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TÓM TẮT 

Thủy ngân là một nguyên tố độc hại và được biết đến như là một nguyên tố không có chức năng 

sinh học đối với con người cũng như các sinh vật sống khác. Mục tiêu của nghiên cứu này là xác 

định nồng độ thủy ngân ở trong gan, mang và cơ của 50 cá thể cá Mòi cờ chấm, được thu thập từ 

tháng 7 đến tháng 10 năm 2019 ở vùng ven biển tỉnh Quảng Bình, đồng thời đánh giá nguy cơ 

phơi nhiễm thủy ngân đối với người tiêu thụ. Hàm lượng của thủy ngân được phân tích bằng 

phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử hóa hơi tại Viện Sinh học, Trường Đại học Sư phạm 

Kracow, Ba Lan. Kết quả cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa hàm lượng thủy ngân 

trong gan, mang và cơ. Gan có xu hướng tích lũy nồng độ thủy ngân cao hơn là mang và cơ. Hàm 

lượng thủy ngân trong một số mẫu gan vượt quá ngưỡng giới hạn được quy định bởi Bộ Y tế Việt 

Nam. Mặc dù ước tính lượng tiêu thụ hàng ngày thấp hơn lượng ăn vào hàng ngày có thể chấp 

nhận được tạm thời, nhưng giá trị thương số nguy hại ở người tiêu thụ nam và nữ cao hơn 1, điều 

này cho thấy có nguy cơ tiềm ẩn đến sức khỏe người tiêu thụ khi ăn loài cá này ở vùng ven biển 

tỉnh Quảng Bình. 

Từ khóa: ô nhiễm môi trường; cá Mòi cờ chấm; phơi nhiễm thủy ngân; thương số nguy hại; ước 

tính lượng tiêu thụ hàng ngày 
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ABSTRACT 
Mercury is a poisonous element and as well known has no biological functions in humans and 

other organisms. The aim of this research is the determination of mercury content in the liver, gills, 

and muscles in 50 individuals of Dottedl gizzard shad which were collected from July to October 

2019 in coastal Quang Binh province, as well as assessing their risk exposure for human 

consumption. The concentration of mercury was analyzed by the cold vapor flame atomic 

absorption spectrometer at the Institute Biology of University Pedagogical of Kracow, Poland. The 

results were shown a statistically significant difference among the content of mercury in the liver, 

gills, and muscles. The liver tented to accumulate highly mercury concentration rather than gills 

and muscles. The mercury content in some of the liver samples exceeded the threshold limit value 

set by the Ministry of Health, Vietnam. Although the estimated daily intake was below the 

provisional tolerable daily intake, the target hazard quotient value for male and female consumers 

was higher than 1, indicating that there was a potential human health risk in consuming this fish 

species from the coastal Quang Binh province. 
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1. Đặt vấn đề 

Theo ước tính của FAO, trung bình lượng cá 

tiêu thụ trong năm 2018 trên toàn thế giới là 

20,5 kg/người [1]. Trong khi tại Việt Nam, 

lượng cá tiêu thụ trung bình hàng năm của cả 

nước là 14,6 kg/người, các tỉnh ở vùng núi 

Tây Bắc là nơi có lượng tiêu thụ trung bình 

thấp nhất (6,8 kg/người/năm), khu vực đồng 

bằng sông Cửu Long là nơi có lượng tiêu thụ 

cá lớn nhất cả nước (24,4 kg/người/năm), ở 

Quảng Bình và các tỉnh miền trung là 16,6 

kg/người/năm [2]. Cá đóng một vai trò quan 

trọng trong chế độ ăn uống của con người, 

chúng không chỉ cung cấp protein, các yếu tố 

vi lượng thiết yếu mà còn cung cấp Vitamin 

D, Canxi và đặc biệt các axit béo omega-3 

[3],[4]. Tuy nhiên, cá cũng được xem là nguy 

cơ ảnh hưởng đến sức khỏe của người tiêu thụ 

vì chúng có xu hướng tích lũy sinh học cao 

các chất ô nhiễm từ môi trường nước và trong 

chuỗi thức ăn [5], [6].   

