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TÓM TẮT 
Plasma lạnh ở áp suất khí quyển có thể khử trùng chống lại hầu hết các loại vi khuẩn và nấm mốc 

bởi vì các loại hoạt tính và ion, chẳng hạn như nguyên tử hydro, các ion, electron, tia tử ngoại và 

ozon... được phát ra trong quá trình phóng tia plasma. Vì vậy, đây được coi là một phương pháp 

tiệt trùng hiệu quả hơn các phương pháp thông thường như sấy khô, chiếu xạ tia gama, 

axitperacetic... Trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày các kết quả về việc sử dụng nguồn 

plasma DBD (Dielectric Barrier Discharge) ở áp suất khí quyển để tiêu diệt nấm mốc Aspergillus 

flavus. Kết quả cho thấy, thời gian diệt sạch bào tử nấm ở vùng tác dụng chỉ cần tối đa 100 giây. 

Do đó nguồn plasma DBD ở áp suất khí quyển có thể được sử dụng như một phương pháp hữu 

hiệu để diệt nấm mốc. 

Từ khóa: Khử nấm mốc, plasma lạnh, DBD, Aspergillus flavus, plasma ở áp suất khí quyển 
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Plasma là khí bị ion hóa (một phần) chứa các 

điện tích tự do (electron và ion), các gốc tự do 

cũng như các phân tử và nguyên tử ở trạng 

thái kích thích [1], [2]. Plasma ở áp suất khí 

quyển đã được phát triển cho nhiều ứng dụng 

như mạch in, khắc lỗ [3], biến tính bề mặt các 

vật liệu polyme [4], làm sạch không khí [5] và 

khử trùng [6], [7], [8]. Ngày nay, các nghiên 

cứu về vô khuẩn bằng plasma ngày càng tăng. 

Khử trùng là một quá trình vật lý và hóa học 

mà làm suy yếu hoặc loại bỏ các vi sinh vật, 

đặc biệt là vi khuẩn và nấm mốc. Trong một 

thời gian dài, các nhà khoa học đã báo cáo 

rằng plasma có thể giết chết hay ức chế sự 

tăng trưởng của vi khuẩn hay nấm mốc. 

Thông thường, phương pháp khử trùng như 

nhiệt độ, dung dịch hóa học được sử dụng để 

khử trùng bề mặt của quả, hạt, các loại gia vị 

và thức ăn...thường tốn nhiều thời gian và gây 

tổn hại hoặc có dư lượng chất độc hại [9]. 

Van de Veen và cộng sự [10] đã báo cáo rằng 

tác động của plasma lạnh vào các bào tử nấm, 

vi khuẩn nhiều hơn so với các kỹ thuật thông 

thường như sấy nóng, hóa chất và xử lý UV. 

Trong số 10.000 loại nấm mốc khác nhau 

được biết đến thì có khoảng 50 loại là có hại 
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đối với gia súc, gia cầm và con người. Các 

loại nấm này sản sinh ra các độc tố được gọi 

chung là Mycotoxin [11]. Mycotoxin là chất 

độc sinh ra từ nấm mốc, được hình thành khi 

nấm chuyển hóa các chất dinh dưỡng có trong 

thức ăn và nguyên liệu. Sự hình thành nấm 

mốc và độc tố của chúng có thể bắt đầu từ khi 

cây còn ở trên đồng, lúc thu hoạch, trong khi 

bảo quản hoặc ngay cả trong quá trình chế 

biến thức ăn cho vật nuôi. Như vậy, không 

nơi nào trên thế giới có thể thoát khỏi nấm 

mốc và độc tố từ chúng, và tác hại của chúng 

là vô cùng to lớn đối với năng suất vật nuôi 

và sức khỏe con người. 

Trước đây người ta cho rằng, độc tố nấm mốc 

ở mỗi nơi có khác nhau do điều kiện địa lý 

của từng khu vực. Chẳng hạn như: độc tố 

Aflatoxin thì thường được tìm thấy ở khu vực 

nhiệt đới, trong khi đó thì độc tố Zearalenon 

thường tìm thấy ở xứ ôn đới. Nhưng ngày nay 

khi nguyên liệu thức ăn (khô dầu đậu nành, 

hạt hoặc bã bắp, dầu cọ...) được mua bán, 

chuyên chở từ khu vực này đến khu vực khác 

thì việc cộng hưởng của các loại mycotoxin là 

dễ xảy ra. Điều này là nỗi ám ảnh cho các nhà 

chăn nuôi và họ luôn tìm cách để loại trừ, vì 

họ biết sự có mặt độc tố trong thức ăn không 

những làm giảm giá trị dinh dưỡng của thức 
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ăn mà còn sản sinh ra các độc tố gây bệnh cho 

vật nuôi. Aflatoxin là độc tố của nấm 

Aspergillus flavus và A. parasiticus - có nhiều 

ở hạt bắp, đậu phộng và một vài loại hạt khác 

có chứa dầu. Nó không chỉ là độc tố nấm mốc 

gây nhiễm độc, gây rối loạn chức năng, gây 

suy giảm miễn dịch, thoái hóa gan thận mà 

còn gây chết gia súc trong trường hợp nhiễm 

độc với hàm lượng lớn. Aflatoxin cũng được 

chứng minh là chất độc gây ung thư cho động 

vật thí nghiệm, do đó rất nguy hiểm đối với 

con người [12]. 

Trong bài báo này, chúng tôi trình bày kết quả 

của việc diệt nấm mốc Aspergillus flavus (A. 

flavus) thường nhiễm trong thức ăn chăn nuôi 

bằng plasma nhờ sử dụng nguồn plasma DBD 

ở áp suất khí quyển. 

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

Nguồn plasma lạnh mà chúng tôi đã chế tạo 

cho thử nghiệm ức chế và tiêu diệt nấm mốc 

hoạt động dựa trên nguyên lý của sự phóng 

điện qua hàng rào điện môi (DBD- Dielectric 

Barrier Discharge) [6, 13, 14]. DBD gồm hai 

điện cực bằng nhôm có dạng hình trụ với 

đường kính 35 mm, được đặt trong lớp điện 

môi teflon có độ dày 2 mm. Điện cực thứ 2 là 

các vật liệu với điện dung cao hoặc được nối 

đất. Sự phóng điện kích thích xảy ra khi điện 

cực được cấp điện tiếp xúc với bề mặt điều trị 

ở một khoảng cách thích hợp (< 3 mm) tùy 

thuộc vào thời gian và độ phân cực của điện 

áp đặt vào. Một nguồn xung điện thế cao (~17 

kV được đặt vào điện cực của DBD) được tạo 

ra nhờ một mạch tạo xung và dao động kết 

nối với một biến thế flyback. Mỗi xung kích 

thích khởi tạo một chuỗi xung điện cao áp và 

dao động tắt dần với tần số ~ 13 kHz. Nguồn 

plasma hoạt động ở điều kiện ổn định mà 

không cần thêm dòng khí [13, 14].  

Chủng nấm mốc Aspergillus flavus (A. flavus) 

phân lập từ ngô bị mốc được nuôi cấy và lưu 

giữ tại Khoa Công nghệ sinh học, Trường Đại 

học Khoa học, Đại học Thái Nguyên. 

Chủng nấm mốc A. flavus được nuôi cấy trên 

môi trường PDA sau 3 ngày ở 30 C thu bào 

tử bằng đệm PBS (phosphate buffer saline) 

tạo thành dịch huyền phù bào tử có nồng độ 

10
6
 bào tử/ml. 10

6
 bào tử nấm được cấy trang 

đều trên đĩa petri (Φ 9 cm) chứa môi trường 

PDA dày 0,3 mm. Sau đó, các mẫu được xử 

lý bằng tia plasma trong thời gian khác nhau 

ở điều kiện nhiệt độ phòng. Các đĩa sau khi 

xử lý tia plasma được nuôi trong điều kiện 30 

C sau 72 h quan sát hiệu quả diệt bào tử 

nấm. Giản đồ thực nghiệm khử bào tử nấm 

bằng nguồn plasma DBD được thể hiện trong 

Hình 1. 

 

Hình 1. Giản đồ hệ khử bào tử nấm sử dụng plasma DBD  

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Phổ phát xạ quang OES đã được đo để xác 

định các thành phần phổ phát ra từ plasma 

DBD, chẳng hạn như các gốc tự do, ozôn và 

các bức xạ UV. Các vạch xuất hiện ở hai dải 

phổ ứng với các dịch chuyển mạnh của phân 

tử N2 (315 nm, 337 nm, 357 nm và 380,7 

nm), gốc OH (308 nm) và nguyên tử Oxy 

(394,2 nm và 436,8 nm) (Hình 2).  

 
Hình 2. Phổ phát xạ quang OES của plasma DBD trong 

không khí  
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Theo nguyên lý vật lý, plasma DBD được 

phóng ra ở áp suất khí quyển là an toàn, do đó 

chúng ta có thể ứng dụng trực tiếp nguồn 

plasma này lên các mô sống của con người 

hay động vật với nhiều loại điều trị khác nhau 

trong y tế, thẩm mỹ hay trong nông nghiệp, 

môi trường… [15-17]. 

