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Tổng quan

Dioxin (Polychlorinated dibenzo-p-dioxins, PCDDs) và 
Furan (Polychlorinated dibenzofurans, PCDFs) là các hợp 
chất thuộc nhóm các chất ô nhiễm hữu cơ chậm phân hủy 
phát thải không chủ định (Unintentional Persistent Organic 
Pollutant, U-POP) nêu trong Công ước Stockholm. Dioxin/
Furan được biết đến là những hợp chất có độc tính cao, gây 
ảnh hưởng tới sức khỏe con người ngay cả với liều lượng 
cực thấp. Phơi nhiễm với Dioxin/Furan trong thời gian ngắn 
có thể gây ra các thương tổn da như sạm da, viêm da và thay 
đổi chức năng gan. Phơi nhiễm lâu dài với Dioxin/Furan có 
thể gây suy giảm hệ miễn dịch, ảnh hưởng hệ thần kinh, rối 
loạn chức năng sinh sản, dị thường bào thai, ung thư…[1-3]. 
Do Dioxin/Furan tan tốt trong dầu mỡ và cản trở sự trao đổi 
chất, nên các hợp chất này thường tích tụ trong động vật, từ 
đó tích lũy trong cơ thể con người thông qua chuỗi thức ăn. 
Trong cơ thể người, hàm lượng cao nhất của các hợp chất 
này được tìm thấy trong các mô mỡ và trong sữa. Do vậy, 
sữa và các sản phẩm từ sữa được coi là các chỉ thị tốt cho 
việc đánh giá phơi nhiễm các hợp chất POP này. 

Sân bay Biên Hòa là sân bay quân sự nằm ở thành phố 
Biên Hòa, tỉnh Đồng Nai, cách thành phố Hồ Chí Minh 
khoảng 35 km. Từ năm 1961 đến năm 1972, đây là căn cứ 
quân sự được quân đội Mỹ huy động sử dụng cho các chiến 
dịch phun rải chất khai quang trong cuộc chiến tranh của 
Mỹ tại Việt Nam. Từ tháng 12/1966 đến tháng 2/1970, hơn 
33 triệu lít chất diệt cỏ (hầu hết là CDC) được vận chuyển 
và tập kết tại sân bay Biên Hòa cho chiến dịch Ranch Hand 
của quân đội Mỹ. Từ tháng 4/1970 đến tháng 3/1972, trong 
chiến dịch Pacer Ivy (nhằm ngừng sử dụng chất diệt cỏ và 
vận chuyển trở lại Mỹ), khoảng 2,3 triệu lít chất khai quang 
đã được thu hồi và nạp lại vào các thùng chứa để chuyển 
về Mỹ. Việc rò rỉ và đổ tràn các chất khai quang trong thời 
gian chiến tranh đã gây ra sự ô nhiễm Dioxin/Furan nghiêm 
trọng tại một số khu vực trong sân bay. Các quá trình thời 
tiết như mưa, lụt và gió, đã làm lan rộng ô nhiễm ra các khu 
vực xung quanh và gây ảnh hưởng tới sức khỏe cộng đồng 
dân cư [4].

Một số nghiên cứu trước đây về nồng độ Dioxin/Furan 
trong các mẫu mô ở người cũng đã chứng tỏ người dân 
sinh sống tại sân bay Biên Hòa và khu vực lân cận bị phơi 
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Tóm tắt:

