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phases was treated using pulsed light with the intensity of 0, 0.00002, 

0.06, 0.2, 0.3, 0.5 and 0.6 J/cm2. The suspension was evaluated on the 

number of colonies, the impact on cell membranes and the recovery of 

microorganism. The results showed that Enterococcus faecalis in the 

exponential phase was more sensitive with pulsed light than the rest 

phase was. The inhibition of Enterococcus faecalis in the exponential and 

stationary phases needed the pulsed light intensity of 0.5 and 0.6 J/cm2 

respectively. The results also indicated that the cell membranes of 

microorganism in the stationary phase was impacted less than the one in 

the exponential phase. Therefore, the recovery of microorganism in the 

exponential phase was slowly than the one in the stationary phase. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  04/11/2024 Mục đích của nghiên cứu là đánh giá tác động của xung ánh sáng đến 

khả năng bất hoạt vi khuẩn Enterococcus faecalis V583 ở 2 giai đoạn 

đoạn phát triển (pha tăng trưởng và pha ổn định). Huyền phù vi khuẩn 

Enterococcus faecalis ở 2 giai đoạn này được xử lý bằng xung ánh sáng 

với các cường độ năng lượng 0; 0,00002; 0,06; 0,2; 0,3; 0,5; 0,6 J/cm2. 

Sau đó mẫu được đánh giá mật độ số vi khuẩn sống sót, mức độ tác 

động đến màng tế bào chất và khả năng phục hồi. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy vi khuẩn Enterococcus faecalis ở pha tăng trưởng nhạy cảm 

với xung ánh sáng hơn so với pha ổn định. Để bất hoạt hoàn toàn vi 

khuẩn này ở pha tăng trưởng và pha ổn định thì cần nguồn năng lượng 

xử lý lần lượt là 0,5 J/cm2 và 0,6 J/cm2. Về tác động của xung ánh sáng 

lên màng tế bào chất của vi khuẩn thì kết quả nghiên cứu cho thấy màng 

tế bào của vi khuẩn ở pha ổn định ít bị tác động hơn so với pha tăng 

trưởng. Về khả năng phục hồi, thì vi khuẩn Enterococcus faecalis ở pha 

tăng trưởng sẽ phục hồi chậm hơn. 
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1. Giới thiệu 

Xung ánh sáng (Pulsed light, intense light pulse, intense pulsed light) là một trong những kỹ 

thuật xử lý không dùng nhiệt với khả năng xuyên thấu tương đối thấp, đã và đang được sử dụng 

rất nhiều trong việc khử nhiễm bề mặt trong các lĩnh vực như y tế, dụng cụ chế biến và cả lĩnh 

vực thực phẩm. Nguyên lý của phương pháp này là tích và phóng điện của tụ điện vào thiết bị 

phát sáng (đèn xenon) để phát ra ánh sáng trắng bao gồm ánh sáng hồng ngoại, ánh sáng khả kiến 

và ánh sáng tử ngoại (có bước sóng trong khoảng 200 nm – 1100 nm) với cường độ rất cao [1], 

[2]. Tuy nhiên, nhiều nghiên cứu cho thấy, tác dụng tiêu diệt vi sinh vật của phương pháp này 

chủ yếu là do tia cực tím (200 nm – 400 nm) gây ra tác động phá hủy ADN của tế bào vi sinh vật 

[3], [4]. Bên cạnh đó, khi nghiên cứu cơ chế tác động của phương pháp này trên tế bào nấm men, 

Takeshita [3] cũng đã đề cập đến có một số cơ chế khác, ví dụ như màng tế bào chất bị ảnh 

hưởng và/hoặc bị phá vỡ và tăng kích thước không bào. 

