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Abstract

Vegetables are an essential part of daily meals. Each type contains different nutrients
and serves various functions, but all provide essential nutrients for human health. Many
metal elements are known to play important roles in living organisms and humans. However,
heavy metal contamination can be toxic to the body and impact the health of consumers. To
ensure the quality of vegetable products, determining the levels of heavy metals (Pb, Cd, As,
Hg) is crucial for food safety control in vegetables. Therefore, using heavy metal standard
samples (Pb, Cd, As, and Hg) in vegetables provides reference values and accuracy
benchmarks for testing results, aiding in precise and objective evaluation during sample
testing. This study aims to develop a process for creating standard samples for analyzing
heavy metals Pb, Cd, As, and Hg in vegetables using a natural contamination method. The
produced samples demonstrated consistency and stability, with an estimated duration of 627
days from the production date. The measurement uncertainty ranges from 7,94% to 15,7%.
The values of the standard samples align with the low contamination levels required for
analysis, making them suitable for quality control in laboratories. Additionally, the results
of this study lay the groundwork for further research into developing other standard samples
with diverse matrices and analytical criteria using natural contamination methods.
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Nghién ciiu quy trinh tao mau chuan kim loai nang (Ph, Cd, As, Hg) trong rau cai
xanh theo phuong phap nhiém tu nhién

Tran Hoang Giang*, Pinh Viét Chién, Nguyén Minh Chau, Lé Vin Ha,
Lir Thi Minh Hién, Pham Thu Giang, Tran Thi ChAm

Vién Kiém nghiém an toan vé sinh thuc phcfm Quéc gia, Ha Noi, Viét Nam

Tom tit

Rau xanh 12 loai thyc pham khong thé thiéu trong céc bira in hang ngay. Mdi loai rau
déu chira cac chit va c6 tac dung khac nhau nhung chiing déu cung cap chat dinh dudng cho
con ngudi. Nguoi ta thay rang, nhiéu nguyén té kim loai trong rau c6 vai trd quan trong ddi
véi co thé sdng va con nguoi. Tuy nhién, néu rau bi nhiém kim loai ning chung c6 thé tich
lity, gay doc cho co thé va anh huong dén stic khoe nguoi tidu dung. Xac dinh ham luong
cac kim loai nang (Pb, Cd, As, Hg) trong rau nhu vay c6 ¥ nghia rat quan trong trong kiém
soat an toan thuc phém. Do do, viéc str dung mau chuén kim loai nang (Pb, Cd, As va Hg)
trong rau giup cung cap gia tri tham chiéu, thudc do d6 chinh xac d6i voi két qua thir nghiém,
qua d6 danh gia chinh xac va khach quan qua trinh thir nghiém mau. Nghién cru ndy nham
dua ra duoc quy trinh tao mau chudn phan tich kim loai ning Pb, Cd, As va Hg trong rau
xanh theo phuong phap nhiém ty nhién. Cac miu chuan da dat dugc do dong nhat va danh
gia 6n dinh udc tinh trong thoi gian 627 ngay ké tir ngay san xuat. Do khong dam bao do
trong khoang tir 7,94 - 15,7%. Cac gia tri cia mau chuan phu hop voi ndng d can phan tich
clia cac kim loai ning & muc nhiém nong do thap, co thé sir dung trong cac phong kiém
nghiém dé kiém soat chat luong két qua thir nghiém cac nguyén t6 kim loai trong rau.

Tir khoa: CRM, RM, kim logi nang, rau

1. PAT VAN PE

Viéc str dung mau chuan 1a mot trong nhimng bién phap dam bao chét lugng két qua thi
nghiém tot nhét, cung cap bang ching khach quan va do tin ciy cao trong cic van dé lién
quan dén phat trién, x4c nhan gia tri str dung ctia phuong phép, hi¢u chuan thiét bi do ludng,
nghién ctru khoa hoc va giai quyét cac van dé khiéu nai lién quan dén két qua thir nghiém.
Hién nay, ¢ Vi¢t Nam da c6 mot s6 don vi duoc cong nhan ISO 17034 vé cung cép cac mau
chuén, tuy nhién chua c6 nhiéu mau chuén lién quan va bao phu dugc hét cac nén mau thuc
pham. Cac phong thi nghiém trong nudc van thudng phai dit mua miu chuan tir cic nha
cung cép dich vu thir nghiém thanh thao uy tin trén thé gioi nhu FAPAS, NIST ... véi gia
thanh twong ddi dat.

