 1am sach bang d-SPE
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2.2.1.3. Xdc nhdn gia tri str dung cua phwong phadp xdy dung dwoc
Phuong phép xay dung duoc tham dinh véi cac thong sé sau:
- Tinh dac hiéu
- G161 han phat hién (LOD) va giéi han dinh lugng (LOQ)
- Xay dung dudng chuan
- Do ldp lai va d6 dung (46 thu hoi)
2.2.2. X4c dinh ty 1¢ nhiém va ham lwong cac déc t6 vi nim trong cic miu
lay tai mot so dia phwong phia Bic Viét Nam
- Léiy mau tai cac dia phuong & phia Bic Viét Nam vé6i 5 tinh thanh phé
gdm Ha Giang, Thanh Hoa, Bic Giang, Thai Binh va Ha Noi.
- Ung dung phuong phap xdy dung dugc dé phan tich cac doc td co thé
c6 trong cac mau va tinh két qua.
2.2.3. Panh gia nguy co PTVN
2.2.3.1. Diéu tra lwong tiéu thu thwc pham va danh gid phoi nhiém PTVN
Thuc hién diéu tra ché d6 tiéu thu thuc phém tai cac dia phuong léy mau
phan tich & phia Béc theo Itra tudi va gioi. Két hop v6i ham luong DTVN trong
cac doi twong mau dé danh gia luong phoi nhiém doc t6 vi nAm AFB1, FUBI,
OTA va ZEA.
2.2.3.2. M6 td nguy co djc t6 vi ndm
B4o c4o phan tich nguy co mot s6 loai PTVN trong thuc pham gém:
- Nguy co gdy ung thu gan cuia AFBI.
- Nguy co do phoi nhiém FUB1, OTA va ZEA so véi PMTDIL.
2.3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.3.1. X4y dung phwong phap xéc dinh cic ddc té vi nAm trong ngii coc va
hat c6 diu
2.3.1.1. Hoan thién phwong phap xw ly méu
Phuong phdp QuEChERS dura trén chiét bang acetonitril va tach nudc
bang phan bd 1ong 10ng nhd mubi MgSO0,. Dich chiét dugce 1am sach bang chiét
phan tan pha rian (d-SPE), sau d6 dugc xac dinh bang LC-MS/MS. Viéc xir Iy
mau dugc tién hanh chu yéu theo phuong phap QuEChERS, v&i mét sé khao
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sat cai tién phu hop voi nén mau 1a cac loai ngii cdc va hat ¢ dau nghién ctu.
Céc khao sat tap trung vao viéc chon dung méi chiét va cac yéu td cia qua
trinh lam sach vé1 d-SPE.

Tham khao mét s6 quy trinh di duoc cong bd [82, 132], du kién quy
trinh chiét cac PTVN nhu ¢ Hinh 2.2.

5 g mau + 15 mL nudc

l+— 20 mL dung méi chiét

Lac trong 30 phut

14—— Hén hop MgSOQs va NaCl

Lac 1 phut. Ly tam 6000v/phut, 5 phut

l

L&y 1 mL dich vao d-SPE
(ding MgS0s, PSA/C18)

|

Léc xoay 1 phut. Ly tdm 13000 v/phdt, 1 phut. Loc

1

Hat 0,5 mL dich chiét phan tich bang LC-MS/MS

Hinh 2.2. Dy kién quy trinh khao sat chiét cac doc 16 vi nam

2.3.1.2. Xdc dinh diéu kién sic ky long khoi phé hai lan (LC-MS/MS)

Trong nghién ctru ndy, thiét bi phan tich chinh duoc st dung 1a hé théng
LC-MS/MS gdm:
- Séc ky 1ong ctia Shimadzu gdm 2 bom cao 4p LC 20AD-XR véi bd 6n nhiét
cdt CTO-20A va bo tiém mau ty dong SIL 20AC-XR.
- Cot sac ky C18 (150 mm x 4,6 mm; Spum) va tién cot twong Ung cta hing
Waters, Hoa Ky.
- Khéi phd ba tir cue 5500 QQQ cuia ABSciex.
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% Lwa chon cdc diéu kién khoi pho:

Mbi DTVN lya chon diéu kién phan manh phu hop dé ¢ thé thu duoc 1
ion phan tr va 2 ion san phém, ion c6 cuong do cao hon dugce s dung dé dinh
luong, ion ¢ cudng do thap hon dé xac nhan.

C4a hai ché d6 ion duong va ion &m dugc khdo sat dé lua chon céc ché d6
pht hop véi timg doc t6 vi nAm.

% Lwa chon cdc diéu kién sdic ky long:

- Lua chon pha tinh.

- Lya chon pha dong: thanh phﬁn pha dong, cac yéu t cua ché do gradient,
chon chat nén str dung dé ting hiéu qua ctia qué trinh ion hoa.

2.3.1.3. Tham dinh phwong phdp phan tich

% Pha dung dich chudn:

- Dung dich chuin goc: Can mot lugng chudn chinh xac khoang 10 mg
ting chat chuan doc t6 vi ndm, hoa tan va dinh mic d&én 10 mL bang
acetonitril. Nong do cta cac dung dich chuan gbc duoc tinh chinh xac dua trén
lugng can thuc té va do tinh khiét cua chit chuan. Bao quan ¢ -20°C trong lo
mau nau, gitr dugc trong 2 nam.

- Dung dich chuan trung gian hon hop 1 (ndong do AFBI1, AFB2, AFGl,
AFG2 déu 1a 200 ng/mL; ndong d6 cua FUBI 1a 20 pg/mL; nong do ciia OTA,
ZEA déu 1a 1000 ng/mL): Hut cac luong chuan gdc twong tng va pha vao binh
dinh mac 5 mL véi acetonitril dé thu dugc céc néng do nhu trén. Bao quan &
nhiét do khoang 4°C, c6 thé gitr duoc trong 6 thang.

- Dung dich chuan trung gian hon hop 2 (ndong do AFBI1, AFB2, AFGl,
AFG2 déu 1 20 ng/mL; ndng d6 ciia FUB1 1a 2000 ng/mL; ndng d6 ciia OTA,
ZEA déu 1a 100 ng/mL): Hut 0,5 mL chuan hdn hop 1 va pha vao binh dinh
mirc 5 mL vé6i acetonitril dé thu duoc cac néng do nhu trén. Bdo quan & nhiét
d6 khoang 4°C, c6 thé giir duoc trong 6 thang.

Céc dung dich chuan xdy dung duong chuan: Pha diy dung dich dung dé

xay dung duong chuan nhu & bang 2.1.
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Bdng 2.1. Pha dung dich chudn xdy dwng dwong chudn

j ) Acetonitril
Tén | Dungdich | =00 iq |AFBLAFB2 | 0y 04l FUBI
dung | chudn trung tic (%) AFGI1, AFG?2 (ng/mL) | (ng/mL)
dich | gian 2 (uL) “"’ali) (ng/mL)
c1 10 990 0,2 1,0 20
2 50 950 1,0 5,0 100
C3 100 900 2,0 10 200
C4 250 750 5,0 25 500
Cs 500 500 10 50 1000

(*) Truong hop pha dwong chudn trén nén mau thi thay thé bang dich chiét mau tring.

% Thim dinh tinh ddc hiéu

Tinh dac hiéu ctia phuong phap dugc danh gia qua thuc hién phan tich
va so sanh phd cua cac chit phan tich trén 3 mau: miu tring, mau chuin va
mau thém chuin. Mau tréng phai khong dugc Xuat hién tin hiéu cua chat phan
tich, mau thém chuan phai co tin hiéu chat phan tich tai thoi gian luu tuwong
g thoi gian lwu trén mAu chuan.

Ngoai ra, tinh ddc hi¢u con dugc khﬁng dinh bﬁng s6 diém nhin dang
(IP) va ty 18 cac ion theo tiéu chuan EC657/2002 cua Chau Au [63].

% Xdy dung dwong chudn:

Puong chuan dung méi dugc xdy dyng bing cach phan tich diy dung
dich chuan c6 néng d6 thay ddi trén nén dung moéi va lap phuong trinh phu
thudc gitta tin hiéu chat phan tich va nong do tuong mg.

Puong chudn trén nén miu thyc duoc xdy dung nhim danh gid anh
hudng nén va dugc sir dung dé loai trir anh hudng cta nén mau dén két qua
phan tich.

Anh huong nén duoc danh gia thong qua viée so sanh hé s6 goc dudng
chuan duoc xdy dung trén nén dung moi va duong chuin xay dung trén dich
chiét miu tring cua cic nén mau. Anh hudng nén (ME) duogc tinh theo cong
thirc (1):
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ME=%n"% ,100

trong do:
ME (matrix effect): anh huong nén (%)
am: hé sb goc duong chudn trén nén mau (matrix)
as: hé s6 goc duong chuan trén dung méi (solvent)
% Thim dinh dé lap lai va dp thu héi:
Pé thim dinh do lap lai va do thu hdi cua phuong phap phan tich xay
dung dugc tién hanh thi nghiém 1ap lai trén nén mau tréng thém chuin & 3
muc néng do khac nhau, mdi murc phan tich lap lai 6 lan va tinh toan két qua

theo cac cong thirc:
- D¢ Idp lai: duge biéu dién theo hé sb bién thién CV(%), theo (2):

CV (%) =2x100 2

3)

trong do:
S: 1a d9 léch chuan
X;: Néng do tinh duoc cua lan thir nghiém thir “1”

x: Nong d6 trung binh tinh duoc cua n 1an thir nghiém.

n: S lan thir nghiém.

- D6 thu hoi: (cong thirc (4))

o C
R(A))ngloo (4)

trong do:
R: d6 thu hoi (%)
C: Nong do chéat phan tich trong miu tring thém chuan.
C.: Nong d6 chuan thém (ly thuyét).
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“* Xdc dinh gioi han phdt hi¢n va gioi han dinh luwong:

Trong nghién clru nay giéi han phat hién (LOD) dugc x4c dinh dya trén
ty 1& tin hiéu voi nhidu dudng nén (S/N, Signal to noise ratio) qua phan tich
mau thém chudn ¢ néng do thip bang cach pha lodng dich chiét miu thém
chuan dén khi con phat hién duoc tin hi€u cua chét phan tich.

LOD 13 ndng d6 ma tai d6 tin hiéu 16n gip 3 1an nhidu (S/N = 3).

LOQ 13 ndng d6 ma tai d6 tin hiéu 16n gap 10 1an nhidu (S/N = 10).

2.3.2. Phwong phap ldy miu dé danh gia mic dd nhiém doc to vi nAm
2.3.2.1. Cé mdu

Str dung cdng thirc tinh ¢& mau nhu sau [7]:

n=72 p(1-p)
(1-a/2) 42 (5)
trong do:

n: ¢& mau tdi thiéu can dat duoc;

Zi-an): hé s6 tin cay, duoc léy ¢ do tin cay 95%;

o: murc y nghia, vo1 a =0,05, ¢6 Z(1.q42) = 1,96;

p: wéc lugng ti 1¢ bién nghién ctru chinh trong quan thé, trong nghién ctru
nay p dugc udc lugng bﬁng ti 1& nhiém ddc td vi ndm duy kién, duoc
udce tinh 1a p = 0,4 (trén co s& nghién ctru cia Lé Thi Phuong Thao
[26], L& Van Giang [3]);

d: sai s6 chﬁp nhan dugc cua udc lugng, véip = 0,4 léiy d=0,1.

Thay vio cong thiic, c& mau tinh toan theo 1y thuyét cho mdi dia phuong
14 92 mau, tong s6 luong mau t6i thiéu cta ca 5 dia phuong 1a 460 mau.

Thuc té, s6 luong mau tai mdi dia phuong dugc léy déu vuot muc toi
thiéu néu trén (Bang 3.12).
2.3.2.2. Phwong phdp va dia diém ldy méu

- Céc loai mau thu thap tai cac dia phuong gém: gao, ngo (dai dién cho
ngtl céc), lac va vung (dai dién cho hat c6 dﬁu).

- Pia diém léy mau: 5 tinh, thanh phé phia Bic Viét Nam gém: Ha Noi,
Thanh Hoa, Thai Binh, Bic Giang va Ha Giang. Dia diém ldy miu thuc pham
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duoc lua chon theo dia diém diéu tra khau phﬁn, ngoai ra mo rong léy mau tai
cac dia phuong lan cén.

- Ly mau theo phuong phap 1dy maiu ngiu nhién theo danh sach cic co
s& (la ctra hang hoac ho gia dinh) tai mdi dia phuong. M&di co so léy 1 mau déi
v6i 1 loai san pham. Cac mau déu c6 hinh thirc bén ngoai binh thudng, khong
¢4 dau hiéu ctia nAm méc. Lugng mau toi thiéu duoc léiy la 1 kg, dugc dong tai
kin, ma hoa va chuyén vé phong thi nghiém phan tich cac doc t6 vi nAm.
2.3.3. Phwong phap diéu tra tiéu thu thwe phim

Tai cac dia phuong ldy miu tién hanh song song diéu tra lugng tiéu thu
thuc phim va can ning theo ltra tudi, gidi tinh. Cac ho gia dinh di duogc diéu
tra vé& lugng thuc pham gdm gao, ngd, lac va virng st dung hang ngay cua ting
thanh vién.
2.3.3.1. Co miu

C& mau duge xac dinh theo cong thuc (6) [7]:

. t*.6°.N
e . N+t>.5° ©)

trong do:
n: ¢& mau can chon;
t: phan vi chuin hoa (thudng 13 2 & xac suét 0,954);
§: do léch chuan (cua Tiéu thu gao, tham khao két qua Téng diéu tra
nam 2010 cua Vién Dinh dudng qudc gia [27]);
e: dung sai cho phép (5% gia tri tiéu thu trung binh, tham khao két
qua Tong diéu tra ndm 2010 cua Vién Dinh dudng [27]);
N: quy mé dan s6 & khu vuc diéu tra.
C& mau tinh toan theo 1y thuyét va ¢& miu diéu tra theo thuc t& vé sb
ngudi va vé sd ho gia dinh (quy uwéc mdi gia dinh gdm trung binh 4 ngudi)

duogc trinh bay & bang 2.2.



-52-

Bdng 2.2. C& mdu theo 1y thuyét va c& mau thuc té diéu tra

Cé' mdu vé nguwoi Cé mdu vé ho gia dinh

Tinh - - - -

Ly thuyét Thuc te Ly thuyét Thuc te
Bic Giang 182 222 46 60
Ha Giang 193 268 48 60
Thai Binh 181 218 46 60
Thanh Hoa 181 232 46 60
Ha Noi 185 257 46 60

2.3.3.2. Ky thudt diéu tra

Diéu tra tiéu thy thuc pham phuc vu phan tich nguy co theo ky thuat hoi
ghi tiéu thy thuc pham 24 gid; két hop vdi can dong khau phan, xac dinh can
ning co theé.
2.3.3.3. Tiéu chuén chon méu va miu phiéu diéu tra

- Chon mau trong diéu tra tiéu thu thuc phﬁm: Cac mau duge chon dé
diéu tra nhu sau:

+ Tai cac tinh, thanh phé: Ha Noi, Bic Giang, Thanh Hoéa, Thai Binh:
Chon mau ngau nhién tai 02 don vi hanh chinh cép xad dé thuc hién diéu tra ddi
v6i mdi dia phuong.

+ P6i véi Ha Giang: Chon miu c6 chu dich tai 4 huyén thuong xay ra
ngo doc do tiéu thu san phém tr ngo.

Tiéu chudn chon mau: Ngudi dan dang sdng tai dia ban it nhat 13 1 nim
trude nghién ctru, kha ning giao tiép binh thuong, tinh nguyén tham gia nghién
ctru, khong phan biét gidi tinh, nghé nghiép. Loai trir nhitng ngudi mat ning
luc hanh vi, ri loan tAm than, sa sut tri tué (cin c vao danh sach quan 1y cta
tram Y té).

No6i dung phiéu diéu tra duogc trinh bay ¢ Phuy luc 2.



-53-

2.3.4. Phuwong phap danh gia nguy co
2.3.4.1. Phwong phdp ddanh gid phoi nhiém

Can clr vao ty 16 mau khong phat hién doc t6 vi ndm (két qua dudi LOD
hoic LOQ) 16n hon 50% tong sé mau, ham luong doc té vi ndm trong mau
dugc tinh theo hudng dan ctia Co quan an toan thuc pham chau Au (EFSA):
gi¢i han dudi (LB) duoc tinh bang cach thay miu khong phat hién boi gia tri
"0" va thay mau phat hién thap hon LOQ bai LOD va gi6i han trén (UB) dugc
tinh bang cach thay miu khong phat hién bang LOD va thay mau phat hién
thip hon LOQ bai LOQ.

Dit liéu tiéu thu thyc pham trung binh & cac dia phuong nghién ciru dugc
tinh dya trén thong tin thu thap duoc tur viéc khdo sat lugng tiéu thu thuc phém
duoc thuc hién déng tho1 véi1 viée léy mau cta nhom nghién ctru. Tuy nhién, vi
lac va vung thuong dugce tron 14n v&i nhau trong bita an, ditr li¢u cho hai loai
thuc phém nay da duoc két hop va cac gia tri cao hon dugc chon dé tinh liéu
phoi nhiém. TAt ca dit li€u tiéu thu thuc phém duoc udce tinh cho 4 nhém tudi
khac nhau 1a tir 3-6 tudi, 7-11 tudi, 12-18 tudi va nhém 16n hon 18 tudi. Riéng
nhém trén 18 tudi duoc tinh riéng theo gidi tinh va tinh chung cho ca nhom.
Mttc d6 phoi nhiém trung binh va phan vi 95% (p95) da duogc tinh dé xét dén
su thay ddi cua dir lidu tiéu thu thuc phﬁm. Két qua diéu tra cling xac dinh can
ning trung binh ctia cac nhom tudi nghién ciru cho timg dia phuong.

Liéu phoi nhiém cta cac doc td vi ndm tir mot nhom thuc phém duoc
tinh theo cong thuc (7) [127]:

HL

LPN: DTVNXTTTPTB (7)
BW,,

trong do:
LPN: Liéu phoi nhiém (ng/kg bw/ngay)
HLpryn: ham lugng doc t6 vi nAm (ng/kg)
TTTPrg: tiéu thu thuc pham trung binh (kg/ngudi/ngiy)
BWr5: can nang trung binh (kg)
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2.3.4.2. Phwong phdp mé td méi nguy

Nguy co cua OTA, ZEA va FUBI1 dén strc khoe nguoi st dung duoc
danh gia bang cach so sanh liéu phoi nhiém véi gia tri PMTDI cua chung: véi
ZEA 1a 0,5 pg/kg bw/ngay va véi FUBI 1a 2,0 pg/kg bw/ngay hoac so sanh voi
PMTWI cua OTA (12 0,1 pg/kg bw/tuan).

Nguy co ctia AFB1 d6i voi stic khoe nguoi sir dung duoc danh gia thong
qua nguy co ting ung thu gan cta cong dong (s6 lugng ca ung thu trén 100.000
dan mdi nam). Pé danh gid nguy co ung thu gan do phoi nhiém AFBI, gia tri
tiém ning trung binh dugc tinh duya trén ty 1¢ dan s6 Viét Nam nhiém HBV va
wdc tinh nguy co ung thu gan do AFB1 cta nhém dan sé am tinh v6i HBV 1a
0,01 ca/nam trén 100.000 ngudi va nhém dan sé duong tinh voi HBV 13 0,3
ca/nam trén 100.000 ngudi tng véi lidu phoi nhiém 1 ng AFB1/kg bw/ngay
[104]. Theo mot nghién ciru trude day, ty 18 nhiém HBV & Viét Nam c6 thé 1én
t6i 20% trong dan sd ndi chung [96]. Do d6, ty 1¢ luu hanh 1a 20% dugc sir
dung dé tinh gi4 tri tiém ning trung binh (ca ung thu/ndm/100.000 ngudi véi
liéu 1 ng AFB1/kg bw/ngay) theo cong thirc (8):

Tiém nang trung binh = 0,3 x 0,2 + 0,01 x 0,8 = 0,068 (8)

Nguy co gdy ung thu (ca ung thu/nam/100.000 nguo1) dugce tinh toan theo
cong thirc (9):

Nguy co gdy ung thw = Tiém ning trung binh x Liéu phoi nhiém  (9)

Céc sb liéu dugc tong hop theo timg dia phuong nghién ciru. Két qua cta
4 tinh, thanh phé gom Ha N¢i, Bac Giang, Thai Binh va Thanh Hoa dugc tong
hop dé dai dién cho mién Béc. Riéng sé liéu tai Ha Giang, chu yéu tai cac ving
cao noi ty 18 ngudi H'Mong sinh séng chiém da sd, dugc tap hop 1am co so
danh gia riéng cho cac vung nay.
2.3.5. Phwong phap xir 1y s6 liéu

Két qua phan tich duoc tinh va xir 1y bang phin mém Analyst ctia hing
SCIEX. Ham luong doc t6 vi ndim dugce tinh theo cong thirc (10).

C, XV Xk
X (ug/kg) =—— (10)
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Trong do:
X: Ham lugng doc t6 vi nAm trong mau (png/kg)
C,: Nong d6 chét phan tich trong dich tinh theo dudng chuan (ug/L)
V 1a thé tich dung mdi chiét (mL)
m 14 khéi luong miu (g)
k: hé s6 pha loang mau (néu co)

Két qua diéu tra vé lugng tiéu thu thuc phém va két qua ham lugng doc
t6 vi ndm trong cac mau thuc pham duoc tong hop va xir 1y bang phin mém
SPSS 16.0. Chuén t-student dugc st dung dé so sanh su sai khéc gifra gia tri
trung binh cua 2 tap s6 lidu.

Két qua tinh toan liéu phoi nhiém va nguy co gy ung thu duoc tinh toan

bang phan mém Microsoft Excel.
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Chuong 3
KET QUA NGHIEN CUU

3.1. KET QUA XAY DUNG PHUONG PHAP XAC PINH PONG THOI
MOT SO POC TO VINAM TRONG THUC PHAM
3.1.1. Khio sat diéu kién tach va xac dinh dc t6 vi nAm trén LC-MS/MS
3.1.1.1. Lwa chon cdc diéu kién khoi phé

Pé xac dinh cac ion phan tir va ion san phim cua ting doc to vi nim,
dung dich chuan cua timg DTVN duoc tiém vao khéi phd va thuc hién cac
khao sat sau:

Ché d6 ion hoa: St dung nguén ESI v6i hai ché d6 ion duong va ion am.
Céc chat phan tich bang ESI(+) 1a: AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, FUBI. Cac
chat phan tich bang ESI(-): OTA, ZEA.

Bdng 3.1. Cdc diéu kién phén tich ddc té vi nam bang ESI(+)-MS/MS

Chflt ?Ife Manh | Manh CE CXP o
phén do ion me con 8% V) Ghi chu
tich hoa (m/z) (m/z)

241 30 35 Dinh lugng
AFB1 | ESI(+) 313

269 30 18 Dinh tinh

259 30 11 Dinh lugng
AFB2 | ESI(+) 315 :

287 30 26 Pinh tinh

243 25 30 Dinh lugng
AFG1 | ESI(+) 329

215 25 20 Dinh tinh

245 25 30 Dinh lugng
AFG2 | ESI(+) 331 :

285 25 20 Pinh tinh

352 45 20 Dinh lugng
FUB1 | ESI(+) 722 :

334 49 34 Dinh tinh

358 -24 -25 Dinh lugng
OTA ESI(-) 402 :

167 -35 -25 Pinh tinh

175 -20 -22 Dinh lugng
ZEA ESI(-) 317 :

131 -30 -24 Dinh tinh
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Dé t6i vu hoa diéu kién khdi phd, tiém truc tiép vao MS hdn hop cac
chat chuan 50 ng/mL dé khao sat. Ton phan tir dugc lya chon dya vao khdi
luong phén tir, thudng c6 dang [M+H] hodc [M-H]. Chon ché d6 khao sat tu
dong dé ban pha ion phan tir thanh cac ion con, lya chon ion con c6 cuong do
cao nhat dé dinh lugng va ion c6 cuong do thﬁp hon dé xac nhan. Ti wu hoa
ning lugng ban pha (CE) va cac thong sé khac ctia ngudn ESI tu dong theo
phan mém cua thiét bi. Cac két qua dugc trinh bay trong cac Bang 3.1 va 3.2.

Bang 3.2. Cdc thong so toi wu cua MS doi voi ché do ion duong va ion am

) Gid tri téi wu
Thong so - -
Ché d6 ion duong Ché d6 ion am

Thé ngudn ion hoa - ISV (V) 5000 4000
Nhiét d6 ngudn - TEM (°C) 450 450
Khi ngudn 1 - GS1 (psi) 25 25
Khi ngudn 2 - GS2 (psi) 20 20
Khi mang - CUR (psi) 20 20
Thé phan tach - DP (V) 130 -130
Thé dau vao - EP (V) 9 9
Khi phan manh - CAD (psi) 7 7

Nhu vay, cac diéu kién khoi phd da duogc lya chon dé xac dinh cac doc to

vi nam nghién ctu bang MS/MS & ca hai ché d§ ion duong va ion am dong

thot.

3.1.1.2. Lwa chon cdc diéu ki¢n sic ky long

s Chon pha tinh:

Cot tach 1a bo phan quan trong cua h¢ théng sac ky, c6 dong gbp mang
tinh quyét dinh trong qua trinh tach. Qua tham khao cac tai liéu [80,109] va véi

diéu kién cta phong thi nghiém, cot tich pha dao C18 duogc lya chon. Trong
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nghién ctru nay, cot Cortecs C18 (150 x 4,6 mm; 2,7 pm) va tién cot tuong Gng

cua Waters, My da dugc sir dung.

% Khdo sat thanh phan pha dong:

Trong LC-MS/MS, pha dong khong chi 4nh hudng t61 qua trinh tach cac
chit ma n6 con anh hudng t6i qua trinh ion hoa va tin hiéu cta chat phan tich.
Véi ki thuat ESI, quéa trinh ion héa ting khi c6 thém cac chat nén nhu acid
acetic, acid formic, amoni acetat... V&1 pha tinh sir dung 1a cot C,g, khong phan
cuc nén pha dong phai la h¢ dung mo1 phan cuc. Do do, pha dong véi 2 thanh
phan 13 dung dich amoni acetat 10 mM trong nudc (kénh A) va methanol (kénh

B) da duoc st dung & ché do gradient.

Diéu kién gradient da dugc khao sat va thu dugc két qua nhu ¢ Bang 3.3
va cac sic ky d6 thu duwoc nhu ¢ Hinh 3.1. Téc d6 dong gir ¢d dinh 0,5
mL/phut. Tong thoi gian phén tich 1a 12 phut.
Bdng 3.3. Chuwong trinh gradient ding trong phén tich cac déc té nghién ciru

Thoi gian Kénh A (%) Kénh B (%) Ghi chi
, i chu
(phut) (amoni acetat 10 mM) (MeOH)
0,01 80 20
6.00 0 100 tuyén tinh
12,00 80 20

Céc sic d6 cho théy cac pic thu dugc déu sic nhon, khong bi 1an cac tin
hi¢u tap chit khac tir nén mau. Thoi gian luu cua cac chét dao dong tir 9,2 dén
10,7 phat. Tuy thoi gian luu ctia mot sd chat kha gan nhau nhung cic chat da
duogc tach vé tin hiéu khéi phd do d6 khong anh hudng dén két qua dinh lugng

cac doc to vi nam.
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5-51d 1.6-3-16-200ppb - B4 (Unknovwn) 313.000/244.000 [a - sample 5 of 92 from .
Area: 1.74e+005 counts Height: 2.60e+004 cps RT: 9.79 min 5-Std 1.6-8-16-200ppb - BZ (Unknown) 315.000/259.000 Da - sample 5 of 92 from
Area: 2.07e+005 counts Height: 2.97e+004 cpz RT: 9.69 min

974
. 060
Aflatoxin B1 Aflatoxin B2
2.0e4 B
2.0e4
1064
1.0e4
0.0+ T T T T Y | . . . . "
0 2 4 6 8 10 oo 0 2 4 6 8 10
Time, min Time, min

5-5td 1.6-8-16-800pph - &1 (Unknown) 329.000/243.000 Da - sample 5 of 92 from |

fuea: .812+004 counts Height: 1.55¢+004 eps RT: 8.51 min §-5td 1.6-8-16-800ppd = G2 (Unekrrown) 331.000:245.000 D - sample 50f ...

Arear 226 +004 counts Height: 3.240+003 cps RT: 9.35min

951
1.5ed Aflatoxin G1 038
=000 Aflatoxin G2

1.0ed
2000
A000.0 1000
10.94
o004 . . T . . 04 . - , . ot
0 2 4 g g 10 1} 2 4 G g 10
Time, min Time, min

S-5td 1.6-2-16-200ppb - OTAT (Unknown) G0Z.0007252.000 Da - sample 10 of 22 f.
5-5td 1.6-8-16-800ppb - FE11 (Unknown) 722 .000/352 300 Da - sample 5 of 82 fro. Area: 4.09e+005 counts Height: 6.53+004 cps RT: 8.79 min

Area: 1.09e+005 counts Height: 1.45e+004 cps RT: 2.20 min oo
B.0e3 Ochratoxin A
920

== S.0ed
Fumonisin B1

4.0ed
1.0ed
S.0ed

50000 2004

1.0ed

To z a [ g 10

S-Std 1.6-2-16-200ppb - ZEAT (Unknown) Z17.000/175.000 Da - sample 10 of 22 f1
Area: 2.68e+005 counts Height: 4.37 e+004 cps RT: 10.7 min

10,71
Zearalenone
40e4
3.0ed
2.0ed
1.0et
3.05
0.0 a
o = E & = 10

Hinh 3.1. Scc ky do cdc ion dinh lwong ciia cdc doc to vi ndm nghién ciru
3.1.2. Khio sat diéu kién xir Iy mau
Viéc chiét mau thuyc hién theo phuong phap QuEChERS nhu da gioi
thiéu & Hinh 2.1. Qua trinh xt 1y mau duoc tiép tuc khao sat thém mot sé yéu
t6 tap trung vao: dung moi chiét va qua trinh lam sach v&i d-SPE.
3.1.2.1. Khdo sdt dung moi chiét
Do cac doc t& vi nAm déu 1a cac chét phan cuc yéu nén viéc st dung

dung moi chiét chi 1a acetonitril khong tao d6 phan cuc can thiét cho qua trinh
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phan bé khi chiét 1ong - 1ong giita 2 pha acetonitril va nudc. Do vay, viéc thém
acid vao dung moi chiét dé tao do phan cuc lam tang hi¢u suét chiét cac doc td
vi ndm sang dung moi acetonitril 1a can thiét. Hai loai acid thuong duoc s
dung trong LC-MS/MS 1a acid formic va acid acetic dugc lua chon dé khéo sat.
Mot s6 nghién ctru trudce day cho thay ty 18 phu hop cua cac acid nay 1a 1%
trong dung moi1 acetonitril.