Có thể sử dụng công nghệ xung ánh sáng (Pulsed Light) để khử nhiễm thực phẩm, bao bì, 

nước và một số đối tượng khác có bề mặt nhẵn bóng và trong suốt [5], [4], với thời gian sử lý 

siêu ngắn của một tia phát xạ. Tuy nhiên, nhược điểm của phương pháp này là có thể bị hạn chế 

bởi mức độ xuyên thấu và/hoặc hiệu ứng che khất [4], [6], [7], việc này có thể làm thay đổi nhiều 

đặc điểm sinh lý của vi sinh vật khi bị chiếu xạ. Do đó, trong những trường hợp xử lý với cường 

độ thấp có thể được coi là một sự kích thích hoặc gây đột biến trên vi sinh vật mục tiêu và sẽ tạo 

ra những sự thay đổi nhất định trong quá trình tái phát triển và sinh tồn của vi sinh vật [8]. 

Enterococcus faecalis (E. faecalis) là một trong những loài vi khuẩn thuộc nhóm Coliforms có 

mặt tự nhiên và thường xuyên trong đường tiêu hóa của động vật máu nóng trong đó có con 

người và có vai trò như một nhóm vi sinh vật khởi xướng cho quá trình lên men và tiêu hóa thức 

ăn trong cơ thể. Sự hiện diện và phát triển mạnh mẽ của loài vi khuẩn này trong các môi trường 

như đất, cát, nước, thực vật và thực phẩm có thể được coi như một dạng ô nhiễm môi trường do 

chất thải từ phân động vật máu nóng [9]. Ngoài ra, các loại bệnh liên quan đến nhiễm trùng cơ 

hội, bao gồm viêm nội mạc, viêm màng não và vết thương, đường tiết niệu và nhiễm trùng máu 

cũng có liên quan đến loài vi khuẩn này [10], [11]. Nghiên cứu cho thấy 80% các trường hợp 

nhiễm trùng bệnh viện liên quan đến ruột cũng do chủng vi khuẩn này gây ra do khả năng sinh 

độc tố và sự phát triển quá mức của chúng trong môi trường [12]. Tuy không gây hại ở người 

khỏe mạnh có sức đề kháng tốt, nhưng với những bệnh nhân ở các đơn vị chăm sóc đặc biệt hay 

những người có sức đề kháng kém như bệnh nhân nhiễm HIV, người già yếu,… chủng cầu khuẩn 

này có thể trở nên nguy hiểm và gây bệnh cho họ [13]. 

Mục tiêu của nghiên cứu này là nhằm đánh giá tác động của xung ánh sáng lên chủng vi 

khuẩn E. faecalis V583 ở 2 giai đoạn phát triển khác nhau (giai đoạn tăng trưởng và giai đoạn ổn 

định). Xác định được mức độ năng lượng cần thiết để bất hoạt, cũng như các mức năng lượng có 

khả năng tác động đến quá trình phục hồi của chủng vi khuẩn này. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Chủng vi khuẩn và điều kiện nuôi cấy 

E. faecalis V583 [14] được nuôi cấy ở nhiệt độ 37°C trong thời gian 24 giờ trong môi trường 

dinh dưỡng tổng hợp MCDE CAA Trp (Bảng 1) [15], [16]. Để xác định mật số vi khuẩn, thì 

huyền phù vi khuẩn đã nuôi cấy hoặc đã xử lý bằng xung ánh sáng được pha loãng trong dung 

dịch nước muối sinh lý 0,85% theo hệ số thập phân và được nuôi cấy bằng phương pháp trang đều 

trên bề mặt môi trường aga GM17 có bổ sung 0,5% dung dịch glucose [17]. Số đơn vị khuẩn lạc 

được hình thành (CFU) được đếm và tính sau 24 đến 48 giờ nuôi cấy trong tủ ủ ở nhiệt độ 37°C. 