Mau chuén kim loai nang la mdt trong nhirng loai mau dugc su dung rong rai tai nhiéu
phong thir nghiém. Cac chi tiéu thong thudng nhu chi, cadmi, arsen, thity ngan duge yéu cau
kiém soat trong thuc pham theo quy dinh tai QCVN 8-2:2011/BYT [1]. Viéc tao mau kiém
soat chit lugng bang phwong phéap thém chuan truc tiép cac chuan ciia nhitng nguyén t6 nay
vao nén mau thuong khong phan dnh day du tinh lién két ctia chat phan tich voi nén mau,
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cling nhu c6 d6 dong nhit va on dinh kém. Trong khi d6, cac mau chuin nhiém kim loai
nang tu nhién thuong cho do dn dinh 1au dai va khic phuc dugc cac nhuge diém trén.

Céc nghién ctru da cho thay rau cu trdng trén ving dat 6 nhidém kim loai s& c6 kha ning
tich lily cao cac nguyén té nay. Kim loai ning c6 mit trong ca phan an dugc va khong in
duogc ctia nhidu loai trai ciy va rau qua. Ca chua, bap cai dugc trong trén dat bi 6 nhidm kim
loai ning mang ham luong kim loai ning cao hon so véi rau trong trén dit khong bi 6 nhiém
[4]. Xa lach ciing 13 mot loai rau 4n 14 phé bién duoc quan tdm va c6 kha ning tich liy nhiéu
kim loai ddc hai véi cac néng dd khéac nhau [5]. Nhiéu loai thue vat do d6 con duoc st dung
dé xtr 1 6 nhiém kim loai niang trong dat.

Thuc vat c6 nhiéu phan ung khac nhau ddi véi su co6 mit cua ion kim loai trong moi
truong, ¢ mot sd loai thyuc vat khong chi séng trong moi trudng 6 nhidm kim loai ma ching
con ¢ kha nang hap thu va tich lity kim loai trong cic bd phan khac nhau cta co thé. Thuc
vét liy chét dinh dudng dudi dang hoa tan va cac phan tir ion thong qua bo ré. Giira ré va
keo dat ludn xdy ra qud trinh trao ddi ion. Cac ion c6 thé lién két chat trong hat keo dat hodc
& dang kho tan nhung nho ré cay c6 kha nang chuyén vao dit nhiéu loai acid hitu co (acid
malic, acid citric...) va acid cacbonic bién cc chat kho tan thanh chat dé tan dé cay dé hap
thu [4, 6-7].

Do d6, viéc nghién ciru tao mau chuan kim loai ning theo phurong phap nhiém tu nhién
c¢6 ¥ nghia quan trong trong viéc giai quyét cac van dé lién quan dén xay dung quy trinh tao
mAau chuan toi wu nham huéng dén ké hoach mé rong ning luc cia Vién Kiém nghiém an
toan vé sinh thuc pham Qudc gia xin cong nhan ISO 17304. Pong thoi, nghién ciru cling s&
mé ra hudéng dich vu méi ciia Vién thong qua viéc cung cdp mau chuén kim loai nang cho
cac phong thir nghiém phuc vu cong tac dam bao chét lwong va xin chi dinh mé rong linh
vuc kiém nghiém cta cac co quan quan 1y.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Poi twong nghién ciru

Mau chuan Pb, Cd, As, Hg trong rau cai xanh (cai be xanh).
2.2. Thiét bi dung cu, héa chit

Céc chat chuan don gom: chi (Merck, 16 HC14813176, code 119776), cadmi (CPA
chem, 16 886520, code A010.2NP.L5), arsen (Merck, 16 HC16350373, code 119773), thuy
ngan (Merck 16 HC15161426 code 170226), vang (Merck, 16 HC14718116, code 170216)
déu c6 ndng dd 1000 ppm, ndi chuan terbium (Merck 16 877873, code 7027.K1.5N.L1) ¢o
ndng d6 10 ppm. Cac dung madi, hoa chit gdbm HNO3 65%; methanol (MeOH); hydro peoxid
H20230% déu c6 ngudn gde tir Merck (Ptic), nude deion c6 d6 din dién18 MQ/cm (MiliQ).

