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ABSTRACT

Pulsed light is a novel nonthermic technology to potentially decontaminate
surfaces and foods by killing microorganisms using an intense broad
spectrum. This review presents basic knowledges about this technology in
terms of principle, effects on microorganisms in vitro and in foods,
inactivation mechanisms, limits and main factors affecting the efficiency of
the technology

TOM TAT

Xung anh sang la mot ky thudt mdi, khong sir dung nhiét, ¢ kha nang khir
khudn trén bé mat thuc pham do tdc dung ciia mét pho danh sang rong voi
nang luong cao. Bai tong quan nay sé giGi thiéu nhitng kién thire co ban
vé nguyén tdc hoat dong ciia k¥ thudt nay, anh huong trén vi sinh vt trong
diéu kién in vitro va trén thuc pham co ché bat hoat vi sinh vat, nhitng
han ché va nhitng yéu t6 chinh anh hwéng dén hiéu qua cia ky thudt nay.

decontamination

Trich dan: Nguyén Bao Loc, 2016. Xung 4nh sang - mot phuong phap dung d‘é xtr Iy thue pham truge khi
bao quan. Tap chi Khoa hoc Trudong Pai hoc Can Tho. So chuyén de: Nong nghiép (Tap 1): 156-

165.

1 GIOI THIEU

ba tir 1au, con ngudi ludn ludn tim kiém cac
phuong phap bao quan ciing nhu ton trit thuc pham
dé str dung dan vao cac thoi diém trai mua. Nhimng
phuong phéap ¢6 xua nhu siy, hun khéi, wép mudi,
ngim tim, ... da duoc con nguoi dd tmg dung thanh
cong trong mot thoi gian dai. Gan day, nhiéu
phuong phép tién tién ciing dugc ung dung rat
thanh cong (dong hop, thanh trung, dong lanh,...).
Ngay nay, xa hoi ngay cang phat trién, khoa hoc k¥
thudt ngay cang tién tién, nhu cau cia nguoi tién
dung ngay cang nang cao. Viéc ché bién va bao
quan thyc pham phai hudng dén ngudi tiéu dung
v6i nhirg doi hoi ngay cang khéc khe. Thyc phim
lam ra mang cac dic tinh cang gidng véi thuc
phim twoi va thoi gian bao quan cang lau thi cang
tét. Diéu nay doi hoi viéc tmg dung cac phuong
phap xu 1y khong dung nhiét phai dugc nghién
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ctru, vi du nhu ion hoa, ap suét cao (Federighi et
al., 2001). Véi dinh hudng nghién ctru trén, bai
téng quan nay mong muon duoc gioi thiéu nhing
cap nhat vé& cac kién thirc hién tai lién quan dén
viéc str dung xung anh sang nhu mdt phuong phap
ding dé tiéu diét vi sinh vat.

2 NGUYEN TAC HOAT PONG

Xung 4anh sang 1a mot phuong phap tién tién
khong str dung nhiét dung dé xur 1y trong viéc bao
quan thyc pham. Phuong phap nay tng dung ky
thuat xung dién dé tao ra cac tia sang c6 quang phd
rong (4nh sang tring) dé tiéu diét vi sinh vt trong
mét khoang thoi gian cyc ngén (10 dén 10! gidy).
Hé thdng xtr Iy nay gdm co mot tu dién ding dé
tich nang luong trong 1 khoang thoi gian twong dbi
(khoang 0,2 gidy) va tiép do, tu dién nay s& phong
dién dén 1 hodc nhiéu bong dén xenon (tily cu tao
ctia thiét bi) (Hinh 1). Cac dén phat xung anh sang
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s& chiéu truc tiép lén bé mit ctia vat cAn xir Iy trong
moét thoi gian rat ngan (vai tram micro gidy). Tuy
theo cdu tao cua thlet bi, xung anh sang co6 thé tlep
x0c mot phan hay tAt ca cac bé mat cua thuc pham
can xu ly. Mdi xung anh sang phat ra co ning
lwong twong dwong vai joule trén 1 cm? tiy thudc
vao ciu hinh cua thiét bi. Nang lugng va s6 lugng
cua xung anh sang dong vai tro quan trong trong
viéc tiéu diét vi sinh vat. Véi mot thiét bi phat
xung anh sang binh thuong, cac dén xenon co thé
phat ra cic xung anh sang c6 d§ dai song trong
khoang tir tia cuc tim dén tia hdng ngoai. Trong do:
21% tia cuc tim (tr 180 — 380 nm), 30% anh sang
thiy dugc (380 — 700 nm) va 49% tia hong ngoai
(700 — 1100nm). Phd 4nh sang dugc phat ra boi cac
thiét bi nay c6 cuong d6 gip 20.000 1an so véi anh

H¢ thong tich va
phat dién

Phong dién thé cao
den cac bong den
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sang mat troi chiéu dén bé mat cua trai dat (Dunn
et al., 1998). Phuong phap xir 1y bang tia cyc tim
da dugc biét dén tir lau, nhung tmg dung cta nod
trong thuc phém con bi han ché do tic dong oxy
hoéa cac thanh phan cua thuc phdm (dic biét la chat
béo) s& tao ra nhing thay doi khong mong mudn vé
gi4 tri cam quan cua san pham. Phuong phap sir
dung xung 4nh sang di han ché duoc nhing tac
dong khong mong mubn d6. Sy khac biét nay duoc
ly giai boi thoi gian xir Iy cia mdi xung dnh sang
rat ngan (khoang 100 us), diéu nay s& giup ngin
can hi¢u qua sy hinh thanh lién két véi oxy tu do
hay oxy hoa tan. Ngoai ra, cdc phan tng oxy hoa
con bi han ché boi s6 luong xung 4nh sang rét it
khi str dung phuong phap nay (Fine et al., 2004).

