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L֨I CAM ņOAN 

 

T¹i xin cam Ľoan Ľ©y l¨ c¹ng tr³nh nghi°n cuֵ do tôi thֽ c hi֓ n dҼi֧ sֽ  hҼ֧ng dӾn 

c aֳ PGS. TS. Nguy֑n An SҺn - TrҼ֩ng ņӴi h c֙ ņ¨ LӴt, và TS. Lê Ng֙c Tri u֓ - 

TrҼ֩ng ņӴi h c֙ ņ¨ LӴt. ņn֟g th֩ i, tôi còn nhԀn ĽҼc֯ sֽ  gi¼p Ľ ֭ tԀn tình cֳ a các 

Ľ֟ng nghi֓ p trong nhóm nghiên cֵu. Nhֻ ng s֝  li u֓ và kԒt quӶ trình bày trong luԀn án 

là trung thֽ c, phӺn kԒt quӶ ch²nh cȈng Ľ« ĽҼc֯ công b֝  trên các tӴp chí trong và ngoài 

nҼ֧c, v֧ i sֽ  Ľ֟ng ý cֳa c§c Ľn֟g tác giӶ cho phép sֹ d nֱg ĽԜ th cֽ hi֓ n luԀn án này.  

Tôi hoàn toàn ch֗u trách nhi֓m vԚ n i֥ dung cֳ a luԀn án. 

NgҼ֩i cam Ľoan 

 

 

L° ņo¨n ņ³nh ņcֵ 
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L֨I CӵM ҹN 

 

ņԜ hoàn thành luԀn §n, trҼc֧ ti°n xin cho ph®p t¹i ĽҼc֯ bày t֛  lòng biԒt Һn s©u 

sԂc ĽԒn Quý ThӺy hҼn֧g dӾn khoa h֙c là: PGS. TS. Nguy֑n An SҺn - TrҼ֩ng ņӴi h c֙ 

ņ¨ LӴt, và TS. Lê Ng֙c Tri u֓ ï TrҼ֩ng ņӴi h c֙ ņ¨ LӴt, nhֻ ng ngҼi֩ Ľ« truyԚn cӶm 

h nֵg cho tôi trong vi֓c nghiên cֵu, gi¼p t¹i Ľn֗h hҼn֧g mֱ c tiêu nghiên cֵu và 

hҼ֧ng dӾn tԀn tình su֝ t th֩ i gian thֽ c hi֓ n luԀn án này.  

Tôi xin gֹ i l i֩ cӶm Һn ĽԒn các anh ch֗ tӴi Trung tâm Công ngh֓ B cֵ xӴ và Công 

ngh֓  Sinh h֙ c ï Vi n֓ nghiên cֵu hӴt nhân, Vi֓ n Công ngh֓ Sinh h֙c v¨ M¹i trҼn֩g ï 

TrҼ֩ng ņӴi h c֙ Tây Nguyên, Trung tâm nghiên cֵu Khoai tây, Rau và hoa ï Vi n֓ 

Khoa h֙ c K׃ thuԀt Nông nghi֓p MiԚn Nam Ľ« tԀn t³nh gi¼p Ľ,֭ tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ 

trong vi֓ c cung cӸp mӾu và thֽ c hi֓ n chiԒu xӴ tӴi các ĽҺn v.֗ 

Tôi xin gֹ i l i֩ cӶm Һn QuĨ ThӺy, Cô Phòng QuӶn lĨ ņ¨o tӴo Sau ĽӴi h c֙, Khoa 

VԀt lý và K׃ thuԀt hӴt nhân Ľ« giӶng dӴy, gi¼p Ľ ֭và tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ ĽԜ tôi 

th cֽ hi֓ n luԀn án này.  

Tôi xin gֹ i l i֩ cӶm Һn QuĨ ThӺy, Cô Ľ֟ng nghi֓ p TrҼ֩ng Cao ĽԆng ņ¨ LӴt Ľ« 

gi¼p Ľ ֭vԚ th i֩ gian, h֣  tr  ֯h c֙ ph² v¨ lu¹n Ľn֥g vi°n ĽԜ tôi thֽ c hi֓ n luԀn án này.  

Xin cӶm Һn gia Ľ³nh, ngҼi֩ thân và bӴn b¯ lu¹n Ľn֥g viên, ֳ ng h֥  và tӴo ĽiԚu 

ki n֓ thuԀn l i֯ nhӸt cho t¹i ĽԜ hoàn thành luԀn án này. 

Tác giӶ 

 

 

L° ņo¨n ņ³nh ņcֵ 
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1. M cֱ Ľ²ch v¨ Ľi֝ tҼn֯g nghiên cֵ u cֳ a luԀn án 

Mλc Ľ²ch cνa luͻn án: 

- KhӶo sát bӸt hoӴt vi sinh vԀt trên khoai tây và dâu tây ĽҼ֯c chiԒu xӴ tia X v i֧ 

các liԚu chiԒu và suӸt liԚu chiԒu khác nhau. 

- ņ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng di truyԚn (DNA) c aֳ khoai tây và dâu tây bԄng chiԒu xӴ tia 

X sֹ  d nֱg ba k׃ thuԀt CBDP, SCoT và RAPD t  ַcác mӾu khӶo sát. 

- ņ§nh giá th֩ i gian bӶo quӶn c aֳ khoai tây và dâu tây ĽҼ֯c chiԒu xӴ tia X và tia 

gamma. 

- KhӶo sát biԒn Ľ֥ng hoá lý trong th֩i gian bӶo quӶn c aֳ khoai tây và dâu tây 

ĽҼ֯c chiԒu xӴ tia X và tia gamma. 

ņΧi t̯ιng nghiên cοu cνa luͻn án: 

- C  ֳkhoai tây Utatlan (chֳ ng gi֝ ng 07) tr n֟g tӴi thành ph֝ ņ¨ LӴt. 

- QuӶ dâu tây Albion tr n֟g tӴi thành ph֝  ņ¨ LӴt. 
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- M§y ph§t tia X nŁng lҼn֯g thӸp và ngu֟n Ľ֟ng v֗  60Co. 

2. C§c phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ Ľ« s ֹd nֱg 
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- LӺn ĽӺu tiên sֹ  d nֱg tia X nŁng lҼn֯g thӸp ĽԜ bӶo quӶn khoai tây và dâu tây tӴi 

Vi t֓ Nam. 

- LuԀn §n Ľ« ĽԚ xuӸt phҼҺng thcֵ chiԒu xӴ tia X nŁng lҼn֯g thӸp cho quá trình 
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The content of the abstract 

1. Thesis purpose and objectives 

Thesis purpose: 

The primary objective of this study is to comprehensively assess the impact of X-

ray and gamma irradiation on potatoes and strawberries, with a focus on microbial 

safety, genetic stability, postharvest quality, and shelf-life extension. The specific 

aims of this research are: 

- Microbial Inactivation: To determine the efficacy of varying doses and dose rates 

of X-ray irradiation in reducing microbial load on fresh produce. 