Sân bay Biên Hòa là sân bay quân sự nằm ở thành phố Biên Hòa, tỉnh Đồng Nai, miền Nam Việt Nam. Một số khu 
vực trong sân bay bị nhiễm độc cao bởi chất Da cam/Dioxin (CDC/Dioxin) và vì vậy nơi đây được coi là một trong 
những điểm nóng ô nhiễm CDC/Dioxin. Trong nghiên cứu này, 40 mẫu sữa mẹ đã được thu thập từ các bà mẹ sinh 
con đầu lòng sống định cư ít nhất 5 năm tại 4 phường gần khu vực sân bay Biên Hòa nhằm điều tra mức độ phơi 
nhiễm và sự phân bố CDC/Dioxin trong cộng đồng dân cư. Phương pháp sắc ký khí khối phổ phân giải cao (HRGC/
HRMS) được áp dụng cho phân tích 17 đồng loại độc của các hợp chất polyclo dibenzo-p-dioxin và polyclo dibenzo 
furan (Dioxin/Furan) trong mẫu sữa mẹ. Nồng độ Dioxin/Furan trong mẫu sữa mẹ tại 4 phường nằm trong khoảng 
từ 0,2-26,1 pg TEQ/g chất béo (nồng độ trung bình trong các mẫu thuộc 4 phường là 9,2 pg TEQ/g chất béo). Nồng 
độ trung bình Dioxin/Furan trong mẫu cao nhất thuộc về phường Bửu Long (11,8 pg TEQ/g chất béo), tiếp theo là 
phường Tân Phong (11,0 pg TEQ/g chất béo), giá trị thấp nhất thuộc về phường Trung Dũng (5,9 pg TEQ/g chất 
béo). Nồng độ trung bình của 2,3,7,8-TCDD (đồng loại Dioxin/Furan độc nhất) tại phường Bửu Long (6,1 pg/g chất 
béo) cao gấp 2-6 lần so với giá trị này tại các phường Tân Phong (3,2 pg/g chất béo), Quang Vinh (1,8 pg/g chất béo) 
và Trung Dũng (1,1 pg/g chất béo). Kết quả này cho thấy sự phơi nhiễm Dioxin/Furan đặc trưng theo khu vực tại 
các cộng đồng dân cư khác nhau sinh sống tại các khu vực xung quanh sân bay Biên Hòa.

Từ khóa: Chất Da cam, Dioxin/Furan, sân bay Biên Hòa, sữa mẹ. 
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nhiễm bởi Dioxin/Furan. Hàm lượng cao chất Dioxin độc 
nhất (2,3,7,8-TCDD) cũng đã được tìm thấy trong mẫu máu 
người thu thập ở Biên Hòa [5, 6]. Bên cạnh đó, tác giả Mạnh 
và cộng sự đã báo cáo mẫu sữa thu thập từ các bà mẹ sinh 
con đầu lòng sinh sống ở gần khu vực sân bay Biên Hòa có 
độ độc TEQ cao từ 3-35 pg/g chất béo [7]. Tuy nhiên, nghiên 
cứu này mới chỉ thực hiện được trên hai khu vực phía bắc 
sân bay (phường Tân Phong), phía nam sân bay (phường 
Trung Dũng) và tác giả cũng mới chỉ tập trung đánh giá phơi 
nhiễm tổng thể toàn khu vực chứ chưa có phân tích chi tiết 
cho từng phía xung quanh sân bay.  

Hiện nay, chưa có xuất bản nào về nghiên cứu đánh giá 
phơi nhiễm CDC/Dioxin với phạm vi đầy đủ các khu vực 
xung quanh sân bay Biên Hòa. Trong khuôn khổ chương 
trình giám sát dài hạn và đánh giá hiệu quả của các giải pháp 
tẩy độc, giảm thiểu ô nhiễm CDC/Dioxin; một nghiên cứu 
điều tra toàn diện hơn được thực hiện tại sân bay Biên Hòa. 
Mục tiêu chính của nghiên cứu này nhằm đánh giá rủi ro 
phơi nhiễm CDC/Dioxin và phân tích sự khác nhau về mức 
độ phơi nhiễm từ điểm nóng sân bay Biên Hòa cho người 
dân sinh sống tại 4 phường gần sân bay (4 phía xung quanh 
sân bay Biên Hòa).

