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Abstract: The study focuses on assessing the concentrations of heavy metals (As, Pb, Cd, Zn) in 

hard clam (Meretrix lyrata) collected from five coastal areas of Quang Ninh (Mong Cai, Ha Long) 

and Hai Phong (Do Son, Kien Hai, Hung Thang). The results showed that concentrations of As (2.6 

- 3.31 µg/L), Pb (2.3 - 5.4 µg/L), and Cd (0.59 - 1.07 µg/L) in water samples were below the limits 

set by QCVN 10:2023/BTNMT, whereas Zn (216.15 - 878.7 µg/L) exceeded the threshold value of 

100 µg/L. In clam tissues, As (0.19 - 0.25 mg/kg wet weight), Pb (0.114 - 0.178 mg/kg wet weight), 

Cd (0.98 - 1.34 mg/kg wet weight), and Zn (17.37 -21.75 mg/kg wet weight) were within the safety 

limits regulated by Decision No. 46/2007/QD-BYT, QCVN 8-2:2011/BYT, and WHO guidelines. 

The bioaccumulation factor (BAF) indicated that Cd had a bioaccumulation potential ranging from 

915.89 to 1819.67 L/kg wet weight, whereas As, Pb, and Zn were below the threshold of 1,000 L/kg 

wet weight, showing no bioaccumulation. These findings suggest that hard clam (Meretrix lyrata) 

from the studied areas are safe for consumption; however, continuous monitoring of Cd levels in 

clam tissues and Zn pollution in water is recommended. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu tập trung đánh giá hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong loài ngao 

Bến Tre (Meretrix lyrata) tại 5 khu vực ven biển Quảng Ninh (Móng Cái, Hạ Long) và Hải Phòng 

(Đồ Sơn, Kiến Hải, Hùng Thắng). Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng As trong nước dao động 

từ 2,6 đến 3,31 µg/L, Pb (2,3 - 5,4 µg/L) và Cd (0,59 -1,07 µg/L), đều thấp hơn ngưỡng cho phép 

theo QCVN 10:2023/BTNMT; trong khi Zn (216,15 - 878,7 µg/L), vượt giới hạn cho phép (100 

µg/L). Ở mẫu thịt ngao Bến Tre (Meretrix lyrata), hàm lượng As (0,19 - 0,25 mg/kg ướt), Pb (0,114 

- 0,178 mg/kg ướt), Cd (0,98 - 1,34 mg/kg ướt) và Zn (17,37 - 21,75 mg/kg ướt), tất cả đều nằm 

trong giới hạn an toàn theo Quyết định số 46/2007/QĐ-BYT, QCVN 8-2:2011/BYT và khuyến cáo 

của WHO. Hệ số tích lũy sinh học (BAF) chỉ ra rằng Cd có khả năng tích lũy ở mức từ 915,89 đến 

1819,67 L/kg ướt, trong khi As, Pb và Zn đều dưới ngưỡng 1000 L/kg, không có khả năng tích lũy 

sinh học. Các kết quả này cho thấy sản phẩm ngao Bến Tre (Meretrix lyrata) tại khu vực nghiên cứu 

nhìn chung an toàn cho tiêu dùng, song cần chú ý theo dõi hàm lượng Cd trong thịt ngao và ô nhiễm 

Zn trong môi trường nước.    
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1.  Mở đầu 

Trong những năm gần đây, vấn đề ô nhiễm 

kim loại nặng trong thực phẩm đã trở thành mối 

quan tâm của cộng đồng khoa học và xã hội do 

những ảnh hưởng bất lợi đến sức khỏe con 

người. Các nguyên tố như chì (Pb), asen (As), 

đồng (Cu), sắt (Fe), cadimi (Cd), kẽm (Zn), thủy 

ngân (Hg), niken (Ni) và crom (Cr) có khả năng 

tích lũy sinh học trong nhiều loại thực phẩm, qua 

đó tạo ra nguy cơ phơi nhiễm cho người tiêu dùng.  

Theo đó, khi các kim loại đi vào môi trường, 

chúng có thể tích lũy trong chuỗi thức ăn. Theo 

thời gian, quá trình khuếch đại sinh học này có 

thể gây ra những tổn hại nghiêm trọng đối với hệ 

sinh thái và đe dọa sức khỏe con người với nguy 

cơ gây ung thư và nhiều tác hại nghiêm trọng 

khác [1]. 

Trong hệ sinh thái biển ven bờ, các loài 

nhuyễn thể đáy thường được lựa chọn làm đối 

tượng nghiên cứu bởi chúng có đặc điểm ít di 

chuyển, sống định cư và dinh dưỡng chủ yếu 

thông qua cơ chế lọc mùn bã hữu cơ. Đặc tính 

này khiến chúng có khả năng tích lũy sinh học 

cao đối với các chất ô nhiễm trong môi trường 

nước [2]. 