Thủy ngân là một kim loại nặng không cần 

thiết đối với sinh vật sống, nó có thể gây nguy 

hiểm cho con người mặc dù ở nồng độ rất nhỏ 

[7]. Thủy ngân được phát thải ra môi trường 

thông qua nguồn tự nhiên như xói mòn, 

phong hóa đá, cháy rừng, phun trào núi lửa..., 

tuy nhiên phần lớn chúng được tạo ra từ các 

hoạt động của con người như luyện kim, khai 

thác than, chất thải công, nông nghiệp và chất 

thải sinh hoạt [8]. Một ví dụ điển hình, trong 

năm 2018, chỉ tính riêng lượng rác thải sinh 

hoạt phát sinh trên địa bàn tỉnh Quảng Bình 

khoảng 466 tấn/ngày, trong đó tỷ lệ thu gom, 

xử lý rác thải sinh hoạt bình quân chung cả 

tỉnh là 77,4% (gần 139 tấn rác thải đổ trực 

tiếp ra môi trường trong một ngày mà không 

qua xử lý) [9]. Thủy ngân được xem như là 

một kim loại phổ biến trong các chất gây nên 

sự ô nhiễm của vùng ven biển và cửa sông, 

chúng có xu hướng tích tụ và phóng đại sinh 

học trong các chuỗi thứ ăn, do đó dễ dàng 

xâm nhập vào cơ thể sinh vật dưới nước (nhất 

là dạng Methyl thủy ngân) [10]. 

Cá Mòi cờ chấm (Konosirus punctatus 

Schlegel, 1846) thuộc họ cá trích Clupeidae, 

bộ cá  trích Clupeiformes - là loài đang đứng 

trước nguy cơ bị suy giảm số lượng lớn do 

vấn đề khai thác bừa bãi, chúng được phân 

vào hạng VU A1d [11]. Đây là loài cá có kích 

thước nhỏ, sống thành từng đàn, thịt thơm 

ngon, giá trị dinh dưỡng cao, có giá trị kinh tế 

[12]. Trên thế giới, chúng phân bố phổ biến ở 

các vùng biển của Ấn Độ, Trung Quốc, Hàn 

Quốc, Nhật Bản, Thái Lan và Indonesia. Tại 

Việt Nam, cá mòi cờ chấm được ghi nhận 

phần lớn tại vịnh Bắc bộ và ven biển miền 

Trung [11]. Xét thấy các nghiên cứu trước đó 

chỉ tập trung vào đặc điểm sinh học [12], 

[13], chưa có công bố liên quan đến nồng độ 

thủy ngân ở trong các mô cũng như đánh giá 

các rủi ro tiềm ẩn khi tiêu thụ cá Mòi cờ chấm 

tại Việt Nam nói chung và Quảng Bình nói 

riêng. Do đó, mục đích của nghiên cứu này là 

đánh giá nồng độ của thủy ngân ở trong gan, 

mang và cơ của cá Mòi cờ chấm từ vùng ven 

biển tỉnh Quảng Bình, đồng thời ước tính các 

rủi ro tiềm ẩn đến sức khỏe con người thông 

qua tiêu thụ loài cá này. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Thu mẫu 