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Thu thập mẫu

Mẫu sữa mẹ (40 mẫu) được thu thập từ các bà mẹ sinh 
con đầu lòng sinh sống tại 4 phường gần sân bay Biên Hòa: 
Tân Phong, Trung Dũng, Quang Vinh và Bửu Long thuộc 
thành phố Biên Hòa, Đồng Nai trong năm 2015. Phường 
Tân Phong nằm phía bắc sân bay Biên Hòa, phường Quang 
Vinh nằm phía tây nam sân bay. Phường Bửu Long nằm ở 
phía tây sân bay và gần với khu vực Pacer Ivy là khu vực 
nạp lại chất diệt cỏ vào thùng chứa để chuyển trở lại Mỹ; 
phường Trung Dũng nằm phía nam sân bay và gần với khu 
vực Z1 - khu vực ô nhiễm CDC/Dioxin đã được cô lập từ 
năm 2007 [4]. Các bà mẹ được lựa chọn để cho mẫu nghiên 
cứu phải có thời gian sinh sống định cư tại địa phương ít 
nhất là 5 năm và đang trong giai đoạn đầu của thời gian cho 
con bú (thông thường là từ 4-24 tuần). Khoảng 50-100 ml 
sữa từ mỗi bà mẹ được thu vào các lọ thủy tinh sạch, nắp 
vặn kín có tráng lớp silicon hoặc teflon và được bảo quản 
đông lạnh ở -20oC cho tới khi phân tích.  

Xử lý mẫu và phân tích Dioxin/Furan

Quy trình xử lý mẫu và phân tích 17 đồng loại Dioxin/
Furan được tham khảo theo phương pháp tiêu chuẩn Method 
1613B của Cơ quan bảo vệ môi trường Mỹ (US EPA) [8, 9]. 

Xử lý mẫu:

Mẫu sữa được làm khô bằng thiết bị đông khô Unicryo 
MC6L freeze-drier (1 mbar, -50°C) và nghiền đồng nhất 
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Abstract:

Bien Hoa airbase is located in Bien Hoa city, Dong Nai 
province, Southern Vietnam. Several sites within the 
airbase are highly contaminated by Agent Orange/
Dioxin (AO/Dioxins) and thus this airbase is also 
commonly considered to be an AO/Dioxins hot spot. In 
this study, 40 maternal milk samples were collected from 
primiparas who have lived at least five years in four 
wards, namely Buu Long, Quang Vinh, Trung Dung, 
and Tan Phong, which are close to Bien Hoa airbase in 
order to investigate the level and distribution of Agent 
Orange/Dioxins exposure in different local communities. 
Seventeen toxic congeners of polychlorinated dibenzo-
p-dioxins (PCDDs) and polychlorinated dibenzofurans 
(PCDFs) were determined in breast milks using the high 
resolution gas chromatography/high resolution mass 
spectrometry (HRGC/HRMS) method. Concentrations 
of Dioxin/Furan compounds in the four investigated 
wards ranged from 0.2 pgTEQ/g lipid to 26.1 pgTEQ/g 
lipid (mean concentration of 9.2 pgTEQ/g lipid). The 
highest mean concentration of Dioxin/Furan compounds 
was observed in Buu Long ward (11.8 pgTEQ/g lipid), 
followed by Tan Phong ward (11.0 pgTEQ/g lipid), and 
the lowest observed in Trung Dung ward (5.9 pgTEQ/g 
lipid). The mean concentration of 2,3,7,8-TCDD in Buu 
Long (6.1 pg/g lipid) was approximately 2-6 times higher 
than those in Tan Phong (3.2 pg/g lipid), Quang Vinh 
(1.8 pg/g lipid), or Trung Dung (1.1 pg/g lipid). These 
results imply the site-specific exposure to Dioxin/Furan 
compounds in different local communities living around 
Bien Hoa airbase.  

Keywords: Agent Orange, Bien Hoa airbase, Dioxin/
Furan compounds, maternal milk.

Classification number: 1.7



1960(3) 3.2018

Khoa học Tự nhiên

thành dạng bột mịn. Bột mẫu sữa đồng nhất (5 g) được chiết 
bằng thiết bị chiết lỏng áp suất cao PLE (FMS, USA) ở 
áp suất 1700 psi, nhiệt độ 120°C, với hỗn hợp dung môi 
n-hexan/dicloromethan/etanol (5/2/1, v/v/v). Trước khi 
chiết mẫu, dung dịch chuẩn hỗn hợp gồm 15 chất chuẩn 
đồng vị 13C- PCDD/PCDF nồng độ 10-20 pg/µl (hãng CIL, 
Mỹ) được bổ sung vào mẫu để kiểm soát hiệu suất thu hồi 
quá trình chiết mẫu [9]. 