Khu vực ven biển Quảng Ninh và Hải Phòng, 

chịu tác động mạnh từ nguồn thải lục địa qua các 

cửa sông lớn như Bạch Đằng, Văn Úc và Cửa 

Lục. Các kết quả quan trắc cho thấy dải ven bờ 

khu vực này, hằng năm tiếp nhận một lượng lớn 

chất ô nhiễm có độc tính cao. Sự tích tụ của các 

chất này gây nguy cơ đáng kể đối với hệ sinh vật 

thủy sinh, làm gia tăng mức độ độc hại trong môi 

trường biển ven bờ [3]. 

Ngao Bến Tre (Meretrix lyrata) là loài 

nhuyễn thể hai mảnh vỏ có giá trị kinh tế cao, 

được nuôi phổ biến tại các tỉnh Đồng bằng Sông 

Cửu Long. Từ năm 2004 - 2006, loài này được 

di giống và phát triển tại nhiều tỉnh ven biển 

miền Bắc như Ninh Bình, Hưng Yên, Hải Phòng, 

Thanh Hóa [4].  

Trong quá trình sinh trưởng và phát triển, 

Ngao Bến Tre có khả năng lọc nước, nhờ đó dễ 

dàng tích lũy các chất ô nhiễm, đặc biệt là kim 

loại nặng. Vì vậy, việc đánh giá mối liên hệ giữa 

hàm lượng kim loại nặng trong nước và mức độ 

tích lũy trong cơ thể Ngao Bến Tre có ý nghĩa 

quan trọng, giúp xác định khả năng tích lũy sinh 

học của loài này tại khu vực nghiên cứu. Các 

nguyên tố kim loại nặng như As, Pb, Cd và Zn 

được xem là thông số đáng chú ý do tính độc hại 

cũng như khả năng tích lũy trong cơ thể ngao. 

Kết quả đánh giá này không chỉ hỗ trợ công tác 

giám sát chất lượng thực phẩm thủy sản (ngao) 

ở vùng ven biển Quảng Ninh - Hải Phòng, mà 

còn góp phần định hướng quy hoạch vùng nuôi 

an toàn, đảm bảo nguồn cung thực phẩm sạch 

cho cộng đồng. 

Nghiên cứu tập trung đánh giá hàm lượng 

các kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) tích lũy trong 

ngao Bến Tre (Meretrix lyrata) tại một số vùng 

nuôi ven biển thuộc tỉnh Quảng Ninh và thành 

phố Hải Phòng. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là ngao Bến Tre 

Meretrix lyrata (Sowerby, 1851). 

Ngành: Mollusca. 

Lớp: Hai mảnh vỏ (Bivalvia). 

Bộ: Heterodonta. 

Họ: Veneridae. 

Giống: Meretrix. 

Loài: Meretrix lyrata. 

 

Hình 1. Loài ngao Bến Tre. 
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2.1.2. Phạm vi nghiên cứu 

Các mẫu ngao và mẫu nước phục vụ nghiên 

cứu được thu thập tại các khu vực ven biển gồm 

Móng Cái (phường Móng Cái 1 - tỉnh Quảng 

Ninh); Hạ Long (phường Hạ Long - tỉnh Quảng 

Ninh); Đồ Sơn (phường Đồ Sơn - thành phố Hải 

Phòng); Kiến Hải (xã Kiến Hải - thành phố Hải 

Phòng); Hùng Thắng (xã Hùng Thắng - thành 

phố Hải Phòng). Vị trí lấy mẫu được minh họa 

trong Hình 2. Hoạt động lấy mẫu ngao và mẫu 

nước được thực hiện vào tháng 02 năm 2025. 

2.2. Phương pháp lấy và bảo quản mẫu 

2.2.1. Phương pháp lấy mẫu 

Mẫu ngao được mua lại từ các ngư dân đánh 

bắt trực tiếp trên bãi triều tại vùng ven biển khu 

vực nghiên cứu. Mỗi mẫu gồm từ 15-30 cá thể, 

số lượng cụ thể được điều chỉnh theo kích thước 

của ngao tại thời điểm lấy mẫu nhằm đảm bảo 

khối lượng mẫu đại diện. Phương pháp lấy mẫu 

ngao được thực hiện theo Thông tư 14/2011/TT-

BYT của Bộ Y tế năm 2011: Hướng dẫn chung 

về lấy mẫu thực phẩm phục vụ thanh tra, kiểm 

tra chất lượng, vệ sinh an toàn thực phẩm [5]. 

Phương pháp lấy mẫu nước tại các khu vực 

nuôi ngao được thực hiện theo Thông tư số 

10/2021/TT-BTNMT của Bộ Tài nguyên và Môi 

trường, quy định kỹ thuật quan trắc môi trường 

và quản lý thông tin, dữ liệu quan trắc chất lượng 

môi trường [6]. Mỗi khu vực nuôi ngao được lấy 

một mẫu nước đại diện để phân tích. 

