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UNG DUNG PLASMA TRONG CHE BIEN VA
BAO QUAN THUC PHAM
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I.  TONG QUAN VE UNG DUNG PLASMA TRONG CHE BIEN VA
BAO QUAN THU'C PHAM
1. Khai niém vé plasma:

Trong vat 1y va hda hoc, Plasma la mdt chat khi ion héa co chua céc
electron tu do, CAC ion, cac nguyén tir va phan tur trung tinh. Plasma thuong dugc
goi 1 "trang thai thtr 4 cta vét chat" vi né c6 tinh chét vat Iy doc dao khac biét
véi cac chat ran, chat long va khi. Pac biét, do sy hién dién cua cac hat mang
dién, plasma trd nén dan dién trong truong dién tir. Plasma c6 thé 12 moi trudng
phan tng héa hoc nho kich thich va phong ra birc xa dién tir & nhiéu ving budc
song khac nhau.

Gas Plasma
0 e ‘ O lon
. 0&) ﬁ %QO., ?
00 0/? u;‘eo @ reutal

Hinh: Plasma — trgng thai thiz 4 ciia vt chat

Phéan 16n cac vat chat trong vii try c6 thé nhin thay (sao, moi trudng giita
cac hanh tinh va gitra cac vi sao) la trong trang thai plasma. Sét, tia Itra va cuc
quang la nhiing vi du cho plasma ty nhién trén Trai Pat. Hon nita, trong hon 150
nam qua, Plasma da duoc tao ra mot cach nhan tao béng cach cung cép nang
lugng cho chat khi, chat long hodc chét ran. Plasma nay dang dugc st dung va
nghién ctru cho nhiéu ung dung, nhu: stra ddi bé mat, chuyén ddi héa hoc, phat
quang hoic kiém soat phan tng nhiét hach hat nhan [1].

Dua vao tinh chét nhiét dong luc hoc ma plasma dugc chia 1am hai loai 1a:
plasma néng— thermal Plasma va plasma lanh — non-thermal Plasma.
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% Plasma nong:

Plasma trong trang thai can béng nhi¢t dong luc hoc. Plasma nong dac trung
boi ap suat 1on (103 Pa) va nhiét do cac electron 16n (> 104K). Muc do ion hoa
trong tong sO cac phan tir plasma la gan bang 100%.

% Plasma lan!l: , o ’ ,

Trong mot sO tinh hudng, hau hét nang lugng két hop chu yéu gidi phong
ra cac electron ty do vuot qua nhiét d6 cua cac thanh phan trong plasma ning
(c4c ion, trung tinh) duoc tao ra & cac cudng dd xir Iy khac nhau. Hon hop céc
dién tor mang nang lugng cao - cac ion va dang trung tinh dugc goi 1a phi nhiét
hoac Plasma khong can béng. Néu nhiét d6 khi van gén béng hoac hoi cao hon
nhiét do phong, lic nay plasma dugc goi la "plasma lanh". Ngay cé trong trang
thai khong can bang nhiét, nhiét do khi co thé tang dén 103K. Trong truong hop
nay né duoc goi 1a "plasma phi nhiét néng" hay "plasma tinh tién" vi né danh
dau su chuyén d6i sang ché do nhiét. Plasma lanh c¢6 muc ion hoa thip nam
trong khoang 10 — 10" [1,2].

Non~Theﬁ§i ‘
“Cold” Non-Thermal Translatic

Plasmas (“Hot NT”)
T; =T, = 300...400 K T,=T,<410°K
T.<10°K T.<10%...10°K TizTg=Te< 5-10°... 5-10%K

Corona

Barrer discharge ciiang Al |

Plasma Jets

Hinh: Phan logi Plasma

2. Bao quan thwe pham bing plasma
2.1. Gigi thiéu:

Plasma lanh (Non-thermal Plasma - NTP) 14 dong vat chat tich dién mang
nang luong cao, bao gom phan ta khi, hat tich dién 1a cac ion, cac ion &m, goc tu
do, dién tir va buc xa dién tir (photon) & nhiét dd gan phong. NTP 1a mot cong
nghé mai néi trong cdng nghé khdng st dung nhiét do cao véi tng dung tiém
nang dé khur tring trong cac nganh cong nghiép thuc pham. Cac nghién ctu da
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chi ra ring NTP ¢6 thé duoc sir dung dé khir tring nguyén liéu thd, cé4c loai hat
kho va vat liéu dong goi, ... Nhitng dan chimg sau day s& chang minh va cho
thay cac (ng dung tiém ning cua Plasma trong ché bién thuc pham [3]

2.2. Cac yéu t6 c6 tac dung khir tring trong plasma lanh:

Khtr triing bang plasma 1a mot qué trinh phic tap tir nhidu yéu té va ching
c6 thé twong tac voi té bao vi khuan. Cac yéu té cd tac dung khir triing trong
plasma lanh duoc dé cap bao gém: nhiét, buc xa cuc tim (UV), hat tich dién va
cac goc ty do [4].

2.2.1. Anh hwéng cia nhiét do:

Nhiét do khi trong chum plasma la ¢ nhiét @6 phong. Do do6 trong qué trinh
khir triing, nhiét do caa plasma khong c6 tac dung 1én céc té bao vi khuan [4].

2.2.2. Anh hwéng cia birc xa cuc tim (tia UV):

Plasma phét sinh tia UV véi cac budc song khac nhau, tuy nhién chi co
buéc song buc xa tia UV trong khoang 200-300nm mai ¢6 thé gay hai, gay chét
té bao, do tac dong tao ra céac lién két chéo gitra hai thymine bat ki (thymine
dimer) trong DNA vi khuan dan dén ac ché qua trinh sao chép hay sinh san vo
tinh caa vi khuan. Sy hién dién cua tia UV trong plasma phu thudc nhiéu vao &p
suat moi trudng. Plasma tai &p suat chan khong cd thé tao ra bic xa UV trong
khoang budc song gay chét té bao. Diéu ndy co thé giai thich vai trd quan trong
cua birc xa UV trong khir triing plasma & ap suat thap. Nguoc lai, plasma lanh tai
ap suat thuong thi vai tro cua bac xa UV 1a khéng quan trong vi khéng tao ra
buc xa tia cuc tim trong budc song 200-285nm, cac photon tia cuc tim khong co
kha ning tham gia vao bat hoat c4c vi sinh vat [4].

