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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép, hé thong va thiét bi dé 1am bat hoat vi
sinh vt trong dung dich nudc. Phuong phap niy bao gdm budc cho bot khi di
qua dung dich nudc, trong d6 khi chira it nhat 10% CO; theo thé tich va c6 nhiét
d6 it nhat 1a 18°C. Hé thdng niy bao gdm bd cip khi dé cung cip khi chua it
nhat 10% CO; va c6 nhiét do trén 18°C, thiét bi phan phdi khi dé nhan khi va
phan phdi khi vao dung dich nuéc & dang bot khi. Thiét bi nay bao gom vt liéu
tham khi c6 bé mit dong chay dugc tao két cdu dé dong dung dich nudc co thé
chay ngang qua bé mat dong chay, khoang duogc bo tri & phia ddi dién vat liéu
tham khi dé cung cap khi 1am bat hoat vi sinh vat sao cho khi c¢6 thé di qua vat

liéu thiAm khi va vao dung dich nuéc dudi dang bot khi.
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Linh vuc ky thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap, hé théng va thiét bi dé 1am bat hoat cac vi sinh
vét trong dung dich nudce. Phuong phép, hé théng hoic thiét bi nay c6 thé duoc sir dung

dé khtr tring dung dich nuéc.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Viéc 1am bét hoat cac vi sinh vat, nhu virut va vi khuén, trong dung dich nuéc ¢
thé can thiét trong nhiéu truong hop. Vi du, vi sinh vat ¢6 mit trong nudc ding trong
san xuét thuc pham hodc dugc pham c6 thé 1am nhiém bén thuc phdm hodc duoc pham
va do d6 nude nay cin duge xtr ly dé bat hoat vi sinh vat trude khi st dung n6. Tuong
tu, nudc thai tr cac st dung trong néng nghiép hodc cong nghiép, hodc nudc thu duoc
tir dong chay mai truong, c6 thé chira vi sinh vat gdy bénh can dugc bit hoat trude khi
nude duge st dung cho muc dich cong nghiép hodc noéng nghiép hodc dugc sir dung cho

nude udng.

Nuédc thai tir cac hoat dong ctia con ngudi thuong chira virut dudng ruft cua
ngudi nhu virut viém gan va rotavirut va cac vi khuan nhu E. coli. Néu nu¢c nay dugc

tai st dung, vi du trong néng nghiép, né phai dugc khir trung.

Nhiéu phuong phap khac nhau dé 1am bt hoat virut, vi khuan va cac vi sinh vat
khac trong nudc va dung dich nuéce la da biét. Cac phuong phap niy bao gdm xtr 1y bang
nhiét, xr Iy bang hoa chét (vi du ozon), chiéu xa (vi du xir 1y bang tia cuc tim), xir Iy 4p
suét cao va loc (vi du loc mang). Nhiéu trong s6 cac phuong phép nay, dic biét la xu ly
nhiét, doi hoi nhiéu nang luong. Cac cong nghé xit Iy hiéu qua hon vé mit ning lugng

la rat can thiét.

T chirc Y t& Thé gidi (WHO) trong cac huéng dan cta ho vé chét luong nudc
uéng d3 so sanh cac muc bt hoat béng nhiét cho cac loai vi khudn va virut khac nhau
trong chit 1ong néng. Ho két luan rang nhiét do trén 60°C s& bét hoat hiéu qua ca virut
va vi khuén. Khi nhiét d6 nim trong khoang tur 60°C dén 65°C, viéc bat hoat vi khuén
s€ xay ra nhanh hon so v6i bét hoat virut. Cac nghién ciru nay chi ra rang & nhiét do

nuée 60°C, E. coli can 300 gidy dé dat dén tv 1& giam 1,5 log so vai 1800 gidy ddi véi
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virut nhu enterovirut, echovirut 6, coxsackievirut B4 va coxsackievirut B5 dé dat dén ty

1€ giam 4 log.

S& mong mudn c6 thé tao ra phuong phép thay thé d8 1am bAt hoat virut, vi khuin
ho#ic c4c vi sinh vat khac trong dung dich nude. S€ 1a co lgi néu tao ra phuong phap ma
khong can sir dung ap suft cao, c6 thé duoc tién hanh & gia thanh twvong dbi thip va/hoic

khong doi hoi nhidu nang luong.
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Theo khia canh thir nhét, sang ché @ xuét phuong phap lam bét hoat vi sinh vat

trong dung dich nudc, phuong phéap nay bao gbm budc:

cho bot khi di qua dung dich nudc, trong d6 khi chira it nhit 10% CO> theo thé

tich va c6 nhiét dd bang it nhat 18°C khi khi nay tiép xuc lan d4u véi dung dich nudc.

Theo mdt phwong 4n, vi sinh vat 1a tdo, dong vat nguyén sinh, ném hoic bao tu.
Theo mot phuong an, vi sinh vét 1a virut hodc vi khuén. Theo mdt phuong an, dung dich
nuée chira két hop ciia mot hodc nhidu virut va mot hodc nhiéu vi khuén, va phuong
phéap dugc st dung dé bt hoat virut va vi khuén trong dung dich nudc.

Cu thé 13, bot khi dugc cho di qua dung dich nuéc trong khi dung dich nu6e dugce
phoi dudi ap sudt khi quyén hoic xap xi 4p suit khi quyén. Dung dich nuéc c6 thé, vi
du, dugc phoi du6i ap suét nam trong khoang tir 0,9 dén 1,5 bar.

Theo mdt phwong an, bot khi c6 dudng kinh nam trong khoang tir 0,1 mm dén 7
mm, vi du tr | mm dén 3 mm.

Theo mot phuong an, khi chita tir 50% dén 100% CO; theo thé tich. Theo phuong
4n khéc, khi chira tir 10% dén 50% CO: theo thé tich.

Theo mdt phuong én, khi c6 nhiét do cao hon 100°C. Theo phuong an khac, khi
¢O nhiét do nam trong khoang tir 18°C dén 100°C.

Theo mdt phuong an, bot khi dugc tao ra bang cach cho khi di qua vét liéu x6p
khi tiép xtc v6i dung dich nuéce, nho d6 tao ra bot khi trén bé mat cua vat liéu khi tiép
xtc v6i dung dich nude.

Theo mot phuong 4n, bot khi chiém tir 10% dén 60% tdng thé tich ciia thé két

hop hop dung dich nudce va bot khi khi bot khi di qua dung dich nudc.

2

2/49



43869

Theo mot phuong an, nhiét do khéi cia dung dich nudce nam trong khoang tlr

18°C dén 80°C, vi du tir 18°C dén 55°C hodc tir 18°C dén 50°C.

Theo mot phuong an, dung dich nudce ¢b nhiét do khdi nim trong khoang tir 18°C

dén 55°C, va khi c6 nhiét d cao hon nhi€t 4o khdi cua dung dich nuée.

Theo mot phwong an, dung dich nudc chia chét trc ché su két tu bot khi. Chét trc
ché su két tu bot khi c6 thé, vi dy, dugc chon tir nhom gém NaCl, sucroza, chat nhii hoa

va chét hoat dong bé mat.

Theo khia canh tha hai, sang ché d& xuét hé théng ]lam bt hoat vi sinh vat c6 mit

trong dung dich nudc, hé théng nay bao gbm:

-bd cép khi duogc tao két chu dé cung cép khi chira it nhit 10% CO; theo thé tich,
khi nay c6 nhiét d§ cao hon it nhét 18°C;

- thiét bi phan phéi khi, thiét bi phan phéi khi nay duoc tao két cAu dé nhan khi
cAp va phan phéi khi vao dung dich nuéc & dang bot khi.

Theo khia canh thir ba, sang ché @& xuét thiét bi 1am bat hoat vi sinh vét c6 mit

trong dung dich nudc, thiét bi nay bao gém:

- vat ligu tham khi, vat liéu nay co6 bé mat dong chay & mot phia ctia n6 ma dugc
tao két chu dé gitip cho dong dung dich nudce ¢6 thé chay ngang qua bé mit dong chay,
- khoang dugc bd tri & phia dbi dién cua vt liéu thdm khi d& cung cép khi lam
bét hoat vi sinh vét c6 mit trong dung dich nudc sao cho khi ¢6 thé di qua vat liéu thAm

khi va vao dung dich nuéc chay qua bé mait dong chay dudi dang bot khi.
M5 ta vin tit cdc hinh vé

Sang ché s& dugc mod ta thém, bang céac vi dy chi nham minh hoa, véi su tham

khao céc hinh vé& di kém, trong do:

Fig. 1 la so dd hé théng/thiét bi duge sir dung trong cac vi du dé danh gié tac
dung cta viéc cho khi Na, CO», Ar, khong khi va Oz di & cac nhiét dd khac nhau qua
dung dich nudc trong thiét bi lam bay hoi dang cot bot khi. Khi dugc bom qua b gia
nhiét (bd gia nhiét bang dién) ma duy tri nhiét 4o khi chi cao hon bé mit chit nung Kkét
& nhiét dd cu thé, tuy vao thr nghiém. Trong cac vi du dugc mo ta & day, dé cua thiét bi

1am bay hoi dang cot bot khi dugc ldp thy tinh nung két o 15 40-100 pum (loai 2) c6
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duong kinh 135 mm. Cép nhiét duge sur dung dé do nhiét do ctia khi trong bd gia nhiét
khi va nhiét do cta dung dich nudce trong thiét bi 1am bay hoi dang cot bot khi.

Fig. 2 14 db thi phan bd kich thudc E. coli d6i v6i E. coli ATCC 15597 cho 1 x
10 té bao/ml trong NaCl 0,17M st dung DLS & 25°C (pic (trung binh/dién tich) & 1601

d.nm).

Fig. 3 1a hinh 4nh cta thiét bi duoc sir dung trong céac vi du trong do6 khi dbt duge
st dung 1am khi. Hinh 4nh nay thé hién ong xa ctia mdy phét (Honda EM2200) duge lip
vao van cung cip dong khi xa 27 1/phiit qua thiét bi 1am bay hoi dang cdt bot khi.

Fig. 4 14 hinh anh cua cac dia petri tir thir nghiém mang hai 16p d6i véi virut MS2
tlr cac mau duoc léy tir dung dich NaCl 0,17M trong BCE sau (a) 0, (b) 0,75, (c) 2,25
va (d) 3 phut xt Iy v6i COz c6 nhiét do dau vao bang 200°C nhu duge mb ta trong cac

vi du.

Fig. 5 13 d thi hé s6 sdng sot ctia virut MS2 log(PFU\PFUO) theo thoi gian phoi
(phut) véi sy tao bot khi cac khi khac nhau (khong khi, oxy, nito, cacbon dioxit hodc
agon & nhiét do dAu vao bing 200°C hogc khi dét tir mdy phat & 60°C) trong dung dich
NaCl 0,17M.

Fig. 6 1a db thi hé s6 song sét cua E. coli log(PFU\PFUO) theo thoi gian phoi
(phut) véi su tao bot khi céc khi khéac nhau (khdng khi, oxy, nito, cacbon dioxit hodc
agon ¢ nhiét do dau vao bang 150°C, khi d6t tir may phat & 58°C, oxy ¢ 20°C hodc
khong khi & 20°C) trong dung dich NaCl 0,17M.

Fig. 7 1a db thi h¢ sb sbng sét ciia virut MS2 log(PFU\PFUO) theo thoi gian phoi
(phut) vai su tao bot khi cacbon dioxit & nhiét do dau vao CO, khac nhau (205°C, 150°C,
100°C, 11°C va 20°C) trong dung dich NaCl 0,17M.

Fig. 8 1a dd thi hé s sdng sot ctia virut MS2 log(PFU\PFUO) theo thoi gian phoi
(phut) vé6i su tao bot khi cacbon dioxit ¢6 nhiét do dau vao bang 22°C & tdc do dong 1a
27 I/phat hogc 20 1/phut trong dung dich NaCl 0,17M.

Fig. 9 1a hinh v& phéi canh mat cit ngang cua thiét bi phan mg dong lién tuc
(phuong 4n theo khia canh thir ba) dé thuc hién phuong phap theo sang ché theo c4ch

lién tuc duéi dang dung dich nuéce chay qua thiét bi phan tng kiéu dong chay.
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MG ta chi tiét sang ché

Theo khia canh thir nhét, séng ché @ xuit phuong phap 1am bét hoat vi sinh vat

trong dung dich nugc, phuong phap nay bao gbm buéc:

cho bot khi di qua dung dich nuéc, trong d6 khi chira it nhat 10% CO theo thé

tich va c6 nhiét do 13 it nhat 18°C khi khi tiép xuc lan du voi dung dich nude.

Phuong phap nay (d6i khi trong ban mo ta duge goi 1a “phuong phap theo sang
ché”) ¢6 thé bét hoat virut va vi khuén 14y lan qua nudc udng trong dung dich nuéc ma
khong can dun sdi dung dich nudc hogc ting nhi€t dd khdi cta dung dich nudce dén nhiét

dd 16n hon khoang 60°C.

Nhu duge st dung trong ban mo ta, “lam bat hoat vi sinh vat” chi viéc rc ché
hodc lam gidm khé ning song cla vi sinh vat hodc lam gidm lugng vi sinh vat c6 mat
trong dung dich nudc. Cu the, viée lam bAt hoat vi sinh vat s& tiéu diét vi sinh vét sao

cho vi sinh vat khong con c¢6 kha ndng song.

Bot khi ¢6 thé dugc cho di qua dung dich nudc trong thiét bi 1am bay hoi dang
¢dt bot khi.

Thiét bi 1am bay hoi dang cot bot khi (BCE) thuong 1a cac vat chira hinh tru trong
d6 khi duge dua vao qua thiy tinh frit ¢6 15 rdng & day cdt tao ra dong lién tuc cta bot
khi dang 1én trong pha l6ng [1]. Ching dugc st dung trong nhiéu nganh cong nghiép
sinh hoc, hoa hoc va hoa diu [2]. Trong nganh cong nghi¢p nudce thai, ching dugc su

dung lam thiét bi phan Gng cho qua trinh clo héa, oxy hda va 1én men [3].