- Genetic Variation Analysis: To examine irradiation - induced DNA 

polymorphisms using three molecular marker techniques Conserved DNA-Derived 

Polymorphism (CBDP), Start Codon Targeted (SCoT) polymorphism, and 

Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). 

- Shelf-Life Evaluation: To compare the post-irradiation shelf life of potatoes and 

strawberries treated with X-rays versus gamma rays under controlled storage 
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conditions. 

- Physicochemical Characterization: To monitor key quality parameters (e.g., 

texture, color, pH, soluble solids, and antioxidant content) in irradiated samples 

throughout storage to elucidate degradation patterns. 

Object: 

- Utatlan potato tubers (variety 07) are grown in Da Lat city. 

- Albion strawberries are grown in Da Lat city. 

- Low energy of X-ray generator and 60Co isotope source. 

2. Research methods: 

- Irradiation method using photon source to inhibit the respiration process of 

potato tubers and strawberries. 

- Statistical processing method to compare data between the control group and the 

irradiation group. 

3. New academic and theoretical contributions and new points of view from the 

survey and research results of the thesis 

- For the first time, low-energy X-rays for the preservation of potatoes and 

strawberries in Vietnam. 

- The thesis proposed a low-energy X-ray irradiation method for the preservation 

of potatoes and strawberries and analyzed related indicators. 
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M֪ ņӹU 

1. Lý do ch֙ n ĽԚ tài 

Khoai tây và dâu tây ĽҼ֯c tr n֟g r֥ ng rãi và là loӴi cây tr֟ ng ph֡  biԒn tӴi ņ¨ LӴt, 

L©m ņn֟g cȈng nhҼ mt֥ s֝  vùng cԀn nhi֓ t Ľi֧ trên thԒ gi i֧. Các sӶn phӼm nông 

nghi֓ p lu¹n Ľi֝ mԊt v i֧ th cֽ trӴng ĽҼc֯ mùa mӸt giá, Ľ©y chính là vӸn ĽԚ nan giӶi c aֳ 

ngành nông nghi֓p c aֳ nҼc֧ ta. Ng¨y nay, ĽԜ khԂc phֱ c tình trӴng trên, Vi֓t Nam Ľ« 

v¨ Ľang ĽҼa ra nhiԚu giӶi pháp nhԄm giӶm b֧ t th i֩ gian v¨ Ľa֗ ĽiԜm tַ  sӶn xuӸt ĽԒn 

nҺi ti°u th ֱĽԜ ĽӼy mӴnh xuӸt khӼu nông sӶn có giá tr֗ kinh tԒ cao ĽԒn 180 qu֝c gia và 

vùng lãnh th֡. KԒt quӶ Ľ« gi¼p Vi t֓ Nam tr  ֫thành là m֥ t trong mҼi֩ lŁm nҼc֧ xuӸt 

khӼu nông sӶn h¨ng ĽӺu trên thԒ gi i֧, v i֧ kim ngӴch xuӸt khӼu hԄng nŁm ĽӴt khoӶng 

40 tׁ  USD.  

Hi n֓ tӴi, do vӾn còn hӴn chԒ vԚ công ngh֓ bӶo quӶn, chԒ biԒn, bӶo quӶn sau thu 

hoӴch nên tình trӴng giӶi c uֵ nông sӶn cֳ a nҼc֧ ta vӾn tái di֑ n. Chính vì vԀy, ngoài 

vӸn ĽԚ tìm th֗  trҼ֩ng xuӸt khӼu nhԄm ֡ n Ľ֗nh ĽӺu ra cho nông sӶn, thì m֥ t vӸn ĽԚ n aֻ 

không kém phӺn quan tr֙ng trong sӶn xuӸt nông sӶn thֽ c phӼm là vi֓ c dֽ  Ľo§n th ֗

trҼ֩ng, Ľ§nh gi§ tiԚm nŁng, kiԜm Ľ֗nh chӸt lҼn֯g cֳ a nông sӶn Vi t֓ Nam và xây 

d nֽg, phát triԜn các quy trình bӶo quӶn nông sӶn. 

VԚ phía các nhà sӶn xuӸt và các nhà khoa h֙c, ngoài vi֓ c ch֙ n l aֽ t֝ i Ҽu quy 

trình sӶn xuӸt; ch֙ n l aֽ t֝ i Ҽu gin֝g v¨ ĽiԚu ki n֓ phát triԜn, thì vӸn ĽԚ chԒ biԒn, bӶo 

quӶn sӶn phӼm sau thu hoӴch là vӸn ĽԚ cӺn thiԒt trong quy trình sӶn xuӸt và tiêu thֱ . 

Nông sӶn nԒu kh¹ng ĽҼc֯ bӶo quӶn Ľ¼ng quy trình thì rӸt d  ֑b  ֗hҼ hn֛g, dӾn ĽԒn giӶm 

vԚ s֝  lҼ֯ng, tr֙ ng lҼn֯g do nhֻ ng tác nhân lý hoá sinh; sֽ  thay Ľi֡ chӸt lҼn֯g trong 

quá trình bӶo quӶn là do nông sӶn t  ֽbiԒn Ľ֡i cȈng nhҼ sinh trҼn֫g cֳ a vi sinh vԀt bên 

trong nông sӶn gây nên. M֥t trong nhֻ ng tác nhân chính t§c Ľn֥g ĽԒn chӸt lҼn֯g cֳ a 

nông sӶn Ľ· l¨ nhit֓ Ľ,֥ Ľ ֥Ӽm và vi sinh vԀt trong m¹i trҼn֩g không khí.  

Hi n֓ nay có rӸt nhiԚu phҼҺng ph§p bӶo quӶn nông sӶn sau thu hoӴch, m֣ i 

phҼҺng ph§p sԐ có nhֻ ng Ҽu v¨ nhҼc֯ ĽiԜm ri°ng, do Ľ·, cŁn c ֵvào tình hình thֽc tԒ 

ĽԜ l aֽ ch֙n phҼҺng ph§p bӶo quӶn phù h֯ p.  
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- PhҼҺng ph§p bӶo quӶn truyԚn th֝ ng là sӸy khô sӶn phӼm, hong khói sӶn phӼm, 

hoԊc kԒt h p֯ d½ng bao b³ ĽԜ bӶo quӶn nông sӶn sau khi thu hoӴch nhԄm hӴn chԒ côn 

trùng cԂn phá. Tuy nhiên trên thֽc tԒ nԒu d½ng bao b³ ĽԜ lâu ngày nông sӶn rӸt d  ֑b  ֗

hҼ hn֛g do kh¹ng ĽҼc֯ thoáng khí. 