Thiét bi pho6 khdi plasma cao tin cam tng (ICP-MS) ciia hing PerkinElmer NexION
2000, khi Ar tinh khiét (99,999%), khi Heli tinh khiét (99,999%). Thiét bi vi song pha mau
Ethos up cuia hang Milestone.

Thiét bi phu trg gém can phan tich (c6 do chinh xac 0,1 mg) XS105 (Metter Toledo),
méy rung siéu 4m S100H (Elma), may xay, may tron va cac thiét bi, dung cu thong thuong
khéc trong phong thi nghiém.
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2.3. Phwong phap phan tich
2.3.1. Xur Iy mau

Can chinh x4c khoang 0,3 - 0,4 gam méu vao cac binh phan huy dugc 1am bang Teflon
trong 10 vi song. Thém lan luot 0,5 mL chit ndi chuin Terbium 100 ng/L, 0,5 mL dung dich
vang (Au) 5 mg/L, 8 mL HNO3 65% (2.2) va 2 mL H20230% (2.2). iy nép binh va dua
vao 10 vi song dé phan hiy mau theo chwong trinh da cai dat (Bang 1). Sau khi phan hay
mau xong, mau duoc 1am nguodi vé nhiét do phong va dinh mirc béng nudc deion (2.2) dén
vach 50 mL. Loc mau qua mang loc 0,45um roi phan tich trén thiét bj ICP-MS.

Bdng 1. Churong trinh phd mau vé co bang 10 vi song

Giai doan Thoi gian (phut) Nhiét do (°C)
1 25 25-180
2 15 180

3 (Iam mét) 20 25

2.3.2. Piéu kién phan tich trén thiét bi

Trude khi tién hanh phan tich, thuc hién tdi uu thiét bi b?mg dung dich tunning cua
hang (PerkinElmer, USA cung cép). Sau khi t6i vu xong thu duogc cac diéu kién van hanh
duogc trinh bay trong Bang 2.

Bdng 2. Cac thong sé tai wu dwroc cai dat thiét bi ICP-MS NexION 2000

Thiét bi ICP-MS PerkinElmer NexION 2000
Cong suit cao tan RF 1500 W

Luu lugng khi Ar plasma 15 L/phut

Luu lugng dong khi Ar phu trg 1,2 L/phat

Luu lugng dong khi Nebulizer 0,98 L/phut

Téc d6 hit mau 250 pL/phut

Thoi gian phan tich 100-500 ms

S6 lan quét 1ap lai mét mau 3 lan

Ché d6 phan tich KED (do va cham dong hoc)
Céac dong vi nguyén td phan tich 208pp, 111cd, ™®As, 2%2Hg

2.3.3. Phuwong phdp phdén tich mau

Cac nguyén t6 kim loai ning (Pb, Cd, As, Hg) trong mau rau cai duoc phan tich bang
phuong phap AOAC 2015.01 da dwoc thim dinh theo AOAC Official Method 2007.01 va
CEN Method 15662. Phuong phap phan tich nay dugc thuc hién tai Vién Kiém nghiém an
toan vé sinh thyc pham Qudc gia (NIFC, Viét Nam) di duoc cong nhan phu hop theo
ISO/IEC 17025:2017.
2.4. Thiét 1ap miu chuin kim loai trén nén miu rau cai
2.4.1. Chuan bi diéu kién tré‘ng

- Lya chon loai rau cai xanh (cdi be xanh) c6 nhimg dic diém nhu: thoi gian gieo trong
khong qua dai c6 kha ning tich lity nudc cao, it xo, d& xay hoic nghién thanh dang bt min
khi phoi hodc sdy khd.
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- Chuén bj cac thung xdp c6 chira dat phu sa thich hop cho sy sinh trudng va phat trién
cua cay rau cai.