Đối với các thí nghiệm theo dõi sự phục hồi của vi khuẩn, thì E. faecalis được nuôi cấy trong môi 

trường dinh dưỡng tổng hợp MCDE Trp CAA đến OD580nm cuối cùng là 0,8 ± 0,05, tiếp theo được 

xử lý bằng bằng xung ánh sáng với các cường độ năng lượng thay đổi lần lược là 2x10-5; 0,06; 0,2; 

0,3; 0,5 và 0,6 J.cm-2. Sau đó, các mẫu đã được xử lý và chưa xử lý (mẫu đối chứng) được cấy vào 
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môi trường dinh dưỡng mới MCDE CAA Trp với OD580nm là 0,08 trong một bệ chứa có 96 giếng 

nuôi cấy riêng biệt với sự hỗ trợ của của một đầu đọc trực tuyến tự động (SAFAS Xenius XML; 

SAFASmonaco, Monaco) thì sự phát triển của vi khuẩn được theo dõi trực tuyến mỗi 30 phút một 

lần, trong tổng thời gian 24 giờ nuôi cấy liên tục. 

Bảng 1. Thành phần môi trường MCDE CAA Trp 

Loại hợp chất Nồng độ Nguồn gốc 

KH2PO4 

KHPO4 

Ammonium citrat 

Sodium acetate 

Pyridoxal 

Nicotinic acid 

Thiamine 

hydrochloride 

Riboflavin 

DL-Pantothenic acid 

salt 

4-Aminobenzoic acid 

Biotin 

Folic acid 

Vitamin B12 

Orotic acid 

Thymidine 

Inosine 

dl-Thiothic acid 

Pyridoxamine 

MgCl2 

CaCl2 

FeCl2 

ZnSO4 

CoCl2 

CuSO4 

MnSO4 

Adenine 

Uracil 

Xanthine 

Guanine 

Casamino acids 

Tryptophan 

Glucose 

20 mmol/L 

60 mmol/L 

2,47 mmol/L 

7,35 mmol/L 

9,8 µmol/L 

8,1 µmol/L 

3 µmol/L 

2,7 µmol/L 

4,2 µmol/L 

72,9 µmol/L 

4,1 µmol/L 

2,1 µmol/L 

0,7 µmol/L 

32 µmol/L 

20,6 µmol/L 

18,6 µmol/L 

12,2 µmol/L 

20,7 µmol/L 

984 µmol/L 

340 µmol/L 

25 µmol/L 

17,4 µmol/L 

10,5 µmol/L 

0,4 µmol/L 

165 µmol/L 

74 mmol/L 

89,2 mmol/L 

65,7 mmol/L 

66,2 mmol/L 

1,5% 

0,49 mmol/L 

0,5% 

Alfa Aesar GmbH&Co, Karlsruhe, 

Germany 

Alfa Aesar GmbH&Co, Karlsruhe, 

Germany 

Sigma Aldrich, St Louis, MO, USA 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Aldrich, St Louis, MO, USA 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Alfa Aesar GmbH&Co 

Acros Organics, Geel, Belgium 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Acros Organics, Geel, Belgium 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Sigma Aldrich 

Becton Dickinson, Le Pont de Claix, 

France 

Sigma Aldrich 

Merck, Darmstadt, Germany 

(Nguồn: [15], [16]) 

2.2. Phương pháp xử lý xung ánh sáng 

Thiết bị xử lý xung ánh sáng gồm có 1 bộ phận tích điện và 1 buồng xử lý được cung cấp bởi 

Claranor (Pháp), trong buồng xử lý có 4 đèn xenon dạng hình trụ (Hình 1) [16]. Với thiết bị này 

một loạt các xung ánh sáng có bước sóng từ 200 đến 1100 nm và thời gian của mỗi xung là 300 

μs có thể được tạo ra liên tục để phục vụ cho việc thay đổi cường độ năng lượng xử lý mẫu. Khi 

xử lý mẫu thì dùng 1 hộp thạch anh có kích thước 20x10x4 cm để chứa đựng huyền phù vi khuẩn 

và cường độ năng lượng được điều chỉnh từ 2x10-5 đến 0,6 J.cm-2 như mô tả chi tiết ở mục 2.1 

[16]. Sau khi xử lý, mẫu đối chứng và mẫu thí nghiệm được cấy trang trên môi trường GM17 có 

bổ sung 0,5% glucose cho phương pháp đếm khuẩn lạc. Thí nghiệm được lặp lại ít nhất 3 lần. 
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Hình 1. Sơ đồ minh hoạ buồng xử lý xung ánh sáng (Claranor) [16] 

