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SUMMARY 

 

DETERMINATION OF RARE EARTH ELEMENT TRACES IN BREEDING FEED  

USING ICP-MS METHOD 

 

The concentration of trace rare earth elements (REEs) in breeding feed samples, which were collected 

from the experimentally in vivo tests with the poultry and fish was determined by using ICP-MS under 

the identical conditions. 115In internal standard was used for the measurement on ICP-MS in order to 

eliminate of the sample matrix effect. The fine ground samples were ashed at about 650oC in a stove and 

digested in a mixture of HNO3 and H2O2 on the hot plate, then followed by the evaporation until the moist 

residue obtained. The residue was dissolved in 2% (v/v) HNO3 for ICP-MS measurement. The analytical 

results from raw material of feeding products showed that the average value of total rare earth elements 

ΣREE content was within 3 to 5 g/kg, meeting the product quality requirements. The analytical procedure 

has been validated through the addition of rare earth standards into a commercial sample and via a 

standard reference material (SRM), which have shown the good agreement with detection limits of the 

method (MDL). It can thus be applied to the analysis of trace rare earth elements in breeding feed 

samples. This is the first study to aim at establishing a standard procedure (SOP) to analyze the individual 

REEs traces in breeding feed for supporting the application of the organic REEs compounds in 

agriculture. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ   

Trên thế giới, phụ gia thức ăn chăn nuôi chứa 

các nguyên tố đất hiếm (NTĐH) ở dạng hợp 

chất hữu cơ đơn nguyên tố hoặc hỗn hợp nhiều 

nguyên tố được sử dụng rộng rãi bởi hiệu quả 

tích cực của chúng trong tăng trọng gia súc và 

cải thiện chất lượng trứng gia cầm [1]. Gần đây, 

các hợp chất hữu cơ đất hiếm được nghiên cứu 

tại nhiều quốc gia châu Âu nhằm thay thế thuốc 

kháng sinh (hiện đã bị cấm) làm phụ gia thức ăn 

chăn nuôi hỗ trợ tăng trưởng [2]. Các nghiên 

cứu tại Thụy Sỹ [3] chỉ ra rằng việc bổ sung 200 

mg citrate đất hiếm vào khẩu phần thức ăn heo 

làm tăng 8,8 % trọng lượng và giảm tỉ lệ thức ăn 

3,6 % so với khối lượng tăng trọng do hiệu quả 

tiêu hóa. Phụ gia thức ăn chăn nuôi thường sử 

dụng các NTĐH nhóm nhẹ (La, Ce, Pr, Nd) ở cả 

dạng vô cơ (nitrat, chlorid…) và hữu cơ 

(ascorbate, citrate,…), trong đó sản phẩm hữu 

cơ được đánh giá cao hơn [4]. Ủy ban châu Âu 
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vào cuối năm 2020 đã cho phép sử dụng phụ gia 

citrate đất hiếm Lancer-Lanthanide citrate 

(Citrate Lanthanum and Cerium) trong thức ăn 

của heo con cai sữa [5] tại các nước thuộc liên 

hiệp châu Âu. Ở Việt Nam, việc sản xuất chế 

phẩm citrate đất hiếm (gồm lanthan, ceri và một 

vài nguyên tố đất hiếm nhóm nhẹ) làm phụ gia 

thức ăn chăn nuôi gia cầm được nghiên cứu từ 

năm 2019 trong khuôn khổ hợp tác giữa Viện 

Năng lượng nguyên tử Việt Nam và Viện Chăn 

nuôi. Sản phẩm thức ăn gia cầm dự kiến sẽ có 

hàm lượng phụ gia khoảng 0,03% citrate đất 

hiếm theo tiêu chuẩn của châu Âu, được sử dụng 

trong khảo nghiệm in vivo, chưa sản xuất đại trà. 