Mẫu sau khi chiết được cô cạn dung môi để xác định hàm 
lượng chất béo trong mẫu theo phương pháp khối lượng [9, 
10]. Sau khi xác định hàm lượng chất béo, mẫu được thêm 
n-hexan để hòa tan lại và làm sạch bằng cách rửa với axit 
sunfuric đặc và rửa giải qua hệ thống cột sắc ký nhồi vật 
liệu silica gel và cột nhồi than hoạt tính để loại bỏ các chất 
nhiễu [9, 11]. Cuối cùng, dịch mẫu làm sạch được cô nitơ 
tới cạn dung môi và bổ sung thêm chính xác 20 µl dung 
dịch chất nội chuẩn gồm hai chất chuẩn 13C-1,2,3,4-TCDD 
và 13C-1,2,3,7,8,9-HxCDD nồng độ 10 và 20 pg/µl vào mẫu 
trước khi bơm phân tích.

Phân tích mẫu trên HRGC/HRMS:

Mười bảy (17) đồng loại Dioxin/Furan được phân tích 
định tính và định lượng trên thiết bị sắc ký khí 7890A 
(Agilent, Mỹ) ghép nối detector khối phổ phân giải cao 
DFS (Thermo Scientific, Đức) (viết tắt là HRGC/HRMS), 
sử dụng cột sắc ký mao quản DB-5MS kích cỡ chiều dài cột 
60 m x đường kính 0,25 mm, độ dày pha tĩnh 0,25 µm (hãng 
J&W Scientific Inc., Folsom, CA). Detector khối phổ được 
hiệu chỉnh đạt độ phân giải từ 10000 trở lên và hoạt động 
ở chế độ va chạm ion dương (EI). Dữ liệu được ghi nhận 
bằng chế độ ghi chọn lọc ion (SIR). Dioxin/Furan được định 
lượng theo phương pháp pha loãng đồng vị và nội chuẩn 
theo phương pháp tiêu chuẩn Method 1613B [9]. Tổng độ 
độc tương đương (TEQ) của Dioxin/Furan được tính toán 
theo những đồng loại Dioxin/Furan phát hiện được và giá 
trị hệ số độc tương đương TEF do Tổ chức Y tế thế giới 
(WHO) ban hành năm 2005 [12].

Quy trình phân tích đã được xác nhận giá trị sử dụng đầy 
đủ tại Phòng Phân tích dioxin và độc chất, Trung tâm Quan 
trắc môi trường, Tổng cục Môi trường. Các mẫu được phân 
tích theo mẻ lần lượt gồm các mẫu kiểm soát chất lượng 
(QC) và mẫu thật như sau: Mẫu kiểm soát đường chuẩn, 
mẫu trắng thiết bị, mẫu trắng phương pháp, mẫu QC và 10 
mẫu thật. Mẫu sữa chuẩn tham khảo (Certified Reference 
Material, CRM) ký hiệu BCR 607 (Community Bureau of 
Reference, Ủy ban châu Âu, Bỉ) đã được sử dụng để đánh 
giá độ chính xác của phép phân tích. Độ thu hồi phân tích 
mẫu chuẩn BCR 607 đạt trong khoảng 80-120% so với giá 
trị chuẩn.

Kết quả và thảo luận

Nồng độ Dioxin/Furan trong mẫu sữa mẹ

Tổng nồng độ khối lượng và tổng độ độc (TEQ) của 
17 chất Dioxin/Furan tính theo khối lượng chất béo trong 
mẫu sữa mẹ thu thập tại 4 phường nằm trong khoảng 100-
128 pg/g chất béo và 5,9-11,8 pg TEQ/g chất béo, giá trị 
TEQ trung bình là 9,2 pg TEQ/g chất béo (bảng 1). Kết quả 
này tương đồng với kết quả nghiên cứu của tác giả Mạnh 
và cộng sự (năm 2015) là 9,3 pg TEQ/g chất béo (3-35 pg 
TEQ/g chất béo) [7]. Tác giả cũng thực hiện nghiên cứu về 
phơi nhiễm dioxin trong mẫu sữa mẹ tại thành phố Biên 
Hòa. Tuy nhiên, tác giả này chỉ tập trung nghiên cứu phơi 
nhiễm dioxin trong phạm vi tổng thể thành phố Biên Hòa, 
không xem xét chi tiết về từng khu vực cụ thể. Trong nghiên 
cứu này, chúng tôi tập trung đánh giá sự khác nhau về mức 
độ phơi nhiễm trong các cộng đồng dân cư khác nhau, sự 
khác nhau này có thể liên quan đến khoảng cách tới các 
điểm nóng ô nhiễm. Vì vậy nồng độ Dioxin/Furan trong các 
mẫu thu thập được đánh giá theo từng phường riêng biệt.