- Gieo hat rau cai xanh theo phuong thirc canh tac thong thuong trén dit phu sa ¢ bd
sung cac nguyén td kim loai ning nghién ciru trong qua trinh tudi tiéu va bon phan nham
tang chit dinh dudng ciing nhu cic nguyén t6 ndy trong thin, 14 cia rau.

2.4.2 B6 tri thi nghiém gieo trong

- Bude 1: Chuan bj thung xdp cao ¢ khoang 30 cm, d6 diy khoang 20 cm, chiéu dai
40 khoang 40 cm, chiéu rong khoang 30 cm. Cho 30-35 kg dit phu sa thit vao cac thung xdp
(chdu thi nghiém). B6 sung thém 2-3 kg phan bon vi sinh cho 1 thiung xdp va tron déu. Sau
d6, tién hanh bd sung cac kim loai nang chi, cadmi, arsen, thy ngan du6i dang dung dich
tir cac mudi Pb(NO3)2, Cd(NO3)24H20, NaAsO2, Hga(NO3)22H20 ¢6 ndng do 550 ppm
(chuan bi bang cach hoa tan cac mudi trong nudc) vao cac thiung x6p bang cach tudi dam
(tu6i khoang 1 lit dung dich vira pha trén mot thung x6p, lugng tudi duoc chia lam 02 1an,
ngdy thtr nhat tudi khoang 500 mL, ngay thir hai tudi khoang 500 mL).

- Bude 2: Tién hanh gieo hat rau cdi xanh (cai be xanh) trén dat d3 nhiém cac kim loai
vao chau thi nghiém & budc 1. Sau khi cdy con c6 tir 3-4 14 that thi lic nay tia bot cac cay
con, cdy giit lai ¢6 thé sinh truong va phat trién tét. Can phai bo sung luong nudc tudi cho
cdy ngay dé gitip cay nhanh chong phat trién, thoi gian dau thi c6 thé tudi 2 1an/ ngay vao
budi sang sém va chiéu tot, tranh tudi qua nhiéu nude dan dén nam bénh va cay bi ngap tng,
khong phat trién. Thém luong phan vo co theo ham lugng sau, ti 1¢ 2 1an: 0,5 dam: 0,5 kali.
Lay 2 thia ca phé super 1an, 0,5 thia ca phé dam va 0,5 thia ca phé kali tron 1an véi nhau roi
pha véi binh 20 lit nuée. Mdi ngay tudi cho 1 thing xp khoang 300 — 500 mL/lan. Sau tir
10-15 ngay trong tién hanh bon thiic cho cay 1an 1 dé giup cay phat trién tot hon.

Khi ciy xo¢ 14 thi bon thiic 1an thir hai. Trude khi bén thic nén x6i xao mit thung két
hop véi vun cao gbe cho cai xanh (cai be) dé chong d6 va nhit c¢6 dai. Trong sudt qua trinh
sinh trudng cua rau cai xanh can bon thic 5 — 7 lan tuy téc do sinh truong ciia cdy, mau sic
cua than 14 cay ma tang hay gidm lugng phan bén cho phu hop.

Theo di thoi gian sinh trudng va phat trién cua rau cai xanh trong vong 80 - 90 ngay.
Trong qua trinh sinh trudng va phat trién cia cdy, thudng xuyén tudi nude dam bao do am
cho cdy co thé phat trién va dén lc rau cai xoe 1a thi bon phan cung cap dinh dudng cho ciy
dé cay du stic sinh trudng trén moi trudng 6 nhiém kim loai nang

- Bude 3: Sau thoi gian trong, tién hanh iy cdy ra khoi chau thi nghiém. Lay phan than
va l4 clia cdy rau dem rira sach dé loai bo dét cat bang nudc may, sau do rira lai bang nudc cat,
dé rao nudc roi mang di siy lanh & 35-40°C dén khi kho kiét nude. Ding may xay va may tron
dé déng nhat va tron déu toan bd mau rau da thu hoach trén vung d4t nhiém kim loai.

- Bude 4. Mau duoc nghién nho roi dung vao cac lo kin miéng dé bao quan ¢ nhiét do
phong.