- BӶo quӶn nông sӶn bԄng công ngh֓ Ľ¹ng lӴnh l¨ phҼҺng ph§p thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg ĽԜ bӶo quӶn nông sӶn tҼҺi sn֝g. Nông sӶn luôn giֻ  ĽҼ֯c màu sԂc, hҼҺng v ֗

thҺm ngon v¨ gi§ tr ֗dinh dҼn֭g ít b  ֗mӸt Ľi. Tuy nhi°n, phҼҺng ph§p bӶo quӶn này 

khá t֝ n kém vԚ chi phí, giá thành cao nên có thԜ sԐ nԄm ngoài khӶ nŁng t¨i ch²nh caֳ 

nhiԚu gia Ľ³nh. 

- M t֥ phҼҺng ph§p naֻ mang tính hi֓n ĽӴi v¨ ĽҼc֯ nhiԚu nҼc֧ phát triԜn áp 

d nֱg là dùng k׃ thuԀt chiԒu xӴ trong bӶo quӶn thֽ c phӼm. Th¹ng thҼn֩g, vi֓ c chiԒu 

xӴ bӶo quӶn nông sӶn theo phҼҺng thcֵ sַ  d nֱg  bֵ c xӴ là sֹ  d nֱg b cֵ xӴ Ľi֓n tַ  (tia 

gamma, tia X) hoԊc ch½m electron ĽҼc֯ gia t֝ c v i֧ nŁng lҼn֯g t֝ i Ľa ĽԒn 10 MeV. 

Các b cֵ xӴ này làm cho nông sӶn chiԒu xӴ sԐ di t֓ các vi sinh vԀt gây hӴi, cֵ chԒ các 

quá trình chín, th֝ i r aֻ và sinh trҼn֫g. 

ņ֗nh hҼ֧ng phát triԜn thành ph֝ ņ¨ LӴt tr  ֫thành thành ph֝ sáng tӴo âm nhӴc, 

thành ph֝ du l֗ ch, kԒt h p֯ v֧ i sӶn xuӸt nông nghi֓p công ngh֓ cao dֽa tr°n ĽiԚu ki n֓ 

khí hԀu và th  ֡nhҼ֭ng phù h֯ p v֧ i nhiԚu loӴi nông sӶn nhi֓ t Ľi֧ ĽԒn cԀn nhi֓ t Ľi֧. 

Chính vì vԀy, Khoai tây và dâu tây là nhֻng loӴi nông sӶn ĽԊc sӶn ĽҼ֯c l aֽ ch֙n ĽԜ 

nghiên cֵ u nhԄm kéo dài th i֩ gian bӶo quӶn, mang lӴi hi u֓ quӶ kinh tԒ cho thành ph֝. 

ņԜ mang lӴi hi u֓ quӶ cao hҺn trong bӶo quӶn hai loӴi nông sӶn tr°n, ĽԚ tài: ñņ§nh gi§ 

t§c Ľίng cνa tia X v¨ Gamma nŁng l̯ιng thͫ p ĽΧi vαi quá trình chiΔu xͧ  b oͩ quͩ n 

khoai tây và dâu tây tͧi ņ¨ Ltͧò Ľ« ĽҼc֯ nghiên cֵ u sinh và tԀp thԜ cán b֥  hҼ֧ng dӾn 

l aֽ ch֙ n. 

2. M cֱ Ľ²ch nghi°n cuֵ cֳ a luԀn án 

N i֥ dung cֳ a luԀn §n ĽҼc֯ xây dֽ ng trên nhֻng mֱ c Ľích chính sau: 

- KhӶo sát bӸt hoӴt vi sinh vԀt trên khoai tây và d©u t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X v i֧ 

các liԚu chiԒu và suӸt liԚu chiԒu khác nhau. 
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- ņ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng di truyԚn (DNA) c aֳ khoai tây và dâu tây bԄng chiԒu xӴ tia 

X sֹ  d nֱg ba k׃ thuԀt CBDP, SCoT và RAPD t  ַcác mӾu khӶo sát. 

- ņ§nh gi§ thi֩ gian bӶo quӶn cֳ a khoai t©y v¨ d©u t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X và tia 

gamma. 

- KhӶo sát biԒn Ľ֥ng hoá lý trong th֩i gian bӶo quӶn cֳ a khoai tây và dâu tây 

ĽҼ֯c chiԒu xӴ tia X và tia gamma. 

3. ņi֝ tҼn֯g và phӴm vi nghiên cֵ u 

- C  ֳkhoai tây Utatlan (chֳ ng gi֝ ng 07) tr n֟g tӴi thành ph֝  ņ¨ LӴt. 

- QuӶ dâu tây Albion tr n֟g tӴi thành ph֝  ņ¨ LӴt. 

- Ngu֟ n m§y ph§t tia X nŁng lҼn֯g thӸp và ngu֟n Ľ֟ng v֗  60Co. 

4. ħ nghǫa khoa hc֙ và thֽ c ti n֑ 

ħ nghǫa khoa hΣc 

- ņ« x§c Ľn֗h ĽҼ֯c Ӷnh hҼn֫g ph֝ i h p֯ cֳ a các liԚu và suӸt liԚu chiԒu xӴ tia X 

nŁng lҼn֯g thӸp lên mֵc Ľ֥ cֵ chԒ vi sinh vԀt ngay sau khi chiԒu xӴ Ľ֝i và trong các 

m c֝ th֩ i gian c aֳ quá trình bӶo quӶn sau chiԒu xӴ Ľ֝i v i֧ khoai tây. 

- KԒt quӶ nghiên cֵ u x§c Ľn֗h Ӷnh hҼn֫g ph֝ i h p֯ cֳ a các liԚu và suӸt liԚu khác 

nhau cֳa tia X nŁng lҼn֯g thӸp lên mֵc Ľ֥ cֵ chԒ vi sinh vԀt ngay sau khi chiԒu xӴ 

Ľ֝i v i֧ dâu tây và trong các m֝ c th֩ i gian c aֳ trong quá trình bӶo quӶn sau chiԒu xӴ 

Ľ֝i v i֧ dâu tây 

- ņ« ch ֕ra Ӷnh hҼn֫g cֳ a các liԚu và suӸt liԚu khác nhau cֳa tia X nŁng lҼn֯g 

thӸp lên sֽ  biԒn Ľ֥ng di truyԚn cֳ a mӾu dâu tây và khoai tây. 

- ņ« so sánh ĽҼ֯c Ӷnh hҼn֫g c aֳ tia gamma và tia X lên th֩ i gian bӶo quӶn 

khoai tây và dâu tây ֫ cùng liԚu và suӸt liԚu chiԒu. 