Hé thong xir ky

Pén phat xung
anh sang

(tu dién va bang
diéu khién)

Mau can xu ly

Hinh 1: H¢ thong diéu khién va phat xung 4nh sang

3 BAT HOAT VI SINH VAT BANG XUNG
ANH SANG

Ung dung chinh cia xung anh sang 1a dé tiéu
diét vi sinh vat. Cac cach 1y giai vé hiéu qua nay rat
khéac nhau. C6 nhitng nghién cuu dugc thuc hién
trén moi truong dinh dudng (dang ran hodc dang
long) va trén moi truong thuc phiam cho timg
chung vi khuan giy bénh hay gay hu hong rat dic
hiéu, hoac cho vi sinh vat trén mot loai thuc phém
nhét dinh. Su khong déng nhét trong vat li¢u duogc
xtr ly, thiét bi sur dung, nhiing thong tin khong co
hodc khong rd rang ve thiét bi, 'khoang cach gitra
mau can xu ly va dén xenon, 56 luong xung hodc
thoi gian ciia mdi xung déu dwa dén nhimg két qua
rat khac nhau va rat kho so sanh. Trong pham vi c6
thé, bai tong quan nay sé& gidi thiéu nhiing thong tin
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dd dugc cung cap va so sanh cac két qua cua cac
nghién ctru twong tu nhau. Cho dén hién tai, van
con rat it cac thong tin lién quan dén viéc tmg dung
k§y thut xung 4nh sang trong linh vuc dam bao vé
gia tri va an toan thyc phdm. Tuy nhién, trong vai
nam tr¢ lai day, da co6 nhirng nghién ctru lién quan
t61 viéc ing dung xung anh sang nhu mét phuong
tién dé kiém soat hodc bat hoat vi sinh vat hién
dién trén thyc pham duoc thuc hién.
3.1 Bit hoat vi sinh vit in vitro bing xung

anh sang

Khi danh gia hiéu qua ctia mot phuwong phap xur
1y dé bao quan thuc pham, mot trong nhimg tiéu
chi dau tién 1a kha nang ti€u diét cac vi sinh vat
gdy bénh va/hodc cac vi sinh vat gdy hu hong dé
dam bao an toan vé sinh thyc pham. Cac Bang 1 va
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2 tém tit cac két qua nghién ctru vé hidu qua cua
xung anh sang trén nhi€u loai vi sinh vat khac
nhau.

3.1.1 Bt hoat vi khudn

Trong nghién ciru vé anh hudng ciia xung dnh
sang dén vi sinh vat dugc nudi cdy trén moi trudng
rin, Gomez-Lopez et al., 2005 da cho thiy mic do
giam mat s cia vi sinh vat trong khoang tir 2,8
dén >5,9 log tuy loai vi khuén, sau khi xt Iy 50
xung (vai nang lugng tuong duong 7J) voi khoang
cach 8,5cm. Trong khi dé, két qua nghién ctru cua
Rowan ef al., 1999 cho thiy, muc d6 tiéu diét vi
khudn dat dugc khoang 6 log khi xir Iy véi 200
xung (voi nang lugng tuong duong 3J) va khoang
cach 4,5 cm. Dé dat duoc két qua tuong tu khi
nghién cou véi Escherichia coli O157:H7 va
Listeria monocytogenes trén moi truong ran, thi sé
lugng xung can xu Iy 1a 512 dé dat duoc mirc do
tiéu diét vi sinh vat lan luot 1a 7 va 6 log
(Macgregor et al.,1998).

Bao tir ciia vi khudn thuong c6 kha nang chbng
chiu tdt hon vé6i nhitng tic dong bén ngoai (nhiét
do, ap suit cao,...). Xung 4nh sang dugc xem la
mot phuong phap twong ddi hiru hiéu dé tiéu diét
céc bao tir vi khuan. Khi sir dung xung anh sang dé
tiéu diét bao t Bacillus circulans va Bacillus
cereus trén bé mat moi trudng rin véi 50 xung thi
muc d¢ giam mat s6 dat duoc lan luot 1a 3,7 va
>5,9 log (Gomez-Lopez et al., 2005). Ciing v&i két
nhu trén, nghién cuu cua Bushnell ef al. (Bushnell
et al, 1998) cho thdy mat sd bao tir Bacillus
subtilis, Bacillus ~ pumilus, va Bacillus
stearothermophilus giam tir 6 dén 8 log chi voi
mirc do xtr 1y tir 1 d&én 3 xung anh sang. Trude do,
Dunn et al.,, 1997 nghién cliu trén bao tir cla
Bacillus pumilus trong moi truong long, sau khi xur
1y 20 xung (1J.cm?) thi mat s6 bao tir giam xudng
6 log.

3.1.2 Bat hoat nam moc, nam men va virut

Lién quan dén hiéu qua xu ly cua xung anh
sang trén nam men, nam mbe, c6 rat nhicu két qua
nghién ciru da dugc cong b6 (the hién trong Bang
2). Duong nhu ndm men va nam méc it nhay cam
hon véi xung 4nh sang so voi vi khudn (Rowan et
al., 1999; Anderson et al., 2000; Gomez-Lopez et
al., 2005). Két qua nghién clru cua Anderson ef al.,
2000 cho thay mat s6 cia nam mdc Aspergillus
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niger va Fusarium culmorum chi giam 4.5 log sau
khi xtr 1y & 1000 xung. Két qua nay twong dong véi
két qua nghién ctru dat dwoc trén Botrytis cinerea
va Monilia fructigena sau khi xir Iy 250 gidy bing
xung anh sang (twong duong véi 1500 xung). Cac
ching nim moc nay thé hién sy chdng chiu rat tot
v6i ky thuat xung anh sang. Nghién cliru cua
Gomez-Lopez et al. (Gomez-Lopez et al., 2005)
cho thay khi xir Iy xung 4nh sang trén cic ching
nam moc nay véi 50 xung thi mat s ndm mdc
giam khong qua 3 log. Két qua nghién ctru cta
Gomez-Lopez et al., 2005 cho thay, khi xtr Iy nAm
mdc v6i 50 xung thi mic d6 tiéu diét ciia phuong
phép nay dat khong qué 3 log. Truéc d6, nghién
ctru cua Takeshita ef al. (Takeshita et al., 2003) chi
ra rang, chi cin xr Iy 5 xung trén te bao nam men
Saccharomyces cerevisiae, thi mat s6 cua loai nAm
men nay da giam toi khoang 6 log.

S6 lugng cac nghién ctru vé tic dung ciia xung
anh sang trén virut khiém t6n hon rat nhiéu so véi
céc nghién ctru trén vi khuan, nAm men va nim
mdc. Roberts va Hope 2003 di nghién ciu tac
dung cta xung anh sang trén virut c6 mang bao va
khong c6 mang bao. Trong dung dich dém phét
phat, voi ning luong xir Iy 1 J/em? thi mét sb virut
giam tuong mg 14 4,8 va 7,2 log. Chwa c6 nhiéu co
so dé giai thich cho co ché bat hoat ddi véi loai vi
sinh vat nay. Tuy nhién, v& mit 1y thuyét thi da co
nhiéu tac gia dé cap toi. Tiéu biéu nhu bat hoat cac
enzym quan trong trong qué trinh nhan ban bén
trong t& bao va/hodc gy ton thuong khong thuan
nghich 16p protein bao bén ngoai. Sy pha v&
protein trong 16p mang bao ciing dwoc d& cap toi.
Ciing c6 thé do tac dong quang hoa cua xung anh
sang 1én cau trac bd gen cua virut. Nhidu nghién
cuiu cho théy cac virut c¢6 cdu tao ADN so doi
chdng chiu t6t hon véi ki thuat xung anh sang so
v6i cac virut cd chu tao ADN soi don.

Trong diéu kién in vitro, cac két qua nghién ctru
cho thdy xung 4nh sang c6 kha ning tiéu diét vi
sinh vat mot cach dang ké khi duoc nudi ciy trén
moi truong 16ng hodc méi truong ran. Tuy nhién,
voi muc dich ing dung, rit can nhitng nghién ctu
cu thé vé tic dong cua k¥ thuat nay dén viéc tiéu
diét vi sinh vat trén thuc phém, cling nhu anh
huong cia ky thuat nay dén cac thanh phan cua
ting loai thuc pham khac nhau.
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Bang 1: Anh hwéng ciia xung 4nh sang trén vi khuén in vitro

Moi trwong xi

Nang lugng

SO lwong xung  Mirc dd Tai li¢u

Loai vi khuin ly (J hoac anh sang hoic gidm (log) tham khao
J/cm?) thoi gian xir ly
Té bao sinh dudng
Pseudomonas aeruginosa Méi trudng rén 3] 200 xung 5,8 23
Salmonella enteritidis Mbi truong ran 3] 100 xung 4,5 23
Pseudomonas fluorescens Mbi trudong rian 7] 50 xung 4,2 12
Salmonella enteritidis Mbi trudng ran 2] 300 xung 5,6 23
Salmonella typhimirium Maéi trudng rin 7] 50 xung 3,2 12
Escherichia coli Maéi trudng rin 7] 50 xung 4,7 12
Escherichia coli Mbi truong rén 3] 512 xung 6,82 18
Escherichia coli Mbi truong rén 3] 200 xung 6,2 23
Klebsiella oxytoca Méi trudng rén 7] 50 xung 4,2 12
Photobacterium phosphoreum Moi trudng rin 7] 50 xung >4,4 12
Staphylococcusaureus Méi trudng rén 3] 200 xung 5,1 23
Staphylococcus aureus Méi trudng rén 5,6]/cm? 5 giay 7,5 16
Staphylococcus aureus Maéi truong 1ong  5,6]/cm? 5 giay 8,5 16
Staphylococcus aureus Mbi truong rian 7] 50 xung >5,1 12
Bacillus cereus Maéi trudng rén 7] 50 xung >3 12
Clostrdium perfringens Maéi trudng rén 7] 50 xung >2.9 12
Listeria monocytogenes Maéi trudng rin 7] 50 xung 2,8 12
Listeria monocytogenes Mbi truong rén 3] 200 xung 4,4 23
Listeria monocytogenes
Bao tir
Bacillus Mbi truong rén 3] 512 xung 6,25 18
Cereus Mbi truong rin 7] 50 xung >5.,9 12

3.2 Bat hoat vi sinh vit trén bé mit thuc
pham bang xung anh sang

Cho dén hién tai van con kha it thong tin lién
quan dén viéc ap dung k¥ thuat xung anh sang
trong xir 1y bé mat thyc pham. Uu diém chinh cua
k¥ thuat nay l1a dung két hop v6i cac phuong phap
xtr 1y khac (nhiét d9, 4p suit,...) nham lam giam
ché do xir Iy cua cac phuong phap nay, gitp cho
viéc duy tri gia tri dinh dudng va gia tri cam quan
cua thyc pham, nhung van dam bao dugc yéu cau
vé an toan va v¢ sinh thuc phim. Mot sb két qua
nghién ctru vé ung dung cua ky thuit xung anh
sang trong viéc tiéu diét vi sinh trén bé mit thuc
pham dugc trinh bay trong Bang 3.

Nghién ctru dau tién trong linh vyc nay 1a cong
trinh cia Dunn, 1996, két qua nghién ciru cho
thiy, khi gay nhiém vi khuan Samonelle enteritidis
trén bé mat trang thi k§ thuat xung anh sang giup
lam giam 8 log chi véi diéu kién xur 1y 14 8 xung &
murc ning luong 0,5 J/cm?2. Khi chung nhiéu loai vi
sinh vat khac nhau vao nudc, dung k¥ thuat xung
anh sang xur ly 2 xung ¢ mic nang lugng 0,25
J/em?, két qua tiéu diét duoc >7, >4 va >4 log tudn
ty voi cac chung Klebsiella terrigena, virut polio
va Rotavirut, va Cryptosporidium  parvum
(Huffman et al., 2000).
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Céc s6 liéu duoc thong ké trong Bang 3 di cho
thdy két qua dat dugc cua k¥ thuat xung anh séng
dbi voi vi sinh vat gy nhidm trén bé mat thuc
phdm. Tuy nhién, cic két qua nghién ctru nay da
thé hién nhiéu kho khan that sy khi ing dung k¥
thuat nay trén thyc phdm. Sharma va Demirci
(2003) da nghién ctru anh hudéng cua xung anh
sang trén Escherichia coli O157:H7 dugc gay
nhiém trén hat dinh ling, v6i hé thong “SteriPulse-
XLe 3000; Xenon Corp., Mass., U.S.A™. Ph anh
sang ciia hé thong nay bao gom tia cuc tim, anh
sang nhin thay duogc va tia hong ngoai, trong d6 tia
cuc tim chiém 50%. Két qua nghién ciru nay cho
thdy mat sb coa vi khudn Escherichia coli
O157:H7 chi giam 0,94 log sau khi xtr ly 135 xung
voi khoang cach 8 cm. Ky thuat xur ly nay khong
anh huong dang ké dén kha ning ndy mam cua hat.
V6i cung hé théng xir 1y nhu Sharma va Demirci,
khi xir Iy bot dugc gdy nhiém véi bao tir ndm méc
Aspergillus niger (thoi gian xu ly 100 gidy véi
cuong do 5,6 Jem?). Két qua dat dugc 1a mat sb
nam moc giam 3,25 va 2,95 log khi xur Iy véi
khoang cach twong ung 1a 3 va 13 cm (Jun ef al.,
2003). Tuong ty nhu nghién ctru trén, khi xir 1y bé
mit ca hdi twoi duge gy nhidm v6i Escherichia
coli O157:H7 va Listeria monocytogenes Scott A
duoc thyc hién boi Ozer va Demirci (2005). Két
qua nghién ctru cho thiy véi cuong d6 xir ly 5,6
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J/em?, thoi gian xu ly 30 gidy va khoang cach 5
cm, thi mat s6 vi khuan Escherichia coli O157:H7
giam t6i da 1a 0,86 log. DI v6i Listeria
monocytogenes Scott A, mat s6 giam t6i da 13 1,02
log khi xtr 1y 60 gidy véi khoang cach 8cm. Nghién
ctru cua Fine va Gervais (Fine and Gervais, 2004)
trén chung vi khuan Escherichia coli 0157:H7. Két
qua nghién ctru cho thay, mirc do e ché vi khuan
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dat dugc 1a 10,1 va 44,5% khi gay nhiém trén bot
bap va bot tiéu den & diéu kién xir 1y 14 64 xung v6i
cuong do 31,12 J/em?® Céac két qua nghién ctru nay
cho thiy, kha ning e ché vi sinh vat cta k¥ thuét
xung 4nh sang phu thudc vao sb lugng xung va
thoi gian xtr 1y, chiéu day cua thyc pham nghién
ctru va khoang cach giita thyc phdm can xir 1y voi
den phat xung anh sang.

Béang 2: Anh huwéng ciia xung 4nh sang trén nam moc, nam men va virut in vitro

c o A Mbi trwong xir
Loai vi sinh vat g

Ning lwong (J SO lwong xung anh sang  Mirc dd

Tai liéu

ly hodc J/cm?) hodc thoi gian xirly  gidm (log) tham khao
Nim moc
Botrytis cinerea Méi trudng rén 71] 1500 3 19
Monilia fructigena MObi truong ran 71] 1500 4 19
Botrytis cinerea Méi trudng rén 717 50 1,2 12
Aspergillus niger  Mo6i truong 16n 1 J/em? 1 0,8-1 31
Aspergillus niger  M0i truong 16ng 1 J/cm? 5 4,8 31
Aspergillus niger  M0i truong 16ng 5 J/cm? 1 5-6,1 31
Aspergillus flavus  Mbi truong rin 71 50 2,2 12
Nam men
Saccharomyces ~ MOoi truong long 3,5 J/em? 5 6 27
Cerevisiae Méi trudng rén 3] 100 3,7 23
Saccharomyces
Cerevisiae
Virut
Polio virus type I ~ Mbi truong 16ng 2 J/em? 2 >6,7 22
Hepatitis A Maoi truong long 2 J/cm? 2 >5,7 22
Herpes simplex MOoi truong 1ong 2 J/cm? 2 >4,8 22
virus type 1

Xung anh sang ¢ hiéu qua cao khi xir 1y cac bé
mit nhin va dung dich trong subt. Pbi v6i thuc
pham dang ran, duc, khong déu, x6p hodc day (ca,
thit, cac loai hat, rau qua), thi hi¢u qua cta ky thuat
xung 4nh sang hau nhu déu thdp hon so vai cac két
qua dat dwuoc in vitro. Pi voi hau hét cac san
pham, phuong phéap nay chi dung dé xir 1y trén bé
mit va van c6 thé dam bao duoc mot sé muc tidu
vé strc khoe va an toan vé sinh thuc ph:?im.

_4 CO CHE BAT HOAT VI SINH VAT
CUA KY THUAT XUNG ANH SANG

Xung anh sang la mot ky thudt st dung anh
sang c6 phd rong bao gdm 4nh sang cd bude song
tir 180 nm (tia cyc tim) cho dén 1100 nm (tia hong
ngoai); tac dung (rc ché vi sinh vat cua k¥ thuat nay
c6 sy cong huong cia tia cuyc tim va cac thanh

160

phén con lai ctia pho anh sang (cdc tia nhin thay va
tia hong ngoai). Thuc té, vung tia cyc tim la nhan
t6 quan trong nhét gay Grc ché vi sinh vat cia ky
thudt nay (Takeshita et al, 2002). Khi su dung
thiét bi loc dé loai bo ving anh sang c6 budc song
dudi 320 nm thi két qua cho thay, tic dung tc ché
vi sinh vat cta ky thuat nay giam ro rét. Ngoai ra,
két qua nghién ctru ciia cac tac gia nay ciing cho
thiy phan 4nh sang kha kién va anh sang hdng
ngoai khi xtr Iy v6i cuong dd cao cling c6 kha nang
gdy (rc ché vi sinh vit. Nghién ctru ciing cho thay
viéc st dung anh sang da sac s€ cho két qua tiéu
diét vi sinh vat t6t hon so vé6i sir dung anh sang don
sac. Nguyén nhan cia tac dung nay la do su t6n
thuong trong hé thong sira 16i ADN va/hodc sy tc
ché hoat dong cuia hé thong nay.
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Bang 3: Toém tit cac két qua vé hiéu qua tiéu diét vi sinh vat cia k§ thudt xung anh sing trén nhiéu

loai thwe phim khéc nhau

Ning lrong  S6 lhrong xung  Mirc d6 giam (log  Tai lidéu tham

Loai vi sinh vt Loai thuc phim (J/em?) anh sang hoac hoic %) khéo
thoi gian xur ly

Vi khuén
Salmonella enteritidis Trung 0,5 8 >8 log 6
Escherichia coli Hat dinh lang 5,6 135 0,6 — 1,82 log 24
Escherichia coli C4 hoi filet 5,6 135 0,24 -0,91 log 21
Klebsiella terrigena Nudc 0,25 2 >7 log 14
Listeria monocytogenes  Ca hdi filet 5,6 135 0,72 -0,8 log 21
Nam méc
Aspergillus niger Bot ngii cbe 5,6 100 giay 1,35-4,95 log 15
Nim men
Saccharomyces cerevisiae Bot lia mi 1,95 64 1,6% 10
Saccharomyces cerevisiae Tiéu den 1,95 64 2,5% 10
Virut
Polio va Rotavirus Nudc 0,25 2 >4 log 14
Ki sinh trung
Cryptosporidium Nudc 0,25 2 >4 log 14
Parvum

Mot diéu can luu ¥ rang, phan 16n cac két qua
khoa hoc dugc cong bd lién quan dén xung anh
sang déu cho rang, co ché diét khuén cua ky thuat
nay chii yéu 14 lién quan dén vai trd cia phan tia
cuc tim trong phd anh sang st dung (tic dung
quang hoéa) (Anderson et al., 2000; Wekhof, 2000;
Wekhof et al., 2001; Takeshita et al., 2003;
Wuytack et al., 2003)

4.1 Hiéu irng quang hoa

ADN la myc tiéu quan trong cua té bao vi sinh
vat véi cac tac nhan hoa hoc va Iy hoc. Chinh cAu
tric phtrc tap cua phan tir nay 1y giai cho viéc n6 co
thé xay ra nhiéu bién d6i da dang va phong phu.
Muc tiéu dau tién cua té bao chiu su tac dong cua
xung anh sang la ADN (Chang et al., 1985, Bank
et al., 1990). Phan quang phd UV-C déng vai tro
chinh trong tac dung tiéu diét vi khuan, dugc cong
bd boi Wang et al., 2005 khi xir Iy Escherichia coli
bang xung UV véi phd cd bude song tir 230 dén
300 nm. Sy bat hoat cao nhit dat dugc & pho co
budc soéng 270 nm va hau nhu khong c6 tac dung
diét khuan khi xir Iy & phd c6 budc song trén
300 nm.

Céc nucleotid cia ADN hap thu anh sang c6
bude song khoang 260 nm cua phd anh sang UV.
Diéu nay 1y giai cho nhiing thay doi va tén thuong
& mirc 4 ADN ciia té bao vi sinh vat. Phé UV-C
gdy ra nhiing bién d6i quang hoa nhu sy hinh thanh
céc lién két nhi hop cua thymine. Chinh nhiing
thay ddi nay s& gay trd ngai cho qua trinh nhén ban
cua vi sinh vat hodc qua trinh tong hop proteine,
didu nay sé dan dén su tidu diét té bao. Co ché tac
dong dén ADN ciia vi sinh vét bing phwong phap
xtr 1y véi phd UV lién tyc 1a mot co ché thuin
nghich trong mot vai diéu kién thi nghiém nhat
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dinh. Tuy nhién, trong trudng hop xu ly bang xung
anh sang thi co ché thuan nghich nay khong Xudt
hién, ¢6 1& do anh huong dang ké dén hé thong tu
stra 15i ciia ADN. H¢ thong tu stra 15i khong hoat
dong, nhirng sy thay ddi trong ciu trac ADN do tac
ddng cua xung anh sang s& lam cho t& bao vi sinh
vét bi tiéu diét (Mcdonald ez al., 2000). Két qua
nghién ctru dugc cong bd boi Takechita ef al., 2003
cho théy su hu hong ADN, vi du nhu sy pha huy
mot vai lién két hoa hoc (su pha v soi ADN don)
hodc sy hinh thanh cac lién két nhi hop duoc thé
hién khi nghién ctu trén té bio ndm men
(Saccharomyces cerevisiae) xu ly véi xung anh
sang. Tuy nhién, nhiing két qua nghién ciru ciing
cho thay, su hu hong ADN géy ra boi phd UV lién
tuc (254 nm) hoi cao hon so véi viéc sir dung xung
anh sang, mac du muc 4o bét hoat té bao nAm men
12 gin nhu nhau & ca hai truong hop (Takechita er
al., 2003). Két qua nay cho thay co ché tiéu diét vi
sinh vat cua xung anh sang khong chi phu thude
vao su tic dong 1én ADN cua té bao.
4.2 Hiéu rng quang nhiét

Két qua nghién ctru cia Wekhof (2000) cho
thiy, co ché sat khuan cia k¥ thuat xung anh séng
bao gdm tac dong sat khudn boi phd cua tia UV-C
(d3c biét 1a sy hinh thanh lién két nhi hop cua
thymin trén sgi ADN ciia vi khuan) va tic dong
quang nhiét ciia ph6 hong ngoai. Ciing ¢6 ¥ kién
cho rang, khi xtr Iy bang ngudn niang lugng cao, thi
viéc bét hoat vi sinh vat dat dugc 1a do su hép thu
ning lugng UV cia té bao vi sinh vét, lam ting
nhiét do nhat thoi ¢ t& bao vi sinh vat. Su ting
nhi¢t do nay cod thé 1a do su hép thu nang luong
UV khic nhau gitra t& bao vi sinh vat va moi
treong bao quanh no. Viéc ndy lam cho nudce trong
té bao vi sinh vat bdc hoi, tao ra nhitng dong hoi
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bén trong t& bao lam cho mang té bao bi v ra
(Takeshita ez al., 2003. Hién tuong nay ciing ¢6 thé
anh huong dén bao tr mic du lugng nudc trong
bao tir rét it (Wekhof ez al., 2001). RS rang 1a hiéu
ung quang nhiét ty 1¢ thuan véi cuong d6 nang
lugng st dung va no6 s€ chi phat huy tac dung khi
st dung k¥ thuat nay véi cuong d6 nang luong du
manh. Nhu vay, khi xur Iy xung anh sang véi cuong
dd nang luong thap, mot vai loai protein van gilr
duogc hoat tinh von c6 cua no, tuy nhién khi xtr ly
voi cuong do nang lugng cao thi hoat tinh cua
chung sé& bi tiéu diét (Cover et al., 2001). Nguoc
lai, cling trong cung mot nghién clru, cac tic gia
cho thiy ring acid nucleic bi anh huéng rdt manh
m& ngay ca khi xur Iy voi cuong do ndng wong
thip. Do d0, rit c6 thé ca hai hiéu Gmg nay déu c6
lién quan dén kha nang bat hoat vi sinh vat boi
xung anh sang, song ty 1¢ trong ddi anh huéng cua
hai hiéu tng nay phu thudc vao cuong do nang
luong st dung va dac diém cua qua trinh x@ ly
(Gomez-Lopez et al., 2005).
4.3 Hiéu ing vat ly

Co kha nang la tac dung cua xung anh sang trén
protein, mang té bao va cac thanh phan khéc cua té
bao xay ra dong thoi voi sy pha hily acid nucleic.
X 1y bang xung anh sing gdy nén sy phan giai
protein cia nam men Saccharomyces cerevisiae
cao hon rat nhiéu so vé6i viéc xtr Iy nAm men nay
bang hé thong chiéu tia UV lién tuc. Day co thé l1a
mot dau hiéu cua ton thuong té bao gy ra trong
quéa trinh xir 1y (Takeshita et al., 2003). Mot s6
nghién ctru dya trén quan sat té bao bang kinh hién
vi dién tr truée va sau khi xir 1y bang xung 4nh
sang da cho thiy c6 su tac dong 1én vach té bao.
Viéc xur Iy bao t ctua Aspergillus niger voi 2 xung
& nang luong 5 J/em? cho thdy ¢ sy pha hily do co
hoc (bao tir bi thung), lam té bao chat dugc giai
phong ra bén ngoai méi trudong. Nhidu 15 thing
duoc phat hién xung quanh bao tu (Wekhof et al.,
2001. Takeshita ez al., 2003 di quan sat thdy nhiing
thay ddi trong céu triic cta té bao, vi du nhu su
tang 1én vé kich thudc ctia khong bao, su bién dang
vach té bao). Didu nay chimg t6 ring mang té bao
vi sinh vat dd co sy hu hong sau khi xir 1y bing
xung anh sang.

5 NHUNG UU PIEM CUA KY THUAT
XUNG ANH SANG

H¢ thong xir 1y xung 4nh sang 1a mot phuong
phap khir nhiém hiéu qua nho vao tic dong cia
quang pho rong va cuong d6 ning lugng xir Iy cao.
Xung anh sang duoc sir dung mot cach tbi wu trong
nhiéu bdi canh khac nhau. Xung anh sang ¢ thé
dung de khir nhiém céc san pham duoc pham, thiét
bi y té, cac san phdm thyc pham rin, 1ong va ké ca
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bao bi. Ky thuét nay cho phép tiéu diét hau hét tat
ca vi sinh vat bao gom cac dang té bao sinh dudng,
bao tr vi khuin, ndm mdc, nam men va ki sinh
trung. Day 1a mot ky thuat rat tién loi, khong dung
nhiét va rat dé tich hop trén day chuyen san xuat va
khong san sinh ra hodc san sinh ra rét it chat thai
(Dunn, 1996; Huffman et al., 2000; Anderson et
al., 2000; Roberts and hope, 2003; Takeshita et al.,
2003; Ghasemi et al., 2003; Krishnamurthy et al.,
2004, Lagunar-solar et al., 2006).

6 NHUNG HAN CHE CUA KY THUAT
XUNG ANH SANG

Hiéu qua cua ky thuat xung anh sang da dugc
thé hién rat ro trén viéc tidu diét nhidu loai vi sinh
vat. Tuy nhién, ky thut nay ciing c6 nhiéu han ché
khi str dung. Hi€u qua sat khuén phu thudc vao loai
vi sinh vat muc ti€u, hiéu qua nay cang 16n khi anh
sang cang tiép xuc nhiéu véi bé mat can xu 1y, Vi
vdy, ung dung ky thut nay trén bao bi nhya, min
va phang dudng nhu 1a mot hudng di can duge
phat trién. Mot cach tong quét, ky thuat xung dnh
sang 1a mot ky thuat xir 1y trén bé mat, chinh vi
vay, véi kha nang co thé, bé mat cua thuc phﬁm
can xur 1y nén duoc tiép xac hoan toan véi anh sang
dé t6i wu hoa hiéu qua cua k§ thuat nay (Wallen et
al., 2001).

Mot vai thanh phan cua thyc phim c6 thé 1am
giam hiéu qua cua ky thuat xung anh sang, vi du
nhu protein, chat béo c¢6 tic dong manh mé& dén
hiéu qua cua ky thuat nay. Mot phan cua buc xa s&
¢6 kha nang bi hip thu boi nhitng thanh phan nay,
do d6 n6 lam giam kha ning khir khuan cia ky
thuat xung anh sang (Dunn, 1996; Gomez-Lopez et
al., 2005; Roberts and Hope, 2003).

Céu triic hinh hoc cua thuyc phdm ciing anh
huong dén hiéu qua cua k¥ thuat xung anh séng.
Bé mat tho, xép va duc déu anh hudng tiéu cuc dén
kha nang diét khuén cua k¥ thuat nay, & do, vi sinh
vat ¢6 thé Iuu tri vao nhitng vét nit, dudi 16p biéu
bi, hay & giita nhitng noi c6 céu tric khong ddng
nhét trong thyc phdm (Gomez-Lopez et al., 2005;
Ozer and Demirci, 2005; Lagunar-solar et al.,
2006).

Ngoai ra, mat d¢ vi sinh vat ban dau cling anh
hudng quan trong dén hiéu qua cia ky thuét nay.
Bén canh d6, ddi véi cac loai vi sinh vat cang co
kha nang tao mang sinh hoc trén bé mat cua thuc
phim thi cang lam giam hiéu qua diét khuan cia k§
thuat nay. Gomez-Lopez et al., 2005 chi ra réng
kha ning sat khudn cua ky thuat xung anh sing
giam dang ké khi ting mat so vi khuan Listeria
monocytogenes trén bé mit ciia mdi truong nudi
cdy. Mot két qua twong tu ciing di dwoc cong bd
bdi Wuytack et al., 2003, khi 6ng dung ky thuat
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xung 4nh sang dé khir nhidm dung dich huyén phu
vi khuin véi mat do cao. Céc nghién ciu cua
Ghasemi e al., 2003 ciing cho két qua twong ty khi
tién hanh trén mot sd loai thuc phdm dang long.
Tém lai, dé dat duge hiéu qua cao nhét thi thuc
phim nén dugc xir 1y cang sém cang tét, ngay
trude khi cac vi sinh vat trong thyc pham ¢ co hoi
phat trién.

Nhin chung, k¥ thuat xung anh sang dugc xem
nhu mét ky thuat xir 1y thuc pham khong duing
nhiét, k¥ thuat nay dam bao tinh on dinh cho thuc
phidm va an toan vé vi sinh va khong lam hu hai
thuc pham do nhiét. Tuy nhién, néu khoang cach
gitra thye phim va dén qua gan thi sy hién cua pho
hong ngoai ¢6 thé lam nong bé mit cua thuc phdm
can xu ly, dac biét la d6i v6i nhimg xur 1y nang
luong liéu cao va/hodc thoi gian xtr ly dai. Piéu
nay da dugc Fine and Gervais, 2004 nghién curu
trén bot mi va tiéu den, Gomez-Lopez et al., 2005
nghién ctu trén rau, hay Jun et al., 2003 nghién
ciru trén bot va Ozer and Demerci, 2005 nghién
clru trén ca hoi tuoi filet. Cac tac gia nay két luan
rang, thoi gian xur 1y va khoang cach gitra thuc
pham v6i dén phai hai hoa dé dam bao hiéu qua xu
ly, dong thoi han ché dén muc t6i thiéu sy nong 1én
ctia bé mat thyc phidm khi xtr 1y. Theo cic nghién
cuu nay, su tang nhiét trén bé mat thuc phém xu ly
lién quan dén kha ning hép thu ning luong dugc
phat ra tir bong dén boi cac loai thyc phiam nay khi
thoi gian xir 1y dai, cling nhu do sw ddi luu nhiét
khi khoang cach giira thyc pham xir 1y va bong dén
qué gan. Bén canh viéc giy noéng thyc pham nhu
ké ¢ trén thi viéc ting nhiét ciing dong thoi gop
phan vao kha ning tiéu diét vi sinh vat cua k¥ thuat
nay. Hau hét cac nghién ctru déu cho rang, viéc xu
1y thuc pham bang k¥ thuat xung anh véi thoi gian
qué dai 1a khong phu hop cho viéc mudn giir trang
thai tuoi sdng cua thuc phidm. Luu ¥ cudi cung l1a
néu bit budc phai xir Iy thyc pham bang xung dnh
sang voi thoi gian qué dai, thi nhét thiét phai trang
bi cho hé théng xir Iy mot bo phan dung lam mat
thyc pham va bong dén.

7 NHUNG YEU TO ANH HUONG PEN
TAC DUNG CUA XUNG ANH SANG
7.1 Anh huong cia thoi gian va sé lwgng
xung xiw ly

Thoi gian xir 1y (s6 lwong xung) 1a mot yéu tb
quan trong, hiéu qua tiéu diét vi sinh vt ting tuyén
tinh voi thoi gian xur 1y. Két qua nghién ciru cua
Wekhof, 2000 cho thiy mat sb ciia nam mdc
Aspergillus niger giam 0,8 va 4,8 log khi xu ly
tuan ty 1 xung va 2 xung véi cuong do ning luong
1a 1 J/em? Két qua tuong ty ciing di dwoc cong bd
boi Takeshita et al., 2003 khi xtr Iy dich ndm men
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Saccharomyces cerevisiae, tac gia nay cho thy
mat $6 ndm men giam lan luot 12 2,5; 5 va 6 log
sau khi xtr ly 1, 2 va 3 xung vdi cudong d6 nang
luong gidng nhu thi nghiém & trén. Trong mot
nghlen ctru khac, sau khi xir Iy 23 xung trén huyen
phu ndm men Saccharomyces cerevisiae v5i mat so
ban dau 1a 2.107 CFU/mL, thi mat s6 con lai 1a
1,3. 105 CFU/mL, nhung khi xtr ly v6i 24 xung thi
mat s nam men con lai thdp hon 10 CFU/mL
(Fine and Gervais, 2004). Véi két qua tuong tu,
Marquenie et al., 2003 cho thdy hiéu qua tiéu diét
nam moc tang tuyen tinh véi thoi gian xtr 1y cho t6i
100 gidy ctua qué trinh xtr 1y, tuy nhién, khi thoi
gian xur ly ting tir 100 dén 250 gidy thi hiéu qua
ndy khong tang nira. Tlr nhimg két qua nghién ciru
trén cho thdy, kha ning tiéu diét vi sinh vat bang
xung anh sang, do tac dung quang nhiét, khong
theo mot quy luat nhét dinh. Hién tuong nay co thé
duogc giai thich 1a do c6 sy hién dién mdt phﬁn cac
vi sinh vat chiu nhiét trong huyén phu vi sinh vat,
hay céc vi sinh vat dugc bao vé boi mot sd té bao
chét va/hodc cac san pham cua qué trinh tiéu hiy té
bao.

7.2 Anh hwéng ciia cwdong dd ning luong siv
dung

Mot yéu t6 quan trong khac da dugc nghién ctru
nhiéu 1 cudng do nang lwong sir dung. Céc nghién
ctru cua Ghasemie ef al., 2003 cho thay sau khi xir
ly dich huyén phu vi khuan Escherichia coli va
Samonella enteritidis v&i 100 xung & cuong do
nang lugng 9J, thi hiéu qua diét khuén dat duoc la
9 log, nhung khi xtr 1y vdi cuong d6 nang lugng la
4,5J thi hiéu qua cua ky thuat nay chi dat dugc 7
log. Két qua xir Iy virut bang xung anh sang cho
thdy hiéu qua tiéu diét virut ting khi cuong do
ning luong xtr ly tang. Két qua nghién ciru cho
théy hiéu qua tiéu diét virut Sindbis dat 2,7; 4,8 va
7,2 log khi xir Iy & cuong d6 nang luong 1an lugt 1a
0,25; 0,5 va 1 J/em? (Roberts and Hope, 2003). Két
qua tuong ty cling dugc Wekhof et al., 2001 cong
b6 khi nghién ctru trén Aspergillus niger. Sau khi
xu ly 1 xung véi cuong d6 nang luong la 1 va 5
J/em?, sb lugng bao tir cia nAm mdc ndy giam lan
luot 1a 0,8 va 6 log.

8 KET LUAN

Cac nghién ctu lién quan dén ky thuat xung
anh sang ngay cang phat trién manh mé, cac két
qua duoc cong bd dd phan nao lap vao nhiing
khoang trong thong tin lién quan dén k¥ thuat nay.
Nhiéu chuyén nganh va/hoic linh vyc cong nghiép
da thir nghiém k¥ thuat nay trong viéc khir nhiém
nhiéu loai san phdm. Tuy nhién, nhing thong tin va
sb liéu dat duge van con chua duoc biét dén. Diéu
nay dat ra nhiém vu quan trong cho cdc nha khoa
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hoc 1a ho phai tim hiéu va phén tich mot cach hoan
chinh cac s lidu nay dé cong bd mot cach khach
quan trong cong dong khoa hoc. Thét su, ky thuat
nay da thé hién mot tiém ning tng dung 16n trong
nhiéu linh vuc khac nhau (dugc hoc, my pham, vé
sinh, xr Iy nudc,...) va bao gdbm ca linh vuc cong
nghiép thyc pham Ngoai ra, mot sy hiéu biét sau
sic vé cac co ché tic ché vi sinh vat cua ky thuét
xung anh sang s& cho phép t6i uu hoa nhimng diéu
kién cling nhu hi¢u qua cua k¥ thuat nay.
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