2.5. Panh gia d§ dong nhit, 9 6n dinh
2.5.1. Ddanh gid dj dong nhat

Chon ngiu nhién 10 miu, do chét phén tich 2 1an lip (méu song song). Panh gia do

d6ng nhat cua 16 mau duogc tao ra theo ISO 13528:2015 va 1SO Guide 35:2017 [8, 11]. Xir
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Iy thong ké bang ANOVA mot yéu td, néu gia tri P-value > 0,05 thi két luan su khac biét
giita cac mau khong c6 ¥ nghia théng ké.
2.5.2. Bdnh gid do on dinh

Panh gia do 6n dinh theo thoi gian: mau duoc bao quan & diéu kién 25 + 5°C trong
phong luu mau dugc kiém soat nhiét do va dé 4m hang ngay. Cac lo mau chuan trong mdi
nhém d3 duoc kiém tra néng d6 cac kim loai nang hang thang trong 8 thang. Nam lo dai dién
cho mbi nhém duoge chon ngiu nhién va phan tich lip. S6 liéu duoc thu thap tir 8 diém (ké
tir ngdy san xuét) [8].
2.6. Gia tri chirng nhan va d¢ khong dam bao do

Gia tri dugc chiing nhan cia 4 kim loai nang dugc tinh bé“lng trung binh cua 10 lo mau
tai thoi diém ban dau (danh gia tinh dong nhét). o khong dam bao do cia mau chudn dugc
chtng nhan 1a cin bac hai cta tong binh phuong cta cac thanh phan: d6 khong dam bao do
ctia tinh dong nhit (U4,,), 40 khong dam bao do ciia do 6n dinh 1au dai (ugqp), 0 khong
dam bao d6 van chuyén (U, qns), 0 khong dam bao do ciia didc tinh bao gdbm d6 khong dam
bao do cta dung dich chuan ddi chiéu kim loai nang (usq) va do khong dam bao do cua
phuong phap phan tich (U,een):

— 2 2 2 2 2
UcrM = \/uhom + ustab + Utrans + ustd + umeth

3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Két qua tao miu vat liéu chuin

Sau thoi gian thyc hién thi nghiém theo cac budc (muc 2.4), nghién ctru da tao dugc
mau vt lidu chuan rau cai xanh bang phuong phap nhiém ty nhién & Hinh 1. Tong cong da
tao dugc 200 mau, mdi mau co khéi lugng 200 gram.

-

Hinh 1. Mau vat liéu chuan rau cai xanh

3.2. Panh gia d9 dong nhit
Két qua chon ngiu nhién 10 mau, do cac chat phan tich 2 1an Idp (mAu song song) dé
danh gid do déng nhét trén thiét bi ICP-MS duoc thé hién trong Bang 3.
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Bdang 3. Két qud phdn tich danh gid dé dong nhat chi, cadmi, arsen,
thuy ngan trong mau
Két qua phén tich
TT Miusé Chi (mg/kg) Cadmi (ug/kg) Arsen (ng/kg) Thiy ngan (ng/kg)
Lian1l Lian2 Lianl Lan2 Lanl Lan2 Lanl Lan 2

1 2 0,129 0,119 115 119 21,8 220 12,0 12,3
2 12 0,125 0,132 135 10,8 20,5 210 11,9 11,6
3 11 0,118 0,126 12,9 119 226 212 10,2 12,3
4 37 0,119 0,128 11,3 118 20,2 213 10,5 10,2
5 56 0,130 0,122 11,2 10,2 204 213 12,9 10,4
6 69 0,132 0,125 10,0 136 23,7 215 11,2 11,0
7 73 0,133 0,126 10,6 110 21,2 220 10,9 11,0
8 99 0,123 0,129 111 104 21,8 234 10,6 10,1
9 138 0,123 0,118 10,7 119 231 216 12,9 11,5
10 152 0,133 0,128 11,55 12,0 220 230 11,2 11,4

St dung phén tich ANOVA phuong sai mét yéu té trong phan mém R thu dugc cac
gia tri P-value > 0,05. Do vay sy khac biét giira cac mau khong co ¥ nghia théng ké. Vay
mau dat do déng nhét ham lugng Pb, Cd, As, Hg.