ħ nghǫa thχc tiΚn 

LuԀn §n Ľ« ch ֕ra rԄng, vi֓ c chiԒu xӴ tia X và tia gamma không ch֕ có tác dֱng 

tiêu di֓ t hay ֵ c chԒ các vi sinh vԀt có hӴi trong thֽ c phӼm nói chung, khoai tây và dâu 

tây nói riêng, mà còn làm ֵ c chԒ quá trình hô hӸp cֳ a chúng, giúp cho quá trình bӶo 
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quӶn ĽҼ֯c l©u hҺn và giӶm nguy cҺ bn֓h tԀt do chúng gây ra. PhҼҺng ph§p chiԒu xӴ 

tia X và tia gamma có thԜ áp dֱ ng m t֥ cách hi u֓ quӶ trong các quy trình bӶo quӶn 

nông sӶn. 

5. Tính m i֧ c aֳ luԀn án 

- LӺn ĽӺu tiên sֹ  d nֱg tia X nŁng lҼn֯g thӸp ĽԜ bӶo quӶn khoai tây và dâu tây tӴi 

Vi t֓ Nam. 

- LuԀn §n Ľ« ĽҼa ra c§c cҺ s ֫khoa h֙ c thֽ c nghi֓ n nhԄm ĽԚ xuӸt phҼҺng thcֵ 

chiԒu xӴ tia X nŁng lҼn֯g thӸp cho quá trình bӶo quӶn khoai tây và dâu tây và phân 

tích các ch֕ tiêu liên quan. 

6. M t֥ s֝  kԒt quӶ c aֳ luԀn án 

KԒt quӶ nghiên cֵ u cho thӸy khӶ nŁng ti°u dit֓ khuӼn lӴc vi sinh vԀt c aֳ bֵ c xӴ 

gamma cao hҺn tia X nŁng lҼn֯g thӸp ֫  cùng liԚu chiԒu tr°n khoai t©y, nhҼng v i֧ dâu 

tây thì mֵc Ľ֥ chênh l֓ ch này là kh¹ng Ľ§ng kԜ. 

MӾu Ľ֝i ch nֵg Ľ« mc֙ mӺm tַ  tháng thֵ  2, tuy nhiên v i֧ khoai tây chiԒu xӴ tia 

X có thԜ bӶo quӶn ĽҼc֯ ĽԒn tháng thֵ  6, trong khi Ľ· khoai t©y chiԒu xӴ b i֫ gamma 

thì có thԜ bӶo quӶn ĽԒn tháng thֵ  7. So s§nh trҼn֩g h֯ p bӶo quӶn khoai tây bԄng tia X 

v i֧ cùng liԚu chiԒu 1.000 Gy, thì khoai tây chiԒu xӴ bԄng tia gamma ít b֗ nhŁn nheo 

hҺn, tcֵ là dӸu hi֓ u mӸt nҼc֧ và b֗ thay Ľi֡ ²t hҺn trҼn֩g h֯ p chiԒu xӴ bԄng tia X 

BԄng vi֓ c chiԒu xӴ tia X và tia gamma  ֫cùng liԚu chiԒu 1000 Gy, th i֩ gian bӶn 

quӶn dâu t©y Ľ« tŁng t ַ3 ngày (dâu không chiԒu xӴ) l°n ĽԒn 12 ngày (dâu tây chiԒu xӴ 

liԚu chiԒu 1.000 Gy).  

Ngoài các kԒt quӶ Ľ« ĽҼ֯c trình bày trong n i֥ dung luԀn án, kԒt quӶ nghiên cֵ u 

cȈng Ľ« ĽŁng tӶi 04 công trình công b֝ liên quan trֽ c tiԒp ĽԒn n֥ i dung luԀn án, trong 

Ľ· c· 03 bài báo là tác giӶ chính  ֫tӴp chí qu֝ c tԒ v¨ trong nҼc֧, 01 công b֝  qu֝ c tԒ 

ĽҼ֯c xԒp hӴng Q1; Ľn֟g th֩ i c¸n c· ĽŁng tӶi m t֥ s֝  c¹ng tr³nh kh§c li°n quan ĽԒn 

luԀn án. 
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ChҼҺng 1. TČNH HČNH NGHIąN CִU Vê Cҹ S֪ Lħ THUYԑT CֲA 

PHһҹNG PHĆP BӵO QUӵN NĎNG SӵN BԃNG BִC Xӳ 

1.1. T³nh h³nh sӶn xuӸt v¨ sֹ dֱng n¹ng sӶn 

1.1.1. Trên ThΔ giαi 

Ng¨y nay, hҺn 1/3 din֓ t²ch ĽӸt liԚn cֳ a Tr§i ĽӸt, ngoӴi tr  ַNam Cֽc, ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg ĽԜ sӶn xuӸt nông nghi֓p. Dân s֝  toàn cӺu dֽ  kiԒn sԐ ĽӴt 9,8 tׁ  ngҼ֩i v¨o nŁm 

2050 Ľ« ĽԊt ra vӸn ĽԚ là thԒ gi i֧ cӺn phӶi tìm cách sӶn xuӸt nhiԚu thֽ c phӼm hҺn naֻ 

ĽԜ nuôi s֝ ng con ngҼ֩i. Bên cӴnh Ľ·, nhu cӺu vԚ chӸt lҼn֯g cֳ a các sӶn phӼm nông 

nghi֓ p cȈng ng¨y mt֥ tŁng cao. NԚn nông nghi֓p thԒ gi i֧ có thԜ Ľ§p nֵg nhu cӺu cҺ 

bӶn hi n֓ nay vԚ các sӶn phӼm tr֟ ng tr֙ t v¨ chŁn nu¹i, tuy nhiên, sӶn lҼn֯g nông 

nghi֓ p cȈng Ľang Ľi֝ mԊt v i֧ nh nֻg thách thֵc cҺ bӶn trong thԀp kׁ  t i֧, ĽԊc bi֓ t là 

nhu cӺu cung cӸp lҼҺng thcֽ cho dân s֝ ng¨y c¨ng tŁng mt֥ cách bԚn vֻ ng trong b֝ i 

cӶnh Ӷnh hҼn֫g c aֳ biԒn Ľ֡i khí hԀu Ľ« v¨ Ľang t§c Ľn֥g ĽԒn nԚn kinh tԒ nông nghi֓p 

và có thԜ làm gi§n ĽoӴn ngu֟ n cung thֽ c phӼm cho nhân loӴi (FAO, 2015). MԊt khác, 

giá cӶ các mԊt hàng nông sӶn trên th֗ trҼ֩ng qu֝ c tԒ tŁng cao do nhu cӺu phֱ c h֟ i sau 

khi ĽӴi d c֗h COVID-19 cȈng nhҼ sֽ  gi§n ĽoӴn vԚ ngu֟ n cung thҼҺng mӴi do các biԒn 

n֥g bӸt n֡ nhҼ cu֥ c chiԒn gi aֻ Liên bang Nga và Ukraine.  ņiԚu này Ľ« t§c Ľn֥g Ľ§ng 

kԜ ĽԒn th֗  trҼ֩ng nông nghi֓p, ĽԊc bi֓ t l¨ Ľi֝ v i֧ ngȈ cc֝ và hӴt có dӺu, mà Nga và 

Ukraine là nhֻng nҼc֧ xuӸt khӼu chính (OECD/FAO, 2022). 