2.2.3. Anh hwéng cia cac goc tw do:

Plasma (dic biét & &p suat cao) qua con duong va cham, tac dong kich thich
dién tir va phan ang phan ly tao ra cac gbc tu do oxy hoa (ROS- Reactive oxygen
species) c6 tac dung diét khuan manh. ROS la nhiing phan tir hoa hoc trong cau
trdc chira oxy c6 kha nang phan tng manh gém: oxygen (O,), superoxide (O,
peroxide (0,?), hydrogen peroxide (H,0,), hydroxyl radical (OH), hydroxyl ion
(OH). ROS la san pham chuyén hoa tu nhién cia co thé va dong vai tro quan
trong trong té bao va can bang noi méi. Tuy nhién, sau mot thoi gian bi tac dong
tir moi trudng (nho UV hay tiép xdc véi nhiét do cao) ndng d6 ROS cd thé tang
l&n mot cach dot ngot, ROS ngoai sinh ciing c6 thé dugc tao thanh do céc buc xa
ion hoa. Cac goc tu do ciia oxy va nito (ROS va RNS) giy ra mét loat cac phan
tng sinh hoc (c6 hai hay cd lgi) tly thudc vao lidu luong va chang vi sinh vat.
Déi vai vi sinh vat nhan thuc nhd nAm méc, ROS sé& oxy héa manh mé 1n cau
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trdc bén ngoai cua cac té bao, 1am thay doi qua trinh sinh truéng cua soi ndm va
gay ra khéc biét & bao tir. Sy phét trién caa nAim méc lién quan véi mac do thay
d6i ROS. Hon nita, 0zone (Os) tao ra ciing gay trd ngai cho hé théng ho hap té
bao va co tac dung diét khuan [5] [9] [10].

Nudc chiém mot ti 18 16n trong co thé vi sinh vat nén kha ning xay ra phan
ly do tac nhan ngoai sinh (truong hop nay 1a khi ion héa trong plasma) rat cao.
Trong quéa trinh ndy, nudc bi mat mot electron va trg nén rat hoat dong. Sau do
xay ra mot chudi phan (g gom 3 budc:

v' Nudc chuyén thanh gdc hydroxy (-OH), hydrogen peroxide (H,0,), gbc
superoxide (O;) va oxygen phan tir (Oy)

v' Gbc hydroxy rat hoat dong, c6 thé ldy electron & bat ki phan tir nao gan
no

v' Phan tr mét electron trd thanh gbc tu do vi vay hoat hda mot chudi cac
phan tng tiép theo.

Hydrogen peroxide nguy hiém véi DNA hon 1a géc hydroxy vi kha ning
hoat dong thap hon, cho phép né co du thoi gian dé phan tir di chuyén vao nhan,
roi sau do tién hanh pha hay céc dai phan ta nho DNA.

Céac nha nghién ctru da tao ra plasma tur argon (Ar) va khéng khi, stir dung
phan tich quang phd phét xa (OES) duoc dé xac dinh cac gdc tu do, hydroxyl
(OH) o trang thai rat hoat dong (309 nm) va oxygen (778 nm) trong Argon -
plasma. Tuy nhién, diém twong ung véi goc oxy tu do hozc hydroxyl khéng quan
sat thay trong plasma khéng khi. Trong khoang 690 - 900 nm cua Argon -
plasma, 300-400 nm cua plasma khéng khi; cac phan tir Argon (trong Argon
plasma) va Nito (trong plasma khong khi) dugc kich thich boi nang lugng cao
(dién &p), sau do tro vé trang thai co ban cua ching. Argon va Nito tham gia
trong viéc tao ra ROS trong treong hop nay la hydroxyl va oxygen.
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b) Quang phé phat xa, plasma sinh ra hydroxyl (OH) trong khodng 280 dén 340 nm va
dat trang thai kich thich ¢ (tei 309 nm)

2.2.4. Anh hwéng cia cac hat tich dién:

Cac hat tich dién dong mét vai trd quan trong trong viéc lam v& mang té
bao. Chiing tich tu trén bé mat mang té bao, gay ra mot luc tinh dién, luc nay khi
vuot qua Stic cang ciia mang sé 1am v té bao.

Mot giai thich khac 1a dién tir gan trén cau trdc mang té bao, 1am giam dién
tir va gay ra nhiing thay doi trén bé mat ciia mang; diéu nay lam ting tinh tham
ctia mang té bao, sau cling s& pha hay ching.

2.3. C4c wng dung tiém niing:

Plasma lanh (NTP) 1 su két hop giira plasma ning lwong cao véi ché do xir
ly & nhiét do mai truong, dac biét thich hop cho khir tring trong méi truong ché
bién thuc pham (Yu et al. 2006), bao gom: khtr triing bé mat kho (thit, gia cam,
ca va cac san pham rau qua tuoi sau thu hoach), thuc pham dang hat (sita bot,
cac loai thao moc va gia vi) va hat giong.



2.3.1. Xir ly cac san pham thé va kho:

Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes va Enterococcus faecalis 14 cac mam bénh 1y nhiém qua thuc
pham gay bénh nghiém trong va tham chi ta vong trong mét sé truong hop (Yun
et al. 2010).

Can lya chon phuong phap xur Iy nhim dam bao an toan vi sinh cua thuc
pham va giam thiéu cac thay doi vé thudc tinh cam quan, dinh dudng va tinh
chat cia n6 (Manas va Pagéan 2005).

Thong thuong, phuong phap khir trung nho nhiét do, hda hoc va céc loai
khi (vi du ethylene oxide, hydrogen peroxide) duoc st dung dé khir tring bé mat
cua trai cay, gia vi, hat...nhung thuong anh huong ¢ hai d¢én thuc pham hoac dé
lai du luong sau qua trinh xur ly (Muranyi et al. 2007).

Plasma lanh cung cap mot budc diéu tri cac san pham tuoi séng, gidp giam
thiéu vi khuan ma khéng anh huéng xau dén cac dic diém chinh va dinh dudng
khéc. Céc ion trong plasma lanh c6 thé tham nhap vao céac vét nit va khe ho caa
cac co quan co6 hinh dang phuc tap.

2.3.2. Xir ly mang sinh hoc cac bé mat:

Vi sinh vat dugc nhing trong moi truong giau dinh dudng ctia mang sinh
hoc, chdng c6 thé sinh truéng va dugc bao vé khoi cac &p luc khi xir ly plasma
(Vleugels et al. 2005). Céng nghiép thuc pham nho san xuat bia, ché bién sita,
san pham tuoi séng, ché bién gia cam va ché bién thit gap phai cac van dé lién
quan dén mang sinh hoc (Simdes et al 2010;. Chen et al 2007;. Frank et al 2003;.
Jessen va Lammert 2003; Somers va Wong 2004). Cong nghé plasma c6 thé xir
ly cac mbi de doa cua viéc hinh thanh mang sinh hoc trén bé mat ché bién
(Critzer et al. 2007). Dénes et al. (2000) tuyén bé rang plasma oxy giup tiang kha
nang chéng bam dinh vi khuan bang cach 1am sach va khur tring cac bé mit
khong duoc bao phu bai cdc mang sinh hoc.

Vleugels va dong nghiép (2005) b&o c4o cac mau 6t chudng do, xanh 14 cay
va mau vang thay d6i mau sic khong dang ké sau khi tiép xic voi plasma.
Plasma khi ciing c¢6 thé duoc sir dung dé loai bo cac chat gay di ung tir bé mat
cua thiét bi ché bién thuc pham (Shama et al. 2009).