3.3. Panh gia d 6n dinh ngin han sau khi mé nap

Mau chuén c6 thé dugce sir dung lam mau thir nghiém thanh thao hoac mau kiém soat
chit luong, vi vdy nhiing san pham nay thuong duge dong géi can than trong bao bi. Thuc
té, cac phong thi nghiém s& str dung mau chuan hodc vat liéu chuan trong phén tich hang
ngay dé kiém soat chat lugng cta toan bo qué trinh thi nghiém. Trong khi mé mau nhu vay,
tac dong ctia moi truong miu cé thé bi hut 4m, theo thoi gian mau ¢ thé bi bién ddi anh
huong dén két qua phan tich. Vi vay, viéc nghién ciru d6 6n dinh ngin han sau khi mé nip
méu chuan & cac ngay khac nhau 1a rit quan trong. MAu sau mdi 1an mé nap dugc dé trong
binh hat 4m & diéu kién nhiét d6 phong thi nghiém (25 £ 5°C) (Bang 4).

Bdng 4. Két qud phdn tich dg én dinh ngan han sau khi mé ndp mau

Thoi gian Két qua phén tich

phan tich Chi (mg/kg) Cadmi (ug/kg) Arsen (ug/kg) Thiiy ngéan (ug/kg)
Ban dau (bat 0,123 + 0,003 11,1 +0,28 21,6 £0,57 11,6 £ 0,57
dau mo mau)

6 ngay 0,126 + 0,003 11,6 £ 0,85 22,1+0,07 11,6 £ 0,49

9 ngay 0,125 + 0,002 11,4+ 0,35 22,0+0,78 11,5 + 0,007

17 ngay 0,122 + 0,004 11,3+0,49 21,7+£0,42 11,4+0,21

23 ngay 0,122 + 0,003 11,1+0,35 21,3+£0,21 11,0+0,21

Ghi chl: Cdc gid tri duoc tinh trung binh = SD (n=2)
Str dung kiém dinh F-test va T-test trong phan mém Excel thu duoc cac gia tri P-value
> 0,05 ching t6 su khac biét gia tri trung binh giira hai mau phan tich ldp va cac 1an phan
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tich khong c6 y nghia théng ké. Do d6, miu dat dd 6n dinh ngin han sau khi mé nip mau
d6i v6i ham luong Pb, Cd, As, Hg.
3.4. Panh gia @ on dinh lau dai, wéc tinh thoi han sir dung va dé khong dam bio

Lua chon 5 mau ngéu nhién trong 16 mau vira tao tién hanh phan tich lap lai cac mau.
Tir két qua phan tich Iap 2 1an cac mau, so sanh véi gia tri kiém tra d6 dong nhét.

+ Sir dung phan tich F-Test Two-Sample for Variances dé so sanh phuong sai giira 2
nhom mau. Néu gia tri P-value > 0,05 thi két luan 2 nhém mau c6 cung phuong sai.

+ Str dung t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances hoac t-Test: Two-Sample
Assuming Unequal Variances dé so sanh sy khac biét gia tri trung binh giita 2 nhom mau.
Néu gia tri P-value > 0,05 thi két luan su khac biét giita cdc mau khong c6 ¥ nghia thong ké.

Két qua phan tich danh gia d6 6n dinh duoc trinh bay trong Bang 5. Dir liéu dugc thu
thap dé thiét 1ap duong xu hudng. Trong trudng hop ndy, su thay d6i ndng do 1a nho nén xu
huéng tuyén tinh duoc ap dung cho tt ca cac kim loai nghién ctru. Sy thay ddi ¢ thé chap
nhan dugc ddi v6i chat phan tich dé danh gia d6 khong dam bao do vé do 6n dinh 1au dai 1a
10% gié tri duoc ching nhan. Thanh phan chinh gy ra 6 khong dam bao do ctia mau chuan
1a d6 khong dam bao ciia phuwong phap phan tich 13 20% gia tri két qua phan tich. Gia tri
dugc chiing nhén, thoi han st dung udce tinh va do khong ddm bao do cta 4 kim loai dugc
trinh bay trong Bang 5.