MԊc dù nhu cӺu toàn cӺu vԚ sֹ  d nֱg các sӶn phӼm nông nghi֓p tiԒp tֱ c tŁng, 

nhҼng t c֝ Ľ֥ tŁng Ľ« chԀm hҺn trong vài thԀp kׁ  gӺn Ľ©y. Giai ĽoӴn 1997 ĽԒn 2015 

m cֵ tŁng l¨ 1,6 %/nŁm và xu֝ ng còn giӶm xu֝ ng còn 1,4 %/nŁm trong giai ĽoӴn 2015 

ĽԒn 2030. ֪  c§c nҼc֧ Ľang ph§t triԜn, t֝ c Ľ֥ chԀm tŁng trҼn֫g có phӺn nghiêm tr֙ ng 

hҺn, t ַ3,7 %/nŁm trong 30 nŁm qua xun֝g mֵ c trung bình 2%/nŁm trong 30 nŁm tiԒp 

theo (FAO.org). 

Có thԜ nói, sӶn xuӸt nông nghi֓p toàn cӺu Ľ« thay Ľi֡ Ľ§ng kԜ theo chiԚu hҼn֧g 

tŁng vԚ s֝  lҼ֯ng, Ľa dӴng vԚ chֳ ng loӴi trong nhֻ ng thԀp kׁ  gӺn Ľ©y. LҼn֯g lҼҺng 

th cֽ mà con ngҼi֩ sӶn xuӸt ra Ľ« có chiԒu hҼn֧g tŁng l°n do din֓ t²ch ĽӸt sֹ  d nֱg cho 

nông nghi֓p tŁng cùng v֧ i vi c֓ cӶi thi n֓ nŁng suӸt cây tr֟ ng thông qua quá trình ch֙n 

tӴo gi֝ ng. Bên cӴnh Ľ·,  ֫nhiԚu nҼc֧ trên thԒ gi i֧, khӼu phӺn Łn tr ֫n°n Ľa dӴng hҺn, 
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xu hҼn֧g chung là các loӴi ngȈ cc֝, cֳ  và các nông sӶn v n֝ Ľ« t nַg chiԒm tׁ  trong 

l n֧ trong khӼu phӺn Łn ĽҼc֯ thay thԒ dӺn bԄng các loӴi ĽԀu, trái cây, rau, quӶ, hӴt và 

các thֽ c phӼm khác. 

1.1.2. Tͧi ViΜt Nam 

T  ַnhֻ ng nŁm thԀp niên 90, các h  ֓th n֝g Ľc֥ canh/thâm canh l֧n Ľ« xuӸt hi n֓ 

trên khԂp ĽӸt nҼc֧, chԆng hӴn nhҼ Ľc֥ canh lúa gӴo  ֫Ľ֟ng bԄng sông Cֹu Long, 

thâm canh cà phê và hӴt tiêu ֫  Tây Nguyên, ... làm cho sӶn lҼn֯g và giá tr֗ xuӸt khӼu 

c aֳ ngành nông nghi֓p tŁng l°n Ľ§ng kԜ. KԒt quӶ BӶng 1.1 Ľ« ch ֕ra cho thӸy sֽ  tŁng 

trҼ֫ng GDP nông nghi֓p giai ĽoӴn 2012-2022 trong b֝ i cӶnh tŁng trҼn֫g kinh tԒ 

chung cֳa ĽӸt nҼc֧ (Vioit .org, 2023).  

Bên cӴnh Ľ§p nֵg cho xuӸt khӼu, nhiԚu sӶn phӼm nông nghi֓p trong nҼc֧ Ľ« ch¼ 

tr n֙g hҺn ĽԒn vi c֓ tiêu dùng n֥i Ľa֗. Vi֓ t Nam là m֥ t trong nhֻng nҼc֧ sӶn xuӸt và 

xuӸt khӼu lúa gӴo l n֧ nhӸt nhҼng cȈng l¨ quc֝ gia có mֵc tiêu thֱ  sӶn phӼm này 

thu֥ c hàng cao nhӸt thԒ gi i֧. Ngoài ra, các doanh nghi֓p hi֓ n nay xem tiêu thֱ lúa gӴo 

trong nҼc֧ là m֥ t kênh quan tr֙ng trong sӶn xuӸt, chԒ biԒn và kinh doanh mԊt hàng 

này. Trong khi Ľ·, mt֥ s֝  sӶn phӼm nông nghi֓p kh§c Ľ« tr ֫ thành mԊt hàng xuӸt 

khӼu chֳ  l cֽ nhҼ c¨ ph°, h  ֟tiêu, hӴt ĽiԚu, cao su. Nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, Vit֓ Nam liên 

t cֱ l¨ nҼc֧ xuӸt khӼu cà phê l֧n thֵ  hai toàn cӺu, sau Brazil v¨ Ľnֵg ĽӺu thԒ gi i֧ vԚ 

xuӸt khӼu h  ֟tiêu.  

BӶng 1.1. TŁng trҼn֫g GDP ngành nông nghi֓p giai ĽoӴn 2012-2022 (Vioit.org, 

2023) 

NŁm 
TŁng trҼ֫ng 

GDP cֳa Vi֓t Nam (%)  

TŁng trҼ֫ng 

GDP ng¨nh n¹ng nghi֓p (%) 

2012 5,50 2,72 

2013 5,55 2,67 

2014 6,42 3,49 

2015 6,99 2,41 

2016 6,69 1,36 
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NŁm 
TŁng trҼ֫ng 

GDP cֳa Vi֓t Nam (%)  

TŁng trҼ֫ng 

GDP ng¨nh n¹ng nghi֓p (%) 

2017 6,94 2,90 

2018 7,20 3,76 

2019 7,15 2,01 

2020 2,94 2,68 

2021 2,59 2,90 

2022 8,02 3,36 

1.2. Vai tr¸ cֳa khoai t©y v¨ d©u t©y trong chu֣i n¹ng sӶn v¨ qu§ tr³nh thay Ľ֡i 

cֳa ch¼ng sau thu hoӴch 

1.2.1. Vai tr¸ cνa khoai tây 

Khoai tây có tên khoa h֙c là Solanum tuberosum L. là m֥ t trong nhֻ ng loài cây 

lҼҺng thcֽ chính cֳa thԒ gi i֧, xԒp thֵ  tҼ sau l¼a mȢ, gӴo và ngô. S֝  li u֓ th n֝g kê cֳ a 