Leipold et al. (2010) da nghién ciu khir trung dung cu cit duoc st dung
trong ché bién thit bang plasma lanh &p suat thuong trong méi trudng khong khi.
Listeria innocua duoc gay nhiém 18n dao. Két qua 1a giam 5 log L. innocua sau
340s trong khi nhiét do cua dao van thap hon 30°C.

Ragni va cac cong su (2010) da nghién cuu hiéu qua plasma (RBD) khir
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trung cac bé mat vo trang. Nong d6 Salmonella enteritidis giam 2,2-2,5 log
CFU/vo trang sau 60-90 phut xi ly ¢ 35% RH. Hiéu qua cua phuong phap tang
khi RH cao hon 65%, 1a giam 3,8 va 4,5 log CFU / vo tring sau 90 phuat xur ly
plasma. Két qua tuong tu ddi véi Salmonella typhimurium, lam giam 3,5 log
CFU / vo tring, sau khi xir ly 90 phdat. Hiéu qua tiéu diét nay la twong dwong khi
xt Iy vo triing bang tia cuc tim va phuong phap ozone trong cac nghién ciu
trudc (Rodriguez-Romoand va Yousef 2005).Qua hinh anh dién tar quét (SEM)
va nhuom uptak cho thay Iép biéu bi cua tring khong bi anh huéng boi tac dong
cua plasma.

2.3.3. Khwr trung vat liéu dong goi:

Bao bi thuc pham nham muc dich bao quan va bao vé thuc pham khoi cac
tac dong xam nhiém bén ngoai, hu hong trong qué trinh phan phéi va luu tri.
Khi khong dugc luu trir trong diéu kién thich hop, bao bi dong goi co thé bi
nhiém vi sinh vat va nhiém vao thyc pham khi dong géi va lam hu hong thuc
pham (Turtoi va Nicolau 2007).

Khtr triing trong day chuyén déng chai duoc bang phuong phéap oxy hoa cac
chat long hydrogen peroxide, axit peracetic, nuéc ozone héa vv (c6 hoic khong
c6 xr ly nhiét). Mac du hiéu qua, nhung phuong phap nay tao ra chat thai ¢ dang
long, 1am ting chi phi. Hon nita, c6 nguy co nhiém vi sinh khi thai ra méi
truong. Plasma lanh c6 kha niang bé sung cho phuong phép héa hoc hién nay
théng qua qua trinh khtr tring bao bi thuc pham. Nhiét d6 thap cua plasma cho
phép xtr Iy nhanh va an toan cac vat liéu nhu: chai nhya, nap day ma khong anh
hudng xau dén céc tinh chat vat liéu va khéng dé lai du luong.

2.3.4. Xir ly nwoc thai:

Khi tao ra plasma trong chat long, thé xir Iy nuéc thai tir nganh cong nghiép
thuc pham, nhu nudce ria thit gia cAm (Rowan et al. 2007). D6 1a su két hop cua
dién truong plasma lanh tao ra cac goc tu do, cac electron tu do, tia UV va céc
yéu tb dién & mac 10-40 kV / cm (Espie et al. 2001).

2.4. Loi ich va méi quan tam lién quan:

Xt ly plasma 1a mot cong nghé day hira hen ¢ chd n6 hoat déng nhanh
chéng, khéng dé lai du chat doc hai, khi thai va sy gia ting nhiét do cd thé dugc
gitt & mac chap nhan duoc. Hon nira, nd c6 thé duoc van hanh thuan tién mot
cach lién tuc.

Anh huong cua tia cuc tim va céc yéu té khac trong plasma 1én chét béo va
cac thanh phan nhay cam khac cua thuc pham nhu vitamin C va E van chua 13
rang. Céc san pham c6 ham lwong lipid cao sé& c6 kha nang bi anh huong bai qua
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trinh oxy hoa, két qua Ia hinh thanh cac axit hydroxyl, keto axit, axit béo chudi
ngan va aldehyt ... gy ra mui.

2.5. Céac phat hién gan diy trong linh vuc plasma lanh trong viéc ngirng
hoat dgng cua vi sinh vat va bao tir:

*» Nhom vi sinh vat: Escherichia coli, Bacillus subtilis, Candida albicans va
Staphylococcus aureus

Diéu kién plasma: Plasma tan sb cao (0,4 torr) va plasam bé mit (0,4-0,5
torr) sir dung méi trudng khong khi, tan sb 5,28 MHz

Bé mat xur Iy / moi trudng: Tam kinh va dia petri

Két qua ndi bat: Céc yéu td co tac dung khir tring dugc tao ra trong plasma
1a géc OH "néng" va "lanh", gbc N2 va phéan tr O2 & trang thai kich thich, buc
xa tia cuc tim.

Theo Azharonok et al. (2009)
% Nhom vi sinh vat: Virus cam (RSV, hPIV-3 va A (H5N2))
Piéu kién plasma: COP
Bé mat xur Iy / moi trudng: Khong khi
Két qua ndi bat: Giam hon 99,8% vi rat cam A (H5N2)
Theo Terrier et al. (2009)
% Nhom vi sinh vat: Escherichia coli KCTC1039 , Bacillus subtilis

>

Diéu kién plasma: Plasma dugc tao ra & tan s6 13,56 MHz trong moi truong
khi Helium va oxy

Bé mit xir Iy / moi trudng: Cac té bao vi sinh vat kho va hé théng treo
endospore trén phién kinh

Két qua noi bat: Sau khi xir Iy vi khuén, t& bao chat bi bién dang nghiém
trong va that thoat nhiém sac thé. UV phat sinh tir plasma anh huéng khong dang
ké dén kha nang ton tai cta bao tir.

Theo Hong et al. (2009)
s Nhom vi sinh vat: Deinococcus radiodurans

Piéu kién plasma: DBD

Bé mit xtr Iy / moi truong: Céac té bao kho trén phién kinh va céc té bao lo
limg trong nudc cat

Két qua ndi bat: Giam 4 ndng do CFU sau 15 gidy xu 1y sinh vét lo ling
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trong nude cat. Piéu nay 1a do thuc té 1a plasma gay anh hudng dén mang té bao
cua sinh vat.