Đối chứng 20 giây 

40 giây 100 giây 

Hình 3. Kết quả diệt bào tử nấm A. flavus (nồng độ 106 

bào tử/ml) ở các thời gian xử lý khác nhau. 

Để kiểm tra khả năng ức chế và tiêu diệt nấm 

mốc của nguồn plasma DBD mà chúng tôi đã 

chế tạo, chúng tôi đã sử dụng bào tử nấm A. 

flavus. Hình 3 là kết quả thu được khi xử lý bào 

từ nấm A. flavus bằng chùm plasma phóng ra từ 

thiết bị DBD plasma theo thời gian.  

Kết quả hình 3 cho thấy, bào tử nấm A. flavus 

hầu như chưa bị tiêu diệt ở thời gian 20 s xử 

lý. Bào tử nấm A. flavus bắt đầu bị diệt một 

phần sau 40 s xử lý (vùng ở giữa) và chỉ bị 

tiêu diệt hoàn hoàn chỉ sau 100 s trong vùng 

khảo sát (vòng tròn màu đỏ là vùng tác dụng 

của chùm plasma với đường kính 3,5 cm). 

Kết quả cũng chỉ ra, khi tăng thời gian tác 

dụng lên thì vùng tác dụng càng rộng ra và bào 

tử nấm càng bị tiêu diệt nhiều hơn (Hình 4). 

Như vậy, có thể thấy thời gian diệt hoàn toàn 

bào tử nấm thử nghiệm A. flavus trong vùng 

tác dụng đều rất ngắn (chỉ khoảng 100 s). 

 

Hình 4. Kết quả diệt bào tử nấm A. flavus (nồng độ 106 

bào tử/ml) ở thời gian xử lý 120 giây 

Các kết quả thu được ở trên có thể được giải 

thích thông qua đặc trưng phổ quang phát xạ 

của chùm plasma DBD. Từ phổ quang phát xạ 

của plasma DBD trong khí quyển cho thấy sự 

xuất hiện của các gốc tự do và các bức xạ UV.  

Các gốc tự do có thể phản ứng với nhau, và 

với không khí xung quanh, hơi nước hoặc 

thậm chí cả chất lỏng, nơi chúng tạo ra các 

phân tử thứ cấp trên cơ sở oxy và nitơ như 

H2O2, NOx, O3, NO2, NO3... Sau sự tương tác 

với tế bào sống, các thành phần hoạt tính này 

phản ứng với màng tế bào, và sau đó có thể 

xâm nhập vào tế bào và gây tổn hại cho các 

yếu tố liên bào, chẳng hạn như các bào quan 

và phân tử sinh học như DNA, RNA và 

protein (Hình 5) [18]. Do đó, các vi khuẩn 

cũng như chủng nấm mốc có thể bị phá hủy 

ADN do tác động của các hoạt tính này. 

Thuộc tính kháng khuẩn của plasma DBD là 

một tác dụng hiệp đồng từ tất cả các loại hoạt 

tính [13], [14]. 

 

Hình 5. Cơ chế diệt phân tử sinh học. 
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KẾT LUẬN 

Plasma lạnh ở áp suất khí quyển có thể được 

sử dụng như một công cụ hiệu quả cho việc 

diệt nấm mốc nhiễm trong nông sản và thức 

ăn chăn nuôi. Hiệu quả của việc khử trùng 

bằng plasma tăng lên cùng với thời gian xử lý. 

Thời gian điều trị tối thiểu khoảng 100 s là cần 

thiết để đạt được khử trùng đạt yêu cầu đối với 

chủng nấm được khảo sát là A. flavus. Thuộc 

tính kháng khuẩn của plasma DBD là một tác 

dụng hiệp đồng từ tất cả các loại hoạt tính. 
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SUMMARY 

INACTIVATION OF ASPERGILLUS FLAVUS SPORES BY ATMOSPHERIC 

PRESSURE COLD PLASMA SOURCE 
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Atmospheric pressure cold (APC) plasma can sterilize against almost all kinds of bacteria and 

spores because many ions and reactive species, such as oxygen atoms, electrons, UV and ozone, 

etc., are generated during APC plasma. So this method has been proven to be more effective in 

sterilization than other conventional methods such as drying, gamma ray irradiation, peracetic 

acid... In this work, we present the results on applying DBD (Dielectric Barrier Discharge) plasma 

source for fungal Aspergillus flavus spore extermination in livestock feed. Experimental results 

showed that DBD treatment during 100 s Aspergillusflavushas completely eliminated in the 

effective area.  

Keywords: Fungal sterilization, Cold plasma, DBD, Aspergillusflavus, Atmospheric pressure cold 

plasma 
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