Kết quả cho thấy trong 4 khu vực nghiên cứu, nồng độ 
khối lượng Dioxin/Furan không có sự khác biệt đáng kể 
(100-128 pg/g chất béo), trong khi đó TEQ có sự khác biệt 
đáng kể. Nồng độ trung bình cao nhất tính được ở phường 
Bửu Long là 11,8 pg TEQ/g chất béo, tiếp theo là phường 
Tân Phong, Quang Vinh và Trung Dũng với giá trị lần lượt 
là 11,0; 8,0; 5,9 pg TEQ/g chất béo.

Đánh giá khoảng cách từ các phường nghiên cứu đến 
các điểm ô nhiễm quanh sân bay Biên Hòa, một điều đáng 
ngạc nhiên là mặc dù phường Bửu Long và phường Trung 
Dũng cùng nằm gần hai khu vực ô nhiễm nặng CDC/Dioxin 
(phường Bửu Long nằm gần khu vực Pacer Ivy, phường 
Trung Dũng nằm gần khu vực Z1), giá trị TEQ trong mẫu 
sữa mẹ tại phường Bửu Long cao gấp 2 lần so với giá trị này 
ở phường Trung Dũng. Sự khác nhau về nồng độ Dioxin/
Furan tại các khu vực có khả năng là do biện pháp ngăn 
chặn lan truyền đã thực hiện ở khu vực Z1 trong sân bay 
quân sự Biên Hòa. Khu vực Z1 được biết đến là khu vực 
ô nhiễm CDC/Dioxin nặng nhất, nguồn gốc từ 4 vụ tai nạn 
tràn chất khai quang (chất diệt cỏ) lớn tại sân bay Biên Hòa. 
Từ tháng 12/1969 đến tháng 3/1970, xảy ra 2 vụ làm đổ 
tràn các thùng chứa 28.000 lít CDC và 2 vụ làm đổ tràn 
các thùng chứa 28.000 lít chất trắng (Agent White) [4]. Tuy 
nhiên, trong sự nỗ lực nhằm làm giảm rủi ro phơi nhiễm 
ra môi trường xung quanh, đất ô nhiễm tại khu vực này 
đã được đào xúc và chôn lấp tại khu vực chôn lấp an toàn 
năm 2006-2007. Bên cạnh đó, các chương trình cảnh báo 
cộng đồng về tiêu thụ thực phẩm an toàn cũng đã được thực 
hiện bởi các tổ chức trong nước và quốc tế [13]. Các biện 
pháp ngăn chặn có thể có hiệu quả giảm thiểu sự phơi nhiễm 
Dioxin/Furan cho các cộng đồng dân cư sinh sống tại các 
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khu vực lân cận điểm nóng ô nhiễm. Những nghiên cứu tiếp 
theo cần được tiếp tục thực hiện để giám sát, đánh giá xu 
hướng quan trọng này.