Theo Cooper et al. (2009)

% Nhom vi sinh vat: Escherichia coli loai 1, Saccharomyces cerevisiae,
Gluconobacter liquefaciens, Listeria monocytogenes

Diéu kién plasma: Plasma khong khi lanh duogc tao ra bo1 mot dién ap AC 8
kV tai 30 kHz

Bé mit xur Iy / moi trudng: Cay trén mang loc va bé mat trai cay
Két qua ndi bat: Hiéu qua tiéu di¢t cac vi sinh vat trén bé mat 1a dang Ké.
Theo Perni et al. (2008a)

» Nhom vi sinh vat: Escherichia coli O157:H7, Salmonella Stanley

L)

Piéu kién plasma: Gliding Arc plasma
Bé mat xir Iy / moi trudng: Trén thach dia va nhiém vao bé mit cia tio
Két qua ndi bat: Ngimg hoat dong cta vi khuan duoc chimg minh 13 mot
ham cua toc d¢ dong chay va thoi gian tiép xUc.
Theo Niemira and Sites (2008)
» Nhom vi sinh vat: Aspergillus parasiticus va Aflatoxin

Diéu kién plasma: Plasma st dung khi nén va khi SF6, 300 W

L)

Bé mit xtr Iy / moi truong: Hat dé, dau phong, cac loai hat va qua

Két qua no6i bat: Ung dung plasma SF6 13 hiéu qua hon véi sy sut giam 5-
log néng d6 bao tir nAm trong thoi gian twong ty nhd plasma khi nén. Xir 1y
plasma khi nén 20 phut lam giam 50% doc t6 aflatoxin (AFB1, AFB2, AFG1 va
AFG2), trong khi xir Iy plasma SF6 chi dat 20%. Khong c6 thay d6i dang ké vé
cam quan.

Theo BASARAN et al.(2008)

% Mang sinh hoc tao ra tir Chromobacterium violaceum

Piéu kién plasma: Plasma Jet lanh RF trong méi truong khi He va N2

Bé mit xir Iy / moi trudong: Mang sinh hoc tir 96- well polystyrene
microplates

Két qua ndi bat: Giét chét gan 100% cia cac té bao sau khi xir 1y plasma 10
phut.

Theo Abramzon et al. (2006)

-11-



)/

+» Nhom vi sinh vat: Bao tir Bacillus subtilis
Piéu kién plasma: DBD véi khi heli hodc hdn hop oxy helium
Bé mat xur Iy / méi truong: Mang Polycarbonate, bén dudi dia petri 1a 3 16p

thach

Két qua ndi bat: Bao it bj tac dong boi cac géc oxy tu do véi nhiét, tia UV,
dién truong va cac hat tich dién. Plasma He c6 hiéu qua hon plasma khi helium-
oxy

Theo Deng et al. (2006)

* Nhom vi sinh vat: Escherichia coli K12

Piéu kién plasma: Chum plasma ap sudt thuong duoc tao ra trong moi
truong khi He véi digén ap cao 6 kV

Bé mit xu 1y / moi truong: Té bao vi khuan E. coli lang trén bé mit cia
mang loc

Két qua n6i bat: SEM cho thay cau tric ciia cac t& bao bi ton thuong sau
khi xr Iy plasma. Ty 1¢ séng cia cac té bao vi khuan E. coli dugc tim thdy phu
thudc vao mat do bé mat té bao, do anh huéng dén d6 sau ma plasma tiép Xuc.
Trang thai sinh 1y cua té bao (giai doan ting trudng) anh huéng dén kha ning
chéng lai tic dong cua plasma.

Theo Yu et al. (2006)

3. Tao tinh bdt bién tinh bing plasma
3.1. Nhiing ly do cho viéc bién tinh tinh bét:

Bién tinh tinh bot nham thay d6i tinh chét tinh bot theo hudng tich cuc,
giam thiéu cac tinh chat khong mong muén va tao hay thém vao cdc tinh chét
mai. Cac gioi han thuong théy ¢ tinh bot tu nhién tho 1a tinh nhay cam nhiét nho
qua trinh thoai hoa xay ra khi ra dong, dd trong cua gel, d dong dac va kha nang
chiu dung kém khi gia cong nhiét. Bang cac phuong phéap bién tinh phit hop, mot
trong nhiing tinh chat méi duoc hinh thanh nhu:

C6 kha nang 1a chét nhil hoa, on dinh nhil twong
Co kha nang bao goi
Truong né trong nude lanh

Cai thién cac tinh chat trong qua trinh gia cong

AN N N N

Phan g vo1 cac chat khac
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v Tang kha nidng chiu dung nhd pH, nhiét do, luc cat

v Tan trong nudc nong hay nhiét 46 phong

v' Hinh thanh mang film, tao mang chéng thaim nudc
3.2. Cé4c cdng trinh nghién ciru trwéc day:

Cong nghé plasma 1a mot cdng nghé mai, hién dai. Viéc xir 1y tinh bot bang
cdng nghé Plasma mai dugc quan tam trong thoi gian gan day.

Cheng-Yii Lii va cong su (2001) di tién hanh nghién ctu sy anh huéng cua
Hydrogen, Oxygen va Ammonia Plasma & &p suat thap Ién cac loai hat tinh bot.
Qua4 trinh tao Plasma dugc thuc hién ¢ dién ap 65 kV, cuong do dong dién 0.25
A 18n hat tinh bot san, bip, khoai tdy, gao An Do, gao Nhat Ban, khoai lang va
tinh bot mi. Su cat mach polysaccharide trong moi truong hop da dugc ghi nhan.
Két qua cho thidy mtrc d6 cit mach phu thudc vao ban chat caa tinh bot va nho
cac loai khi gas xir ly. Dya vao qua trinh cat manh polysaccharide ma chia ra lam
hai loai: loai it hoat dong la Hydrogen Plasma va hoat dong manh la Oxygen,
Ammonia Plasma. Theo tac gia xir Iy plasma ¢ ap suat thuong rat thuan loi dé
san xuét ra cac dextrin. Nho vay, cac loai khi gas khac nhau khi két hop V6i
plasma sé& cho ta két qua khac nhau. Viéc nghién ciru cac loai khi gas khac dé két
hop trong qué trinh xt Iy plasma Ia viéc can dugc quan tam.

Deeyai va cong su (2012) di nghién ctu bién tinh tinh bot sin c6 6 am
10% va 78% bang phuong phap Argon Plasma & ap suat thudng voi cong suat 40
W trong thoi gian 30 phat. Muc d6 tao lién két ngang cuaa tinh bot duge xac dinh
thdng qua cuong d6 dinh OH nho phuong phap do OSE (Optical Emission
Spectroscopy) véi quang phd kéo dai tir 110 nm dén 900 nm. Tuy nhién, rat kho
dé dinh lwong nhém OH trong tinh bot vi su ting nhém OH c6 thé do su tu hap
thu phan tr nude caa tinh bot hoac do su hinh thanh lién két ngang. Dé lam sang
t6 hon, nam 2012 nhom tac gia tiép tuc nghién ciu trén dbi twong tinh bot san
véi am do 11%, 68% va 78% bang phuong phap Argon Plasma & 4p suat thuong
véi cuong do 40 W trong thoi gian 30 phat. Muc d6 tao lién két ngang cua tinh
bot dugc xac dinh nho ham lugng nudc co trong hat tinh bot thdng qua phuong
phap phan tich quang phdé FTIR. Két qua cho thay sy thay doi phan tar nudc
trong cau tric hat tinh bot bang hai cach: lién két nuée chit tai dinh 1630 cm™ va
hap thu yéu caa phan tir nuéc tai dinh 3272 cm™, qua day c6 thé xac dinh duoc
muc d6 lién két ngang tir cudng do twong ddi cua hai dinh nay vai dinh 993 cm™.
Muc d6 lién két ngang ting trong mau xu ly plasma va mau co ¢o am thap s& c6
murc do lién két ngang cao. Nghién ctru da dé xuat mot phuong phép hién dai dé
tao ra tinh bot lién két ngang .