Ba h¢ dung méi chiét duoc thu nghiém la: acetonitril; acetonitril c6 chira
1% acid formic va acetonitril c6 chira 1% acid acetic da dugc sir dung dé khao
sat. C6 dinh cac yéu t6 chiét khac trong quy trinh xtr Iy mau, st dung nén miu
lac khong bi nhiém cac doc t6 vi nAm va thém chuan hdn hop dé thu duoc néng
do cac aflatoxin l1a 3 ng/mL; cua OTA va ZEA 1a 10 ng/mL va cua FUBI la
200 ng/mL. Phan tich ldp lai 3 lan ldy gi tri trung binh. Két qua thu dugc nhu
o bang 3.4.

Bang 3.4. So sanh cac loai dung moi chiét dén do thu hoi cdc doc to vi ndm

Do thu héi (%)

Dung méi chiét
AFBI1 | AFB2 | AFG1 | AFG2 | FUBI | OTA | ZEA

Acetonitril (ACN) 95,0 | 84,9 | 934 | 96,1 | 5,8 | 36,0 | 92,5

ACN c6 1% acid formic | 90,0 | 79,2 | 87,0 | 95,0 | 79,5 | 88,5 | 90,8

ACN c6 1% acid acetic | 94,9 | 75,4 | 83,1 | 98,3 | 69,9 | 87,0 | 89,2

Két qua cho thiy: Viéc s dung acid formic va acid acetic trong
acetonitril c6 anh hudng rat ro rét dén do thu hoi cia FUBI va OTA. St dung
acetonitril hau nhu khong thé chiét duoc FUBI va chi chiét duoc khoang 36%
OTA. Su khac biét gitra hai loai acid khong c6 ¥ nghia 16n, tuy nhién do thu
hoi ciia AFBI1 cao hon khi sir dung acid acetic. Do vay, dung mdi chiét 1a
acetonitril co chtra 1% acid acetic dugc lra chon cho cac khao sat tiép theo.
3.1.2.2. Khdo sdt bwdc lam sach bang d-SPE

Chat hdp phy trong budc 1am sach bang d-SPE déng vai tro loai cac tap
chat anh hudng trong qué trinh chiét. MgSOy, 14 chit hap phu quan trong trong
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budc nay gitp loai nude con du tir dich chiét trude do. Ngoai ra, hai loai chét
hip phu 13 PSA va C18 di dugc khao sat. PSA c6 vai tro loai cac hop chat
phan cyc manh nhu cic acid hitu co, trong khi C18 duogc st dung dé loai cac
chét béo.

St dung méu trang 1a mau lac va thém chuin & ndng d6 cac aflatoxin 1a
3 ng/mL; cua OTA va ZEA 1a 10 ng/mL; cua FUBI la 200 ng/mL. Khao sat
budce lam sach voi 3 loai d-SPE c¢6 thanh phﬁn nhu sau:

- Loai 1 dung 150 mg MgSO,4 cho mdi mililit dich chiét.

- Loai 2 dung 150 mg MgSO, va 50 mg PSA cho mdi mililit dich chiét.

- Loai 3 dung 150 mg MgSO, va 50 mg C18 cho mdi mililit dich chiét.

MGdi loai d-SPE duoc tién hanh nghién ctru lap lai 3 1an lay gia tri trung
binh. Cac két qua khao sat dugc thé hién & bang 3.5.

Bdng 3.5. Anh hwong cia viéc sir dung PSA va C18 dén do thu héi cdc doc to

Dé thu hoi (%)
Thanh phin d-SPE
AFB1 | AFB2 | AFG1 | AFG2 | FUBI |OTA | ZEA
150 mg MgSO, 842 | 694 | 765 | 729 | 759 | 92.0 | 79.9
150 mg MgS0, 90,0 | 794 | 843 | 854 | 71,8 | 93,5 912
+50 mg PSA
150 mg MgS0, 912 | 80,3 | 88,1 | 950 | 82,1 | 89,9 913
+50 mg C18

Két qua cho thiy: Khi sir dung C18 1am chit hip phy, hiu hét cac chét
déu cho d6 thu hdi cao hon so véi khi sir dung PSA lam chét hép phu ngoai tru
OTA. Khi khong sir dung PSA va C18, d6 thu hdi ciing thap hon nhiéu. Do vay
C18 duoc lya chon lam chat hép phu trong buéc d-SPE.

Tiép tuc tién hanh khao sat cac khdi luong khac nhau ctia C18. Sir dung
cac lugng C18 khac nhau tir 25 mg, 50 mg, 100 mg; cung vé1 150 mg MgSOs,.
Phan tich lap lai 3 1an Iy gia tri trung binh. Két qua thu duoc trong Bang 3.6.
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Bang 3.6. Anh hwong cua luong C18 dén do thu hoi cac déc 6 trén nén lac

Dé thu hoi (%)
Thanh phan d-SPE

AFBI | AFB2 | AFG1 | AFG2 | FUBI | OTA | ZEA

150 mg MgS0, 91,9 | 93,9 | 952 | 96,4 | 83,1 | 94,7 | 90,0
+100 mg C18

150 mg MgSO, 783 | 803 | 89,0 | 72,5 | 95,5 | 81,1 | 86,5
+50 mg C18

150 mg MgSO, 728 | 775 | 77,6 | 64,0 | 86,5 | 82,1 | 86,9
+25 mg C18

Két qua cho thdy khi str dung lugng 100 mg bot C18 cho dién tich pic
clia 6/7 chat phan tich 13 16n nhat, trir FUBL. Dé hiéu suét thu hoi tot nhit va
dam bao kha nang loai tap chét, khdi lugng C18 duoc luya chon 1a 100 mg.

C6 thé tom tit quy trinh xir Iy mau theo phuong phap QUEChERS d tdi
vu nhu sau: Mau duoc xay nhé va tron déu, sau d6 can 5 g vao ong ly tam 50
mL. Thém 15 mL nudc va lic déu trong 1 phut cho nuéc thidm hoan toan vao
mau. Thém 20 mL acetonitril c6 1% acid acetic va lic bang may lic ngang
trong 30 phut. Thém hdn hop mudi gom 8 g MgSO, khan va 2 g NaCl va lic k§
trong 1 phat. Ly tim miu & téc do 6000 vong/phut trong 5 phat. Hat 1 mL dich
chiét vao ong ly tAm 2 mL da c6 chira 150 mg MgSO, va 100 mg C18. Lac k¥
trong 1 phut va ly tim véi téc 6 13000 vong/phut trong 1 phit. Loc 16p trén
qua mang loc 0,2 pm dé dugc miu tiém vao LC-MS/MS.

So do xir Iy ddng thoi cac doc t6 vi ndm da tdi vu dugce trinh bay & Hinh
3.2.
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5 g mau + 15 mL nude

lq——Thém 20 mL ACN ¢ 1% CH3COOH

Léc trong 30 phut

l-w— Hén hop 8 g MgS0O« va 2 g NaCl

L&c 1 pht. Ly tdm 6000v/pht, 5 phat

1

L&y 1 mL dich vao d-SPE
(150 mg MgSO., 100 mg C18)

l

Léc xoay 1 phut. Ly tdm 13000 v/phdt, 1 phit. Loc

l

Hat 0,5 mL dich chiét phén tich bang LC-MS/MS

Hinh 3.2. Sor d@6 xir I mau phan tich dong thoi cdc dc té nghién civu
3.1.3. Tham dinh phwong phap
3.1.3.1. Tinh dac hiéu

Tinh dic hiéu ctia phuong phap duoc danh gid qua phan tich cac mau
trang, mau chudn va mau thém chuan. MAu tring (ngd va lac) dugc xac dinh
khong bi nhiém cac doc t& vi ndm qua phén tich bing cac phuong phép tiéu
chuén tai phong thi nghiém Vién Kiém nghiém an toan v¢ sinh thuc phﬁm
Qudc gia. Mau thém chuan duoc chuin bi tir mau trang c¢6 bd sung lugng
chuan phu hop (tai LOQ).

Séc d6 mot sb két qua danh gia do dac hiéu cua phuong phap dugc trinh
bay ¢ Hinh 3.3.
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Két qua thu duoc & Hinh 3.3 cho thiy: Thoi gian luu cia cac doc t6 vi
nim trén nén mau tring thém chuan hoan toan tuong ty nhu trén mau chuén,
khong xut hién pic d6i voi miu tring & khoang thoi gian cta cac pic ndi trén.
Céc két qua nay cho thiy phuong phap dap tng vé tinh dic hiéu.

Ngoai ra, dé xac dinh tinh dic hiéu cua phuong phap LC-MS/MS, ty 1¢
ion da dugc danh gia theo quy dinh EC 657/2002 cua Chau Au. Cac két qua &
Béng 3.7 cho thay, chénh léch ty 1& ion trén mau thém chuan so véi chuan déu
dap tmg duoc yéu cau ctia chau Au theo EC 657/2002.

Bang 3.7. Ty Ié ion cua cdc doc to vi ndm so vdi tiéu chuan chdu Au

Tén chit | m/z dung Ty I¢ ion (%) Khodng chd'p nhdn
phintich | tinhtylg¢ | ~p 2 | Mz theém chuén (theo EC 657/2002)
AFBI1 269/241 78,5 79,7 62,8 - 94,2 (= 20%)
AFB2 259/287 76,3 76,3 61,0 - 91,6 (= 20%)
AFGI 215/243 44,2 47,1 33,2-55,3 (=25%)
AFQG2 285/245 77,0 77,3 61,6 - 92,4 (+20%)
FUBI1 334/352 94,5 94.9 75,6 - 113 (= 20%)
OTA 167/358 20,6 20,7 15,5 - 25,8 (=25%)
ZEA 131/175 23,2 21,9 17,4 - 29,0 (= 25%)

3.1.3.2. Anh hwong nén
Anh hudng nén dugc tinh bang chénh 1€ch cua ty 1€ h¢ s6 goc cua duong
chuan trén nén mau so véi duong chuan trén nén dung moi. Két qua xac dinh

anh hudng nén cua cac nén mau ngd va lac dugc trinh bay ¢ Hinh 3.4.
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Hinh 3.4. Anh hwong cua nén mau ngo va lac dén tin hiéu do cia cdc ddc t6 vi
nam

Céc két qua cho thiy, nén miu ngd va lac c6 anh hudng dén tin hiéu do.
Trén nén mau ngd, anh hudng nén dao dong tir -18% dén 15%, dap tmg duogc
yéu cau theo quy dinh chau Au [63] (anh hudng nén trong khoang +20%). Tuy
nhién, trén nén mau lac anh hudng nén ddi véi ZEA 14 -25% vuot qua gidi han
-20%. C6 thé do nén mau lac, c6 ham lugng béo cao nén anh hudng nén kha
16n.

Pé khac phuc anh huéng nén, duong chuan trén nén miu da duoc sir
dung. Theo do, mau tréng duoc chiét theo quy trinh, sau d6 dich chiét dugc sir
dung dé pha duong chuan dung cho dinh luong. Véi k¥ thuat dung dudng
chuén trén nén mau, anh hudng cua nén mau s& dugc loai bo.
3.1.3.3. Xdy dwng dwong chudn

Phén tich ddy chuan c6 ndng do cac doc td thay d6i nhu & Bang 3.8 voi
dung méi duoc thay thé bang dich chiét mau tring dé xay dung cac duong
chuin trén nén mau. Khéo sat su phu thudc cua dién tich pic sac ky vao néng
dd. Vi du vé duong chuin trén nén mau lac dugc trinh bay ¢ Bang 3.8 va Hinh
3.5.



-67 -

Bang 3.8. Buong chudn cua cdc doc to vi nam trén nén mdu lac

, . Néng do
Doc to | Nong do trén - Phwong trinh dwong c
i trén mau ) Héso R
vi nam | dich (ng/mL) chuan
(ng/kg)
AFB1 0,2-10 0,8-40 y =8938,7x + 1193 0,9991
AFB2 0,2-10 0,8-40 y = 11854x + 1180 0,9992
AFG1 0,2-10 0,8-40 y = 14969x + 1012 0,9993
AFG2 0,2-10 0,8-40 y =15563,7x + 633,4 0,9989
FUBI 20-1000 80-4000 y=477,57x - 1486 0,9999
OTA 1-50 4-200 y =960,69x — 156,3 0,9998
ZEA 1-50 4-200 y =1552,13x + 68,4 1,0000
[ Untitied 1 (B1): "Linear" Regression ("1 /X" weighting): y = 3. 46e+004 x + 4.64e+003 (r = 1.0000)

Hinh 3.5. Puong chudn phén tich déc té AFBI trén nén lac (R’=1,000)
Céac dudng chuan déu co hé sb twong quan tot (gia tri R? déu trén 0,99),
do d6 trong khoang ndng do da khao sat co sy phu thudc tuyén tinh gitra dién
tich pic va néng do tuong Gng cta cac doc td. Ngoai ra, dudng chuin duoc
kiém tra v& d6 chéch cua ting diém ludén dam bao trong khoang +15% theo
khuyén cdo ctia AOAC.



- 68 -

3.1.3.4. Gioi han phat hién (LOD) va gioi han dinh lwong (LOQ)

LOD va LOQ dugc xac dinh thong qua danh gia ty s6 tin hiéu trén nhiéu
(S/N). LOD duogc xac dinh tai néng do thu dugc S/N khoang béng 3; LOQ
duoc xac dinh tai néng do thu duge S/N khodng bﬁng 10. Phan tich cac mau
trang thém chudn & cac ndong d6 thip gan gidi han phat hién cia thiét bi va xéac
dinh gid tri S/N. Dya vao S/N dé xac dinh LOD, LOQ nhu ¢ Bang 3.9 va Hinh
3.6, 3.7.

Bdng 3.9. LOD va LOQ cuia cdc déc t6 vi ndm nghién ciru

Bi"é”;’; vi ( i;fg . ingg | | Gidi han cho phép ML (ng/ke) (%)
AFBI 0,1 0,3
AFB2 0,1 0,3 AFB1:2
AFGI 0,1 0,3 AF tong: 4
AFG2 0,1 0,3
FUBI 25 75 1000
0TA 0,5 1,5 3
ZEA 0,5 1,5 100

(*) Theo quy dinh tai QCVN 8-1:2011/BYT
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Hinh 3.7. Sic @6 FUBI tai LOD 25 ug/kg

Cac két qua cho théy, tat ca cac doc té vi nAim déu co thé dinh lugng
duogc tai ndng d6 thap hon hoic bang gia tri ML. Do d6, phuong phap dap tng
dugc yéu cau dé ung dung phan tich doc t6 vi nAm trong cac nén miu ngii coc
va hat c6 dau.
3.1.3.5. P lip lai va dé thu hoi

bé 1ap lai va do thu hdi cua phuong phap dugc danh gia bﬁng cach phan
tich cac mau tréng thém chuin ¢ 3 muc néng do khac nhau, phan tich 13p lai 6
lan cho mdi néng do. Cac két qua do léch chuan tuong ddi (RSD,) va do thu
hoi (R%) dugc trinh bay ¢ Bang 3. 10.

Bang 3.10. Két qua xac dinh do lap lai va do thu héi trén cdce nén ngo va lac

Déc to Néng | Nén méau ngé | Nén méu lac | Gigi han | Gidi han
vinim | % | RSD, | R% | RSD, | R% | RSD.( | R% (%)
1 7,2 86 12 105 <30 70-120
AFBI1 10 9,8 98 5,2 111 <20 70-120
20 4,2 115 4,3 112 <20 80-110
1 12 109 10 96 <30 70-120
AFB2 10 11 102 4,6 114 <20 70-120
20 8,1 110 7,8 113 <20 80-110
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Déc to Néng | Nén mdu ngé | Nén mau lac Gidi han | Gidi han
vi nim (ﬂg/‘;{ o) | RSD. | R% | RSD, | R% | RSD.(*) | R% (%)
1 11 110 13 92 <30 70-120
AFGl1 10 8,3 103 5,7 112 <20 70-120
20 7,3 113 1,5 118 <20 80-110
1 4,4 114 5,7 86 <30 70-120
AFG2 10 6,3 107 6,4 88 <20 70-120
20 4,2 109 5,0 99 <20 80-110
100 6,1 101 4,9 86 <30 60-120
FUBI 1000 4,2 98 2.4 84 <20 70-110
2000 3,7 106 6,4 87 <20 70-110
1 12 89 8,2 102 <20 70-120
OTA 10 6,5 102 6,1 109 <20 70-120
20 2,2 92 4,3 95 <20 70-120
10 12 108 13 89 <40 60-120
ZEA 100 6,5 108 7,2 100 <25 70-120
200 3,2 108 3,9 109 <25 70-120

(*) Theo quy dinh chdu Au EC 401/2006

Céc két qua cho thiy RSD; va R% dao dong tuy timg doc td vi ndm, tuy
nhién déu dép tng duoc yéu cau theo quy dinh ctia chau Au EC 401/2006. Két
qua nay cho thay phuong phap c6 do lap lai va do thu hoi tot.

3.1.3.6. Kiém tra do dung thong qua thir nghiém thanh thao

Phuong phap xac dinh dong thoi cac doc t6 vi ndm da duogc st dung dé
tham gia chuong trinh thir nghiém thanh thao do Fapas t6 chic. Cac két qua
thir nghiém trén mot s6 doc tb nghién ctru dugc tom tt trong Bang 3.11. Két

qua dat yéu cau khi c6 gi tri Z-score nam trong khoang -2 dén 2.
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Bdng 3.11. Két qua thir nghiém thanh thao (nén ngé)

Déc 't6' Két Iqud tham | D¢ l_éch, chudn tham |Két qua thiv nghiém Zscore

vi nam chiéu (ng/kg) chiéu (ng/kg) (ng/kg)

AFBI 5,09 1,15 5,84 0,7
OTA 3,29 0,70 3,57 0,4
ZEA 200 40 136 -1,6

Céc gia trj Z-score déu nam trong khoang cho phép cho thiy phuong
phap c6 d6 dung tdt, co thé ap dung trong phan tich dong thoi cac doc td vi
nam trong nén mau ngii cdc va hat c¢6 dau.

Phuong phap dd dugc xac nhan gia tri st dung va danh gia két qua theo
tiéu chuan chau Au gdom tiéu chuan chung EC 657/2002 va tiéu chuan EC
401/2006 ap dung riéng cho phan tich doc t6 vi ndm [62, 63]. Cac thong s xac
nhan gém c6 tinh dac hi¢u, duong chuan, do thu hoi, do lap lai va do dung
thong qua thir nghiém thanh thao déu dat yéu cau. Quy trinh hoan chinh xéc
dinh déng thoi cac doc td vi ndm bﬁng LC-MS/MS duoc dua ra ¢ Phu luc 3.

3.2. KET QUA PHAN TICH CAC POC TO VI NAM TRONG CAC MAU
THU THAP PUOC O MOT SO TINH PHIA BAC VIET NAM
3.2.1. Thu thip miu phan tich

Mau thue pham duoc thu thap trong nghién ctru 14 ngii cde (ngd, gao) va
hat c¢6 dau (lac, vimg) dugc ldy ngiu nhién tai 5 tinh, thanh phd ¢ mién Bac
gdm Béc Giang, Ha Noi, Thai Binh, Thanh Hoa va Ha Giang trong giai doan tir
2016-2018. Riéng tai Ha Giang, dé phuc vu danh gid méi nguy doc to vi nam
d6i cho nhém ngudi & ving cao, mau dugc ldy tai cac huyén co nhiéu nguoi
H'Mong sinh song.

Céac miu déu co hinh thirc bén ngoai binh thudng, khéng ¢ dau hiéu cua
nim mdc. Lugng mau tdi thiéu duoc 1y 1a 1 kg, dugc dong thi kin, ma hoa va
chuyén vé phong thi nghiém dé kiém nghiém xac dinh cac doc t6 vi nAm.

S6 luong va dia diém ldy mau duoc trinh bay trong Bang 3.12.




Bang 3.12. Tt 5ng hop s luong mau tai cdc tinh, thanh phé

-T2 -

Doi twong | Bic Giang | Ha Ngi | Ha Giang | Thdi Binh | Thanh Héa | Tong cong
Ngb 56 40 100 42 49 287
Gao 51 40 56 43 48 238
Lac 59 40 58 49 46 252
Vimg 49 40 40 41 49 219

Téng s6 215 160 254 175 192 996

Nhu vay, s6 lugng miu ciia ting san pham tai timg dia phuong déu 16n

hon 30, dam bao du dai dién ting nhom san pham tai mdi tinh. Riéng Ha

Giang, do ty 1€ nguoi st dung ngo cao hon so vi céac loai thuc phém khac, ngo

duoc léy nhiéu hon tai céac huyén khéac nhau dé co danh gia dﬁy dt hon vé ham

luong doc td vi nAm trong nhém thyc pham chu yéu nay.

3.2.2. Keét qua phan tich cac doc to vi nam nhiém trong cac mau

3.2.2.1. Ham lwong cdc déc té nhiém trong mau nghién ciru

Cac miu ngd, gao, lac va ving ldy & 5 tinh, thanh phd duoc phan tich

ham lugng cac doc t6 vi nam. Tom tat cac két qua phan tich cadc mau thu duoc

tai cac dja phuong nhu trong cac Bang 3.13 dén Bang 3.17.
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Bang 3.13. Két qua xac dinh doc 16 vi nam trong cac mau thu thap tai Bdc Giang

Doi tuong So luwgng | Doc 10 vi | S0 méu cé| Két qua dinh luong (ug/kg)

méu mau nim djc to Trung binh Cao nhit
AFBI 18 21,5 169,0

AFB2 4 8,1 27,0

AFGI1 1 11,0 11,0

Ngé 56 AFG2 0 - -
FUBI1 3 460,3 890,0

OTA 7 23,5 112,0

ZEA 1 7,5 7,5

AFBI1 7 12,8 31,0

AFB2 5 1,9 4,0

AFGlI 0 - -

Gao 51 AFG2 0 - -
FUBI 0 - -

OTA 0 - -

ZEA 1 6,2 6,2

AFBI1 13 72,5 239,0

AFB2 8 15,4 45,0

AFGl 5 11,7 33,0

Lac 59 AFG2 0 - -
FUBI 0 - -

OTA 4 6,8 15,0

ZEA 0 - -

AFBI 3 5,2 6,8

AFB2 0 - -

AFG1 0 - -

Vieng 49 AFG2 0 - -
FUBI 0 - -

OTA 0 - -

ZEA 0 - -

Ghi chu: “-” Khong co 50 liéu
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Bang 3.14. Két qua xac dinh doc 16 vi nam trong cac mau thu thdp tai Ha Noi

Déi twong | S6 lwong | Pjc té vi | S6 mébu cé | Két qua dinh lwong (ug/kg)
mau mau nim djc to Trung binh Cao nhat
AFBI1 14 8,4 25,0
AFB2 5 0,9 1,6
AFG1 0 - -
Ngb 40 AFG2 0 - -
FUBI 4 127,8 215,0
OTA 4 9,1 12,0
ZEA 2 12,3 15,0
AFBI1 4 5,4 13,0
AFB2 1 0,6 0,6
AFG1 0 - -
Gao 40 AFG2 0 - -
FUBI1 0 - -
OTA 0 - -
ZEA 0 - -
AFBI1 10 7,8 16,0
AFB2 6 6,8 18,0
AFG1 4 7.1 23,0
Lac 40 AFG2 0 - -
FUBI 0 - -
OTA 2 3,0 4,5
ZEA 0 - -
AFBI 3 4,9 6,6
AFB2 0 - -
AFG1 0 - -
Vieng 40 AFG2 0 - -
FUBI1 0 - -
OTA 0 - -
ZEA 0 - -

Ghi chu: “-” Khong co so liéu
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Bang 3.15. Két qud xac dinh doc 16 vi nam trong cac mau thu thdp tai Ha Giang

Déi twong | S6 lwong | Déc to vi | S6 mbu cé| Két qua dinh lwong (ng/kg)
méu mau nim djc 1o Trung binh Cao nhat
AFBI1 30 139,3 1572,5
AFB2 25 32,4 155,0
AFG1 12 40,5 92,5
Ngb 100 AFG2 0 - -
FUBI 39 355,0 1545
OTA 15 443 126,0
ZEA 27 62,5 212,0
AFB1 3 17,4 26,0
AFB2 2 2,5 2,9
AFG1 0 - -
Gao 56 AFG2 0 - -
FUBI 3 397,7 675,0
OTA 0 - -
ZEA 0 - -
AFBI1 12 71,0 362,0
AFB2 7 21,0 100,0
AFG1 2 59,5 92,0
Lac 58 AFG2 0 - -
FUBI 1 545 545,0
OTA 5 21,1 87,5
ZEA 2 40,0 53,0
AFBI1 5 15,8 30,0
AFB2 1 22 2,2
AFG1 0 - -
Virng 40 AFG2 0 - -
FUBI 0 - -
OTA 0 - -
ZEA 0 - -

Ghi chu: “-” Khong co so liéu
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Bang 3.16. Két qua xac dinh doc 16 vi nam trong cac mau thu thap tai Thai Binh

Déi twong | S6 lwong | Dic té vi | S6 mau c6 | Két qua dinh lwong (ng/kg)
méu mau nim djc 1o Trung binh Cao nhat
AFB1 13 10,4 32,0
AFB2 3 1,3 2,8
AFG1 1 0,5 0,5
Ngb 42 AFG2 0 - -
FUBI 3 138,3 520,0
OTA 4 5,0 14,0
ZEA 3 122,7 220,0
AFB1 5 3,9 15,0
AFB2 1 1,0 1,0
AFG1 0 - -
Gao 43 AFG2 0 - -
FUBI1 0 - -
OTA 0 - -
ZEA 0 - -
AFBI1 13 17,9 77,7
AFB2 8 29,0 217,0
AFG1 1 75 75
Lac 49 AFG2 0 - -
FUBI1 0 - -
OTA 1 2,7 2,7
ZEA 0 - -
AFBI 4 3,5 6,2
AFB2 2 2,5 4,6
AFG1 0 - -
Virng 41 AFG2 0 - -
FUBI1 0 - -
OTA 1 8,1 8,1
ZEA 0 - -

Ghi chu: “-” Khong co so liéu
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Bang 3.17. Két qua xdc dinh doc 16 vi ndm trong cac mau thu thap tai Thanh Hoa

Déi twong| S6 lwong | Péc to vi | S6 méu cé | Két qua dinh lwong (ng/kg)
mau mau nim djc 1o Trung binh Cao nhat
AFBI1 13 25,3 94,5
AFB2 5 5,5 11,0
AFG1 3 21,3 35,0
Ngb 49 AFG2 0 - -
FUBI 20 432,6 1662,0
OTA 7 13,6 44,0
ZEA 7 64,3 132,0
AFBI1 6 19,0 93,0
AFB2 1 11,0 11,0
AFG1 0 - -
Gao 48 AFG2 0 - -
FUBI1 0 - -
OTA 0 - -
ZEA 0 - -
AFB1 12 19,8 159,0
AFB2 6 4.4 21,0
AFG1 1 11,0 11,0
Lac 46 AFG2 0 - -
FUBI1 1 12,0 12,0
OTA 3 8,7 23,0
ZEA 0 - -
AFBI1 4 10,8 20,0
AFB2 3 1,8 2,0
AFG1 0 - -
Vieng 49 AFG2 0 - -
FUBI1 0 - -
OTA 0 - -
ZEA 0 - -

Ghi chu: “-” Khong co so liéu
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Bang 3.18. Két qua xac dinh doc 16 vi ndm trong tat ca cde mau thu thdp duwoc

boi So luong | Doc 10 vi | Sé mau Ket qua dinh legng (pgficg)
twong z £ P .| Trung 4
< mdu nam co doc to | Trung vi . SD Cao nhat
mau binh
AFBI1 88 12,0 58,5 234,6 1572,5
AFB2 42 32 21,0 42,5 155,0
AFGlI 17 28,0 33,0 26,8 92,5
Ngé 287 AFG2 0 - - - -
FUBI1 69 250,0 366,8 322,6 1662
OTA 37 11,0 26,5 37,9 126,0
ZEA 40 48,8 63,4 53,2 220,0
AFBI1 25 4,1 11,9 19,3 93,0
AFB2 10 2,0 2,7 3,1 11,0
AFGlI 0 - - - -
Gao 238 AFG2 0 - - - -
FUBI1 3 428,0 397,7 293,7 675,0
OTA 0 - - - -
ZEA 1 6,2 6,2 - 6,2
AFBI1 60 9,3 39,0 72,6 362,0
AFB2 35 2,8 16,3 39,4 217,0
AFGlI 13 11,0 22,4 29,3 92,0
Lac 252 AFG2 0 - - - -
FUBI1 2 278.,5 278,5 376,9 545,0
OTA 15 3,6 10,6 21,3 87,5
ZEA 2 40,5 40,5 17,7 53,0
AFBI1 19 5,8 8,8 8,5 30,0
AFB2 6 1,9 2,1 1,4 4,6
AFGlI 0 - - - -
Vieng 219 AFG2 0 - - - -
FUBI 0 - - - -
OTA 1 8,1 8,1 - 8,1
ZEA 0 - - - -
Ghi chii: “-” Khéng c6 sé liéu
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Ham luong doc t6 vi ndm c6 su khac biét dang ké giira cac dia phuong
nghién ctru va cac nén mau. Hinh 3.8 tong hop két qua ham luong trung binh

cua AFBI tai cac dia phuong.

So sanh ham lwgng AF B1
160 - ,
HBac Giang MHa N§i ®HaGiang ™ThaiBinh ®Thanh Hoa
~ 120
g
$100
E‘f 80
2 60 -
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Hinh 3.8. So sanh ham lwong AFBI trén mot $6 nén mau tai cac dia phuong

Pbi v6i miu ngd, ham luong AFBI c6 su khac biét 16 giita Ha Giang va
cac dia phuong con lai. Ham luong trung binh cua AFBI trong ng6 tai Ha
Giang 1a 139 pg/kg, trong khi gia tri ndy tai cac tinh, thanh phd khac chi dao
dong trong khoang 8 - 25 pg/kg. Diéu nay co thé bat ngudn tir tp tuc cta
ngudi H'Mong tai Ha Giang, voi thoi quen tich trit ngd dung lam thuc pham
chinh. Ham lugng aflatoxin trong lac cao nhét tai Bac Giang va Ha Giang véi
gia tri trung binh khoang 70 pg/kg. Gia tri ndy ciing vugt nhiéu 1an so véi gisi
han t6i da cho phép theo QCVN 8-1:2011/BYT (dbi vdi lac 1a 8 pg/kg). S6
lugng mau phat hién va gia tri trung binh cua cac mau bi nhiém AFB1 trong
gao va ving thap hon nhiéu so véi trong ngd va lac.