T  ֡chֵ c LҼҺng thcֽ và Nông nghi֓p Liên H֯ p Qu֝ c (FAOSTAT, 2016) cho thӸy 

khoai t©y ĽҼc֯ tr֟ ng ph֡  biԒn khԂp các Châu lֱc v֧ i khoӶng 160 qu֝ c gia và vùng 

lãnh th֡ . T n֡g di֓ n tích canh tác khoai tây trên toàn thԒ gi i֧ ĽӴt ĽԒn 19.246.460 ha, 

v i֧ nŁng suӸt b³nh qu©n ĽӴt 19,58 tӸn/ha/v ,ֱ cho t֡ ng sӶn lҼn֯g thu ĽҼc֯ là 376,83 

tri u֓ tӸn. Châu Á và Châu Âu là khu vֽc sӶn xuӸt khoai tây l֧ n nhӸt ThԒ gi i֧, chiԒm 

hҺn 80% sӶn lҼn֯g toàn cӺu trong nŁm 2016 (FAOSTAT, 2016) . 

TӴi Vi֓t Nam, trong nhֻng nŁm 1961 - 1963 di֓n t²ch khoai t©y trong khoӶng 

3.000 ha, giai ĽoӴn tַ nŁm 1991 - 1993 tŁng lên 29.000 ha nhҼng sau Ľ· c· xu hҼ֧ng 

giӶm Ľi. S֝ li֓u tַ BӶng 1.2 cho thӸy di֓n t²ch, nŁng suӸt và sӶn lҼ֯ng khoai t©y tӴi 

Vi֓t Nam trong giai ĽoӴn 2012-2017 (Cֱc tr֟ng tr֙t - B֥ NN&PTNT, 2017). Hi֓n 

nay, ֫ nҼ֧c ta khoai t©y ch֕ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ l¨m thֽc phӼm trֽc tiԒp cho con ngҼ֩i 

trong vai tr¸ l¨ m֥t loӴi rau cֳ ĽҼ֯c y°u chu֥ng tr°n th֗ trҼ֩ng v¨ d½ng ĽԜ l¨m 

nguy°n li֓u cho vi֓c chԒ biԒn c§c sӶn phӼm nhҼ Snack khoai t©y, khoai t©y chi°n Ľ·ng 

h֥p, ...  



12 

 
 

Khoai tây l¨ c©y tr֟ng ngԂn ng¨y, ngo¨i vi֓c ĽҼ֯ c xem l¨ m֥t loӴi ĽԊc sӶn tӴi ņ¨ 

LӴt ï L©m ņ֟ng,  n· c¸n ĽҼ֯c n¹ng d©n MiԚn BԂc tr֟ng tr֙t ĽԜ tŁng vֱ. ņԊc bi֓t sang 

ĽӺu thԒ kׁ XXI, m֥t s֝ nҺi thu֥c v½ng ch©u th֡ s¹ng H֟ng Ľ« luân canh 01 vֱ khoai 

tây và  2 vֱ l¼a, giúp ngҼ֩i n¹ng d©n tԀn dֱng ĽӸt v¨ n©ng cao gi§ tr֗ thu nhԀp tr°n 

ĽҺn v֗ di֓n t²ch canh t§c so v֧i c§c loӴi c©y tr֟ng kh§c (H֟ Hֻu An và c֥ng sֽ, 

2005).  

BӶng 1.2. Di n֓ t²ch, nŁng suӸt, sӶn lҼn֯g khoai tây cֳa Vi t֓ Nam giai ĽoӴn 2012 ï 

2017 (C cֱ tr֟ ng tr֙ t - B  ֥NN&PTNT, 2017) 

 Ch  ֕tiêu 

NŁm 
Di n֓ t²ch (ha) NŁng suӸt (tӸn/ha) SӶn lҼn֯g (tӸn) 

2012 27585 14,64 403844 

2013 23077 13,58 313385 

2014 22823 14,10 321804 

2015 21767 14,62 318333 

2016 21173 14,27 302138 

2017 20480 14,83 303718 

ChӸt lҼn֯g khoai tây tr֟ng tӴi ņ¨ LӴt ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ cao hҺn so v֧ i các khu vֽ c 

khác trên cӶ nҼ֧c, khiԒn cho khoai t©y ĽҼc֯ xem l¨ ĽԊc sӶn ֫  thành ph֝ này. Theo Ľ·, 

vì chӴy theo l֯ i nhuԀn, Ľã tַ ng c· trҼn֩g h֯ p khoai tây nhԀp khӼu hay ĽҼc֯ tr֟ ng tַ  

nҺi kh§c ĽҼ֯c vԀn chuyԜn ĽԒn ņ¨ LӴt ĽԜ trà tr֥ n, làm giӶ khoai t©y ņ¨ LӴt ĽԜ ĽҼa tiêu 

th .ֱ 

1.2.2. Qu§ tr³nh biΔn ĽΫi sinh lĨ ε cν khoai t©y sau thu hoͧch 

TrҼ֧c khi m֙c mӺm, ֫ khoai t©y trӶi qua m֥t qu§ tr³nh sinh lĨ cֳa lo¨i Ľ· l¨ sֽ 

ngֳ (Dormancy), trong th֩i gian n¨y, th³ qu§ tr³nh m֙c mӺm cȈng kh¹ng xӶy ra cho 

d½ cֳ ֫ trong ĽiԚu ki֓n thuԀn l֯i. Nguyên nhân cֳa vi֓ c khoai không m֙c mӺm là tӴi 

giai ĽoӴn ngֳ , n֟ ng Ľ ֥các chӸt cֵ chԒ sinh trҼn֫g nhҼ abscisic acid, ethylene rӸt cao 

Ľ« k³m h«m s ֽm c֙ mӺm, Ľn֟g th֩ i ngu֟ n dinh dҼn֭g/nŁng lҼn֯g cho quá trình m֙c 

mӺm chҼa Ľ§p nֵg v³ lҼn֯g ĽҼn֩g chuyԜn hóa tַ  tinh b֥ t chҼa Ľ.ֳ Sau m֥t th i֩ gian 

nhӸt Ľn֗h, sֽ  chuyԜn hoá chӸt trong cֳ  khoai, n֟ng Ľ ֥ chӸt k²ch th²ch sinh trҼ֫ng 

thu֥c nh·m Auxin nhҼ indoleacetic acid (IAA), indelebutyric acid (IBA), 1-

naphthaleneacetic acid (NAA)..., c§c loӴi Giberillin (GAs) v¨ c§c loӴi Cytokinin, c§c 
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loӴi strigolactones (SLs) c½ng v֧i lҼ֯ng ĽҼ֩ng glucose tŁng l°n ĽԒn mֵc vҼ֯t qu§ t§c 

Ľ֥ng kiԚm h«m cֳa c§c chӸt ֵc chԒ sinh trҼ֫ng th³ cֳ tho§t kh֛i t³nh trӴng ngֳ v¨ bԂt 

ĽӺu m֙c mӺm (Sonnewald v¨ c֥ng sֽ, 2014). Sֽ chuyԜn ho§ n¨y thҼ֩ng xӶy ra ֫ 

ch·p cֳ trҼ֧c, tiԒp Ľ· l¨ ֫ c§c ĽiԜm sinh trҼ֫ng ph²a dҼ֧i. 