Trong nghién cau cua Nguyén Thi Ly (2013), bién tinh hat tinh bot san va
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bap bang xir Iy Argon Plasma & ap suat thuong véi khoang thoi gian tir 5 dén 40

phut, dién ap xu Iy tir 44V dén 99V, cojong do dong dién 12 0,8A. Pic tinh cau
trdc caa mau tinh bot dugc phan tich bang quang phd FTIR va nhiét trong luong.
M&i twong quan giira muac d6 lién két ngang, dic diém hinh théi va kha ning tiéu
hoa (dac biét 1a ham luong RS) da duoc nghién ctu. Két qua cho thay ring o
tinh bot san mic d6 lién két ngang dat cao nhat khi xir Iy mau & 10 phat, 88V
(gap 2,47 1an so véi dbi chung). Bén canh d6 muc d6 lién két ngang dat cao nhat
trong tinh bot bap xt Iy gap 2 1an mau thd khi xur Iy mau & 20 phat, 66V. Hinh
thai hoc cua tinh bot san va bap xu ly cho thay nhiing thay d6i nho trong hinh
dang, kich thudc va mau sac so vaéi tinh bot tho [17]

Hé théng Argon-plasma trong diéu kién ap suat khi quyén

1.Cathode, 2. Kinh dung mau, 3. Vat cach dién, 4. Mau tinh bot,
5. Ong dan khi argon, 6. Ving plasma, 7. Anode.

Hé thong chay plasma gom hai dién cuc cathode va anode & trén va dudi
nhu hinh v&. Trén cuc anode dit tim kiéng chira mau tinh bot duoc dan mong,
giita khoang khong hai dién cuc 1a méi truong khi Argon duoc tao ra tir ong dan
khi.

Thong thuong, cac chat khi luén ¢ trang thai trung hoa vé dién. Khi mot
dong dién chay qua (cac dong electron) khi Argon thi trang théi can bang cua khi
Argon bi mat di, cac electron va cham vaéi téc do rat 16n ban pha nguyén tir khi
Argon tao ra cac thanh phan 1a cac ion duong va céc electron. Cac ion duong s&
di vé phia cuc am va cac electron s& di vé phia cuc duong. Céc electron va ion va
cham Ian nhau, kich thich cac dién tir 16p ngoai cling cua nguyén tir khi Argon
nhay Ién mirc nang lugng cao hon. Cac nguyén tir khi khdng & trang thai bi kich
thich 1&u sé nhanh chong giai phong nang lugng dudi dang photon va cac dién tir
trong nguyén tir khi s& tré vé vi tri cii va tiép tuc bi kich thich. MAu tinh bot duéi
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tac dung cua plasma sé& thay doi cac tinh chat cua nd nhd mac d6 tao lién két
ngang theo co ché sau:

Plasma; Argon
Tinh bot-OH + OH-Tinh bot » Tinh bot-O-Tinh  bot

Trong mdi phan ng tao lién két ngang, khi mot lién két glycoside (C-O-C)
duoc tao ra thi mot nguyén tor H va nhom OH- thoét ra khoi phan tur tinh bot va
hinh thanh phan tir nuwdce cung véi su giam cac nhom hydroxyl.

Il. XU HUONG CONG NGHE CHE BIEN VA BAO QUAN THUC PHAM
BANG CONG NGHE PLASMA TREN CO SO SO LIEU SANG CHE
QUOC TE

1. Tinh hinh diing ky sang ché vé viéc bao quan thuc pham néi chung:

Thuc pham 1a mot phan khdng thé thiéu trong doi sdng con nguoi, chinh vi
nhu cau thiét &y ma nganh cong nghé thuc pham hién nay rat phat trién dé dam
bao dem dén cho nguoi tiéu ding nhitng san pham tbt nhat, chat luong dam bao.

Theo ngudn thdng tin tir co so dir liéu Wipsglobal, tir thé ky 19 da co nhitng
sang ché d@é cap t6i viéc bao quan thuc pham va cho dén nay da c6 hon 5000
sang ché dang ky bao ho & khoang 49 quéc gia trén toan thé gisi vé viéc bao
quan thuc pham.

200
180 i
160 ] I‘
140 \
120 \
100
80
60 A
40
20 -
0 -
1892 190 1909 1917 1925 1933 1941 1949 1957 1965 1973 1981 1989 1997 2005 y013

Hinh: Tinh hinh ding ky sdng ché vé viéc bdo qudn thiec phdm noi chung
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Theo db thi biéu dién c6 thé thay:

Giai doan 1893-1974: dugc xem la giai doan khai dau cho nhitng nghién
ctiu, sang ché dang ky lién quan dén viéc ché bién va bao quan thuc pham. Trong
giai doan nay trung binh mdi nam c¢6 khoang 10 sang ché ding ky.

Giai doan 1975-1988: duoc xem 1a giai doan chuyén doi, c6 nhitng dot pha
trong nghién ctru, luong sang ché trong giai doan nay tang vuot troi so vai giai
doan trudc do, trung binh mdi nam c6 khoang 80 sang ché dang ky

Giai d0oan1989-2013: dugc xem 1a giai doan phat trién, c6 luong sang ché
dang ky nhiéu qua cic niam, trung binh mdi nam c6 khoang 136 sang ché dang
ky

Hién nay, sang ché vé cong nghé ché bién bao quan thuc pham dang duoc
dang ky bao ho ¢ khoang 49 qudc gia trén toan thé gisi. Trong d6 10 quéc gia
tap trung nhiéu sang ché nhat: Nhat (JP): 1542 SC, My (US): 908 SC, Trung
Quéc (CN): 702 SC, Canada (CA): 402 SC, Anh (GB): 313 SC, Han Quéc (KR):
221 SC, Uc (AU): 183 SC, Nga (RU): 80 SC, Phap (FR): 72 SC va buc (DE): 67
SC

1600 - 1542

1400 -

1200 -

1000 - 908

800 - 702

600 -
402
400 - 313

221
200 1 80 72 67

'.-A
@
w

JP us CN CA GB KR AU RU FR DE

Hinh: 10 quéc gia tdp trung nhiéu sang ché ding ky bdo hé vé cong nghé
ché bién bdo quan thuc phdam
Theo bang phan loai sang ché qudc té IPC (International Patent
Classification), cac sang ché hién nay vé cdng nghé ché bién bao quan thuc
pham dang duoc dang ky bao ho thudc cac hudng nghién ciu sau:
v' Nhom sang ché vé cac phuong phap bao quan thuc pham néi chung, bao

gom:
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e Thanh trung, khtr trung

e Chan khéng

e Hop chat hiru co, VSV, enzyme

e Chiéu xa, buc Xa, song siéu am, ....