Trong khi đó, khu vực Pacer Ivy là khu vực mới được 
xác định là điểm nóng ô nhiễm CDC/Dioxin trong sân bay 
Biên Hòa, đây là nơi tập kết các hóa chất diệt cỏ không sử 
dụng để vận chuyển trở lại Mỹ từ năm 1970-1972 [14]. Do 
việc tẩy rửa các thùng chứa CDC/Dioxin, Dioxin/Furan tồn 
dư bị rò rỉ và thấm vào đất do bị chảy tràn, nước mưa và làm 
ô nhiễm nghiêm trọng các khu vực xung quanh. Năm 2015, 
tác giả Thường và cộng sự đã báo cáo mức nồng độ Dioxin/
Furan rất cao trong các mẫu đất thu thập tại khu vực này; 
giá trị trung bình là 18.260 pg TEQ/g đất khô; trong mẫu cá 
và vịt tại ao gần khu vực này là 182 và 36 pg TEQ/g khối 
lượng tươi [4]. Nồng độ Dioxin/Furan cao trong sữa mẹ thu 
thập từ phường Bửu Long đã cung cấp thêm bằng chứng về 
rủi ro phơi nhiễm Dioxin/Furan tới sức khỏe con người và 
sự cần thiết có các biện pháp tẩy độc kịp thời và phù hợp.

Cho đến nay, thông tin về ô nhiễm Dioxin/Furan tại khu 
vực đông bắc sân bay Biên Hòa (gần phường Tân Phong) 
ít có sẵn hơn. Trong một nghiên cứu công bố năm 2015, 

chúng tôi cũng đã phát hiện rải rác các điểm ô nhiễm với 
nồng độ Dioxin/Furan cao tại khu vực phía đông bắc này 
[4]. Nồng độ Dioxin/Furan trong sữa mẹ tại phường Tân 
Phong cao có thể liên quan đến khả năng tồn tại điểm ô 
nhiễm nặng CDC/Dioxin tại khu vực phía đông bắc sân bay 
mà chưa được phát hiện ra. Kết quả này đặt ra một bài toán 
cho các nghiên cứu tiếp theo nhằm điều tra chi tiết hơn về ô 
nhiễm CDC/Dioxin ở khu vực này trong sân bay Biên Hòa.

Phát hiện về sự khác nhau của nồng độ Dioxin/Furan 
trong sữa mẹ, mức độ phơi nhiễm khác nhau của người dân 
tại các phường, có thể cung cấp thêm cơ sở dữ liệu cho các 
nghiên cứu tiếp theo về đánh giá hiệu quả của các hoạt động 
tẩy độc hay các biện pháp can thiệp nhằm làm giảm phơi 
nhiễm trong cộng đồng dân cư. Thêm vào đó, kết quả này 
cũng gợi ra rằng để có dữ liệu đầy đủ hơn về giám sát tác 
động của các điểm nóng CDC/Dioxin, cần thực hiện thêm 
các nghiên cứu trên mẫu sữa mẹ trong các khu vực dân cư 
với quy mô thu hẹp hơn, chi tiết hơn.

So sánh kết quả thu được trong nghiên cứu này với các 
nghiên cứu khác tại Việt Nam cho thấy, nồng độ Dioxin/
Furan trong nghiên cứu này tương đương với các kết quả 

Bảng 1. Nồng độ trung bình (pg/g chất béo) và TEQ (pg TEQ/g chất béo) của PCDD/PCDF trong mẫu sữa mẹ tại 4 phường gần sân 
bay Biên Hòa.

Ghi chú: (a). Tổng số 40 mẫu; (b). Tổng nồng độ khối lượng; (c). Tổng độ độc tương đương.

Đồng loại TEF

Bửu Long (n=10) Tân Phong (n=13) Quang Vinh (n=10) Trung Dũng (n=7) Tổng số  (n=40)(a)