Tém tét sb luong mau c6 ham lugng doc td vi nAm vuot gi61 han cho
phép theo QCVN 8-1:2011/BYT & Bang 3.19. Két qua cho thiy, ngd va lac 1a
ddi tuong co ty 1¢ mau bi nhiém doc td vi nAm vuot gid1 han cho phép nhiéu
nhit. C6 tir 10-27% mau ngd c6 ham luong AF Bl vuot gi6i han cho phép (5
ng/kg) va khoang 10-15% mau lac ¢6 ham lugng AFB1 vuot giéi han cho phép
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(8 ng/kg). C6 4 mau ngd khong c6 AFBI1 nhung c6 ham luong AFGI cao
(10,8; 72,5; 23 va 65 pg/kg) lam cho AF tong vuot gidi han cho phép (d6i véi
ngo, gao). OTA 1a doc t6 vi ndm chiém ty 1€ vuot gio1 han tdi da cho phép (5
ng/kg) kha 16n, cao nhat & Ha Giang véi 14,00% sé mau vuot gidi han. Ty 18
mAau c¢6 ham luong FUB1 vuot gidi han cho phép (1000 pg/kg) rat thip, véi chi
c6 3 mau ngd & Ha Giang va 2 mau ngd ¢ Thanh Hoéa. Khong c6 mau nio co
ham lugng ZEA vuot gidi han cho phép (100-350 pg/kg).
Bang 3.19. S6 luong va ty lé mau vieot gioi han cho phép

- AFBI FUBI OTA ZEA
Mau | Dia phwong

n % n % n % n %

Bic Giang 61076 0 | - 301530 | -

Ha Noi 711750 0 | - 4110,00| 0 | -

Ngo | Ha Giang 271 2700) 3 [300)| 14]1400] 0 | -

Thai Binh 711667 0 | - 112380 | -

Thanh Hoa 13]2653| 2 [408] 6[1224] 0 | -

Bic Giang 41 7841 0 | - 0| - 0 | -

Ha Noi 21 500] 0 | - 0| - 0 | -

Gao Ha Giang 21 357 0 - 0| - 0 -

Thai Binh 1| 233] 0 | - 0| - 0 | -

Thanh Hoa 2| 417 0 - 0 - 0 -

Bic Giang 9| 1525 0 | - 2033900 | -

Ha Noi 511250 0 | - 0| - 0 | -

Lac | Ha Giang 91552 0 | - 30517(0 | -

Thai Binh 6| 1224] 0 | - 0| - 0 | -

Thanh Hoa 511087 0 | - 1| 2171 0 | -

Bic Giang 0 -1 o | - 0| - 0 | -

Ha Noi 0 -1 o | - 0| - 0 | -

Ving | Ha Giang 411000 0 | - 0| - 0 | -

Thai Binh 0 1o | - 1| 2440 | -

Thanh Hoa 21 408 0 | - 0| - 0 | -

Cong 111 /11,14 5 [050| 35| 351 0 [0,00
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3.2.2.2.T% Ié nhiém déc té vi ndm

Aflatoxin 13 doc t6 vi nAm duoc phat hién nhiéu nhét, trong d6 cha yéu
14 AFB1 v6i 192/996 miu (chiém 19,28%). Ngo 1a dbi twgng bi nhiém doc t6
AFBI cao nhit, véi 88/287 mau (chiém 30,66%). Tiép theo 1a lac véi 60/252
mAau bi nhiém AFBI1 (chiém 23,81%). Chi c¢6 25/238 mau gao (10,50%) va
19/219 mau ving (8,68%) bi nhiém AFBI. Ty Ié bi nhiém AFB2 va AFGI
thp hon, 1an luot 1a 93/996 miu (chiém 9,34%) va 30/996 miu (chiém
3,01%). Khong co mAau nao bi nhiém doc td AFG2.

Ty 1& bi nhidm céc doc t6 vi nAm FUBI, OTA va ZEA lan luot 1a 7,43%;
5,32% va 4,32%. Cac mau bi nhiém chu yéu tap trung vao cac mau ngd. Ty 1é
mau ngd bi nhiém FUBI1, OTA va ZEA lan luot 1a 24.04%; 12,89% va
13,94%. OTA cling dugc phat hién trong lac véi ty 1€ kha cao, chiém 5,95%
cac mau nghién ctru. Cac mau gao va ving cé ty 1é bi nhiém FUB1, OTA va
ZEA rit thap. Chi c6 3/238 va 1/238 mau gao bi nhiém FUBI va ZEA, khong
c6 mau gao ndo bi nhiém OTA. Tuong tu, chi c6 1 mau ving bi nhiém OTA,
khong c6 mau virng nao bi nhiém FUB1 va ZEA.

T —

Gao [ 42% m
Ngo | 26.5%

Virngo.0%
Lac | 12.2% I
Gao 2.3%
Ngo _ 16.7% I——

Thai Binh [ Thanh Hoa

Virng [N 10.0%
Lac | 15.5% I
Gao H36% N
Ngl . 27.0% ——

Ha Giang

Virng0.0%
Lac | 12.5% I
Gao [ 5.0%
Ngd _ 17.5% I

Ha Noi

Virng0.0%
Lac I 15.3% I
Gao | 7.8% N
Ngb | 10.79% IS

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%

Bac Giang

&

B M3u > ML Mau < ML

Hinh 3.9. Ty I¢ mau vieot gioi han cho phép va ty I¢é mau nhiém doc t6 AFBI

trén mot so nén mau tai cac dia phuwong
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Hinh 3.9 tom tat ty 16 mau nhiém AFBI va ty 1&6 miu c6 ham luong
AFBI vuot gii han cho phép. Céac két qua cho thiy c6 nhiéu mau c6 phat hién
doc t6 vi ndm nhung chua vugt gigi han cho phép. Trong cac ddi tuong thuc
pham duoc nghién ctru, ngd va lac 13 hai nhom san phim c6 ty 1é nhiém ciing
nhu ty 16 vuot giéi han d6i véi AFB1 16n nhat, két qua nay ciing phu hop véi
nhiéu nghién ctru tai Viét Nam [6, 26, 74].

3.3. PANH GIA NGUY CO
3.3.1. Két qua khéo sat lwong tiéu thu thwe pham va cAn ning theo tudi

Qua diéu tra lugng thuc phém tiéu thu tai cac dia phuong, s6 liéu vé
lugng thuc phém duoc tiéu thy hang ngay da duoc tinh theo tirng nhom tudi,
tai tung dia phuong. Ngoai gia tri trung binh, gia tri phan vi 95% cling duogc
tinh nhim danh gia mirc d6 phan bd cua s6 licu.

Céc dia phuong cu thé duoc diéu tra lugng ti€u thy thuc phém nhu sau:

- Bac Giang;: thi trin Kép, x4 Pai Lam, huyén Lang Giang

- Ha Noi: phuong Nhan Chinh va Thanh Xuian Nam, quan Thanh Xuan

- Thai Binh: xa Song Lang va Song An, huyén Vii Thu

- Thanh Hoéa: xa Pa Loc va Hung Loc, huyén Hau Loc

- Ha Giang: xa Can Ty, huyén Quan Ba va xa Thai Phin Ling, huyén M¢éo Vac.

Lugng tiéu thu cua 4 loai thuc phﬁm thu dugc qua diéu tra duoc tom tit
trong Bang 3.20. Do lac va virng dugc st dung cung véi nhau nén lugng ti€u
thy ciia hai nhom san phadm nay dugc tinh chung va tinh theo lugng 16n hon.
Can ning trung binh cua cic nhom tudi khac nhau ¢ cac dia phuong ciing duoc

tinh va két qua ghi cung & Bang 3.20.
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Bdng 3.20. Luwong tiéu thu thie pham (g/nguoi/ngay) va can ndng trung binh

theo nhém tudi

Dia Nho:m §é Cin Gao Ngo Lac va virng
Lz tuoi, ngng co' | Trun Trun Trun

diem | i tinh | "™ | fkg) binhg P95 binhg P95 binhg P95

3-6 22 17,5 158,2 | 240,0 | 10,7 | 55,0 1,5 5.4

7-11 30 28,6 211,3 1458,0| 14,3 | 76,4 321143

Bic 12-18 23 47,7 262,6 | 4364 | 229 | 404 4,31 20,0

Giang >18 147 55,2 278,0 | 480,0| 27,6 | 57,1 4,8 | 14,4

Nam>18| 67 62,7 304,0 | 544,7 | 24,7 | 57,1 5,3120,0

Na>18 | 80 52,6 256,2 | 456,1 | 30,1 | 57,1 45| 14,4

3-6 18 20,4 183,6 | 320,0 9,6 | 28,6 1,2 7,1

7-11 18 32,9 249,71 459,0 | 12,6 | 429 2,51 17,1

Thai 12-18 34 43,7 312,31 480,0| 15,8 | 57,1 3,1 20,0

Binh >18 148 54,6 3419 | 600,0 | 17,6 | 57,1 3,1 11,7

Nam>18| 69 58,6 410,9 | 687,1 189 | 57,1 4,51 15,7

Na>18 | 79 51,0 281,6 | 461,5| 16,0 | 57,1 29| 8,8

3-6 24 15,5 168,6 | 224,0 79| 17,7 22| 4,1

7-11 32 26,5 228,9 | 396,7 | 26,6 | 76,5 3,81 6,3

Ha N6i 12-18 46 48,3 267,8 | 5452 | 35,0 80,0 441 7,8

i >18 155 55,2 286,6 | 514,5| 53,2 147,8 48| 9,6

Nam >18 | 75 58,3 286,6 | 514,5| 53,2 147,8 48| 9,6

N >18 80 52,0 286,6 | 514,5| 53,2 147,8 48| 9,6

3-6 31 13,6 165,2 | 240,0 8,0 40,0 1,1| 43

7-11 56 21,5 2272 13429 | 150 57,1 2,1 | 5,7

Thanh | 12-18 26 40,7 262,4 | 437,5| 28,6 | 85,7 34| 8,6

Hoa >18 119 56,0 300,5 | 480,0 | 31,0 85,7 3,91 12,9

Nam >18 | 57 62,8 339,3 15229 | 31,1 | 857 4,6 | 14,3

N >18 | 62 49,7 2649 | 448,1 | 31,0 | 85,7 321 99

3-6 38 14,4 163,7 | 325,0 | 63,6 | 246,1 1,8 6,7

7-11 29 26,4 205,0 | 420,8 | 152,6 | 419,2 22| 8,3

Ha 12-18 48 39,6 208,8 | 566,7 | 232,1 | 554,4 30 93

Giang >18 153 50,5 244.4 | 691,7 | 338,6 | 650,0 391125

Nam >18| 76 54,3 248,1 | 769,9 | 346,5 | 669,9 3,81 9,0

Nu>18 | 77 49,0 240,8 | 645,2 | 330,8 | 650,0 4,1 13,9
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Két qua thu dugc ¢ Bang 3.20 cho thiy luong thuc phim chu yéu duogc
st dung 13 gao, ty 1¢ sir dung ngd kha thip va ty 18 sir dung lac va ving khong
dang ké. Cac gi tri thu duoc co su twong dong giita cac nhom tudi cia cac dia
phuong. Gié tri phan vi 95% (P95) phan anh mirc d6 dao dong cua cac két qua
va c6 su khac biét gitra cac dia phuong. Sy phan bd gifta cac nhom tudi khac
nhau c6 su khac biét. Diéu nay dan dén muc d6 dao dong cua két qua va gia tri
P95 c6 thé duoc st dung dé tinh dén sy dao dong nay.

3.3.2. Két qua xac dinh lidu phoi nhiém cac ddc t6
3.3.2.1. Ham lwong trung binh ciia djc to vi ndm trong cdc mau

Vi ty 1& mau khong phat hién doc t6 vi nam (két qua duéi LOD hodc
LOQ) 16n hon 50% tong sé mau, do d6 ham lugng doc t6 vi nAm trong mau
dugc xac dinh theo hudng din ciia Co quan an toan thuc phdm chau Au: gidi
han duéi (LB) dugc tinh bang cach thay miu khong phat hién boi gia tri "0" va
thay mau phat hién thdp hon LOQ béi LOD, con gidi han trén (UB) dugc xéac
dinh bang cach thay miu khong phat hién bang LOD va thay miu phat hién
thip hon LOQ bai LOQ [61].

Phuong phap xac dinh dong thoi doc t6 vi nAm da duoc tham dinh trén
cic nén mau nghién ctru. LOD va LOQ cua cac doc td vi nAm xac dinh duoc
vo1 AFBI1 1a 0,1 va 0,3 pg/kg; voi FUBI 1a 25 va 75 pg/kg; voi OTA 1a 0,5 va
1,5 pg/kg; v6i ZEA 13 0,5 va 1,5 pg/kg. Cac gia tri nay dugc sir dung dé tinh
liéu phoi nhiém.

Céc gia tr1 gidi han trén (UB) va gid1 han dudi (LB) da dugce tinh dya
trén cac gia tr1 LOD va LOQ thu dugc va ham luong doc t6 vi ndm co trong
mau. Két qua xac dinh doc 6 vi nAm duoc trinh bay ¢ Bang 3.21.

Bang 3.21. Gia tri ham luwong trung binh cdc déc 16 vi nam dwoc sir dung dae
danh gia nguy co

Dia Loagi So AFBI (ug/kg) | FUBI (pg/kg) OTA (pg/kg) ZEA (ng/kg)
diém | mdu | lwong | LB UB LB UB LB UB LB UB

Ngo 56 6,91 | 6,98 | 24,7 | 48,3 | 2,93 | 3,37 | 0,13 | 0,63
Gao 51 0,33 | 0,42 0 25,0 0 0,50 0 0,50
Lac 59 19,2 | 193 0 25,0 | 0,56 | 1,01 0 0,50

Bac

Giang
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Dia Logi So AFBI (ng/kg) | FUBI (ug/kg) OTA (ng/kg) ZEA (ng/kg)

diém | mdu | lwong | LB UB LB UB LB UB LB UB

Vung | 49 0,45 | 0,54 0 25,0 0 0,50 0 0,50

Ngo 42 322 | 329 | 21,6 | 448 | 0,48 | 0,93 | 3,50 | 3,98

Thai | Gao 43 0,35 | 0,45 0 25,0 0 0,50 0 0,50

Binh Lac 49 4,96 | 5,04 0 25,0 | 0,06 | 0,55 0 0,50

Vung | 41 2,78 | 2,85 0 25,0 | 0,40 | 0,87 0 0,50

Ngo 40 2,56 | 2,62 | 12,8 | 353 | 091 1,36 | 0,61 | 1,09

.| Gao 40 0,33 | 042 0 25,0 0 0,50 0 0,50
Ha Noi1

Lac 40 9,20 | 9,28 0 250 | 0,15 | 0,63 0 0,50

Vung | 40 0,37 | 0,46 0 25,0 0 0,50 0 0,50

Ngo 49 5,31 | 5,39 | 127,0 | 129,0 | 1,95 | 2,38 | 64,50 | 64,90

Thanh | Gao 48 1,94 | 2,04 0 25,0 0 0,50 0 0,50

Hoa Lac 46 4,87 | 4,96 0 25,0 | 0,57 | 1,03 0 0,50

Vung | 49 1,65 | 1,74 0 25,0 0 0,50 0 0,50

Ngoé | 100 66,0 | 66,1 | 154,0 | 169,0 | 7,44 | 7,87 | 20,90 | 21,30

Ha Gao 56 0,91 1,01 15,0 | 38,7 0 0,50 0 0,50

Giang Lac 58 16,5 | 16,6 9.4 340 | 1,78 | 2,25 | 1,40 | 1,88

Vung | 40 0,75 | 0,85 0 25,0 0 0,50 0 0,50

DPdi v6i AFBI, cac gia tri LB, UB tuong Uing cao nhat tai Ha Giang, tiép
dén 1a Bic Giang va Thanh Hoa, thép nhat 13 Thai Binh va Ha Noi. Gia trj cao
nhit dugc x4c dinh trén mau ngd tai Ha Giang 1a 66,00 pg/kg (LB) va 66,10
ng/kg (UB). Ham luong trung binh AFBI1 trén lac thip hon so v&i ngd, cao
nhit tai Bic Giang (UB = 19,3 pg/kg) va Ha Giang (UB = 16,6 png/kg). Trén
gao, gia tri LB va UB & cac dia phuong déu thép, cao nhét 13 tai Thanh Hoéa
(1,94 va 2,04 pg/kg). Bbi voi virng, gia tri ndy twong dbi thap so vai cac loai
thuc pham khac, dao dong tir 0,37 pg/kg (LB tai Ha Noi) dén 2,85 pg/kg (UB
tai Thai Binh).

Pbi véi cac doc td vi ndm khéc, gia tri LB va UB cua FUBI trong ngd
cao nhat tai Ha Giang (154,0 va 169,0 pg/kg), tiép dén 1a Thanh Héa (127,0 va
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129,0 ng/kg), kha tuong ddng tai Bic Giang (24,7 va 48,3 nug/kg) va Thai Binh
(21,6 va 44,8 pg/kg), thip nhat 1a tai Ha Noi (12,8 va 35,3 pg/kg). Bdi véi gao
va lac, FUBI1 chi phat hién tai Ha Giang, v6i gia tri LB va UB thép hon nhiéu
so v&i ngd. Khong c6 mau virng nao bi phat hién c6 nhiém FUBI.

Gié tri LB va UB cua OTA trong ngd cao nhat tai Ha Giang 1 7,44 va
7,87 pg/kg va cao hon tai cac dia phuong con lai. Tiép theo 14 lac véi gia tri
UB dao dong tai cac dia phuong tir 0,55 dén 2,25 pg/kg. Khong c6 miu ving
nao bi phat hién nhiém FUBI.

Gia tr1 LB va UB cua ZEA trong ngo tai Thanh Hoa la 64,50 va 64,90
ng/kg cao hon gia tri tuong Umg tai Ha Giang (20,90 va 21,30 pg/kg) va cao
hon han cac dia phuong con lai. Chi ¢6 2 miu gao va 1 mau lac co phat hién
ZEA. Khong c6 mau vimg nio bi nhiém ZEA.

Tat ca cac mau duoc thu thap trong nghién ctru nay déu 13 miu cod vé
ngoai binh thuong, khong bi ton thuong. Tuy nhién, su c6 mdt cua cac doc td
vi nim dic biét 14 AFBI trong cdc mau cho thay van c6 nguy co ngudi sir dung
phoi nhiém véi cac doc t6 vi ndm nay.
3.3.2.2.Tinh liéu phoi nhiém cdc djc té vi niam

Dua trén két qua ham lugng doc td vi ndm trong thuc phﬁm va muc ti€u
thu thuc phém da dugc dua ra trong Bang 3.20, lidu phoi nhiém véi 4 loai doc
td AFB1, FUBI, OTA va ZEA da dugc tinh cho tung nhom tudi. Két qua duogc
trinh bay ¢ Bang 3.22 dén 3.29 va Hinh 3.10.

Két qua chi tiét dugc trinh bay trong phu luc 6.
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Bdng 3.22. Liéu phoi nhiém cia AFBI (ng/kg bw/ngay)

Dia diém | Nhom tudi|— L 8 binh Pos

: LB UB LB UB
36 8.8 9.8 322 33.9
711 8.1 8.8 35 353
. 12-13 6.9 75 17.1 18,1
Bdc Giang 18 6.8 73 15.1 16,1
Nam >18 6.0 6.5 15.9 16.4
N> 18 72 7.8 15.7 16,7
36 5.1 6.0 12,7 14.4
711 45 53 13.1 14.6
o 12-18 42 4.9 1.6 2.8
Thai Binh ST 3.7 43 8.9 10,0
Nam >18 41 48 93 10,6
N> 18 3.4 3.9 8.1 9.1
36 6.2 73 102 11,7
711 6.7 7.7 14,5 16,2
o 12-18 45 5.1 9.5 10,7
Ry >18 5.0 5.6 11,5 12.7
Nam >18 47 53 10,9 12.0
N> 18 53 5.9 123 134
36 272 28,5 51.9 54.0
711 248 26,0 46.8 48.6
, 12-18 16,8 17.5 334 34.7
Thanh Hoa >18 13.8 14.4 263 273
Nam >18 13.6 142 24.9 25.9
N> 18 14.1 14.7 27.9 29.0
36 3040|  305.6| 11563| 1160.6
711 3900|3914 1067.8| 10712
. 12-18 3929|3941 9410 9439
Ha Giang >18 4483|  4494| 866.1| 8689
Nam >18 4265  427.6| 8299| 8327
N> 18 4515  452,7| 8923|  895.1

Céc két qua cho thay, liéu phoi nhiém AFB1 tai Ha Giang cao hon rd rét
so vO1 cac dia phuong con lai, ca ve gia tri trung binh va phan vi 95%, lidu
trung binh UB tai Ha Giang & nhom nguoi truong thanh la 449,4 ng/kg
bw/ngay; trong khi d6 liéu tuong tu tai Thanh Hoa chi 1a 14,4 ng/kg bw/ngay
va tai 3 tinh con lai dao dong tir 4,3 dén 7,4 ng/kg bw/ngay.
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Bang 3.23. Phdn bé mire dé phoi nhiém AFBI theo logi thuc phcfm trong téng

liéu doi véi nhém nguoi trudng thanh (>18 tudi)

. Thue Trung binh P95
Dia diém
’ pham LB UB LB UB

Gao 1,64 | 213 | 283 | 3,68
Ngb 346 349 715 7122

Bic Giang Lac 1,67 1,68 501 5,03
Vimng 0,04/ 0,05 012 0,14
Téng 6,80 735 1510 16,07

Gao 1,64 | 213 | 283 | 3,68
Ngo 1,04  1,06| 337 3,44
Thai Binh Lac 028 029 1,06/ 1,08
Vimng 0,16/ 0,16] 060 0,61
Téng 3,66 431 886 10,04

Gao 1,69 | 2,20 | 3,03 | 3,94
Ngb 247 253 685 7,02

Ha Noi Lac 0,80 0,81 1,60 1,61
Vimng 0,03 004 006 0,08
Téng 4,99 557 11,55| 12,65

Gao 10,41 | 10,95 | 16,63 | 17,49

Ngb 294 298| 813 825

Thanh Hoa Lac 0,34 0,35 1,12 1,14
Vimng 0,11 0,12| 038 0,40
Téng 13,80| 14,40 26,26 27,28

Gao 440 | 489 | 1246 | 13,83

Ngo 442,5| 4432| 849,5| 8508

Ha Giang Lac 127) 1,28 4,08 4,10
Vimng 0,06/ 007 009 0,21
Téng 448,3| 449,4| 866,1| 868,9
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UB trung binh AFB1 tai Bac Giang

UB trung binh AFB1 tai Thai Binh

Virng
0.60%

UB trung binh AFB1 tai Ha Noi

Lac Virng
2.46% 0.80%

UB trung binh AFB1 tai Thanh Héa

Virng
0.01%

UB trung binh AFB1 tai Ha Giang

Hinh 3.10. So sanh ty 1é dong gop ciia cdc loai thire pham vao liéu phoi nhiém

AFBI tai cac dia phuong

Qua so sanh ty 1¢ dong gop vao tong liéu phoi nhiém AFBI1 cho thiy tai

Ha Giang ngudn phoi nhiém chi yéu tir ngd, trong khi & Thanh Hoéa va Thai

Binh chu yéu tir gao. O Bic Giang va Ha Noi, ngudn phoi nhiém tir lac chiém

ty 1& dang ké.
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Bdng 3.24. Liéu phoi nhiém cia FUBI (ng/kg bw/ngay)

L Lz i . Trung binh P95
Dia diéem | Nhom tuoi 1B UB 1B UB
36 15.1 259.8 77.6 5101
711 124 214.4 66.0 554.4
. 12-18 11,9 165.3 20,9 290.6
Bac Giang 18 12.4 154.4 25,6 280.4
Nam >18 9.7 144.5 225 277.1
N> 18 14.1 153.7 26,8 282.9
36 10,1 249.0 302 472.3
711 83 210.7 28.1 433.1
o 12-18 7.8 198.4 282 356,0
Thai Binh 18 6.9 173.8 225 3322
Nam >18 7.0 193.6 21,0 350.1
N&> 18 6.8 154.9 24.1 285.0
36 6.5 297.0 14.6 414.8
711 12.8 258.5 37.0 488.0
o 12-18 9.3 168,7 212 348.7
Ry >18 12.3 1682 343 336.2
Nam>18 | 117 159.2 32,5 318.4
N> 18 13,1 178.5 36,4 356,9
36 74,7 383.6 | 3735 | 8364
711 88.6 359.1 | 3373 | 754.6
, 12-18 89.2 2560 | 2674 | 550.9
Thanh Hoa >18 703 2000 | 1944 | 4232
Nam>I8 | 629 2026 | 2674 | 3956
N> 18 792 2169 | 2674 | 457.8
36 8519 | 1193,7 | 29748 | 3789.1
711 10074 | 12823 | 2687.4 | 33189
. 12-18 982.4 | 11991 | 23729 | 29337
Ha Giang >18 11059 | 13250 | 21900 | 2719.9
Nam>18 | 10519 | 12594 | 21141 | 26434
NT>18 | 11142 | 13360 | 2243.0 | 2768.1

Lidu phoi nhiém FUBI cao nhét ghi nhan tai Ha Giang, tiép theo la
Thanh Héa. Liéu trung binh UB tai Ha Giang & nhom nguoi trudng thanh 1a
1325,0 ng/kg bw/ngiy; trong khi dé liéu twong tu tai Thanh Hoéa chi 1a 209,0
ng/kg bw/ngdy va tai 3 tinh con lai dao dong tir 154,4 dén 173,8 ng/kg
bw/ngay.
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Bdng 3.25. Phdn bé mikc d¢ phoi nhiém FUBI theo logi thuc phdm trong tong

liéu doi véi nhém nguoi trudng thanh (>18 tudi)

. ez Thuc Trung binh P95
Dia diem i
' phim LB UB LB UB
Gao 0 125,9 0 217,4
Ngo 12,4 24,2 25,6 50
Bic Giang Lac 0 2,2 0 6,5
Vimng 0 2,2 0 6,5
Téong 12,4 154,4 25,6 280,4
Gao 0 156,5 0 274,7
Ngo 6,9 14,4 22,5 46,8
Thai Binh Lac 0 1,4 0 54
Vimng 0 1,4 0 5.4
Téong 6,9 173,8 22,5 332,2
Gao 0,0 129,8 0,0 233,0
Ngo 12,3 34,0 34,3 94,5
Ha Noi Lac 0,0 2,2 0,0 4,3
Vimng 0,0 2,2 0,0 4,3
Téong 12,3 168,2 34,3 336,2
Gao 0,0 134,2 0,0 2143
Ngb 70,3 71,4 194,4 197,4
Thanh Hoa Lac 0,0 1,7 0,0 5,8
Vimng 0,0 1,7 0,0 5,8
Tong 70,3 2090 | 1944 | 4232
Gao 72,6 187,3 205,5 530,1
Ngb 1032,6 | 1133,1 | 19822 | 21752
Ha Giang Lac 0,7 2,6 2,3 8,4
Vimng 0,0 1,9 0,0 6,2
Téong 1105,9 | 13250 | 2190,0 | 2719,9

Két qua cho thiy ngudn phoi nhiém FUBI tai cac dia phuwong cha yéu tir
ngd. Riéng tai Ha Giang, c6 su dong gop cua gao vao tong liéu, tuy nhién

khong dang ké. Lac va vimg khong dong gop vao tong lidu phoi nhiém FUBI.
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Bdng 3.26. Liéu phoi nhiém cia OTA (ng/kg bw/ngay)

Lz i . Trung binh P95

Dia diém Nhom tuoi 1B UB 1B UB
36 18 6.7 04|  17.9
711 15 55 81|  17.8
. 12-18 15 45 2.7 8.1
Béc Giang ST 15 43 32 8.2
Nam >18 1,2 39 2,8 7.9
N> 18 1.7 45 33 8.4
36 0.3 5.0 0.8 9.6
711 0.2 43 0.9 8.9
o 12-18 0.2 40 0.8 7.4
Thai Binh ST 0.2 35 0.6 6.8
Nam >18 0.2 3.9 0.6 7.1
N> 18 0.2 3.0 0.6 5.8
36 0.5 6.3 1.1 9.1
711 0.9 5.8 271 117
o 12-18 0.7 3.9 15 8.1
Ry >18 0.9 4,0 25 8.5
Nam >18 0.8 3.8 23 8.0
N&> 18 0.9 43 2,6 9.0
36 12 7.6 50| 163
711 14 7.1 53| 147
, 12-18 14 5.0 42| 107
Thanh Hoa >18 11 41 3.1 83
Nam >18 1,0 4,0 2,8 7,8
N> 18 13 42 35 8.9
36 30| 408| 1280| 147.1
711 432 496| 118,7] 1338
. 12-18 43,7] 49.0| 1046] 118,0
Ha Giang >18 50.0]  554] 962| 1088
Nam >18 476]  527|  92.1| 1046
N&> 18 504 558] 992| 1118

Liéu phoi nhiém OTA cao nhat ghi nhan tai Hd Giang véi liéu trung
binh UB & nhém nguoi truong thanh 1a 55,4 ng/kg bw/ngay, cao hon khoang
10 1an so v&i cac dia phuong con lai; lidu tuong tu tai 4 tinh con lai dao dong

tir 3,5 dén 4.3 ng/kg bw/ngay.
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Bdng 3.27. Phdn bé mirc d¢ phoi nhiém OTA theo loai thire pham trong tong

liéu doi véi nhém nguoi trudng thanh (>18 tudi)

.oz Thuc Trung binh P95
Dia diem i
y pham LB UB LB UB
Gao 0,00 2,52 0,00 4,35
Ngo 1,47 1,69 3,03 3,49
Bic Giang Lac 0,05 0,09 0,14 0,26
Vimng 0,00 0,04 0,00 0,13
Téong 1,52 4,34 3,13 8,23
Gao 0,00 3,13 0,00 5,49
Ngb 0,15 0,30 0,50 0,97
Thai Binh Lac 0,00 0,03 0,01 0,12
Vimg 0,02 0,05 0,08 0,19
Tong 0,17 3,51 0,59 6,77
Gao 0,00 2,60 0,00 4,66
Ngb 0,88 1,31 2,43 3,64
Ha Noi Lac 0,01 0,05 0,03 0,11
Vimg 0,00 0,04 0,00 0,09
Téong 0,89 4,00 2,46 8,50
Gao 0,00 2,68 0,00 4,29
Ngo 1,08 1,32 2,98 3,64
Thanh Hoa Lac 0,04 0,07 0,13 0,24
Vimng 0,00 0,03 0,00 0,12
Tong 1,12 4,11 3,11 8,28
Gao 0,00 2,42 0,00 6,85
Ngb 49,88 52,77 95,76 101,30
Ha Giang Lac 0,14 0,17 0,44 0,56
Vimng 0,00 0,04 0,00 0,12
Téong 50,02 55,40 96,20 108,83

Nguon phoi nhim OTA tai cac dia phuong chi yéu tir ngd va lac. Tuy
nhién, ty 1& dong gop cua lac khong dang ké so v6i ngd. Gao va virng khong

dong gop vao tong lidu phoi nhiém OTA.
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Bdng 3.28. Liéu phoi nhiém cia ZEA (ng/kg bw/ngdy)

Dia diém | Nhom i |—Lren8 binh Pos
' LB | UB | LB | UB
36 0.1 5.0 0.4 0.1
711 0.1 41 04 | 102
. 12-13 0.1 3.1 0.1 55
Béc Giang ST 0.1 2.9 0.1 53
Nam >18 0.1 2.8 0.1 5.
N> 18 0.1 2.9 0.1 53
36 1.6 6.4 49 | 138
711 13 5.4 46 | 127
o 12-18 13 5.1 46 | 112
Thai Binh ST 1.1 45 3.7 9.9
Nam >18 1.1 49 34 | 100
N> 18 1.1 41 3.9 9.
36 03 6.1 0.7 8.7
711 0.6 5.6 18 | 109
o 12-13 0.4 3.7 1.0 7.6
Ry >18 0,6 3.7 1.6 7.8
Nam >18 0.6 35 1.6 73
N> 18 0.6 40 1.7 8.2
36 379 | 443 | 1897 | 200.0
711 450 | 507 | 1713 | 180.6
, 12-18 453 | 489 | 1358 | 1422
Thanh Hoa ST 357 | 387 | 987 | 1038
Nam>18 | 319 | 349 | 880 | 93.0
N> 18 402 | 432 | 1112 | 1166
36 92,5 | 100.1 | 357.8 | 3764
711 1200 | 1272 | 3323 | 3469
. 12-13 1226 | 1277 | 2929 | 3059
Ha Giang >18 1402 | 1454 | 2694 | 281.6
Nam>18 | 1335 | 1384 | 2581 | 2703
N&>18 | 1412 | 1465 | 277.6 | 2898

Tuong tu cac doc td vi nAm khac, liéu phoi nhiém ZEA tai Ha Giang cao
nhit v6i lidu trung binh UB ¢ nhom nguoi truong thanh 1a 1454 ng/kg
bw/ngay; tiép theo 1a Thanh Héa véi liéu tuong tng 1a 38,7 cao hon khoang 10
lan so v&i cac dia phuong con lai; lidu twong Ung tai 3 tinh con lai dao dong tir
2,9 dén 4,5 ng/kg bw/ngay.



-95 -

Bang 3.29. Phan bo murc do phoi nhiém ZEA theo logi thuc pfwfm trong tong
lieu doi voi nhom nguoi truong thanh (> 18 tuoi)

o Thure Trung binh P95
Dia diem Z
| phim LB UB LB UB
Gao 0,00 2,52 0,00 4,35
Ngo 0,07 0,31 0,14 0,65
Bic Giang Lac 0,00 0,04 0,00 0,13
Vimg 0,00 0,04 0,00 0,13
Tong 0,07 2,92 0,14 5,26
Gao 0,00 3,13 0,00 5,49
Ngo 1,13 1,28 3,66 4,16
Thai Binh Lac 0,00 0,03 0,00 0,11
Vimg 0,00 0,03 0,00 0,11
Téong 1,13 4,47 3,66 9,87
Gao 0,00 2,60 0,00 4,66
Ngb 0,59 1,05 1,64 2,92
Ha Noi Lac 0,00 0,04 0,00 0,09
Vimg 0,00 0,04 0,00 0,09
Téong 0,59 3,73 1,64 7,75
Gao 0,00 2,68 0,00 4,29
Ngo 35,71 35,93 98,71 99,32
Thanh Hoa Lac 0,00 0,03 0,00 0,12
Vimg 0,00 0,03 0,00 0,12
Tong 35,71 38,68 98,71 | 103,84
Gao 0,00 2,42 0,00 6,85
Ngo 140,13 | 142,82 | 269,01 | 274,16
Ha Giang Lac 0,11 0,15 0,35 0,47
Vimg 0,00 0,04 0,00 0,12
Tong | 140,24 | 14542 | 269,36 | 281,60

Két qua ciing cho thiy ngudn phoi nhiém ZEA tai cac dia phuong chu
yéu tir ngd. Riéng tai Ha Giang, c¢6 su dong gop cua gao vao tong lidu nhung
khong dang ké. Lac va vimg khong dong gop vao tong lidu phoi nhiém ZEA.

Liéu phoi nhiém cua cac doc td vi nAm tai cac dia phuong theo tirng
nhom tudi va giéi (ngudi 16m) s& duge st dung dé danh gia nguy co cia cac

ddc to vi nam trong ché d¢ an.
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3.3.3. Két qua danh gia nguy co phoi nhiém doc t6 vi nam

3.3.3.1. Aflatoxin B1

Nguy co ciia AFB1 ddi véi sitc khoe nguoi sir dung duoc danh gia thong

qua nguy co ting ung thu gan cta cong dong (sb lugng ca ung thu trén 100.000

dan moi nam). Can ct trén li€u phoi nhi€m, tiém ndng gy ung thu va hi¢u

chuan liéu tir thuc pham séng sang thuc pham chin, nguy co giy ung thu gan
cua AFBI1 da dugc tinh va trinh bay & Bang 3.30 va Hinh 3.11.
Bang 3.30. Nguy co gdy ung thu gan cua AFBI tai cac dia phuong

Nguy co gdy ung thw gan ciia AFB1

Dia diém | Nhom tuoi (ca ung thu/ndm/100.000 dan)
LB trung binh | UB trung binh | LB P95 UB P95
3-6 0,41 0,46 1,51 1,59
7-11 0,38 0,41 1,57 1,66
Bic 12-18 0,32 0,35 0,80 0,85
Giang >18 0,32 0,34 0,71 0,75
Nam >18 0,28 0,30 0,75 0,77
Nir> 18 0,34 0,36 0,74 0,78
3-6 0,24 0,28 0,60 0,67
7-11 0,21 0,25 0,61 0,69
Thai 12-18 0,20 0,23 0,54 0,60
Binh >18 0,17 0,20 0,42 0,47
Nam >18 0,19 0,23 0,44 0,50
Nir > 18 0,16 0,19 0,38 0,43
3-6 0,29 0,34 0,48 0,55
7-11 0,32 0,36 0,68 0,76
12-18 0,21 0,24 0,44 0,50

Ha Noi

>18 0,23 0,26 0,54 0,59
Nam >18 0,22 0,25 0,51 0,56
Nir > 18 0,25 0,28 0,58 0,63
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Nguy co gdy ung thw gan ciia AFB1

Dia diém | Nhom tuoi (ca ung thu/ndm/100.000 dan)
LB trung binh | UB trung binh | LB P95 UB P95
3-6 1,28 1,34 2,44 2,53
7-11 1,17 1,22 2,19 2,28
Thanh 12-18 0,79 0,82 1,57 1,63
Hoa >18 0,65 0,68 1,23 1,28
Nam >18 0,64 0,67 1,17 1,21
Nir > 18 0,66 0,69 1,31 1,36
3-6 14,26 14,34 54,26 54,45
7-11 18,30 18,36 50,10 50,26
Ha 12-18 18,44 18,49 44,15 44,29
Giang >18 21,03 21,09 40,64 40,77
Nam >18 20,01 20,06 38,94 39,07
Nit > 18 21,18 21,24 41,87 42,00

Tir cac két qua & Bang 3.30 va Hinh 3.11, ¢6 thé dé dang nhan thdy nguy

co gdy ung thu gan cao nhat & Ha Giang. Gia tri UB trung binh ctia cic nhom
tudi tai Ha Giang dao dong tir khoang 14 dén 21 ca ung thu/nim/100.000 dén;

cao hon nhi€u lan so vi cac tinh con lai. Tieép theo, nguy co ung thu gan tai

Thanh Hoa tuy thip hon Ha Giang, nhung ciing cao hon tir 2-5 1an so véi 3 dia

phuong Ha Noi, Thai Binh va Bac Giang véi gia tri UB dao dong tir 0,64 dén

1,28 ca ung thu/nam/100.000 dan. Gia tr1 UB trung binh cua nguy co gay ung

thu tai Bac Giang cao hon tai Thai Binh va Ha N1 do1 véi tat cad cac nhom

tuol.
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UB trung binh (ca ung thww/nam/100.000 dan)
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Hinh 3.11. So sanh nguy co gdy ung thuw trung binh do phoi nhiém AFBI (theo
UB) tai cdc dia phwong theo cdc nhém tudi

Vé mit xu huéng, tai 4 dia phuong Thanh Hoa, Ha Noi, Thai Binh va
Bic Giang, nguy co ung thu cao gip phai & nhom tudi nho (3-6 tudi) va giam
dan ¢ cac nhom tudi cao hon. Tuy nhién, xu hudng nay nguoc lai & Ha Giang
khi nguy co ung thu & ngudi 16n (trén 18 tudi) cao hon cac nhém tudi nho.
Diéu nay co6 thé duoc giai thich thong qua ché d6 an cua dong bao HMong &
Ha Giang, véi ngd 1a ngudn lwong thuc chinh ctia ngudi 16m, trong khi dbi véi
tré em la gao.

So sanh vé nguy co ung thu theo gi¢i ddi véi nhom tudi trén 18 cho thiy
nhin chung nguy co & nit cao hon ¢ nam (trir Thai Binh). St dung kiém dinh t-
test d& danh gia cho thiy su khac biét nay khong c6 ¥ nghia thong ké, voi do
tin cay 95%.

Céc gia tri trung binh vé nguy co gdy ung thu tai 4 tinh Thanh Hoa, Ha
Noi, Thai Binh va Bic Giang c6 sy khac biét rd rét so voi Ha Giang do thiét ké

nghién ctru tai Ha Giang tip trung vao nhom ddng bao H'Mong viing nui cao
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v6i tap tuc tiéu thu ngd 1a phd bién. Pé dam bao tinh dai dién khi danh gia
nguy co ung thu cia mién Béc, sb liéu cua 4 dia phuong viung dong bang va
trung du dugc danh gia va dai dién cho mién Bic. Két qua dugc tom tit trong
Bang 3.31.

Bdng 3.31. Nguy co gdy ung thw gan ciia AFBI tai mién Bdc

Nguy co gdy ung thw gan cua AFBI
Dia Nhoém (ca ung thu/ndam/100.000 dan)
dicm tudi LB trung UBt
rung
binh binh LB P95 UB P95
3-6 0,71 0,76 1,38 1,46
7-11 0,64 0,68 1,37 1,45
Midn 12-18 0,52 0,55 1,17 1,23
Bac >18 0,48 0,50 1,07 1,12
Nam >18 0,47 0,50 1,03 1,08
N > 18 0,48 0,51 1,08 1,13

Nhu vay, gia tri UB trung binh ctia cac nhom tudi dao dong tir 0,50 dén
0,76 ca ung thu/ndm/100.000 dan. Nguy co ung thu & nhom tudi nhé cao hon &
ngudi 16m, cao nhat 1a & nhom tudi 3-6 tudi.
3.3.3.2. Fumonisin B1

Nguy co cua FUB1 dén stic khoe nguoi st dung dugc danh gia bang
cach so sanh liéu phoi nhiém véi gia tri PMTDI 2,0 pg/kg bw/ngiy. Két qua
danh gia nguy co & mot sé dia phuong duoc thé hién ¢ Hinh 3.12 va Hinh 3.13.
Gi4 trj liéu phoi nhidm cua mién Bic duoc téng hop tir 4 tinh, thanh phd Ha
No1, Thanh Hoa, Bic Giang va Thai Binh.
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Hinh 3.12. So sénh liéu phoi nhiém véi PMTDI ciia FUBI tai mét s6 dia

phwong va mién Bac

Céc két qua cho thay, lieu phoi nhi€ém cua tat cd cac nhdm tudi nghién

cuu tai cac tinh, thanh phé Ha N1, Bic Giang, Thai Binh va Thanh Hoa déu
thip hon so véi gia tri PMTDI. Tai Ha Giang, liéu phoi nhidm trung binh ciing
thép hon so vé1 PMTDI, tuy nhién lidu phan vi 95% cua cac nhom tudi déu cao

hon so v&i PMTDI. biéu nay cho th:fly mot bd phan dan cu tai vung cao cua Ha
Giang c6 nguy co do phoi nhiém FUB1 (Hinh 3.13). Tuong tu, nhu nguy co

gay ung thu do phoi nhiém AFB1, nguy co ctia FUBI ciing xuét phat tir ché do

an udng chu yéu 1a ngd cua ddng bao H'Mong & day.
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Hinh 3.13. So sanh liéu phoi nhiém véi PMTDI ciia FUBI tai Ha Giang

3.3.3.3. Zearalenon

Nguy co ciia ZEA dén strc khoe nguoi sir dung duge danh gia bang cach
so sanh liéu phoi nhiém véi gia tri PMTDI ctua ZEA (0,5 pg/kg bw/ngay). Cac
két qua dugc trinh bay trong Hinh 3.14 va Hinh 3.15. Gia tri liéu phoi nhiém
cia mién Béc cling dugc tong hop tir 4 dja phuong Ha Noi, Thanh Hoa, Béc
Giang va Thai Binh.
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Hinh 3.14. So sénh liéu phoi nhiém véi PMTDI ciia ZEA tai mot sé dia

phwong va mién Bac
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Hinh 3.15. So sanh liéu phoi nhiém véi PMTDI cia ZEA tai Ha Giang

Céc két qua cho thiy, tai tit ca cac dia phuong nghién ciru, nguy co do
phoi nhiém ZEA dbi v6i tt ca cac nhom tudi thap hon so véi PMTDI. Nguy co
cao nhit gip phai & Ha Giang va Thanh Hoa nhung gia tri trung binh chi
khoang 20% so véi PMTDI. Mirc phan vi 95% tai Ha Giang cao nhét khoang
70% so voi PMTDI, gip ¢ nhom tudi nho tir 3-6 tudi (Hinh 3.15). Tinh chung
cho toan mién Bic, liéu phoi nhidm cao nhat chi khoang 3% so v&i PMTDIL.
Két qua nay cho thiy nguy co thip ctia doc t6 vi nAm ZEA trong ché d6 an.
3.3.3.4. Ochratoxin A

Nguy co ciia OTA dén strc khoe ngudi str dung duoc danh gia bang cach
so sanh liéu phoi nhiém véi gia tri PMTDI ciia OTA. Tuy nhién chi c6 gia tri
PMTWI ciia OTA 1a 0,1 pg/kg bw/tudn, do d6 gia tri udc tinh PMTDI cua
OTA tir PMTWI 1 0,014 pg/kg bw/ngay dugc st dung dé danh gia nguy co.
Céc két qua duoc trinh bay trong hinh 3.16. Gia tri liéu phoi nhidm ctia mién
Bic cling dugc téng hop tur 4 dia phuong Ha Noi, Thanh Hoa, Bic Giang va
Thai Binh. Gia tri tuong ty cua Ha Giang duogc trinh bay trong Hinh 3.17.
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Hinh 3.16. So sanh liéu phoi nhiém véi PMTDI ciia OTA tai mét s6 dia phirong
va mién Bdc

Céc két qua cho thdy muc phoi nhidm OTA kha gan so voi PMTDI tai

tat ca cac dia phuong nghién ctru. Tai Ha Giang, mirc phoi nhiém trung binh da

vugt PMTDI cho thiy nguy co cao ctia nhom doc té nay tai day. Trong tu

nhién, OTA thudng duoc sinh ra boi cac loai nam Aspergillus hay Penicillium
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tuong tu nhu AFB1, do d6 két qua nay ciing twong dong véi két qua vé nguy
co gay ung thu cua AFB1 tai Ha Giang.

Tai Thanh Hoéa va Bic Giang, mac du mirc phoi nhiém trung binh chua
vuot qua PMTDI, tuy nhién ¢ cac nhom tudi nhé (nhém tir 3 dén 6 tudi va
nhom tir 7 dén 11 tudi) mirc phoi nhiém phan vi 95% UB di vuot qua PMTDI
(tai Thanh Héa vuot 103-114% va tai Bic Giang vugt 125%) cho théy cO mot
bd phan din s6 cac nhom tudi nay co thé co nguy co ddi véi OTA trong ché do
an. Tai Ha Noi va Thai Binh, cac gi4 tri phoi nhiém trung binh va phan vi 95%
déu thap hon so v6i PMTDI. Tinh chung cho toian mién Bic, chua thiy c6
nguy co ddi voi doc td vi nAm OTA trong ché d6 an. Gia tri trung binh can trén
ctia liéu phoi nhiém OTA ¢ muc khoang 30-40% PMTDI.
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Hinh 3.17. So sanh liéu phoi nhiém véi PMTDI cia OTA tai Ha Giang
Tai Ha Giang, mirc phoi nhiém trung binh d3 vugt PMTDI cho thay
nguy co cao ctia nhom doc t6 nay tai day (Hinh 3.17). Trong tu nhién, OTA
thudng dugc sinh ra bai cac loai nAm Aspergillus hay Penicillium tuong ty nhu
AFBI, do d6 két qua nay ciing twong dong véi két qua vé nguy co gy ung thu
cua AFBI tai Ha Giang.
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Chuong 4
BAN LUAN

4.1. VE KET QUA XAY DUNG PHUONG PHAP XAC BPINH DONG THOI
MOT SO POC TO VI NAM TRONG THUC PHAM

4.1.1. V& quy trinh xir Iy mAu va xic dinh dong thoi doc to vi nAm bang
LC-MS/MS

4.1.1.1. Vé quy trinh xir Iy mdu

% Vé phwong phdp xir Iy mdu:

Trong nghién ciru nay, chiing t6i da khao sat va lya chon duoc cac diéu
kién ti wu ctia phuong phap xir Iy mau theo QUEChERS 4p dung trén cac nén
mAau ngii céc va hat c6 dau. Pay 13 1an dau tién ¢ Viét Nam, phuong phap
QuEChERS dugc ting dung trong nghién ciru phan tich dong thoi cac doc t6 vi
nam. Céac két qua cho thiy phuong phap c6 nhiéu wu diém so vdi cac phuong
phap hién nay dang duoc sir dung dé xac dinh ting doc t6 vi ndm trong ngii
cde va hat ¢ dau. Do 1a:

- Phuong phép c6 thé ap dung dé chiét dong thoi 7 doc t6 vi ndm trén
cac loai nén mau ngii cc va hat co dau. Vi sé lwong mau khoang gan 1000
mau, néu sir dung tirg phuong phap riéng biét dé chiét timg loai doc tb vi nam
thi phai tiéu tén nhiéu chi phi cho céac loai cot 4i lyc mién nhiém va dung moi,
hoa chat. Bén canh d6 thoi gian cho xir Iy mau va phan tich véi sb luong mau
trén cling 14 mot van dé kho khin can khic phuc.

- Céc két qua xac nhan gia tri st dung cho théy, dd thu hdi cua cac doc
t6 vi ndm sir dung trong nghién ctru dat tir 84-118% dap tng duoc cac yéu cau
theo tiéu chudn chau Au (EC 657/2002).

- Phuong phap xir Iy mau duoc chon st dung it dung modi (15 mL
acetonitril), khong st dung cac dung méi c6 tinh ddc hai cao. Pay la dung moi
6 thé hoa tan tdt cac doc t6 vi nAm do d6 hiéu suét chiét duoc dam bao. Nhu
vay, mOt mat vira ddm bao dugc hi¢u suét chiét, mat khac c6 thé lam gidm anh
huong dén stc khoe kiém nghiém vién, giam cac anh huong dén moi truong,

tiét kiém chi phi phan tich.
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- Véi viée st dung ky thuat 1am sach vdi chiét phan tan pha rin (d-SPE),
khong can thuc hién lam sach bﬁng cOt ai lyc mién nhiém nhu quy dinh theo
TCVN [15, 20, 21, 23], quy trinh chiét nhanh, tong thoi gian xir Iy mot 16 6
mAu chi chua dén 30 phit ma van dam bao duoc hiéu qua lam sach miu ciing
nhu d§ chinh xac cua phuong phap.

% Vé lwong mdu dwoc ldy dé xir Iy va dung méi chiét sir dung:

Poc td vi nAm phan bd trong mau thuong khong déu, phu thudc vao vi
tri ¢6 su phat trién ctia ndm. Do d6, luong miu ban dau can phai dam bao du
16n dé dam bao tinh dong nhét cua doc t6 vi ndm trong san pham. Trong nghién
ctru ndy, lugng miu 1 kg d3 duoc 1ay va dong nhat toan bo trude khi phén tich.

Phuong phap QUEChERS ban dau duoc ting dung dé xac dinh du luong
hoa chiat bao vé thuc vat trong rau qua. Khi nghién ctru phuong phap
QuECHERS cho cac ddc té vi ndm trén nén mau ngll cde va hat c6 dau, do nén
mAau c6 ham lugng am khong cao, nén viéc bd sung thém nudc vao miu co ¥
nghia quan trong dé nang cao hiéu suit chiét. Ty 1é pha nudc va pha dung moi
can duoc duy tri khoang 1:1 dé dam bao hiéu suat chiét. Trong nghién ctru nay,
5 g mau duogc st dung sau d6 bo sung thém 15 mL nude dé thim déu miu
trude khi chiét bang dung méi acetonitril.

Acetonitril 13 dung méi cho hiéu qua tét nhat trong QuEChERS do co
nhiéu vu diém hon mot sé dung méi khac nhu aceton va ethyl acetat. Thir nhét,
acetonitril co thé tron 1an véi nudc nhung co thé tach 16p v6i nude khi thém
cac mudi. Thu hai, acetonitril khong kéo theo nhiéu tap chat nhu lipid hodc
protein, mudi nén dich chiét mau sach hon. Hon nira, acetonitril 1a dung mo1
pht hop véi ca sic ky 10ng va sic ky khi. Két qua khao sat cho thdy, néu chi st
dung acetonitril thi hiéu suit chiét d6i véi FUB1 va OTA khong dat yéu cau
(Bang 3.4). Viéc cho thém acid 1am giam pH ctia mau, gitp on dinh cac doc td
vi ndm nhay véi kiém tir do tang dugc hi¢u suét chiét. Néng do acid thém vao
dung moi chiét cling ding muc 1% twong ty nhu cac phan tich khac bang LC-
MS/MS. Sy khac biét giita str dung acid formic va acid acetic 13 khong nhiéu,
d6 thu hoi v6i 7 doc td vi ndm nghién ciru déu dat mic khoang 70% tro 1én,
dap tng tot quy dinh cta chau Au trong EC 401/2006. Mit khac khi dung acid
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acetic, v&i mot sb doc t6 nhu nhém aflatoxin do thu hdi cé the dat 95-98%, do
vay acid acetic dugc chon dé xur Iy mau.

So sanh véi mot s6 nghién ciru da dugc cong bd, tiy thude vao timg nén
mAu va loai doc t& vi ndm, cac tac gia thudng sir dung bo sung thém acid acetic
hoic acid formic véi ty 16 tir 0,1 dén 5%. Két qua cua nghién clru ndy cling phu
hop v6i mot s6 nghién cu trude day trén thé gigi khi phan tich dong thoi
nhiéu loai doc t6 vi nAm khac nhau, acid acetic duge st dung voi ty 1€ khoang
1% [40, 64, 126].

% Vé qud trinh lam sach mau:

Chiét phan tan pha rin (d-SPE) la budc lam sach tao nén hiéu qua cta
phuong phap QUEChERS. Trong d6, cac chat hip phu nhu PSA, C18 dong vai
tro loai cac tap chat giy cac anh huéng khong mong mudn khi phéan tich miu.
PSA 13 mot chat hap phu trao doi anion yéu trén nén silica dung dé hip phu cac
acid béo, acid hitu co. C18 1a chat hip phu khong phan cuc, dung dé hip phu
cac chat béo, chit khong phan cuc. V&i nén miu ngii cde va hat c6 dau, C18
cho thiy hiéu qua cao hon so v6i PSA. DPiéu ndy ciing phu hop v6i mot sb
nghién ctru vé& quy trinh QUEChERS dé xac dinh dong thoi cac doc t6 vi nam
trén thé gidi [65, 87]. Luong C18 duoc t6i vu 1a 100 mg véi mdi mililit dich
chiét ciing phu hop dé chiét dong thoi 7 doc t6 vi ndm. Khi ting luong C18
hi€u qua lam sach t6t hon, tuy nhién cling co thé hép phu chét phan tich, dac
biét nhuw FUBI 1a hop chét ¢6 chudi C dai c6 thé bi C18 hip phu. Luong C18
duoc str dung nhiéu hon so voi Ferreira va cong su (st dung 50 mg v6i nén bap
rang) [65] nhung thip hon so véi Liu va cong sy (sit dung 150 mg v&i nén bo
lac) [87].

Trong budc d-SPE, MgSO, khan c6 vai tro loai lugng nudce con du trong
dich chiét acetonitril. Lugng MgSO, duoc sir dung 1a 150 mg cho mdi mililit
dich chiét. Theo nghién ciru ctia Anasstassiade [33], lugng nudc co chira trong
dich chiét acetonitril khoang 8%. Néu sir dung 150 mg MgSO, khan, lugng
nude trong dich chiét cudi cuing khoang 1-2%. Pay 1a ty 1& chdp nhan duoc va
van ddm bao hiéu suat chiét.

Pé dam bao kha niang hut nuéc, MgSO, duoc nung & 450°C trong 2 gio
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va nghién min rdi cho qua ray 20 mesh. MgSO, va C18 dugc can va cho sin
vao 6ng ly tam lac k¥ v6i 1 mililit dich chiét trudc khi ly tam dé thu dich phan
tich.
4.1.1.2. Vé quy trinh phan tich bing LC-MS/MS

Céc phuong phap phén tich doc t6 vi ndm hién nay theo TCVN hau hét
st dung HPLC v61 detector huynh quang. Tuy nhién, st dung detector huynh
quang chi c6 thé ap dung dé xac dinh 1 nhom doc td vi nAm trong mot 1an phan
tich. Viéc st dung LC-MS/MS két hop v6i phuong phap xir Iy miu theo
QuEChERS dép ung dugc yéu cau xac dinh déng thoi cac doc td vi nAm, cling
nhu dap tmg dugc do nhay theo yéu cau.

Qué trinh phan tich bang LC-MS/MS gdm hai giai doan: tach bang LC
va xac dinh baing MS/MS.

Trong nghién ctru nay, k¥ thuat sic ky 1ong pha dao da duoc st dung véi
pha tinh 1a c6t C18 va pha dong 1a hdn hop methanol va amoni acetat 10 mM
theo ché d6 gradient. Pay la cac diéu kién phén tich sic ky 16ng rat co ban va
c6 thé d& dang 4ap dung. Ché do gradient da duoc nghién ctru nham tach duoc
cac chat phan tich khoi nén miu, dong thoi dua diéu kién pha dong vé trang
thai ban dau dé phan tich cac mau tiép theo. Véi cac diéu kién nay, mot s6 doc
t6 vi ndm chua tich khoi nhau hoan toan. Tuy nhién, viéc st dung detector
MS/MS c¢6 tinh dic hiéu rit cao da gitp tach cac doc t6 vi nAm vé tin hiéu.

Trong MS/MS, mdi doc td vi nAm khi duoc 1on hoa, co thé tao thanh
nhiéu loai ion khac nhau tuy thudc vao k¥ thuat ion hod va ché do ion duong
hay 4m. Phuong phép nghién ctru sir dung k¥ thuat ion hoa ESI, dong thoi ca 2
ché do ion duong va ion am. Vi ché do ESI(+), thong thudng tao duoc ion me
1a [M+H]". Va vé6i ché d6 ESI(-), ion me thu duge 1a [M-H]". Mdi ion me khi di
qua tu cyc thu hai lai dugc ban pha dé tao thanh cac ion con, hai ion duoc lya
chon 1a hai ion ¢6 cuong do cao nhat. Su phan manh dai dién cho cac doc td vi
ndm nhu cta OTA & diéu kién MS/MS duoc minh hoa ¢ Hinh 4.1.
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Hinh 4.1. Sy phdan manh cua Ochratoxin A
(voi 2 manh con m/z 358 va 167)

C6 thé nhan théy, mot ion me ¢6 thé tao ra nhiéu ion con khac nhau. Tuy
nhién, 2 ion con va ty I¢ cua chung la du dé khﬁng dinh sy c6 mat cua tirng doc
t6 vi ndm trong mau néu dap tng duoc yéu ciu hién nay cia chau Au (EC
657/2002) [63].

Ngoai ra, thiét bi khdi phd 5500 QQQ cua hing SCIEX duoc sir dung
trong nghién ciru c6 kha ning thuc hién dong thoi ca hai ché do duong va am
trong cing mot lan phén tich. Pay 1a diém thuan loi nham tiét kiém chi phi va
thdi gian phan tich mau.

4.1.2. Vé két qua tham dinh phwong phap
4.1.2.1. Tinh dac hiéu, chon loc

K¥ thuat LC-MS/MS c¢6 tinh dac hi¢u cao, su c6 mat cua doc t6 vi nAm
nao duoc khﬁng dinh chéc chén thong qua su c6 mat cua t6i thiéu mot ion me
va hai ion con. Theo quyét dinh 657/2002 cta Chau Au, tinh dic hiéu dugc
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danh gia thong qua s6 diém nhan dang (IP) va ty 1é ctia cac ion xac nhin va ion
dinh luong [63].

Sb diém IP can phai dat 1a 4 diém. Trong d6, mdi ion me duoc tinh 1a 1
diém, mdi ion con dugc tinh 1,5 diém. Nhu vay, theo cac két qua thu duogc sb
diém IP co thé dat dugc trong phuong phap nay 1a tir 4-5 diém, dap ung duoc
yéu cau dé ra.

Ty 1é cac ion dinh tinh va dinh luong ciing duoc str dung dé danh gia
tinh dac hi¢u. Ty 1€ ion trén mau thir so voi ty 1€ ion trén chuin (ty I¢ 1on trén
chuan dugc gidi thiéu ¢ bang 3.7) da dugc sir dung trong danh gid phuong
phap theo phin mém di kém thiét bi. Cac két qua duoc danh gia va dap tng
duoc cac tiéu chi theo tiéu chuin chdu Au EC 657/2002 [63]. Do d6, tinh dic
hiéu ctia phuong phap phan tich duoc dam bao tt hon.

So vo1 cac phuong phap hién hanh nhu HPLC-UV hoac HPLC-FLD
theo TCVN, k¥ thuat LC-MS/MS cho d6 dic hiéu tot hon. Cac phuong phap
HPLC thong thuong chi dua vao thoi gian luu dé xac dinh chat phéan tich, do
d6 néu c6 mit cac hop chit khac dong rira giai ¢ ciing khoang thoi gian luu c6
thé gdy sai s6 duong. Ky thuat LC-MS/MS sir dung dong thoi cac tiéu chi vé
thoi gian luu va manh khdi (bao gdm ion me va ion con, ty 1é cac ion) do do,
dam bao dugc do tin cdy cua két qua.
4.1.2.2. Anh hwong nén

Trong sic ky 1ong khéi pho, nén miu c6 anh huong nhiéu dén két qua
phan tich dic biét 1a khi mau khong dugc xu ly tbt. Quy trinh QUEChERS c6
qué trinh chiét don gian, khéng qua nhiéu budc loai tap nén nén kha ning bi
anh hudng bai nén miu cao hon cic phuong phap xtr Iy mau dic hiéu nhu chiét
bang cot 4i lyc mién nhiém.