2.3. Kiểm tra màng bán thấm của tế bào vi khuẩn bằng phương pháp Bradford 

Mẫu tế bào vi khuẩn E. faecalis V583 đã được xử lý bằng xung ánh sáng và mẫu đối chứng 

được ly tâm ở 10.000g, 4°C trong thời gian 10 phút. Dùng màng lọc cellulose-acetate 0,2 µm 

(Millipore Whatman, Đức) để lọc lấy phần dịch lỏng và phần này được bảo quản trong đá vảy để 

ổn định nhiệt độ. Cho vào cuvet 400 µl dịch lọc, 400 µl nước cất và 200 µl dịch thuốc thử 

Bradford 5X (kit Bio-rad Protein Assay, Biorad). Tất cả hỗn hợp được lắc nhẹ bằng tay và để yên 

5 phút ở nhiệt độ phòng. Tiếp theo, mẫu sẽ được đo quang ở bước sóng 595nm bằng thiết bị 

quang phổ (Helios Epsilon Spectrophotometer, Thermospectronic, Mỹ). Kết quả nồng độ protein 

trong dung dịch sẽ được tính bằng cách nội suy dựa vào đường chuẩn của albumin huyết thanh 

bò (BSA, Sigma) với nồng độ thay đổi từ 0 đến 8 mg.ml-1 [18]. 

2.4. Phương pháp kiểm tra mật số vi khuẩn Enterococcus faecalis 

Mật số vi khuẩn E. faecalis được kiểm tra bằng phương pháp đếm khuẩn lạc. 1 ml mẫu huyền 

phù vi khuẩn trước và sau khi xử lý bằng xung ánh sáng ở các cường độ xử lý khác nhau được 

pha loãng trong 9 ml dung dịch nước muối sinh lý 0,85% theo hệ số thập phân. Tiếp theo, 0,1 mL 

các nồng độ pha loãng sẽ được cấy trang trên bề mặt môi trường dinh dưỡng aga GM17 có bổ 

sung 0,5% glucose. Đếm số khuẩn lạc hình thành (CFU) trên bề mặt môi trường dinh dưỡng sau 

khi các đĩa Petri được ủ ở nhiệt độ 37°C trong thời gian 24 đến 48 giờ. Mẫu phân tích được thực 

hiện lập lại ít nhất 3 lần. 

2.5. Đánh giá sự phục hồi của vi khuẩn Enterococcus faecalis 

Khả năng phục hồi của vi khuẩn E. faecalis V583 được đánh giá thông qua sự phát triển của 

vi khuẩn này trong môi trường dinh dưỡng MCDE Trp CAA ở nhiệt độ 37oC và được theo dõi 

trực tuyến bằng cách đo độ đục của dung dịch ở bước sóng 580 nm với sự trợ giúp của máy đo 

quang phổ (Thermo Spectronic™, Helios ). Song song đó, các mẫu ở độ đục khác nhau cũng 

được đếm mật số vi khuẩn trực tiếp trên môi trường aga GM17 có bổ sung 0,5% glucose, nhằm 

thiết lập được mối quan hệ giữa độ đục và mật số của vi khuẩn, giúp cho việc nội suy mật số vi 

khuẩn từ kết quả đo độ đục khi cần thiết. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Hiệu quả xử lý huyền phù vi khuẩn Enterococcus faecalis của xung ánh sáng 

Xung ánh sáng được biết đến là một phương pháp diệt khuẩn không sử dụng nhiệt cùng với 

khả năng xuyên thấu kém, tuy nhiên với dung dịch lỏng thì hiệu quả xử lý của phương pháp này 

tăng lên và hiệu quả càng tăng cao khi độ trong của dung dịch càng tăng. Huyền phù vi khuẩn E. 

