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ABSTRACT 

In this work, pulsed light (PL) efficacy was investigated on B. subtilis 
spores in liquid and dry state (glass marbles and spices). We studied 
the bacterial suspension in conditions (0.6 J.cm-2/flash) and spices at 1 
J.cm-2/flash. In liquid state, only 0.9 log microbial reduction was recorded 
when 6 J.cm-2 was applied. SEM analysis showed that B. subtilis spores in 
suspension were not affected by the PL treatment. When DNA extracted 
from B. subtilis spores was analyzed, no significant difference was found 
between the control and PL-treated samples. In dry state the destruction 
level remained below 1 log when a treatment of 10 J.cm-2 was carried out 
on black pepper and ground caraway, while a 2.8 log microbial reduction 
was reached for glass marbles. When control and PL-treated B. subtilis 
spores in dry state were investigated by SEM, no disruption in spore 
structure was recorded but a significant number of PL-treated spores were 
flattened. 

TÓM TẮT 

Trong nghiên cứu này, hiệu quả diệt khuẩn của xung ánh sáng được đánh 
giá trên bào tử Bacillus subtilis dạng huyền phù và dạng khô (bào tử vi 
khuẩn được gây nhiễm trên bi thuỷ tinh và gia vị). Nghiên cứu được thực 
hiện với cường độ 0,6 J.cm-2/xung trên huyền phù vi sinh vật, và trên gia vị 
với cường độ 1 J.cm-2/xung. Ở dạng huyền phù, với cường độ 6 J.cm-2 chỉ 
tiêu diệt được 0,9 log bào tử vi khuẩn. Hình ảnh phân tích bằng kính hiển 
vi điện tử (SEM) cho thấy bào tử B. subtilis ở dạng huyền phù không bị 
ảnh hưởng bởi xử lý xung ánh sáng. Qua phân tích ADN trích ly từ bào tử 
B. subtilis, không nhận thấy sự khác biệt ý nghĩa giữa mẫu xử lý và mẫu 
đối chứng. Ở dạng khô, mức độ tiêu diệt bào tử B. subtilis đạt được dưới 1 
log khi xử lý ở cường độ 10 J.cm-2 trên hạt tiêu và tiểu hồi, trong khi trên 
bi thuỷ tinh thì mức độ này đạt tới 2,8 log. Khi phân tích hình ảnh bào tử 
B. subtilis dạng khô của mẫu đối chứng và mẫu xử lý bằng xung ánh sáng 
qua kính hiển vi điện tử, các bào tử đều không bị phá vỡ bởi xung ánh 
sáng, tuy nhiên có một số lượng đáng kể bào tử bị thay đổi hình dạng được 
phát hiện trong mẫu đã xử lý bằng xung ánh sáng. 
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1 GIỚI THIỆU 

Xung ánh sáng là một kỹ thuật xử lý không 
dùng nhiệt với khả năng xuyên thấu rất thấp, đang 
được ứng dụng rất nhiều trong việc khử nhiễm bề 
mặt. Phương pháp này sử dụng đèn xenon phát ra 
ánh sáng trắng (có bước sóng trong khoảng 200 nm 
– 1100 nm) với cường độ cao (Wekhof, 2000). Khả 
năng khử nhiễm của phương pháp này chủ yếu là 
do tia cực tím (200 nm – 400 nm), tạo nên sự huỷ 
hoại ADN của tế bào vi sinh vật. Bên cạnh đó cũng 
có một số cơ chế khác được đề cập đến, ví dụ như 
sự phá vỡ màng tế bào và khả năng làm tăng kích 
thước không bào đã được nghiên cứu trên tế bào 
nấm men (Takeshita et al., 2003). 