Một vài công ty sản xuất thức ăn tổng hợp cho 

cá cũng thử đưa phụ gia citrate và glutamate đất 

hiếm vào khảo nghiệm nuôi cá da trơn tại đồng 

bằng sông Cửu Long, nuôi cá tầm, cá hồi ở khu 

vực miền núi phía bắc và khu vực cao nguyên 

nam trung bộ. Thành phần đa lượng của thức ăn 

chăn nuôi tổng hợp (thường được gọi là “cám”) 

chủ yếu gồm tinh bột, chất xơ, bột cá, vitamin 

và các phụ gia muối, khoáng canxi (vỏ sò, bột 

đá),... Thức ăn tổng hợp cho gà (cám gà) thường 

được pha trộn theo TCVN 2265:1994, còn cám 

cá theo TCVN 10300:2014, hoặc các nhà sản 

xuất dựa theo công thức pha trộn của tiêu chuẩn 

để chọn cho những vật nuôi công thức chế tạo 

thức ăn phù hợp nhất [6].    

Lượng vết các NTĐH riêng rẽ trong nền mẫu 

sinh học, mẫu cây, lá [7-9] hoặc nền pha trộn 

giữa các vật liệu sinh học khác nhau với một số 

vật liệu vô cơ có thể được định lượng đồng thời 

bằng nhiều phương pháp tiên tiến như kích hoạt 

nơtron [10], phổ huỳnh quang tia X (XRF) [11], 

điện di mao quản (CE) [12], phổ phát xạ nguyên 

tử plasma cao tần cảm ứng (ICP-AES) [13]; phổ 

khối nguyên tử dùng plasma cao tần cảm ứng 

(ICP-MS) [14] hoặc kết hợp các phương pháp 

[15,16 ].  

Thành phần các NTĐH (chủ yếu là lanthan và 

ceri, hoặc có thêm các nguyên tố khác) với cấp 

hàm lượng phần triệu (mg/kg hay ppm) trong 

nền mẫu thức ăn chăn nuôi cũng cần được xác 

định bằng các kỹ thuật phân tích tiên tiến phù 

hợp [17]. Phương pháp phổ khối cao tần cảm 

ứng plasma (ICP-MS) đã được chọn lựa sử dụng 

[2,5] với kỹ thuật đo nội chuẩn để định lượng 

các nguyên tố đất hiếm nhóm nhẹ [18]. Tuy 

nhiên, việc nghiên cứu kỹ thuật nội chuẩn ít 

được sử dụng, vì việc lựa chọn nội chuẩn trong 

các nền mẫu tương đối hạn chế do sự có mặt của 

chúng trong nền.   

Nghiên cứu trong bài báo này sử dụng kỹ thuật 

nội chuẩn khi định lượng đồng thời các NTĐH 

riêng rẽ bằng phương pháp ICP-MS để khắc 

phục ảnh hưởng của nền mẫu, nhằm mục tiêu 

xây dựng một quy trình tiêu chuẩn để phân tích 

vi lượng các NTĐH trong chế phẩm thức ăn 

chăn nuôi sử dụng cho các dự án thử nghiệm, hỗ 

trợ cho các nghiên cứu ứng dụng hợp chất đất 

hiếm hữu cơ trong nông nghiệp Việt Nam. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Thiết bị, dụng cụ và Hóa chất 

Thiết bị khối phổ plasma cao tần cảm ứng (ICP-

MS) của hãng PerkinElmer NexION 300X, 

phần mềm điều khiển và xử lý phổ NexION 

300X version 1.5; khí Ar tinh khiết (99,999%); 

Các thiết bị và dụng cụ khác: cân phân tích đạt 

độ chính xác 0,0001 g; Tủ sấy, lò nung, bếp 

điện; Piston pipet, và các loại cốc chịu nhiệt, 

bình định mức thủy tinh;  

Hóa chất (acid HNO3, H2O2) đạt độ tinh khiết 

phân tích (Merck, Germany); nước cất khử ion 

tinh khiết 18 MΩ/cm (MiliQ); Dung dịch chuẩn 

gốc các nguyên tố đất hiếm dùng cho ICP-MS 

nồng độ 10 mg/Lvà các dung dịch nội chuẩn Rh 

hoặc In tinh khiết nồng độ 1ppm (1mg/L) do 

hãng PerkinElmer, USA cung cấp. Các dung 

dịch chuẩn có nồng độ thấp hơn được pha loãng 

từ dung dịch gốc ngay trước khi đo mẫu. Dung 

dịch acid HNO3 2% được chuẩn bị từ acid đặc 

65%, dùng để pha loãng mẫu.  