Bdng 5. Két qud phdn tich danh gid dg én dinh chi, cadmi, arsen, thiy ngan trong mau

TT Thoi gian Két qua trung binh
(ngay)  Chi(mg/kg) Cadmi (ug/kg) Arsen (ug/kg) Thiiy ngin (ug/kg)

1 39 0,127 10,9 21,5 11,8
0,128 10,9 21,1 11,4
0,124 12,1 22,1 111
0,126 11,6 21,6 11,6
0,131 11,5 21,1 11,2

2 69 0,122 11,8 21,6 11,0
0,128 11,7 20,0 10,8
0,125 111 21,4 114
0,123 11,0 21,9 11,6
0,125 11,2 21,0 11,4

3 98 0,123 11,6 21,6 11,7
0,124 11,9 21,5 11,3
0,127 11,5 20,9 10,7
0,124 11,0 21,0 11,4
0,122 10,7 21,0 10,9

4 128 0,124 11,4 20,9 10,9
0,122 10,8 20,8 11,2
0,125 11,5 20,9 11,6
0,123 10,9 21,6 11,3
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TT Thoi gian Két qua trung binh
(ngay)  Chi (mg/kg) Cadmi (ug/kg) Arsen (ug/kg) Thiiy ngin (ug/kg)
0,123 11,7 21,5 10,6
5 158 0,127 10,9 21,3 10,9
0,125 10,9 20,8 11,9
0,124 11,5 21,6 10,7
0,118 11,5 20,8 10,9
0,122 111 21,1 10,9
6 198 0,124 10,9 21,1 11,8
0,118 11,0 20,9 10,7
0,126 111 21,8 11,2
0,126 11,3 21,2 10,4
0,120 11,5 20,4 11,2
7 228 0,122 11,8 21,0 11,4
0,119 10,9 20,7 11,0
0,128 10,7 21,6 10,8
0,119 11,4 21,0 11,0
0,125 10,8 20,8 10,8
8 258 0,122 11,3 21,1 11,3
0,120 10,8 21,5 11,2
0,127 11,1 20,8 10,8
0,119 11,0 20,7 11,0
0,123 10,8 20,8 10,5

Str dung kiém dinh F-test va T-test trong phan mém Excel thu duoc céc gia tri P-value
> 0,05 do d6 sy khac biét gi tri trung binh giita hai mau phan tich 13p va cac lan phan tich
khong ¢ y nghia thong ké. Cac bién d6i nay c6 thé do sai s6 ctia phuong phap phan tich.

Dua theo cac két qua nghién ctru do 6n dinh dai han tai nhiét do bao quan (25 + 5°C)
va gia tri chiing nhén, dd thi biéu dién han st dung cua mau rau duoc dua ra tai Hinh 2 -
Hinh 5 va Bang 6.

Flase bomymg
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Hinh 2. Do thi biéu thi han sir dung ciia chi Hinh 3. Do thi biéu thi han sir dung ciia cadmi
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Hinh 4. D6 thi biéu thi han sir dung ciia Arsenic Hinh 5. D6 thi biéu thi han sir dung ciia

Thuy ngan

Bdng 6. Gia tri duoc chirng nhdn, thoi han si: dung woc tinh va dé khong dam bao do mo
réng (k=2) cia 4 nguyén té kim logi

STT Chit phan tich  Gia tri dwoc Han sir dung D9 khong dam
chirng nhan (ngay) bao do
1 Chi 0,126 (mg/kg) 707 0,010 (mg/kg)
2 Cadmi 11,5 (ng/kg) 665 1,80 (ng/kg)
3 Arsen 21,8 (ng/kg) 682 2,43 (ug/kg)
4 Thuy ngan 11,4 (png/kg) 627 1,48 (pg/kg)

Ham luong ctia cac nguyén t6 Pb, Cd, As, Hg c¢6 xu hudng giam dan theo thoi gian.
Bién d6i nay c6 thé do sai s6 clia phuwong phéap phén tich hoic do trong thoi han lau ngay c6
thé mau bi phan huy bdi cac vi sinh vat ¢ diéu kién nhiét do phong. Nhu vay, mau dat d6 6n
dinh dén thoi diém 627 ngay ké tir ngy san xuat & diéu kién nhiét 6 thuong (25 + 5°C).