Huyền phù  vi khuẩn 

Bệ đỡ  
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faecalis được xử lý bằng xung ánh sáng ở các mức năng lượng từ 0 – 0,6 J/cm2 sẽ cho thấy tác 

dụng bất hoạt vi khuẩn của phương pháp này. Kết quả thí nghiệm được thể hiện ở Hình 2. 

 
Hình 2. Hiệu quả bất hoạt vi khuẩn E. faecalis bằng xung ánh sáng 

 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, xung ánh sáng có khả năng cao trong việc tiêu diệt vi khuẩn E. 

faecalis ở dạng huyền phù, cụ thể chỉ cần mức năng lượng khoảng 0,6 J/cm2 cũng đã đủ để tiêu 

diệt hoàn toàn vi khuẩn này trong huyền phù với mật độ 108 CFU/ml. Khi tế bào vi sinh vật tiếp 

xúc với một nguồn năng lượng đủ lớn của xung ánh sáng thì sẽ tạo ra nhiều biến đổi bên trong tế 

bào, đặc biệt là biến đổi quang hóa gây ảnh hưởng đến cấu trúc DNA (tạo liên kết nhị hợp, đứt 

gãy DNA) là nguyên nhân chính dẫn đến bất hoạt tế bào vi sinh vật  [6], [8], bên cạnh đó các biến 

đổi quang nhiệt và vật lý cũng có thể là nguyên nhân kết hợp để gây chết tế bào [3], [16]. Hay 

Cai và cộng sự [19] nhận thấy rằng PL tác động lên tế bào vi sinh vật tạo ra các gốc oxy hóa hoạt 

động (ROS) cũng góp phần làm bất hoạt tế bào. Ngoài ra, một vấn đề rất chú ý trong kết quả này 

là hiệu quả bất hoạt vi khuẩn của xung ánh sáng còn phụ thuộc vào giai đoạn phát triển của vi 

khuẩn đang nghiên cứu. Cụ thể là huyền phù vi khuẩn này ở giai đoạn tăng trưởng nhạy cảm với 

phương pháp xử lý hơn so với huyền phù vi khuẩn này ở giai đoạn ổn định. Thật vậy, khi xử lý 

xung ánh sáng với huyền phù vi khuẩn E. faecalis ở giai đoạn tăng trưởng thì chỉ cần nguồn năng 

lượng 0,5 J/cm2 là đủ để tiêu diệt hoàn toàn 8 log CFU của vi khuẩn, tuy nhiên để tiêu diệt một số 

lượng vi khuẩn E. faecalis giống như thế nhưng ở giai đoạn ổn định thì phải cần đến nguồn năng 

lượng 0,6 J/cm2. Kết quả nghiên cứu như trên cũng đã được công bố bởi nhiều tác giả. Theo 

nghiên cứu của Cai và cộng sự [19] trên Alicyclobacillus acidoterrestris, một loại vi khuẩn ưa 

acid chịu nhiệt, kết quả cho thấy khi cấy loại vi khuẩn này vào dịch nước ép táo có nồng độ chất 

khô hòa tan trong khoảng (8-20oBrix) với mật số 105 CFU/ml và xử lý bằng xung ánh sáng, để 

bất hoạt hoàn toàn mẫu vi khuẩn này ở pha tăng trưởng thì cần nguồn năng lượng 20,25 – 47,25 

J/cm2 (phụ thuộc vào nồng độ chất khô hòa tan trong dịch nước ép táo). Đối với loại vi khuẩn này 

ở pha ổn định, thì phải cần nguồn năng lượng tới 54,00 J/cm2. Hay nghiên cứu của Agrawal và 

cộng sự [20] cho thấy mẫu vi khuẩn E. Coli ở pha ổn định có khả năng hạn chế sự tấn công của 

peptides kháng khuẩn cao hơn nhiều so với mẫu vi khuẩn E. Coli ở giữa pha tăng trưởng. Thật 

vậy, để peptides kháng khuẩn có thể thẩm thấu vào màng nguyên sinh chất của vi khuẩn E. Coli ở 

pha ổn định thì cần nồng độ cao gấp 10 lần so với vi khuẩn E. Coli ở giữa pha tăng trưởng, ngoài 

ra quá trình thẩm thấu này cũng diễn ra rất chậm khi xử lý vi khuẩn E. Coli ở pha ổn định) [20]. 

Một dạng xử lý khác khi tác động lên vi sinh vật cũng cho thấy các mẫu vi sinh vật ở pha ổn định 

có khả năng chịu đựng tốt hơn rất nhiều so với các mẫu vi sinh vật được nuôi cấy ở pha tăng 

trưởng. Khi nghiên cứu tác động của áp suất cao tạo nên stress oxy hóa nội bào để bất hoạt vi 
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Hình 3. Hàm lượng protein trích ly ra môi trường sau khi xư lý E. faecalis bằng xung ánh sáng 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, hàm lượng protein màng tế bào chất của vi khuẩn bị trích ly ra 

môi trường tăng đáng kể theo cường độ năng lượng của xung ánh sáng (Hình 3). Đồng thời, một 

chỉ báo quan trọng được chú ý ở đây là màng tế báo chất của vi khuẩn E. faecalis ở pha tăng 

trưởng bị ảnh hưởng mạnh hơn nhiều so với màng tế báo chất của vi khuẩn E. faecalis ở pha ổn 

định (Hình 3). Thật vậy, kết quả cho thấy loại vi khuẩn này ở pha tăng trưởng nhạy cảm hơn (dễ 

bị tiêu diệt hơn) với xung ánh sáng so với chúng khi được phân tích ở pha ổn định (Hình 2). Các 

công bố trước đây cho thấy khi đánh giá tác động đến màng tế bào chất của vi khuẩn 

Alicyclobacillus acidoterrestris bằng cách theo dõi lượng protein trích ly ra môi trường sau khi 

xử lý bằng xung ánh sáng thì cho thấy cả hai trạng thái của vi khuẩn (pha ổn định và pha tăng 

trưởng) đều bị ảnh hưởng bởi xung ánh sáng và vi khuẩn ở pha tăng trưởng bị tác động mạnh hơn 

vi khuẩn ở pha ổn định [19]. Kết quả tương tự cũng đã được Pagan và Mackey [23] nghiên cứu 

trên chủng E. coli ở 2 giai đoạn phát triển (pha tăng trưởng và pha ổn định) bằng việc xử lý với 

áp suất cao và nhiệt. Kết quả cho thấy màng tế bào của vi khuẩn này ở pha ổn định ít bị tổn 

thương hơn và đòi hỏi một áp suất và nhiệt độ cao hơn để bất hoạt chúng.  

3.2. Sự phục hồi của Enterococcus faecalis sau khi xử lý bằng xung ánh sáng 

Khi xử lý huyền phù vi sinh vật bằng xung ánh sáng với các cường độ khác nhau, thì khả năng 

tác động và/hoặc tiêu diệt đến vi sinh vật trong huyền phù sẽ khác nhau (Hình 2). Vì vậy nghiên 

cứu sẽ thực hiện bước tiếp theo là sau khi xử lý các loại huyền phù của vi khuẩn E. faecalis ở 2 
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khuẩn E. coli, Aertsen và cộng sự [21] nhận thấy rằng để bất hoạt mẫu vi khuẩn E. coli MG1655 

ở pha ổn định thì áp suất sử dụng ít nhất phải lên tới 400 Mpa. Trong khi đối với mẫu vi khuẩn 

này ở pha tăng trưởng thì chỉ cần áp suất khoảng 150 Mpa là đã bắt đầu bất hoạt chúng, đồng thời 

nếu  số  lượng  tế  bào  càng  giảm  thì  áp  suất  đòi  hỏi  để  bất  hoạt  chúng  cũng  giảm  theo.  Ở  một 

nghiên cứu khác Gao và cộng sự [22] đã cho thấy huyền phù vi khuẩn Enterococcus aerogenes ở 

pha tăng trưởng nhạy cảm hơn nhiều với sóng siêu âm so với huyền phù của vi khuẩn này ở pha 

ổn định. Ở các giai đoạn phát triển khác nhau của vi khuẩn, khả năng chống chịu với điều kiện 

bên ngoài sẽ khác nhau. Đặc biệt là khi so sánh giai đoạn ổn định và giai phát triển của vi khuẩn. 

Ở giai đoạn phát triển, vi khuẩn trao đổi chất mạnh, sinh sản nhanh, do đó chúng rất nhạy cảm 

với các điều kiện bên ngoài môi trường [16], [19]. 

 Một  trong  những  nghiên  cứu  giúp  giải  thích  cho  cơ  chế  tác  động  của  các  phương  pháp  bất 

hoạt vi sinh vật trong đó có xung ánh sáng là phân tích ảnh hưởng của phương pháp xử lý đến 

màng tế bào của vi sinh vật bằng cách đo hàm lượng protein màng tế bào chất đã được trích ly ra 

môi trường sau khi xử lý [16]. Kết quả thí nghiệm được thể hiện ở Hình 3. 
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pha khác nhau, rồi sau đó sẽ đem đi nuôi cấy lại và theo dõi khả năng hồi phục của chúng theo 

thời gian. Kết quả được thể hiện ở Hình 4 và Hình 5. 

 
Hình 4. Sự hồi phục của vi khuẩn E. faecalis ở pha tăng trưởng sau khi xử lý xung ánh sáng 

 
Hình 5. Sự hồi phục của vi khuẩn E. faecalis ở pha ổn định sau khi xử lý xung ánh sáng 

 

Kết quả nghiên cứu ở Hình 4 và Hình 5 cho thấy ở mức năng lượng xử lý thấp, thì vi khuẩn 

chỉ bị bất hoạt một phần hoặc không bị bất hoạt, nên khi được nuôi cấy lại trong môi trường dinh 

dưỡng mới thì chúng sẽ lại tiếp tục phát triển (khả năng hồi phục nhanh). Kết quả cũng cho thấy 

khi xử lý ở mức năng lượng càng thấp thì khi nuôi cấy trong môi trường dinh dưỡng mới chúng 

phát triển càng nhanh. Cụ thể, ở cường độ năng lượng xử lý 0,00002 J/cm2 và 0,06 J/cm2 thì khi 

nuôi cấy lại, pha tăng trưởng đến rất nhanh, còn ở cường độ năng lượng xử lý 0,2 J/cm2 và 0,3 

J/cm2 thì pha tăng trưởng chỉ đến sau 5 đến 15 giờ nuôi cấy. Kết quả phân tích proteomic của 

Masier và cộng sự [16] cho thấy khi xử lý vi khuẩn E. faecalis bằng xung ánh sáng với năng 

lượng thấp thì sẽ hình thành nhiều loại protein mới trong tế bào (enolase EF1961, triosephosphate 

isomerase EF1962, glyceraldehyde 3 phosphate dehydrogenase EF1964, 6-phosphofructokinase 
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EF1045 và  ornithine carbamoyltransferase EF0105) để đáp ứng với tác động của xung ánh sáng, 

trong khi xử lý với nguồn năng lượng cao, thì hiện tượng này không xảy ra [16]. Bên anh đó, 

nghiên cứu của Hwang và cộng sự [24] cho thấy khi vi khuẩn tiếp xúc với xung ánh sáng có mức 

năng lượng thấp thì sẽ kích thích quá trình đột biến của tế bào, giúp cho tế bào vi khuẩn chống 

chịu tốt hơn với các xử lý tiếp theo. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu ở Hình 4 và Hình 5 cũng cho 

thấy vi khuẩn E. faecalis ở pha tăng trưởng nhạy cảm hơn với xung ánh sáng so với vi khuẩn này 

ở pha ổn định. Thật vậy, khi so sánh khả năng hồi phục của loại vi khuẩn này sau khi xử lý ở 

cường độ 0,3 J/cm2, thì kết quả cho thấy giai đoạn tăng trưởng chỉ đến sau 15 giờ nuôi cấy đối 

với huyền phù vi khuẩn ở giai đoạn tăng trưởng đã được xử lý bằng xung ánh sáng (Hình 4). Còn 