2.2.2. Phương pháp bảo quản mẫu 

Mẫu nước phục vụ phân tích kim loại nặng 

được chứa trong chai thủy tinh, bảo quản lạnh ở 

nhiệt độ ≤ 6oC và được cố định bằng axit HNO3. 

Đối với mẫu ngao, sau khi lấy mẫu, mẫu được 

bảo quản ở trạng thái đông đá và giữ nguyên 

trong suốt quá trình vận chuyển cho đến khi tiến 

hành phân tích. 

 

Hình 2. Phạm vi nghiên cứu. 

Ghi chú: Điểm thu mẫu Móng Cái (nay thuộc phường Móng Cái 1 - tỉnh Quảng Ninh); Hạ Long (nay thuộc 

phường Hạ Long - tỉnh Quảng Ninh); Đồ Sơn (nay thuộc phường Đồ Sơn - thành phố Hải Phòng); Đại Hợp  

(nay thuộc xã Kiến Hải - thành phố Hải Phòng); Tiên Lãng (nay thuộc xã Hùng Thắng - thành phố Hải Phòng). 
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2.3. Phương pháp phân tích mẫu trong phòng  

thí nghiệm 

2.3.1. Phương pháp xác định hàm lượng kim 

loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong nước  

Mẫu nước sau khi được lấy, mang về phòng 

thí nghiệm, để ổn định tại nhiệt độ phòng trước 

khi lọc qua dụng cụ lọc (đường kính lỗ 0,45 µm). 

Hàm lượng As trong mẫu nước được phân 

tích bằng hệ thống AAS AA - 7000 của hãng 

Shimadzu, Nhật Bản với 02 kỹ thuật GF - AAS 

và HVG-AAS, theo phương pháp SMEWW 

3114.C: 2017 [7]. 

Hàm lượng Pb và Cd trong mẫu nước được 

phân tích bằng kỹ thuật quang phổ hấp thụ 

nguyên tử không ngọn lửa (GF-AAS), trên thiết 

bị AA-7000 của hãng Shimadzu (Nhật Bản), 

theo phương pháp SMEWW 3113.B: 2017 [7].  

Hàm lượng kẽm (Zn) trong mẫu nước được 

phân tích bằng hệ thống AAS AA - 7000 của 

hãng Shimadzu, Nhật Bản theo phương pháp 

quang phổ hấp thụ nguyên tử ngọn lửa (F-AAS), 

SMEWW 3111.B: 2017 [7]. 

2.3.2. Phương pháp xác định hàm lượng kim 

loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong thịt ngao  

 Mẫu ngao sau khi lấy được rửa sạch bằng 

nước máy và nước cất. Các kích thước hình thái 

gồm chiều dài (cm), chiều rộng (cm) và chiều cao 

(cm) được xác định bằng thước kẹp. Phần thịt ngao 

sau đó được tách riêng và cân khối lượng. 

Sau đó, cân 0,5 g mẫu mô thịt ngao cho vào 

bình bomb Teflon. Thêm 5 mL HNO3 đậm đặc 

và 2 mL H2O2 lắc đều. Đem mẫu vào lò sấy ở 

140oC trong 3 giờ bằng lò vi sóng Qlab Pro (hãng 

Questron - Canada). Đợi nguội rồi mở nắp bomb 

Teflon lọc mẫu bằng dụng cụ lọc (có đường kính 

lỗ 0,45 µm) chuyển vào bình định mức 25 mL, 

định mức đến vạch bằng nước deion, lắc đều 

mẫu. Chuyển sang ống falcon (định mức đến  

50 mL) để lưu mẫu trước khi tiến hành đo bằng 

thiết bị AAS.  

Sau đó, hàm lượng các kim loại nặng (As, 

Pb, Cd, Zn) trong mẫu thịt ngao được xác định 

bằng hệ thống quang phổ hấp thụ nguyên tử AA-

7000 (Shimadzu, Nhật Bản). Trong đó, As được 

phân tích theo SMEWW 3114.C:2017 bằng kỹ 

thuật hydride hóa (HVG-AAS); Pb và Cd được 

xác định theo SMEWW 3113.B:2017 bằng 

quang phổ hấp thụ nguyên tử lò graphit (GF-

AAS); còn Zn được phân tích theo SMEWW 

3111.B:2017 bằng quang phổ hấp thụ nguyên tử 

ngọn lửa (F-AAS). 

2.4. Phương pháp đánh giá mức độ tích lũy kim 

loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong thịt ngao  

Hệ số tích lũy sinh học (Bio Accumulation 

Factor - BAF) được sử dụng để đánh giá tích tụ 

kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong thịt ngao, 

được xác định theo công thức [8]:  

BAF = 
Ct

Cw
, 

Trong đó: 

BAF - Hệ số tích lũy sinh học (L/kg ướt); 

Ct - Hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, Cd, 

Zn) trong thịt ngao (mg/kg ướt); 

CW - Hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, Cd, 

Zn) trong nước khu vực nuôi ngao (mg/L). 