Xung ánh sáng đã được nghiên cứu và ứng 
dụng rộng rãi trên các vật liệu làm bao gói (Dunn 
et al., 1995; Turtoi and Nicolau, 2007, Levy et al., 
2011, 2012), các thiết bị dùng trong công nghiệp 
(Ozen and Floros, 2001; Rajkovic et al., 2010) và 
trên thực phẩm (Gomez-Lopez et al., 2005; Ozer 
and Demirci, 2006; Sharma and Demirci, 2003; 
Ramos-Villarroel et al., 2012; Palgan et al., 2011). 

Đã có nhiều nghiên cứu về hiệu quả tác động 
của xung ánh sáng trên tế bào vi khuẩn (Feuilloley 
et al., 2006; Massier et al., 2011; Farrell et al., 
2011; Nicorescu et al., 2013). Tuy nhiên, chỉ có 
một vài nghiên cứu (Fine and Gervais, 2005; Levy 
et al., 2011; 2012) đánh giá khả năng tiêu diệt  
bào tử của xung ánh sáng trong lĩnh vực an toàn 
thực phẩm. 

Một trong những loại bào tử vi khuẩn thường 
gặp nhất trong các loại gia vị là bào tử của B. 
subtilis, với mức độ nhiễm thường xuyên lên tới 8 
log cfu/g (McKee, 1995; Keith, 1998). Đây là loại 
vi khuẩn gây một số loại ngộ độc thực phẩm, có 
thể kể đến như ói mửa, tiêu chảy, đau bụng. Hầu 
hết các báo cáo đưa ra đều liên quan đến việc tiêu 
thụ mayonnaise, hành ngâm, rau đậu đóng hộp 
(Kramer and Gilbert, 1989). Khả năng chống chịu 
của bào tử B. subtilis trong quá trình chế biến thực 
phẩm là rất tốt, điều này có thể giúp chúng tồn tại 
sau quá trình thanh trùng. Thực sự, để ức chế bào 
tử vi khuẩn bằng nhiệt, tia cực tím, các loại chiếu 
xạ và xung ánh sáng thì cần phải sử dụng cường độ 
cao hơn so với tế bào sinh dưỡng (Farkas, 2007). 
Hơn nữa, bào tử nấm mốc, ví dụ như bào tử  
A. niger, được biết với khả năng chống chịu rất tốt 
với tia cực tím. Nghiên cứu này được thực hiện với 
mục đích so sánh hiệu quả khử khuẩn của xung ánh 
sáng trên bào tử B. subtilis dạng huyền phù và dạng 
khô (gây nhiễm trên bi thuỷ tinh và gia vị). 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Chủng vi khuẩn 

Bào tử B. subtilis (ATCC 31 324, DSMZ 704, 
Braunschweig, Đức) cung cấp bởi INRA Dijon, 
được pha loãng trong môi trường peptone (PS) 
(Biokar Diagnostics, Pháp) đến nồng độ 108 bào 
tử/mL. 10 mL dung dịch vừa pha loãng được xử lý 
bằng xung ánh sáng (được mô tả trong mục 2.3). 
Một đơn vị log bào tử vi khuẩn là logarit của mật 
số bào tử vi khuẩn (cfu/mL hoặc cfu/g). 

2.2 Phương pháp gây nhiễm nhân tạo gia vị 
và bi thuỷ tinh với bào tử B. subtilis 

Bi thuỷ tinh (đường kính 4 mm), hạt tiêu đen và 
tiểu hồi được gây nhiễm với dung dịch bào tử B. 
subtilis (được mô tả trong mục 2.1). Mẫu được sấy 
khô trong điều kiện vô trùng ở nhiệt độ phòng 
trong thời gian 15 giờ, tiếp theo, mẫu được xử lý 
bằng xung ánh sáng (được mô tả trong mục 2.3). 
Mẫu xử lý và đối chứng được hoà tan trong môi 
trường PS và khuấy trộn trong thời gian 2 phút. 
Phương pháp pha loãng theo dãy thập phân được 
sử dụng để cấy trang trên bề mặt môi trường 
Columbia-agar (AES, Pháp). Phương pháp đếm 
khuẩn lạc (cfu) được thực hiện để đánh giá khả 
năng sống sót của bào tử B. subtilis sau khi xử lý 
với xung ánh sáng so với mẫu đối chứng.  