Các dung dịch chuẩn làm việc có nồng độ 0,1 

ppb (µg/L); 1 ppb; 10 ppb; 100 ppb; 500 ppb; 

1000 ppb được chuẩn bị từ dung dịch chuẩn hỗn 

hợp NTĐH 10 mg/L. Các dung dịch này được 

thêm một lượng xác định dung dịch nội chuẩn 
103Rh [19] hoặc 115In trước khi đo bằng ICP-MS. 

2.2. Chuẩn bị mẫu 

Mẫu chế phẩm thức ăn chăn nuôi (cám gà -CG) 

do Viện Chăn nuôi cung cấp; mẫu cám cá (CC) 

do công ty Atomfeed cung cấp. Mẫu sau khi 

nhận được nghiền mịn, sấy ở nhiệt độ 60oC đến 
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khối lượng không đổi, và bảo quản trong bình 

hút ẩm. Cân 0,5 gam mẫu (chính xác đến 0,0001 

gam) vào chén sứ, đốt mẫu ở nhiệt độ 650oC 

trong khoảng 4 giờ trong lò nung để loại bỏ nền 

hữu cơ, trước khi phân hủy tro với hỗn hợp 5 

mL HNO3 (65%) và 2mL H2O2 (35%) [20] ở 

220◦C (trên bếp điện). Có thể phân hủy mẫu 

trong lò vi sóng để tiết kiệm thời gian. Mẫu 

được cô đến muối ẩm và hòa tan trong dung dịch 

acid HNO3 loãng (2%), lọc cặn mẫu (nếu có) 

qua giấy lọc mịn chảy chậm hoặc màng lọc 

(kích thước lỗ 0,45µm), định mức bằng dung 

dịch HNO3 loãng đến 50 mL. Dung dịch mẫu 

được pha loãng và thêm cùng một lượng xác 

định dung dịch nội chuẩn 115In hoặc 103Rh [19]  

(tương tự như xây dựng đường chuẩn) trước khi 

tiến hành đo định lượng bằng thiết bị ICP – MS. 

Mẫu trắng được chuẩn bị tương tự với mẫu thật. 

2.3. Xác lập các thông số kỹ thuật của thiết bị 

ICP-MS và chọn đồng vị các nguyên tố đất 

hiếm 

Thực nghiệm đo mẫu được tiến hành ở nhiệt độ 

phòng. Thiết bị đã được tối ưu hóa sử dụng các 

dung dịch tunning (hãng PerkinElmer, USA cung 

cấp) và điều kiện vận hành được thể hiện trong 

bảng 1. Lựa chọn đồng vị đặc trưng của 16 

NTĐH để phân tích đồng thời, không bị các đồng 

vị nguyên tố khác ảnh hưởng (xem bảng 1).

 

Bảng 1. Các thông số kỹ thuật của thiết bị tại điều kiện vận hành 

Thiết bị ICP-MS PerkinElmer NexION 300X 

Công suất cao tần (RF) 1350 W 

Lưu lượng khí Ar plasma 11,0 L/phút 

Lưu lượng dòng Ar phụ trợ  1,40 L/phút 

Lưu lượng khí Nebulizer mode đo 

STD/KED 

0,85 mL/phút 

Tốc độ hút mẫu 250 µL/phút 

Thời gian tích phân  500 – 1500 ms 

Đếm lặp lại một mẫu 3 lần 

Các mode vận hành  Tiêu chuẩn (STD), Va chạm động học (dùng khí He), thu dữ 

liệu IS 

Đồng vị phân  tích               45Sc,89Y,139La,140Ce,141Pr,142Nd,152Sm,153Eu,158Gd,159Tb,164Dy,165Ho, 166Er, 
169Tm, 174Yb, 175Lu 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của nền mẫu thức ăn chăn 

nuôi và sử dụng nội chuẩn để giảm nhiễu 

Thành phần thức ăn chăn nuôi [21-23] ngoài 

tinh bột, chất xơ, đạm,... thường có chất khoáng 

đá, muối và các phụ gia vô cơ khác. Các thành 

phần này được điều chỉnh trong những công 

thức riêng theo quá trình phát triển của vật nuôi 

[24]. Sau khi xử lý mẫu, những thành phần phụ 

gia vô cơ và khoáng đá trong dung dịch mẫu 

đóng góp nhiều tạp chất đa lượng và vi lượng 

vào nền mẫu đo. Sử dụng một mẫu thức ăn chăn 

nuôi (không chứa phụ gia đất hiếm) làm nền để 

khảo sát ảnh hưởng của nền mẫu (sau phân hủy) 

đến phép đo định lượng vi lượng các NTĐH. 

Tiến hành đo tín hiệu tại tất cả các số khối nêu 

trên đối với mẫu nền, mẫu nền thêm 10 µg/L 

(ppb) dung dịch chuẩn hỗn hợp NTĐH và dung 

dịch chuẩn NTĐH 10 ppb trong HNO3 2% bằng 

kỹ thuật đo ICP-MS (số đếm trực tiếp - CPS) và 

dùng nội chuẩn 115In (hoặc 103Rh [19]) với tỉ lệ 

số đếm của tín hiệu đo với tín hiệu nội chuẩn 

(mode đo IS). Kết quả cho thấy độ lệch chuẩn 

tương đối (%STD) của tín hiệu đo lặp (7 lần) 

trực tiếp lớn hơn so với tín hiệu đo dùng nội 

chuẩn 115In (Hình 1). Điều này chứng tỏ nền 

mẫu có ảnh hưởng đến độ chụm tín hiệu đếm 

lặp khi định lượng các NTĐH, đặc biệt các 

nguyên tố nhóm nhẹ (có trong phụ gia thức ăn 

chăn nuôi). Việc sử dụng nội chuẩn 115In đã cho 

kết quả độ chụm tốt hơn (%STD thấp), giúp 

phép đo định lượng các NTĐH trong mẫu thức 

ăn chăn nuôi giảm sai số do nền mẫu gây ra. Kết 

quả khảo sát thu được tương đồng với nội dung 
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đã công bố của các tác giả khác [18]. Việc sử 

dụng kỹ thuật đo nội chuẩn sẽ khắc phục được 

sự không đồng nhất của nền mẫu, do đó hạn chế 

sai số ngẫu nhiên từ nền mẫu khi pha trộn thức 

ăn theo khẩu phần vật nuôi trong thực tế khác 

nhau về hàm lượng tạp chất, mặc dù phụ gia đất 

hiếm có thể tương tự nhau. 

 

Hình 1. Độ chụm của tín hiệu đo lặp lại một số 

NTĐH trong nền mẫu 

3.2. Đánh giá phương pháp phân tích 

Giới hạn phát hiện của phương pháp (MDL) đối 

với từng nguyên tố đất hiếm được khảo sát bằng 

cách thêm 100 µg/L (ppb) chuẩn hỗn hợp 

NTĐH vào nền mẫu (không chứa phụ gia đất 

hiếm). Mẫu nền được chuẩn bị theo mục 2.2, và 

sử dụng kỹ thuật đo nội chuẩn với 115In. Giá trị 

MDL ghi tại bảng 2 được tính cho mẫu dạng rắn, 

cùng với giá trị giới hạn định lượng (LOQ) của 

từng nguyên tố được tính từ giới hạn phát hiện. 

Bảng 2. Kết quả xác định giới hạn phát hiện và 

giới hạn định lượng 

Đồng 

vị 

Giới 

hạn phát 

hiện 

(MDL) 

(mg/kg) 

Giới 

hạn 

định 

lượng 

(LOQ) 

(mg/kg) 

Đồng 

vị 

Giới 

hạn phát 

hiện 

(MDL) 

(mg/kg) 

Giới 

hạn 

định 

lượng 

(LOQ) 

(mg/kg) 
45Sc 0,36 1,19 158Gd 0,16 0,53 
89Y 0,12 0,40 159Tb 0,16 0,53 

139La 0,48 1,58 164Dy 0,16 0,53 
140Ce 0,08 0,26 165Ho 0,04 0,13 
141Pr 0,12 0,40 166Er 0,16 0,53 

142Nd 1,20 3,96 169Tm 0,20 0,66 
152Sm 0,04 0,13 174Yb 0,12 0,40 
153Eu 0,04 0,13 175Lu 0,20 0,66 

Số liệu thu được cho thấy phương pháp có độ 

nhạy đáp ứng được yêu cầu phân tích vết các 

NTĐH riêng rẽ trong mẫu thức ăn chăn nuôi 

chứa vi lượng đất hiếm.  