Nồng 
độ trung 

bình
TEQ

Nồng 
độ trung 

bình
TEQ

Nồng 
độ trung 

bình
TEQ

Nồng 
độ trung 

bình
TEQ

Nồng 
độ trung 

bình
TEQ

2378-TCDD 1 6,1 6,1 3,2 3,2 1,8 1,8 1,1 1,1 3,0 3,0
12378-PeCDD 1 2,7 2,7 3,0 3,0 2,6 2,6 2,4 2,4 2,6 2,6
123478-HxCDD 0,1 1,4 0,14 1,6 0,16 1,2 0,12 0,65 0,065 1,2 0,12
123678-HxCDD 0,1 5,8 0,58 5,1 0,51 4,6 0,46 6,0 0,60 5,4 0,54
123789-HxCDD 0,1 1,3 0,13 1,8 0,18 1,3 0,13 0,38 0,038 1,2 0,12
1234678-HpCDD 0,01 10,6 0,106 6,1 0,061 7,9 0,079 6,2 0,062 7,7 0,077
OCDD 0,0003 64,2 0,0193 57,9 0,0174 79,9 0,0240 64,0 0,0192 66,5 0,0199
2378-TCDF 0,1 0,34 0,034 1,7 0,17 0,8 0,077 0,32 0,032 0,78 0,078
12378-PeCDF 0,03 0,79 0,024 2,9 0,087 1,5 0,046 1,0 0,031 1,6 0,047
23478-PeCDF 0,3 3,5 1,04 6,4 1,91 5,8 1,75 3,7 1,12 4,9 1,46
123478-HxCDF 0,1 5,4 0,54 7,7 0,77 4,0 0,40 3,8 0,38 5,2 0,52
123678-HxCDF 0,1 2,4 0,24 5,1 0,51 2,6 0,26 1,2 0,12 2,8 0,28
123789-HxCDF 0,1 1,6 0,16 2,9 0,29 0,45 0,0 0,10 0,0 1,3 0,13
234678-HxCDF 0,1 0,61 0,061 1,1 0,11 0,67 0,067 0,17 0,017 0,65 0,065
1234678-HpCDF 0,01 1,8 0,018 5,2 0,052 4,1 0,041 1,2 0,012 3,1 0,031
1234789-HpCDF 0,01 0,31 0,0031 1,0 0,010 0,66 0,0066 0,21 0,0021 0,56 0,0056
OCDF 0,0003 1,3 0,00038 3,0 0,00089 2,8 0,00083 0,60 0,00018 1,9 0,00057
∑PCDD/PCDF(b) 110 - 116 - 123 - 93 - 110 -

TEQ (PCDD) - 9,7 - 7,1 - 5,3 - 4,2 - 6,6

TEQ (PCDF) - 2,1 - 3,9 - 2,7 - 1,7 - 2,6
TEQ (PCDD/PCDF)

 (c)   - 11,8 - 11,0 - 8,0 - 5,9 - 9,2
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nghiên cứu khác ở các điểm nóng ô nhiễm CDC/Dioxin 
khác tại Việt Nam như Đà Nẵng (từ 13,9-23,0 pg TEQ/g 
chất béo), Phù Cát (14,1 pg TEQ/g chất béo) và cao hơn 
nhiều so với kết quả nghiên cứu trong mẫu sữa các bà mẹ 
sinh sống tại các làng nghề tái chế rác điện tử ở Tràng Minh 
- Hải Phòng, Bùi Dâu - Hưng Yên (1,4-1,8 pg TEQ/g chất 
béo) [15]; hay làng nông nghiệp như Đình Bảng - Hà Nam 
(4,3 pg TEQ/g chất béo) [7]. 

Các nguồn phát thải Dioxin/Furan thường được biết đến 
là qua các hoạt động đốt ngoài trời, hoạt động công nghiệp 
bao gồm đốt rác sinh hoạt, luyện kim…; sử dụng hóa chất 
bảo vệ thực vật, thuốc trừ sâu, trừ nấm trong nông nghiệp 
[16-18]. Tuy vậy, nồng độ Dioxin/Furan thấp trong các mẫu 
sữa mẹ ở Bùi Dâu và Đình Bảng cho thấy sự phát thải từ 
những nguồn này ở Việt Nam là chưa nghiêm trọng so với 
nguồn từ CDC/Dioxin ở Biên Hòa.

Biểu đồ đồng loại Dioxin/Furan trong sữa mẹ

Biểu đồ đồng loại (congener pattern) Dioxin/Furan 
trong sữa mẹ được đánh giá nhằm phân tích rõ hơn nữa về 
sự tích lũy sinh học đặc thù của các đồng loại Dioxin/Furan, 
đặc biệt là đồng loại có độ độc cao nhất 2,3,7,8-TCDD.