2.3 Phương pháp xử lý xung ánh sáng  

Thiết bị xử lý xung ánh sáng được cung cấp bởi 
Claranor (Pháp) gồm có 1 bộ phận tích điện và 1 
buồng xử lý, trong đó có 4 đèn xenon dạng hình trụ 
(Massier et al., 2011). Thiết bị thí nghiệm này tạo 
ra một loạt các xung ánh sáng có bước sóng từ 200 
đến 1100 nm và thời gian của mỗi xung là 300 s. 
Trong thí nghiệm này, cường độ năng lượng sử 
dụng để xử lý huyền phù bào tử là 0,6 J.cm-2/xung 
và gia vị là 1 J.cm-2/xung.  

Huyền phù của bào tử B. subtilis được đựng 
trong một hộp hình chữ nhật bằng thạch anh và 
được xử lý ở 3000 V, 1 Hz với 1, 2, 4, 6, 8, 10 
xung có cấu hình 4 đèn và năng lượng sử dụng là 
0,6 J.cm-2/xung. Trường hợp của gia vị và bi thuỷ 
tinh được gây nhiễm nhân tạo với bào tử  
B. subtilis, thì mẫu được xử lý trong điều kiện đảo 
trộn ở 3000 V, 1 Hz và 10 xung với cùng thiết bị 
như trên nhưng có cấu hình 3 đèn để đạt được 
cường độ năng lượng là 1 J.cm-2/xung. Sau khi 
được xử lý, thì mẫu đối chứng và mẫu được xử lý 
sẽ được phân tích ngay lập tức. Thí nghiệm được 
thực hiện 3 lần lặp lại. 
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2.4 Phương pháp trích ly ADN của bào tử 
B. subtilis 

ADN của bào tử B. subtilis được trích ly dựa 
theo phương pháp của Riesenman and Nicholson 
(2000) với một số thay đổi. 0,02 g bột bào tử 
(khoảng 1010 bào tử/g) được cho vào ống 
eppendorf cùng với 2 mL dung dịch SE (50 mM 
tris base [pH 10], 8 M urea, 50 mM dithiothreitol, 
1% SDS) và được ủ ở 60C trong thời gian 90 
phút. Tiếp theo là giai đoạn xử lý sốc nhiệt (3 lần) 
liên tiếp từ - 80C rồi 100C và tiếp theo dung dịch 
được ly tâm ở 7000g trong thời gian 10 phút ở 
20C để thu được phần cặn tế bào. Phần cặn tế bào 
này tiếp theo được rửa 3 lần với dung dịch STE 
(pH 8) (10 mM tris HCl, 1 mM  EDTA, 150 mM 
NaCl). Giai đoạn thuỷ phân bằng enzyme được 
thực hiện bằng cách bổ sung thêm dung dịch đệm 
P1 (10 mM tris base [pH 8], 2 mM EDTA, RNAse 
I 100 µg.mL-1) và lysozyme (10 mg/mL), sau đó 
mẫu được ủ ở 37C. Sau 1 giờ ủ, mẫu được thêm 
vào 100 L  SDS 10% và trộn đảo ngược nhiều lần 
(đến khi hỗn hợp trở nên mờ đục). Sau đó hỗn hợp 
được rửa với 625 L dung dịch phenol-chloroform 
và ly tâm ở 13000g, 20C trong thời gian 10 phút. 
Tiếp theo hỗn hợp được thêm vào 625 L phenol 
bão hoà và ly tâm ở 13000g, 20C trong thời gian 
10 phút. Các bước tiếp theo của phương pháp trích 
ly và đánh giá ADN bào tử vi khuẩn giống với 
phương pháp trích ly và đánh giá ADN của tế bào 
sinh dưỡng vi sinh vật được viết bởi Nicorescu et 
al. (2013). 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Tác dụng của xung ánh sáng đến bào tử 
B. subtilis dạng huyền phù 