Khoảng tuyến tính và đường chuẩn của các 

nguyên tố đất hiếm: Trong phương pháp ICP-

MS, tín hiệu của phép đo (số đếm/giây-CPS) có 

thể thay đổi trong khoảng giá trị rất lớn (từ vài 

CPS đến bão hoà, 4.109 CPS) nên khoảng tuyến 

tính của phép đo rất rộng (từ vài ppb đến vài 

chục hay vài trăm ppm), thỏa mãn phép xác định 

đồng thời nhiều nguyên tố với các cấp nồng độ 

khác nhau. Tuy nhiên, do ảnh hưởng của nền 

mẫu đến tín hiệu đo, nên đường chuẩn thường 

được xây dựng trong những khoảng ngắn phù 

hợp với cấp hàm lượng được khảo sát. Đường 

chuẩn với nội chuẩn 115In được lựa chọn để xác 

định hàm lượng từng NTĐH. Hình 2 sau đây là 

một số ví dụ đường chuẩn nội chuẩn. 

Các hệ số tương quan tuyến tính R2 của đường 

chuẩn dùng nội chuẩn 115In xấp xỉ 1, phù hợp 

cho phân tích định lượng, đặc biệt với các nền 

mẫu phức tạp, nhiều cấu tử có thể gây ảnh 

hưởng đến phép phân tích vi lượng nguyên tố 

như nền thức ăn chăn nuôi trong nghiên cứu này.

    

 

Hình 2. Đường chuẩn nội chuẩn xác định La, 

Ce, Pr, Nd 

Đánh giá độ đúng, độ lặp lại và hiệu suất thu hồi 

của phương pháp: Độ đúng (qua sai số), độ lặp 

lại và hiệu suất thu hồi của phương pháp được 

đánh giá thông qua mẫu chuẩn (SRM 2711a, các 

giá trị thông báo không có dấu *). Kết quả ghi 

trong bảng 3 dưới đây (các giá trị xác nhận được 

ghi trong chứng chỉ của mẫu).  

Số liệu phân tích mẫu SRM cho thấy độ chụm 

của phương pháp (qua độ lệch chuẩn), độ đúng 

và hiệu suất thu hồi đối với các NTĐH khảo sát 

(nằm trong khoảng 90 đến 106%) đáp ứng yêu 

cầu phân tích mẫu thực. Một số nguyên tố hàm 

lượng thấp có độ lệch cao, tuy nhiên sai số đều 
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thấp dưới 15%, đáp ứng tiêu chí yêu cầu của 

AOAC (Hiệp hội các nhà hóa phân tích chính 

thống), do đó phù hợp yêu cầu phân tích mẫu 

thức ăn chăn nuôi.  

Bảng 3. Kết quả phân tích mẫu chuẩn SRM 

NTĐH 

Giá trị xác 

nhận(*) 

(mg/kg) 

Giá trị 

xác định 

(mg/kg) 

Sai lệch 

với giá 

trị đã 

cho (%) 

Độ 

lệch 

chuẩn 

(%) 

Hiệu 

suất 

thu hồi 

(%) 

Sc *8,5 + 0,1 9,04 6,4 0,8 106 

La *38 + 1 35,1 -7,6 3,5 92 

Ce 70 65,5 -6,4 9,0 94 

Nd *29 + 2 32,8 13,1 5,1 113 

Sm *5,93+0,28 5,51 -7,1 2,2 93 

Eu *1,1 + 0,2 0,99 -10,0 0,4 90 

Gd 5 4,7 -5,8 0,9 94 

Tb 0,8 0,7 -8,8 0,3 91 

Dy 5 4,9 -2,4 0,5 98 

Yb 3 2,7 -10,0 0,3 90 

Lu 0,5 0,46 -8,0 0,1 92 

3.3. Phân tích mẫu chế phẩm thức ăn chăn 

nuôi 

Một số mẫu chế phẩm (mẫu thử nghiệm) thức 

ăn chăn nuôi: CG-cám gà, CC-cám cá đã được 

tiến hành phân tích thành phần phụ gia NTĐH 

bằng quy trình phân tích vừa xây dựng. Các mẫu 

được phân tích lặp ít nhất 5 lần để đánh giá 

thống kê, ước lượng độ không đảm bảo đo (độ 

tin cậy 95%). Kết quả xác định hàm lượng các 

NTĐH ghi trong bảng 4 (dấu – là các giá trị dưới 

giới hạn phát hiện). 

Các mẫu đối chứng CG1, CG3, CG5, CC0 (là 

mẫu thương phẩm bán trên thị trường) có chứa 

một lượng nhỏ các NTĐH nhóm nhẹ có nguồn 

gốc từ đất đá tự nhiên (chất khoáng từ đá vôi 

trong thành phần thức ăn chăn nuôi), trong khi 

các mẫu còn lại là những mẫu chế phẩm thức ăn 

chăn nuôi thử nghiệm đã phối trộn citrate đất 

hiếm với tổng hàm lượng NTĐH xấp xỉ 3-5 

gam/kg thức ăn.

 

Bảng 4. Kết quả phân tích một số mẫu chế phẩm thức ăn chăn nuôi được sản xuất thử nghiệm 

NTĐH 
Hàm lượng (mg/kg) 

CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CC0 CC1 CC2 CC3 

Sc 14,1+0,3 17,9+0,7 3,4+0,2 15,9+0,6 11,5+0,8 11,0+0,5 15,8+0,4 10,0+0,5 7,3+0,3 16,2+0,4 

Y 19,2+0,2 222,1+1,5 18,19+0,7 245,5+1,4 10,2+0,4 137,0+1,2 11,4+0,6 107,5+0,6 119,6+1,1 98,2+0,7 

La 0,5+0,1 18,5+0,9 0,5+0,1 248,5+1,7 0,5+0,0 170,3+1,7 0,5+0,1 123,7+1,1 137,7+1,2 104,0+0,8 

Ce - 56,7+1,1 - 49,5+1,0 - 27,9+0,8 - 29,0+0,7 26,1+0,6 26,0+0,7 

Pr 28,0+0,5 315,0+1,8 34,8+0,9 864,4+2,4 19,3+0,9 520,3+3,6 27,7+0,5 487,8+2,1 449,3+2,1 454,8+3,2 

Nd 104,0+1,2 3540,4+38,5 107,6+1,1 3111,2+35,4 92,9+1,1 1864,0+21,5 103,7+1,7 1761,7+17,9 1630,5+17,6 1644,8+18,7 

Eu - 16,0+0,5 - 12,1+0,6 - 3,2+0,8 - 4,3+0,2 4,8+0,2 4,4+0,2 

Gd 10,9+0,4 499,9+1,5 12,25+0,9 432,4+2,9 4,5+0,4 257,2+1,5 7,9+0,8 233,1+1,3 215,9+1,8 214,2+1,7 

Tb - 45,5+0,5 - 38,8+1,3 - 22,1+0,5 - 22,1+0,7 20,6+0,8 20,7+0,9 

Dy 4,8+0,3 130,2+1,2 3,22+0,7 115,1+1,8 3,8+0,8 67,4+0,6 - 62,4+0,8 58,6+1,2 58,2+1,0 

Ho - 8,8+0,2 - 7,91+0,7 - 3,4+0,1 - 5,7+0,2 5,4+0,2 5,1+0,3 

Er - 18,1+0,5 - 17,6+0,5 - 8,2+0,2 - 10,4+0,4 10,3+0,3 9,1+0,4 

Yb - 1,3+0,1 - 2,3+0,2 - - - 2,6+0,1 2,7+0,3 1,5+0,2 

∑REE 181,4 4890,3 180,03 5161,2 142,8 3091, 9 166,8 2860,2 2688,7 2657,2 

 