ņ֝ i v i֧ th i֩ gian ngֳ , có 2 cách tính nhҼ sau:  

- Cách tính thֵ nhӸt: th i֩ gian ngֳ  là s֝  ngày tַ  khi thu hoӴch ĽԒn khi m֙ c mӺm 

ĽӴt 70 % s֝  c .ֳ  

- Cách tính thֵ hai: th֩ i gian ngֳ  là s֝  ngày tַ  khi hình thành cֳ ĽԒn khi m֙ c mӺm 

ĽӴt 70% s֝  c .ֳ  

Trong thֽ c tԒ sӶn xuӸt và bӶo quӶn khoai tây, cách tính thֵ nhӸt thҼ֩ng sֹ  d nֱg 

hҺn.  

Th i֩ gian ngֳ  c aֳ cֳ  khoai tây ngԂn hay dài phֱ thu֥ c vào nhֻng yԒu t֝  chính sau 

Ľ©y:  

- Gi n֝g khoai tây: các gi֝ ng khác nhau có th֩i gian ngֳ  khác nhau. 

- ņ֥  tu i֡ c aֳ cֳ : cֳ  còn non có th֩ i gian ngֳ  d¨i hҺn c ֳkhoai già. 

- Nhi t֓ Ľ ֥trong th֩ i kȢ cây sinh trҼn֫g và phát triԜn: nԒu gԊp nhi֓ t Ľ ֥cao thì cֳ  

khoai tây có th֩ i gian ngֳ  ngԂn.  

- Nhi t֓ Ľ ֥bӶo quӶn: nhi֓ t Ľ ֥bӶo quӶn thӸp thì th֩ i gian ngֳ  kéo dài. 

- ņ֥  t n֡ thҼҺng caֳ c :ֳ cֳ  khoai b֗ t n֡ thҼҺng do do t§c Ľn֥g sinh h֙c (sâu 

b n֓h) hoԊc cҺ gii֧ (xây xát trong quá trình thu hoӴch) thì th֩ i gian ngֳ  ngԂn hҺn c ֳ

nguyên vԌn.  

1.2.3. Vai tr¸ cνa dâu tây 

Dâu tây có tên khoa h֙c là Fragaria x ananassa Duchesne, là loài cây thu֥ c h֙  

hoa h֟ ng (Rosaceae). D©u t©y ĽҼc֯ xem là cây nông nghi֓p ĽҼc֯ tr֟ ng ph֡  biԒn 

khoӶng hҺn 76 qu֝ c gia (Timo et al, 2018), Châu Âu có di n֓ tích tr֟ ng dâu tây l n֧ 

nhӸt, tiԒp theo là châu Á, Châu M׃, Châu Phi, Châu Úc. Trung Qu֝c l¨ nҼc֧ có di֓ n 

tích tr֟ ng dâu tây nhiԚu nhӸt và sӶn lҼn֯g cao nhӸt thԒ gi i֧, chiԒm khoӶng 30% t֡ ng 

di n֓ tích tr֟ ng dâu cֳa toàn cӺu. S֝  li u֓ vԚ sӶn lҼn֯g dâu tây cֳa m֥ t s֝  nҼ֧c trên thԒ 

gi i֧ ĽҼc֯ trình bày tӴi BӶng 1.3. 
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BӶng 1.3. SӶn lҼn֯g dâu tây (tӸn) cֳ a m֥ t s֝  nҼ֧c trên thԒ gi i֧ giai ĽoӴn 2019-2023 

(FAO, 2023) 

Qu c֝ gia 2019 2020 2021 2022 2023 

Trung Qu֝ c 3276200 3448500 3715100 3981600 4209270 

M1250100 1293650 1211090 1209730 1035100 ׃ 

Th  ֡Nhǫ KȢ 486705 546525 669195 728112 676818 

Ai CԀp 545284 438730 663659 689013 731144 

Mexico 861336 557514 542890 578141 641552 

Tây Ban Nha 351960 272550 360570 325880 261168 

Liên Bang Nga 208800 218400 237100 254800 261168 

Brazil 162500 218881 195195 179861 187795 

Hàn Qu֝ c 234225 163646 177480 158807 177682 

NhԀt BӶn 185400 166955 164800 161100 158467 

Ba Lan 167827 157600 160900 199400 194500 

 ֪Vi t֓ Nam, d©u t©y ĽҼc֯ tr֟ ng chֳ  yԒu tӴi ņ¨ LӴt và m֥ t s֝  ít di n֓ tích tӴi các 

Ľ֗a phҼҺng nhҼ Sa Pa (Lào Cai), M c֥ Ch©u (SҺn La) v¨ tn֕h HҼng Y°n. TӴi ņ¨ LӴt, 

dâu tây ĽҼ֯c du nhԀp và tr n֟g ĽӺu tiên b֫i ngҼi֩ Ph§p, tuy nhi°n chҼa c· t¨i liu֓ nào 

x§c Ľn֗h chính xác th֩i gian nhԀp n֥ i lӺn ĽӺu ti°n. Theo ĽiԚu tra cֳ a Chi cֱ c BӶo v֓  

th cֽ vԀt L©m ņn֟g, t²nh ĽԒn tháng 5/2021 di֓n t²ch d©u t©y ĽҼc֯ tr֟ ng 80 ha. Trong 

Ľ· tӴi thành ph֝ ņ¨ LӴt (60 ha) và huy֓n LӴc DҼҺng (20 ha). Gin֝g dâu tây chֳ yԒu 

ĽҼ֯c tr֟ ng là gi֝ ng M׃ ņ§, M׃ ņ§ lai, Albion, ngoài ra còn m֥t s֝  gi n֝g khác: 