BCE c6 mét s wu diém so voi céc he théng khac @& cho khi tiép xuc véi chat
16ng. Cac BCE tao ra mic tiép xuc 16n cﬁo cac phan ing hoa hoc gilta khi va chét long,
va su chuyén nhiét va khéi tét gitra khi va chét long [1]. Néu viée uc ché két tu bot khi
¢6 thé duge cam Gng d8 kiém soét kich thude bot khi, cac uu diém nay s& cai thién véi
dién tich mit phan gidi hiéu qué dugc tang cuong. Bot khi cua nhidu khi két lai duéi
dang bot khi di qua dung dich nudc. Viéc st dung khoadng cac chit dién phan manh
trong BCE s€ trc ché sy két tu bot khi nay va cho phép tao ra bot khi mat dd cao (dudng
kinh 1-3 mm) [4]. Sy ¢ ché két tu bot khi bang mudi cu thé & ndbng do sinh ly va nong
d6 cao hon (0,17 M) 1a hién tuong da dué_yc nghién ctru nhiéu tir ndm 1993 [4]. Cho dén

nay né van chua dugc giai thich rd. Bot khi thuong khong két tu & ndng do 16n hon 0,17

5
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M ctia NaCl, trong khi bot khi cua gén nhu tt ca cac khi déu két tu & duéi ndng do nay
(xem phan tham khao [4] cho két qua chi tiét). Mudi dugc bo sung & NaCl 0,17M s¢ frc
ché su két tu bot khi va 1am tang hiéu suét ctia BCE bé’mg c4ch tao ra dién tich mat phin
gi6i khi-nu6e cao hon [4]. Trong céc thir nghiém dugc bao cdo trong cac vi dy thuc hién
sang ché, tAt ca cac nghién ctru duoc tién hanh trong dung dich NaCl 0,17M, ma tao ra

mite do két tu bot khi twong tu ddi vé6i nhiéu khi khac nhau dugc sir dung.

Su bét hoat coliform trong phan st dung BCE da dugc mo ta gn day boi Xue et
al [8]. Trong quy trinh dugc mo ta trong tai lidu nay, coliform trong phan duoc bét hoat
bang cach st dung bot khi néng (¢ 150°C) cta khong khi va nito. Quy trinh BCE dugc
stt dung dé bt hoat coliform trong dung dich trong khi van duy tri nhiét d6 dung dich

cot trong doi thap.

Theo it nhét 14 cac phuong an wu tién, phuong phap theo sang ché, str dung khi
chtra it nhat 10% cacbon dioxit theo thé tich, tao ra uu diém khong ngd so véi quy trinh
duoc md ta trong Xue et al. Vi dy, theo mot s6 phuong an, bot khi chira it nhit 10%
cacbon dioxit theo thé tich 1a c6 hiéu qua trong viéc lam bt hoat vi sinh vét, bao gdm
virut va vi khuén, trong dung dich nudc, ngay ca khi khi co nhiét do thap hon 150°C, va
ngay ca & nhiét do trong phong (khoang 22°C). Viéc st dung khi chua it nhét 10%
cacbon dioxit theo thé tich do d6 tao ra co ché thay thé dé 1am bét hoat vi sinh vét tach
biét véi su bt hoat do nhiét dugc mo ta trong Xue et al. Két qua 1a, co thé can viéc gia
nhiét khi it hon bing cach st dung cdc phuong an clia phuong phap theo sang ché. Ngoai
ra, theo mdt s& phuong 4n, bot khi chira it nhét 10% cacbon dioxit theo thé tich thé hién
su két tu trong dung dich nude it hon so vdi bot khi ctia khong khi va nhiéu khi khéc,
ngay ca khi khong c6 mat chét rc ché su két tu bot khi. Do do, theo mot sb phuong éan,
khong can thiét phai bao gdm chét trc ché su két tu bot khi trong dung dich nude dé ac
ché su két tu ctia bot khi. Nguoc lai, khi s dung bot khi cua céac khi khac, nhu khong
khi hodc nito, trong thiét bi 1am bay hoi dang cot bot khi, chét e ché su két tu bot khi

thuong can duge bao gbm trong dung dich nudc dé trc ché su két tu ctia bot khi.

Khi dugce dung 1am chat luu siéu téi han hodc & 4p suat cao, cacbon dioxit trudc
kia dd duoc st dung thanh cong dé bat hoat vi khuan va virut. Cac nghién ctru khac da
so sanh ty 1& bat hoat cia nam men banh my (Saccharomyces cerevisiae) khi str dung hé

thdng giam ap do no véi CO2, N2, N2O va Ar & céc diéu kién 4p suat va nhiét do cao
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khac nhau. C4c nghién ctru nay da phat hién ra rang CO; va N2O dat dugc ty 1€ bét hoat
cao hon so vdi cac khi khac. Piéu nay 13 do tinh tan cua chung trong nude va do do la
su hép thu béi cac té bao [17]. Nguoc lai v6i cac quy trinh dugc dung trong cac nghién
ctru nay [14-17], sang ché c6 hiéu qua trong viéc lam bt hoat vi sinh vat ma khong can
st dung ap suit cao. Khong mong mubn bi rang budc boi Iy thuyét, dugc tin rang hidu
qué cta phuong phép theo sang ché 13 do, it nh4t mdt phan, bé mat tiép xuc CO»-chit
long 16n dugce tao ra bang cach cho bot khi di qua dung dich nudc. Diéu nay lam ting
lugng cacbon dioxit hoa tan trong dung dich tao ra két qua trong tu v6i két qua dat duoc
bang cach ting &p sut trong quy trinh cacbon dioxit pha ddc ngay ca khi, trong dung

dich nudc dugce de & ap suat khi quyén, ap suat van xap xi 1 atm.
Dung dich nudc

Thuét ngit “dung dich nuéc” chi chét 16ng trong d6 nude 12 dung mdi duy nhét
hoic chiém it nhat 50% khéi lugng tong cac dung moi trong chét 16ng. Dung dich nudc
c6 thé 13 mot phan nhii twong hodc vi nhil twong, nhu thanh phan chita nudc cua nhil
tuwong hodc vi nhii tuong dau/nuée. Dung dich nude co thé chtta nudce va dong dung moi
6 thé trdn 14n v6i nude, nhu metanol hodc etanol, v&i diéu kién 13 nuéc chira it nhét
50% khéi lwong cac dung moi ¢6 mat. Theo mot s6 phwong an, nudc chira it nhét 80%,
vi du 80% dén 100%, 90% dén 100%, 98% dén 100%, 99% dén 100%, 80% dén 99%

hoic 90% dén 99%, khéi lwong cac dung mdi trong dung dich nude.

Dung dich nudc, ¢6 thé, vi du, 12 nudc chira vi sinh vét can dugc xu ly dé tao ra
nuée udng. Vi dy, sng ché ¢6 thé duge dung dé xir Iy nude tir dong chdy moi truong,
nhu sdng hodc hd, chita vi sinh vat gdy bénh tiém 4n dé giam luong vi sinh vat dén mirc
thap pht hop ma nude la thich hop dé str dung 1am nude udng cho ngudi hodc thich hop

dé sir dung trong néng nghiép.

Theo mdt s6 phwong an, dung dich nude la nude thai tir hoat dong st dung trong
ndng nghiép chura virut, vi khudn va/hodic cac vi sinh vat khac, va nuée duge Xt Iy dé
bt hoat virut, vi khuén va/hodc cc vi sinh vat khac trudc khi tai st dung nudce cho hoat
dong néng nghi€p tiép theo hogc trude khi cho thoat nude vao mdi truong.

Theo cac phuong an khac, dung dich nudce ¢b thé 14 moi trueong nudi cAy tir qué
trinh 1én men hoc thiét bi phan Gng sinh hoc chira vi khu4n dung dé san Xuét cac protein.
Mot van dé vdi cac quy trinh 1én men thong thuong str dung vi khuén d8 san xuét protein

7
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13 13m cach nao d& vira dimg sy sinh trudng ciia vi khudn lai van tach dugc protein mong
mubn. Viée tach cc protein mong mudn ¢6 thé 12 khé khan trong mot sd truong hop, vi
du, dbi v6i cac protein ky nudc hoan toan hodc mot phin ma c6 xu hudng “két thanh
cuc” vGi nhau bén trong cac té bao dugc giit lai vdi nhau béng “lyc ky nudc”. Theo mot
s& phuong phép trude ddy, cac protein dugc tach va chiét bang cach st dung chét hoat
dong bé mit cation chudi don pha huy mang té bao bang tac dung ty rira. Sau do, chét
hoat dong bé& mit cation boc protein ky nude, va tach cac cuc két tu thanh cac don vi
phan t riéng 1€ theo yéu cdu, biang luc dAy tinh dién gitra ching, sau do tich dién boi
16p phu chét hoat dong bé mit cation cua ching. Tuy nhién, chit hoat dong bé mit sau
d6 can dugc loai bo khoi protein, vi du bang cach cho chét hoat dong bé mit va protein
di qua cot trao dbi ion, ma c6 thé 1a tén kém. Phuong phép theo sang ché d& xuét cach
thay thé dé ticu diét vi khuln. Ngoai ra, trong truong hop cac protein ky nudc, vigc khir

khi hé théng 6 thé dugce str dung dé tach cac protein ky nudc.

Nudc c¢6 nhiét dd bay hoi cao. Nhiét bay hoi (con dugce d& cap dén 14 entanpy hoa
hoi hodc nhiét hoa hoi) 14 sy thay dbi entanpy can d& chuyén mot lugng chét xac dinh
tir dang 1ong thanh dang khi ¢ ap suét x4c dinh. Pdi véi chét 16ng c6 nhiét bay hoi cao,
cin nhidu nhiét d héa hoi lugng chét 16ng x4c dinh hon so v6i chét 16ng c6 nhiét bay
hoi thép. Do nhiét bay hoi ctia nudc cao, viéc cho khi, dic biét 1a khi khi duoc s dung
¢6 d6 Am thép, di qua dung dich nudc thudng s& it gy ra viéc lam nong khdi chét long

hon (do hoi dugc gitt lai boi bot khi) so v6i chét 16ng c6 nhiét bay hoi thip.

Theo mdt sé phuong an, nhiét do khéi ctia dung dich nude trong khi bot khi cua
khi dugc cho di qua dung dich nude 1a tir 18°C dén 80°C, vi du tir 18°C dén 60°C, tur
18°C dén 55°C, tir 18°C dén 50°C, tir 20°C dén 80°C, tir 20°C dén 60°C, tir 20°C dén
55°C hofic tir 20°C dén 50°C. Nhiét do khdi cuia chat 16ng 1a nhiét do cua chit long cach
xa bé mit, vi du bé mit cla vat chira chira chét 16ng hodc bé mit cua bot khi di qua chét
16ng. Trong phuong phap theo sang ché, nhiét dd khdi cua dung dich nude c6 thé duoc
x4c dinh béng cach do nhiét dd cta dung dich nuéc & mot didm cach xa bé mat. Vi bot
khi di qua dung dich nuéc trong phuong phap theo sang ché gay ra sy tron nhanh dung
dich nuéc, nhiét do khéi cia dung dich nuée thuong co thé duoc xac dinh bing mot
phép do nhiét do cua dung dich nude st dung nhiét ké thong thuong hodc thiét bi khac
dé do nhiét do cua chét 16ng. Ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc nay s& co thé lya
chon phuong phép thich hop dé xac dinh nhiét do khéi ciia dung dich nuéc tinh dén cac
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yéu t6 nhu, vi dy, phwong phap dugc st dung dé cho bot khi di qua dung dich nuéc va

binh duoc st dung dé chira dung dich nudc, v.v.

Theo mot s& phurong 4n, nhiét do khdi cia dung dich nude trude khi cho bot khi
ctia khi di qua dung dich nuéc 1a tir 10°C dén 80°C, vi du tir 10°C dén 30°C, tir 10°C
dén 50°C, tir 18°C dén 80°C, tir 18°C dén 60°C, tir 18°C dén 55°C hofc tir 18°C dén
50°C. Theo mdt s6 phuong &n, nhiét do khdi cua dung dich nudce co thé thay doi (ting
hodc gidm tuy vao khi hoac hdn hop khi cu thé, va nhiét do twong d6i cia khi va dung

dich nuédc) khi bot khi cta khi duge cho di qua dung dich nudec.

Chét trc ché su két tu bot khi ¢6 thé duoc bao gém trong dung dich nuéc. Theo
do, theo mot s6 phuong 4n, dung dich nude chira chit trc ché su két tu bot khi. Theo mot
s6 phuong an, phwong phép bao gdm budc bd sung chat trc ché su két tu bot khi vao
dung dich nude trude bude cho bot khi cta khi di qua dung dich nudc. Theo cac phuong
4n khac, dung dich nudce khong chira chét rc ché su két tu bot khi, khong chira chét te
ché su két tu bot khi bd sung, hodc khong chira luong dang ké chét trc ché sy két tu bot
khi hozic chit e ché su két tu bot khi bd sung.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta, thuat ngir ““chét rc ché su két tu bot khi” chi
chét bat ky ma, khi c6 mit trong dung dich nudc & ndng do cao hon nodng do nhét dinh,
s& trc ché bot khi két tu trong dung dich nudc. Ngudi ¢o hiéu biét trung binh vé linh vuc
nay co thé d& dang xé4c dinh xem liéu mot chét c6 phai 1a chét tic ché su két tu bot khi
hay khong. Vi du, ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc nay c6 thé x4c dinh xem
liéu mot chit c6 phai 1a chét trc ché sy két tu bot khi hay khong bang cach bd sung chat
nay & cac ndéng do khac nhau vao mau dung dich nudc va quan st bing mit tac dung
ctia chit nay dén su két tu cta bot khi, vi du bot khi cua khong khi, duogc cho di qua
dung dich nuéc. Vi du vé chit tre ché su két tu bot khi bao gém cac mudi nhét dinh, vi
du MgCl,, MgSOs, NaCl, NaBr, NaNOs, NazS04, CaCly, Ca(NOs)2, KCI, KBr, KNO:s,
NH;Br, NHsNO3, CsBr, LiCl, LiNOs, LiSO4, va cac dudng khac nhau, vi du sucroza.
Céc chit e ché su két tu bot khi khéc bao gém chét nhii héa va chét hoat dong bé mit.
Theo mdt sé phuong an, dung dich nuée 12 hodc gbm nudc thai, ma co thé da chira mot
hodc nhidu chét e ché sy két tu bot khi. Theo mot sd phuong an, nudc thii chira lipit,

chit hoat dong bé mit va/hoidc polyme sinh hoc.

Bot khi cua khi chira it nhét 10% cacbon dioxit theo thé tich thé hién it két tu
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trong dung dich nudc hon so v6i bot khi cua khong khi, nito va nhiéu khi khac. Theo
d6, trong phuong phap theo sang ché, khong nhat thiét phai bao gdm chit rc ché su két
tu bot khi trong dung dich nuéc. Tuy nhién, theo mot s& phuong 4n, chat trc ché su két
tu bot khi co thé dugc bd sung vao dung dich nude d8 e ché su két tu ctia bot khi. Theo
cac phuong 4n nhu vay, chét e ché su két tu bot khi thudng duge bao gbm trong dung
dich nuéc véi luong ¢6 hidu qua dé tre ché bot khi ctia khi khong két tu trong dung dich

nudc.