Ham lugng cac kim loai ning trong cac mau vat lidu chuan nay dugc chirng nhan nhu
sau: chi 0,126 mg/kg, cadmi 11,5 pg/kg, arsen 21,8 pg/kg, va thuy ngan 11,4 pg/kg. Khi so
sanh véi cac gioi han 6 nhidém kim loai trong thyc pham theo quy dinh QCVN 8-
2:2011/BYT, cu thé la d6i véi rau ho cai (ngoai trir cai xodn), gidi han cho chi 1a 0,3 mg/kg
va cadmi 14 0,05 mg/kg, cic mau chudn nay c6 ham lugng phtt hop véi mire d¢ tdi da cho
phép cua quy chuan. Didu nay cho thdy cic miu chuan nay c6 thé duoc sir dung lam thudc
do dé dam bao chat lugng va do tin cdy, giup cac phong thi nghiém kiém soat chinh xac cac
két qua phan tich miu thyc pham.

Mic du véy, nghién ctru ndy con han ché khi chua theo dbi, danh gia duogc do 6n dinh
mau chudn bang ta vi khi hau, chua to chirc duge chwong trinh thir nghiém thanh thao. Khi
thiét 1ap gia tri an dinh ctia mau chuan tré nén thach thirc hon vi thiéu di cac dir liéu danh
gi tir cac phong thi nghiém. Tuy nhién, nhém nghién ctru da tiép can dwa trén phuong phép
thi nghiém da dugc cong nhan ISO 17025, phuong phap phan tich cling 4p dung phan tich
nhiéu mau thir nghiém thanh thao qudc té cho két qua dat 100% trong cac nim 2021-2022
v6i z’-score thap [11], dong thoi cac thiét bi phan tich duoc hidu chuan va bao tri thudng
xuyén dé dam bao két qua phan tich chinh xac va c6 do tin cdy cao. Diéu nay cho thay,
nghién ctru da ap dung ki thuat phan tich tién tién, phi hop dé giam thiéu sai s6 cta két qua
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do. Thi nghiém phan tich mau duoc thuc hién bdi cac kiém nghi¢m vién ddc 1ap trong nhom
nghién cru dam bao d6 chym cua Két qua. Mau chuén dugc chuin bi va bao quan trong diéu
kién moi trudng phi hop (25 + 5°C). Tir nhitng diéu kién trén cho thiy mau chuén duoc tao
ra dat duogc gia tri 4n dinh chinh xé4c va dang tin cay.

4. KET LUAN

Nghién ctru d3 phat trién cic mau vat liéu chuin dé phan tich cac kim loai ning (Pb,
Cd, As, Hg) trong rau cai xanh bang phuong phap nhidm tw nhién. L6 mau vit liéu chudn co
200 mau (20 gam/mau) duoc thiét 1ap véi du kién do 6n dinh trong 627 ngay, duoc bao quan
o nhiét do (25 + 5°C). Cac gia tri chuin cta ham luong Pb, Cd, As, Hg va d6 khong dam
bao do 1an luot 13: 0,126 + 0,010 (mg/kg), 11,5 + 1,80 (ng/kg), 21,8 + 2,43 (ng/ke), va 11,4
+ 1,48 (ng/kg). Khoang ham lugng ctia cac nguyén té kim loai Pb, Cd, As, Hg trong cic miu
chuan rau cai xanh dugc san xuat phit hop véi yéu cau kiém soat cac nguyén té nay theo quy
dinh tai QCVN 8-2:2011/BYT. Nghién clru nay mé ra co hdi rng dung phuong phap san
xuit mau chuén cho céac kim loai nang trén cac nén mau rau cu khac.

LOI CAM ON

Nghién ctru duoc thyc hién trong khudn kho dé tai cap co sé ma s6 NIFC.DTCS.22.04.
Nhém tac gia chan thanh cam on sy hd tro tai chinh cua Vién Kiém nghiém an toan vé sinh
thuc pham Qudc gia.
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