Langbian, M׃ thҺm, Ph§p, Newzeland,é  

1.2.4. Quá trình biΔn ĽΫi sinh lý cνa dâu tây 

Dâu tây là mԊt hàng rӸt d  ֑hҼ hn֛g và có th֩i gian bӶo quӶn ngԂn (Han và c֥ ng 

sֽ , 2005). Dâu tây có thԜ thu hoӴch khi quӶ Ľ« ĽӴt Ľ ֥chín nhӸt Ľn֗h tùy vào mֱc Ľ²ch 

sֹ  d nֱg, d  ֽkiԒn th i֩ gian vԀn chuyԜn, hoԊc khoӶng cách tַ  nҺi sӶn xuӸt ĽԒn nҺi ti°u 

dùng hoԊc th֗  trҼ֩ng tiêu thֱ  (Nunes và c֥ ng sֽ  2006).  
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Các k׃ thuԀt tiên tiԒn nhҼ bӶo quӶn lӴnh, Ľ·ng g·i hút chân không, bӶo quӶn 

mát, bӶo quӶn trong ĽiԚu ki n֓ có kiԜm so§t, c§c phҼҺng ph§p Ľ·ng g·i, các phҼҺng 

pháp xֹ  lý hóa h֙ c và vԀt lý khác nhau Ľ« v¨ ĽҼc֯ áp dֱ ng ĽԜ kéo dài th֩ i gian bӶo 

quӶn quӶ dâu tây, giúp hӴn chԒ hҼ hn֛g cֳ a chúng. 

QuӶ dâu tây có thԜ chín khi vӾn còn t n֟ tӴi trên cây mԌ. QuӶ n°n ĽҼc֯ thu hoӴch 

sau khi n· Ľ« ĽӴt ĽҼc֯ hình dӴng v¨ k²ch thҼc֧ mong mu֝n, t½y theo ĽԊc tính cֳ a 

gi n֝g. QuӶ m n֙g n°n ĽҼc֯ thu hoӴch cӼn thԀn vì quӶ chín d֑  b  ֗bӺm v¨ hҼ hn֛g. QuӶ 

dâu tây thҼ֩ng ĽҼ֯c thu hái cӼn thԀn g m֟ cӶ phӺn Ľ¨i hoa bԄng cách cԂt m t֥ cách th  ֳ

công phӺn cu֝ ng (c§ch Ľ¨i hoa 0,5-1,0 cm) thay vì cԂt sát vào phӺn th֗ t cֳ a quӶ. Các 

yԒu t֝  chính Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chiԒn lҼc֯ thu hoӴch và sau thu hoӴch dâu tây là: 

- Tình trӴng quӶ khi thu hoӴch: không nên ĽԜ quӶ dâu tây quá chín m i֧ thu hái. 

QuӶ dâu tây n°n ĽҼc֯ thu hoӴch khi chúng chín, ĽӴt Ľ ֥màu Ľ֛ và chԂc nhӸt Ľn֗h. 

Th i֩ ĽiԜm thu hoӴch ĽҼc֯ quyԒt Ľn֗h b֫ i Ľ ֥chín cֳ a quӶ và nhu cӺu th֗  trҼ֩ng. Khi 

thu hái, quӶ dâu tây vӾn ĽӶm bӶo vԚ mԊt dinh dҼn֭g, mùi v֗  khi vӾn c¸n tҼҺi v¨ c· Ľ֥ 

c nֵg nhӸt Ľn֗h. 

- ņ֥  sӴch: QuӶ d©u n°n ĽҼc֯ gi  ֻcàng sӴch càng t֝t, ĽiԚu này có thԜ ĽҼ֯c thֽ c 

hi n֓ bԄng cách duy trì vi֓ c tҼi֧ nҼc֧ trên l֝i Ľi ĽԜ tránh bֱ i và nhi֑ m mӺm b֓ nh tַ  

ĽӸt. 

- Th i֩ ĽiԜm thu hoӴch: Th֩ i ĽiԜm thu hoӴch có Ӷnh hҼn֫g rӸt l n֧ ĽԒn th֩ i gian 

bӶo quӶn cֳ a quӶ dâu tây. C֝  gԂng giֻ  quӶ sau thu hái  ֫nhi֓ t Ľ ֥t i֝ Ҽu. Vi c֓ thu hái 

quӶ vào sáng s֧m ĽԒn trҼ֧c 10 gi֩  sáng - trҼ֧c khi nhi֓t Ľ ֥tŁng cao, ĽԜ tránh quӶ b  ֗

t n֡ thҼҺng do nhit֓ và cháy nԂng. TrҼc֧ khi chuyԜn quӶ vào kho lӴnh nên giֻ  quӶ  ֫

nҺi r©m m§t ĽԜ tránh s֝ c nhi֓ t. Vi c֓ sֹ  d nֱg h֓  th n֝g l¨m m§t kh¹ng kh² cҼn֭g bֵ c 

ĽԜ giӶm nhi֓ t Ľ ֥c aֳ quӶ xu n֝g mֵ c thӸp là rӸt quan tr֙ ng ĽԜ ĽӶm bӶo cӶm quan và 

chӸt lҼn֯g quӶ trong và sau quá trình bӶo quӶn. V i֧ quӶ dâu tây, nhi֓t Ľ ֥khi  ֫m cֵ 

0°C-2°C, th֩ i gian bӶo quӶn ĽҼc֯ kéo dài (Ali và c n֥g sֽ , 2011). 

Làm mát quӶ tҼҺi trҼc֧ khi bӶo quӶn có Ӷnh hҼn֫g l֧ n ĽԒn chӸt lҼn֯g cֳ a 

chúng. T֝c Ľ֥ hô hӸp và tӸt cӶ các phӶn nֵg trao Ľi֡ chӸt  ֫sӶn phӼm m֧ i thu hoӴch 

sԐ giӶm khi nhi֓t Ľ ֥giӶm Ľi. CӺn làm mát dâu tây (giӶm nhanh nhi֓t Ľ ֥so v֧ i nhi t֓ 

Ľ֥ ngoài Ľ֟ng) trong vòng 1 gi֩ sau khi thu hoӴch. Dâu tây có tׁ l  ֓trao Ľi֡ chӸt cao 

nên khӶ nŁng b§n ra th ֗trҼ֩ng giӶm ĽԒn mֵ c 20%, 37%, 50% hoԊc 70% v֧ i th i֩ gian 
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làm lӴnh lӺn lҼt֯ là 2, 4, 6 hoԊc 8 gi֩  sau khi thu hái (Qureshi Quarshi và c֥ ng sֽ , 

2023). 

Nghiên cֵ u nhֻ ng thay Ľi֡ sau thu hoӴch vԚ ĽԊc tính chӸt lҼn֯g cֳ a quӶ dâu 

chín hoàn toàn trong quá trình bӶo quӶn lӴnh cֳ a Ali và c֥ ng sֽ  (2011) cho thӸy vi c֓ 

sֹ  d nֱg ba nhi֓t Ľ ֥bӶo quӶn khác nhau (0°C, 5°C và 10°C) v֧i Ľ ֥Ӽm tҼҺng Ľi֝ 90-

95%, Ľ ֥acid nói riêng v¨ Ľ ֥pH c aֳ quӶ b  ֗Ӷnh hