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ABSTRACT
[bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK82][bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK77][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK73][bookmark: OLE_LINK74]	The objective of this study is to assess microplastic contamination in big brown mactra clam inhabiting in Cu Mong lagoon, Phu Yen province. The individuals of this clam collected from the lagoon were treated in KOH 10% to determine microplastic particles in their digestive system. The results showed that there were two types of microplastic in the digestive system of big brown mactra clam, that were fibers and fragments, with total concentration of 1.53 particles per individual in sunny season and 8.93 ones per individual in rainy season. The length of the fibers was mostly from 500 to 2500 µm while the area of the fragments was dominant in the range of 45.000 to 600.000 µm2. The colour of fibers was more diverse than that of fragments, however, in general, white and yellow were the predominant colours of the microplastic particles, followed by green, purple and blue.
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TÓM TẮT
[bookmark: OLE_LINK89][bookmark: OLE_LINK90][bookmark: OLE_LINK62]	Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá ô nhiễm vi nhựa ở ngao Bộp sinh sống ở đầm Cù Mông, tỉnh Phú Yên. Ngao Bộp thu được ở đầm được xử lý bằng KOH 10% để xác định các loại vi nhựa tồn tại trong ống tiêu hóa. Kết quả cho thấy có hai dạng vi nhựa trong ống tiêu hóa của ngao Bộp là vi nhựa dạng sợi và vi nhựa dạng mảnh, với tổng mật độ trung bình là 1,53 vi nhựa/cá thể ở mùa nắng và 8,93 vi nhựa/cá thể ở mùa mưa. Chiều dài các sợi vi nhựa chủ yếu nằm trong khoảng 300 – 2500 µm trong khi diện tích các mảnh vi nhựa nằm trong khoảng 45.000 – 600.000 µm2. Màu sắc vi nhựa dạng sợi đa dạng hơn so với dạng mảnh, tuy nhiên nhìn chung màu trắng và màu vàng là hai màu chiếm ưu thế của các mẫu vi nhựa, ngoài ra còn có màu xanh lá, tím và xanh biển. 
[bookmark: _GoBack]Từ khóa: ngao Bộp, ống tiêu hóa, vi nhựa, đầm Cù Mông, ô nhiễm


         7

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Ô nhiễm vi nhựa đang là một vấn đề rất được quan tâm trên phạm vi toàn cầu. Vi nhựa, đặc biệt là các sợi tổng hợp và sợi nhân tạo đã được tìm thấy trong nhiều thủy vực như hồ, sông, cửa sông, biển,…nó có thể được vận chuyển thông qua lưới thức ăn trong môi trường nước ngọt, nước mặn và có thể ảnh hưởng đến sức khỏe con người 1, 2, 3. Vì những mối nguy hại từ vi nhựa như vậy nên có rất nhiều nghiên cứu được thực hiện ở nhiều khu vực khác nhau trên thế giới để đánh giá mức độ ô nhiễm cũng như mô tả các đặc điểm của vi nhựa 4, 5, 6,... Tuy nhiên, những nghiên cứu về vi nhựa ở khu vực Đông Nam Á (là một khu vực xả thải rác thải nhựa đứng đầu thế giới) còn hạn chế. Cùng chung bối cảnh đó, mặc dù Việt Nam là nước xả thải rác thải nhựa đứng thứ 4 trên thế giới 7 nhưng cho đến hiện tại chỉ có một vài nghiên cứu về vi nhựa được thực hiện.
	Phú Yên cũng như nhiều tỉnh thành khác của Việt Nam đang chịu tác động nghiêm trọng từ rác thải nhựa. Đặc biệt, đây là một trong các tỉnh có ranh giới tiếp giáp với biển, đường bờ biển kéo dài, địa hình dốc từ Tây sang Đông nên hầu như rác thải nhựa được xả thải cuối cùng cũng trôi dạt ra vùng ven bờ như vịnh, đầm và sau đó đi ra biển và đại dương. Tuy nhiên, đến thời điểm hiện tại, chưa có nghiên cứu nào về vi nhựa được thực hiện ở Phú Yên để đánh giá mức độ ô nhiễm của loại rác thải này. 
Đầm Cù Mông là một trong hai đầm trọng điểm của Phú Yên, đây là nơi sinh sống của nhiều loài hải sản quý hiếm như cá Ngựa, hàu Đá, ngao Bộp, ... mang lại giá trị kinh tế cao cho người dân trong vùng. Trong đó, ngao Bộp (Mactra grandis) là một trong những loài động vật thân mềm phân bố nhiều ở đầm này và là loài hải hản được người dân địa phương rất ưa thích và được tiêu thụ rộng rãi tại các địa phương lân cận. Vì vậy, nếu loài này bị nhiễm vi nhựa thì có thể gây ra những ảnh hưởng không tốt đến sức khỏe của con người. Do đó, ngao Bộp là một trong những đối tượng ưu tiên để nghiên cứu. 
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Phương pháp thu mẫu 
Ngao Bộp được thu trực tiếp từ ngư dân đánh bắt trên đầm, sau đó cho vào túi kín, bảo quản lạnh và chuyển về phòng thí nghiệm để phân tích.
Mẫu được thu định kỳ mỗi tháng một lần vào 3 tháng mùa mưa (tháng 10 đến tháng 12) và 3 tháng mùa nắng (tháng 3 đến tháng 5). 
2.2. Phương pháp xử lý và phân tích mẫu 
Tại phòng thí nghiệm, tiến hành rửa sạch bên ngoài vỏ ngao bằng nước cất đã được lọc qua màng 1,6µm. Sau đó, cân khối lượng của mỗi cá thể ngao được phân tích.
Đặt ngao lên đĩa petri, tiến hành giải phẫu và lấy toàn bộ ống tiêu hóa. 
Cho ống tiêu hóa vừa thu vào cốc thủy tinh, xử lý bằng KOH 10% ở nhiệt độ 600C trong vòng 24 giờ theo đề xuất của Alexandre (2016) 6.
Lấy mẫu đã xử lý lọc qua rây có kích thước mắt lưới 1mm, bỏ những tạp chất >1mm, giữ lại vi nhựa 1- 5mm để phân tích sau này.
Lấy phần nước đã lọc qua rây 1mm thực hiện chảy tràn bằng dung dịch NaCl bão hòa, sau đó lấy dung dịch chảy tràn lọc qua rây có kích thước mắt lưới 250µm, giữ lại phần trên rây và cho vào cốc thủy tinh, bổ sung nước cất và lọc qua giấy lọc GF/A 1,6µm theo phương pháp của Emilie và cộng sự (2021) 8. 
Đặt giấy lọc dưới kính hiển vi soi nổi Leica S9i, tiến hành  xác định các dạng vi nhựa dựa vào phân loại của Free và cộng sự (2014) 9. Chụp ảnh từng vi nhựa, đo kích thước từng vi nhựa và xác định màu sắc từng vi nhựa.
Sau khi chụp ảnh, đo kích thước, xác định màu sắc các vi nhựa, sử dụng phần mềm chuyên dụng của kính để lưu thông tin chi tiết dưới dạng excel để phục vụ cho việc tổng hợp số liệu sau này.
2.3. Phương pháp thu thập và xử lý số liệu
Các số liệu thu thập bao gồm loại vi nhựa, mật độ vi nhựa, kích cỡ vi nhựa và màu sắc vi nhựa. 
Chỉ tiến hành khảo sát những sợi vi nhựa có chiều dài từ 300 - 5000µm và các mảnh có diện tích từ 45.000 – 25.000.000 µm2. Đây là kích thước có thể quan sát bằng mắt thường dưới kính hiển vi mà không cần phải kiểm tra qua máy quang phổ (GESAMP, 2019; Quynh Anh, 2020) 10, 11.
Sử dụng phần mềm Microsoft Excel 2013 để tính toán các giá trị cần thiết. Các biểu đồ được vẽ bằng phần mềm Sigmaplot 12.0. Dùng phương pháp phân tích phương sai một yếu tố (Anova single factor) trên phần mềm Microsoft Excel 2013 để kiểm tra sự sai khác giữa các giá trị trung bình của các chỉ tiêu nghiên cứu.
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Mật độ vi nhựa

Bảng 1. Mật độ vi nhựa trong ống tiêu hóa của ngao Bộp 
	Thời điểm thu mẫu
	Khối lượng thân  ngao (g)
	Số lượng vi nhựa dạng sợi/cá thể
	[bookmark: OLE_LINK11]Số lượng vi nhựa dạng mảnh/cá thể
	Tổng vi nhựa/cá thể
	Tương quan giữa khối lượng ngao và số vi nhựa (r)

	Mùa nắng
	14,97 ± 1,28a
	0,87 ± 0,53b
	0,67 ± 0,27b
	1,53 ± 0,64b
	-0,55

	Mùa mưa
	12,80 ± 4,77a
	7,30 ± 3,28a
	1,63 ± 1,54a
	8,93 ± 3,72a
	0,03


Ghi chú: Trong cùng một cột, các chữ cái viết trên khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (p<0,05)

Hai dạng vi nhựa chúng tôi tìm thấy trong ống tiêu hóa của ngao bộp qua quá trình nghiên cứu là vi nhựa dạng sợi và vi nhựa dạng mảnh. Kết quả ở Bảng 1 cho thấy rằng, trong cùng một mùa, mật độ vi nhựa dạng sợi luôn cao hơn mật độ vi nhựa dạng mảnh. Kết quả này cũng tương tự như kết quả ở những nghiên cứu khác 4, 12, 13.
Khi so sánh giữa hai mùa khác nhau, mật độ vi nhựa (ở cả dạng sợi, dạng mảnh và tổng số) ở mùa mưa cao hơn so với mùa nắng (p<0,05). Có thể thấy khối lượng trung bình của ngao Bộp thu được ở cả hai mùa không khác nhau về mặt thống kê. Kết quả xử lý cũng cho thấy rằng, sự tương quan giữa khối lượng cơ thể ngao và số lượng vi nhựa ở mùa mưa là rất thấp (r = 0,03), trong khi ở mùa nắng có sự tương quan nghịch (r = -0,55) nhưng vẫn khộng chặt chẽ. Như vậy, có thể nhận định rằng, sự khác nhau về mật độ vi nhựa trong ống tiêu hóa của ngao Bộp ở hai mùa có thể là do những yếu tố khác chi phối chứ không phụ thuộc nhiều vào kích cỡ ngao. Có thể nhận định rằng, đầm Cù Mông không có hệ thống sông, rạch chảy vào mà nước trong đầm lưu thông ra vào từ một cửa đầm duy nhất nối với biển Đông. Như vậy, vào mùa mưa, các loại rác bao gồm rác thải nhựa bị cuốn trôi từ các vùng lân cận vào đầm nhưng do không có dòng chảy mạnh từ sông đổ vào nên vi nhựa dễ bị lắng tụ trong đầm mà ít bị cuốn trôi ra biển. Ngược lại, vào mùa nắng, hầu như lượng mưa rất ít nên rác thải quanh đầm bị cuốn trôi vào đầm không đáng kể, vì vậy lượng vi nhựa trong đầm ở mùa nắng sẽ ít hơn mùa mưa. Do đó, với đặc tính sống đáy và ăn lọc của ngao Bộp nên khả năng nhiễm vi nhựa của ngao ở mùa mưa cao hơn so với mùa nắng.   
Một số tác giả cũng thể hiện mức độ ô nhiễm vi nhựa ở động vật thân mềm dưới dạng số vi nhựa/cá thể như Li và cộng sự (2016) 4, Abolfazl và cộng sự 5. Mặc dù các tác giả này khảo sát những vi nhựa có kích cỡ nhỏ hơn nhiều so với kích cỡ vi nhựa chúng tôi quan tâm nhưng mật độ vi nhựa chỉ dao động từ 1,5 đến 7,6 vi nhựa/cá thể, trong khi đó mật độ vi nhựa trong nghiên cứu của chúng tôi dao động từ 1,53 đến 8,93 vi nhựa/cá thể (Bảng 2). Điều đó có thể nói rằng mức độ ô nhiễm vi nhựa ở ngao Bộp ở đầm Cù Mông – Phú Yên là khá cao, đây rõ ràng là một tín hiệu không tốt đối với hệ sinh thái của đầm này.

Bảng 2. Ô nhiễm vi nhựa ở một số loài thân mềm 
	Tác giả
	Vùng nghiên cứu
	Loài nghiên cứu
	Mật độ vi nhựa 
	[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]Kích thước vi nhựa (µm)

	Li và cộng sự, 2016 4
	Vùng ven bờ ở Trung Quốc
	Mytilus edulis
	1,5 – 7,6
(vi nhựa/cá thể)
	[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]5 – 5000

	Abolfazl và cộng sự, 2018 5
	Vùng ven bờ ở vịnh Persia, Iran
	Amiantis umbonella, Amiantis purpuratus, Pinctada radiate, Cerithidea cingulata
Thais mutabilis
	3,9 – 6,9
(vi nhựa/cá thể)
	10 – 5000

	Nghiên cứu hiện tại
	Đầm Cù Mông, Phú Yên, Việt Nam
	Mactra grandis
	1,53 – 8,93
(vi nhựa/cá thể)
	300 - 5000



3.2. Kích cỡ vi nhựa
Vi nhựa dạng sợi thu thập được trong nghiên cứu nằm ở nhiều nhóm kích thước khác nhau, tuy nhiên có sự thay đổi giữa mùa mưa và mùa nắng. Ở mùa mưa, sợi vi nhựa hầu như tồn tại ở tất cả các nhóm kích thước từ 300 – 5000 µm (ngoại trừ nhóm kích thước 4500 – 4700 µm), trong khi ở mùa nắng sợi vi nhựa chỉ nằm trong nhóm kích thước từ 500 – 3100 µm (Hình 1). 
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK8]Nhìn chung, các sợi vi nhựa chủ yếu có chiều dài từ 500 - 2500 µm, tuy nhiên không có sự đồng nhất giữa mùa nắng và mùa mưa. Cụ thể, ở mùa mưa, nhóm kích thước 1300 – 1500, 1500 – 1700 µm và 1700 – 1900 µm có số lượng nhiều nhất, lần lượt chiếm 10,68%, 9,26% và 10,19% trong tổng số, trong khi đó nhóm kích thước 1500 – 1700, 1700 – 1900, 1900 – 2100  và 2100 – 2300 µm chiếm tỷ lệ cao nhất trong mùa nắng, lần lượt chiếm 11,54%, 19,23%, 15,38% và 11,54% trong tổng số.

Hình 1. Chiều dài sợi vi nhựa (µm) theo tỷ lệ xuất hiện (%)
[bookmark: OLE_LINK70][bookmark: OLE_LINK71][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]Đối với vi nhựa dạng mảnh, sự phân bố các nhóm kích thước cũng khác nhau giữa hai mùa. Ở mùa nắng, các mảnh vi nhựa hầu hết tập trung ở các nhóm kích thước 200.000 – 400.000 µm2, 400.000 – 600.000 µm2 (chiếm lần lượt 45,00%, 25,00% trong tổng số) và không có mảnh vi nhựa nào ở nhóm kích cỡ 800.000 – 1.000.000 µm2. Trong khi đó, ở mùa mưa không có mảnh vi nhựa nào nằm ở nhóm kích cỡ  1.000.000 – 1.200.000 µm2 và chủ yếu tập trung ở nhóm kích thước 45.000 – 200.000 µm2 và 200.000 – 400.000 µm2, với tỷ lệ lần lượt là 47,92% và 27,08% trong tổng số (Hình 2).

Hình 2. Diện tích mảnh vi nhựa (µm2) theo tỷ lệ xuất hiện (%)
Nhìn chung, kết quả nghiên cứu của chúng tôi cho thấy nhóm vi nhựa có kích thước nhỏ chiếm ưu thế trong tổng các mẫu vi nhựa được tìm thấy. Kết quả tương tự cũng được mô tả bởi Cabernard và cộng sự (2018), Wenfeng và cộng sự (2017), Zhao và cộng sự (2014) 14, 15, 16. Tayler và cộng sự (2020) đã chứng mình rằng dòng chảy của nước cùng với bức xạ cực tím là nguyên nhân tạo ra số lượng lớn mẫu vi nhựa có kích thước nhỏ 17. 
3.3. Màu sắc vi nhựa
Màu sắc vi nhựa trong ống tiêu hóa của ngao Bộp khá đa dạng. Trong đó, màu sắc của sợi vi nhựa đa dạng hơn màu sắc mảnh vi nhựa. Cụ thể, sợi vi nhựa có 10 màu (xanh biển, đen, nâu, xanh lá, cam, hồng, tím, trắng, vàng, xám) trong khi vi nhựa dạng mảnh chỉ có 5 màu (trắng, tím, vàng, cam, xanh lá) (Hình 3 và Hình 4).

Hình 3. Màu sắc vi nhựa dạng sợi trong ống tiêu hóa của ngao Bộp
Màu sắc vi nhựa dạng sợi có sự thay đổi khác nhau theo mùa. Trong mùa nắng, màu vàng chiếm ưu thế (26,92%), tiếp đến là màu xanh lá (23,08%), màu trắng (19,23%) và màu tím (15,38%), trong khi ở mùa mưa màu trắng vượt trội hơn cả (29,63%), tiếp đến là màu xanh biển (16,20%), màu tím (15,28%) và màu xanh lá (12,50%). 

Hình 4. Màu sắc vi nhựa dạng mảnh trong ống tiêu hóa của ngao Bộp
Đối với vi nhựa dạng mảnh, hai màu trắng và vàng là màu chủ đạo, ngoài ra màu tím cũng đóng góp tỷ lệ lớn. Tuy nhiên, giữa hai mùa có sự thay đổi khác nhau. Ở mùa mưa, vi nhựa dạng mảnh có 4 màu, trong đó màu vàng chiếm tỷ lệ cao nhất (68,75%), tiếp đến là màu trắng (22,92%), trong khi đó, ở mùa nắng chỉ có 3 màu là vàng, tím và trắng, với tỷ lệ gần bằng nhau (Hình 4).
[bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK76]Nhìn chung, trong nghiên cứu này màu trắng và màu vàng là hai màu chiếm ưu thế, ngoài ra còn có màu xanh lá, xanh biển và tím. Trong nghiên cứu của Ayu và cộng sự (2019) màu trắng cũng là màu chủ đạo được tìm thấy trong ống tiêu hóa của cá (chiếm 79,2%) nhưng tiếp đến là màu xanh biển (7,03%) 18 chứ không phải màu vàng như kết quả của chúng tôi. Ở một nghiên cứu khác trên sáu loài động vật thân mềm (Mytilus galloprovincialis, Ruditapes decussatus, Crassostrea gigas, Hexaplex trunculus, Bolinus brandaris và Sepia officinalis), màu đen, màu xanh biển và màu trắng là các màu nổi trội đối với vi nhựa dạng sợi và màu xanh biển, màu đỏ và đen là màu chủ đạo của vi nhựa dạng mảnh 13. Như vậy, màu sắc của vi nhựa được tìm thấy ở các động vật thủy sản rất khác nhau, có thể xuất phát từ các nguồn khác nhau của vi nhựa ở các vùng nghiên cứu. Nhận định này cũng được đề cập bởi Gallagher và cộng sự (2016) 19. 
4. Kết luận
Ngao Bộp ở đầm Cù Mông, tỉnh Phú Yên bị ô nhiễm vi nhựa với mật độ từ 1,53 đến 8,93 vi nhựa/cá thể. Trong đó, ngao thu được trong mùa mưa có mức độ ô nhiễm cao hơn so với mùa nắng.
	Vi nhựa dạng sợi cũng như dạng mảnh được tìm thấy trong ống tiêu hóa của ngao Bộp phần lớn nằm ở nhóm kích thước nhỏ.
	Màu sắc vi nhựa trong ống tiêu hóa của ngao Bộp khá đa dạng, trong đó màu của sợi vi nhựa đa dạng hơn màu của mảnh vi nhựa. Ngoài ra, màu sắc của vi nhựa cũng thay đổi khác nhau ở hai mùa.
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