Tổng cộng 50 mẫu cá Mòi cờ chấm được thu 

thập ngẫu nhiên trực tiếp từ ngư dân và các 

chợ cá tại 5 địa điểm trên toàn tỉnh Quảng 

Bình (S1: xã Cảnh Dương, huyện Quảng 

Trạch; S2: phường Quảng Phúc, thị xã Ba 

Đồn; S3: xã Đức Trạch và S4: xã Nhân Trạch, 

huyện Bố Trạch; và S5: cảng cá Nhật Lệ, 

thành phố Đồng Hới) từ tháng 7 đến tháng 10 

năm 2019 (Hình 1). Gan, mang và cơ đã được 

thu thập, đặt trong túi nilon có dán nhãn và 

được bảo quản ở nhiệt độ -22 đến -18oC tại 

phòng thực hành trường Đại học Quảng Bình, 

sau đó các mẫu được chuyển đến phòng phân 

tích thủy ngân, Viện Sinh học, trường Đại học 

Sư phạm Kracow, Ba Lan. Trong quá trình 

vận chuyển bằng đường hàng không, các mẫu 

được bảo quản trong thùng đá ở nhiệt độ -

4oC. Các số đo về chiều dài, khối lượng của 

mẫu cá Mòi cờ chấm được thể hiện trong 

Bảng 1. 
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Hình 1. Địa điểm thu mẫu 

Bảng 1. Các chỉ số sinh trắc của cá Mòi cơ chấm 

Vị trí  Trung bình Độ lệch chuẩn Giá trị nhỏ nhất Giá trị lớn nhất 

S1 

(n=10) 

Chiều dài (cm) 14,750 1,550 12,500 18,000 

Trọng lượng (g) 31,700 11,738 19,500 55,600 

S2 

(n=10) 

Chiều dài (cm) 17,380 2,370 14,500 21,400 

Trọng lượng (g) 44,925 18,032 28,500 80,164 

S3 

(n=10) 

Chiều dài (cm) 18,020 3,164 13,600 23,000 

Trọng lượng (g) 49,796 22,767 22,600 91,758 

S4 

(n=10) 

Chiều dài (cm) 18,200 3,251 13,500 23,200 

Trọng lượng (g) 54,701 23,245 22,816 93,210 

S5 

(n=10) 

Chiều dài (cm) 18,110 3,641 12,500 23,400 

Trọng lượng (g) 53,947 25,795 15,534 92,300 

2.2. Xác định nồng độ thủy ngân 

Nồng độ thủy ngân được đo bằng máy quang 

phổ hấp thụ nguyên tử hơi lạnh (loại máy 

MA-2, NIC, Japan) trong khoảng 100 mg 

mẫu tươi, kết quả cuối cùng được trình bày 

bằng µg/g trọng lượng ướt (w.w). Tất cả các 

phân tích đều được lặp lại hai lần, giá trị trung 

bình của hai lần được xem là kết quả cuối 

cùng. Độ lệch chuẩn tương đối (RSD) là 

2,6%, độ thu hồi (Recovery) là 97,1%, bước 

sóng là 253,7 nm.  

2.3. Đánh giá rủi ro sức khỏe 

Ước tính lượng tiêu thụ hàng ngày (Estimated 

daily intake - EDI). EDI của thủy ngân tính 

theo công thức 1: 

                                  (1) 

Trong đó: EDI (Hg) là lượng tiêu thụ thủy 

ngân ước tính hàng ngày (µg/kg trọng lượng 

cơ thể/ngày); CM là nồng độ thủy ngân trong 

cơ cá (µg/g w.w); CONS là tỉ lệ tiêu thụ cá 

hàng ngày (g/ngày); BW là trọng lượng trung 

bình của người trưởng thành (kg).  

Ước tính thương số nguy hại (Target hazard 

quotients - THQ) 

THQ đã được sử dụng để ước tính nguy cơ 

không gây ung thư của thủy ngân tích lũy 

trong cơ của cá Mòi cờ chấm. Đó là tỉ lệ của 

EDI và tỉ lệ tham chiếu (reference dose (RfD) 

- được đặt ra bởi Cơ quan bảo vệ Môi trường 

Hoa Kỳ). Nếu giá trị THQ nhỏ hơn một (1) 

cho thấy người tiêu dùng không có khả năng 

gặp bất kỳ tác dụng phụ nào đối với sức khỏe, 

nếu bằng hoặc lớn hơn một thì có thể có 

những rủi ro về sức khỏe. 