Theo mot ) phuong an, chét e ché su két tu bot khi 1a chét hoat dong bé mit
hodc chét nhii hoa. Chat hoat dong bé mit c6 thé, vi du, 1a chét hoat dong bé mit khong
ion, chét hoat dong bé mit cation, chit hoat dong bé mit anion (vi du xa phong thong
thuong), hodc chit hoat dong bé mit ludng tinh. Chét hoat dong bé mit khong ion bao
gdbm monododexyl octaetylen glycol. Chét hoat dong bé mit cation bao gbm
xetylpyridin clorua. Chét hoat dong bé mit anion bao gbm natri dodexyl sulphat. Vi du
v& chét nhii héa bao gdm lipit, protein va chit béo ma dong vai trod 1a chét nhii hoa. Mot
sd polyme cling dong vai tro la chét nhii héa, nhu, vi du, natri carboxymetyl xenluloza,

metyl xenluloza va polyoxyetylen stearat.
Bot khi

Phuong phép theo sang ché bao gbm budc cho bot khi cua khi di qua dung dich
nuée. Khi chira it nhit 10% cacbon dioxit theo thé tich. Do d6, khi chaa tir 10% dén
100% cacbon dioxit theo thé tich.

Nhu nguoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc nay s€ biét, luong tuong dbi ctia
c4c thanh phan cta khi trong bot khi ¢6 thd thay di khi bot khi di qua dung dich nudc.
Vi du, khi khi gdm hdn hop céc khi, mot hodc nhiéu trong s cac khi nay ¢6 thé dé dang
hoa tan trong dung dich nude hon cac khi khac. Vi du khéc 13, khi bot khi di qua dung
dich nuéc, nudce hodc cac thanh phén khéc cta dung dich nudce ¢ thé duoc 1am bay hoi
va duoc két hop vao khi trong bot khi. Trur khi dugc quy dinh khac, viéc dé cap trong
ban md ta dén luong thanh phan cta khi (vi du, phan tram theo thé tich cua CO3 trong
khi), 1a d& cap dén luong thanh phan trong khi khi khi 13n dAu tiép xtic v6i dung dich
nuée dé tao thanh bot khi trong dung dich nude. Khi khi 1an dAu tiép xtc v6i dung dich

nude doi khi trong ban mo ta duoc goi la khi dau vao.
Nhu nguoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc nay cling s& biet, nhiét do cua khi
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trong bot khi co6 th8 thay ddi khi bot khi di qua dung dich nude. Trir khi dugc quy dinh
khéc, viéc d& cap trong ban md ta dén nhiét @6 cua khi 12 dé cap dén nhiét do cia khi

khi khi 14n dau tiép xtc véi dung dich nude, tire 13, nhiét d¢ khi dau vao.

Theo mdt sb phuong 4n, khi chira tir 50% dén 100%, vi du tir 80% dén 99%,

cacbon dioxit theo thé tich.

Theo mdt sb phuong 4n, khi chira tir 10% dén 98%, vi du 10% dén 90%, 10%
dén 80%, 10% dén 50%, hodc 10% dén 20%, cacbon dioxit theo thé tich. Theo mdt sd
phuong én, khi chra tir 15% dén 100%, hogc tir 20% dén 100%, cacbon dioxit theo thé
tich. '

Cacbon dioxit, 14 khi nha kinh dugc cho 1a chiu trach nhiém gay ra hién tuong
4m 16n toan cAu. Nhidu nganh cong nghiép nhu chon 14p, nha may khi sinh hoc va nha
may dién than, thai ra lugng 16n CO2. Sang ché c6 vu diém 14 tao ra phuwong phap dé st

dung khi chira COz dugc tao ra boi cac nganh cong nghiép nay.
Nhiét d6 ctia khi khi khi tiép xtc 1an dau vi dung dich nude la it nhit 18°C.

Theo mt s6 phuong 4n, nhiét do cta khi khi khi tiép xuc 13n du v6i dung dich
nuée 1a cao hon nhiét do khdi ctia dung dich nuéc. Theo mot s6 phuong an, dung dich
nudce ¢o nhiét do khdi nim trong khoéang tir 18°C dén 55°C, va khi ¢6 nhiét do cao hon

nhiét do khéi ctia dung dich nude.

Theo mét s& phuong 4n, nhiét do cta khi 1a it nhat 50°C, vi du it nhét 55°C, it
nhét 60°C hoic it nhat 100°C. Theo mot s& phuong 4n, nhiét do cta khi 1a tir 50°C dén
1000°C, 50°C dén 500°C, 50°C dén 400°C, 50°C dén 300°C, 50°C dén 200°C, 50°C
dén 150°C, 55°C dén 1000°C, 55°C dén 500°C, 55°C dén 400°C, 55°C dén 300°C, 55°C
dén 200°C, 55°C dén 150°C, 60°C dén 1000°C, 60°C dén 500°C, 60°C dén 400°C, 60°C
dén 300°C, 60°C dén 200°C hodc 60°C dén 150°C. Theo mot s6 phuong 4n, nhiét do
clia khi 13 it nhat 100°C, vi du tir 100°C dén 1000°C, 100°C dén 500°C, 100°C dén
400°C, 100°C dén 300°C, 100°C dén 200°C, 150°C dén 1000°C, 150°C dén 500°C,
150°C dén 400°C, 150°C dén 300°C, 150°C dén 200°C, hoge 100°C dén 150°C.

Khi bot khi ¢6 nhiét dd cao hon nhigt do khéi cia dung dich nude duge dua vao
va dugc cho di qua dung dich nude, 16p bé mit noéng tam thoi ¢d thé dugc tao ra quanh

mdi bot khi. Vi dy, khi bot khi ctia khi c6 nhiét do cao hon 100°C dugc dua vao va duoc
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cho di qua dung dich nudc c6 nhiét do khéi thap hon 100°C, 16p bé mit nong tam thoi
duoc tao ra quanh mdi bot khi. L6p bé mat nong tam thoi nay c6 nhiét do cao hon nhiét
d6 khéi ctia dung dich nude. Khong mubn bi rang budc bai ly thuyét, dugc tin rang, khi
khi c6 nhiét dd 1a 100°C hodc cao hon, twong tac cia vi sinh vét véi 16p bé mit nong
tam thdi nay va chinh cac bot khi ctia khi da duoc gia nhiét do dan dén sy bét hoat vi
sinh vat, ngay ca khi nhiét do khdi ctia dung dich nu6e thap hon nhiét do s& lam bét hoat

vi sinh vat.

Khi bot khi di qua dung dich nuéc, 16p bé mit néng tam thoi gdy ra sy bay hoi
ctia mot it dung dich nudc ma dugc bat boi bot khi. Piéu nay dan dén viéc 1am ngudi
bot khi khl n6 di qua dung dich nude va, khi khi bot khi di qua dung dich nudc, nhiét do
va pham vi clia 16p bé mit néng tam thoi gidm. Do d6, pham vi bot khi ¢6 thé bit duoc
dung dich nuGc dé bay hoi tdc dong dén pham vi khi 1am tang nhigt do khéi ctia dung
dich nuéc khi bot khi di qua dung dich nuée. Khi khi ¢6 do am thip, su bay hoi 16n hon
cta dung dich nudce ¢ thé xuét hién din dén nhiéu nhiét niang dugc st dung dé hoa hoi
hon s& xuét hién khi khi ¢6 ham luong nudc ban diu cao hon. Do sy bay hoi cia mot it
dung dich nudce khi bot khi di qua dung dich nudc, bot khi ¢o thé dugc cho di qua dung
dich nudc ma khong c6 su tang co ban nhiét do khdi cua dung dich nudc. Sang ché do
d6 tao ra phuong phap ma co thé duge sir dung dé bat hoat vi sinh vat trong dung dich
nuée ma khong cn gia nhiét khéi dung dich dén nhiét o c6 hiéu qua bét hoat vi sinh

vat.

Theo mot sé phuwong an, khi khi 1an dau tiép xtic v6i dung dich nuée (nghia la
khi dau vao) c6 d6 4m tuong d6i thap. Theo mdt s6 phuong an, do 4m tuong ddi ciia khi
thép hon 50%, vi du thip hon 40%, thip hon 25%, thap hon 20% hodc thap hon 10%.
Khi c6 d 4m twong dbi thap c6 thé d& dang hép thu hoi nudc tir dung dich nude va do

d6 s& din dén su gia nhiét khoi chat long it hon so v&i khi ¢6 do am tuong doi cao.

Theo mdt sd phuong 4n, dung dich nuGe chira chit hoat dong bé mit hodc chét
nhii héa. Nhu duge néu & trén, chit hoat dong bé mit ¢b thé déng vai trd lam chét tc
ché su két tu bot khi. Sy c6 mit clia chit hoat dong bé mat hodc chét nhii hoa trong dung
dich nudc cling ¢ thé 1am ting ty 1& bt hoat vi sinh vat, ddc biét 1a khi khi dau vao c6
nhiét o cao hon 100°C. Cht hoat dong bé mat hogc chét nhil héa tao thanh 16p phi
quanh bot khi. Do su c6 mdt cua chét hoat dong bé miit hoic chét nhii hoéa & 16p bé mit
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cia bot khi, nhiét dd soi cua 16p bé miit ciia bot khi 1a cao hon 16p bé miit bao quanh bot
khi dugc hinh thanh khi khong c6 mat chit hoat dong bé mit hodc chét nhil hoa. Két qua
1a, 16p bé mit néng tam thoi cia bot khi co thé dat dén nhiét do cao hon so véi trong bot
khi dugc hinh thanh khi khong ¢6 mat chit hoat dong bé mat hodc chét nhil hoa. Viéc
phoi vi sinh vat dudi 16p bé mat néng tam thoi c6 nhiét do cao hon co thé ting ty 1& bét

hoat vi sinh vat.

Bt ngd 13, khi nhiét do ctia khi thap hon 100°C, vi du tir khoang 22°C dén 50°C,
phuong phap theo sang ché c6 thé van c6 hiéu qua lam bét hoat mot hodc nhiéu vi sinh
vét trong dung dich nuéc. Khong mong mudn bi rang budc boi 1y thuyét, dugc tin rang
didu nay 1a do bé mit tiép xtic CO,-chét 1ong 16n dugce tao ra bang cach cho bot khi di
qua dung dich nudc. Didu nay lam ting lwgng cacbon dioxit hoa tan trong dung dich gia
dinh 13 tao ra tac dung twong tu vdi tac dung co thd dat duoc bang céach ting ap suét
trong cac quy trinh cacbon dioxit pha dic, thdm chi, khi phuong phép theo sang ché
duoc tién hanh trong dung dich nude duoc dat dudi ap suét khi quyén, p suét van xap
xi 1 atm. Do d6, theo mot sb phuong an, nhiét do cua khi thép hon khoang 100°C, vi du
i 18°C dén 100°C hoic tir 22°C dén 100°C. Theo mdt s6 phuong 4n, nhiét do cia khi
13 tir 18°C dén 50°C hodc tir 22°C dén 50°C.

Theo mot s& phurong an, khi diu vao c6 thé 1a khi dbt dugc tao thanh boi viée dot
nhién liéu chira cacbon, nhu ddt metan, khi tu nhién, diu hoa, than d4, than cdc, than
cti, gd, khi sinh hoc, sinh khéi hoic etanol, trong khong khi hodc moi truong khi quyén
khéac chtra oxy. Theo mot s6 phuong 4n, khi @bt 12 khi x4 ctia dong co d6t trong. Khi aot
duoc tao ra bdi viéc d6t nhién liéu chira cacbon trong khong khi bao gdm hdn hop céc
khi. Khi tao thanh bai viéc d6t nhién liéu chira cacbon trong khong khi bao gdm cacbon
dioxit va cdc san pham d6t khac ciing nhu nito va agon (tr khong khi). Céc san pham
dbt khac thuong bao gbm nuéc, ciing nhu lwong nho cac khi khac nhu CO, Ha, SOz va

nito oxit.

Khi dbt c6 thé duge st dung trong phuong phép theo sang ché ma khong can xt
Iy tiép. Tét hon 13, khi dét c6 thé dugce st dung ngay sau khi d6t trong khi khi c¢6 nhiét
do tang tir quy trinh dabt.

Viéc sir dung khi dbt trong phuong phap theo sang ché dem lai mot vai uu diém.

Thi nhét, phuong phép theo sing ché d& xuét viéc st dung khi dbt ma theo cach khac
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thudng s& duge xit Iy duéi dang san pham thai loai. Khi dbt c6 thé c6 nhiét do ting ma
¢6 thé gop phan 1am bét hoat vi sinh vat khi bot khi di qua dung dich nudc. Hon nira,
cac khi vi lugng, nhu CO, Ha, SO2 va nito oxit, c6 mat trong khi @bt ban than ching c6
thé c6 céac tac dung diét sinh vat gop phan [am bét hoat vi sinh vat trong dung dich nudc.
Hon nita, sy ¢6 mit ctia hoi nude trong khi d6t 1am giam tac dung 1am ngudi do bay hoi
caa cot bot khi, cho phép khi d6t gia nhiét dung dich nuwéc dén murc 16n hon so véi mot

khi khéc ¢6 lugng hoi nudc thip hon.

Khi dung dich nudc duoc dit dudi ap suat khi quyén, bot khi co thé, vi du, duoc
dua vao dung dich nudce bang cach st dung d4u vao khi co ap sudt trong khoang ngay

trén ap suét khi quyén, vi du trong khoang tir 1 dén 1,5 atm.

Theo mot $6 phuong an, bot khi dugc tao thanh bé‘mg cach cho khi di qua vét li¢u
xbp, vi du thiy tinh xbp nung két, khi tiép xtc v6i dung dich nuée, nho do tao ra bot
khi trén bé mit ca vat liéu khi tiép xtic v6i dung dich nude. Khi nhiéu khi hon dugc
cho di qua vt liéu x6p, bot khi dugc giai phong tix bé mit cia vat liéu va dang Ién qua
dung dich nudc. Tt hon 13, nhigt 6 cta khi c6 thd duoc didu chinh trude khi nd tiép
xtic v6i vat liéu x8p, nhdr d6 tao ra phuong thire kiem sodt nhiét do khi khi né tiép xtic
v6i dung dich nude. Theo mot sd phuong 4n, vét liéu x6p 14 vat liéu nung két (vi du thiy
tinh nung két, vun thuy tinh hogc kim loai nung két nhu thép khong gi nung két) hoic
gbém xbp (vi du gbm sét nung). Theo mot sd phuong an, vét ligu xbp ¢6 kich thude 16
nam trong khoang tir 1 dén 1000 pm (vi du tir 10 dén 500 pm, tir 20 dén 200 pm, tir 40
dén 100 pm, tir 50 dén 80 pm), ddc biét 1a tir 40 dén 100 pm. Nhu s& dugc hiéu, ngudi
¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc nay co thé thao tac véi kich thudce bot khi bang cach
thay ddi cac thong sd khac nhau, nhu kich thude 15 cia vat liéu xép, do nhét cia dung

dich nudc, strc cang bé mit cia dung dich nudc, toc dd dong khi va/hodc ap suat khi.

Thong thudng, bot khi cla khi dugc cho di qua dung dich nudc bang cach cho
khi di qua vat liéu xbp & dudi day cta binh hodc chu trac chira dung dich nuéc dé tao ra
bot khi ctia khi ma s& dang lén qua dung dich nudec.