L4 ceee

Nhom sang ché vé bao quan trai cdy, rau qua

Nhom sang ché vé bao quan thit, ca va cac san pham tir thit, ca
Nhom sang ché vé bao quan cac san phém banh, keo, ...

Nhom sang ché vé bao quan cac san pham tra, caphe, ...

Nhom sang ché vé céc bao goi, chai lo chira dung va bao quan thuc pham
Nhom sang ché vé cong nghé 1am lanh dé bao quan thuc pham. ..

N N NI N NI NI N

Béo quan néi
Cac huong chung, 23.08%
khéac, 41.78%

rai cay, rau
qua, ..., 17.97%
Lam
lanh, 2.42%
Thit, c4, ..., 10.3
Bao goi, chai 5%
lg, ..., 2.60%

Banh
keo, ..., 1.04%

Hinh: cac huéng nghién ciru theo bang phan logi sang ché quéc té IPC

Trong giai doan dau, cac sang ché quan tam dén viéc bao quan cac nhom
san pham phuc vu nhu cau an uéng hang ngay, nhu:

v Séang ché lién quan dén viéc bao quan thit, ca, cac san pham tir thit — ca: co
sang ché dang ky bao ho tir khoang nam 1910

v Sang ché lién quan dén viéc bao quan trai cdy, rau qua: c6 sang ché dang
ky bao ho tir khoang nam 1916
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Theo thoi gian, cac nghién ciu mé rong quan tdm hon dén nhiéu cac nhém
thuc pham khac, nhu:

v' Sang ché lién quan dén viéc bao quan dd udng, nhu tra, ca phé, ...: co
sang ché dang ky bao ho tir khoang nam 1935

v Sang ché lién quan dén viéc bao quan banh, keo, ...: c6 sang ché dang ky
bao hg tur khoang nam 1981

Tuong ty nhu vy, theo thoi gian, cang ngdy cang c6 nhiéu cac nghién ctru
lién quan dén cic phuong phap, cong nghé dé bao quan thuc phim, dam bao chat
luong cho thyc pham va plasma 13 mot trong cac nghién ctru méi, cd nhiéu tiém
nang hién nay.

2. Tinh hinh ding ky sang ché vé plasma trong ché bién va bao quan thuc
pham:

Plasma 13 mot cong nghé moi, dang c6 nhiéu nghién ctu img dung trong
thoi gian gan day. Theo ngudn thong tin tiép can dugc tir co so dir lidu
Wipsglobal (WIPS), nhitng nim 1987 méi bat dau c6 nhiing sang ché vé tng
dung plasma trong thuc pham va tir 6 dén nay c6 138 sang ché dang ky vé van
de nay

) N
15 A
’ NANS
I SV VY

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 AQ0Y 7003 4005 7007 4009 4011 12

Hinh: tinh hinh ding ky sdng ché vé vng dung plasma
trong thac pham theo thei gian

Giai doan 1987-2007: lugng sang ding ky chua 6n dinh, ting giam qua
cac nam. Trong giai doan ndy, trung binh mdi nam c6 khoang 2 sang ché dugc
dang ky.
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T nam 2008 trd di, lugng sang ché co xu hudng ting nhanh, tap trung
nhiéu vao nam 2011 véi 26 sang ché dang ky. Trong giai doan nay, trung binh
mdi nam cé khoang 14 séng ché duoc ding ky, nhiéu gap 7 lan luong sang ché
trung binh trong giai doan trudc do

Hién nay, sang ché vé plasma ung dung trong thuc phim dang duogc ding
ky bao ho & khoang 13 quéc gia: Trung Qubc (CN), Han Quéc (KR), My (US),
Nhat (JP), buc (DE), Rumania (RO), Pai Loan (TW), Ba Lan (PL), New
Zealand (NZ), Ha Lan (NL), Phéap (FR), Tay Ban Nha (ES) va Uc (AU)

80

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 A

10_ o] o] o]

2 1 1 1 1 1 1 1

CN KR US JPp DE RO TW PL NZ NL FR ES AU

Hinh: tinh hinh ding ky sdng ché vé img dung plasma
trong thec pham theo cac quac gia

e Giai doan 1987 - 1989:

STT Qudc gia Sang ché
1 Nhat 2

Sang ché dau tién dang ky bao ho tai Nhat vao nam 1987

e (Giai doan 1990 — 1999:

® STT Qudc gia/ T6 chirc Sang ché
1 T6 chirc chau Au 1
2 Tay Ban Nha 1
3 Han Qudc 1
4 New Zealand 1

Nhitng nam thap nién 90, sang ché ding ky bao ho thém ¢ cac qudc gia
méi nhu: Han Qudc, ES, NZ va té chac chau Au (EP)
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e (Giai doan 2000-2013:

STT Quaoc gia/ To chirc Sang ché
Trung Qudc 79
Han Quéc
T6 chic Thé gidi
buc
My
Tb chirc chau Au
Nhat
Rumania
Uc
Phép
Ha Lan
Ba Lan
bai Loan

PR R RPN Ao |oo|wo 5

Tl =
SIRIEIBlo|lo|Nlo|o|~w(N-

Giai doan nhiing nam 2000 cho dén nay: van dé plasma dugc quan tam
nhiéu hon & cac qudc gia, do d6 sang ché duoc dang ky bao ho & nhiéu khu vuc
trén thé gigi:
v' Khu vyc chau Au: Pac, Rumania, Phap, Ha Lan, Ba Lan.
v" Khu vuc chau A: Trung Quéc, Han Quéc, Nhat, bBai Loan
v" Khu vuc chau My: My
v" Khu vuc chau Uc: Uc

Nhan xet:

T nhitng nam thap nién 80, da co sang ché dang ky bao ho & Nhat Ban.
Trung Quéc mai dén nhitng nam 2000 (cu thé ) méi bat dau cd sang ché dang ky
bao ho. Tuy di sau Nhat Ban nhung Trung Qudc hién nay dang 1a nudc c6 nhiéu
sang ché dang ky bao ho nhat.