Trong thí nghiệm này, việc đánh giá hiệu quả 
của xung ánh sáng được thực hiện trên huyền phù 

của bào tử B. subtilis ở nồng độ 108 bào tử/mL và 
kết quả được thể hiện trên Hình 1. Kết quả cho 
thấy ở điều kiện xử lý 6 J.cm-2, mức độ tiêu diệt 
bào tử chỉ đạt được 0,9 log, điều này khẳng định 
khả năng chịu đựng rất tốt của bào tử so với tế bào 
sinh dưỡng (Nicorescu et al., 2013). Khả năng khử 
nhiễm thấp của phương pháp này có thể được giải 
thích bởi mức độ dày đặc của bào tử trong huyền 
phù (108 bào tử/mL) và cũng do cường độ năng 
lượng sử dụng thấp (6 J.cm-2). Mức độ dày đặc của 
bào tử trong huyền phù ảnh hưởng quan trọng đến 
hiệu quả khử nhiễm của xung ánh sáng, là do: i) 
các bào tử này có thể hấp thụ một phần các bước 
sóng có khả năng diệt khuẩn của phổ xung năng 
(Levy et al., 2011), và ii) các bào tử này có thể tạo 
ra tác dụng che khuất (Elmnasser et al., 2007). 
Theo nghiên cứu của Bushnell et al. (1998); 
Wekhof (2003), hiệu quả khử nhiễm của xung ánh 
sáng trên bào tử B. subtilis trong nước muối phụ 
thuộc rất nhiều vào cường độ năng lượng sử dụng. 
Thật vây, mức độ tiêu diệt bào tử đạt được khi xử 
lý 1 xung là 2,5 và 6 log với mức độ năng lượng sử 
dụng tương ứng là 600 J và 1200 J. Với kết quả 
tương tự, Sonenshein (2003) nghiên cứu tác dụng 
khử nhiễm của xung ánh sáng với mức độ năng 
lượng xử dụng là 15,8 J.cm-2/xung trên bào tử B. 
subtilis trong môi trường nước đã khử ion và với 3 
xung thì mức độ tiêu diệt bào tử đạt được là 6 log. 
Một số nghiên cứu khác cho thấy việc tiêu diệt 
toàn bộ (6 – 8 log) bào tử B. subtilis, B. pumilus đạt 
được khi xử lý 1 - 3 xung với cùng mức độ năng 
lượng như trên (Bushnell et al., 1998). Một cách 
tổng quát, để tiêu diệt bào tử thì phải cần một mức 
độ năng lượng cao hơn so với việc tiêu diệt tế bào 
sinh dưỡng. Tuy vậy, xung ánh sáng vẫn có thể 
được sử dụng một cách hiệu quả trong việc tiêu 
diệt bào tử trên bề mặt thực phẩm (Anderson et al., 
2000; Jun et al., 2003). 
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Hình 1: Tác dụng khử khuẩn của xung ánh sáng trên huyền phù bào tử B. subtilis 

Kết quả trên được bổ sung bằng thí nghiệm 
phân tích hình ảnh bên ngoài của bào tử B. subtilis. 
Hình SEM (Hình 2a và 2b) cho thấy bào tử  
B. subtilis không bị phá huỷ bởi xung ánh sáng. 
Kết quả này không đồng nhất với kết quả của 
Wekhof (2001) đưa ra. Thật vậy, nghiên cứu của 
Wekhof (2001) cho thấy có sự phá huỷ bào tử B. 
subtilis khi xử lý bằng xung ánh sáng trong môi 

trường khô (trang mỏng trên PET hoặc trên mặt 
kính thuỷ tinh). Tuy nhiên, Phạm vi nghiên cứu 
này được thực hiện trên huyền phù vi sinh vật, điều 
đó có thể dẫn đến việc bào tử không bị phá huỷ bởi 
xung ánh sáng. Setlow and Setlow (1998) đã chỉ ra 
rằng, cơ chế tiêu diệt bào tử khác nhau đáng kể khi 
xử lý trong môi trường rắn và môi trường lỏng. 