Nhin chung, anh huéng nén ciia quy trinh phan tich khé cao, tuy chi c6
ZEA trén nén lac ¢6 anh hudng nén vuot qua gioi han £20% nhung anh hudng
nén cua cac doc td vi ndm khéc, dic biét trén nén lac dao dong tr 10-15% cho
thdy phuong phap bi anh huong boi nén miu, nhat 13 nén miu nhicu béo.
Puong chuin trén nén miu tuy khong loai bo vé ban chét ctia anh hudng nén,

nhung da tri€¢t ti€u dugc cac anh hudng nén. Pay la di€u kién can thiét dé dam
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bao viée su chinh xac cua két qua. Qua khao sat, duong chuan pha trén dich
chiét mau tring da gitp loai bé phan 16n anh huong nén. Trong nghién ciru
nay, dudng chuan dugc xay dung trén timg nén: ngd, gao, lac, ving bang cach
pha ddy chuan tir dich chiét miu tring trong tng ciia cac nén nay.
4.1.2.3. Xdy dwng dwong chudn

Duong chuin cua tat ca cac doc td vi ndm bao trim dugc muc gi61 han
t6i da ctia cac doc t6 vi ndm nghién ctru. Trong nghién ctiru nay, ddi véi cac
mau c6 nong do doc td vi nAm trong mau sau xtr Iy cao hon ndng d6 t6i da cua
duong chuan s& duge tién hanh pha lodng bang dich chiét mau trang trudc khi
phan tich. Anh hudng cua nén miu duoc loai trir bang chuin bi duong chuan
phan tich cac doc td vi nAm dugc chuén bi trén dich chiét mau tréng theo quy
trinh xr Iy mau.
4.1.2.4. Gioi han phat hién va gioi han dinh luwong

G161 han phat hién va gié1 han dinh lugng thu dugc trong nghién ctru
nay kha tuong dong voi cac két qua cta cac nghién ciru trén thé gidi. Trong
nghién clru nay, tat ca cac chat phan tich déu co thé dinh lugng duogc tai néng
d6 thap hon mirc t6i da cho phép cua timg doc t vi nAm.

Giéi han phat hién ctua phuong phép xdy dung dugc va mot sé phuong
phap d3 duoc cong b trén thé gidi duoc so sanh & Bang 4.1.
Bang 4.1. So sanh gioi han phat hién cua phuwong phap dwoc xday dung voi mot

sO nghién cuu da cong bo

Phwong phap trong Nén mbu Gidi han phat hién (pg/kg)
TLTK twong irng AFB1 |FUB1 |OTA |ZEA
Phuong phap dé xuit Neu coc ‘Ava hat 6 0,1 25 0,5 0,5
dau
Amirahmadi [32] Bot ngd 0,6 - 0,6 16
Azaiez [39] Qua kho 0,08 5,0 3,0 -
Beltran [40] Ngo6 hat 0,2 1,0 0,3 1,0
Bolechova [45] Lua mi va malt 0,3 3,0 1,5 3,0
Koesukwiwat [82] Gao 0,5 - 0,5 0,5
Sulyok [122] Bot mi va ngd 8 16 3,5 0,5
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So voi mot s6 nghién ctru trén thé gidi, gidi han phat hién cua phuong
phap xdy dung d6i voi AFBI kha thdp, twong dwong v&i nghién ctru cua
Azaiez va cOng su va tdt hon cac nghién ctru khac. Gigi han phat hién ctua
OTA va ZEA déu & muc thap hon so vdi cac nghién ctru néu trén. LOD dbi véi
FUBI theo phuong phap dé xuit cao hon cac phuong phap khac, 1y do khong
phai la thiét bi khong dat dugc do nhay ma do muarc gidi han tdi da cua FUB1
rat cao (1000 pg/kg dbi voi ngii cde), do d6 khong can thiét phai ha gidi han
phat hién xudng qua thap.

Gidi han phat hién c6 y nghia quan trong khong chi dé danh gia vé ham
luong ddc t6 vi nAm trong thuc phdm, ma con anh hudng dén két qua danh gia
nguy co. Cac gia tri gidi han phat hién va giéi han dinh lugng duogc st dung dé
tinh ham lugng ddc t6 vi nAm trung binh trong timg san pham (mirc gidi han
trén — UB va muc gioi han dudi — LB).
4.1.2.5. P lap lai va dp thu hoi

Cac két qua vé do 1ap lai va do thu hoi trén cac nén miu khac nhau, tai 3
néng do thép, trung binh va cao cho thﬁy phuong phap c6 do lap lai tdt va do
thu hdi dép tng dugc yéu cau. Két qua nay khd twong dong so véi cac nghién
ctru trude ddy. Bang 4.2 so sanh do 1ap lai (thong qua RSD; %) va do thu hdi
(R%) cua phuong phap nghién ctru so voi mot s nghién ciru gan day sir dung
cung phuong phap LC-MS/MS va xtr Iy mau theo QuEChERS.

Bang 4.2. So sanh do lap lai va do thu héi cia phwong phdp xay dung voi cdc

nghién cuu khac

Phwong phap trong s Két qud thu dwgc
Nén mau

TLTK twong urng RSD, (%) R%
Phuong phap dé xuat Ngii coc va hat co dau 1,5-13 84-114
Amirahmadi [53] Bot ngd 3,7-20 93 - 104
Azaiez [58] Qua kho 2,0-18 60 - 117
Beltran [59] Ngb hat <20 70 - 110
Bolechova [64] Lua mi va malt 2,0-17 79 -110
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Két qud thu dwoc

Phwong phap trong PO
. Nén mau
TLTK twong irng RSD. (%) R%
Koesukwiwat [82] Gao <7 62 - 104
Sulyok [122] Bot mi va ngd 1,9 - 45 43 - 102
Yéu cau (tai 10 ug/k
v cau (& hefke - <21 60— 115
theo AOAC) [36]
Yéu cau (tai 10 ug/k
(t heke - <20 70-110
theo EC) [36]
Yéu cau (tai 1 k
N hefke - <30 50 - 120
theo EC) [36]

Nhu vay, phuong phap dé xuit co do lap lai va do thu hdi kha tuong
ddng voi cac nghién ctru xac dinh doc té vi ndim bang QuEChERS va LC-
MS/MS; két qua dat dugc cling dap Uung dugc yéu cau theo AOAC va EC.
Phuong phap ciing dd duoc xdy dung va thim dinh cho phép phan tich dong
thoi v6i ca 8 doc té (c6 DON) nhung thuc té lia mi hau nhu khong trong tai
nude ta nén khong tién hanh phén tich va diéu tra d6i voi DON.

Nhu vay, qua cic nghién ctru xdy dyng va thAm dinh phuong phap, luin
an di dong gop modt phuong phap phan tich méi ap dung dé phan tich dong
thoi 7 doc t6 vi nam trong ngii céc va hat co dau. Phuong phap dya trén ki
thudt chiét QuEChERS va phan tich bang LC-MS/MS c¢6 thé ap dung dé phan
tich dong thoi nhiéu doc t6 vi nAm hon so véi cac phuong phap thong thuong
hién nay. Hon nita, phuong phap méi ciing ¢6 nhiéu wu diém, d6 1 giam thoi
gian xir Iy mau va phan tich, quy trinh don gian dé thuc hién, gidm chi phi
phan tich, it anh huong dén moi trudng va sirc khoé ctia kiém nghiém vién ma

van dat dugc do chinh xac theo yéu cau.
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4.2. VE KET QUA PHAN TICH POC TO VI NAM TRONG CAC MAU
NGO, GAO, LAC, VUNG TAI MOT SO TINH PHiA BAC VIET NAM
4.2.1. Vé viéc l?iy mau phan tich doc t6

Mau thue pham duoc thu thap trong nghién ctru 14 ngii cde (ngd, gao) va
hat ¢ dau (lac, virng) dugc l1dy ngdu nhién tai 5 tinh, thanh phd & mién Béc dai
dién cho vung thanh phd va lan can (Ha Noi), ddng bang (Thai Binh), dong
bang c6 xen 1an ddi nui (Bic Giang, Thanh Hoa) va ving cao dan tdc it nguoi
(mot s6 huyén cua tinh Ha Giang) (Hinh 4.2). Tai céc tinh, miu duogc thu thap
tai cac cho, cira hang & 2 khu vuc thanh thi va néng thon. Cac mau duoc léy
déu c6 hinh thirc bén ngoai binh thuong, khong c¢6 dau hiéu ctia ndm mdc.

Luong mau lay t6i thiéu 1a 1 kg, duoc dong tai kin, ma hoa.
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Hinh 4.2. Ban do cdc khu vue ldy mau (ddu X trén ban do)
S6 lugng mau duge iy ting tinh, thanh phd di dap tmg duoc yéu cau vé
c& mau theo 1y thuyét. Ngoai viéc ldy du sb miu téi thiéu theo 1y thuyét cho

tung dia phuong 1a 92 mau, viéc lay mau con ddm bao s6 mau cho moi loai
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thuc pham dat tdi thiéu 30 miu dé dam bao tinh dai dién. Két qua sé mau cho
tirng loai thyc pham da duoc 14y tai timg dia phuong déu tir 40 miu trd 1én. Do
d6, s6 miu duoc lay tai ting dia phuong cho 4 loai thuc phim nghién ctru ndm
trong khoang 160 mau (Ha N6i) dén 254 mau (Ha Giang). S6 miu liy cho ting
loai thyc pham tai ca 5 dja phuong ndm trong khoang 219 miu (vimng) dén 287
mau (ngo). Riéng Ha Giang, do ty 1& nguoi sir dung ngd cao hon so véi cac loai
thuc pham khac, ngd dugc 1y nhiéu hon (100 miu) va ldy tai cac huyén khac
nhau dé co6 thé danh gia day du hon vé ham luong doc t6 vi ndm trong nhom
thuc pham chi yéu nay.

Nhu vay, sé lwong miu da duoc ldy vuot yéu cau s mau can c6 cho
ting dia phuong cling nhu timg loai thyc pham.
4.2.2. V& ham lwong déc t6 vi nAm va ty 1¢ bi nhiém cac doc to

Két qua phan tich cac doc td vi ndm trong cdc miu thu thip duoc cho
thdy ham luong doc t6 vi ndm co su khac biét dang ké gita cac dia phuong
nghién ctru va cac nén mau. Bang 4.3. va Bang 4.4 1a két qua thong ké s6 miu

bi nhiém cac loai doc t6 theo dia phuong va theo loai thuc phém.

Bdng 4.3. Théng ké s6 mau bi nhiém cdc déc to theo tirng dia phirong

Dia phwong| Sé méu |AFB1 | AFB2 | AFG1 | AFG2 | FUBI | OTA | ZEA
Bic Giang | 215 41 17 6 0 3 11| 2
Ha Noi 160 31 12 4 0 4 6 | 2
Ha Giang 254 50 | 35 14 0 43 | 20 | 29
Thai Binh 175 35 14 2 0 3 6
Thanh Héa | 192 35 15 0 21 |10 | 7
Cong 996 | 192 | 93 | 30 0 74 | 53 | 43
Ty 16 (%) 1928 934 | 3,01 | 000 | 743 |532]432

Bang 4.4. T héng ké s6 mau bi nhiém cdc déc t6 theo tung loai thuc phcfm

Thwc phim|S6 méu |AFB1 AFB2|AFG1| AFG2 | FUBI | OTA | ZEA

Ngo 287 88 | 42 17 0 69 37 | 40

Gao 238 25 10 0 0 3 0 1
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Lac 252 60 | 35 13 0 2 15 2

Vung 219 19 6 0 0 0 1 0

Cong 996 | 192 | 93 | 30 0 74 53 | 43

Ty le (%) 19,28 9,34 | 3,01 | 0,00 | 7,43 | 5,32 | 4,32

Bang 4.5. 1a két qua tong hop s6 miu va ty 16 mau bi nhidm cac doc td
vuot gidi han t6i da cho phép.
Bang 4.5. Téng hop $6 mau va tylé mau bi nhiém cdc djc t6 virot gioi han 16

da cho phép theo loai thwc phdam

, , .. AFBI FUBI OTA ZEA
Thuc phdam | Tong so mdu
n % n | % n % n %
Ngo 287 60 [2091| 5 |1,74| 28 19,76 | 0 | 0,0
Gao 238 11 | 462 | 0 |0,00] O [0,00] O | 0,0
Lac 252 34 113,49 0 |0,00] 6 |238] 0 | 0,0
Vung 219 6 (2740 (0,00 1 (046| O | 0,0

Két qua cho thay, d6i voi AFB1, s6 mau bi nhiém doc t6 1a 192/996 miu
(19,28%) véi mau bi nhiém c6 ham lugng cao nhit 13 1572,5 pg/kg. S6 mau bi
nhiém AFB1 chiém ty 1¢ cao nhat trong cic mau ngd 30,66% (88/287 mau),
tiép theo 13 trong cac mau lac 23,81% (60/252 mau), tiép dén 13 trong cac mau
gao 10,50% (25/238 mAu) va it nhat 1a trong cic miu ving 8,68% (19/219

mau).

S6 mau bj nhiém AFBI1 trong cac maiu ngd vuot gidi han tdi da cho phép
chiém ty 1& cao nhit 1a & Ha Giang va Thanh Hoéa (26,53 - 27,00%). Ty 1¢ nay
v6i cac miu lac 13 & Ha Giang va Bic Giang (khoang 15%). Pic biét, ham
lugng trung binh cia AFBI trong ng6 tai Ha Giang 1a 139 pg/kg, trong khi gia
trj nay tai cac tinh, thanh phd khac chi dao dong trong khoang 8 - 25 pg/kg.
Ngo ciing 1a loai thyc pham c6 ty 1& nhiém AFBI1 vuot gidi han cho phép
chiém dén 20,91% (60/287 mau). Ty 1¢ nay & Ha Giang 1a 27,00% (27/100
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mau), tiép theo dia phuong co ty 1& nay cao 1a Thanh Hoa 26,53% (13/49 mau).
Loai thyc pham tiép theo c6 ty 18 nhiém AFB1 vuot giéi han cho phép 1a lac,
chiém dén 13,49% (34/252 miu) va ty 1& nay ¢ Ha Giang 1a 15,52%.

Dbi voi AFB2, sb mAu bi nhiém doc t6 1a 93/996 miu (9,34%) v4i mau
bi nhiém c6 ham lugng cao nhat 13 155 ng/kg. Con voi AFGI, s6 mau bi nhiém
doc t6 1a 30/996 mau (3,01%) v6i mau bi nhiém c6 ham luong cao nhét 14 92,5
ng/kg. Khong c6 mau nio bi nhiém doc td AFG2. Cac aflatoxin ndy tuy khong
c¢6 gidi han tdi da cho phép riéng nhung gbp phan lam ting nguy co mau bi
vuot qua gii han tbi da cho phép ddi vdi AF tong.

Péi véi cac doc t6 con lai, s6 mAu bi nhiém doc té chiém ty 1¢ khong
cao. Cu thé v6i FUBI 1a 74/996 mau (7,43%) v&i mau bi nhiém c6 ham luong
cao nhit 13 1662 pg/kg; voi OTA 1a 53/996 mau (5,32%) v6i mau bi nhiém c6
ham lugng cao nhit 13 126 pg/kg; voi ZEA 1a 43/996 mau (4,32%) v6i mau bi
nhiém c6 ham luong cao nhat 1a 220 pg/kg.

Theo loai thuc phém, ngo van 1a loai thuc phém bi nhidm céc loai doc td
cao nhét, tiép dén 1a lac. Két qua ndy twong dong voi mot sé nghién ctu da
dugc cong bd & Viét Nam [3, 26], theo d6 ngd va lac 1a hai ddi tuong c6 nguy
co cao nhit nhidém AF. D6i v4i cac nhom doc td vi nAm khac, phan 16n cac
mAau nhiém déu tir ngd, véi mirc nhiém cao nhit 1a FUBI va thip nhit 1a ZEA.
Ngoai ngd, OTA con dugc phat hién trén cdc miu lac. Didu niy cé thé giai
thich 1a OTA duogc san sinh bai cac loai ndm mdc Aspergillus va Penicillium,
cling 1a cac loai sinh doc t6 AF. Trong khi ¢6, FUB1 va ZEA chu yéu duoc
sinh ra boi cac loai ndm Fusarium, thudng c6 mit nhiéu trong ngd va lua mi.

Mat khac, tir tap tuc cia nguoi H'Mong tai Ha Giang va mot s6 dia
phuong véi théi quen tich trit ngd dung lam thuc phdm chinh. Cach thu hoach
va bao quan ngd, lac & cac tinh viing cao va dong bao dan toc it ngudi cling kha
khac biét véi cac dia phuong khac. Ngb c6 thé dé nguyén trén nuong trén cay
ngd kho va lay vé khi can dung (Hinh 4.3), kha di hon 13 ngd duoc bao quan
thanh déng trén gac khong co bao bi (Hinh 4.4).



VE]

Hinh 4.4. Ngé dwoc trit trén gdc nha ldy ding dan
Mot cach kha phd bién 1a ngd, lac treo trude hién nha vira duoc dung dé
trang tri cho cac nha nghi kiéu “homestay”, vira bao quan dung dan (Hinh 4.5).
Do d6, nguy co bi nhiém cac doc o 1a rat cao trong diéu kién ndéng 4m va
suong mu.
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Hinh 4.5. Ngé dwoc ding dé trang tri cdc “homestay”’

Khac v6i nguoi dan ¢ ving dong bang ngd chi dung dé “an vat”, khong
nhu & Ha Giang ngd lai 13 luong thyc chinh nén nhu cau tich trit 1a can thiét.
Tai cac dia phuong ving cao diéu kién bao quan ciing so sai hon ving dong
bang. Hon nita, ngd khong c6 vo nhu lta va lac nén nguy co bi nhiém cac doc
t6 cao hon.

Két qua phan tich doc té trong cac mau thu thap duoc tir cac dia phuong
cho thiy:

- Aflatoxin 13 loai doc t6 bi nhiém nhiéu nhat, AFB1 bi nhiém véi ty 18
cao nhat (19,28%) trong cac loai doc t6 nghién ciru, tiép dén 1a AFB2 véi
9,34%.

- Ngo 1a loai thuc phﬁm dé bi nhiém cac doc td vi ndm nghién ctru nhat,
dic biét 1a AFBI, tiép dén 1a lac.

- Ty 1€ thuc phém bi nhidm céac doc té va ham lugng cac doc td tai céc
dia phuong ving cao va trung du cao hon ving dong bang va thanh phé do
diéu kién bao quan luong thuc, thuc phém va tap tuc cua cu dan chua that phu
hop. Ha Giang 14 dia phuong bi nhiém nhiéu nhat. Thanh Héa va Bic Giang
cling co ty 1¢ nhiém kha cao nhung tuy thudc loai thuc phﬁm. Ty 1€ bi nhiém
doc t6 thap hon tai Ha Noi va Théi Binh.

- Ty 1& thuc pham bi nhiém cac doc té rat phu thudc vao qué trinh bao
quan sau thu hoach. Do vy cong tac tuyén truyén van dong nguoi dan thyuc
hién cac bién phap bao quan sau thu hoach phu hop dé giam bdt nguy co bi

nhi€ém cac dc to vi nam la rat can thiét.
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4.3. VE KET QUA BANH GIA NGUY CO
4.3.1. V& lwong tiéu thu thue pham

Luong tiéu thu cta 4 loai thyc pham & cac dia phuong thu duoc qua diéu
tra két hop voi 1Ay mau thyc pham dé phan tich doc t6.

Can ning trung binh cta cic nhom tudi khac nhau & cic dia phuong
cling dugc tinh toan. Luong tiéu thu thyc phim trung binh duoc tinh theo
gam/ngudi/ngay theo tirng nhom tudi khac nhau. Riéng nhom trén 18 tudi con
duogc tinh tach thém theo gidi tinh vi nguoi trudng thanh mac do ti€u thu thuc
phém ¢ thé khac nhau dbi véi nam va nit. Do muc do tiéu thy it nén lac va
vung duge gop lai dé tinh Bén canh gia tri ti€u thy thuc phém trung binh, gia
tri phan vi 95% (P95) ciing dugc tinh dé phan anh mac d6 dao dong cua cac

két qua va co su khac biét gifta cac dia phuong.

-

Hinh 4.6. Hinh anh diéu tra tiéu thu thuc phcfm tai cdc dia phuong

Két qua thu duoc cho thay luong thyc pham cha yéu duoc s dung l1a
gao, ty 18 sir dung ngd kha thap va ty 1& sir dung lac va virg khong dang ké.

Céc gia tri thu dugc ¢ su twong dong giira cac nhom tudi gitra cac dia
phuong. C& mau trong nghién ctru duoc thiét ké 1a 60 ho gia dinh cho mdi dia
phuong. Su phan bd giira cac nhom tudi khac nhau cé sy khac biét. Piéu nay
dan dén mtc do dao dong cua két qua va gia tri1 P95 c6 thé duoc st dung dé
tinh dén sy dao dong nay.

Mirc do tiéu thu cac nhom thuc pham kha twong dong & cac dia phuong.
Riéng Ha Giang c6 sy khéac biét luong tiéu thu ngd cao hon han cac dia phuong

khac c6 thé do tip tuc cua dong bao H’Mong dung ngd lam luong thuc chi
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yéu. Do dung nhiéu ngd nén luong gao tiéu thu hang ngay c6 thip hon cac dia
phuong khac. Co thé dia phuong nay kho khin trong trong lua nén ngudn cung
cap thuc phdm khong dodi dao nhu cac dia phuong khac, chi yéu duoc cung cip
theo cac chinh sach hd trg dong bao ving cao va dan tdc it ngudi. Tuy luong
ngd tiéu thy gip nhiéu 1an so véi cac dia phuong khic nhung lugng gao giam
khong nhiéu. Su khéac biét ndy c6 thé do nang lugng cung cap tir khau phan dn
hang ngay cua nguoi dan ¢ dia phuong nay chua dap ing nén ho phai tang ti€u
thu ngii cdc. Mit khac, gao dugc cung cp sau khi bao quan dai ngay, chat
luong co6 thé bi giam sut so voi gao vira xay xat dung ngay trong mot thoi gian
ngin tai cac dia phuong dong bang va thanh phd hién nay. Ty 1¢ tiéu thu gao va
ngd ciing thay doi theo lira tudi, co thé gao dugc wu tién dung cho cic tré nho,

con tra tudi tir 12 tré 1én ngo duoc tiéu thu nhiéu hon £ao0.

Hinh 4.7. Mén mén — mén dan hang ngay ché bién tir bot ngé ciia ngueoi
H’Mong tai Ha Giang

Do ¢6 su khac biét vé lugng tiéu thu thuc phﬁm trung binh néu trén, két
hop voi ham luong va ty 1é mau bi nhiém céc doc t6 vi nAm da phan tich & muc
4.2 nén trong nghién ctru nay Ha Giang duoc danh gia riéng dé so sanh voi 4
dia phuong khac. Pé dam béo tinh dai dién, cac sb liéu thu duoc tir Ha Giang
khong gop vao cac dia phuong khac dé danh gia nguy co chung cho mién Béc
Viét Nam.

Céc két qua cho thy luong tiéu thy thuc pham trung binh (TTTPrg) véi

nam trén 18 tudi vé ngli coc déu cao hon so v&1 nhom nit trén 18 tudi. Tuy
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nhién, can ning trung binh (BWrg) ctia nhdm nam trén 18 tudi ciing cao hon so
v&i nhom nit trén 18 tudi. Do do, ty 1€ TTTPrg/ BW1p khong c6 sy khac biét
khi tinh liéu phoi nhiém theo cong thirc (vo1 HLpryn 18 ham lugng doc td vi
nim):
HL, . xTTTP,,

BW,,

LPN =

Khi xtr Iy théng ké liéu phoi nhiém trung binh ctia 2 nhém niy cho thay

su khac biét khong co y nghia thong ké.
4.3.2. V@ tinh toan liéu phoi nhiém cac ddc té vi nAm
% Tinh todn ham lwong trung binh ciia déc té vi ndm trong cic mau

Vi téng s6 lugt mau bi nhiém cac doc t6 vi nAm nghién ctru 1a 485 luot
nén ty 16 mau phat hién bi nhiém doc t6 vi ndm chiém ty 18 khong quéa 48,69%
(485/996 mau). Ty 18 nay thip hon 50% tong sé mau, do d6 ham lugng doc t6
vi nAm trong mau dugc xac dinh theo huéng dan ciia Co quan an toan thuc
phim chau Au: gidi han dudi (LB) dugc tinh bang cach thay mau khong phat
hién boi gia tri "0" va thay mau phat hién thap hon LOQ béi LOD, con giGi
han trén (UB) dugc xac dinh bang cach thay mau khong phat hién bang LOD
va thay mau phat hién thap hon LOQ bsi LOQ [61].

Sb lugng mau c6 ham lugng cac doc td trén LOQ cling dugc xac dinh
cho ting loai mau tai timg dia phuong. Két hop voi cac gia tr1 LOD va LOQ
ctia phuong phap xay dung dugc va ham lugng doc t6 vi ndm co trong mau dé
xac dinh cac gia tr1 gid1 han trén (UB) va gidi han dudi (LB).

Két qua thu dugc cho thay ty 16 miu phat hién c6 AFBI1 (19,28%) cao
hon rat nhiéu so véi cac loai doc td vi nAm khac. Trong s6 d6 ¢6 30,66% mau
ngo va 23,81% mau lac ¢ ham lugng vuot LOQ. Cling phat hién théy co
AFBI trong cac mau gao va virng nhung véi ty 1& thip hon.

Vé ham lugng, cac gia tri LB, UB tuong tng cao nhat tai Ha Giang, tiép
dén 1a Bic Giang va Thanh Hoa, thﬁp nhat 13 Thai Binh va Ha Noi. Gia trj cao
nhit dugc xac dinh trén mau ngd tai Ha Giang 1a 66,00 pg/kg (LB) va 66,10
ng/kg (UB). C6 10,50% maiu gao bi nhiém AFB1 nhung gi4 tri LB va UB &
cac dia phuong déu thip, cao nhét 1a tai Thanh Hoa (1,94 va 2,04 pg/kg). Co
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8,68% mAau ving c6 nhiém AFBI, ty 1¢ nhiém kha twong dong giita cac dia
phuong. Pay 13 1an dau tién ham luong AFBI trong cac miu ving ¢ Viét Nam
dugc bao cdo, nhung gia tri ndy twong d6i thap so voi cac loai thuc pham khac,
dao dong tir 0,37 pg/kg (LB tai Ha Noi) dén 2,85 pug/kg (UB tai Thai Binh).

Péi véi cac doc to vi ndm khac, c6 khoang 24% mau ngd phat hién bi
nhiém FUBI tai 5 dia phuong. Gia tri LB va UB ctia FUBI trong ngd cao nhat
tai Ha Giang (154,0 va 169,0 pg/kg), tiép dén 1a Thanh Hoa (127,0 va 129,0
ng/kg), kha tuong dong tai Bac Giang (24,7 va 48,3 pg/kg) va Thai Binh (21,6
va 44,8 ug/kg), thap nhat 1a tai Ha Noi (12,8 va 35,3 pg/kg). Ty 1¢ bi nhiém
FUBI1 v6i cac mau gao va lac thép hon nhiéu & cac dia phuong véi cac ty 1€ bi
nhiém FUBI1 tuong g la khoang 1,3% va 0,8%. Khong c6 mau ving nio bi
phat hién c6 nhiém FUBI.

Ty 1& phat hién c6 OTA trong miu ngd ciing cao hon so voi cac ddi
tugng mau khac, khoang 13% mau phat hién c6 OTA. Gia tri LB va UB cua
OTA trong ngd cao nhat tai Ha Giang 1a 7,44 va 7,87 ug/kg va cao hon tai cac
dia phuong con lai. Ty 1€ mau phat hién c6 OTA trong lac 1a khodng 6% con
trong virng chi gan 0,5%. Khong c6 mau gao nao bi nhiém OTA.

Ty 1& phat hién c6 ZEA trong mau ngd cao hon so vdi cac dbi twong mau
khac v6i khoang 14% mau. Gia tri LB va UB cua ZEA trong ngd tai Thanh
Hoa 1a 64,50 va 64,90 pg/kg cao hon gia tri tuong irng tai Ha Giang (20,90 va
21,30 pg/kg) va cao hon han cac dia phuong con lai. Ty 1€ mau phat hién c6
ZEA trong lac 1a gan 0,8% con trong gao chi gin 0,5%. Khong c6 mau ving
nao bi nhiém ZEA.

Mic du cac miu duoc thu thap trong nghién ctru nay déu 13 mau cé vé
ngoai binh thudng, khong bi ton thuong nhung su c6 mit cua cac doc to vi nAm
dic biét 1a AFBI trong cic mau cho thay van co nguy co ngudi sir dung phoi
nhiém vé6i cac doc t& vi ndm nay.

% Tinh liéu phoi nhiém cdc dc to vi ndm

Dua trén két qua ham lugng doc t6 vi ndm trong thuc phém va murc ti€u
thu thyc pham d3 xac dinh, lidu phoi nhiém vdi 4 loai doc t6 AFB1, FUBI,
OTA va ZEA di duoc tinh cho ting nhém tudi. Vé mat xu hudng chung, liéu
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phoi nhiém ddc t6 vi ndm cua cac nhom tudi nhé cao hon so véi cac nhoém tudi
cao. Tuy nhién, tai cac huyén ving cao Ha Giang do anh hudng ctia ché d6 an
ngudi 16n c6 thanh phan chinh 13 ngo, liéu phoi nhiém cac doc t6 vi ndm cao
nhit & ngudi 10n. Nhin chung, liéu phoi nhiém tai Hi Giang cao hon so véi cac
dia phuong con lai. Liéu phoi nhiém cac doc td vi ndm s& duoc ban luan cy thé
trong phan danh gia nguy co cac doc to vi nam.

4.3.3. Vé két qua danh gia nguy co phoi nhiém aflatoxin B1

Nguy co cua AFB1 ddi véi sirc khoe ngudi sir dung duoc danh gia thong
qua nguy co ting ung thu gan cta cong dong (s6 lugng ca ung thu trén 100.000
dan mdi nim). Nguy co gy ung thu gan ctia AFB1 di duoc tinh cin cir trén
liéu phoi nhiém, tiém ning gy ung thu va hiéu chuan lidu tir thuc pham song
sang thyc pham ché bién.

Gia tri tiém nang trung binh dugc tinh dua trén ty 1¢ dan $6 Viét Nam
nhiém HBV va udc tinh nguy co ung thu gan do AFBI cta nhém dén sb 4m
tinh v6i HBV 13 0,01 ca/nam trén 100.000 ngudi va nhom dan sé duong tinh
v6i HBV 1a 0,3 ca/nam trén 100.000 ngudi Gng voi lidu 1 ng AFBl/kg
bw/ngay. Ty 18 nhiém HBV & Viét Nam [96] c6 thé 1én t&i 20% trong dan sb
nodi chung va ty 1& lwu hanh nay duogc sir dung dé tinh gid tri tiém ning trung
binh. Gi4 trj tiém nang trung binh (ca ung thu/nam/100.000 ngudi véi lidu 1 ng
AFB1/kg bw/ngay) xac dinh duoc 1a 0,0068 (xem muc 2.3.3.2). Gia tri tiém
ning nay nhan voi lidu phoi nhiém dé xac dinh nguy co giy ung thu (ca ung
thu/nam/100.000 nguoi).

Céac két qua thu dugc dé dang cho thiy nguy co gy ung thu gan cao
nhit & Ha Giang. Gi4 tri UB trung binh ctia cac nhom tudi tai Ha Giang dao
dong tir khoang 14 dén 21 ca ung thu/nim/100.000 dan; cao hon nhiéu lan so
v6i cac tinh con lai. Tiép theo, nguy co ung thu gan tai Thanh Hoa tuy thap
hon Ha Giang, nhung ciing cao hon tir 2-5 1in so vé&i cac dia phuong con lai 14
Ha Nbi, Thai Binh va Bic Giang voi gia tri UB dao dong tu 0,64 dén 1,28 ca
ung thu/ndm/100.000 dan. Gia tri UB trung binh cua nguy co gdy ung thu tai
Bic Giang cao hon tai Thai Binh va Ha Noi ddi véi tat ca cac nhom tudi.

V& mit xu hudng, tai 4 dia phuong Thanh Héa, Ha Noi, Thai Binh va
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Bic Giang, nguy co ung thu cao gip phai & nhom tudi nho (3-6 tudi) va giam
dan ¢ cac nhom tudi cao hon. Tuy nhién, xu hudng nay nguoc lai & Ha Giang
khi nguy co ung thu & ngudi 16n (trén 18 tudi) cao hon cac nhém tudi nho.
Diéu nay co6 thé duoc giai thich thong qua ché d6 an cua dong bao H'Mong &
Ha Giang, v&i ngd 1a ngudn luong thuc chinh cua ngudi 16n, trong khi dbi véi
tré em la gao.

C6 thé thiy vé mit s6 liéu, nguy co ung thu theo gidi dbi vi nhom tudi
trén 18 & nir cao hon ¢ nam (trir Thai Binh). Tuy nhién, khi str dung kiém dinh
t-test @& danh gia su khac biét cho thay sy khac biét nay khong c6 y nghia
thdng ké, v4i do tin cay 95%.

Céc gia tri trung binh vé nguy co giy ung thu tai 4 dia phuong Thanh
Hoéa, Ha Noi, Thai Binh va Bic Giang c6 sy khac biét 16 rét so voi Ha Giang
do thiét ké nghién ctru tai Ha Giang tap trung vao nhém dong bao H'Mong
ving nui cao voi tap tuc tiéu thu ngd 1a pho bién. Pé dam bao tinh dai dién khi
danh gia nguy co ung thu ctiia mién Bic, s6 liéu cta 4 tinh ving dong bing va

trung du dugc stir dung cho danh gid va dai dién cho mién Bic.

Béang 4.6 so sanh nguy co gay ung thu gan trén nguoi 16n do AFBI1 vai

mot sO nghién cru da dugc cong bo trén thé gidi va Viét Nam.

Bdng 4.6. So sanh nguy co gdy ung thir véi mét sé quoc gia trén thé giGi

Nguy co ung thw trung
Quéc gia Loai thwe phdam | binh (ca/100.000 dan/ndm) | TLTK
LB UB

Mién Béic Viét Nam A .

p ) L Ngo, gao, lac, vung 0,48 0,50 -
(két qua nghién ctru)
Ha Giang

, _ Ngo, gao, lac, vung 21,03 21,09 -
(két qua nghién ctru)
Lao Cai Ngo va gao - 1,5 [74]
Mozambique Ngo - 79,4 [114]
Kenya Ng6 (chg vung qué) - 29,2 [114]
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Nguy co ung thw trung
Quéc gia Loai thuc phém binh (ca/100.000 dan/ndam) | TLTK
LB UB
Gambia Ngb, gao i Ngo:0.3 1 14
Gao: 1,1
New Zealand Toan bd ché do an - <0,1 [55]
Phap Toan bd ché d6 an - 0,011 [83,116]
Brazil Lac va cac loai hat 0,075 0,31 [34]
Trung Qudc Lac 0,003 0,17 [59]
Hong Kong Toan bd ché do an 0,033 0,039 [51]
Nhat Ban Gao - 0,021 [112]
Pakistan Gao 0,07 0,122 [88]
Indonesia Ngo - 1,228 (max) [38]
_ Toan b ché d6 an 0,61 0,85 [53]
Malaysia
Lac - 0,371 (max) [38]
Phillipines Lac - 0,045 (max) [38]
Gao - 0,011 [100]
Thai Lan
Ngo - 0,071 (max) [38]

Nguy co gy ung thu trung binh ciia cdc nhom tudi tai mién Bic dao
dong tir 0,50 dén 0,76 ca ung thu/nam/100.000 dan. Gié tri nay kh4 twong dong
v6i mot két qua nghién ctru tai Malaysia [53], nhung cao hon so véi nhiéu
nghién ctru tai Nhat Ban [112], Thai Lan [56, 103], Hong Kong [51] va nhiéu

nudc phat trien & chau Au. Tuy nhién, két qua nay thap hon so v&1 nghién clru

cua Bui Mai Huong va cOng sy trén ché do an cua mot s6 vung tai Lao Cai véi

nguy co gdy ung thu cua AFB1 trén nguoi 16n va tré em tuong tmg 1a 1,5 va
2,3 ca ung thu/ndm/100.000 dan [74]. So véi bao céo két qua nghién ciru danh
gia nguy co AFBI tai ASEAN, gia tri phan vi 95% tai mién Béac Viét Nam dao
dong tir 1,12 dén 1,46 ca ung thu/ndm/100.000 dan cao hon so v&i gia tri t6i da
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cua nguy co ung thu do AFBI1 tai Thai Lan (0,071 ca ung thu/nam/100.000
dan) nhung twong dong v&i Indonesia (1,228 ca ung thu/nim/100.000 dén)
[38].

Nguy co gdy ung thu trung binh tai Ha Giang cao hon rat nhiéu so voi
cac quoc gia trén thé gidi, nguy co cao bit thuong nay twong duong véi nguy
co tai mot s qudc gia chau Phi [114].

Ham luong aflatoxin B2 ciing c6 xuat hién trong cic mau duoc kiém
nghiém. Tuy nhién, nguy co phoi nhiém aflatoxin B2 c¢6 thé duoc phan anh
thong qua nguy co phoi nhiém aflatoxin B1, 1 chat nguy hiém nhit trong
nhém. Do d6, trong nghién ciru nay, két qua danh gia nguy co ddi véi aflatoxin
khong dugc trinh bay cu thé.

4.3.4. V& két qua danh gia nguy co phoi nhiém fumonisin B1
Nguy co cua FUB1 dén stic khoe nguoi st dung dugc danh gia bang
cach so sanh li¢u phoi nhiém véi gia tri PMTDI ciia FUB1 (2,0 pg/kg bw/ngiy
hay 2000 ng/kg bw/ngiy). Két qua so sanh liéu phoi nhiém cua FUBI giita cac
dia phuong nghién ctru dugc tong hop ¢ Bang 4.7 va Hinh 4.8.
Bang 4.7. Banh gid liéu phoi nhiém FUBI ciia nguoi trieong thanh so véi PMTDI

Trung binh LB | Trung binh UB P9S LB P95 UB
Dia phwong | Gia tri o Gia tri o Gia tri o Gia tri %
0 0 0 0
(ng/kg | prrppr| K& | pyrppy | GRS | oy | (GRS by
bw/ngay) bw/ngay) bw/ngay) bw/ngay)

Ha No1 12,3 0,6 168,2 | 8,4 34,3 1,7 | 336,2 | 16,8

Thanh Héa | 34,8 1,7 185,4 9,3 108,9 5,4 397,0 | 199

Ha Giang | 11059 | 55,3 |1325,0| 66,2 |2190,0 | 109,5 |2719,9 | 136,0

Bic Giang | 124 | 06 | 1544 | 77 | 256 | 1,3 | 2804 | 14,0

Thai Binh 6,9 0,3 173,8 8,7 22,5 1,1 332,2 | 16,6
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Hinh 4.8. So sdanh liéu phoi nhiém FUBI giita cdc dia phwong nghién ciru
Céc két qua cho thiy, liéu phoi nhiém cua tat ca cdc nhém tudi nghién
ctru tai Ha Noi, Bic Giang, Thai Binh va Thanh Héa déu thip hon so véi gia tri
PMTDI. Riéng tai Ha Giang, li¢u phoi nhiém trung binh ciing thap hon so véi
PMTDI, tuy nhién lidu phan vi 95% cua cac nhém tudi déu cao hon so v&i
PMTDI. Piéu niy cho thdy mdt bd phan dan cu tai ving cao ciia Ha Giang c6
nguy co do phoi nhiém FUBI1. Tuong ty nhu nguy co giy ung thu do phoi
nhiém AFBI, nguy co ciia FUBI ciing xuét phat tir ché d6 an udng chua yéu 1a
ngd cta dong bao H'Mong ¢ day.
Gi4 tri liéu phoi nhiém ctia mién Béic duoc tong hop tir 4 dia phuong Ha
Noi, Thanh Héa, Bic Giang va Thai Binh ciing thip hon PMTDI véi tat ca
nhom tudi.
Két qua so sanh voi mot s6 nghién ctru dd duge cong bd vé nguy co phoi
nhiém FUBI dugc trinh bay & bang 4.8.
Bdng 4.8. So sanh liéu phoi nhiém FUBI véi mét s6 quoc gia trén thé gidi

Liéu phoi nhiém

Quéc gia Loai thwe phim (ng/kg bw/ngay) TLTK
LB UB

Mién Bic Viét Nam

, e, g20, fac, vt 34,8 185,4 ]
(két qua nghién ctru) g0, gao, lac, vung
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Liéu phoi nhiém

Quéc gia Loai thwe phim (ng/kg bw/ngay) TLTK
LB UB

iitilj:i hien ety | NEO 820, lac, vimg | 1106 1325 i
Lao Cai Ngb va gao - 536 [74]
Phép Banh ‘;yggf uong 7.45 29,1 [116]
Hong Kong Toan bo ché d6 an 1,6 97,3 [51]
Nhat Ban Toan bo ché do an 0 0 [121]
Pakistan Gao 34,1 61,9 [88]
Han Quéc Toan bd ché do an 29,0 210 [92]

C6 thé nhan thiy, liéu phoi nhiém tai mién Béc theo nghién ctru kha
trong dong v4i két qua tai Han Qudc [92], nhung cao hon nhiéu so véi cac két
qua tai cac qubc gia khac. Két qua nay thap hon so voi nghién ciru ctia Bui Mai
Huong va cong sy thuc hién tai Lao Cai cong bd nam 2016 [74].

4.3.5. V& két qua danh gia nguy co phoi nhiém ochratoxin A

Nguy co ctiia OTA dén strc khoe ngudi st dung duoc danh gia bang cach
so sanh liéu phoi nhiém véi gia tri PMTDI ctia OTA. Tuy nhién chi c6 gia tri
PMTWI ciia OTA 1a 0,1 pg/kg bw/tudn, do d6 gia tri udc tinh PMTDI cua
OTA tir PMTWI 1a 14,3 ng/kg bw/ngay duoc sir dung dé danh gia nguy co. Gia
tri liéu phoi nhiém cua mién Béc cling dugc téng hop tir 4 dia phuong Ha Noi,
Thanh Hoéa, Bic Giang va Thai Binh. Két qua so sanh liéu phoi nhiém cua
FUBI giita cac dia phuong nghién ctru duoc tong hop ¢ Bang 4.9 va Hinh 4.9.

Bang 4.9. Banh gid liéu phoi nhiém OTA ciia nguoi trucng thanh so véi PMTDI

Trung binh LB | Trung binh UB P9S LB P95 UB
Dia phwong | Gia tri o Gia tri % Gia tri % Gia tri o
0 0 0
(ngke | pyrrpr | M2KE | pyprpy | OFKE | pyrrpy | 08K |y,
bw/ngay) bw/ngay) bw/ngay) bw/ngay)
Ha No1 0,9 6,2 4,0 28,0 2,5 17,2 8,5 594

Thanh Hoa 1,0 7,2 4,1 28,4 3,2 22,5 9,0 63,2
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Ha Giang 50,0 | 3498 | 554 | 3874 | 96,2 | 672,7 | 108,8 | 761,0

Bic Giang 1,5 | 106 | 43 | 303 | 32 | 222 | 82 | 575

Thai Binh 0,2 1,3 3,5 24,6 0,6 4,2 6,8 47,3

Lieu phoi nhiém OTA

0.12 Trung binh LB
01 Trung binh UB
o .
@ LB P95
c
0.08 -
E‘n UB P95
-
£ 006 - — PMITDI
=
]
(=]
h_&:g:" 0.04
fer]
=
0.02 -

Ha N&i Thanh Héa Ha Giang B&c Giang Thai Binh

Hinh 4.9. So sanh liéu phoi nhiém OTA giita cdc dia phirong nghién ciru

Céc két qua cho thdy muc phoi nhidm OTA kha gan so voi PMTDI tai
tat ca cac dia phuong nghién ctru. Tai Thanh Hoa va Bac Giang, mic du murc
phoi nhiém trung binh chua vuot qua PMTDI, tuy nhién & cac nhom tudi nho
(nhom tir 3 dén 6 tudi va nhom tir 7 dén 11 tudi) mirc phoi nhidm phan vi 95%
d3 vuot qua PMTDI cho thdy c6 mot bd phan dan sé cic nhoém tudi ndy co thé
c6 nguy co ddi vdi OTA trong ché do an. Tai Ha Noi va Thai Binh, cac gid tri
phoi nhiém trung binh va phan vi 95% déu thdp hon so véi PMTDI. Tinh
chung cho toan mién Bic, chua thiy co nguy co d6i véi doc to vi nim OTA
trong ché d6 an. Gia tri trung binh cdn trén cua lidu phoi nhiém OTA ¢ muc
khoang 30-40% PMTDI.

Tai Ha Giang, miic phoi nhiém trung binh d3 vugt PMTDI cho thay
nguy co cao cua nhom doc td nay tai ddy. Trong tu nhién, OTA thuong duoc
sinh ra bai cac loai nAim Aspergillus hay Penicillium tuong tu nhu AFB1, do d6
két qua nay ciing twong dong v6i két qua vé nguy co gy ung thu cua AFBI tai

Ha Giang.
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Két qua so sanh voi mot s nghién ctru di duge cong bd vé nguy co phoi
nhiém OTA duoc trinh bay & bang 4.10.

Bdng 4.10. So sanh liéu phoi nhiém OTA véi mot sé quéc gia trén thé giGi

Liéu phoi nhiém
Quéc gia Loai thwe phiam (ng/kg bw/ngay) TLTK
LB UB
Mi’én Bic Viét Nam Ngo, gao, lac, . 11 )
(két qua nghién ciru) vung ’ ’
Ha Gian Ngo, gao, lac,

(két qua ngghién ctru) : Vﬁng 200 24 )
B Pao Nha Ngii coe - 3,98 [60]
Hong Kong Toan bo ché d6 an 0,19 0,77 [51]
Phép Banh my, douong | )¢ 1,92 [116]

CO COn
New Zealand Toan bd ché d6 an 0,3 1,5 [56]
Trung Quéc Ngt cde - 4,62 [84]
Li bang Toan bd ché d6 an - 4,28 [105]
Ai Len Toan bd ché d6 an 0,5 7,3 [67]
Han Qudc Toan bo ché d6 an 0,27 2,6 [92]
Pakistan Gao 1,17 1,93 [88]

C6 thé thdy rang, lidu phoi nhi®ém OTA tai mién Béc kha twong dong véi
nhiéu nghién ctru di duoc cong bd trén thé gidi nhu tai Trung Qudc, Li bing,
B Pao Nha ... nhung cao hon két qua tai Hong Kong, Phap, New Zealand.
Két qua tai Ha Giang cao hon khac biét so véi cac nghién ciru trén thé gidi.
4.3.6. V& két qua danh gia nguy co phoi nhiém zearalenon

Nguy co ctia ZEA dén strc khoe nguoi sir dung duge danh gia bang cach
so sanh liéu phoi nhidm véi gia tri PMTDI cua ZEA (0,5 pg/kg bw/ngay hay
500 ng/kg bw/ngay). Gia tri lidu phoi nhiém ctia mién Béc ciing duoc tong hop
tir 4 dia phuong 13 Ha Noi, Thanh Héa, Bic Giang va Thai Binh. Két qua so

sanh liéu phoi nhiém cua FUBI giita cac dia phuwong nghién ctiru dugc tong hop




¢ Bang 4.11 va Hinh 4.10.
Bang 4.11. Pdnh gid liéu phoi nhiém ZEA ciia nguoi truong thanh so véi PMTDI
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Trung binh LB | Trung binh UB P9S LB P95 UB
Dia phwong | Gia tri % Gia tri % Gia tri % Gia tri %
bg}i; lﬁfy) PMTDI bg}i; lﬁfy) PMTDI bg}i; lﬁfy) PMTDI bg}i; lﬁfy) PMTDI
Ha No1 0,6 01 3,7 0,7 1,6 0,3 7,8 1,6
Thanh Hoa 2,2 0,4 5,2 1,0 6,5 1,3 12,4 2,5
Ha Giang 140,2 | 28,0 | 1454 | 29,1 | 2694 | 53,9 | 281,6 | 56,3
Bic Giang 0,1 0,0 2,9 0,6 0,1 0,0 5,3 1,1
Thai Binh 1,1 0,2 4.5 0,9 3,7 0,7 9,9 2,0
Liéu phoi nhiém ZEA
0.6 - Trung binh LB

ng/kg can nang/ngay
o
(W8]

Ha Noi Thanh Hoéa Ha Giang B&c Giang Thdi Binh

Trung binh UB
LB P95
UB P95
PMTDI

Hinh 4.10. So sanh liéu phoi nhiém ZEA giita cdc dia phirong nghién ciru

Céc két qua cho thiy, tai tit ca cac dia phuong nghién ciru, nguy co do

phoi nhiém ZEA dbi v6i tt ca cac nhom tudi thap hon so véi PMTDI. Nguy co

cao nhit gip phai & Ha Giang va Thanh Hoa nhung gia tri trung binh chi
khoang 20% so véi PMTDI. Mirc phan vi 95% tai Ha Giang cao nhét khoang
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70% so voi PMTDI, gip ¢ nhom tudi nhé tir 3-6 tudi. Tinh chung cho toan

mién Bic, liéu phoi nhiém cao nhét chi khoang 3% so voi PMTDI. Két qua nay

cho thay nguy co thap ctia doc t6 vi nim ZEA trong ché do an.

Két qua so sanh voi mot s6 nghién ctru dd duge cong bd vé nguy co phoi
nhiém ZEA duoc trinh bay & bang 4.12.

Bdng 4.12. So sanh liéu phoi nhiém ZEA véi mét sé quoc gia trén thé gici

Liéu phoi nhiém

Quéc gia Loai thuc phc“;m (ng/kg bw/ngay) TLTK
LB UB
Mién Béic Viét Nam Ngo, gao, lac,
RGNS ‘ 2,2 52 -
(két qua nghién ctru) vung
Ha Giang Ngo, gao, lac, 140,2 1454 -
(két qua nghién ctru) vung
Ha Lan Toan bd ché dd an 0,05 0,50 [89]
Hong Kong Toan bo ché d6 an 6,1 101,5 [51]
Phap Banhmy, douong) - ¢ 25,5 [116]
CO COn
Trung Quéc Ngt cde - 155 [84]
Han Qudc Toan bd ché d6 an 4,4 17,0 [92]
Pakistan Gao 17,2 26,7 [88]

Liéu phoi nhiém ZEA tai mién Bac chi cao hon két qua nghién clru tai

Ha Lan, con lai déu thap hon so voi cac két qua da dugce cong bo trén thé gio.

Didu nay cho thiy nguy co thip cta loai doc t6 vi ndm nay. Két qua tai Ha

Giang tuy cao hon nhung van thip hon PMTDI cua ZEA.

Nhin chung, két qua danh gia vé liéu phoi nhiém cua cac doc t6 vi ndim
FUBI, OTA va ZEA tai mién Béc déu théip va khong co6 su khac biét nhiéu so

v61 mot sO nghién ctlru tai cac quoc gia chau A. Sy khéc biét dugc thé hién ro
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rét tai Ha Giang va chii yéu 13 OTA xuat phat tir tdp quan st dung ngd 1am thuc
pham chinh va théi quen bao quan thuc phim khong dung cach.

Céac két qua danh gia nguy co phoi nhidm cac doc t6 vi ndim AFBI,
FUBI, OTA va ZEA trong ché d6 an tir cac san phém ngo, gao, lac, vung tai 5
dia phuong cho thay:

- AFBI c6 thé gay ra tir 0,50-0,76 ca ung thu gan/100.000 dan/nim tai cac tinh
mién Béc nudc ta va khoang 21 ca ung thu gan/100.000 dan/nim tai mot sb
diém ving cao Ha Giang. Nhom 3-11 tudi c¢6 nguy co cao hon cac lta tudi
khac, khong co su khac biét theo gioi tinh véi1 nhom nguoi trudng thanh (trén
18 tudi).

- Liéu phoi nhiém trung binh cua FUB1 thap hon so v&i mirc PMTDI tai tat ca
cac dia phuong nghién ciru. Tuy nhién tai Ha Giang liéu phoi nhiém phan vi
95% cao hon muac PMTDI, cho théy mot bd phan dan cu tai vung cao Ha
Giang c6 nguy co ddi voi FUBI.

- Liéu phoi nhiém trung binh cia OTA tai 4 dia phuong Ha Noi, Bic Giang,
Thanh Hoéa, Thai Binh thdp hon midc PMTWIL, nhung tai Hd Giang cao hon
PMTWL Mtc phan vi 95% cta nhém tudi nhé (3-11 tudi) tai Thanh Hoa va
Bic Giang cao hon PMTWI cho théy mot bd phan dan cu tai hai tinh nay co
nguy co ddi véi OTA.

- Liéu phoi nhiém trung binh va t6i da cua ZEA tai tat ca cac dia phuong
nghién ctru déu thap hon PMTDI ctia nd cho thiy nguy co thap cia doc to nay
tai mién Béc Viét Nam.

4.4. CAC DONG GOP MOI CUA LUAN AN

Qua qué trinh thu thap cac mau thyc phém tai 5 dia phuong dai dién cho
cac ving khac nhau & mién Bic Viét Nam, phan tich cac doc td trong cac mau
thu duoc két hop voi diéu tra muc tiéu thu thyc pham dé danh gia nguy co phoi

nhiém cac doc t& vi ndm nghién ctru, ludn an da c6 mot sé dong gop sau:
® Lan dau tién phuong phap QUEChERS dugc tng dung dé xur Iy mau
trong phén tich cac PTVN tai Viét Nam.
@ Pia xay dyng duoc phuong phép phan tich dong thoi 7 PTVN bang
LC-MS/MS dat tiéu chuan chau Au EC 657/2002 va EC 401/2006.
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® Pa thu thap va phan tich dong thdi 7 PTVN trong 996 miu ngii cdc va
hat c6 dau lay tai 5 dja phuong thudc phia Bic Viét Nam.
@ D3 diéu tra muc tiéu thu thuc phém va xac dinh dugce lieu phoi nhiém
cac PTVN nghién ciru tai 5 dia phuong 1ay mau.
® Pa danh gia nguy co cua 4 PTVN la AFBI1, FUBI, OTA va ZEA tai
cac dia phuong nghién ctru va phia Bic Viét Nam.

® Pa phan tich va dé xuat mot s giai phap han ché nguy co phoi nhiém
cac PTVN ¢ céac dia phuong phia Bic Viét Nam.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Luan an da hoan thanh cac muc ti€u dé ra va thu duogc cac két qua nhu

sau.:

1. i nghién ctru xdy dung va tham dinh phuong phap xac dinh dong
thoi 7 doc t6 vi ndm 1a cac AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, FUBI, OTA va ZEA
bang LC-MS/MS két hop véi xir Iy mau theo QuEChERS va dat cac tiéu chuan
ctia chau Au theo EC 657/2002 va EC 401/2006.

- b xé4c dinh duoc cac diéu kién LC-MS/MS phu hop dé phén tich dong thoi 7
PTVN. Cac PTVN dugc tach bang sic ky 1ong pha dao vdi pha tinh C18 theo
gradient pha dong; phat hi¢én va dinh lugng bﬁng MS/MS voi nguén ion hoa
ESI, ché do ion duong va ion am déng thoi, mdi chat phan tich dugc luya chon
mot ion me dé tiép tuc phan manh tao ra hai ion con dac trung.

- P khao sat dugc diéu kién chiét DPTVN trong cdc nén mau ngii coe va hat co
dau theo nguyén 1y cua phuong phap chiét QuEChERS. Acid acetic duoc thém
vao acetonitril v&i ty 16 1% dé ting hiéu suat chiét. C18 duoc sir dung cung véi
MgSO, trong budc d-SPE dé ting kha ning lam sach mau. Luong chat hap phu
phu hop cua C18 1a 100 mg cho mdi mililit dich chiét.

- Pi thdm dinh phuong phép cho thdy phuong phap co tinh dic hiéu cao, co
kh4 ndng dinh lugng cac PTVN tai néng do thép hon gidi han ti da cho phép;
c6 do chinh xac dat yéu cau voi do lap lai tir 1,5-13% va dd thu hoi tir 84-114%
dap tmg duoc cac yéu cau theo tiéu chuan chiu Au.

2. Ba ap dung phuong phap dé xac dinh ham luong cac doc t6 vi nAm trong
996 mau gao, ngd, lac va ving duoc thu thap tir 5 tinh, thanh phd phia Béc
Viét Nam. Két qua xac dinh ty 1¢ nhiém va ham lugng cac doc td vi nAm trong

cac mau thu thap dugc cho théy:

- Aflatoxin 1a nhém ddc t6 bi nhidm nhiéu nhat, trong d6 cha yéu 1a AFBI va
AFB2.
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- Ng6 va lac 1a 2 nhom sdn pham c6 ti 1€ phat hién doc t6 vi nam va ham lugng

doc to vi nam cao nhat.
- Ha Giang la dia phuong c¢ ti 1€ nhiém va ham lugng doc t0 vi ndm cao nhat.

3. P danh gia nguy co phoi nhidém cac doc t6 vi niam AFBI1, FUBI1, OTA va
ZEA trong ché d6 an tir cac san pham ngd, gao, lac, vimg tai 5 dia phuong cho

thay:
- AFBI c6 thé gay ra tir 0,50-0,76 ca ung thu gan/100.000 dan/nim tai cac tinh

mién Béc nudc ta va khoang 21 ca ung thu gan/100.000 dan/nam tai mot sb dia
diém ving cao Ha Giang c6 lich str ngd doc thyc pham lién quan dén doc t6 vi
nam.

- Liéu phoi nhiém trung binh cua FUB1 thap hon so v&i mirc PMTDI tai tit ca
cac dia phuong nghién ciru, tuy nhién tai Ha Giang liéu phoi nhiém phan vi
95% cao hon muc PMTDI, cho théy mot bd phan dan cu tai vung cao Ha

Giang c6 nguy co ddi véi FUBI.
- Tai Ha Giang, liéu phoi nhiém trung binh OTA cao hon PMTWI cho thay c¢6

nguy co d6i voi sitc khoe. Tai 4 dja phuong con lai, liéu phoi nhiém OTA thap
hon mitc PMTWI, do d6 khong c6 nguy co ddi véi OTA tai cac dia phuong
nay. Riéng tai Thanh Héa va Bic Giang, mic phan vi 95% ctia nhom tudi nho
(3-11 tuéi) vuot qua PMTWI tir 103-125% ,cho thﬁy mot bd phan tré em tai hai
tinh ndy c6 nguy co dbi véi OTA.

- Liéu phoi nhiém trung binh va t6i da cua ZEA tai tat ca cac dia phuong
nghién ctru déu thap hon PMTDI twong tng cho thiy khong c6 nguy co cta
doc tb nay tai mién Bic Viét Nam.

KIEN NGHI
- Tang cudng tuyén truyén cho nguoi dan tai cac tinh ving cao Ha Giang cai
thién théi quen tich trit lwong thyc, dic biét 1a ngd trong thoi gian dai va dan

dan chuyén sang st dung luong thyc chinh tir gao.
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- C6 bién phap tuyén truyén thich hgp véi bao quan ngd va lac 1a 2 loai thuc
phdm c6 nguy co bi nhiém doc t6 vi ndm cao khong chi & vung cao ma ca &

vung trung du va dong bang.

- Tich cuc van dong nguoi dan trién khai cac bién phap bao quan san pham sau
thu hoach dé han ché bi nhiém doc t6 vi nam, dac bi€t khong dé san pham nong

nghiép “gidi nang dam mua” trén nuong ray hodc hién nha.

- Cac két qua danh gia nguy co cho thiy chua can thiét phai stra d6i cac quy
dinh phap luat lién quan dén gi6i han t6i da cta cac doc t6 vi ndm trong thuc
pham.

- Pbi véi vung cao Ha Giang, tiép tuc gidm sat chat che viéc thyc hién cac bién
phap dam bao an toan thyc pham tranh xdy ra cac vu ngd doc cap tinh gy ta

vong.
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Phu luc 3. Quy trinh xac dinh ddc t6 vi nim

XAC PINH PONG THOI MOT SO PQOC TO VI NAM TRONG
THU'C PHAM BANG LC-MS/MS
1. Nguyén ly

Céc doc t6 vi nam trong mau thyc pham duoc chiét bang acetonitril ¢6 chira 1%
acid formic va tach nudc bang phan bd 16ng 1ong nho mudi MgSO,4 va NaCl. Dich
chiét dugc 1am sach bang chiét phan tan pha ran (d-SPE) v&i cac chat hap phu C18 va
MgSO,. Dich chiét sau d6 dugc phan tich trén thiét bi bang LC-MS/MS.

2. Pham vi ap dung

Phuong phéap nay ap dung dé xac dinh cac doc t6 vi ndm sau day trong cac nén
mau ngii cdc va hat c6 dau: Aflatoxin B1, B2, G1, G2, Ochratoxin A (OTA),
Fumonisin B1(FB1), Zearalenon (ZEA).

3. Dung cu, thiét bi

3.1. Thiét bi

3.1.1. Hé thdng sic ky 1ong khéi phd hai lan (LC-MS/MS) Triple Quad 5500 AB Sciex
3.1.2. May lac xoay Genious, IKA

3.1.3. M4y d6ng nhat mau HR 1843, Philips

3.1.4. May ly tam Z383K tdc do 600018000 vong/phut, Hermle

3.1.5. Can phan tich (c6 d6 chinh x4c 0,1 mg), Metter Toledo

3.1.6. Can ki thuat (c6 do chinh xac 0,01 g), Metter Toledo

3.2. Dung cu

3.2.1. Micropipet diéu chinh duoc thé tich 20-200 uL, 100-1000 uL va 1000-5000 pL.
3.2.2. Binh dinh mirc thé tich 5 mL Isolab .

3.2.3. Ong ly tAm nhwa 50 mL.

3.2.4. Ong ly tim nhya 2 mL.

3.2.5. Vial loai 1,8 mL c6 nap day septum, Agilent.

3.2.6. Mang loc mau PTFE 0,2 um.

4. Hoa chét, chit chuin

4.1. Hod chit, thuéc thi

- Acetonitril, loai dung cho sic ky, Merck.
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- Acid formic (HCOOH), loai ding cho sac ky, Merck.

- MgSO, khan, loai tinh khiét phan tich, Merck.

- NaCl, loai tinh khiét phan tich, Merck.

- Chét hip phu C18 cua Agilent.

- Nudc cat 2 1an thu dugce tir hé thong cat nudec Hamilton.

- Dung méi chiét: Ly 10 mL acid formic hoa vao binh dinh mirc 1 L va dinh mirc

dén vach bang acetonitril.

- Hdn hop mudi chiét: Can 8,0 + 0,05 g MgSO4 khan va 2 + 0,01 g NaCl trén cén
phan tich cho vao tai hodc dung cu chura c6 thé day kin, tron déu.

- Hdn hop chit phan b (d-SPE): Can 100 + 5 mg C18 va 150 + 20 mg MgS04 trén
can phén tich cho vao 6ng ly tdm nhé 2 mL. Lic dé tron déu.

- Pha dong kénh A (HCOOH 0,1%): Ldy 1 mL HCOOH vao binh dinh mtrc 1 L va
dinh muc dén vach bang nudc cat hai lan. Lac, loc, rung loai khi.

4.2. Chit chuin

Cac chuan AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, OTA, FB1, ZEA duogc cung c?ip dudi
dang chuan ran d¢ tinh khiét > 95% ctia Sigma Aldrich hoic twong duong.

4.3. Pha dung dich chuin

4.3.1. TWr cac chuan ran pha cic chuan gdc riéng 1¢ c6 nong d6 khoang 1000 pg/mL
bﬁng methanol hoac acetonitril. Néng dd duoc tinh chinh xac theo khéi lugng can thyc
té va theo do tinh khiét. Cac dung dich chuin gdc dugc bao quan & -20°C trong lo
dung chuan mau nau, c6 thé bén trong vong 2 nam.

4.3.2. Dung dich chuan trung gian hén hop 1 (ndng do AFBI, AFB2, AFG1, AFG2
déu 1a 200 ng/mL; néng do ciia FUBI 1a 20 pg/mL; nong do ciia OTA, ZEA déu la
1000 ng/mL): Hut cac lugng chuan twong tmg va pha vao binh dinh mic 5 mL véi
acetonitril dé thu duoc cac nong do nhu trén. Bao quan ¢ nhiét 46 khoang 4°C, c6 thé
gitr duoc trong 6 thang.

4.3.3. Dung dich chuan trung gian hdn hop 2 (néng d6 AFB1, AFB2, AFG1, AFG2
déu 1a 20 ng/mL; ndng d6 cua FUBI 1a 2000 ng/mL; ndng d6 cua OTA, ZEA déu la
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100 ng/mL): Hut 0,5 mL chuan hdn hop 1 va pha vao binh dinh mtc 5 mL véi
acetonitril dé thu duogc céac néng dd nhu trén. Bado quan ¢ nhiét d§ khoang 4°C, co thé
gitr dugc trong 6 thang.

4.3.4. Cac dung dich chuan xiy dung duong chuan: Pha diy dung dich dung dé xay

dung dudng chuan nhu & bang sau, bao quan dugc 1 tudn & nhiét d6 khoang 4°C.

Bang 1. Pha cdc dung dich chudn xdy dwng dwong chudn

Tén dun Dulgg dich | Acetonitrilco | AFBI, AFB2, OTA, FUBI
¢ dich 8| chuin trung | 1% acid acetic | AFGI, AFG2 ZEA (ng/mL)

| gian2 L) | (9 (uL) (ng/ml) | (ng/ml)
C1 10 990 0,2 1,0 20
C2 50 950 1,0 5,0 100
C3 100 900 2,0 10 200
C4 250 750 5,0 25 500
C5 500 500 10 50 1000

(*) Truong hop pha dwong chudn trén nén mdu thi thay thé dung méi bang dich chiét
mau trang.

5. Cach tién hanh
5.1. Chudn bi méu so bé

- Céc ;nﬁu dugc xay nho bang may nghién mﬁg v6i lugng mau du 16n, nén lay lugng
mau toi thiéu 0,5 kg. Truong hop tong lugng mau nho hon 0,5 kg thi xay toan by mau.

5.2. Chiét mdu
- Can chinh x4c khoang 5 g miu vio 6ng ly tim 50 mL
- Thém 15 mL nuéc cat, lic déu trong 1 phat dé nuéc thim hoan toan vao miu

- Thém 20 mL dung moi chiét, lic trén méy lic ngang tai toc d6 140 vong/phut trong
30 phat.

- Thém hdn hop mubi chiét, lic bang tay trong 1 phiit 3¢ mudi hoan toan dong nhat
v6i dich mau va ly tdm ¢ 6000 vong/phut trong 5 phut.

5.3. Lam sach bang d-SPE

- Hut 1 mL dich chiét tir bude 5.2 vao dng chiét pha rin d-SPE.

- Liac xoay trong 1 phut bang may lic xoay.

- Ly tam 13000 vong/phut trong 1 phiit bang may ly tam.
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- Hat dich ly tAm vao lo dyng mau 2 mL.

Song song, tlen hanh phén tich mau trang 1a mau da duoc x4c dinh 1a khong c6 doc
t6 vi nAm va mau tring thém chuén tai ndng do tuong ing C1.

6. Piéu kién thiét bi

- Cot sac ky 1ong Cortecs C18 (150 mm x 4,6 mm x 2,7 pm) va tién cot trong Gng ctia

Waters.

- Pha dong: gradient gdm hai kénh A (dung dich acid formic 0,1% trong nuéc) va B

(methanol) nhu ¢ bang 2.

Bang 2: Chuong trinh gradient

Thoti gian Kénh A (HCOOH 0,1%) Kénh B (MeOH)
0,01 80 20
2 80 20
6 0 100
9 0 100
10 80 20
12 80 20

- Thé tich tiém mau: 10 pL.

- Str dung ngudn ESI(+) va ESI(-) v6i cac ché d6 nhu ¢ bang 3 va bang 4.

Bang 3. Cac thong so toi vu cua MS doi voi che do ion duong va ion am

, Gia tri t6i wu
Thong so - -
Cheé d¢ ion duwong Ché do ion am

ISV (V) 5000 -4000
TEM (°C) 450 450
GS1 (psi) 25 25
GS2 (psi) 20 20
CUR (psi) 20 20

DP (V) 130 -130

EP (V) 9 -9
CAD (psi) 7 7
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Bang 4. Cdc diéu kién phan tich djc t6 vi ndm bang ESI(+)-MS/MS

Chit phan tich | Manh me | Manh con EP CE CXP
Aflatoxin B1 313 241/269 9/9 41/37 30/20
Aflatoxin B2 315 259/287 9/9 35/43 30/20
AflatoxinG1 329 243/215 10/10 39/33 35/18
Aflatoxin G2 331 245/285 10/10 47/41 11/26
Fumonisin B1 722 352/334 10/10 45/49 20/34
Zearalenone 317 175/131 -9/-9 -25/-25 -30/-30
Ochratoxin A 402 358/166.9 | -10/-10 | -24/-35 | -25/-25

7. Tinh két qua
Duya vao duong chuan tinh ham lugng ctia mdi doc t6 vi nAm theo cong thirc sau:
C. XV Xk
X(ug/kg) =——
Trong do:
C,: Nong d6 chét phan tich trong dich tinh theo dudng chuan (ug/L)
V 1 thé tich dung mdi chiét (mL)
m 14 khéi luong miu (g)

k: h¢ so pha loang mau (néu co)
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‘Sample Name: *155CD110_Sampe D~ _Fle: DaaSeT it ‘SampleName: 55GD 110 Sampe ID: = _Fie: DaSeT1 wif
PeakName: "FBI1" Massfes) 22000082 300 02" PeakNare: F317  Massfes) T22000334 300 02"
Comment ™ Annotation: = FB1 m/z 352 Commert: = Amoator: =
4
& &
g Parameters - MQ I g

Mau ngd tai Bac Giang phat hién AFB1, AFB2 va FUBI

‘Sample Name: 155G0TT_ Sampe D= Fie- DamSET 1w
PeakName: "OTAT"  Mass{es): "$02000658.000 D"
Comment rotation: =

OTA m/z 358

SanpleName: 135G0T10_Sampe D~ Fie: DansETT Wit
PaskName:"0TAZ  Massies]:"402 000/166900 03"

Algesichs
Noise Tercentage:
. Bub. Windew

lic. Factor:

Sazk Eeighe:

Saze To Baze

Trpe

OTA m/z 167

intensty, cps

8
Sopeas ix H
E e i i
S b TR
Noise Dezcentage: 8

Bass. Sub.

Base To Base

ZEAm/z 175
800
500
400

arpleMName T5C0T10 Sange D Fie DageeT Wit

PeakName: "ZEA2" Mass(es) *317.0001131000 08"
otaton: ™

Largest Feak
eak Height:
Min. Peak Width
Smoothing Width
BT

ZEA m/z 131

25

Mau ngb tai Bic Giang khong phat hién OTA, ZEA
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Sample Name: *155GS113' Sample ID: = _Fie: "DanSET vilf
PeakName: 'B1" Mass(es): "313.0001241.000 02"
ment ™ Ansotation: ™
Sample Index: 19

Repors Lazgess Peak:
= eight:

points

Intesity, s

AFBI1 m/z 241

Sample Name: "155GS 113" Sample D- ™ File: DamSET wif
PeakName: "B11" Mass{esk "3130001262.000 D"
Commert: ™ Amotation: ™

£y Parameters - MQ III

cps

Inensiy, o3

AFBI1 m/z 269

‘Sample Name: *155GS113" Sample I0: = _Fie: DabSET1 wilt
PeakName: 'B2° Mass(es): 3150001259 000 Da"
" Anotason: ™

Algorithm
Noise Fezcentage:

Min. Deak Widsh

Smoothing Wids

Intensty, s

Peak-Split. Factor:
Repost Lazgest Peak

Min. Peak Heigh cps
Min. Peak Wideh s2c
sroosn sdeh: poinss

Intensity, o8

‘Sample Name: 155GS113_Sample ID: = _Fie: DanSET1 wit
PeakName: "G1" Mass(es): "329.000/243.000 Da"

Xo
Specify Paramevers - MQ III

Report Lazgest
Min. Teak Heighe
as

Intensity, cps

AFG1 m/z 243

Sanple Name: "155GS 113" Sampe D. ™ _File: DaGSET1.nil
PeakName: "G11"  Mass{es}: "328.000215.000 02"
Commert:™  Amnoaon: ™

Prec. Specify Paramevesrs - MQ II

Peak-Splic. Facsos:
Report Lazgest Peak
Min. Peak E : cps

Intensity, cps

a7

‘Sample Name: *155GS113° Sample ID: = _Fde: "DanSET1 wilt
Peak Name:"G2"  Mass{es): "331.000/245.000 Da"

‘Sample Name: 15565113 Sample D-*_File: DaSET! wil
PeakName: "G21"  Massies}: '331.000/285.000 Da*
= Amoaton =

ple Index

AFG2 nvz 285

Smoothing Width

sazple Type: o
2500
2000
-3 2
8 3
M .z tow
H Paramesers - g ITT &
H 1
Report Lazgess Peak:  Yes 500 T | -
n. Zeak Heighe: 9.90  eps cps \
Peak W: o aee o
poines soines o
=
Sample Name. 155511 _Sample D.~_Fie. DaBSET il SanpleName. 1565113 Sanpk D._Fib. DaaSET L wir
Peak Name. "FBIT" Vassles): 722000352 300 PeakNae: 'FB1Z Nassies} 7220007334300 02"
ment: on: Commert:~ - Amnoiator: = FB1 m/z 334
13 Index: 15
Unknovn Type 251
N/ o ration
Intercept ted Conc Interceps
30/2017 g Date: g
28:42 PM Time
g @ &
Mo £ a0 Daramesers - M 4
Noise Percentags: @ oise Percentage: ]
Bass. Sub. Rindos £ oo Bass. Sub. Window £
> Deak-Split. Fac
100 Repore Largest Deak
in. Peak Heigh
in. Peak Width:

[]
Tive min

Mau ngd tai Ha Ngi phat hién FUBI, khong phat

hién AF

[P

- E S 5
Peak Name: "OTAT"  Massies): "402.000358.000 04"
Anrotator: ™

OTA m/z 358

SampleName: 15565112 Sampk 0:" Fik DamSeTinE
PeakName: "OTAZ'  Mass{es]: "402000/166.900 Da"

OTA m/z 167

. T Zase To Baze

B
Tive min

&, Type:

Comment: ™ Anmotation ™
sample Tndex: 1
s s
7000
8000
Modisiea i Modiziea: ne
Pxoc. Algorithm - MQ III e Pzoc. Algozithm: Jpecify Pazameters - MQ III
Ralse Parcemsage: ] B oise ® #
Basa. fub. Wimdews  1.00 5 40 2aae. san =
Sear-spiis. Facser: 2 ] ear-ssiie. Facser: H
arit Latest et xia ¥ sim ‘ e aier et H
Min. Peak o.00 eps Min. Pear Heighe:
Peak wadn Gt et 102 Min. Poak Width
hing o poiats 200 | | Smoothing Width.
el S e J U
Zxpected RT: 1001 min 1000 ™ .
Vot Relabive BT ¥e b
Type: Base Ta Base 2 1 ) 8 1 12 14 Tyee Base To Base
-7
] ‘Sample Name: "155GS114" Sample ID: = Sample Name: "1S5GS11€  Sampke I0: ™ File: "DataSET 1wl
Peak Name: ZEAT  Mass(esk: "317.000/1 PeakName: "ZEAZ® Mass{es): *317.001131000 D"
Comment " Aneotaton: = ZEA m/z 175 Comment = Amaton: = ZEA m/z 131
s sample Tndex: 1
. i Faka Saknoun 222
Coneemszasioat
ng/mL ng/mL 200
700
600
- wp 11z % 11z
3 & soo
& E4
é Peak-3plit. Factor: é 400 -
i Repors Largess Peak ]
s Min. Taak Heighe: 300 ast
&2 Wadoh
roints Wideh 200
215
Expected RT: WA i Expected RT o0t
Toe Relacive BT ¥e Tee Relasive BT

Mau virng tai Ha Noi khong phat hién OTA, ZEA
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Sample Name: 155059 Sampie D. Fie: DaGSE 1 Wit
Peak Name: 'BI"  Mass(es): "3130001241 000 Da"
Comment ™ -

AFBI1 m/z 241

SampleName. *1550596°  Sampie |D: ~_Fie: ‘DamSET Ll
PeakName: 811" Mass(es}: *313000/263.000 D"
Commert: = Amotation: ™

AFBI1 m/z 269

™ s
5.0e4-
4064
?; 208
i
Base. Sub. Window &' 20
.
Report Lax 1.0e4.
Min. Peat B
Smoothing Widsh: 2 4 ] 10 Smosthing Widsh: 3 4 ] 10
Sing e T e
1 Sample Name: *155GS06° Somple D~ Fle: "DanSET1 wif I SampleName: *{55G505" Sample 10: = File: 'DatSeT1 Wit
Peak Name: "B2" Mass(es): "315.000/258.000 Da" PeakName: "821" Mass(es): *315000/287.000 0a*
PokNome: B2 Men(o} AFB2 m/z 259 PokNeme: 21" Vst AFB2 m/z 287
s ast 250
Ca ng/mLl 8000
g =
yeas 2
Prde. Rlgueria: S5w
Base. Sub. Window: - Base. Sub = 400000
Peak-2piiv. Facves: Peak-splic. :
Report Largest Peak 2 Report Largest Peak 2000.00
Min. Peak Height Peak Height: cps - o nsiy
s, Peak = ; : : ’ : . = . : g
Smoothing 2 4 L] ] 10 2 4 L 8 10
Fing wle T e
‘Sample Name: *155GS%6" Sampie D:™ Fie: SampleName: "1S5GS96" Sample ID: ™ File:"DaaSET1.wif
Peak Name: *G1*  Mass{es): 3290007243 000 PeakName: "G11" Massfes) "329.000/215.000 Da*
, AFGI1 m/z 243
258
3 8
g Modisied: Yo 4
£ Prec. Algesishm: Specify Paramesess - MQ IIT &
i ensage: 50 §
il cimmbdini oo iy Y
Pask Baight: -
Spnditing Sesius

“Sample Name: 1355G5%" Sample D:* Fie: 'DataSET1 Wit
Peak Name:'G2' Mass{es}: "331 000725000 Da"
- o ™

Sample Index 2

I PeakName: "G21" Mass{es) "231 0007285000 0o
Commert: =

Armotator: ™

AFG2 m/z 245

AFG2 nvz 285

Peak-Split.
Report Largest

Smoothing

Report Largest Peak
et

thing Width:

Bampie Type:
- Irp _— a2 s
lated Conc: ted Conc
«: Dase: s000.00
q. Time:
§50WUU Modified
s H 4000.00 ‘
Sear-Spiiv. Tactes: 2 t ‘ ‘
Repers Largess Peak:  Yes 2000.00- | ‘
Min. Peak Zei cps -l
Min. Peak sec 000 0ot Lad L
Smoothing poinss 0 2 4 L] 8 10 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
-
‘Sample Name: *155GS%" Sampie D:™ Fie: "DataSET1 wif I ‘SampleName: "155GS9%" SampieID: ™ Fie: "DaaSETI.wil
Peak Name: ‘FB11" Mass(es): "722000/352.300 Da' PeakName: “F31Z Mass{es) *722000/334.300 Da"
ment = Areotaton = FB1 m/z 352 £ Clnaie ™ pekomion " FB1 m/z 334
1 2 nd
ample Ty 1044 1078
Concentra A
Ca ated Conc: 400 oezceps
300 1]
s
922082 Parameters - MQ III

Imensity, cps

Mau ngb tai Ha Giang phat hién AFB1, AFB2

va FUBI1

Sample Nans:*155GS 117" Sample [0: = Fie: "DaSET1wil Sanpe Name: 15568117 Sampe D™ File: DaSETLwir"
PegicName: "0TAT" Mass(es) "$02000358.000 03" PeskNare: "OTAZ  Massies *402.0001186900 03"
Commmt w2 OTA m/z 358 OTA m/z 167
1053
ia
Calsulazed Cems
Dase
- Mo IIT
8
Lazgess Peax H
| 5
05 nas || smeeshi o
s2f | ez RT Wind 0.0 sec
Banitia ne | 1225 Capeceas RT: S B
a L 'Y
Ine. Type 2aze To Eame 2 4 8 8 W 1z 14 Ims. Type Base To Zaze
B
I Sample Nane: 1S5GS 11T Sangle I0:~_Fie. Daate [l SanpleName: “TS5GS117_Sangk D _Fib. DaaSeT 1wt
Peak Nae: ZEAT"  Wassles) "3{7.000/175.000 02" PeskName: ‘ZEA?" Massles) "317.000/131.000 02"
Anrotaton ™ ZEA m/z 175 Comment. = Amoiaion: = ZEA m/z 131
52
Typ Unknown 1057 10es
Concentzat H/A e a0s0,
Calculated Comc:  23.6  ng/ml
Zeg. Date /172017 000
5000
g 5000
&
s
£ a0
Larges E
ak Height: 20
2000
1000 s
23
5 3l i
. Type Base To Base 2 4 8 8 10 2 14 Ezse Tc Ease 2 4 L a 10 12 14
S S

Mau lac tai Ha Giang phat hién ZEA
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‘Sample Name: *{55G091" Sampe 0:= Fie: ‘DobSETI wilf
Peak Name: 'BI" Mass{es): "313.000/241 000 D"
Comment ™ Annotation ™

AFBI1 m/z 241

‘Sample Name: “155GD91" SamplelD ™ _File: ‘DomSET! wit
PeakName: 311" Massfes) "3130001262.000 Oa"
Arnoaton: ™

Icm

sample Index:

23

AFBI1 m/z 269

954 s26
2500
Calzulated Come ng/ml 2500,
2000
%, 0 -
" 4 ¥o L4 _— g iem
Proc. Algorithm i H
Base. Sub £ 1000, b Base. Sub min g o e
Pear-Splic 125 || Pear-splie.
Report Lazges: Dea 500- ” Repost Lazges: Paak: 500
Min. Fesk Zeight: cos 228y ased- Min he: cos :p 4, 35
Min. Peak Widsh: 2ec o} Min. Peak Widsh: sec ol
Smoothing Widsh: poincs 2 i [] 10 Smoothing Widsl points 3 4 [] ] 0
Tme mo Time min
Somple Name. “155609T" _Sampe 1D~ Fie. DaGSeTI il I Sarple Name “15G09T" Sarple D~ Fil "DaSET! wit
Peak Name: ‘B2 Mass{es):"315000/25.000 D" PeakName: 321" Mass{esk "3150001267.000 Da*
P AFB2 m/z 259 Commert m-" AFB2 m/z 287
1000 e sracion
300
Moditied: v § 8
Pzoc. Alqn:.zhz Specify Paramevezs - MQ III § 2
Noise Pe o H
Baze min £ -
Sear-Splic. Facses Deak-Splic. Facsez: 2
Reporc lazges: Fea 200 Repozt Largess Peak:
Min. Peak Eeigh s Min. Peak Heighe: cps
Min. Peak Widsh e o < Ridsh: ez
Smoothing Wids o peinss Smosehing Wideh: poinss
Time_min
Iszm'assm' Sampie ID: ™ Fie: "DabSET| wilt I ‘Sample Name: *{55GD91* Sample - ™ File: "DataSET1 wif'
Peak Name: 'G1"  Massies): "129.0007243.000 Da" PeakName: "G11"  Mass{es) 2280007215000 Da"
= % AFG1 n/z 215

249

/30
Aeq. Time s:1e:22 B
3 3
Modified . 4
Froc. Algorithm -wo 1z § £
e i i
Base. Sub. Windew: £ -
Peak-Split. Facto:
Report Largest Report Largest Peak
Min. Feak Zeign Feak Height: e
Min. Feak W iin. Peak Widsh: poss
meothing Wi Smeothing Wideh: poinss
I Sample Name. 556091 Sampe 0.~ Fde ‘Da0SET1 il Sample Name. 155G091  Sarple D~ _Fie- DaaSET! wir
PeakName:"G2"  Massfes)- 3310007245000 D" PeakName: "G21"  Massies}: 4 0001285000 Do
Comment ** tafon = AFG2 m/z 245 Commert: ™ Amotation: ™
anple Index: 22 Sample Index:
Sample Type Unkncwn 998 Sample Type:
Concemsration
ng/ml 1264
1004
8
<. so000. Ne §.
'y Paramesers - MQ i 1
00
£ £
400
3 2000
o cps
0.00 sec .
Suacchxng Wide! o poinss ] 3 L) 0
P
Sample Name: 550001 Sampe 0.~ Fie. DaaoeT Il S e Sy - e DR
Peak Name: 'FBﬁ' VZR[EG] *722.000352.300 Da" 812 Mass{es) 722000334300 D"
Camment.* FB1 m/z 352 e s
Sample Index: 23 23
Sample Type Unknown 1052 Unknowa
¥4 A
Se Intercept o 5o
o
g = 3
H 400 L 5
i 1as H
00
Report Largest Dea 200 822 Largest Deak:
¥in. Deak Zeight: s 3835 S0y 0 par b 245 Min. Deak Height:
sec in. Peak Widt!
points 10 Smoothing Widt
Toma i

Mau gao tai Thai Binh phét hién AFBI

TS50 Samph Do~ P DaBSETIn
PaiNarm “OTA" M:S(esr 'Aaznmmnmu:

OTA m/z 358

TS50550 ™ Fil: DaRSETI W
PeakName: '0TAZ Ibss[s} 4020001156900 Da"
Commert:™

Sample l):nex.

OTA m/z 167

102 Sazple Type e
Conzentration:
128 Calculated Come: 380
Acq. Date
168t o Acq. Time 2o
140t " .
Modified: o
wQ 111 _ 2500
g 1w 3
S joet ;2000
i - i
E 20000 I E  1st0
I
|
| l 1000
i o | [|32 menter 0.0 sec
Expected BT: 101 mia 129 Expected X 10.1  =ia o0 azs B s
Jae Relazive RT: s 20084 8 W | 7 Retasiee w ¥ 3R s .
o o
Inz. Type: 2 4 6_ 8 W0 12 14 | Ine. Type Baze To Baze ;TR s 0w 12 1
Tme mo Tme o
Samole Nome:*135GS5"_Sample D: " _Fat: DanSel1uir Sample Name: 155GS6" Sample D: * _Fik: DaaSETI il
Pesk Nane: ZEAT _Vasses): 317000175000 02" ZEA m/z 175 PeokName: ZEAZ'  Mass(es}. “37.000/131.000 3" ZEA m/z 131
on.~ Commert. ™ Amoaton
1021 82
1600
1400
Xeq. Time
1200
Modified: o
Froc. Algesitham: -Mor Proc. Mgosisha: Specify Paramesess - M III o
Noise Percemtage: 8 Noise Feizentage 0 8
Ease. Sub. Window: min = Base dew 00 min 3
Peak-Spliz. Factor: 2 i Peak-Splic. Facser: 2 B
H Tapoes Tatyent Poski Yes H
% Height: 0.00
0.0
Expected RI: 104 min xpected AT:
Use Relasive RT: Yo TUse Relasive R
Baze To Baze Ins. Type Baze To Eaze

. Type:

Mau ngd tai Thai Binh phat hién OTA, ZEA
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“Sample Name: *155GS73" Sampee D-» Fie: "DImSE T Wit “Sample Name: “{35GS7"  Sampie|D: = Fie: 'DanSET1 Wit
Peak Nome: "BI*  Mass(es): "313.000/241.000 Da* r
Comment ™ Annotaion: ™

Sample Index:
Sample Tym.

PeakName: "B11"  Mass(es): 313.000/263.000 Da'
Commert: ™ Amoiaton: ™

AFBI m/z 241 Sumyls Tndem: 20 AFBI m/z 269

268

1083

1200
1000
2 a0 -
Proc. Algorithm: - . Pzoc. Algozithm: Specify Paramevess - ¥Q III §
Noise Dercentage H ° H
Base. Sub. Windew £ 1.00 mia <
Seak-Splis. Facto z
Report Lazgess Peak: 200 Repors Largess Peak:
Min. Peak : = Min. Peak Heighe: cp2
n. Peak o o Pear poes
Smoothing points points
] “Sample Name. 1550573" Sampe D~ Fll ‘DaiaSET 1 wit Sample Name. *153GS79"  Sample D ~_Fle. ‘DanSET | Wi
PaskNome: 2" Msses): "HSDIN25.000 D" PaskName: "B21*  Mass{es}: 3150001267000 Da*
Commet ommert: = Amnomton: = AFB2 m/z 287

: s=ple Index:

1087
1000 ag/ul
8 800
4 Ne
3 E 600 Paramesess - MQ III
€ w0 Baze min
Seak-Splic. Facees
Repere Lasgess Peak:  Yes 200 Repore Largese Peak:
n. Peak Heighe: cps n. Pear Heighe: czs
Min. Peak Widsh: 2ec 0 Min. Peak Width: sec
2moothing Widsh: points Smoothing Width: points
Fie: DamSE T W

PaakName: "G11"  Massfes) "320.000/215000 Da"
P11 Mo AFG1 m/z 215

I Sample Name: "{55GS79" Samgle |D: = File: DamSE 11wt

261

ng/ml

g
Prec. Algorizhm: ue 11z § Proc. ngar;th: Paramesezs - MQ III 3
Base. 3ub. Window: £ min £
Peak-Splic. Factor:
Repozt Lazgest Peak: Report Largest Feak:
Min. Peak X Min. Pear Heighe: cps
Min. Peak ¥ . aeh sec
Smoothing 1dth points
Tme_min Tme mn
] “Sample Name: 1155G573" Sampe D _File: 'DamSET1 Wit I Sample Name: “135GS79"  Sampia D~ Fle: ‘DanSETI Wit
Peak Nome: "2 Mass(es) "331.000/245.000 0" AF PeakName: "G21" Massies) "331.000/285000 0" AF
oo g Bl G2 m/z 245 Pk 21" M G2 m/z 285
Sample Index: ze Sample Index:
958 Sample Type
2084 2g/eL
siesiae B
g 15e
2 Modified Ne
Proc. Algorithm: %
Foise Percentage: § 10w
Bize. Zub. Windew min £
seaz-splis
Repose Lazgess Feak:  Yes N0L
n. Beak e 220
a. Dask ! Ao L
fmesthing peines [} 2 1] [] £ 10
T
‘Sample Name: *1550579" _Sampe D~ _Fie: "Daiase 1 Wit ‘Sample Name: “1556579° Sample D~ Fie: ‘DamSt 11 Wit
Pook Nome: TB11" Mame): 22000082 0004 FB1 m/z 352 PeskNane TRIZ Vs 72200039430 O FB1 m/z 334
) P Akl
Sample Index: 2 Sample Index: 26
Sample Type: Sazple Type 1075
Cone cept

Acg. Date:
271

hu: Specify Darameters - M

Intensity, cps
Intensity, cps

Algo Parameters - MQ IT
se Percentage $0
Base. Sub. 1.00 min
Peak-Split 2
Report Largest Peak: Yes 100
0.00 cps
0.00 sec o
] points

TSESTT e O P DT TN TEETT Sapk D™ e DT
Peak Name: "OTAT"  Mass(es): "402000358.000 02" Paak Name: "OTAZ M&) "402.000/166.900 Da"
Comment: = Annctafon OTA m/z 358 S o

2 OTA m/z 167

Sazple Index Sample Index

Saxple Type: aze 200 an2
Comzanszasion: 7000
Calculated Comc:
Acq. Dase:
Aeq. o
¥o 5000
Specify Paramesars - MQ III 5 8
= Bercentage o Noise Pazcenctage
Sub. Window: min F Base. Sub. i min z
Seak-Splis. Facsor: 4 1285 ax-splie . H
Bepors Larges: Paai: £ 00 Report Lazges: Feak: E
cps Min. Peak Height:
amc 2000 1110 ¥ W
poinss
RT Window: sec
Expected RT: 1000 gl 975
Use Relasive RT: B
]
Inz. Type: Baze To Zase 2 4 L] e 10 12 1 Int. Type: Base To Base
Tme pun
Sample Name:*155GST3" Sample D™ Fie: DanSET 1wl SampleName: *155GS79" SampleD. ™ Fik: 'UnsEn-r
Peak Name: "ZEA"  Mass(es): *317.0001175.000 02" PeakName: ZEAZ  Massfes}: "317.0001131.000 D
Fston i ZEA m/z 175 o TG Mo
a7 Sample Type:
T Concentration: s00
ulated Cone
Acq. Date: Acq. Date ok
Acq. Time: Acq. Time 500
SoiEled: 5 450
2 Proc. Rlgorithm M Iz g 400
3 Noise Pezcensage 8 a0
i Base. Sub. Window: E 5
3 £ 250 "
200 s 148,
. o 150
< Window 0 100
Expected RI: min =in
Use R ve RT: No so
Ins. Baze To Base ] 2 14

Mau virng tai Thanh Hoéa khong phat hién DPTVN
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I Sample Name. S Tie DmSETI W I TSP Nane 15G58F Sampe D = Fie DanSETI W
Peak Name: "B1* M!ss(s] *313.000/244.000 Da" PeakName: "841"  Mass{es) "313.000/269.000 D"
4 AFBI m/z 241 Bt sl AFBI m/z 269

le Type

Algars
Percenzage:

Interuity, s

1200

sty s

Er)

Sub. Windew: min

Repost Lazgest Peak Report Largest Pezk

Min. Peak e Min. Peak Heigh cpe

Min. Peak sec Min 22c

Smoothing ° points Smooth points
Fie: Da@SETI Wi

Sample Name: *155GS89" S
PeakName:'82" Mass(es} "315.000/258.000 D"
Comment ™ Annotaton: ™
22

Unknown

Sazple
Sazple Type:

b
Noise Percensage:

Intensity, cps

PaskName: "B21"  Mass{es}: "315,000/267.000 03"
Commert: = =

Sanmple Index: 28

Sanple Type

Concentration

I ‘SampleName:*155G589" Sample D~ Fle:"DanSET1.wir

Calculated Conc
Acq. Dave:

Acq. Time:
Modified

Proc. Algorishm
Neise Pezcensage:

Intenaity, o3

AFB2 m/z 287

Base. sub. Windew Base. Sub. Window: min
Peax-5, Faczo: Deak-Splic. Face
Report Largess Feak Repors Largest Peak
Beak Heig s Peak Heighe: cps
ezk sec sec
Smoothing poinss poinss
Time min
I Sample Name *155GS89" Sample D. Fie. "DanSE 1 it Saple Name. 155G389" e 1D = Fle: DaRSETLull
Pesk Name: 'G1*  Mass{es) "129.000/243 000 Da" PaskName: "G11*  Massies}: *120.00012¢5.000 Da*
- - oigion: ™

Unknown

9/30/2017
0:32:48 2

Modified:
Algozithm
Noise Percentage
Base. Sub

Peak-3plic.
Report Lazgess
Fesk Heigat

Proc. £y Paramevers - MQ III

Min. Peak

Smoothing

Intensity, cps

Modified:

Proc. Algorishm:
Noise Fezc.