% Cac huéng nghién ciru dwgec quan tAm nhiéu vé plasma trong ché bién
va bao quan thwe phim theo bing phan loai sing ché qudc té IPC:

Véi hon 100 sang ché thu thap duoc tir co sé dir lieu Wipsglobal, khi dua
vao bang phan loai sang ché qudc té IPC (International Patent Classification),
nhan thay céc sang ché tap trung nhiéu vao cac hudng nghién ciu sau:

Huéng nghién ciu t¢ng dung plasma trong bao quan thuc pham ndi: c6 50
sang ché dang ky bao ho
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Huéng nghién ctu tng dung plasma dé khir tring dap Gng yéu cau nghiém
ngat vé vé sinh trong qua trinh ché bién va bao quan thuc pham: c6 26 sang ché
dang ky bao ho

Huéng nghién ciu tng dung plasma dé phan tich, phat hién mot sé loai doc
t6 trong thuc pham, phuc vu qué trinh kiém nghiém chét luong thuc pham: ¢6 15
sang ché dang ky bao ho

Cac huodng Bao quan thue
khéc, 34.10% pham, 36.20%

Kiém nghiém
_ thue Khtr trung
pham, 10.90% , 18.80%

Hinh: tinh hinh ding ky sing ché vé img dung plasma
trong thuc pham theo bdng phéan logi sang ché quac té IPC

% Tinh hinh ding ky bio hd sang ché & 3 huéng nghién ciru chinh theo
thoi gian:

12

10 A
8
——B&o quéan thyc pham

6
/ A = Khtr truing
4

/ ~——Kiém nghiém thyc pham
2 \
0

1T ml

A OO N OO I N OO NI OE A O ™V
HPCMPCUNIC U SR U I P S M
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Theo @b thi biéu dién: trinh tu ding ky sang ché cua 3 hudng nghién ctu
chinh nhu sau:

v' Huéng nghién ctru Gmg dung plasma dé bao quan thuc phim c6 sang
ché sém nhat vao nhitng nim thap nién 80 (1987)

v' Ung dung plasma dé khtr tring phuc vu qué trinh ché bién va bao quan
thue pham c6 sang ché tir cudi thap nién 90 ( nim 1999)

v" Ung dung plasma dé ho trg qua trinh kiém nghiém thuc phdm c6 sang
ché trong nhirng nim gan day (nim 2008)

Nhin chung: tinh hinh dang ky sang ché & cac hudng nghién ciru trén day
tap trung nhiéu trong nhitng nim gan day va con nhiéu bién dong. Plasma 13 mot
cong nghé moi c¢d nhiéu tiém ning, khi 4p dung mot cong nghé moi vao thuc
pham — mdt linh vyc anh huong truc tiép toi ste khoe con nguoi thi doi hoi cac
nha khoa hoc phai c6 nhiéu nghién ciru, nhiéu chimg minh dé nguoi tiéu ding,
doanh nghiép yén tadm va chap nhan st dung cong nghé méi ctia minh.

¢ Nhan xét:

Tir thap nién 80 d3 bat dau c6 sang ché dang ky bao ho vé ung dung plasma
trong ché bién va bao quan thuc pham. Luong sang ché ¢ xu hudng ting nhanh
tir nam 2008 trd di, tap trung nhiéu vao nam 2011.

Hién nay, luong sang ché vé tng dung cdng nghé plasma trong ché bién va
bao quan thuc pham dang dugce dang ky bao ho & khoang 13 quoc gia trén toan
thé gigi. Trong d6, lwong sang ché tap trung chu yéu ¢ Trung Quéc.

Cac sang ché vé ang dung cong nghé plasma trong thuc pham dang tap
trung chu yéu vao huéng nghién ctu: bao quan, kh tring, kiém nghiém thuc
pham va xu hudng ding ky sang ché cua cac huéng nghién ciu ndy con nhiéu
bién dong trong thoi gian gan dy, htra hen s& con nhiéu dot pha, nhiéu sang ché
mai trong tuong lai.

I11. UNG DUNG PLASMA TRONG CHE BIEN VA BAO QUAN THUC
PHAM TAI PAI HOC SU PHAM KY THUAT TP.HCM

1. Xir ly nam méc trén ngi coc:

Qua trinh xir Iy dugc thuc hién trén thiét bi Plasma Jet do TS. Tran Ngoc
Pam va ThS. Thai Van Phudc ché tao tai Pai hoc Su pham Ky thuat Tp.HCM.

Thiét bi Plasma jet duoc gan cac co cau chuyén dong co khi giup mau vat
c6 thé di chuyén theo cac hanh trinh dinh san
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Nhom nghién ctu tién hanh xu 1y dia petri da dugc cdy bao tar nAm mdc
Aspergillus oryzae bang thiét bj Plasma jet theo hinh zic zic vai nhiéu téc do xir
ly khac nhau (100-800 mm/phut). Thuc nghiém cho thay & téc do xu Iy 100-200
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T11& bao t Asperqillys oryzae bi tisu diét bang Argon-plasma Jet
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X Iv bao t&r Asperaqillus orvzae bana Araon-Plasma Jet
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Thi nghiém tuong tuy dugc tién hanh dbi véi nim mdc Trichoderma
harzianum. Két qua thuc nghiém ciing cho thay kha ning tiéu diét >90% & toc do
xtr ly 100-300 mm/phut va dat 100% ¢ 100-200 mm/phdt.

100%
100 d'—I(.’ da g ®!

y1 =0,0306x « 103, T
R"=0 Ba34

y2 =0 0316x + 108,8p
RYw0,5822

95 1 y2

% liéudiet

a0

s [y

yv2
o5 dai’
il

80

a 100 200 300 400 600 600
Técdb xb iy plasma (mmiphit)

——24 gl -0 gk

T11& bao t&r Trichoderma harzianum tiéu diét bdng Argon-plasma Jet

18h 36h 72h

B6i ching

400 mm/phuat

100 mm/phat

J v & e
S - - =72 e

XU v bao tu Trichoderma harzianum bana Araoh-asma Jet

Bén canh d6, nhém nghién ciru ciing cho tién hanh gay nhiém hai loai nAm
méc trén I1&n hat virng trang va hat gao. C6 thé dé dang nhan thay rang, sau qué
trinh xtr ly Argon Plasma Jet, khéng c6 sy xuét hién caa nAm méc trén mau thi
nghiém. Mau sic cua mau xt Iy khéng cd sy khac biét so voi mau ddi chang.
Cac két qua do dac vé chi s6 peroxide, ham luong protein va tinh bot déu cho
thay khong cd su oxi hda sau qué trinh xtr 1y ciing nh u khéng cé sy thay d6i nao
vé ham luong protein va tinh bot so véi mau di chang.
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Khong xur ly Argon-FPlasma

Aspergillus
oryzae

Trichoderma
harzianum

X ly hat virng bang Argon-Plasma Jet

Khéng xur ly Argon-Plasma

Aspergillus
oryzae

Trichoderma |
harzianum

o rRaARS

X Iy hat gao bdng Argon-Plasma Jet

2. Xw ly E.coli trén phi Ié c4 Basa:

Nhom nghién cau da tién hanh danh gia kha ning tiéu diét E.coli & moi
truong agar trén dia petri. Sau khi phu huyén pht E.coli trén bé mat méi truong,
dong Argon-plasma dugc quét trén bé mit dia theo mot duong chir thap. Sau mot
thoi gian nudi cay ¢ diéu kién phu hop, két qua quan sat dugc cho thiy duong
chir thap khéng c6 su hién dién cua sinh khéi E.coli rat rd rang chiing to dong
Argon Plasma da c6 hiéu qua trong viéc tiéu diét.