Hệ số BAF được phân loại như sau [10]:  

BAF < 1000: không có khả năng tích lũy  

sinh học. 

1000 < BAF < 5000: có khả năng tích lũy 

sinh học. 

BAF > 5000: tích lũy sinh học ở mức độ rất cao. 

2.5. Phương pháp xử lý số liệu 

Dữ liệu phân tích thu được trong quá trình 

nghiên cứu sẽ được tổng hợp và xử lý bằng phần 

mềm Microsoft Excel: Sắp xếp dữ liệu, tính toán 

thống kê mô tả như giá trị trung bình, độ lệch 

chuẩn, giá trị lớn nhất - nhỏ nhất và biểu diễn kết 

quả dưới dạng bảng, đồ thị trực quan. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) 

trong nước khu vực nuôi ngao 

3.1.1. Hàm lượng As trong nước  

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng As 

trong nước tại các khu vực nuôi ngao có xu 

hướng giảm dần theo thứ tự: Kiến Hải, Hùng 

Thắng, Đồ Sơn, Móng Cái 1 và Hạ Long, với giá 
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trị dao động từ 2,60 đến 3,31 µg/L. Các giá trị 

này đều thấp hơn giới hạn cho phép theo QCVN 

10:2023/BTNMT - Quy chuẩn Kỹ thuật Quốc 

gia về chất lượng nước biển (20 µg/L) [12]. Do 

đó, tại thời điểm nghiên cứu, môi trường nước 

tại các khu vực nuôi ngao chưa có dấu hiệu ô 

nhiễm As (Hình 3). 

 

Hình 3. Hàm lượng As trong mẫu nước. 

3.1.2. Hàm lượng Pb trong nước 

 

Hình 4. Hàm lượng Pb trong mẫu nước. 

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng Pb 

trong nước tại các khu vực nuôi ngao giảm dần 

theo thứ tự: Hạ Long > Kiến Hải > Đồ Sơn > 

Hùng Thắng > Móng Cái, với giá trị dao động từ 

2,30 đến 5,40 µg/L. Tất cả các giá trị này đều 

thấp hơn giới hạn cho phép theo QCVN 

10:2023/BTNMT (50 µg/L) [12], cho thấy chất 

lượng nước tại khu vực nghiên cứu chưa có dấu 

hiệu ô nhiễm Pb. Tuy nhiên, sự khác biệt về hàm 

lượng Pb giữa các địa điểm, đặc biệt là giá trị cao 

hơn tại Hạ Long, có thể phản ánh ảnh hưởng từ 

các hoạt động công nghiệp hoặc giao thông 

đường thủy trong khu vực (Hình 4). 

3.1.3. Hàm lượng Cd trong nước 

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng Cd 

trong nước tại các khu vực nuôi ngao giảm dần 

theo thứ tự: Hạ Long > Đồ Sơn > Móng Cái > 

Hùng Thắng > Kiến Hải, với giá trị dao động từ 

0,59 đến 1,07 µg/L. Các giá trị này đều thấp hơn 

giới hạn cho phép theo QCVN 10:2023/BTNMT 

(5 µg/L) [12], cho thấy tại thời điểm nghiên cứu, 

môi trường nước tại các vùng nuôi ngao trong 

khu vực khảo sát chưa có dấu hiệu ô nhiễm Cd 

(Hình 5). 

 

Hình 5. Hàm lượng Cd trong mẫu nước. 

3.1.4. Hàm lượng Zn trong nước 

 

Hình 6. Hàm lượng Zn trong mẫu nước. 
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Hàm lượng Zn trong nước tại các khu vực 

nuôi ngao dao động từ 216,15 µg/L (Kiến Hải) 

đến 878,70 µg/L (Móng Cái), đều vượt quá giới 

hạn cho phép theo QCVN 10:2023/BTNMT 

(100 µg/L) [12]. Điều này cho thấy nguy cơ ô 

nhiễm Zn tại khu vực lấy mẫu, có thể gây tác 

động bất lợi đến sức khỏe con người và hệ sinh 

thái. Do đó, cần triển khai các giải pháp quản lý 

và kiểm soát nguồn thải, đặc biệt là nước thải từ 

hoạt động sản xuất, khai thác và chăn nuôi, nhằm 

hạn chế sự gia tăng hàm lượng Zn trong môi 

trường nước (Hình 6). 

3.2. Kích thước và khối lượng của mẫu ngao 

Từ kết quả đo và phân tích mẫu ngao cho 

thấy, kích thước trung bình của ngao thu thập tại 

5 khu vực có sự dao động đáng kể. Cụ thể, chiều 

dài vỏ dao động từ 26,90 đến 39,24 mm; chiều 

rộng vỏ từ 22,00 đến 32,24 mm; chiều cao vỏ từ 

13,90 đến 21,29 mm. Khối lượng thịt ngao dao 

động trong khoảng từ 2,86 đến 8,57 g/con. Như 

vậy, mẫu ngao tại Móng Cái có kích thước lớn 

nhất và khối lượng thịt trung bình cao nhất, Hùng 

Thắng là khu vực có kích thước ngao nhỏ nhất 

và khối lượng thịt thấp nhất (Bảng 1). 

Bảng 1. Kích thước và khối lượng thịt ngao trung bình tại các địa điểm lấy mẫu 

TT Địa điểm 
Số lượng 

ngao (con) 

Chiều dài vỏ 

(mm) 

Chiều rộng vỏ 

(mm) 

Chiều cao vỏ 

(mm) 

Khối lượng thịt 

ngao (g) 

1 Móng Cái  21 39,24  2,70 32,24  2,61 21,29  2,12 8,57  1,97 

2 Hạ Long 30 32,83  2,15 26,67  1,58 17,57  1,70 5,47  0,90 

3 Đồ Sơn 15 37,40  1,45 30,93  2,31 20,40  0,91 7,13  0,94 

4 Kiến Hải 25 36,04  2,32 30,28  1,88 18,64  1,87 6,68  1,03 

5 Hùng Thắng 30 26,90  1,56 22,00  1,17 13,90  1,06 2,86  0,52 

3.3. Hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) 

trong thịt ngao 

3.3.1. Hàm lượng As trong thịt ngao 

Hàm lượng As trung bình trong thịt ngao tại 

các khu vực lấy mẫu được xác định giảm dần 

theo thứ tự: Móng Cái, Hạ Long = Kiến Hải, 

Hùng Thắng, Đồ Sơn, với giá trị dao động từ 

0,19 đến 1,34 mg/kg ướt (Bảng 2).  

Theo một số nghiên cứu, khoảng 90% Asen 

trong mô nhuyễn thể tồn tại dưới dạng hợp chất 

hữu cơ, vốn có độc tính thấp đối với con người, 

trong khi chỉ khoảng 10% tồn tại ở dạng vô cơ - 

dạng có độc tính cao [13]. Như vậy, hàm lượng 

As vô cơ trong thịt ngao tại 5 điểm lấy mẫu đều 

thấp hơn giới hạn cho phép theo Quyết định số 

46/2007/QĐ-BYT về quy định giới hạn tối đa ô 

nhiễm sinh học và hóa học trong thực phẩm [16] 

(1 mg/kg ướt). Điều này cho thấy, tại thời điểm 

nghiên cứu, hàm lượng As vô cơ trong thịt ngao 

không vượt ngưỡng quy định đối với As vô cơ, sản 

phẩm bảo đảm an toàn thực phẩm (Hình 7).  

 

 

Hình 7. Hàm lượng As vô cơ trung bình  

trong thịt ngao. 

3.3.2. Hàm lượng Pb trong thịt ngao 

Hàm lượng Pb trung bình trong thịt ngao cao 

nhất được ghi nhận tại Móng Cái, tiếp đến là Hạ 

Long, Đồ Sơn, Kiến Hải và thấp nhất tại Hùng 

Thắng, với giá trị dao động từ 0,114 đến 0,178 

mg/kg ướt (Bảng 2). Tất cả các giá trị này đều  
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thấp hơn giới hạn cho phép theo QCVN 8-

2:2011/BYT - Quy chuẩn Kỹ thuật Quốc gia đối 

với giới hạn ô nhiễm kim loại nặng trong thực 

phẩm (1,5 mg/kg) [17]. Như vậy, tại thời điểm 

nghiên cứu, mẫu ngao thu thập tại các khu vực 

nuôi đều đáp ứng yêu cầu an toàn thực phẩm về 

hàm lượng Pb (Hình 8). 

 

Hình 8. Hàm lượng Pb trung bình trong thịt ngao. 

3.3.3. Hàm lượng Cd trong thịt ngao 

 

Hình 9. Hàm lượng Cd trung bình trong thịt ngao. 

Hàm lượng Cd trung bình trong thịt ngao 

giảm dần theo thứ tự: Đồ Sơn > Hùng Thắng > 

Kiến Hải > Móng Cái > Hạ Long, với giá trị dao 

động từ 0,98 đến 1,34 mg/kg ướt (Bảng 2). Tất 

cả các giá trị này đều thấp hơn giới hạn cho phép 

theo QCVN 8-2:2011/BYT (2 mg/kg ướt) [17]. 

Như vậy, tại thời điểm nghiên cứu, mẫu ngao tại 

các khu vực khảo sát không có dấu hiệu ô nhiễm Cd 

và đáp ứng yêu cầu an toàn thực phẩm (Hình 9). 