a) b) 

 
Hình 2: Hình SEM của bào tử B. subtilis 

a) mẫu đối chứng; b) mẫu xử lý 6 J.cm-2 (3000 V, 1 Hz, 10 xung) 
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Tiếp theo, thí nghiệm kiểm tra khả năng phá 
huỷ ADN của bào tử B. subtilis bởi xung ánh sáng 
được thực hiện. Hình 3 cho thấy không có sự khác 
biệt đáng kể giữa mẫu đối chứng và mẫu xử lý 
bằng xung ánh sáng. 

 

Hình 3: Ảnh hưởng của xung ánh sáng lên ADN 
của bào tử B. subtilis 

M: chuẩn; X: xung 

Theo các tài liệu tham khảo, khả năng diệt 
khuẩn của tia cực tím chủ yếu là do tác dụng quang 
hoá, gây ra sự thay đổi trong cấu trúc ADN (chủ 
yếu là các pyrimidine) của vi khuẩn, vi rút và các 
tác nhân gây bệnh khác sang dạng liên kết nhị hợp 
(Mitchell et al., 1992). Sự hình thành các cầu nối 
này sẽ ngăn chặn giai đoạn giải nén của phân tử 
ADN trong quá trình nhân bản và vì thế, vi sinh vật 
sẽ mất khả năng sinh sản. Nếu không có cơ chế sửa 
chữa thích hợp, thì kết quả sẽ dẫn tới sự đột biến, 
sự phiên mã và nhân bản gen bị suy giảm và cuối 
cùng dẫn đến sự tiêu diệt sinh vật (McDonald et 
al., 2000). Một vài nghiên cứu cho rằng sự khác 
nhau giữa cơ chế tiêu diệt bào tử vi khuẩn và tế bào 
sinh dưỡng chủ yếu là do sự khác nhau trong cấu 

trúc và khả năng chịu đựng tốt của bào tử. Hơn 
nữa, ADN của bào tử vi khuẩn có hình dạng khác 
hơn so với ADN của tế bào sinh dưỡng. Theo 
Setlow and Setlow (1987) bào tử B. subtilis không 
tạo ra bất kỳ liên kết nhị hợp nào của pyrimidine. 
Những giả thuyết gần đây liên quan đến việc ức 
chế bào tử bằng tia cực tím cho rằng chức năng của 
AND bị gián đoạn là do liên kết ngang và/hoặc vỡ 
sợi ADN (Harm, 1980). Ngoài ra, Riesenman and 
Nicholson (2000) khẳng định rằng, màng protein 
dày của bào tử B. subtilis cũng tạo cho nó khả năng 
chống chịu tốt với các điều kiện bên ngoài. Chính 
vì thế, theo nhiều tác giả, khả năng chịu đựng cao 
của bào tử vi khuẩn với tia cực tím, đặc biệt là ở 
trạng thái khô (Gardner and Shama, 1998) sẽ hạn 
chế khả năng khử nhiễm của xung ánh sáng, do đó 
mà việc chỉ sử dụng xung ánh sáng sẽ không đủ 
mạnh để đảm bảo khử trùng hoàn toàn. 

3.2 Hiệu quả khử nhiễm của xung ánh sáng 
trên bi thuỷ tinh và gia vị đã được gây nhiễm 
với bào tử B. subtilis 

Trong thí nghiệm này, hiệu quả của xung ánh 
sáng được nghiên cứu trên mẫu dạng khô (bi thuỷ 
tinh và gia vị) đã được gây nhiễm với bào tử  
B. subtilis. Kết quả thí nghiệm cho thấy việc xử lý 
trên bi thuỷ tinh thì xung ánh sáng cho hiệu quả 
khử nhiễm cao hơn so với việc xử lý trên hạt tiêu 
và tiểu hồi (Bảng 1). Thật vậy, kết quả trong Bảng 
1 cho thấy, mức độ tiêu diệt bào tử chỉ đạt dưới 1 
log khi sử lý 10 J.cm-2 trên hạt tiêu đen và tiểu hồi, 
trong khi trên bi thuỷ tinh thì mức độ này đạt 2,8 
log. Với nghiên cứu tác dụng khử khuẩn của tia 
hồng ngoại trên bột ớt gây nhiễm với bào tử  
B. cereus, Staack et al. (2008) cũng cho thấy tác 
dụng thấp của phương pháp này (khả năng khử 
khuẩn đạt cao nhất là 1 log). Theo tác giả, nguyên 
nhân là do bột ớt có độ hoạt động của nước aw thấp 
(0,8), điều này làm tăng khả năng chịu nhiệt của 
bào tử. Kết quả thí nghiệm phù hợp với nghiên cứu 
trước đó của Jun et al. (2003). Thật vậy, khi xử lý 
bột ngô đã được gây nhiễm với bào tử Aspergillus 
niger bằng xung ánh sáng ở cường độ 2900 V và 
khoảng cách 8 cm, thì hiệu quả khử nhiễm đạt 
được là 1,3 log. 

Bảng 1: Kết quả xử lý xung ánh sáng trên bi thuỷ tinh và gia vị đã được gây nhiễm với bào tử  
B. subtilis 

Mẫu Mức độ giảm theo số thập phân (log) sau khi xử lý ở cường độ 10 J.cm-2 

Bi thuỷ tinh  2,8  0,1 
Hạt tiêu đen 0,8  0,03 
Tiểu hồi  0,9  0,04 

10X 6XM 0X
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Hiệu quả khử khuẩn thấp hơn trong trường hợp 
của tiêu và tiểu hồi so với bi thuỷ tinh (Bảng 1), có 
thể được giải thích bởi bề mặt không đồng nhất của 
hai loại gia vị này. Thật vậy, trong trường hợp của 
hai loại gia vị, bào tử không chỉ bám trên bề mặt 
của hạt, mà chúng còn có thể ẩn nấp ở những vị trí 
lõm của hạt, làm cho vi sinh vật có thể ít hoặc 
không chịu tác động khử khuẩn của ánh sáng, điều 
đó làm hạn chế hiệu quả khử khuẩn của phương 
pháp này (Fine and Gervais, 2005). Lagunas-Solar 
et al., (2006) cũng đã đưa ra một giả thuyết tương 
tự, các tác giả này cho rằng vi sinh vật có thể ẩn 
nấp trong các đường nứt trên bề mặt thực phẩm 
hoặc có thể thâm nhập vào dưới lớp biểu bì sản 

phẩm, điều đó làm giảm hiệu quả khử nhiễm của 
phương pháp này và nó đòi hỏi phải sử dụng  
một mức độ năng lượng cao hơn. Hơn nữa, bào tử 
có khả năng chống chịu với tia cực tím cao hơn 
nhiều so với tế bào sinh dưỡng, đặc biệt là  
trong điều kiện độ ẩm thấp và do đó rất khó để tiêu 
diệt chúng. 

Tiếp theo, hiệu quả khử khuẩn của xung ánh 
sáng trên bào tử B. subtilis được đánh giá bằng 
hình SEM. Hình 4b cho thấy mẫu xử lý bằng xung 
ánh sáng, bào tử không bị phá huỷ, nhưng có một 
số đáng kể bị biến dạng dưới tác dụng của phương 
pháp này. 

 
a) Mẫu đối chứng b) Mẫu xử lý bằng xung ánh sáng ở 10 J.cm-2 

 (3000 V, 1 Hz, 10 xung) 
Hình 4: Hình SEM của hạt tiểu hồi được gây nhiễm với bào tử B. subtilis 

Kết quả thí nghiệm này phù hợp với nghiên cứu 
của Wekhof (2001), bào tử B. subtilis ở trạng thái 
khô (trải trên lớp nhựa PET hoặc trên lớp kính thuỷ 
tinh) được xử lý bằng xung ánh sáng (7 J.cm-2) và 
kết quả là bào tử hoàn toàn bị biến dạng nhưng 
không xuất hiện vết vỡ hoặc nứt nào. Khi so sánh 
tác dụng của xung ánh sáng trên tế bào sinh dưỡng 
(Nicorescu et al., 2013) và bào tử B. subtilis (Hình 
4b), nhận thấy rằng bào tử ít bị tác động hơn rất 
nhiều so với tế bào sinh dưỡng. Điều này có thể 
được giải thích bằng 2 giả thuyết sau: i) bào tử có 
kích thước nhỏ hơn nhiều so với tế bào sinh dưỡng, 
điều này làm cho chúng dễ dàng ẩn nấp trong các 
vết nứt hoặc ở giữa những hạt gia vị (Elmnasser et 
al., 2007) và ii) với kích thước nhỏ bé của bào tử, 
sẽ làm cho việc hấp thụ tia cực tím của chúng giảm 
đi, điều này sẽ làm hạn chế hiệu quả khử nhiễm 
của phương pháp này. Wekhof (2001) cho rằng 
hiệu quả khử khuẩn của xung ánh sáng cũng phụ 
thuộc vào kích thước của tế bào vi sinh vật.  

4 KẾT LUẬN 

Thí nghiệm này được thực hiện nhằm mục đích 
so sánh hiệu quả khử khuẩn của xung ánh sáng trên 

bào tử B. subtilis dạng huyền phù và dạng khô (bào 
tử được gây nhiễm trên bi thuỷ tinh và gia vị). Kết 
quả nghiên cứu đã cho thấy, đối với bào tử dạng 
huyền phù, xung ánh sáng chỉ giảm được 0,9 log so 
với số lượng ban đầu. Tuy nhiên, qua quan sát trên 
hình SEM, bào tử ở dạng huyền phù không bi phá 
huỷ bởi xung ánh sáng. Khi phân tích ADN, thì kết 
quả cũng cho thấy phương pháp xử lý này không 
ảnh hưởng đến ADN của bào tử. Đánh giá hiệu quả 
khử khuẩn của xung ánh sáng trên bi thuỷ tinh và 
gia vị đã được gây nhiễm với bào tử B. subtilis. 
Mức độ diệt khuẩn đạt được dưới 1 log khi xử lý 
trên mẫu gia vị, trong khi mẫu bi thuỷ tinh thì kết 
quả đạt được là 2,8 log. Qua phân tích hình ảnh 
bào tử của mẫu đối chứng và mẫu xử lý bằng xung 
ánh sáng, không có sự phá huỷ tế bao nào được 
phát hiện, nhưng có một số đáng kể bào tử bị thay 
đổi hình dạng sau khi xử lý bằng xung ánh sáng. 
Nghiên cứu này cho thấy: (1) rất khó để đạt được 
mức độ tiêu diệt lớn hơn 1 log đối với bào tử  
B. subtilis dạng huyền phù hoặc dạng khô (gây 
nhiễm trên gia vị) và (2) cấu trúc bề mặt của thực 
phẩm ảnh hưởng quan trọng đến hiệu quả diệt 
khuẩn của xung ánh sáng, điều đó khẳng định để 
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tiêu diệt vi sinh vật trên thực phẩm dạng bột thì cần 
có 1 phương pháp đủ mạnh hoặc kết hợp nhiều 
phương pháp với nhau. 
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