đối với loại vi khuẩn này ở giai ổn định, thì sau khi xử lý bằng xung ánh sáng và nuôi cấy lại 

trong môi trường dinh dưỡng mới, giai đoạn tăng trưởng sẽ đến sau khoảng 10 giờ nuôi cấy 

(Hình 5). Thêm nữa, khi xử lý ở cường độ năng lượng cao hơn thì huyền phù vi khuẩn ở giai 

đoạn tăng trưởng sẽ bị bất hoạt hoàn toàn ở cường độ xử lý 0,5 J/cm2 (Hình 2, Hình 4), còn đối 

với huyền phù vi khuẩn ở giai đoạn ổn định thì cần tới nguồn năng lượng 0,6 J/cm2 mới đủ bất 

hoạt hoàn toàn (Hình 2, Hình 5). Các nghiên cứu công bố trước đó cũng cho thấy kết quả tương 

tự. Kết quả nghiên cứu của Hwang và cộng sự [24] cho thấy hiệu quả khử khuẩn của xung ánh 

sáng phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố, trong đó có những yếu tố liên quan đến đối tượng cần xử lý. 

Theo các tác giả này thì khi xử lý E. coli ATCC 25922 bằng xung ánh sáng thì hiệu quả của 

phương pháp này phụ thuộc nhiều vào mật số vi khuẩn ban đầu, trạng thái của vi khuẩn khi xử lý 

(bào tử, tế bào sinh dưỡng ở pha ổn định hay tế bào sinh dưỡng ở pha tăng trưởng). Khi ở pha 

tăng trưởng thì vi khuẩn nhạy cảm hơn, chỉ cần nguồn năng lượng 0,51 J/cm2 đã đủ để bất hoạt 

hoàn toàn. Còn đối với vi khuẩn ở pha ổn định thì cần nguốn năng lượng 0,67 J/cm2 để bất hoạt 

hoàn toàn chúng khi xử lý ở cùng một nồng độ vi khuẩn ban đầu [24]. 

4. Kết luận 

Việc đánh giá hiệu quả bất hoạt vi sinh vật hay giải thích cơ chế tác động của các phương 

pháp xử lý đến vi sinh vật là một việc làm cần thiết. Kết quả nghiên cứu này cho thấy xung ánh 

sáng có tác động mạnh mẽ lên huyền phù vi khuẩn mục tiêu đã sử dụng. Đồng thời, trạng thái vi 

khuẩn khác nhau cũng ảnh hưởng đến hiệu quả bất hoạt của xung ánh sáng. Cụ thể, để bất hoạt 

hoàn toàn huyền phù vi khuẩn E. faecalis ở pha tăng trưởng thì cần nguồn năng lượng xử lý là 

0,5 J/cm2, trong khi với huyền phù vi khuẩn này ở pha ổn định thì cần tới nguồn năng lượng là 

0,6 J/cm2 mới đủ để tiêu diệt hoàn toàn chúng. Bên cạnh đó, xét về mức độ ảnh hưởng tới màng 

tế bào chất khi xử lý xung ánh sáng thì kết quả cho thấy màng tế bào chất của vi khuẩn ở pha 

tăng trưởng bị ảnh hưởng mạnh mẽ hơn so với vi khuẩn này ở pha ổn định. Cụ thể là protein tế 

bào chất của vi khuẩn ở pha tăng trưởng bị thoát ra môi trường nhiều hơn đáng kể so với vi 

khuẩn ở pha ổn định sau khi xử lý bằng xung ánh sáng. Bên cạnh đó, dưới tác động với nguồn 

năng lượng thấp của xung ánh sáng, thì vi khuẩn mục tiêu ở pha ổn định có khả năng hồi phục 

nhanh hơn vi khuẩn này ở pha tăng trưởng. 
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