Do do, theo mot s6 phuong 4n, sang ché d& xuit phuong phéap lam bét hoat vi
sinh vat trong dung dich nudc, phuong phap bao gdm bude:

cho khi di qua vat liéu xép khi tiép xuc v6i dung dich nudce dé tao thanh
bot khi ctia khi trong dung dich nude, va cho phép bot khi déng lén qua dung dich nudc,
14
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trong d6 khi chira it nhit 10% CO theo thé tich va ¢6 nhiét do it nhét 13

18°C khi khi tiép xtc 1an du véi dung dich nude.

Theo mdt sb phuong 4n, phuong phap dugc thuc hién trong thiét bi lam bay hoi
dang cot bot khi (d6i khi duge goi 1a thiét bi phan tmg cot bot khi). Thiét bi phan Gng
cOt bot khi thuong gém mot hodc nhiéu c6t hinh tru duoc b tri thing ding. Cot bot khi
dugc tao kbt cAu sao cho khi, & dang bot khi, duoc dua vao phﬁn bén dudi cida cot va
dang 1én qua pha long. Khi thoét ra tir bé mit trén cing cta pha 1éng 6 thé duoc gift
lai. Khi bi giit lai c6 thé duge tun hoan trd lai thiét bi phan (mg cdt bot khi, duoc gia

nhiét lai va dua trd lai 1an nita ve day cia cot.

T4t hon 13, bot khi c6 duong kinh nam trong khoang tir 0,1 mm dén 7 mm, vi du
0,1 mm dén 7 mm, 0,1 mm dén 6 mm, 0,1 mm dén 5 mm, 0,1 mm dén 4 mm, 0,1 mm
dén 3 mm, 0,1 mm dén 2 mm, 0,1 mm dén 1 mm, 0,5 mm dén 7 mm, 0,5 mm dén 6 mm,
0,5 mm dén 5 mm, 0,5 mm dén 4 mm, 0,5 mm dén 3 mm, 0,5 mm dén 2 mm, 0,5 mm
dén 1 mm, 1 mm dén 7 mm, 1 mm dén 6 mm, 1 mm dén 5 mm, 1 mm dén 4 mm, 1 mm
dén 3 mm, 1 mm dén 2 mm, 2 mm dén 7 mm, 2 mm‘dén 6 mm, 2 mm dén 5 mm, 2 mm
dén 4 mm ho#c 2 mm dén 3 mm. Bot khi tbt hon 1a duoc cho di qua dung dich nude &
mét d6 cao. Thong thuong, dung dich nuéc tré nén duc do viée di qua cua bot khi & mat
do cao. Theo mot ) phuong an, bot khi chiém tir 10 dén 60% (vi du tir 20 dén 60%, tir
30 dén 60%, ix 40 dén 60%, tir 50 dén 60%, tir 10 dén 50%, tir 20 dén 50%, tir 25% dén
5506, tir 30 dén 50%, tir 40 dén 50%, tir 10 dén 40%, tir 20 dén 40%, tir 30 dén 40%, tir
10 dén 30%, tir 20 dén 30% hodic tir 10 dén 20%) tong thé tich ctia thé két hop dung dich
nuée va bot khi khi bot khi di qua dung dich nudc.

Khi st dung BCE dugc dat dudi ap suat khi quyén, bot khi c6 ap sut trong cot
thuong bang khoang 1 atm cong voi ap suét thuy tinh cla chét 1ong trong cot. Khi ching
rdi khoi cdt, ap sudt clia chung s& ha xudng 1 atm. Bot khi kho di vao day cua cot s€
nhanh chéng hép thu mat d¢ hoi clia nudc tuong rng v6i nhiét do cia chét 16ng trong

A

cot.

Bot khi ¢c6 thé, vi du, dugc cho di qua dung dich nuéc hodc theo cach lién tuc
hodc theo cach gian doan. Tét hon 13, bot khi dugc cho di qua dung dich nudce theo dong
lién tuc. Theo cac phwong 4n nhu véy, bot khi thuong chiém tir 10 dén 60% tdng thé
tich ciia thé két hop dung dich nudc va bot khi, khi bot khi di qua dung dich nude.
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Theo mdt s& phuong 4n, bot khi dwgc cho di qua dung dich nudc theo dong lién
tuc trong mot khodng thoi gian dai hon khoang 30 gidy, vi du trong khoang thoi gian
dai hon khoang 1 phut. Theo mot s& phuong 4n, bot khi dugc cho di qua dung dich nuédc
theo dong lién tuc trong mot khoang thoi gian tur 30 gidy dén 90 phat, tir 1 phut dén 90
phut, tir 1 phut dén 30 phut, tir 1 phit dén 10 phut, tir 2 phut dén 30 phut hodc tr 5 phit
dén 30 phut.

Theo mot sb phuong 4n, bot khi duge cho di qua dung dich nuéc & tbc dd 16n
hon 0,1 lit khi v&i mdi lit dung dich nudce trong mdi phut, vi du, tir 0,1 dén 1000, 1 dén
1000, 10 dén 1000 hodc 10 dén 100 lit khi v6i mdi lit dung dich nude trong mdi phit.

Theo khia canh tht hai, sang ché d& xuit hé thong lam bat hoat vi sinh vat c6 mat

trong dung dich nuéc, hé théng nay bao gbm:

-bd cép khi duoc tao két chu dé cung cép khi chira it nhat 10% CO, theo thé tich,

khi ndy c6 nhiét do cao hon it nhét 12 18°C;

- thiét bj phan phdi khi, thiét bi phan phéi khi dugc tao két cAu dé nhan khi cip

va phan phéi khi ndy vao dung dich nudc 6 dang bot khi.

Céac dic diém duge md ta lién quan dén khia canh tht nhét c6 thé ciing dugce ap

dung cho khia canh thir hai.

Theo mot s6 phuong 4n oy thé, thiét bi phan phdi khi 1a thiét bi 1am bay hoi dang
cdt bot khi hodc thiét bi phan tmg cdt bot khi. Theo mot sb phuong an cu thé, thiét bi
phan phéi khi 1a ddy cac thiét bi lam bay hoi dang cot bot khi hodc thiét bi phan tmg cot
bot khi. Theo mot sb phuong 4n cu thé, day nay chua tir 2 dén 200 BCE, vidu tir 5 dén
100 BCE.

Theo mdt sé phuong an cu thé, ngudn cép khi bao gbm bo gia nhiét dé gia nhiét

ngu?)n khi hodc khi diu vao dé tir d6 tao thanh khi ¢6 nhiét do cao hon it nhét 18°C.

Theo mdt s phuong an cu thé, bd cip khi con bao gdm ngudn khi. Ngudn khi c6
thé duoc 1am cho phu hop @ cung cép khi chira it nhét 10% CO; theo thé tich. Theo
mot sé phuong 4n cu thé, ngudn khi co thé 1a san phim c6 ban trén thi truong, vi du,
CO, trong binh nén (vi du, ¢co sin tir BOC Gas Australia). Theo mot sb phuong 4n cy
thé, CO; c6 thé dwoc tron véi mot hoge nhiéu khi khéce (v du N2, Oz, Ar) dé thu dugc ty

1€ mong mudn (vi du theo thé tich hodc 4p suit ting phan) ctia CO2. Theo mdt s6 phuong
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an, CO2 ¢o thé duoc tao ra tai chd, vi du, béng phan ung héa hoc, bao gém débt chay.
Theo mot sb phurong 4n cu thé, ngudn khi 13 khi @bt duoc tao ra bang cich dét chay

nhién liéu chtra cacbon, déc biét 1 nhién li¢u duge d6t trong dong co dbt trong.

Fig. 1 la so dd md ta phuong an cua hé théng theo khia canh thw hai cia sang
ché. He thdng 100 bao gdm bo cap khi chira ngudn khi 101 (ma tao ra khi chura it nhét
10% CO; theo thé tich) néi chat luu véi van tht nhét 102, thiét bi do dong khong khi
103, b gia nhiét khi 104, va van thir hai 105. B9 gia nhiét 104 ¢6 thé duoc st dung dé
dam bao rang nhiét d cua khi dén thiét bi phan phéi khi 1a cao hon khoang 18°C. Theo
mot sb phuong 4n, bd gia nhiét 104 duge st dung dé gia nhiét khi dén nhiét 46 mong
mudn. BO cép khi dugc tao két cAu dé cung cip khi cho thiét bi phan phéi khi. Theo
phuong 4n nay, thiét bi phan phéi khi bao gdm thiét bi lam bay hoi dang cdt bot khi 106
ma ban than n6 gom vit liéu xbp & dang thily tinh nung két 107 va phan dugc tao két
chu d& git chét 16ng. Khi sir dung, thiét bi lam bay hoi dang cdt bot khi 106 chira dung
dich nudc chira vi sinh vét 108. Thiét bi phan phéi khi phan phéi khi da gia nhiét vao
dung dich nuéc 108 thong qua thiy tinh nung két 107. Khi khi dugc phan phdi vao dung
dich 108, n6 tao thanh bot khi 109 cia khi ndy, ma s& dang lén qua dung dich 108, nho
d6 1am bt hoat vi sinh vat c6 mit trong dung dich 108 nay. Phuong an nay con bao gdm

cip nhiét 110 dugc st dung dé do nhiét do cia khéi dung dich 108.

Theo khia canh thir ba, sang ché @& xuét thiét bi 1am bét hoat vi sinh vat c6 mt

trong dung dich nudc, thiét bi nay bao gom:

- vat liéu tham khi, vat liéu nay c¢6 bé mat dong chay & mot phia ctia né dugce tao

két chu dé 1am cho dong dung dich nudce ¢ thé di ngang qua bé mat dong chay,

- khoang duoc b6 tri & phia dbi dién cua vét ligu thidm khi dé cung cip khi 1am
bét hoat vi sinh vét c6 mat trong dung dich nudc sao cho khi c6 thé di qua vat liéu thdm

khi va vao dung dich nudce di ngang qua bé mit dong chay dudi dang bot khi.

Cac diu hiéu duge mo ta lién quan dén khia canh tha nhét ciing c6 thé ap dung

cho khia canh th ba.

Thuong, khi 1am bét hoat vi sinh vét c6 mat trong dung dich nuéc 13 khi chura it

nhét 10% CO, theo thé tich va c6 nhiét do it nhat 1a 18°C.

Theo mot ) phuong an cu thé, dong dung dich nudc dugc thuc hién nho trong
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luc. Theo mot s6 phuong an cu thé, dong dung dich nuéc duge thuc hién nh¢ bom.

Theo mot sb phuong 4n cu thé, thiét bi bao gdm bd phan gia nhiét dugc bb tri @é
gia nhiét khi truéc khi tiép xuc v6i vat liéu th4m khi. Theo mét s phwong 4n cu thé, bo
phén gia nhiét dugc dat bén trong khoang. Theo mot sd phwong 4n cu thé, bd phan gia
nhiét dugc bd tri bén trong hodc gin dau vao ctia khoang dé gia nhiét khi dén khi n6 di
vao khoang. Theo mdt s6 phwrong 4n cu thé, thanh khoang dugc gia nhiét. Theo mot s6

phuong 4n cu thé, thiét bi trao ddi nhiét duogc st dung dé gia nhiét khi dén.

Theo mot sb phuong én cu thé, b mit dong chay ¢ dang kénh dAn. Theo mot s6
phuong 4n cu thé, bé& mat dong chay 1a mot phan ciia bng dan hodc duong éng. Theo
mot sb phwong an cu thé, dong di ngang qua bé mat dong chay bao gbm dong dung dich

nude tir ving thir nhat ciia bé mat dén ving thir hai cia be mat.

Theo mot ) phuong 4n cu thé, bé miat dong chay dugc tao két cAu sao cho bot
khi di qua dung dich nuéc theo hudng ngang v6i huéng cia dong dung dich nude khi
né di ngang qua bé mit dong chay. Theo mot s6 phuong 4n cu thé, bot khi dang 1én
trong dung dich nuéc trong khi dung dich nudc di theo huong gin nhu ndm ngang (vi
du tir khoang 0° dén khoang 20°, tir khoang 0° dén khoang 10°, hogc tir khodng 0° dén
khoang 5°).

Theo mot s6 phuong an cu thé, vat liéu tham khi dugc chon sao cho bot khi di
vao dung dich nuéc ¢ dudong kinh tir khoang 0,1 mm dén khoang 7 mm khi dung dich
nude duge dat dudi ap suét khoang 0,9 dén 1,5 bar. Ngudi co hiéu biét trung binh vé
linh vuc nay s€ hiéu r%mg, diéu nay co thé dat duoc bé‘mg cach lua chon vt li€u thdm

nuée ¢ do xdp thich hop, hoat dong & ap suit hoic khoang ap suét cu thé.

Theo mdt sd phuong én cu thé, thiét bi bao gdm nép day dugc bb tri d& bt gitt

khi khi n6 thoat ra ngoai dung dich nudc.

Phuong phéap theo sang ché c6 thé duoc tién hanh theo cach lién tuc khi dung
dich nudc di gitta hai vi tri (vi du khi dung dich nude di qua kénh din), vi dy, str dung
thiét bj theo khia canh thir ba. Fig. 9 1a hinh v& phdi canh cta tiét dién ngang cla thiét
bi phan ung kiéu dong chay lién tuc, co thé dugc st dung dé thuc hién phuong phap
theo sang ché khi dung dich nuéc di qua thiét bi phan Gng kiéu dong chay nay. Nhu
dugc thé hién khai quét trén Fig. 9, khi (vi du, khi CO2 hodc khi dbt) duoc dua qua dau
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vao dén khoang. Ty ¥, bo gia nhiét trong khoang dugc sir dung dé gia nhiét khi. Sau
d6, khi di qua cAu tric xbp, vi du dugce tao thanh boi gbm xdp, nhu gbm sét nung, dén
kénh din nim trong ciu tric x6p ndy ma dung dich nuéce s€ di qua do. Bot khi ctia khi
sau d6 dang 1én qua dung dich nudc, lam bt hoat vi sinh vt trong dung dich nu¢e khi

dung dich nuéc di doc theo kénh dan.