                                      (2) 

2.4. Phân tích thống kê 

Thử nghiệm “Shapiro-Wilk test” được dùng 

để kiểm tra sự phân bố của hàm lượng thủy 
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ngân trong các mẫu. Do các mẫu có sự phân 

bố không chuẩn nên “Post hot” của “Kruskal-

Wallis test” được thực hiện để xác định khác 

biệt đáng kể sự tích lũy thủy ngân trong các 

mô cá và giữa các vùng nghiên cứu. Tất cả 

các tính toán thống kê được thực hiện với 

phần mềm thống kê Statistica 13.3 (StatSoft, 

Ba Lan). Kết quả thống kê có ý nghĩa khi giá 

trị p bằng hoặc nhỏ hơn 0,05. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nồng độ thủy ngân trong cá Mòi cờ chấm 

Nồng độ thủy ngân ở trong gan dao động từ 

0,046 – 1,164, ở trong mang từ 0,023 – 0,449, 

ở trong cơ từ 0,032 – 0,428 µg/g w.w. Giá trị 

trung bình cao nhất được tìm thấy ở trong gan 

tại vùng S1 (Cảnh Dương), còn giá trị trung 

bình thấp nhất ghi nhận được ở trong cơ tại 

vùng S4 (Nhân Trạch). Nồng độ thủy ngân 

trong gan và cơ ở giữa các vùng nghiên cứu 

không có sự khác biệt đáng kể (kết quả phân 

tích Kruskal-Wallis ANOVA trong gan và cơ 

lần lượt là H = 3,476, p = 0,481; H = 10,534, 

p = 0,051), trong khi nồng độ thủy ngân ở 

trong mang cá tại vùng S1 lại cho thấy cao 

hơn nhiều so với tại S4 và S5 (H = 6,073, p = 

0,481), được trình bày trong Bảng 2. Tại mỗi 

địa điểm nghiên cứu, kết quả phân tích thống 

kê cho thấy có sự khác biệt đáng kể về nồng 

độ thủy ngân ở trong gan, mang và cơ (Hình 

2). Theo đó, tại vùng S1 – S3 cho thấy sự tích 

lũy thủy ngân ở trong gan cao hơn so với ở 

trong cơ (p = 0,05; p = 0,017 và p = 0,031); 

Tại vùng S4, giá trị thủy ngân ở trong gan 

khác biệt có ý nghĩa thống kê so với ở trong 

mang và cơ (p = 0,001 và p <0,001); ngoại trừ 

ở vùng S5, không cho thấy sự khác biệt đáng 

kể về hàm lượng thủy ngân ở trong gan, mang 

và cơ (H = 5,757, p = 0,056). 

Sự tích lũy thủy ngân cao ở trong gan là vì 

gan đóng vai trò quan trọng trong quá trình 

trao đổi chất, tham gia trực tiếp vào quá trình 

lưu trữ và đào thải các độc tố, mặc dù gan có 

khả năng kiểm soát độc tính thủy ngân, nhưng 

ở mức độ nhất định [14], [15]. Trong khi 

mang là nơi trao đổi trực tiếp của các ion kim 

loại ở trong nước với cơ thể của cá, do đó dấu 

vết thủy ngân ở trong mang cũng thường cao 

hơn trong cơ [16], đây cũng là lí do mang cá 

thường được xem xét như là một tiêu chí để 

phản ánh chất lượng môi trường nước, nơi 

chúng sống [17].  