Base. Sub. Window min
Peak-Split. Facvos:

Repert Largest Feak

Intensity, cps.

‘Sample Name. *1356382° Sampke D~ Fie. "DamSET| Wit
Peak Name: 'G2"  Mass(es}: "331.000/45.000 Da"
Comment ™ Annotafor: =

Repore Lazgess Pea tes

Min. Peak Height: 0.00  cps
Pezk 0.00 sec

Smeothing ° poines

Intersity, cps

AFG2 m/z 245

843

SampleName: 1356589 SomplelD. ~ Fle: ‘DanSETLwil
PeakName: "621* Mass{es] *3310001285000 Da"
Commert: ™ Annoation ™

Sample

Sample Type
Concentration:
Calculated Conc

Date
Acq. Time
Modifiad:

Prec. Algerishm:

Repess Lazgess Peak

Min. Peak Height: cps
n. Peak Width 0 aec
Smeoshing Wideh: 0 poinss

Intereity, cps

‘Sample Name *155GS69' _Sampke D~ _Fie: "DamSET1 Wit
Peak Name: 'FBI 1" assfes): 722000382 000"
Comment ™ Annotaton: =

FB1 m/z 352

SanpleName: *155GS83" Sample D~ _Fle: "DalaSe 11wl
PeakName: 'FB17 ms{rs) “T22000/334 300 02"
Commert: ™

FB1 m/z 334

29
e Unknows -
Calculated Conc: 30w At
Acq. Date:
Acq. Time: 25 s
— 3 20m & 20
Proc go ¥ isa SpE:x‘" Parameters - MQ £ ise
Noise Percentage g 50 é
Base. Sub. & nia g
Feak-split. 2
Report Largest b 0000
Peak ps cps
o sec 00 sec 00 "
Sm(jr)})ng Wedeh points ] 3 [ H ) points L) 5 : )
Tme min Tize min

Mau

ngo tat HA N

oi phat hién FUB1

Sampk Nome. 1550890 Sompk .~ Fie. DauSET 1wt
PekNane: ‘OTA(" _Massies): *402000058 000 03"

OTA m/z 358

Savpi Name: 1550590 Sampie 0.~ File. DIaSE 11 Wi
PaakName:"0TAZ  Mass(es): 402000165900 Da"
Commert™  Amnciafon:

OTA m/z 167

Expe.::d RT:
Tse Rela

Expected
U2e Relasive R7:

Int. Type:

o -
2 850 ng/al
s s
¥
R Pacamesers - ¥Q 1T
8 1sm 200 8
min f 00 f
s 5
L] E . a. Pzak E
. o
sty
: T
i
SilvbNm "155GS89" Sample. aRSET1air Swth *155G589" Sample D:™ File: DaaSETi.wil"
Name: "ZEAT" 'hls(nj 1|7m175mﬂl' ZEA m/Z 175 Name: ZEAZ" Mass(es): *317.000/131.000 Da"
Cawrul.' ™ Asmotafion:’
Ny By
-
-
848 ng/at
-
a0
= Modifiad: ]
Proc. ng"-_»&m Specify Fazamesess - MQ III
§ ] 8
4 00 min 3
= : i
§ Bapors Larguse Peak: Yes H
Ko Teoh Betgee . 0200
= Men. Feak Hodih ‘
.
w0
50
o

Mau ngd tai Ha Noi khong phat hién OTA, ZEA
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Phu luc 6. Liéu phoi nhiém cia cac doc to vi nam

Bdng PL6.1. Liéu phoi nhiém ciia AFBI va FUBI (ng/kg bw/ngdy)

AFBI FUBI
Thuc Dja N h‘i’." Trung binh P95 Trung binh P95
phim|  gigm | "™ " g Tus | LB | uB | LB | UB | LB | UB
-6 | 29| 38| 45| 58 0] 226,0 0| 342,9
11 | 24 31| 52| 68 0| 184,7 0| 4003
.|| o8] 23] 30| 39 0] 1376 0| 2287
Bic Gang =16 21| 28| 37| 0] 1259] 0 2174
Nam>18| 1,6] 2,1| 34| 37 0] 1212 0| 217,2
Ne>18| 16| 21| 28| 37 0| 121,8 0| 2168
-6 | 3,1] 40| 55/ 70 0] 2250 0| 3922
11 | 26| 34| 49| 62 0] 189,7 0| 3488
1228 | 2,5 32| 38 49 0] 178,7 0| 274,6
Thai Binh
>18 | 22| 28] 3.8 49 0| 1565 0| 274,7
Nam>18| 24| 3,1| 41| 52 0| 1753 0| 293,1

No>18| 1,9| 25 3,2 4,0 0] 1380 0 226,2

Gao 3-6 3,5| 4,6 4,7 6,1 0,0 2719 0,0| 361,3

7-11 2,8 3,7 4,9 6,3 0,0 2159 0,0| 374,2

12-18 1,8 2,3 3,7 4,8 0,0| 138,6 0,0 2822

HaNov Mo 170 22 30] 39| 00| 1298 00| 2330
Nam>18 16| 21| 29| 37| 00| 1229 00| 2206
Ne>18| 18] 23] 32| 42| 00| 137.8] 00| 2474
36 | 23.6| 248| 342 360| 00| 303,7] 00| 4412
11 | 205] 21,6] 30.9| 32,5] 00| 2642| 00| 3987
218 | 12,5 132] 209] 219 00| 1612] 00| 2687
Thanh Hoa

=18 110,4| 10,9| 16,6 17,5 0,0 1342 0,0| 2143

Nam>18| 10,5| 11,0| 16,2| 17,0 0,0| 135,1 0,0 208,2

N> 18| 103] 10,9| 17,5| 18,4| 00| 133,2| 0,0/ 2254

Ha Giang | 3-6 10,3 | 11,5 20,5| 22,8| 170,5| 439,9| 338,5| 873,4
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AFBI FUBI

Thye| Dia Nho;’." Trung binh P95 Trung binh P95
phim  gigm | ™ g Tus | LB | uB | LB | UB | LB | UB
10| 71| 7.8| 145] 16,1] 1165 300,5| 239,1| 616,9
12418 | 48| 53| 13,0| 14,5 79,1| 2041 214,7| 5538
>18 | 44| 49| 12,5| 138 72,6| 187.3] 2055| 530,1
Nam>18| 42| 46| 12,9 143] 68,5 176.8] 212,7| 548,7
No>18| 45| 50| 12,0 133| 73,7| 1902] 197,5] 509.6
36 | 42| 43| 21,7| 219] 151] 296| 77.6| 1518
10| 35| 35| 185| 18,6] 124| 242| 660 129,0
o | s | 33] 34 so| sof 19| 232 209] 409
Bac Guang S5 35| 70| 72| 124| 242] 256] 50
Nam>18| 27| 27| 63| 64| 97| 190] 225 440
A Ni>18| 40| 40| 75| 76| 141 27.6| 268| 524
Neo 36 | 15 15| 45| 46| 101] 211 302] 628
| 12| 13| 42| 43| 83| 17| 281] 584
o las | a2] 12| 42| 43] 78| 162| 282] 585
That Binh 0™ 0T 11| 34| 34| 69| 144| 225 468
Nam>18 10| 1,1| 31| 32| 70| 144] 21,0] 436
Noe>18] 10| 1,0] 36| 37| 68| 140] 241] 50,1
36 | 13] 13] 29| 30| 65| 180 146| 403
10| 26| 26| 74| 76| 128 354| 37,0| 101,9
s | a9 19| 42| 43| 93] 2s6] 212] sss
HaNor o T 25 25| 69| 70| 123] 340| 343| 945
Nam>18| 23| 24| 65| 66| 11,7] 322| 325 895
No>18| 26| 27| 73| 74| 13,1 361| 364| 1003
36 | 31| 32| 156| 159] 747| 759]373,5| 3794
D[ 3] s8] 140 143] 886 900 337.3] 3426
Thanh Hoar™ o e ™37 38| 112] 113] 892| 90.6] 267.4] 2716
>18 | 29| 30| 81| 82| 703] 71.4] 1944] 1974
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AFBI FUBI

Thye| Dia Nho;’." Trung binh P95 Trung binh P95
phim  gigm | ™ g Tus | LB | uB | LB | UB | LB | UB
Nam>18] 26| 27| 72| 74| 629 639]267.4] 176,0
Ne>18| 33| 34| 92| 93| 792] 805]267.4] 222.4
-6 291,5]291,9(1128,0 [1129,7] 680,2| 746,4 [2631,9] 28883
7-11 [381,5 [382,1[1048,0[1049,6 | 890,2| 976,9 [2445,3 | 2683,5
12-18 [386,8 [387,4| 924,0] 9254 902,6| 990,5|2156,02366,0
Ha Giang =2 442,5(4432 | 849,5| 850,8[1032,6| 1133,1|1982,2|2175,2
Nam >18421,2 [421,8 | 814,2| 815,5| 982,7| 1078,4(1899,9| 2085,0
Nir > 18 |445,6 [446,2 | 875,5 | 876,81039,7 | 1140,9 [2042,9 | 2241,8
-6 | 1,6] 16| 59| 60 o] 2.1 o] 7.7
10 | 21 22] 96| 97 o] 2.8 o] 125
L nas| o7l 7] sa] 8 o] 23 o] 105
Bic Glang = ™71 17 s0| so| o] 22 o 65
Nam>18) 1,6] 1,6| 61| 62 o] 2.1 o] 80
Ne>18| 16| 17| 53| 53 o] 2.1 o] 68
-6 | 03] 03] 17| 18 o] 15 o 87
11 | 04 04| 26| 26 o] 19 o] 13,0
s | o4l 04 23] 23 o] 1.8 o 11,4
Lac | BN 0s 03] 1| L] o] 14] o sa4
Nam>18 04| 04| 13| 14 o] 1.9 o] 67
Ne>18| 03] 03| 09| 09 o] 1.4 o 43
-6 | 13] 13| 24| 25| 00| 35 00| 66
10 |13 13] 22| 22] 00| 36| 00| 59
o nas | oog] 08 1,5] 1,5] 00| 23| 00| 40
HaNow o T 08| 08| 16| 16] 00| 22| 00| 43
Nam>18) 0,8 08| 1,5] 15| 00| 21| 00| 41
Na>18| 08] 09 1,7] 1,7] 00| 23] 00| 46
Thanh Hoa| 3-6 | 04| 04| 15| 1,6 00| 20| 00| 7.9
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AFBI FUBI
Thye| Dia Nho;’." Trung binh P95 Trung binh P95
phim  gigm | ™ g Tus | LB | uB | LB | UB | LB | UB
11| 05| 05| 13| 13 00| 24| 00| 66
218 | 04| 04| 10| 10 00| 21| 00| 53
>18 | 03] 03| 11| 11| 00| 17| 00| 58
Nam>18| 04| 04| 1,1| 11| 00| 1.8 00| 57
Ne>18] 03] 03] 1,0 10 00| 16| 00| 50
6 | 21| 21| 77 77 12| 43| 44| 158
1| 14| 14| 52| 52| 08| 28| 30| 107
o 2as | 12] 13] 39 39] 07] 26| 22| 80
HaGuang ™ 13l 13| 21| 41| 07| 26| 23| s4
Nam>18| 12| 12| 27| 27| 07| 24| 16| 56
No>18| 14| 14| 47| 47| 08| 28| 27| 96
36 ol ol o1] o2 o 21| o 77
1| 01| o1] 02| 03] o 28] o 125
o s o] o] 02 02| o 23] o] 105
Bic Giang ¢ ol ol o1] o1] o 22/ o 65
Nam>18| 0| 0| 01| 02| o 21| o 80
Ne>18) o] o] o1]| o1] o] 21| o 68
36 | 02| 02| 10l 10| ol 15 o 87
‘ 1| 02| 02| 14| 15 o 19| o 130
Vemgl o Toas | o2 02| 13| 13| o] 18] o] 114
Thai Binh ™02 02| 06| 06| 0| 14| 0| 54
Nam>18) 02| 02| 07] 08| o] 19 o] 67
Ne>18] 02| 02| 05| 05| o] 14| o] 43
36 | o1] o1] 01| o1] 00| 35 00| 66
[T o] o] or| o1 0o 36| 00 59
HaNov mos [ 00l 00| 01| o1 00| 23| 00| 40
>18 | 00| 00| o1] o1] 00| 22| 00| 43
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AFBI FUBI
Thue| Dia | Nhom | 1p,p0 pinh P95 Trung binh P95
phém 2 tuoi
diém LB | UB | LB | UB | LB UB | LB | UB
Nam>18| 0,0/ 0,0 0,1 0,1 0,0 2,1 0,0 4,1
N&>18| 0,0| 00| 0,1 0,1 0,0 23 0,0 4,6
3-6 0,1 0,1 0,5 0,6 0,0 2,0 00 7.9
7-11 0,2| 0,2 0,4 0,5 0,0 24| 0,0 6,6
1218 | 0,1 01| 03] 04| 00 2,11 00 53
Thanh Hoa
>18 0,1/ 0,1 0,4 0,4 0,0 1,7 0,0 5,8
Nam>18| 0,1| 01| 04| 04| 00 1,8 00| 57
Ni>18| 0,1] 0,1 0,3 0,3 0,0 1,6 0,0 5,0
3-6 0,1 0,1 0,2 04| 0,0 3,1 0,0/ 11,6
7-11 0,1 0,1 0,1 0,3 0,0 2,1 0,0 7,9
_ 12-18 | 0,1| 0,1 0,1 0,2 0,0 1,9 0,0 5,9
Ha Giang
>18 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 1,9 0,0 6,2
Nam>18/ 0,1| 0,1 0,1 0,1 0,0 1,7 0,0 4,1
Ni>18| 0,1] 0,1 0,1 0,2 0,0 2,1 0,0 7,1
3-6 88| 98| 32,2 339| 15,1 259,8| 77,6| 510,1
7-11 81| 88| 33,5/ 353| 124 2144| 66,0 5544
. 12-18 | 69| 7,5/ 17,1 18,1| 11,9| 1653 20,9 290,6
Bac Giang
>18 68| 73| 151| 16,1| 124 154,4| 25,6 280,44
Nam>18 6,0 6,5| 159| 16,4| 9,7| 144,5| 22,5| 277,1
Ne>18| 72| 7.8 15,7 16,7 14,1| 153,7| 26,8| 2829
Tong 3-6 51| 6,0 12,7 14,4| 10,1| 249,0| 30,2| 4723
7-11 45| 53| 13,1| 14,6| 83| 210,7| 28,1| 433,1
_ 12-18 | 42| 49| 11,6 12,8 7,8| 198,4| 28,2 356,0
Thai Binh
>18 3,7| 43 89| 10,0 6,9 173,8| 22,5 3322
Nam>18| 4,1| 4,8 93| 10,6( 7,0| 193,6| 21,0| 350,1
Ne>18| 3,4| 3,9 8,1 91 6,8| 154,9| 24,1| 285,0
Ha Noi 3-6 62| 73| 10,2 11,7 6,5 297,0| 14,6 4148
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Thuc
phém

AFBI FUBI
Dja Nho;’." Trung binh P95 Trung binh P95

aim | " LB |\UB| LB | UB | LB | UB | LB | UB
711 | 6,7 7,7 14,5| 16,2| 12,8| 258,5| 37,0/ 488,0

12-18 | 45| 51| 95| 10,7 93| 168,7| 21,2| 348,7

>18 | 50| 56| 11,5 12,7 12,3| 168,2| 34,3| 336,2

Nam>18| 4,7| 53| 109| 12,0 11,7| 159.2| 32,5| 3184
Ni>18| 53| 59| 12,3| 13,4| 13,1| 178,5| 36,4| 356,9

36 | 27,2]285| 51,9 54,0| 74,7| 383,6| 373,5| 836,4

7-11 | 24,8| 26,0| 46,8| 48,6| 88,6| 359,1| 337,3| 754,6

12-18 | 16,8| 17,5| 33,4| 34,7 89,2| 256,0| 267,4| 550,9

Thanh Hoa

>18 | 13,8| 14,4| 26,3| 27,3| 70,3| 209,0| 194,4| 4232

Nam>18| 13,6 14,2| 24.9| 259| 62,9| 202.6| 267.4| 395.6

N> 18| 14,1] 14,7| 27,9| 29,0| 79,2 216,9| 267,4| 457.8

36 (304,0 [305,6 (1156,3 [1160,6 | 851,9 | 1193,7 [2974,8 | 3789,1

7-11 390,0 [391,4 1067,8 [1071,2 [1007,4 | 1282,3 [2687,4 | 3318,9

12-18 1392,9(394,1 | 941,0 | 943,9 | 982,4 | 1199,1 [2372,9 | 2933,7

Ha Giang

>18 |448,3 |449,4 | 866,1 | 868,9 (1105,9 | 1325,0 [2190,0 | 2719,9

Nam >18(426,5 |427,6 | 829,9 | 832,7[1051,9 | 1259.4 [2114,1 | 2643.4
Nir > 18(451,5 [452,7 | 892,3 | 895,1 |1114,2 | 1336,0 [2243,0 | 2768,1
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Bdng PL6.2. Liéu phoi nhiém ciia OTA va ZEA (ng/kg bw/ngay)

Thyee Dia ’ oTA ZEA
, s N e bink | P95 | Trung binh P95
phim diém i rung bin rung bin
LB | UB | LB | UB | LB UB LB UB

3-6 0| 45 0| 69 0 4,5 0 6,9
7-11 0 3,7 0 8,0 0 3,7 0 8,0
, ) 12-18 0 2,8 0 4.6 0 2,8 0 4.6

Bac Giang
>18 o 25/ 0] 43| 0 2,5 0| 43
Nam>18| 0| 24| 0] 43 0 2,4 0| 43
Nit > 18 0 2,4 0 43 0 2.4 0 43
3-6 0| 45 0 7.8 0 4,5 0 7,8
7-11 0 3,8 0 7,0 0 3,8 0 7,0
_ 12-18 0 3,6 0 5,5 0 3,6 0 5,5

Thai Binh
>18 0 3,1 0 5,5 0 3,1 0 5,5
Nam >18 0 3,5 0 5,9 0 3,5 0 5,9
Nit > 18 0 2,8 0 4.5 0 2,8 0 4.5
3-6 0,0 54| 0,0 7,2 0,0 5,4 0,0 7,2
Gao 7-11 0,0 43| 0,0 7,5 0,0 43 0,0 7,5
_ 12-18 0,0 2,81 0,0 56| 0,0 2,8 0,0 5,6

Ha No1

>18 0,0 2,6 0,0 4.7 0,0 2,6 0,0 4,7
Nam >18| 0,0 251 0,0 4.4 0,0 2,5 0,0 4.4
Ni>18| 0,0 2,81 0,0 491 0,0 2,8 0,0 4,9
3-6 0,0 6,1 0,0 8,8 0,0 6,1 0,0 8,8
7-11 0,0 53| 0,0 8,0 0,0 5,3 0,0 8,0
12-18 0,0 32| 0,0 54| 0,0 3,2 0,0 5,4

Thanh Hoa
>18 0,0 2,71 0,0 43 0,0 2,7 0,0 43
Nam>18| 0,0 2,71 0,0 4,2 0,0 2,7 0,0 4.2
N >18| 0,0 2,71 0,0 4.5 0,0 2,7 0,0 4.5
3-6 0,0 571 0,0 11,3 0,0 5,7 0,0 11,3
Ha Giang | 7-11 0,0 39 0,0 8,0 0,0 3,9 0,0 8,0
12-18 0,0 2,6 0,0 721 0,0 2,6 0,0 7,2
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Thuee Dia N OTA ZEA
R . om s 3
phim diém i Trung binh P95 Trung binh P95
LB | UB (LB | UB | LB | UB | LB | UB
>18 0,0 24| 00 68| 00 24| 00 6,8
Nam>18| 0,0 23| 00 7,1 00 23| 00 7,1
Ni>18| 0,0 25| 00 6,6 00 25 00 6,6
3-6 1,8 2,1 92| 10,6 0,1 04| 04 2,0
7-11 1,5 1,70 7,8 9,0] 0,1 03| 04 1,7
. 12-18 | 1.4 1,6/ 25| 29| 0.1 03] 0,1 0,5
Bac Giang
>18 1,5 1,7/ 3,00 3,5 0,1 03| 0,1 0,6
Nam>18| 1,2 1,3 2,7 3,1 0,1 0,2 0,1 0,6
Ni>18| 1,7 1,9 32| 37| 0,1 04| 0,1 0,7
Ngo
3-6 0,2 04| 07| 13| 16 1,9 49 5,6
7-11 0,2 04| 06| 12| 13 15| 4,6 5,2
_ 12-18 | 0,2 03| 06| 12| 1,3 1,4 4,6 5,2
Thai Binh
>18 0,2 03/ 05| 10| 1,1 1,3 3,7 4,2
Nam >18| 0,2 0,3| 0,5 0,9 1,1 1,3 34 3,9
Ne>18| 01| 03] 05| 1,0] 1.1 121 3,9 45
3-6 0,5 0,7/ 1,0 1,6 03 0,6 0,7 1,2
7-11 0,9 14 26| 39| 06 1,1 1,8 3,1
C| 12-18 10,7 1,0 15| 23| 04 08| 1,0 1,8
Ha No1
>18 0,9 1,3 24| 36| 06 1,1 1,6 2,9
Nam>18| 0,8 12| 23| 34| 06 1,0 1,6] 28
Ni>18| 09| 14| 2.6| 39| 06 L1 1,7 3,1
3-6 1,1 14| 57| 70| 379 38,2| 189,7| 190,9
7-11 1,4 1,71 52| 63| 450 453 171,3| 172,44
12-18 | 1,4 1,71 4,1 50| 453 45,6 | 135,8| 136,7
Thanh Hoa
>18 1,1 1,3 3,0] 3,6| 357 359 98,7] 99,3
Nam>18| 1,0 1,2 2,7 32| 31,9 32,1| 88,0/ 88,6
N >18| 1,2 15| 34| 41| 40,2 40,5 111,2| 111,9
Ha Giang | 3-6 |32,9| 34,8(127,2|134,5| 92,3 94,1| 357,2| 364,0
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Thyee Dia ’ 0OTA ZEA
. o |(Nhom e binh | P95 Trung binh P95
phém diém Py rung bin rung bin
LB| UB | LB | UB | LB UB LB UB

7-11 1 43,0 45,5(118,1(125,0(120,8| 123,1|331,9| 338,2
12-18 | 43,6 46,11104,21110,2 [122,5 124,8 | 292,6 | 298.,2
>18 49,9 52,8 | 95,8 |101,3|140,1 142,81 269,0| 274,2
Nam>18| 47,5| 50,2| 91,8| 97,1|133,4| 135,9|257,8| 262.8
N> 18| 50,2 53,1 98,7|/104,4|141,1 143,8 | 277,2| 282,6
3-6 0 0,1/ 02| 03 0 0 0 0,2
7-11 0,1 0,1| 03 0,5 0 0,1 0 0,3
, _ 12-18 0,1 0,1/ 02| 04 0 0 0 0,2

Bac Giang
>18 0 0,1/ 0,1 0,3 0 0 0 0,1
Nam>18 0| 0,1| 02| 0,3 0 0 0| 02
N#>18| 0| 01| 02| 03 0 0 0| 0,1
3-6 0 0 0| 0,2 0 0 0 0,2
7-11 0 0 0 0,3 0 0 0 0,3
_ 12-18 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2

Thai Binh
>18 0 0 0| 0,1 0 0 0 0,1
Nam >18 0 0 0| 0,1 0 0 0 0,1
Lac N> 18 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1
3-6 0,0 0,1/ 00| 02| 0,0 0,1 0,0 0,1
7-11 0,0 0,1/ 00| 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
_ 12-18 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

Ha No1

>18 0,0 0,1/ 00| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Nam>18| 00| 01| 00| 01| 0,0 00| 00| 0,1
Na>18| 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
3-6 0,0 0,1/ 02| 03| 0,0 0,0 0,0 0,2
7-11 0,1 0,1/ 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
Thanh Hoa| 12-18 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
>18 0,0 0,1/ 0,1 0,21 0,0 0,0 0,0 0,1
Nam>18| 0,0| 0,1 01| 02| 0,0 00| 00| 0,1
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Thue Dia ’ oTA ZEA
: | N e bink | P95 | Trung binh P95
phdm diem tué?l rung oin rung oin
LB | UB | LB | UB | LB UB LB UB
Ni>18| 0,0 01| 01| 02| 00 0,0/ 0,0 0,1
3-6 0,2 03] 08| 1,0/ 0,2 02| 0,7 0,9
7-11 0,1 0,2 0,6 0,7 0,1 0,2 0,4 0,6
_ 12-18 | 0,1 02| 04| 05| 0,1 0,1 0,3 0,4
Ha Giang
>18 0,1 02| 04| 06| 0,1 0,1 0,3 0,5
Nam>18| 0,1 02| 03| 04| 0,1 0,1| 0,2 0,3
Ni>18| 0,1 02 05| 06| 0,1 02| 04 0,5
3-6 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2
7-11 0 0,1 0 0,3 0 0,1 0 0,3
, ) 12-18 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2
Bac Giang
>18 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1
Nam >18 0 0 0 0,2 0 0 0 0,2
Nix > 18 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1
3-6 0 0,1 0,1 0,3 0 0 0 0,2
7-11 0 0,1 0,2 0,5 0 0 0 0,3
_ 12-18 0 0,1| 02| 04 0 0 0 0,2
Thai Binh
>18 0 0| 0,1 0,2 0 0 0 0,1
Viung Nam >18 0 0,1 0,1 0,2 0 0 0 0,1
Nir > 18 0 0| 01| 0,2 0 0 0 0,1
3-6 0,0 0,1| 00| 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
7-11 0,0 0,1/ 00| o0,1| 0,0 0,1 0,0 0,1
_ 12-18 | 0,0 0,0 0,0 0,1 00 0,0/ 0,0 0,1
Ha No1
>18 0,0 0,0/ 00| 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Nam>18| 0,0 0,0/ 0,0 0,1 00 0,0 0,0 0,1
Ni>18| 0,0 0,0 0,0 0,1 00 0,0 0,0 0,1
3-6 0,0/ 0,0/ 00| 02| 0,0 0,0 00 0,2
Thanh Hoa| 7-11 0,0 0,0/ 0,0 0,1 00 0,0 0,0 0,1
12-18 | 0,0 0,0/ 00| 01| 0,0 0,0 0,0 0,1
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Thyee Dia oTA ZEA
: s N e bink | P95 | Trung binh P95
phém diém i | Lrung bin rung bin
LB | UB | LB | UB | LB UB LB | UB
>18 0,0 0,0/ 00| 01| 00 0,0 0,0 0,1
Nam>18| 0,0 0,0/ 00| 01| 00 00 0,0 0,1
Ni>18| 0,0 00/ 00| 01| 00 0,0 0,0 0,1
3-6 0,0 0,1/ 00| 02| 00 0,1 0,0 0,2
7-11 0,0 0,0/ 00| 02| 00 0,0 0,0 0,2
_ 12-18 | 0,0 0,0/ 00| 01| 00 00 0,0 0,1
Ha Giang
>18 0,0 0,0/ 00| 01| 00 0,0 0,0 0,1
Nam>18| 0,0| 00| 00| 01| 00 0,0/ 00| 0,1
Ni>18| 0,0 0,0/ 00| 01| 00 0,0 0,0 0,1
3-6 1,8 6,7 94| 179 0,1 50 04 9,1
711 | 1,5| 55| 81| 17.8| 0,1 41| 04| 102
, ) 12-18 1,5 45| 2,7 8,1 0,1 3.1 0,1 5.5
Bac Giang
>18 1,5 43 32| 82| 01 29| 0,1 5,3
Nam>18| 12| 39| 28| 79| 0,1 28| 0,1 5,2
Ne>18| 1,7| 45| 33| 84| 0.1 29/ 01| 53
3-6 0,3 50 08 9,6 1,6 6,4 4,9 13,8
7-11 0,2 43 09| 89 13 54| 46| 12,7
_ 1218 | 02| 40| 08| 74| 13 51| 4,6 11,2
< Thai Binh
Tong >18 0,2 35| 06| 68| 1,1 45| 3,7 9,9
Nam>18| 02| 39| 06| 71| 1.1 49| 34| 10,0
Ni>18| 02| 3,1 06| 58| 1.1 411 39 9,2
3-6 0,5 63| 1.1 9,1 0,3 6,1 0,7 8,7
7-11 0,9 58| 27| 11,7 0,6 5,6 1.8 10,9
1218 | 070 39| 1,5 81| 04 37/ 10| 7.6
Ha No1
>18 0,9 40 2,5 8,5 0,6 3,7 1,6 7,8
Nam >18| 0,8 38 23 80| 0,6 3,5 1,6 7,3
Ni>18| 0,9 431 26| 9,0 0,6 4,0 1,7 8,2
Thanh Hoéa| 3-6 1,2 76| 59| 163| 37,9 44,3 | 189,7| 200,0

PLA46




T | Dl m O A
phim diém i Trung binh P95 Trung binh P95
LB | UB (LB | UB | LB | UB | LB | UB
7-11 1,4 7,1 53| 14,7| 45,0 50,7 | 171,3| 180,6
12418 | 1,4| 50| 42| 10,7 453| 48,9| 1358/ 1422
>18 1,1 41| 3,1 83| 35,7 38,7| 98,7 103,8
Nam>18| 1,0 40| 2,8 78] 31,9 349 88,00 93,0
Ne>18| 1,3 42| 35| 89| 402| 432|1112] 1166
3-6 | 33,1| 40,8(128,0|147,1| 92,5| 100,1|357,8| 376,4
7-11° 1 43,2 49,6(118,7 | 133,8120,9| 127,2| 332,3| 346,9
_ 12-18 1 43,7 49,0 104,6 | 118,0 | 122,6 | 127,7 | 292,9| 305,9
Ha Giang

>18 150,0| 55.4| 96,2|108,8|140,2| 1454 |269,4| 281,6
Nam>18| 47,6 | 52,7| 92,1 |104,6 |133,5| 138,4|258,1| 270,3
Nt>18| 50,4 | 55,8| 99,2 |111,8|141,2| 146,5|277,6| 289,8
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