3.3.4. Hàm lượng Zn trong thịt ngao 

Hàm lượng Zn trung bình trong thịt ngao dao 

động từ 17,37 đến 21,75 mg/kg ướt, giảm dần 

theo thứ tự: Móng Cái > Đồ Sơn > Hạ Long > 

Hùng Thắng > Kiến Hải (Bảng 2). Khi so sánh 

với giới hạn cho phép đối với động vật thân mềm 

theo khuyến cáo của WHO (100 mg/kg ướt) [19], 

tất cả các mẫu ngao phân tích đều có hàm lượng 

Zn thấp hơn ngưỡng quy định (Hình 10). 

 

Hình 10. Hàm lượng Zn trung bình trong thịt ngao. 

3.4. Mức độ tích lũy kim loại nặng (As, Pb, Cd, 

Zn) trong thịt ngao 

 

Hình 11. Hệ số BAF của kim loại nặng  

(As, Pb, Cd, Zn) trong thịt ngao. 
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Giá trị hệ số tích lũy sinh học (BAF) đối với 

As dao động từ 67,1 đến 496,3 L/kg ướt, giảm 

dần theo thứ tự: Móng Cái > Hạ Long > Kiến Hải 

> Hùng Thắng > Đồ Sơn; tất cả các giá trị đều  

< 1000 L/kg ướt, cho thấy As không có khả năng 

tích lũy sinh học. Đối với Pb, hệ số BAF dao 

động từ 30,6 đến 77,4 L/kg ướt, với mức độ tích 

lũy giảm dần theo thứ tự: Móng Cái > Đồ Sơn > 

Kiến Hải > Hùng Thắng > Hạ Long; các giá trị 

đều < 1000 L/kg ướt, cho thấy Pb cũng không có 

khả năng tích lũy sinh học. Ngược lại, hệ số BAF 

của Cd dao động từ 915,89 L/kg ướt đến 1819,67 

L/kg ướt, trong đó Kiến Hải và Hùng Thắng ghi 

nhận giá trị cao nhất, Hạ Long thấp nhất; ngoại 

trừ Hạ Long (BAF < 1000 L/kg ướt), các khu vực 

còn lại đều có giá trị trong khoảng 1000 - 5000 

L/kg ướt, cho thấy Cd có khả năng tích lũy sinh 

học. Đối với Zn, hệ số BAF dao động từ 22,90 

đến 94,36 L/kg ướt, giảm dần theo thứ tự: Đồ 

Sơn > Kiến Hải > Hùng Thắng > Móng Cái > Hạ 

Long; tất cả các giá trị BAF < 1000 L/kg ướt, cho 

thấy Zn không có khả năng tích lũy sinh học 

(Bảng 3, Hình 11).

Bảng 2. Hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong thịt ngao Meretrix lyrata 

Ghi chú: Giá trị biểu thị trung bình ± độ lệch chuẩn của ba mẫu phân tích song song (n = 3). 

Bảng 3. Hệ số tích luỹ sinh học (BAF) của kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong thịt ngao Meretrix lyrata 

TT Địa điểm 
Hệ số BAF (L/kg ướt) 

As Pb Cd Zn 

1 Móng Cái 496,3 77,4 1162,79 24,75 

2 Hạ Long 96,2 30,6 915,89 22,90 

3 Đồ Sơn 67,1 43,4 1288,46  94,36 

4 Kiến Hải 75,5 38,9  1813,56 80,36 

5 Hùng Thắng 72,9 33,6  1819,67 78,02 

4. Thảo luận 

Kết quả phân tích mẫu cho thấy, sự khác biệt 

về hàm lượng kim loại nặng giữa các khu vực 

nuôi ngao có thể chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu 

tố tự nhiên và nhân sinh khác nhau. Hàm lượng 

Pb trong nước cao nhất tại khu vực Hạ Long có 

thể liên quan đến hoạt động giao thông thủy, khai 

thác du lịch và cảng biển - những nguồn có khả 

năng phát thải Pb ra môi trường nước. Tại Đồ 

Sơn, hàm lượng Cd trong thịt ngao cao hơn so 

với các khu vực khác có thể phản ánh ảnh hưởng 

từ các hoạt động nuôi trồng thủy sản, xả thải sinh 

hoạt ven biển, cũng như mức độ tích lũy sinh học 

của ngao. Trong khi đó, hàm lượng Zn trong 

nước cao bất thường tại Móng Cái và Hạ Long 

có thể liên quan đến dòng chảy từ khu vực đô thị, 

hoạt động nông nghiệp và thương mại biên giới, 

do Zn thường có trong phân bón, thuốc bảo vệ 

thực vật và nước thải sinh hoạt. Tuy nhiên, do 

TT Địa điểm As (mg/kg ướt) Pb (mg/kg ướt) Cd (mg/kg ướt) Zn (mg/kg ướt) 