Chi tiét hon, Fig. 9 1a so dd mo ta phuong an vé thiét bi theo khia canh tht ba cia
sang ché. Thiét bi 200 bao gdm dAu vao 201 dé nhan khi chira it nhét 10% CO> theo thé
tich. Khi di qua bd gia nhiét 202 khi n6 di vao khoang 203. Theo cac phuong an khac,
khoang 203 tu n6 ¢6 thé duoc gia nhiét. Khi sir dung, khoang 203 s& duoc dién day khi
da duoc gia nhiét. Khi da dugc gia nhiét dugc ép, dudi ap suét duong, qua vat liéu thdm
khi, & dang gém sét nung 204 (vat liéu Xép; su chuyén dong ctia khi dugc chi ra boi miii
tén 206) qua bé mit dong chay 205 va vao dung dich nude 207. Theo phuong 4n nay,
bé mit dong chay & dang kénh dan. Khi dang lén tir bé mit dong chay 205 & dang bot
khi da dugc gia nhiét 208 ma dang lén qua dung dich nuéc. Dung dich nu6e 207 di
ngang qua bé mit dong chay theo huéng gan nhu nam ngang dudi tac dong cua trong
luc, trong khi bot khi 208 déng 1én thudng 1a theo huéng thing dimg qua dung dich
nuée 207, ndi 1én trén bé mit cia dung dich. Theo mot sb phuong 4n, khi ndi 1én duoc
gilr lai boi nép day dugc dat trén dinh cla dung dich nudc, tly y tao ra 16p can tya vao
chu tric do khong xbp 209 va 210 giit vat liéu x6p 204 (ma c6 thé tao thanh mot phan

cua khoang). Theo mot s6 phuong an, chu tric d 209 c6 thé théo roi.
Vi sinh vat
Théng thudng, vi sinh vatla vi khuén, vi du E. coli, hogc virut. Tuy nhi€n, phuong

phap theo sang ché ciing c6 thé dugc st dung dé bét hoat céc vi sinh vét khac, nhu tao,

dong vat nguyén sinh, nam hodc bao tir.

Theo mot ) phuong an, vi sinh vat 12 vi khudn duoc chon tit E. coli. Clostridium
botulinum, Campylobacter jejuni, Vibrio cholera, Vibrio vulnificus, Vibrio
alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus, Mycobacterium marinum, 10ai gay bénh ly nhu
Shigella dysenteriae, l0ai thudc chi Legionella nhu Legionella pneumophila, 10ai thude

chi Leptospira, hodc Salmonella typhi.

Theo mdt s phurong én, vi sinh vat 1a virut duoc chon tir Coronavirut, virut viém

gan A, virut bai li€t, hodc Polyomavirut.
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Theo mot s6 phuong 4n, vi sinh vat la dong vat nguyén sinh, nhu

Cryptosporidium parvum hogc dong vat nguyén sinh gdy bénh khac.

Theo mdt s6 phuong an, su bét hoat vi sinh vt trong dung dich nuéc la & mirc
gidm it nhét 1 log, vi du, giam tir 1 dén 4 log, giam tir 1 dén 3 log, giam tir 1 dén 2 log,
giam tir 1 dén 1,5 log, giam ti 1,5 dén 4 log, giam tir 1,5 dén 3 log, giam tir 1,5 dén 2
log, gidm tur 2 dén 4 log, giam tir 2 dén 3 log). Cac muc giam nay la so vdi luong vi sinh
vét ban dau trong dung dich ban dau (nghia 13, trude khi tiép xuc vé6i khi). Theo mot sd
phuong an cu thé, su bat hoat vi sinh vat nay dat duoc trong thoi gian dudi 90 phut, vi
du, tir 30 gidy dén 90 phit, tir 30 gidy dén 90 phut, tir 30 gidy dén 30 phut, tir 30 gidy
dén 10 phut, tir 30 gidy dén 5 phat, tir 1 phut dén 90 phut, tir 1 phut dén 30 phut, tir 1
phut dén 10 phut, tir 1 phut dén 5 phut, tir 2 phut dén 30 phut hogc tir 5 phut dén 30 phit.

Vi du thuc hién sang ché

Céc phuong an khéc nhau cta sing ché duoc md ta duéi day véi sy tham Khao

cac vi du khong 1am gidi han.
Hé virut va vi khuén xtt Iy nude mau
Virut MS2

Thue khudn thé MS2 (ATCC 15597-B1) [12, 13] dugc chon lam virut miu dé
danh gid hiéu qua cta phuong phap bét hoat virut. MS2 thuong dugc dinh lugng bang
cach dém don vi gay nhiém thong qua thi nghiém mang tiéu chuin ma thuong dugce s

dung dé phat hién MS2 trong nudc ubng va nudc thai da duge xir Iy [20].

MS2 dugc st dung 1am dai dién cho virut dudmg rudt vi né bi bAt hoat chi & nhiét
o cao hon 60°C, chiu do man cao va bi tdn thuong chi véi pH thip. Piéu nay c6 nghia

13 n6 c6 kha ning chiu dung cao doi v6i stc ép mdi truong [21].

Theo [22], MS2 14 thanh vién thuc khuan thé ctia nhom I. Toan bd b gen cua nod
da dugc doc trinh ty. N6 1a phan tir ARN sgi don, chidu dwong gdm 3569 nucleotit va
06 c6 cAu tric hai muoi mat. Virut nay c6 ban kinh thiy dong luc bang khoang 13 nm

[22].

Phan tich su bat hoat virut dugc tién hanh b%lng cach st dung k§ thuat Double
Layer Plaque Assay t6i wu dugc mo ta trong Cormier et al [23], giup phat hién chi virut
gdy nhiém bing cach st dung E. coli lam vét chu cta chung.
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Vi khuén Coliform

Escherichia coli 12 vi khudn gram 4m c6 hinh que tru théng, duong kinh 1,1-1,5
pum va chiéu dai 2,0-6,0 pm [24]. N6 dugc tim thiy trong dudng da day rudt cua dong
vat va con nguoi. Cc chung cia E. coli ¢6 thé khong gy hai hodc co6 thé gay bénh cho
vét chit. Do sy lay nhiém & phan, ching c6 thé duoc tim thdy trong nudc va dat. Do do,
su ¢4 mit cia n6 trong nudc thuong dugce su dung lam chi bao dé giam sét chét luong

nuée [25].

Nhiéu nghién ctru st dung Escherichia coli C-3000 (ATCC15597) lam mau dai
dién do vi khuln trong nuéc [26, 27]. Escherichia coli C-3000 (ATCC15597) 1a vi sinh
vat c6 muc an toan sinh hoc s6 1 [11]vacd thé dugc sir dung 1am vat chu cta virut MS2
[28]. P6 1a 1y do né duge chon cho cong viéc nay. Su phan b6 kich thude dbi v6i chung
E. coli (ATCC 15597) duoc do trong dung dich nén NaCl 0,17 M, va thu dugc kich
thuée dinh & 1600 nm (két qua duoc thé hién trén Fig. 2). Gid tri nay khop voi cac thong
sb do trong tai liéu 1a duong kinh 1100-1500 nm va chidu dai 2000-6000 nm [24] dbi
v61 dang hinh que tru.

Spinks et al. [29] da chimg minh rang vi khuén gy bénh bi bét hoat & khoang
nhiét d¢ tir 55°C dén 65°C. Céc nghién ctru khdc cho thdy ring E. coli thé hién dau hiéu
bt hoat do nhiét diu tién & nhiét do trén 55°C, dat duogc ty 18 bat hoat cao & 60°C [30].
Didu nay dugc mong doi vi cic phospholipit mang co su chuyén tiép pha va mAt trang
thai ¢6 trat ty cua chung 6 nhi¢t do nay.

Vat liéu va phuong phap
Dung dich thr nghiém

Dung dich dién phan duoc chuén bi va dugc khu trung bing ndi hip trong
Aesculap 420 6 ap suét 15 psi, va nhiét ¢ 121-124°C trong 15 phut [31].

Thudng, dung dich sit dung gom NaCl 0,17 M (49 tinh khiét > 99%, thu dugc tir
Sigma-Aldrich) trong 300 ml nu6e Milli-Q.

Tabor et al [32] nhén thdy rang su két tu bot khi trong nudc phu thude vao loai
khi va pH. Theo Tabor ef al, dugc quan sat thdy rang bot khi CO, khong két ty, trong
Kkhi cac khi khac nhu Ar, Nz va khong khi ¢6 két tu. Vi Iy do nay, dung dich NaCl 0,17

M duoc st dung trong céc thir nghiém dugc mb ta dudi day dé dam bao rang su két tu

21



43869

22/49

bot khi 1a twong tu voi tat ca cac khi dugc nghién curu, loai trir bién sb tring hop ¢6 thé
¢6. Trong céc thir nghiém nay, NaCl (0,17 M) dugc st dung dé 1am giam kich thudc bot
khi va tc ché su két tu, nhung nuée thai thuong chira lipit, chit hoat dong bé mit va
polyme sinh hoc, ma ngay ca ¢ muc thip van c6 thé 1am 6n dinh bot khi va giam kich

thuéc bot khi.

Virut MS2 chiu d6 man cao va 4n dinh khi c6 mit 1 dén 2 M NaCl [33]. Cac
nghién ctru trude déy [5, 8 va 9] dé chira rang dung dich NaCl 0,17M khong 1am bét
hoat E. coli. Vi vdy, ndng d6 ctiia NaCl khong phai 12 mot yéu td trong sy bét hoat virut

hodc vi khuan.
Chuén bi mdi trudong cho céc thir nghi¢m virut

K§ thuat Double Layer Plaque Assay t51 wu hoa cu thé nhu duge md ta trong
Cormier et al [23] dugc str dung dé danh gia ndng do cua virut MS2 hoat dong. Phuong
phap phan tich mang thuong dugc st dung dé phat hién MS2 trong nudce udng, nuéc
thai va nudc bién da duge xur ly. Chét lugng nude duge danh gid dua vao kha nang ti€u
diét vi khuén vat chu cta thue khuin thé va cho phép céc thuc khudn thé sinh sdi trong

tham té bao cha vi khudn hop dong dugc ¢b dinh trong 16p thach [23, 28, 34, 35].

MOdi trudng nay khong c6 ban trén thi truong, vi vay trudc mdi thr nghiém, 1,5
L duoc chudn bi tir hai dung dich (A va B). P& chuén bi dung dich A, 15 g trypton, 1,5
g chét chiét nAm men, 12 g NaCl va 1425 ml nuéc Milli-Q duoc stt dung. Gia tri pH
bang 6,9 dugc do bang méy do pH Thermos Scientific Orion Star A214. Dung dich nay
dugc phin bd vo tring vao 3 binh véi cac lugng thach khac nhau (1% ddi véi thach day,
0,5% dbi vé&i thach dinh va khong co thach ¢ giita), thach duoc sir dung trong cac thu
nghiém 14 loai sinh hoc phan tir tr Sigma-Aldrich. Cac dung dich nay duoc gia nhiét
dén so6i dé hoa tan thach va khir tring bang ndi hip trong Aesculap 420 & ap suét 15 psi,
va nhiét do 121-124°C, trong 15 phut.

Dung dich B cai thién kha néng nhin ro virut. Dung dich nay dugc didu ché bang
cach bd sung 1,5 g glucoza, 0,441 g CaCla va 0,015 g thiamin vao 75 ml nu6c Milli-Q
va dugc loc qua dung cu loc 0,22 pm dé khtr tring va sau d6 dugc b6 sung vo trang vao

mdi trong sd 3 dung dich A, khi chung dugc lam ngudi dén 50°C.

Thach day dugc rét vao cac dia petri 100 mm x 15 mm va duoc sdy kho quanh
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deén dbt Bunsen, dé duy tri do vo tring moi trudng cuc b, cho dén khi thach khong qua

kho hodc qua dm [34].
Chuin bi méi trudng cho céc th nghiém E. coli

Phuong phép thir nghiém mang thuong dugce st dung dé phét hién E. coli trong
nuéce ubng, nude thai va nudce bién d dugc xi ly. Chit lugng nude duge danh gid dua

vao kha ning sinh sdi trong 16p thach cua vi khuén [26, 34].

D6i v6i mdi thir nghiém, 1 L duge chuin bi tir hai dung dich (A va B). DPé chuin
bi dung dich A, 13 g trypton, 1 g chét chiét nAm men, 6 g NaCl va 1000 ml nu6e Milli-
Q dugec st dung. Gia tri pH bang 6,9 dugc do bang mdy do pH Thermos Scientific Orion
Star A214. Dung dich nay dugc phan bd v tring vao 2 binh véi cac luong thach khac
nhau (1,41% thach va khong c6 thach & 16p gifta), thach dugc st dung trong cac thu
nghiém 1a loai sinh hoc phan tir tr Sigma-Aldrich. Céc dung dich nay dugc gia nhiét
dén so6i dé hoa tan thach va khir tring béng ndi hép trong Aesculap 420 & &p sut 15 psi,

va nhiét o 121-124°C, trong 15 phut.

Dung dich B cai thién su sinh trudng ctia vi khuan. Dung dich nay dugc didu ché
bang cach b6 sung 1 g glucoza va 0,010 g thiamin vao 50 ml nude Milli-Q va loc qua
dung cu loc 0,22um dé khtr trung va sau d6 duogc bd sung vo trung vao mdi trong s6 2

dung dich A, khi ching dugc lam ngudi dén 50°C.

Dung dich thach 1,41% dugc rét vao dia petri 100 mm x 15 mm va siy khd quanh
den dbt Bunsen, dé duy tri d6 vo truing méi truong cuc bo, cho dén khi thach khong qué
kho hodc qua dm [34].

Chung vi khuén

Escherichia coli C-3000 (ATCC15597) dugc su dung ]am mau dai dién dé do vi
khuén trong nudc [26, 27] dbi v6i cac thtr nghiém bat hoat E. coli va ca v6i céc thi
nghiém virut nhu virut vat chi MS2 [28]. Kich thudc va dién thé zeta clia E. coli dugc
do trong dung dich NaCl 0,17 M véi cac bot khi ctia cac khi khac nhau st dung dung cu
xéri Malvern Zetasizer nano.

Péi vé6i thir nghiém méng thanh cong, Escherichia coli C-3000 (ATCC 15597)
phai ¢ pha sinh truong s6 mii. Didu nay dat dugc bang cach phat trién hai giéng chy vi
khuén riéng ré: gidng ciy qua dém va gidng ciy pha log [28, 31, 35]. Gibng ciy qua
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dém dugc phat trién trong 10 ml mdi trudng khong chira thach ¢ 37°C trong 18 —20 gi¢
trong ti nudi k¥ thuét s Labtech, model LIB-030M, trong khi 15c & 110 vong/phut véi
may lac quy dao PSU-10i. Gidng cdy qua dém dan dén sb luong vi khuén cao trong mdi

truong nudi cdy va giong cdy nay dugc s dung ]am tiéu chudn tham chiéu.