So với Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về giới 

hạn ô nhiễm kim loại nặng trong thực phẩm 

(Hg-0,5 µg/g w.w) [18], kết quả nghiên cứu 

này cho thấy, mặc dù sự tích lũy của thủy 

ngân trong các mô của cá Mòi cơ chấm ở 

vùng ven biển Quảng Bình hầu hết dưới 

ngưỡng an toàn, nhưng riêng tại vùng S1 và 

S2 một số mẫu ở trong gan vượt quá ngưỡng 

quy định. Trước đó, nồng độ thủy ngân ở 

trong cơ của cá Mòi cờ chấm được [19]–[22] 

công bố tại các vùng biển của Hàn Quốc là 

khá thấp – thấp hơn nhiều lần so với báo cáo 

này; [23], [24] nghiên cứu tại các vùng biển 

của Trung Quốc cũng cho thấy sự tích lũy 

thấp của thủy ngân ở trong cơ; trong khi đó, 

[25] có kết quả xấp xỉ với báo cáo của chúng 

tôi. Có sự khác nhau này là vì sự tích lũy thủy 

ngân chịu ảnh hưởng bởi các yếu tố sinh học 

và phi sinh học bao gồm môi trường sống của 

cá, nhiệt độ nước, giá trị pH, nồng độ oxy hòa 

tan, dạng hóa học của các kim loại trong 

nước, ngoài ra các yếu tố như tuổi, giới tính, 

trọng lượng cơ thể cũng ảnh hưởng đến sự 

tích lũy các kim loại [26]. 

Bảng 2. Giá trị trung bình (Mean), độ lệch chuẩn (SD), nhỏ nhất (Min) và lớn nhất (Max)  

của nồng độ thủy ngân ở trong các mô của cá Mòi cơ chấm (µg/g w.w) 

 

Gan Mang Cơ 

Mean±SD Min±Max Mean±SD Min±Max Mean±SD Min±Max 

S1 0,586±0,470 0,046±1,164 0,273±0,135a,b 0,087±0,449 0,132±0,047 0,081±0,219 

S2 0,298±0,156 0,139±0,543 0,201±0,099 0,028±0,393 0,151±0,050 0,092±0,243 

S3 0,249±0,082 0,118±0,386 0,218±0,108 0,061±0,363 0,112±0,119 0,034±0,330 

S4 0,286±0,081 0,170±0,434 0,094±0,073a 0,023±0,220 0,082±0,040 0,049±0,182 

S5 0,221±0,107 0,087±0,393 0,111±0,099b 0,028±0,324 0,191±0,131 0,032±0,428 

Giới hạn Bộ Y tế đặt ra cho nồng độ thủy ngân trong cơ cá là: 0,5 µg/g w.w  
a, b các ký tự giống nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các vùng nghiên cứu. 
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3.2. Đánh giá nguy cơ phơi nhiễm thủy 

ngân khi tiêu thụ cá Mòi cờ chấm 

Cơ cá là phần chính trong việc tiêu thụ, do đó 

nồng độ thủy ngân trong cơ được xem xét để 

đánh giá rủi ro ảnh hưởng đến sức khỏe của 

người tiêu thụ. Theo [2], lượng tiêu thụ cá 

trung bình ở khu mực miền Trung là 45,21 

g/ngày, trọng lượng trung bình người trưởng 

thành nam và nữ của Việt Nam lần lượt là 

58,4 và 50,8 kg [27]; giá trị RfD của thủy 

ngân là 0,0001 µg/g/ngày [28]. Sau khi tính 

toán, giá trị EDI và THQ đối với việc tiêu thụ 

cá Mòi cờ chấm ở nam giới và nữ giới tại 

Quảng Bình được trình bày ở Bảng 3.  

Giá trị EDI của thủy ngân cao nhất được tìm 

tại vùng S5 ở người tiêu thụ nữ (0,170 µg/kg 

trọng lượng cơ thể/ngày), trong khi giá trị 

thấp nhất được phát hiện tại S4 ở người tiêu 

thụ nam (0,036 µg/kg trọng lượng cơ 

thể/ngày). Giá trị THQ ở người tiêu thụ nam 

và nữ đều theo thứ tự giảm dần như sau: S5 > 

S2 > S1 > S3 > S4. Trong đó, các giá trị THQ 

ở nữ giới đều cao hơn so với nam giới. 