1 
Móng Cái 

(n = 3) 
1,34 ± 0,055 0,178  0,06 1,00 ± 0,08 21,75 ± 4,44 

2 
Hạ Long 

(n = 3) 
0,25 ± 0,057 0,165  0,05 0,98 ± 0,07 19,16 ± 3,08 

3 
Đồ Sơn 

(n = 3) 
0,19 ± 0,015 0,151  0,15 1,34 ± 0,11 20,48 ± 2,74 

4 
Kiến Hải  

(n = 3) 
0,25 ± 0,018 0,137  0,18 1,07 ± 0,06 17,37 ± 2,28 

5 
Hùng Thắng  

(n = 3) 
0,24 ± 0,021 0,114  0,12 1,11 ± 0,04 17,42 ± 2,42 
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phạm vi và số lượng mẫu nghiên cứu còn hạn 

chế, các nhận định trên chỉ mang tính định hướng 

và cần được kiểm chứng thêm trong các nghiên 

cứu tiếp theo với quy mô và tần suất quan trắc 

lớn hơn. 

Để so sánh hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, 

Cd, Zn) trong ngao Meretrix lyrata với các kết 

quả nghiên cứu ở những khu vực khác, các giá 

trị đã được quy đổi sang đơn vị mg/kg khô. Kết 

quả cho thấy, hàm lượng As dao động từ 1,12- 

7,05 mg/kg khô; Cd từ 4,91-7,86 mg/kg khô; Pb 

từ 0,671-0,937 mg/kg khô; và Zn từ 95,8-120,47 

mg/kg khô. So sánh với các nghiên cứu trước đây 

tại Việt Nam, hàm lượng As trong nghiên cứu 

này thấp hơn so với các khu vực như Vịnh Vân 

Phong (19 mg/kg khô), Vân Đồn (18,60 mg/kg 

khô) và Cát Bà (9,45-10,65 mg/kg khô). Ngược 

lại, hàm lượng Cd lại cao hơn đáng kể so với số 

liệu đã công bố trước đó ở các vùng ven biển Việt 

Nam (0,348-1,74 mg/kg khô) (Bảng 4). Hàm 

lượng Pb ở mức tương đương hoặc thấp hơn so 

với các báo cáo trước (0,55-2,50 mg/kg khô), 

trong khi Zn cao hơn hầu hết các kết quả nghiên 

cứu khác tại vùng ven biển phía Bắc và phía Nam 

(58,18-87,0 mg/kg khô), nhưng vẫn thấp hơn 

nhiều so với giá trị cực đại tại Vịnh Vân Phong 

(239 mg/kg khô). Đáng chú ý, khi so sánh với 

kết quả nghiên cứu tại bờ biển Đông Java 

(Indonesia, 2019-2020), có thể nhận thấy sự 

khác biệt rõ rệt: hàm lượng Cd trong nghiên cứu 

này (4,9-7,86 mg/kg khô) cao hơn khoảng  

1,5-2,4 lần so với nghiên cứu ở Indonesia (3,34 

mg/kg khô), trong khi hàm lượng Pb lại thấp hơn 

đáng kể (0,671-0,937 so với 4,70 mg/kg khô). 

Bên cạnh đó, hàm lượng Zn trong ngao ở nghiên 

cứu này (95,80 120,47 mg/kg khô) cao hơn so 

với nghiên cứu tại Indonesia (12,04 mg/kg khô) 

(Bảng 4).  

Bảng 4. So sánh hàm lượng kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong ngao Bến Tre (Meretrix lyrata)  

thu thập từ các khu vực khác nhau 

Đơn vị: mg/kg khô 

Thời gian 

nghiên cứu 
Địa điểm As Cd Pb Zn 

Tài liệu  

tham khảo 

2025 

Móng Cái 7,05  5,26 0,937  114,47  

Nghiên 

cứu này 

Hạ Long 1,25  4,91 0,825  95,80  

Đồ Sơn 1,12  7,86 0,888  120,47  

Kiến Hải  1,39  5,96 0,761  96,48 

Hùng Thắng 1,41  6,55 0,671  102,47  

2021 
Vân Đồn, Quảng Ninh 18,60 0,75 0,55 - 

[20]* 
Cát Bà, Hải Phòng 9,45 0,90 2,5 - 

2012 
Cát Bà, Hải Phòng 10,65 0,78 1,31 60,14 

[21] 
Kiến Hải, Hải Phòng   11,54 1,15 1,08 58,18 

Tháng 

9/2003 - 

Tháng 

11/2007 

Cần Giờ, Thành phố Hồ Chí Minh 8,4 0,862 0,267 81,3 

[22] 

Tân Thành, Bà Rịa Vũng Tàu 7,2 1,12 0,179 87,0 

Cần Đước, Long An 6,2 0,445 0,186 59,3 

Gò Công, Tiền Giang 4,6 1,66 0,203 113 

Bình Đại, Bến Tre 8,8 0,965 0,223 70,6 

Duyên Hải, Trà Vinh 8,5 1,74 0,690 84,4 

Vĩnh Châu, Sóc Trăng 8,4 1,18 0,443 60,3 

Nhà Mát, Bạc Liêu 5,5 1,67 0,181 103 

Ward 7 Market, Ca Mau 5,4 1,51 0,229 98,6 

Vịnh Nha Phu, Khánh Hòa 13 0,743 0,724 81,5 

Vịnh Vân Phong, Khánh Hòa 19 0,348 1,32 239 

2019 - 2020 Bờ biển Đông Java, Indonesia - 3,34 4,70 12,04 [19]*  

Ghi chú: "–": không có dữ liệu; "*": được quy đổi từ khối lượng ướt (mg/kg ướt) sang khối lượng khô  

(mg/kg khô) dựa trên giả định độ ẩm là 80%. 
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So sánh hệ số tích lũy sinh học (BAF) trung 

bình của kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong 

thịt ngao Bến Tre (Meretrix lyrata) tại khu vực 

nghiên cứu với các kết quả trước đây ở Vân Đồn 

(Quảng Ninh) và Cát Bà (Hải Phòng) cho thấy 

sự khác biệt rõ rệt giữa các kim loại nặng. Cụ 

thể, BAF của As tại khu vực nghiên cứu chỉ đạt 

162 L/kg ướt, thấp hơn nhiều so với Vân Đồn 

(1900 - 2000 L/kg ướt) và Cát Bà (xấp xỉ 1000 

L/kg ướt). Ngược lại, BAF Cd lên tới 1400 L/kg 

ướt, cao hơn các số liệu trước đó ở Vân Đồn (250 

- 500 L/kg ướt) và Cát Bà (300 - 500 L/kg ướt). 

Đối với Pb, BAF chỉ đạt 45, thấp hơn so với Cát 

Bà (500 - 1000 L/kg ướt). BAF của Zn đạt 60 

L/kg ướt, thấp hơn so với các giá trị BAF của As, 

Cd, Pb tại Vân Đồn và Cát Bà (Bảng 5).   

Bảng 5. So sánh hệ số tích luỹ sinh học (BAF) của kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) trong thịt ngao Bến Tre 

(Meretrix lyrata) thu thập từ các khu vực khác nhau 

Địa điểm 
As 

(L/kg ướt) 

Cd 

(L/kg ướt) 

Pb 

(L/kg ướt) 

Zn 

(L/kg ướt) 

Tài liệu 

tham 

khảo 

Quảng Ninh - Hải Phòng 162 1400 45 60 
Nghiên 

cứu này 

Vân Đồn, Quảng Ninh 1900<BAF<2000 250<BAF<500 - - 
[20] 

Cát Bà, Hải Phòng ∼1000 300<BAF<500 500<BAF <1000 - 

Ghi chú: "–": không có dữ liệu.  

Như vậy, những kết quả này phản ánh sự 
biến động của kim loại nặng (As, Pb, Cd, Zn) 
trong loài Meretrix lyrata, phụ thuộc vào vị trí 
địa lý, điều kiện môi trường, hoạt động nuôi 
ngao, cũng như tác động từ công nghiệp và giao 
thông hàng hải. Đặc biệt, hàm lượng Cd cao bất 
thường trong mẫu Meretrix lyrata tại khu vực 
nghiên cứu là vấn đề cần được quan tâm, bởi Cd 
có độc tính mạnh, dễ tích lũy sinh học và có nguy 
cơ ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe con người 
thông qua chuỗi thức ăn. 

5. Kết luận  

Kết quả nghiên cứu khẳng định phần lớn 
mẫu ngao Bến Tre (Meretrix lyrata) tại các vùng 
ven biển Quảng Ninh - Hải Phòng đạt yêu cầu an 
toàn thực phẩm về hàm lượng kim loại nặng  
(As, Pb, Cd, Zn), ngoại trừ dấu hiệu tích lũy sinh 
học Cd cần được quan tâm theo dõi. So sánh với 
các nghiên cứu trước đây, hàm lượng Cd có xu 
hướng cao hơn, cho thấy nguy cơ tiềm ẩn đối với 
sức khỏe cộng đồng nếu không kiểm soát chặt 
chẽ nguồn thải. Bên cạnh đó, hàm lượng Zn 
trong nước tại các điểm quan trắc vượt quá giới 
hạn cho phép theo QCVN 10:2023/BTNMT, 
phản ánh nguy cơ ô nhiễm cục bộ. Vì vậy, cần 
tăng cường quan trắc định kỳ, quản lý nguồn ô 
nhiễm và quy hoạch vùng nuôi an toàn nhằm 

đảm bảo chất lượng thủy sản cũng như bảo vệ 
sức khỏe người tiêu dùng.    
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