DPé bat diu nudi cy E. coli pha log, 1 ml gibng cdy qua dém duoc chuyén vao
25- 30 ml nudc thit khong chira thach va duge U trong 3 giv § 37°C, ¢6 lic nhe & tbc do
110 vong/phut. Dé ngan chin sy giam vién F (F-pill) boi cac té bao, chung sau do duoc
lam lanh nhanh trong t lanh, & 5°C. Sau d6, phd ké UV-VIS, UVmini-1240, dugo st
dung dé do mat do quang (OD) cta gidng cdy E. coli pha log. Gia tri doc dugc OD &
520nm nam trong khoang tir 0,8 dén 1,1 chiraring gidng cly c6 thé dugc st dung trong

thir nghiém méang cho thir nghi¢m virut va lam tiéu chuén cho cic thir nghiém E. coli.
Chung virut

Lo sdy doéng chira thuc khudn thé MS2 nhan dugc tr American Type Culture
Collection. Thuc khun thd MS2 (ATCC 15597-B1) dugc sao chép st dung Escherichia
coli C-3000 (ATCC 15597) theo tiéu chudn quéc 6 1SO 10705-1 [31] va S6 tay hudng
dan khu tring bang tia cyc tim (Ultraviolet disinfection guidance manual) cua Cuc Béo
vé moi sinh Hoa Ky (United States Environmental Protection Agency) [36]. Dién thé
zeta cua virut MS2 trong dung dich NaCl 0,17 M v6i cac bot khi khac nhau dugc do

béng cach st dung dung cu x€ri Malvern Zetasizer nano.
Pha logng virut va vi khuén

Nong do cta thuc khudn thé MS2 va E. coli dugc tinh bing cach bd sung 1,0 ml
mdi truong khdng chira thach vao lo va pha lodng 10 1An theo day 12 1an bang cach cho
0,50 ml thuc khuan thé va E. coli (trong thir nghiém tach) vao cac dng chira 4,50 ml moi
truong khong chira thach [35]. 0,1 ml phan pha loang ti 106 dén 1072 dugc cdy diém

trén bé mit 14 dia petri va tao vét bang que cdy trai.

Sau khi G qua dém, 18 - 24 git 6 37°C, cac mang riéng 1€ cO thé dém duoc va

ndng do cta thuc khuén thé MS2 va E. coli dugc tinh bang cach sir dung phuong trinh:

Huyén phu ting vot chua pha lodng theo PFU / mL = (PFU1 + PFU2...
PFUn)/(V1+V2.... Vn)

O day, PFU la s don vi tao mang tir dia, Vn la thé tich (theo mL) ctia mdi mau
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chua pha logng dugc bo sung vao cic dia chira cac mang dém dugc van la so dém dugce

c6 thé st dung.
Quy trinh cua thiét bi 1am bay hoi dang cdt bot khi

Fig. 1 thé hién so dd ctia hé théng/thiét bi duge sir dung dé danh gia tac dung cla
viéc cho cac khi Na, CO, Ar, khong khi va O, & cac nhiét @0 khac nhau di qua dung
dich nudc trong thiét bi 1am bay hoi dang c0t bot khi. Khi dugc bom qua bd gia nhiét
bang dién ma duy tri nhiét do khi chi cao hon bé mit nung két & dé cua thiét bi 1am bay
hoi dang cot bot khi & nhiét d¢ cu thé, tiry vao thir nghiém. Dé cua thiét bi 1am bay hoi
dang cdt bot khi dugce lam khdp véi thuy tinh nung két kich thudc 16 40-100 pm (loai
2) ¢6 duong kinh 135 mm.

Khi dung dich nudc dugc rét vao cot, nhiét do ctia dung dich duoc do bang cip
nhiét & tim ctia dung dich trong cdt. Khi sau d6 dugc cho di qua 16p nung két vao 300
ml dung dich d8 bit hoat virut MS2 hoic E. coli (trong céc thir nghiém riéng biét).

Khi st dung khi dét, thiét bi 1am bay hoi dang cot bot khi twong tu v6i thiét bi
duoc st dung trong céc thir nghiém khdc dugce s dung vé1 bng x4 clia may phat (Honda
EM2200) gén v6i van tao ra dong khi xa 27 1/phut qua cdt bot khi (dugc thé hién trén
Fig. 3).

Thir nghiém diét khun

Thir nghiém duge thuc hién st dung dung dich NaCl 0,17 M (nhiét do ban dau
14 22,5°C), v6i khi du vao gdm COz, agon, nito, khong khi, oxy va hén hop khi dét, &
nhiét d6 bing 150°C dbi véi CO, agon, nito, khong khi va oxy, 58°C dbi v6i khi a6t va
20°C dbi v6i oxy va khong khi cho céc thir nghiém E. coli, va 200°C ddi véi CO2, agon,
nito, khong khi va oxy va 60°C dbi véi khi @bt cho cac thir nghiém virut MS2, trong
BCE, va, dé so sanh, trong bé nude 22,5°C va pH=4,2. C4c thur nghiém thém cling dugc
thuc hién st dung virut MS2 trong dung dich NaCl 0,17 M (nhiét do ban dau bé‘mg
khoang 22°C) trong BCE, v6ikhi CO2 ¢ cdc nhiét do dau vao khac nhau (205°C, 150°C,
100°C, 11°C va 20°C) va vé6i khi CO2 6 nhigt do dau vao bing 22°C & cac toc do dong
khac nhau (27 I/phit va 20 1/phit).

Pém kha nang song sét clia thyre khuén thé va E. coli dugc thuc hién bang phuong

phap thir nghiém mang [23, 34, 35].
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Khi dung dich vé1 ndng do da biét cia thuc khuén thé coli (coliphage) va E. coli
duoc tao ra, cdc tht nghiém duoc thyc hién dé nghién cru sy bét hoat ctia coliphage v6i
c4c khi khac nhau va nhiét do khi d3u vao khac nhau. 1,3 ml mau dugc gom tir 10 dén
15 mm trén ving trung tdm cia l6p nung két mdi 6 phut trong 36 phut cho céc thir
nghiém virut va mdi 2 phut cho céc thir nghiém E. coli. 0,07 ml mdi miu duge cdy diém

ba 1an theo k¥ thuat thtt nghiém mang 16p kép [36].

DPé danh gia hiéu quéa cua pH dung dich dén su bét hoat ctia thir nghiém thuc
Kkhuin th& MS2 va E. coli, cac thi nghiém so sanh sir dung dung dich NaCl 0,17 M ¢
pH=4,1, dugc tién hanh trong cbc tach c6 mo, trong bé nude. Trong subt cac thir nghiém
nay, mau dugc 14y déu dan tr cbe ¢6 mo va duge phan tich nhu trude.

Phén tich dir liéu

DPém mang duge thyc hién cho tht ca 18 - 21 dia ctia mdi trong sb cac thir nghiém.
Gia tri trung binh va do léch chuin ctia mdi trong sd cac mau co ba ban st dung hé sb
sbng s6t cta virut hodc vi khudn: Logio(PFU/ PFUo), trong d6 PFUo la s6 luong PFU
ban diu ciia mai miu va PFU 1a PFU ciia mdi mau sau mot thoi gian phoi theo phut.
Khi duogc lap db thi, sy phan b da thire bac hai dugc ap dung dé lam khop céc dudng
cong vé kha ning sbng sot [21].

Két qua va thao luan

Mot sb két qué dién hinh dugc thé hién trén Fig. 4 ma cho thy cac hinh &nh cia
dia petri duge st dung trong k¥ thuat thir nghiém mang 16p kép d6i v6i su bét hoat virut
MS2 trong dung dich nudc NaCl 0,17 M & nhiét do dau vao CO; 200°C sau (a) 0, (b)
0,75, (c) 2,25 va (d) 3 phat x Iy trong BCE. Mirc bét hoat tdng bang 295 PFU/dia véi
m3i mAu dat duoc chi trong 3,5 phut st dyng tong lugng nhiét dAu vao chi 12 0,02 kJ/ml
(nhiét do cta dung dich ¢ cudi thtr nghiém 1a 46,5°C).

1. Tac dung ctia pH dén sy bat hoat virut va vi khuan khi suc khi CO; trong dung dich
nugce

Khi stt dung khi CO; trong cot bot khi, pH cla nudc giam tr 5,9 dén 4,2 trong
ngén hon 45 gidy.

Khi CO, hoa tan trong nudc, 99% ¢ lai dudi dang khi phén tir hoa tan va it hon

1% dudi dang axit cacbonic (H2COs3). Diéu nay lam giam pH cta nudc dén khoang 4
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(phuong trinh 2). Axit cacbonic phan ly thanh ion bicacbonat (HCO3) va ion cacbonat
(CO3™) (xem céc phuong trinh 3 va 4) [37].

C0,(g) = CO;(aq) (1)

€0,(aq) + H,0() S H,CO03(aq) (2)
H,C0,(aq) S H* + HCO3 (aq) (3)
HCO; (aq) S HY + C03 (aq) (4)

Pé xac dinh xem sy giam pH, do CO2 hoa tan (cac phuong trinh 1, 2, 3 va 4), co
lién quan dén tac dung khur khuan ctia n6 hay khong, hai thir nghiém véi axit cacbonic
(H,CO3) & pH=4,2 dugc thyuc hién trong cbe c6 mo duoc khudy lién tuc, mot thir nghi¢m

cho virut va thtr nghiém con lai cho vi khuén.

Axit cacbonic (H2CO3) dugc tao ra bing cach suc khi CO; tinh khiét 27 1/phut
qua dung dich NaCl 0,17 M trong 10 phut & 22°C. Sau khi suc khi, dung dich duoc
khudy lién tuc trong cbe 6 mod va miu dugce 14y 3 phut mot l4n, pH 1a 4,2 va quan st
thdy mirc giam virut theo log chi 1a 0,002. Déi vé6i E. coli, chi quan sat thiy su giam
0,08-log, goi y rang pH thap c6 hiéu qua bét hoat yéu dbi v4i E. coli va khong c6 higu
qua dbi véi virut. Mot s6 tac gia mo ta hiéu qua bét hoat yéu & pH thp d6i voi té bao vi
khudn, vi mang t& bao ngan khong cho céc proton thdm qua nhung d¢ pH thép lai lam
cho mang d& thdm hon v&i cac chat khac nhu CO2 do su bién d6i hoa hoc & 16p kép
phospholipit ciia mang [38, 39]. Cheng et al [14] da quan sat thdy gan nhu khong co su
thay ddi kha nang bAt hoat nao & céc didu kién pH khac nhau (pH=4, 4.5, 5 va 5,5) véi
3 virut khac nhau (MS2, QB va $X174). Ho tin rang cic ion H" khong thé di vao capsit
dé& dang nhu phén tt CO».

Do d6, pH giam khong dugc xem 1a chiu trach nhiém cho hi¢u qua bét hoat cao
d6i véi virut va vi khudn ma da duoc quan sat thiy khi suc khi CO2 vao BCE.
2. Hiéu qua cua céc khi khéc nhau dén su bit hoat virut va vi khuén

Trong céc th nghiém nay, ty 1¢ bét hoat virut MS2 (ATCC 15597-B1) va E. coli
(ATCC 15597) duge xac dinh khi suc khong khi diu vao & 200°C (d6i véi virut) va
150°C (d6i v6i E. coli) trong thiét bi 1am bay hoi dang cot bot khi qua dung dich NaCl
0,17M. Cung mdt thir nghiém dugc tién hanh véi cac khi khac nhau c¢6 mét trong khong
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khi (nito, oxy, CO2 vaagon). 99% khong khi 1a hdn hop ctia khi nito va oxy, 1% con lai

chtra agon va COz (trong sb cac khi khac).

Cudi cung, khi d6t tir may phét & khoang 60°C duge su dung dé bat hoat trude
tién 1a virut MS2 va sau d6 13 E. coli (nhiét d9 cta cac khi @bt trong thir nghiém virut

MS2 14 60°C va trong thit nghiém E. coli la 58°C).
Két qua cua cac th nghiém nay dugc thé hién trén Fig. 5 va 6.

Ty 18 bét hoat virut MS2 bang khi ¢ 200°C dugc thdy 12 hoan toan tuong tw, ngoai
trir v&i CO, va khi dét. Khi 1am bat hoat E. coli bang khi ¢ 150°C, oxy tao ra ty 1& bét
hoat cao nhét, theo sau 1a CO2 va khi dét.

Khi suc khi CO2, Ar, N2 va khong khi qua nudc trong cac nghién ctru trude day
[32] [17] dugc ching minh rang CO; hoat dong khac voi phan con lai do tinh tan trong

nude ciia no, cac thay ddi vé pH va dién the zeta cta bot khi ctia no.

Enomoto et al. [17] nhan thdy rang khi sir dung hé théng phan huy giy nd, khi c6
dd hoa tan cao trong nudc, nhu CO; va N0, dat dugc ty 1€ bit hoat cao hon cua
Saccharomyces cerevisiae sO v6i khi st dung céc khi khac, nhu Ar hodc Nz, ma tan it
hon trong nuée. Tabor et al [32] ching minh rang CO, ngan sy két tu bot khi tot hon
nhiéu so véi cdc khi khac. Vigc uc ché su két tu bot khi 12 yéu td rat quan trong trong
d3c tinh thé hién ctia BCE vi n6 lam tang dién tich mat phan gi6i khi/nuée, déy 1a ly do
vi sao tht ca cac thir nghiém déu dugc thuc hién trong dung dich NaCl 0,17 M [4], dé
dam bao rang tAt ca céc khi thé hién mirc do Ge ché su két tu bot khi trong dung dich cdt

tuwong tw nhau.

Cacbon dioxit ¢6 tinh tan nudc cao, tao ra do lon dién thé Zeta cua coliform va
virut thip hon va gié tri pH thip hon (xem bang 1) so v6i phan con lai cta cac khi duge
st dung trong céc thir nghiém nay.

Tinh tan & 52°C (d6i véi virut) va 43°C (461 v6i E. coli) cia cic khi khac nhau
duoc st dung thu dugc tir cc gia tri theo tai liéu (http://WWW.engineeringtoolbox.com).
Gié tri pH dugc do trong céc thir nghiém va gié tri dién thé Zeta duoc do trong cac thur

nghiém & nong do virut bang 108 v6i mdi ml va nong dd E. coli bang 107 v6i moi ml.