S1 S2 S3 S4 S5
0.0
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0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

GHAT

 Mean 
 Mean±SE 
 Min-Max 

 Gan
 Mang
 Cơ

a

b

d,e
c

a

c

d
e

b

 
Hình 2. Giá trị trung bình, sai số chuẩn, giá trị nhỏ nhất, lớn nhất của thủy ngân ở trong các mô cá Mòi 

cờ chấm  (a-e các ký tự giống nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mô trong một vùng 

nghiên cứu (p≤0,05); GHAT: giới hạn an toàn) 

Bảng 3. Giá trị EDI và THQ của thủy ngân trong cá Mòi cờ chấm tại Quảng Bình 

 

EDI (µg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) THQ (µg/g) 

Người tiêu thụ nam Người tiêu thụ nữ Người tiêu thụ nam Người tiêu thụ nữ 

S1 0,102 0,118 1,023 1,177 

S2 0,117 0,135 1,172 1,347 

S3 0,087 0,100 0,869 0,999 

S4 0,063 0,073 0,634 0,729 

S5 0,148 0,170 1,479 1,701 

PTDI 0,714 µg/kg trọng lượng cơ thể/ngày   

PTDI: lượng kim loại ăn vào hàng ngày có thể chấp nhận được tạm thời (Provisional Tolerable Daily Intake) 
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Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên 

Hiệp Quốc, tổ chức Y tế Thế giới [29] và Bộ 

Y tế Việt Nam [18] đã thiết lập lượng ăn vào 

hàng ngày có thể chấp nhận được tạm thời 

(Provisional Tolerable Daily Intake - PTDI) 

của thủy ngân 0,714 µg/kg trọng lượng cơ 

thể/ngày. Trong báo cáo này, mặc dù tất cả 

các giá trị EDI của kim loại ở người tiêu thụ 

nam và nữ giới đều nằm dưới ngưỡng PTDI, 

tuy nhiên, các giá trị THQ của thủy ngân ở cả 

người tiêu thụ nam và nữ tại vùng S1, S2 và 

S5 lớn hơn 1, điều này cho thấy người tiêu 

thụ tại vùng Quảng Bình sẽ gặp phải những 

rủi ro ảnh hưởng đến sức khỏe khi tiêu thụ 

loài cá này. Trước đó, tại vùng ven biển 

Quảng Bình, [30], [31] cũng đã có những 

đánh giá liên quan đến rủi ro tiềm ẩn khi tiêu 

thụ các loài cá Đối mục, cá Móm gai dài và cá 

Đục bạc, tuy nhiên các giá trị EDI và THQ 

đều ở dưới ngưỡng an toàn. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng thủy 

ngân khác nhau ở trong gan, mang và cơ của 

cá Mòi cơ chấm tại vùng ven biển Quảng 

Bình. Gan là nơi có sự tích lũy cao nhất nồng 

độ thủy ngân. Tại vùng Cảnh Dương và 

Quảng Phúc, hàm lượng thủy ngân ở trong 

gan đã vượt quá ngưỡng an toàn được quy 

định bởi Bộ Y tế. Mặc dù giá trị EDI ở trong 

cơ ở 5 vùng nghiên cứu đều dưới ngưỡng 

PTDI, nhưng giá trị THQ lại lớn 1, điều này 

cho thấy có những rủi ro liên quan đến thủy 

ngân đối với sức khỏe người tiêu thụ tại khu 

vực Quảng Bình. Nhóm tác giả cũng đề nghị 

tiếp tục đánh giá, theo dõi mức độ ô nhiễm 

của các kim loại nặng khác trong nhiều loài 

cá khác, để đưa ra được những dự báo chính 

xác các rủi ro phơi nhiễm kim loại từ việc tiêu 

thụ các loài cá ở địa phương. 

Lời cảm ơn 

Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Tiến sĩ 

Włodzimierz Wojtaś, Tiến sĩ Tomasz Łaciak 

ở Viện Sinh học, Trường Đại học Sư phạm 

Krakow, Ba Lan đã hỗ trợ trong việc phân 

tích nồng độ thủy ngân.  
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