-~

Déi ching Argon-Plasma Jet

Panh gia kha nang tiéu diét E.coli
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Tiép theo, nhdm nghién cau gay nhiém chu dong E.coli 1én mot miéng phi
1é ca Basa va sau d6 tién hanh xu ly bang thiét bi Argon Plasma Jet. Két qua cho
thay & mét toc do, khoang cach va thoi gian xu ly phd hop thi ti 1é tiéu diét 16n
hon 99% tham chi dat 100%. Céc chi s6 vé mau sic, ham luong peroxide,
protein va lipid déu cho thdy mau sic, ham luong protein va lipid khong thay doi
sau qua trinh xu ly; khdng c6 su oxi hoa chét béo trong qué trinh xu ly.

100%
100.0 + o =
0.0 - \j\}\{\
y2 = -0.0185x + 104.07 §
5.0 R¥=0.7843 i
’ 3
-
=
-
g 700 4
®
60.0
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50.0 - R*=0.8814
3
40.0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Toc dé Xt ly (mm/phit)
< 0.4mm * 0.8mm —y2: 0.4 mm y3:0.8 mm
Tilé tiéu diét E.coli béng Argon Plasma Jet
Trinh Khanh Sen. Nguyén Thi Thu Thdo, 2014
100%
100 - ¥ = -0.0025x + 100.48
X R*=0:5742
y3 = -0.0167x +102.08
30 1 R?=0.8755
80 -
-,
=
@ 70
=
60 -
y4 = -0.0648x + 104.36
R?=0.8814
50
40 T T T T T T T T i
0 100 200 300 400 500 600 700 800
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Tilé tiéu diét E.coli bang Argon Plasma Jet

Trinh Khanh Son, Nguy&n Thi Thu Thdo, 2014
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Trinh Knhanh Son. Nguy&n Thi Thu Thédo, 2014

3. Bién tinh tinh bét bang Plasma:

Tinh bt bap, sin...duoc nhém nghién ctu xu Iy bang thiét bi Plasma bé
mat DBD. Két qua thuc nghiém cho thdy mau tinh bot duge xir Iy tré nén bén
hon, trudc sy tn cong cua enzyme thuy phan tinh bot. Tir d6 dan dén ham luong
tinh bt tro (resistant starch, RS) tang cao, trong khi ham luong tinh bét tiéu hoa
nhanh (rapidly digestible starch, RDS) giam rd rét. Cac két qua nghién ctu ciing
chi rd rang, luong lién két ngang duoc tao thanh sau qué trinh xt ly c6 méi
twong quan chat ché véi lwong RS. Luong lién ngang tao thanh cling lam cho
tinh bot bién tinh trg nén bén nhiét hon, gia ting nhiét d6 hd hoa va thay d6i do
nhét ciing nhd cac tinh chat hda ly khac. Tur day dan dén nhiing Gng dung da
dang cd thé dugc st dung hiéu qua trong cac qui trinh san xuat thuc pham khéc
nhau. Ngoai ra, phai ké dén sy gia ting RS lam gia ting dang ké ham luong
Prebiotic. Cac nghién ciru trude day da chi rd, RS co kha nang lam giam nguy co
ung thu rudt két, gitp diéu hoa duong huyét, giam cholesterol, ting cuong tao
thanh céc acid hitu co mach ngan (short-chain fatty acids, SCFA) ¢6 loi cho co
thé...
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Khdéng xt& ly enzyme

X ly bédng enzyme

Déi chirng
Xt ly
Argon-
Plasma
Tinh bot bap trwéc va sau khi bi xtr Iy bidng enzyme
Nghiém thirc RDS (%) SDS (%) RS (%)
pC, 4954 + 031" 23,04 + 0,69 27.42 +039"
T-20P-6K 40,18 + 1,02° 16,96 + 0,28" 4287+ 1,16°
T-20P-8K 36,34 + 1,18° 16,52 + 0,08° 47,13+ 1,26
Khénghdé héa r1.op6k 3281+ 1.16° 15,4+ 0,92° 51,79 + 1,08
T-10P-8K 26,56 + 0,24° 12,46 + 0,68° 60,98 + 0,49
pC, 574+0,13° 35,15+0,3" 7,45+ 0,02°
T-20P-6K 4828 +0,17° 22,5+0,53° 29,22+ 0,37
Hé héa D tiéu hoa ciia tinh bgt 8 3541£0,1
1-10P-6K 3857+ 0,35 13,77 £ 0,03¢ 41,85 + 0,46
T-10P-8K 34,73 £ 0,26° 13,02+ 0.21° 5225+021°

Cadc gia tri trong bang biéu thi gia tri trung binh + do léch chudn (n=3)

Cadc gid tri co ky hiéu khdc nhau biéu thi s khac biét (p<0.05)

4. Xir ly 6 nhiém vi sinh vat trong khong khi:

Két qua xu ly 6 nhiém vi sinh vat trong khdng khi tai bénh vién bang thiét
bi xtr Iy khdng khi c6 Plasma cho thay rang hiéu qua tiéu diét kha tét. Do diéu
kién khach quan phai xir 1y trong méi truong thuc té véi khong gian khong dugc
co lap hoan toan va thoi gian xir ly bi gidi han, vi thé ti 1é khong khi dugc xu Iy
S0 V&i tong thé tich caa khu vuc xur 1y ludn <100%. Tuy nhién, hiéu qua xu ly
ctia nhém nghién cau 1a khé tét, trong mot sb truong hop dat >80% (du ti 1 thé
tich khi xir ly chi 1a 70%). Diéu nay cho thay trién vong kha ning dat hiéu qua
xtr Iy 100% néu toan bo khong khi trong khéng gian xu Iy duoc luan chuyén qua
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Xte 1y 6 nhiém vi sinh vat trong khong khi

thiét bi plasma. Bén canh d6, cac mui la, mui hoi thdi...duoc giam thiéu rd rét
sau qué trinh xt ly.

Ti l the . |
Thétich | tichkhi | Tongsovsv | Tongsovsv | Hiéu qua
W FEra dwocxitly | hicukhi | hieukhi | tiu diét
Vitri | Nhom vsv pho;% r. so véi the | trwde xit Iy, | sauxily, | tongso vsv
tich phong, | cfum? cfum® | hiéu khi, %
%
Moc . -
Phongtiéu | phanh’ 21 5 815
x 10 70
g s 59 19 618
chim? '
Moc . =
Phongmé | nhanh 45 15.6 o e i
Moc chim 80 42 47.5
o | Rins
Pl}gt}g vatly s 17 41 117 61 47.9
tri lidu .
Moc cham 177 00 4.0
Phongvé | Moc
T - i 74 28 62.0
nhin vién ) - ' -

Két qua xir Iy vi sinh vat trong khéng khi tai Bénh vién
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