28



43869

29/49
Khi Tinhtan Giatridién pH Cp Nhiétdd Do daylsp  Nhiét dd
* thé Zeta (Kj/(kgi()) nuée, °C  nude gia nhiét  trung binh
: z (nm) cua 16p, °C
| Eschrichia coli C-3000 (ATCC15597) v6i cac khi ¢ 150°C |
Oxy 0,030 -11,8 6,1 0,92 452 38,6 72,6
Nito 0,014 12,2 5,7 1,04 434 37 71,7
Cacbon 0,950 9,4 4,0 0,84 433 30 71,7
dioxit
Agon 0,040 12,4 6,0 0,52 38,6 24,3 69,3
Khéng 0,017 -12,5 5,7 1,01 44,7 38,1 72,4
khi |
Khi dbt 9,1 4,1 39,5
| Thue khuan thd MS2 (ATCC 15597-B1) véi cc khi ¢ 200°C |
Oxy 0,027 -12,6 6 0,92 49,5 83,8 74.8
Nito 0,013 -10,8 5,6 1,04 53,7 90,5 76,9
Cacbon 0,800 -6,2 4,0 0,84 46,5 99,9 73,2
dioxit
Agon 0,035 12,2 6,0 0,52 46 55,3 73
Khéng 0,016 143 5,8 1,01 52 87,2 76
khi
Khi @bt 5,1 4,1 30

* Tinh tan cta cac khi trong nuéc & 43°C doi véi E. coli va 52C dbi voi virut. SH g khi hoa tan trong 1kg nuée &
1 atm.
Bang 1: Tinh tan, dién thé Zeta ctia vi sinh vat, pH, nhiét dung, nhiét dd nudc ¢ cudi thir
nghiém, do day cta 16p dugc gia nhiét quanh bot khi va nhiét do trung binh cta 16p nay
d6i v6i cac khi trong nghién ctru voi virut va vi khuin

“Nhiét do nudc” duge dé cap trong bang 1 1a nhiét do ctia dung dich nude & cudi
thir nghiém (déi v&i thir nghiém E. coli, nhiét d6 nay 1a sau 10 phut v6i tAt ca céc khi,
va d6i véi thi nghiém virut nhiét do nay 14 37,5 phut véi tAt ca cac khi ngoai trir cacbon
dioxit khi va khi dét va sau 4 phut v6i khi cacbon dioxit va khi dbt). Béi voi tit ca cac
thir nghiém, ngoai trr thir nghiém virut st dung khi cacbon dioxit hodc khi dbt, nhiét do
& cubi thir nghiém 1a nhiét do dung dich can bang (tc 1a, nhiét do duoc giit khong ddi
& nhiét d6 nay khi nhidu bot khi khéc nita dugc cho di qua dung dich). Trong céc thir
nghiém ndy, dung dich nu¢e thuong dat dén nhiét do dung dich cén bang sau khoang 5
phut. Nhiét do trung binh cia 16p dugc gia nhiét quanh bot khi ctia khi dugc bdo céo
trong bang 1 dugc tinh nhu dugc thao luan dudi day dua vao nhiét dd nude dugce bao

c4o trong bang 1.

Trong bang 1 (phan virut), CO2 thé hién nhiét do thip hon & cudi thir nghiém, chi

46,5°C, so v6i mong dgi tir cac diéu kién trang thai 4n dinh, theo nhiét dung cua no.
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Diéu nay 1a do thuc té 13 chi nhiét @9 trung binh ctia nude sau 4 phut duge st dung, vi
day la thoi gian can dé dat duoc tac dung bét hoat virut tong, khi st dung CO2. Véi céc
khi oxy, nito, agon va khong khi, nhi¢t do trung binh sau 37,5 phtt dugc st dung, vi day
1a thoi gian cAn dé dat duoc su bt hoat virut 1,5 log. Véi vi khuén, nhiét do trung binh
thu dugc sau 10 phut, 1a thoi gian cin dé dat dugc trung binh 1,5 log mitc bét hoat E.

coli.

Nhiét do va do day cta 16p nude néng quanh bé mit cua bot khi duong kinh 1
mm c6 thé dugc uwde luong so bd cho nhiét do khi dau vao 1én hon 100°C st dung cac

cong thirc (5), (6) va (7) dugc mo ta dudi day.

Nhiét do cua 16p nude nong quanh bé mit cua bot khi duong kinh 1 mm ¢ thé
dugc ude lugng so bd béi cong thire:

T, = 100+ T¢ 5)

2

trong d6 Ti (°C) 12 nhiét d¢ trung binh (tam thoi) ciia 16p nudc ndéng xung quanh bot khi
va T. (°C) 12 nhiét do ctia dung dich trong BCE, gid su rang bot khi néng dugc lam ngudi
tir nhiét d dau vao dén 100°C.

Do day cua 16p duge gia nhigt, tam thoi c6 thé dugc uée lugng bang cach 1am
can bang nhiét dugc cAp boi bot khi lam ngudi véi nhiét can dé tang mang dén nhiét do

trung binh nay.
Do d6, thé tich cia mang V dugc xac dinh boi:

V=4nr’z  (6)

trong d6 V 1a thé tich ctia 16p ¢6 4o day z quanh bot khi khi r>>z.
Su can bing nhiét ning do d6 dugc xéc dinh boi:

Cp AT V = Crusc At 4 nir?p,, z (7)

trong d6 Cp, Chuse 14n luot 12 nhiét dung cua khi va nudc, py, 12 mat do khdi ctia nude
chit 16ng, AT 1a gia tri lam ngudi cta bot khi khong khi va At 1a sy ting nhiét do tam
thoi trong 16p nude.

Trong thuc tién, c6 thé mong doi rang gén mot ntra lugng nhiét duge cung clp

béi bot khi 1am ngudi s& dugc sit dung @8 1am bay hoi nuéc thanh bot khi CO2 va do do
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d6 day mang dugc ude lugng so bo da duoc tinh s& chia doi.
Két qua tiéu biéu tr viéc tinh toan nay dugc dua ra trong bang 1.
3. Su bét hoat virut MS2 véi cac khi khac nhau & 200°C

Co ché bét hoat bing nhiét

Khi nhiét do khi diu vao 1a 200°C, céc va cham gitra 16p nong tam thoi quanh
bot khi néng sinh ra va virut MS2 c6 thé 1am bt hoat virut. Virut MS2 bi bAt hoat nhanh
chéng & céc nhiét do cao hon 60°C [21, 40], vi vay bot khi nong s& lam bAt hoat virut
mot cach hiéu qua néu nhiét do ctia 16p néng quanh bot khi cao hon 60°C. DBugc chira
truée day (Garrido et al [7]) ring virut MS2 c6 thé bi bét hoat béi su trao ddi nhiét véi
bot khi ctia khong khi néng ¢ 150°C trong qua trinh va cham trong BCE. Co ché nay ¢6
vé lién quan dén viéc virut va bot khi dat dugc su va cham mat thiét nhu thé nao. Trong
cac thir nghiém trude kia, cac hé s6 sbng sét ctia virut MS2 dugc kiém tra va c6 tuong
quan v6i céc luc tuong tac bé mat gifta virut va bot khi. Két qua duge bao cdo chi ra
r%ng & 150°C, céc chét dién phan bd sung cO thé kiém soat luc bé mit gifta virut va bé

mit néng cia bot khi va vi vay anh huong dén ty 1¢ bét hoat.

Céc hé sd sbng sot cua virut MS2 d6i véi mot sb khi khac nhau ¢ 200°C va khi
d6t & 60°C duge so sanh st dung quy trinh BCE va két qua dugc thé hién trén Fig. 5.
Khong khi, oxy, nito va agon v6i nhiét do khi dAu vao 12 200°C dugc thiy 12 c6 ty 1€ bét
hoat virut rat trong tw nhau, v6i mérc giam nam trong khoang tr 1,33 dén 1,67 —log sau
37,5 phat xu ly. Khi bot khi nong hinh thanh trén b& mit ctia 16p nung két, 16p nude
mong da gia nhiét duge hinh thanh tam thoi quanh bé mat cia bot khi va 16p moéng nay
¢6 nhiét do trung binh tuong tw, voi céc gia tri tir 73°C dén 76,9°C, va do day, véi cac
gi4 tri ndm trong khoang tir 55 dén 91 nm, v6i 4 loai khi nay (xem bang 1). Khong mudn
bi ring budc boi ly thuyét, dugc tin cac va cham gitra 16p néng tam thoi quanh bot khi

néng sinh ra va virut MS2 12 co ché co ban cua su bt hoat virut véi 4 loai khi nay.

Co ché bit hoat bang CO>

Bing cach so sanh, khi CO2 (100% CO2) va khi @bt (6 12,5 dén 14% CO; theo
sbtay ‘Combustion Fundamentals’ Chapter 2 [41]) ¢ nhi¢t d0 1an lugt 14 200°C va 60°C,
duoc str dung trong thit nghiém, sy va cham gifta virut va 16p nudc nong quanh bot khi

CO; néng c6 vé khong phai 1a co ché duy nhét gay ra ty 1& bat hoat nhanh virut, bang
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2,2 log d6i voi khi dbt va 2,7 log d6i voi CO; tinh khiét, trong chi 3,5 phut (xem Fig. 4

va 5), dugc quan sat thdy trong céc nghién ciru nay.

Khi st dung khi dbt, cac san pham dbt chay khac ngoai COz, H2O va Na ¢o6 thé
c6 mit do cac thanh phan thir yéu va cac tap chit trong nhién liéu va ty 1¢ nhién
liéu/khong khi khéc nhau. Cac khi nay thuong bao gdm: cacbon monoxit (CO), hydro
(Hz), luu huynh oxit (SO2) va mono-nito oxit (NOx) nhu NO va NO» [41]. Su ¢6 mat
cda céc khi nay & lugng rat nho ¢ thé giai thich cac két qua twong tu thu dwgc khi st
dung CO, tinh khiét & 200°C va khi d6t chi duge st dung & nhiét 4o dAu vao 60°C. Vi
du, Richard F. et al [42] dd nghién cliru cac dac tinh bat hoat virut ctia SOz va tinh tan

trong nudc cao cua no.

Francis ef al. [43] d& nghién ctru nhiét 4n hoéa hoi trong BCE véi cac dung dich
nuée mudi khac nhau va wée tinh cho nhiét do khi dau vao nito khd 1a 60°C, nhit do
can bing 1a 22°C. Tuy nhién, cc khi d6t da duge lam bdo hoa nudce va do d6 nhiét
khong dugc su dung dé 1am bay hoi nudc thanh bot khi; didu nay giai thich vi sao khi
nhiét d6 dau vao khi dét chi 12 60°C, nhiét do can bing cia nude van cao ¢ 39,5°C, hon
14 22°C, duoc mong doi néu khi duogc séy kho. Do d6 néu nhiéu nhiét trong bot khi néng
dugc st dung dé& 1am bay hoi nudce, nhiét do khi dau vao 60°C ciing c6 thé c6 hidu qué

Jam bét hoat virut bang cach tang nhi¢t do khdi cta dung dich nuée.

Khi khi CO; duoc suc khi qua ving nung két, bé mat tiép xtic CO;-chét 1ong 16n
lién tuc dugc tao ra. Diéu nay lam ting lugng CO; hoa tan trong dung dich tao ra tac
dung tuong tu voi tac dung co thé dat duoc bang cach tang ap suét trong quy trinh cacbon
dioxit pha day dac (DPCD) ngay ca khi & trong cdt bot khi ap suit van xdp xi 1 atm.
Nhiu téc gi4 da chimg minh sy bat hoat vi sinh vat khi st dung CO2 duge nén [14-16].
Co ché ding dé giai thich tac dung lam bat hoat nhu vay lién quan dén tinh tan trong

nudc cao cua nd.

Cheng et al [14] d& xuét co ché bat hoat cac thuc khuén thé MS2 va QB dua vao
su thdm qua ctia COz bén trong capsit dudi ap suit cao va sy truong ng sau d6 khi duogc
khir ap, dan dén pha huy capsit. Lién két CO,-protein cling ¢ thé pha huy capsit lam

bét hoat virut.

4. Két qua bét hoat E. coli (ATCC 15597) v6i cac khi & nhiét d9 150°C
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Co ché bdt hoat bing nhiét

Khi 1am bét hoat E. coli (ATCC 15597) v6i khong khi va nito ¢ nhiét do dau vao
13 150°C trong BCE, thu duoc cac két qua bat hoat E. coli twong tu (Fig. 6) v6i cac két
qué dugc bao cdo boi Shahid et al [9], khi st dung cac mau nudc ho tw nhién. Cac va
cham gifra cac 16p nong tam thoi bao quanh cac bot khi sinh ra va chinh ban thén cac
bot khi néng véi cac coliform dwgc cho 1a co ché cin ban dé bt hoat coliform trong
hoat dong cta chung [8]. Piéu nay ciing dugc cho la co ché bt hoat coliform cn ban
trong hoat dong hién tai khi s dung cac khi néng N, Ar, va khong khi. Tuy nhién, nhu
dwoc thé hién béi cac két qua duge bao céo & day, khi st dung CO> hoge khi daét, day

khong phai la co ché bét hoat coliform duy nhét.

Khi suc khi trong thoi gian 10 phut, cac hé s6 sbng sot cua E. coli d6i voi khong
khi, oxy, nito, CO2 va agon ¢0 nhiét do dau vao 14 150°C, khi dbt c6 nhiét do dau vao 1a
58°C va oxy va khong khi c6 nhiét do dau vao la 20°C, dugc so sinh va cac két qua
duoc thé hién trén Fig. 6. O nhiét do 150°C, khong khi va nito thé hién ty 18 bat hoat E.
coli tAt trong tu nhau sau 10 phut xir ly 1an luot v6i murc giam 1,43 va 1,74 log. Khong
phéat hién ra su bAt hoat nao vé&i khong khi & nhiét d6 20°C véi muc giam chi l1a 0,03
log. Agon thé hién ty 1& bét hoat thip hon v6i mirc giam chi 12 0,40 log sau 10 phut, ¢
thé 13 do nhiét dung thip clia no, chi bang 0,52 kJ/kgK, nhiét dung nay bing mot nira
nhiét dung ctia nito va khong khi (Bang 1). Déi véi 3 khi nay, khi bot khi néng tao thanh
trén bé mit cua 16p nung két, mot 16p mong chira nudc da gia nhiét duoc tao ra quanh
bé mit ctia cac bot khi va 16p mong nay c6 nhiét do trung binh tuong tu, v6i cac gia tri
tir 69,3°C dén 72,4°C (Bang 1). E. coli dugc bét hoat nhanh & nhiét do trén 60°C [29],
vi vy cac bot khi nong s€ bt hoat E. coli mot cach c6 hi¢u qua néu nhiét do cua 16p
néng quanh céac bot khi nay cao hon 60°C, do @6 khi suc khi khong khi & nhiét d6 20°C
thi khong quan sat thdy su bét hoat E. coli ndo (mirc giam 0,03 log), cing c¢b cho gia

thuyét va cham nhiét va thiét 1ap duong co sd.

Co ché bét hoat bang CO:

V§i CO, (100% CO») va khi a6t (véi tir 12,5 dén 14% COy theo tai liéu gido khoa
‘Combustion Fundamentals’ chuong 2 [41]) 1an luot & nhiét do 150°C va 58°C, va cham
gitta E. coli va céc bot khi CO2 néng c6 vé nhu khong phai la co ché duy nhét giai thich
cho ty 1& bt hoat cao hon, bang 2,63 log dbi véi khi @bt va 2,84 log ddi véi COz tinh
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khiét, sau 10 phut (xem Fig. 6).