Trong nghiên cứu này, theo nồng độ khối lượng thì 
đồng loại phổ biến nhất trong các mẫu sữa mẹ là OCDD 
- đồng loại Dioxin có nhiều nhóm thế clo nhất ở vị trí 2, 

3, 7, 8 (hình 1). Tính trên tổng độ độc TEQ thì TCDD là 
đồng loại chiếm ưu thế nhất, nằm trong khoảng từ 18-51% 
(giá trị trung bình là 30%); tiếp đến là đồng loại PeCDD 
(từ 22-40%). Tỷ lệ cao TEQ của TCDD trên tổng TEQ của 
17 chất Dioxin/Furan thường đặc trưng cho nguồn gốc ô 
nhiễm, phơi nhiễm từ CDC/Dioxin. Kết quả này tương đồng 
với nghiên cứu của tác giả Mạnh và cộng sự năm 2015 [7]. 
Trong một nghiên cứu trước đây đối với mẫu sữa mẹ sinh 
sống gần sân bay Đà Nẵng, chúng tôi cũng đã phát hiện 
thấy tỷ lệ cao của TCDD/tổng TEQ (23-53%); phân bố cao 
TCDD trong sữa mẹ có thể có liên quan đến việc người dân 
nơi đây tiêu thụ thực phẩm nhiễm CDC/Dioxin từ sân bay 
Đà Nẵng trong quá khứ [8].

Đối với nghiên cứu trên mẫu sữa thu thập từ các làng 
nghề như Tràng Minh, Bùi Dâu hay các làng nông nghiệp, 
đồng loại 2,3,4,7,8-PeCDF và 1,2,3,7,8-PeCDD chiếm tỷ 
lệ cao. Phân bố cao của hai chất này đặc trưng cho nguồn 
gốc phơi nhiễm từ công nghiệp, nông nghiệp hay đốt ngoài 
trời. Trong một nghiên cứu về tồn dư Dioxin ở Ý, tác giả 
Giovannini và cộng sự báo cáo rằng 2,3,4,7,8-PeCDF và 
PeCDD chiếm 40% và 25% trên tổng TEQ, cao hơn hẳn so 
với tỷ lệ TCDD (chỉ chiếm 10%) [19]. Điều này cho thấy sự 
khác biệt rõ rệt giữa sự phơi nhiễm, tích lũy Dioxin/Furan 
từ nguồn CDC/Dioxin và các nguồn khác.

Hình 1. Biểu đồ đồng loại PCDD/PCDF trong mẫu sữa mẹ tại 4 phường gần sân bay Biên Hòa.
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Kết luận

Nghiên cứu này đã cung cấp thêm bằng chứng và cho 
thấy sự khác nhau theo vị trí địa lý về mức độ tích lũy, phơi 
nhiễm Dioxin/Furan ở người dân sinh sống tại các khu vực 
khác nhau gần điểm nóng ô nhiễm CDC/Dioxin sân bay 
Biên Hòa. Kết quả cũng chỉ ra sự phơi nhiễm cao nhất trong 
người dân ở phường Bửu Long có thể liên quan tới điểm ô 
nhiễm CDC/Dioxin mới được xác định tại khu vực phía tây 
sân bay. Nồng độ Dioxin/Furan cao tại phường Tân Phong 
(phía bắc sân bay) cho thấy sự cần thiết triển khai thêm các 
nghiên cứu để tìm ra các điểm ô nhiễm chưa biết còn tồn 
tại trong sân bay hoặc tìm ra hướng lan tỏa ô nhiễm từ sân 
bay ra các khu vực lân cận. Trong khi đó, phơi nhiễm ở mức 
thấp hơn tại phường Trung Dũng, Quang Vinh cũng rất đáng 
quan tâm và cần được tiếp tục theo dõi để nhận định việc 
giảm phơi nhiễm tại các khu vực này có thể là kết quả tích 
cực của các giải pháp can thiệp. Biểu đồ đồng loại 17 chất 
Dioxin/Furan trong mẫu sữa mẹ tại các khu vực gần sân bay 
Biên Hòa cho thấy một bức tranh khá đặc trưng và vì vậy 
cung cấp thêm cơ sở cho giả thiết rằng điểm nóng CDC/
Dioxin sân bay Biên Hòa là nguồn gây phơi nhiễm chính 
cho người dân nơi đây.
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