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ABSTRACT

The aim of our study was to assess the impact of a pulsed light (PL) technology
on B. subtilis growth on two model matrixes, through bacterial inactivation
and cell integrity. First, the effect of PL treatment (light flux of 0.6 J.cm™/flash)
on B. subtilis vegetative cells in liquid state (DOssonm = 0.8) was evaluated. We
found that PL treatment leaded to 8 log reduction of B. subtilis vegetative cells
while bacterial morphology was not affected. When DNA extract from B.
subtilis vegetative cells was analyzed, a significant difference was found
between the control and the PL-treated samples. Second, spices, among which
ground caraway, ground red pepper and ground black pepper were artificially
inoculated with a known concentration of B. subtilis in vegetative state (at
logarithmic phase) and then the spices were exposed to PL (light flux of 1 J.cm
2/flash). In this case, PL treatment leaded to a bacterial reduction of about 1
log and serious damage of the microorganism’s parietal structure occurred.
To conclude, this work highlights that pulsed light had a potential for
inactivation of B. subtilis in both, liquid and dry state but through different
mechanisms.

TOM TAT

Muc dich cia thi nghiém la nham danh gia tic dong ciia xung dnh sding
(PL) trén B. subtilis trong hai dang méi triwong (dang huyén phi va gdy
nhiém trén gia vi) théng qua hai chi tiéu chinh la khd ndng tiéu diét vi
sinh vt va tac dong lén cdu triic té bao vi sinh vdt. Dau tién, thi nghiém vé
tac dong cua phiwong phdap xir Iy xung dnh sang (voi cwong do ndang luong
0,6 Jem?/xung) trén huyén phu cua té bao sinh dwéng B. subtilis
(DOssoum = 0,8) duwoc thie hién. Két qua cho thay phwong phap nay tiéu diét
dirge 8 log té bao trong khi hinh dang cua té bao khong bi anh huong. Khi
phan tich sy di chuyen cua ADN trén gel agar, thi két qua cho thdy cé su khdc
biét dang ké giita mau xir Iy va mau doi chirng. Tiép theo, thi nghiém nghién
clu tac dong cua xung dnh sang (voi cwong do nang lugng 1 J.cm Z/xung) trén
ba logi gia vi (tiéu hoi, 6t d6 va tiéu den) duwoc gay nhiém nhén tao véi té bao
sinh dwong cua B. subtilis (giai dogn phat trién logarit) dwoc thiee hién. Thi
nghiém nay cho thay phiong phap xir Iy bang xung danh sang ¢ thé tiéu diét
dugc khoang 1 log té bao vi sinh vdt, quan sat hinh anh 1é bao bang kinh hién
vi dién tir cho thdy hinh dang bén ngodi té bdo vi sinh vit bi phd huy dwdi tac
déng ciia phicong phdp xie Iy nay. Tom lai, thi nghiém ndy cho thdy phwong
phdp xir Iy bang xung dnh sang c6 thé tiéu diét dwoc té bao sinh dudng ciia B.
subtilis, nhung co ché bét hoat thi khac nhau.
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1 GIOI THIEU

Ngay nay, cdc yéu cau thuong mai va phép luat
lién quan dén sy an toan, chat luong va bao quan
c4c san pham thuc pham da gép phan vao viéc phat
trién va cai thién cac phuong phap khir nhiém. Ddi
véi gia vi, phuong phap khu trung thuong xuyén
4p dung nhat 1a thanh tring (bang nhiét khé hodc
hoi nudc), ngoai ra con co phuong phép chiéu xa,
hat chan khéng... Tuy nhién, c6 nhiéu nghién ctru
cho thdy ring nhimg phuong phap khir tring
thuong sir dung nay c6 thé giy ra sw mit mau sic,
pha huy vitamin, thay di huong vi hodc lam mat
mat tinh dau trong cac loai thao mdc va gia vi
(Gould, 1964; Vajdi & Pereira, 1973; Grahl &
Markl, 1996). Ung dung ciia xung anh sang giy
duoc su chi y dic biét doi voi céc nha khoa hoc la
do murc d6 sir dung nang lugng thép hon so véi cac
qua trinh x@ 1y nhiét (Barbosa-Canovas et al,
1998) va su than thi¢n véi moéi trudng cua phuong
phap nay. Ky thuat xung anh sang 1a ky thuét st
dung cdc xung nang luong cao cua phé 4anh sang
rong véi thoi gian cuc ngin dé tiéu diét vi sinh vat
(Woodling & Moraru, 2006). Tuy thugc vao mirc
dé ning luong xu dung, chu tao cua thiét bi,
khoang cach gilta nguon sang va mau, vi sinh vat
muc tiéu, tinh chat va thanh phan ciia mau xir 1y.
Tac dung diét khuén ciia xung anh sang gy ra chu
yéu boi phd UV (la tac nhén tao ra cac lién két nhi
hop trén ADN cua vi khuan) va sy tang nhiét do
cuc bo do tac dung ctia phd hong ngoai tao nén su
pha v té bao vi sinh vat (Dunn et al., 1995;
Wekhof 2000; Takeshita et al., 2003). Méc du, co
ché chinh x4c vé tac dung ciia xung 4nh sang trén
té bao vi sinh vat van chua duge 1am sang t0 hoan
toan. Tuy nhién, nhiéu nghién ctru da cho thdy mot
dong gop quan trong ctia phan phd UV ngén (250-
260 nm) cta xung 4nh sang trong bét hoat vi khuén
(Uesugi & Moraru, 2009).

Bot gia vi dugc st dung rat rong rdi trong
thyc pham véi vai tro dong gop mui vi va mau sic
cho thyc phiam. Tuy nhién, nhiéu nghién ciru cho
thiy cac loai gia vi nay thudng bi nhiém khuan véi
mure do rat cao, co thé ké dén céc loai nhu Bacillus
spp., Salmonella, Escherichia coli, Clostridium
perfringens va cac doc t cua Aspergillus (USFDA,
2002). Nguyén nhan cua sy nhiém khudn nay 1a do
diéu kién trong trot clng nhu qué trinh san Xuét,
bao quan, van chuyén va phan phdi kém vé sinh.
Bacillus subtilis 1 mot trong nhimg loai vi khuan
thuong gap trong cac loai gia vi dang bot. Cac loai
gia vi ndy c6 mirc do nhiém khuan thudong xuyén
1én t61 khoang 8 log CFU/g (McKee, 1995; Keith,
1998). B. subtilis c6 kha nang sinh bao tur va la loai
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vi khudn gdy ngd doc thuc phém, 6 thé gap cac
loai nhu 6i mira, dau bung va tiéu chay. HAau hét
céc nghién ctru cho thay lién quan dén x4t, hanh
ngam, rau ddu dong hop va cac loai bot (Gilbert et
al., 1981; Kramer et al., 1982 ; Kramer & Gilbert,
1989). B. subtilis va bao tir cua ching c6 kha nang
chéng chiu rat t6t voi mot s6 cong doan trong quéa
trinh ché bién va c6 thé sdng sot sau qua trinh
thanh trung. Chinh vi vay, B. subtilis c6 thé duoc
coi la mét trong nhing loai vi Khuin muc tiéu
trong qua trinh thanh tring nhim dam bao an toan
thuc pham.

Xung anh sang cho hi€u qua tiéu diét vi sinh
vat rat cao trén céc loai bé mat, bao goi va gﬁn day
dugc nghién ctru nhiéu trén thuc phdm (thit, banh
mi, rau qua va trai cdy) (Sauer & Moraru, 2009;
Uesugi & Moraru, 2009) nhung rt it tai liéu dé cap
dén tac dung cta phuwong phép nay trén cac loai
thuc phém dang hat va dang bot (Fine & Gervais,
2004). Nhirg nim gan ddy, mot vai nghién ctru
(Keith et al., 1997; Takeshita et al., 2003; Fine &
Gervais, 2004; Staack et al., 2008) hudng dén viéc
danh gia kha nang khir nhiém trén thuc phdm dang
bot bang cac ky thuat khong sir dung nhiét. Keith et
al. (1997) da nghién ciru hiéu qua khir nhiém cua
xung dién truong (PEF) trén gia vi. Céc tac gia da
nghién ctru anh hudng cua cac théng sb PEF (vi du
nhu thoi gian, s6 lugng xung, hinh dang xung) va
phuong phap xur ly lién tlep dén muc do giam mat
s0 vi khuén trén hung qué, thi 1 va bot hanh tay.
Hiéu qua diét khuan ctia tia hong ngoai trén bot 6t
cling dugc nghién cuu boi Staack et al. (2008) va &
ay 0.8, hiéu qua khua khuan dat duge tr 1 — 2 log
CFU/g vé6i nang lugng xur 1y 1a 11 va 5 kw/m?. Mac
du vay, cac nghién ctru lién quan t6i kha nang khur
nhlem cua xung anh sang trén thuc phim dang bot
van con rat khiém tén. Muc dich cua thi nghiém
nay 1a danh gid kha ning khir nhiém ctia xung 4nh
sang trén mot s6 loai gia vi da dugc giy nhiém voi
B. subtilis.

2 PHUONG PHAP THi NGHIEM
2.1 Ching vi khuén va diéu kién nudi ciy

Chung B. subtilis (ATCC 6633, vién Pasteur,
Phép) duoc nudi cdy trong méi truong ting sinh
M17 (Merck, Piic) c6 bd xung 0,5% glucose véi
didu kién nudi cdy khudy dao tu dong (180
vong/phut) & nhiét do 30°C va thoi gian 24 gio.
Tiép theo, mdi truong duge ly tim & 10.000 g,
20 °C va thoi gian 20 phut, sau d6 pha lodng phan
té bao thu dugc vao dung dich nude mudi sinh 1y
0,9% va diéu chinh mat d6 quang hoc (ODsgonm) V&
0,8. Sau do6, 10 ml dung dich s& duoc xt ly béng
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xung anh sang (dugc dé cap trong muyc 2.3). Mot
don vi log vi khuan 1a logarit ciia mat so vi khuan
(cfu/mL hodc cfu/g).

2.2 Phwong phap gy nhiém gia vi véi
B. subtilis

Cho 3 g gia vi (tiéu hdi, tiéu den va ot do)
(Colin Palc, Phap) vao 25 mL dung dich huyén phu
ctia B. subtilis (Pha can bang), hdn hop dugc khudy
dao lién tuc (180 vong/phut) trong thoi gian 4 gio &
nhiét d6 30°C. Sau d6 hdn hop duogc ly tim ¢ didu
kién 10.000 g, 20 phat va 20°C. Tiép theo, phan
gia vi sau ly tdm dugc trai thanh mot 16p mong trén
dia Petri va sy kho trong thoi gian 15 gio ¢ d1eu
kién vé tring va nghién nhé bang may dap mau
(Smasher AES, Phép). Sau d6, nguyén li¢u duoc
xtr Iy bang xung 4anh sang (dugc mé ta trong muc
2.3). Mau xir Iy va mau di chimng dwoc pha lodng
Bang 1: Diéu kién xir 1y theo ciu hinh cia thiét bj
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theo diy thap phén bang dung dich mubi sinh ly
(Biokar Diagnostics, Phép). Cubi cung, day pha
lodng thap phan duogc cay trang trén bé mat moi
truong PCA (AES, Phap) va dém sé khuén lac dat
duoc sau khi u ¢ nhiét do 30 °C trong thoi gian 24
gio. Thi nghiém duoc lap lai 3 lan.

2.3 Phwong phap xir ly xung anh sang

Thiét bi xir ly xung anh sang dugc cung cap boi
Claranor (Phap) gém c6 1 bd phan tich dién va 1
budng xir Iy, trong d6 c6 4 dén xenon dang hinh try
(Massier et al., 2011). Thiét bi thi nghiém nay tao ra
mot loat cac xung anh sang cé budc song tir 200
dén 1100 nm va thoi gian ciia mdi xung 1a 300 ps.
Trong thi nghiém nay, cuong d6 nang luong
st dung d& xtr 1y huyén phu vi khuan la
0.6 J.cm™/xung va gia vi la 1 J.cm?/xung.

S6 lwgng Khoang cach tir Cuwong do ning lwgng dat  Cau hinh
xung Dién ap (V) dén t6i mau (cm) dugce (J.cm?) cia thiét bi
12 0.6 4dén
! 3000 10 1 3deén
12 1.2 4dén
2 3000 10 2 3den
12 24 4deén
4 3000 10 4 3den
12 3.6 4deén
6 3000 10 6 3dén
12 4.8 4dén
8 3000 10 8 3den
12 6 4deén
10 3000 10 10 3 den
12cm-0°
Huyén phu
vi khuén 10 cm - &°
10 cm - 327 &° 10 cm - 37.5°

+
o’ .D

- .

2 cm -260“<[ —,\D 12 cm - 100°

ST Beds

12 cm - 180°

(2)

Huyén phu vi khudn dugc dung trong mot hop
hinh chir nhat bang thach anh va dugc xir Iy 6 3000

Hé théng déo tron

(b)

Hinh 1: So' @6 minh hoa budng xir ly xung anh sang (Claranor): (a) ciu hinh 4 dén sir dung cho huyén
phu vi sinh vit va (b) cau hinh 3 dén sir dung cho bot gia vi

V, 1 Hz véi 1, 2, 4, 6, 8, 10 xung c6 ciu hinh 4 dén
va cuong do ning luong st dung 1a 0.6 J.cm?/xung
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(Hinh 1a va Bang 1). Truong hop cta gia vi duoc
gdy nhiém nhén tao v6i B. subtilis, thi mau duoc
xir Iy trong diéu kién dao tron ¢ 3000 V, 1 Hz va
10 xung véi cung thiét bi nhu trén nhung co cdu
hinh 3 dén dé dat dwoc cudng do ning luong 1a 1
J.cm 2/xung (Hinh 1b va Bang 1). Sau khi dugc xu
ly, tit ca cac miu sé duoc phan tich ngay lap tuec.
Thi nghiém dugc lap lai it nhat 3 lan.

2.4 Phwong phap trich ly ADN

ADN cua té bao B. subtilis dugc trich 1y theo
phuong phap duoc st dung trong phong thi nghiém
LMSM (Laboratoire Microbiologique Signaux et
Microenvironnement). Té bao thu dugc sau khi ly
taim huyén phu vi khuin & diéu kién 10.000 g,
20°C, 20 min dwoc cho vao éng eppendorf cing
v6i 2 x 650 puL dung dich dém P1 (10 mM tris base
[pH 8], 2 mM EDTA, RNAse I 100 pg/mL) va
lysozyme (5 mg/mL), sau d6 mau dugc u & 37°C.
Sau khi @ 5 — 10 phut, mau duoc thém vao 25 uL
proteinase K (20 mg/mL) va 50 pL dung dich SDS
10%, tiép theo mau dugc 1 & 60°C trong thdi gian
45 phut. Sau khi 11, hdn hop duogc thém vio 625 uL
phenol bao hoa va ly tam ¢ 13.000 g, 20°C trong
thoi gian 10 phat. Phan trong phia trén dugc thu
giit va cho vao 6ng eppendorf méi cing voi 625
uL of phenol-chloroform, hén hop dugc tron déu
va ly tdim ¢ 13.000 g, 20°C trong thoi gian 10 phut.
Phan trong phia trén dugc thu nhén va cho vao mot
eppendorf méi cliing véi 625 pL chloroform, hon
hop duoc tron déu va ly tam ¢ 13.000 g, 20°C
trong thoi gian 10 phit, phan trong phia trén dugc
thu nhan va cho vao mét eppendorf méi. Tiép theo,
isopropanol dugc cho thém vao va tron dao déu
nhe nhang gitip cho cac soi ADN két hop lai voi
nhau tao thanh mét mang mau tring. Dung pipet
thuy tinh vét mang ADN cho vao mot eppendorf
méi va sy kho & nhiét do phong, sau d6 ADN
duogc hoa tan trong 50 — 100 pL dung dich dém TE
(10 mM tris base, pH 7,5; ImM EDTA). Sau khi
trich ly, ham lugng ADN (pug/mL) duoc xac dinh
bang thiét bi quang phd & budc song 260 nm va
280 nm, dé phuc vu cho viéc tinh toan lugng ADN
can thiét cho phwong phap dién di mot chiéu trén
gel agar (0,8%) voi cuong d6 dong dién 90V, thoi
gian 1 gio trong moéi truong TAE 1X (0,04 M tris
base, 0,196 mM acid acetic, | mM EDTA). Tiép
theo, gel dugc nhudm mau trong dung dich BET,
thoi gian 15 phut va cubi cing hinh anh cua gel
dién di dugc chup bang thiét bi st dung tia UV va
diéu khién bang may tinh.
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3 KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Hiéu qua xir Iy huyén phu B. subtilis caa
xung anh sang

Thi nghiém dau tién duogc thuc hién nham muc
dich danh gia hiéu qua cta s6 lugng xung 4nh sanh
trén huyén phu cua vi khuan B. subtilis & giai doan
phat trién 6n dinh. Két qua thi nghiém (Hinh 2) cho
thiy chi can xir Iy mot xung (0,6 J.cm?) da du tiéu
diét hoan toan 8 log vi khuan B. subtilis. Két qua
thi nghiém nay hoan toan tring khop véi két qua
nghién ctru cua Feuilloley ef al. (2006), chi can xir
ly mot xung di tiéu diét hoan toan 6 log vi khuan
Pseudomonas aeruginosa. Vi 5 gidy xir 1y bang
xung anh sang, Krishnamurthy et al. (2004) c6 thé
tiéu diét duoc trén 8 log vi khudn Staphylococcus
aureus trong moi trudng dém phdt phat. Mot diéu
can Iuu ¥ 14 huyén phi vi khuan trong pham vi thi
nghiém nay dugc pha trong méi trudng nude muéi
sinh 1y (0,9%), day 1a méi trudong gan nhu trong sudt
d6i v6i phd anh sang ké ca nhimg tia anh sang thiy
dugc va cac tia tir ngoai, ¢ nghia la su hap thu tia UV
cua dung dich nuée mudi sinh 1y rét thap, tao didu kién
cho céc tia nay c6 co hoi tiép xiic véi vi khuan cao hon.
Diéu d6 din dén hiéu qua khir khuén cao ciia phuong
phap xur Iy nay (Oms-Oliu et al., 2010).

Dé bd sung cho két qua trén, thi nghiém nghién
ctiru tac dong clia xung anh sang trén hinh dang bén
ngoai cua té bao B. subtilis duge thuc hién voi
phuong phép quét anh bang kinh hién vi dién tir
(scanning electron microscopy, SEM). Hinh 3a va
3b cho thay xung anh sang khong c6 anh huéng
dén hinh dang bén ngoai cuia té bao B. subtilis ngay
cd véi muc xu ly nang lugng xung anh sang
6 J.cm? (10 xung). That su, hinh dang bén ngoai
ctia té bao vi khuan hoan toan khong co sy thay dbi
trude va sau khi xtr 1y (6 J.em2), didu d6 cho thay
v6i cac diéu kién xir 1y trong thi nghiém nay thi
mic di xung anh sang tiéu diét rat tot vi khuan B.
subtilis dang huyen phu, nhung n6 khong gay ra sy
pha v& hay thay d6i hinh dang bén ngoai cua té bao
da xtr 1y. Két qua thi nghiém nay trai nguge véi
mot sd két qua thi nghiém da dugc cong bd trude
day trén té bao nAm men. Cho t6i nay, chua c6 mot
bao cdo nao lién quan tdi tic dong cua xung anh
sang trén vach té bao B. subtilis & dang huyén phu.
That vay, Takeshita et al. (2003) nhén th?iy co su
thay d6i cdu trac cia té bao Saccharomyces
cerevisiae & dang huyén phu khi xir Iy voi 2 va 3
xung (6 cuong d6 0.7 J.cm 2/xung) Sy thay déi nay
& cac té bao sau xir Iy bao gom sy gia ting kich
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thudc cta khong bao, sy bién dang mang té bao va
su thay d6i mot sé hinh dang khac. Bang nhiéu
phuong phap khac nhau, Farrell ef al. (2011) da
nghién ctru tac dong cua xung anh sang dén mang
té bao nam men. Céc tac gia ndy nhan thiy tia UV
lam thay d6i tinh tham thdu ctia mang té bao va
lam giam dang ké s6 lugng té bao sdng sot sau khi
xu ly. Sau khi xtr Iy & cuong d¢ 90 va 100 xung
(twong duong v6i muc ning lugng xur ly UV trén
mdi cm? 12 2,4 va 4,1 J.) thi 90 va 99% té bao nam
men bi xi 1y bit mau v6i thudc nhuém PI
(Propidium Iodide), didu d6 cho thiy tinh thdm
thiu cia mang t& bao bi anh huong dang ké, co
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nghia 1a mang t& bao nim men khong con toan ven
sau qué trinh xir Iy xung anh sang. Tuy nhién, can
nhén manh réng Kkét qua thi nghiém nay dugc thuc
hién trén € bao B. subtilis, dugc biét dén nhu mot
loai vi khuan c6 kha nang chéng chiu véi xung anh
sang t6t hon so v&i ndm men (S. cerevisiae). That
vay, t& bao nam men chi dugc bao vé boi mot lop
mang mong, trong khi d6 16p mang bao v¢ cia té
bao vi khuan rat day va chic chan. Mot gia thuyét
khac c6 thé duge dung dé giai thich cho két qua thi
nghiém cda ching t6i 1a sy hu hai ADN co thé 1a
nguyén nhan dan dén sy tiéu diét vi khuén boi xir
ly xung anh sang.

9

8

at, Log(cfu.ml)
)}

Log niit s6 vi sinh v:
N N
| |

0.00 2.E-05 0,06 0,12

0,2 0,3 0,5 0,6

Ning lwong xung anh sang xir Iy trén mdi cm’ (J.cm’®)

Hinh 2: TAc dung khir khuin ciia xung 4nh sing trén huyén phu té bao B. subtilis

S4508

2.8 kV x38.

Hinh 3: Anh té bao B. subtilis : a) miu dbi chirg; b) mu xir 1y ¢ 3 000V, 1Hz, 10 xung
(0.6 J.cm/xung)

Thi nghiém tiép theo duoc thyc hién dé danh
gia tac dong cua xung anh sang dén ADN cua vi

khuén. Ké:t qua thi nghiém duoc thé hién trong
Hinh 3, két qua nay cho thay phuong phap xu ly
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xung 4anh sang di anh huong dén kha nang di
chuyén ctia ADN trén gel agar. That vay, ADN
dugc trich ly tir té bao d xir Iy bang xung anh sang
dich chuyén xa hon so vi ADN duoc trich ly tir té&
bao ctia mau ddi chimg. Diéu nay cho thiy da c6 su
thay dbi trong cu tric ADN cua céc té bao dugc
xir 1y bang xung 4nh sang. Sy thay ddi nay c6 thé
la su gdy doan cta cic sgi ADN, gia thuyét nay
phit hop véi két luan cua (Giese & Darby, 2000;
Takeshita ez al., 2003), cc tac gia nay cho ring tia
cuc tim 1a nguyén nhén gay ra cac thay dbi hoa hoc
va gidy vO trong chu tao cia ADN. Theo
Krishnamurthy (2006) thi ADN hép thu ning
luong chu yéu ¢ bude song khoan 254 nm, déy 1a
khoang budc song chinh cua tia UVC va ciing la
tac nhan chinh gay ra nhimng thay d6i hoa hoc trong
c4u trac cua ADN. Tom lai, két qua thi nghiém nay
cho thay phuong phap xur Iy xung anh sang da gay
ra nhimng thay ddi trong cu traic ADN cua té bao
B. subtilis, day chinh la tac dung chinh cua phuong
phép xtr Iy xung anh sang.
B. subtilis

—N—
M NF 6F 10F

Hinh 4: Anh hwéng ciia xir Iy xung 4nh sang
trén toc do di chuyén ciia AND té bao B. subtilis
(M-marker; NF - Khéng xir ly; 6F — miu xir Iy 6

xung va 10F — miu xir ly 10 xung)

3.2 Hiéu qua xir ly ctia xung anh sang trén
gia vi dwoc giy nhieém béi B. subtilis

Hiéu qua diét khudn cua xung 4nh sang trén
gia vi dugc gay nhiém nhan tao véi B. subtilis
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duoc thé hién trong Hinh 5. Mirc d khir nhiém cua
xung anh sang khac nhau dang ké giira cac loai gia
vi thi nghiém diéu nay co thé dugc giai thich boi
mbi loai gia vi ¢ céc chit e ché khac nhau,
chinh c4c chét nay da anh huong dén kha ning gy
nhiém cta vi khuan B. subtilis 1én gia vi ciing
nhu kha nang khir khuan ciia xung 4nh sang (Arora
& Kaur, 1999; Indu et al, 2006). Két qua thi
nghiém (Hinh 5) cho théy v6i cudng dd nang
lwong 10 J.em™ (1 J.em™ x 10 xung), thi xung anh
sang tiéu diét duge 0.8 log vi khuén trén miu tiéu
hdi va tiéu den va dat duge trén 1 log vi khuén ddi
v6i bot ot do. Két qua nay khong ddng nhét véi
mdt s6 nghién ctru trude day (Bialka & Demirci,
2008; Wekhof, 2003). Tuy nhién, diéu nay c6 thé
duoc giai thich béi gidi han nghién ciru nay, cuong
d6 nang luong sir dung tbi da chi dat 10 J.ecm2, voi
cuong do ning lwong nay thi mic d6 khir khuan
dat duoc (khoang 1 log) 1a da dat yéu cau. That
vay, mot sb nghién ctru (Keith et al., 1997) danh
gia kha nang khir nhiém cua truong dién tir (PEF)
(100 xung voi nang lugng 80 kV/cm) trén bot gia
vi (hing qué, thi 1a va hanh tiy) va két qua dat
duogc 1a dudi 3 log vi khuan. Mirc d6 khir khuan
thdp cua xung anh sang trén bot gia vi c6 thé dugc
giai thich boi kha nang tiép xtc thip cia vi khuén
voi anh sang, dac biét 1a tia cyc tim. That vay,
nhitng vi khudn nam & 16p trén sé tiép xtc véi anh
sang va bi tiéu diét, va chinh nhitng vi khuan nay
s& can trd syr tiép xuc cia anh sang véi phan con lai
ctia mau. Ly thuyét nay phu hop véi két qua nghién
ciru cua Goémez-Lopez et al. (2007), cac nha
nghién ciru nay cho rang kha ning tao do che khuat
ctia vi sinh vt cang cao khi cac vi sinh vat nay hap
thu anh sang manh. Pidu nay 1am cho cac vi sinh
vat nam & 16p dudi rat kho bi tiéu diét va nguoc lai
v6i céc vi sinh vat nam & 16p trén. Hon nita, dé tiéu
diét dugc vi sinh vt thi photon va vi sinh vét phai
tiép xtic v6i nhau trong qua trinh xtr ly. Do do, cac
vat thé nam giira nguon sang va vi sinh vat s& hap
thu cac photon va né sé han ché tac dung khur
khuan ctia phuong phap nay. Hon nira, han ché nay
s& rat khac nhau gitra cic mau thyc phim dang rén,
dang l6ng hay huyén phu vi sinh vat. That vay, dé
dat dugc hiéu qua diét khuan cao khi xu Iy thuc
phém dang bot vi du nhu gia vi, thi doi hoi phai co
mdt giai phap ky thuat hop 1y nhu thiét ké thiét b
xtr ly xung 4nh sang két hop voi dao tron thuc
pham trong qua trinh xir Iy (Gardner & Shama,
2000).
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Hinh 5: Hi¢u qua diét khuén ciia xung anh sang trén gia vi dwoc gy nhiém véi B. subtilis

Tiép theo, tac dong clia xung anh sang trén té
bao B. subtilis gay nhiém trén gia vi dugc danh gia
qua hinh anh chup dugc bang kinh hién vi dién ti.
Hinh 6a, 6b, 7a va 7b cho thdy két qua trai nguoc
v6i viée xir Iy té bao trong huyén phu, hinh dang
bén ngoai cua t& bao vi khuan dugc xir Iy & trang
thai kho bj thay doi ro rang trong qua trinh xur ly
xung 4nh sang. Sy néng lén qua mirc cua té bao
(June et al., 2003) di gy ra cac vét nit trén mang
té bao (Hinh 6b). Hinh anh té bao vi khuan B.
subtilis dwgc thé hién trong hinh 6b va 7b hoan
toan phu hop véi két qua nghién ciru cia Wekhof
(2001) va Sonenshein (2003). Nhiing tac gia nay
thdy ring bao tir B. subtilis bi pha hity hodc bién
dang dudi tac dung cia phuong phap xur 1y bén

‘I.d@sm

2.8 kV x38.0K

S45600

xung 4nh sang. Mot s6 nha nghién ctru cho rang
nguyén nhan chinh gy pha huy té bao vi sinh vat
khi xir Iy bang xung anh sang 1a do hién twong
quang hoéa gy ra do tic dung cia tia cuc tim
(Wekhof, 2000; Wekhof, 2001). Theo tai liéu tham
khao, co gia thuyét cho rang xung anh séng ciing
gdy ra tac dung nhiét 1én t& bao vi sinh vét trong
truong hop st dung ngudn ning lwong cao va thoi
gian dai. Piéu nay gy ra sy boc hoi nudc cua té
bao va tao thanh nhiing dong hoi nudc nhd, lam
cho mang té bao bi pha huy (Takeshita et al.,
2003). Pong quan diém, Wekhof (2000) cho ring
co ché tiéu diét vi sinh vét ciia xung 4nh sang bao
gdm ca hai tac dong quang hoa va quang nhiét.

S4590.

b) I

Hinh 6: Hinh anh té bao B. subtilis trén bt tiéu den

a) miu khéng xir Iy; b) miu xir Iy ¢ 10 xung (1 J.cm™/xung)
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Hinh 7: Hinh anh té bao B. subtilis trén tiéu hdi

a) miu khong xir Iy; b)miu xir Iy & 10 xung (1 J.cem?/xung)

4 KET LUAN

Thi nghi€m nay dugc thuc hién nhim muc dich
so sanh hiéu qua khtr khuan cta xung anh sang trén
té bao B. subtilis dang huyén phu va giy nhidm
trén bot gia vi. Két qua nghién ctru cho thiy, déi
v6i huyén phu vi khuan, chi can 1 xung (0,6 J.cm™2)
da du dé tiéu diét toan bo 8 log té bao B. subtilis.
Nguoc lai, o diéu kién gay nhiém trén bot gia vi,
v6i cuong d6 10 J.cm? (10 xung), phuwong phap
nay chi tiéu diét dwoc trén dudi 1 log t& bao vi
khuan. Qua quan sat trén hinh SEM, hinh dang ciia
té bao B. subtilis trong bot gia vi bi bién dang va
pha v& boi xir Iy xung 4anh sang. Nguoc lai, dbi véi
huyén phu vi khuan thi khong c6 hién tuong nay
mic dil toan bd té bao da bj tiéu diét.

Két qua nghién ciru nay cho thdy tiém ning
phong pht cua cong nghé xir ly xung anh sang
trong viéc tiéu diét vi sinh vat trong huyén phu va
ca trong thyc pham dang bot. Diéu nay dua dén
nhiéu hta hen cho viéc sir dung xung 4nh sang
thay thé cho phuwong phéap v hoat vi sinh vat bang
nhiét hién nay. Tuy nhién, dbi voi bot gia vi, dé
tang hiéu qua ctia phuong phap nay, thi thiét bi can
phai dugc nghién ctru va phat trién hon trong twong
lai nhim ting kha nang tiép xuc cua gia vi véi
ngudn sang.
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