Céc co ché khac nhau duoc dé xuit dé giai thich cho tac dung khang khuén ctia
CO, hoa tan. Trong chuong 4 cua tai liéu ‘Dense Phase Carbon Dioxide’ [38], Osman
md ta rat chi tiét cac bude khac nhau cta co ché bit hoat vi khudn v6i CO2nén. Khi CO»
nén trude tien hoa tan vao dung dich, dd pH cua n6 giam. Viée axit héa nay cua dung
dich 1am ting kha ndng CO2 thAm qua mang té bao. Sau do, CO2 bén trong té bao s& gy
ra sy giam do pH ndi bao ma vuot qué kha nang dém cuia té bao, dan dén su bét hoat té
bao [38, 39]. Tuy nhién, cling c6 kha nang 1a c4c ion bicacbonat lién két véi cac nhom
dau lipit, lam thay dbi sy hydrat héa va do cong nhom dAu ciia chung, cau tric 18i va do

d6 12 ca kha ning song cuia ching.

Khi str dung khi d6t, c6 thé c6 mit céc san phim dbt khac ngoai CO2, H20 va N2
do c4c thanh phén thtr yéu va céc tap chét trong nhién liéu va ty 1€ nhién liéu/khong khi
khac nhau. Céc khi nay thudng 1a: cacbon monoxit (CO), hydro (Hz), oxit luu huynh
(SO») va mono-nito oxit (NOx) nhu NO va NO; [41]. Su c6 mit ciia cac khi nay ¢ cac

lugng rat nhé cling c6 thé gop phan lam bAt hoat vi khuén.

Co ché oxy héa/dot

Bot khi oxy néng ¢ nhiét do 150°C trong BCE véi dung dich NaCl 0,17M chuta
E. coli mang lai cac két qua bét hoat t6t nhét, véi mae giam 2,90 log sau chi 3,5 phut
(Fig. 6). Oxy nong tinh khiét c6 thé oxy hoa va dbt chay E. coli nho tiép xuc truc tiép
hodc thong qua céc loai oxy phan ung sinh ra & nhiét dd 150°C. Duogc biét ring céc tinh
chit oxy hoa cta H202 ¢6 thé 1am bét hoat E. coli, va tic dung bat hoat nay gia ting
cung voi ndng do ctia H202 [43]. Protein, lipit va axit nucleic cling ¢0 thé dugc oxy hoa
béng céc loai oxy hoat tinh tir qua trinh khir khong hoan toan Oz trong khi ho hép [44].
E. coli ¢6 hinh dang que try thing duong kinh tir 1,1 dén 1,5um va chidu dai tir 2,0 dén
6,0um [24] so v6i kich thude cla bot khi la tir 1 dén 3mm, va vi vay cic té bao nay co
thé dé dang thAm qua 16p nuéc mong da gia nhiét quanh bot khi oxy (Bang 1) va tiép

xtc truc tiép v6i oxy nong.

Bing cach so sanh, cac két qua thu dugc d6i v6i E. coli bang cach sir dung oxy
néng (& nhiét @ 150°C) 1am khi diu vao duoc thiy 1a c6 hiéu qua hon nhidu so v6i dbi
v6i virut MS2 (v6i nhiét do dAu vao 1 200°C), ma c6 ban kinh thiy dong luc nhd hon
nhiéu 12 khoang 13nm [22]. Vi vay, do tan thip ctia oxy trong nuéc (Bang 1), thoi gian
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bét hoat ctia virut (37 phut) so v6i E. coli (10 phut) va mirc giam E. coli 0,65 log khi st
dung oxy ¢ nhiét do khi dau vao 150°C (Fig. 6), cung c¢b cho gia thuyét oxy hoa/ddt E.
coli bing cach tiép xtc tryc tiép v6i pha khi, diéu nay khong thé xay ra d6i v6i virut co

kich thudc nho hon nhiéu.
5. So sanh céac co ché bit hoat bf?lng nhiét ddi véi E. coli va virut

Té chirc Y t& Thé giéi (World Health Organisation-WHO) trong tai liéu hudng
dan ctia ho v& chét lugng nudc udng [40] d4 so sanh ty 1€ bét hoat bang nhiét dbi véi
céc loai vi khuén va virut khac nhau trong chét 1ong néng. Ho két luan réng cac nhiét do
trén 60°C bat hoat mot cach hi€u qua ca virut va vi khudn. Khi nhiét do nam trong
khoang tir 60°C dén 65°C, su bt hoat vi khuan dién ra nhanh hon so véi su bt hoat
virut. C4c nghién cuu nay cho thdy rang & nhiét do nuéc 60°C, E. coli can 300 gidy dé
dat mirc giam 1,5 log so v6i 1800 gidy d61 v6i virut nhu enterovirut, echovirut 6,

coxsackievirut B4, coxsackievirut BS dé dat mirc giam 4 log [40].

Trong c4c thir nghiém clia cac téc gia sang ché, E. coli dat mitc bt hoat 1,5 log
trong vong 10 phut (Fig. 6) khi suc khi nito hoic khong khi & nhiét do 150°C (khi nhiét
d6 dung dich & thoi diém 10 phat 1a 43°C doi v6i nito va 45°C d6i voi khong khi) va
virut MS?2 dat muc bat hoat tir 1 dén 1,5 log sau khoang tur 15 dén 37 phut véi khong
khi, oxy hodc nito & nhi¢t do 200°C (nhiét do dung dich & thoi diém 37,5 phut 1a 52°C
d6i voi khong khi, 50°C déi voi oxy va 54°C doi véi nito) (Fig. 5). Tuy nhién, E. coli
dat mirc bét hoat 2.6 log trong vong 10 phut (Fig. 6) khi suc khi CO2 & nhiét d6 150°C
hodc khi d6t & nhiét do 58°C (khi nhigt do dung dich & thoi didm 10 phut 1a 43°C ddi
v6i CO; va 40°C dbi véi khi d6t) va virut MS2 dat mure bAt hoat 2,0 log trong vong 3
phit véi CO2 ¢ nhiét 46 200°C hodc khi dbt & nhiét do 60°C (nhiét do dung dich & thoi
didm 4 phat 1 47°C dbi voi CO2 va 30°C doi véi khi d6t) (Fig. 5). Pugc dé xuét ring,
trong quy trinh st dung khi c6 nhiét d6 d4u vao cao hon khoang 100°C, virut va vi khuan
duoc bat hoat khi chung va cham vdi cac bot khi da gia nhiét, véi 16p nude nong quanh
c4c bot khi néng hogc khi nong trong cac bot khi. Cac két qua nay nhét quéan véi s liu
ctia WHO veé su bét hoat vi khuin nhanh hon dbi véi virut, & nhiét 4o nudc tuong ty.
Tuy nhién, hién tuong nay duoc gia ting mot cich dang ké va dang ngac nhién khi st

dung BCE v¢i khi chira it nhit 10% CO; theo thé tich.

6. Tac dung cua nhiét dd bot khi CO2 dén sy bat hoat virut
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Céc thir nghiém khéac dugc thuc hién béng cach st dung thiét bi duoc md ta trén
Fig. 1, stt dung khi CO2 c6 nhiét do dau vao 12 205°C, 150°C, 100°C, 11°C hodc 20°C.
Céc két qua duge thé hién trén Fig. 7. Dung dich nudc c6 nhiét do bang khoang nhiét
d6 trong phong (khoang 22°C) khi bt dau quy trinh, va nhiét do dung dich dugc bao
cdo trén Fig. 7 12 nhiét o khi két thuc thir nghiém bang cach sir dung khi thich hop (vi
du, sau 6 phut déi voi CO2 c6 nhiét do dau vao 1a 100°C, nhiét do khéi cua dung dich
nuée 1a 34°C).

Déi vai khi ¢6 nhiét do dAu vao 13 100°C hodc cao hon, khi cac bot khi nong tao
thanh trén bé mit cta 16p nung két, 16p mong chira nudce di gia nhi¢t dugc tao ra quanh
bé mit cia cac bot khi. B day va nhiét do cia 16p mong tam thoi nay ¢ thé 1a cac tham
sd quan trong trong qud trinh bit hoat virut. Khong mong mudn bi rang budc boi ly
thuyét, tin rdng cic va cham giita cac bot khi nong nay va cac coliform c6 kha nang lam
bét hoat cac coliform. Ciing dugc tin rang, co ché tuong tu cling ¢ hiéu qua bét hoat

virut, khi virut nay tién dén du gan bé mét cua cac bot khi trong 16p nude nong.

Khi cac bot khi CO2 & nhiét do trong phong duoc tao ra, dat dugc mirc giam virut
1 log chi trong 10 phit (Fig. 7 va Fig. 8). O céc nhiét d khi dAu vao cao hon, su bat
hoat virut ciing ting v6i mirc gidm 2,3 log sau 7 phat & nhiét do CO2 dau vao 150°C va

murc giam 3 log ¢ nhiét d6 200°C sau 3 phut (Fig. 7).

Isenschmid et al., 1995 [45] tin rang, & nhiét do dung dich trén 18°C, ndng do
ctia CO2nén, hoa tan la tham s6 then chdt dbi voi su chét té bao. Diéu nay co thé giai
thich nguyén nhén tai sao khdng c6 tac dung bét hoat bing CO2nao duge danh gia cao,
v6i mirc giam chi 0,1 log, sau 6,5 phut & nhiét do cot C0, 9°C, v6i nhiét do dau vao
11°C (Fig. 7). Néu nhiét d6 dung dich téng cao hon 18°C, trong 16p quanh céc bot khi
hodc & nhiét do khdi cta dung dich, kha nang CO2 thiAm qua capsit gia ting v6i tac dung
ciia CO, dén sur bt hoat virut MS2 sau d6. O nhiét do dau vao khi CO2 cao hon khoang
100°C, rd rang gdy ra su bét hoat virut boi su két hop cua tac dung bét hoat bang CO»

nay va cac tdc dung nhiét cua cac va cham giita virut v6i cac bot khi nong.
7. Tac dung cua tdc dd dong khi dén su bAt hoat virut khi st dung COz
Fig. 8 so sanh tac dung bét hoat virut khi st dung 2 tdc @6 dong COz khéc nhau

& nhiét d6 22°C trong 10 phit vén hanh. Dua vao cac két qua nay, ro rang thdy ring,

mic di dAu tién tbe do dong khi CO2 271/phiit lam bét hoat virut hiéu qua hon so v6i khi
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st dung tbc d6 dong 201/phit, ty 1 gan nhu nhén d6i sau 2 phut v6i mire giam 0,35 log
va mirc gidm 0,62 log, nhung khi thoi gian dat dén 10 phut, thi ca hai ty 1€ bét hoat tré

nén gan nhu gidng hét, & murc gidm khoang 1 log.
Két luan

Viéc suc khi chra it nhat 10% CO; theo thé tich qua chét 16ng chira nudc, & &p
suét khi quyén, c6 thé duge st dung dé 1am bAt hoat mot cach hiéu qua cac tic nhan gy
bénh 14y lan qua nudc ubng dién hinh (bao gbm virut va vi khun), c6 vé 1a thong qua

hai co ché khac nhau tiy thudc vao nhiét do cua khi dau vao.

Co ché bt hoat béng nhiét 1a dua trén su truyén nhiét gitta bot khi néng va cac
tdc nhan gdy bénh trong khi va cham. Co ché nay duoc tin 12 c6 hiéu qua khi khi nay co

nhiét do cao hon khoang 100°C.

Vi céc khi chira it nhat 10% CO; theo thé tich, co ché bt hoat thir hai ¢6 vé c6
hiéu qua, co ché nay c6 vé 1a dya trén kha nang cac phan tir CO2 thAdm qua mang vi
khuén va capsit virut. Viéc suc khi chira it nhét 10% CO theo thé tich tao ra mét do khi
COz cao ¢ ap suét khi quyén ma c6 thé duge sit dung mot cach hi¢u qua dé bat hoat virut
va vi khudn trong nuée, khi cac khi khac nhu khong khi, nito va agon chi dem lai tac
dung bt hoat han ché. Su giam do pH do suc khi CO2 duoc thay 1a khong chiu trach
nhiém cho tac dung bt hoat virut va vi khuén cao dat dugc nho st dung phuong phap
suc khi CO». C6 kha néng la viéc cho bot khi chura it nhét 10% CO» theo thé tich di qua
dung dich nuéc tao ra dién tich mét phan gi6i chit 16ng-khi cao va c6 tinh tan COz trong
nudce cao, didu nay dong vai trd quan trong trong sy bét hoat virut va vi khudn. Co ché

nay c6 hiéu qua khi khi c6 nhiét do bing 18°C hodc cao hon.

Cin hiéu rang, néu bat ky tai liéu k¥ thuét cong bo nao dugce de cép dén o day,
thi viéc vién dan d6 khong tao nén sy thura nhén rang cong bd nay dem lai mot phan kién

thirc tdng quét chung trong linh vyc k¥ thuat nay, & Uc hodc bét k¥ qubc gia nao khac.

Trong c4c diém yéu ciu bao ho dudi day va trong phan mo ta & trén clia sng ché,
ngoai trir nglt canh yéu cAu khac di do ngon ngit dién dat hodc ngu y can thiét, thi tr
“chtra” hodc céc bién thé cua tir nay nhu “bao gém” dugc str dung theo nghia bao gém,
tire 1a dé dinh 18 sy c6 mit cua cac dac didm duoc néu nhung khong loai trir sy ¢6 mat

hodic bd sung ctia cac dic diém khéc theo cac phuong an khéac nhau cta sang che.
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43869 soto

YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap lam bét hoat vi sinh vét trong dung dich nudc, phwong phap nay bao
gbm bude:

cho bot khi ctia khi di qua dung dich nuéc, trong d6 khi chira it nhat 10% COx theo
thé tich va c6 nhiét do it nhét 1a 18°C khi khi bit du di qua dung dich nuéc,

trong d6 dung dich nudce duogc dat dudi ap sut nam trong khoang tir 0,9 dén 1,5

bar va bot khi c6 duong kinh nam trong khoang tir 0,1 mm dén 7 mm.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 vi sinh vat 12 tao, dong vat nguyén sinh, nim,

bao ti, virut hodc vi khuén.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vi sinh vat 1a virut hodc vi khuén.

4.  Phuong phéap theo diém 1, trong d6 bot khi dugc cho di qua dung dich nuéc trong

khi dung dich nudc dugce dit dudi ap suét khi quyén.

5. Phwong phap theo diém 1, trong d6 khi chira tir 50% dén 100% CO2 theo thé tich.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi chira tir 10% dén 50% CO; theo thé tich.
7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 khi c¢6 nhiét do cao hon 100°C.

8.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi c6 nhiét do nam trong khoang tir 18°C dén
100°C.

9.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 bot khi dugc tao thanh bang cach cho khi di
qua vt liéu x6p khi tiép xuic vé6i dung dich nuée.

10. Phwong phép theo diém 1, trong d6 bot khi chiém tir 10% dén 60% tong thé tich
ctia thé két hop dung dich nude va bot khi khi bot khi di qua dung dich nudec.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung dich nuéc c6 nhiét do khéi nim trong
khoang tir 18°C dén 80°C.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dung dich nudc c6 nhiét do khéi nam trong
khoang tr 18°C dén 55°C, va trong d6 khi c¢6 nhiét do cao hon nhiét do khéi cia dung

dich nude.
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