Tùy thuộc khẩu phần ăn của từng loại vật nuôi, 

chế phẩm sẽ được bổ sung vào thức ăn hàng 

ngày hoặc hàng tuần theo công thức định trước 

[12] . Thành phần hợp chất hữu cơ đất hiếm 

(muối citrat hoặc glutamat) chủ yếu là các muối 

tan của neodymi và praseodymi bên cạnh một 

số tạp chất đất hiếm khác như ytri, lanthan, 

gadolini, và dysprosi,... trong đó hàm lượng 

chính là neodym, và các NTĐH nhóm nhẹ 

chiếm tỉ lệ cỡ 84% tổng các NTĐH có trong 

mẫu. Số liệu này cho thấy muối hữu cơ đất hiếm 

trong phụ gia không chỉ chứa các nguyên tố 

nhóm nhẹ, mà còn chứa lượng nhỏ tạp chất đất 

hiếm nhóm nặng, tương đồng với nhận định 
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trong nghiên cứu trước [25], nhưng ở đó hàm 

lượng ceri là thành phần chính, còn trong mẫu 

CG và CC hàm lượng ceri thấp hơn nhiều lần. 

Hiện tại, chủng loại mẫu thử nghiệm còn hạn 

chế (cám gà theo công thức khẩu phần gà thịt, 

cám cá cho khẩu phần cá trưởng thành) do thử 

nghiệm in vivo cần có đánh giá nhiều yếu tố tiêp 

theo như tồn dư NTĐH trong cơ thể vật nuôi ăn 

thức ăn chứa phụ gia, mối liên quan giữa các 

yếu tố tăng trọng hoặc sinh trưởng với hàm 

lượng NTĐH trong phụ gia,…Mặt khác, Việt 

Nam chưa có tiêu chuẩn quy định hàm lượng 

NTĐH trong thức ăn chăn nuôi, do đó sản phẩm 

thương mại chứa phụ gia đất hiếm rất có thể sẽ 

phải đáp ứng chỉ dẫn của các tổ chức quốc tế [5] 

về hàm lượng các NTĐH. Tuy nhiên, công bố 

trước đây [25] cho biết dư lượng NTĐH trong 

thịt và trứng gà (gà được cho ăn thức ăn có phụ 

gia đất hiếm) rất thấp, không ảnh hưởng đến sức 

khỏe người tiêu dùng (hàm lượng tổng NTĐH 

dưới 10 ppm [26]). 

4. KẾT LUẬN 

Quy trình phân tích vi lượng các NTĐH trong 

chế phẩm thức ăn chăn nuôi bằng phương pháp 

ICP-MS đã được xây dựng và xác nhận giá trị 

sử dụng. Giới hạn phát hiện của phương pháp 

trong khoảng 0,04 đến 0,5 mg/kg tùy thuộc từng 

nguyên tố, đáp ứng được yêu cầu phân tích 

thành phần các nguyên tố đất hiếm riêng rẽ 

trong các chế phẩm nghiên cứu thử nghiệm hiện 

nay. Hàm lượng của tổng các NTĐH trong một 

số mẫu chế phẩm khảo sát nằm trong phạm vi 

từ gần 3 đến 5 g/kg, với hàm lượng các NTĐH 

nhóm nhẹ chiếm khoảng 84% đáp ứng yêu cầu 

chất lượng chế phẩm. Với việc sử dụng kỹ thuật 

nội chuẩn khi định lượng các NTĐH, việc thực 

hiện phép thử xác định vi lượng đất hiếm riêng 

rẽ tại phòng thí nghiệm sẽ đáp ứng yêu cầu phục 

vụ nghiên cứu thử nghiệm phối trộn nhiều khẩu 

phần, theo nhiều công thức của thức ăn chăn 

nuôi (dẫn đến nhiều loại nền mẫu khác nhau). 

Nội dung nghiên cứu này sẽ được phát triển 

thành tiêu chuẩn cơ sở tại một phòng thí nghiệm 

hợp chuẩn của Viện Năng lượng nguyên tử Việt 

Nam, nhằm đáp ứng yêu cầu của cơ quan quản 

lý nhà nước về đánh giá thành phần các NTĐH 

trong sản phẩm thức ăn chăn nuôi chứa vi lượng 

đất hiếm. 
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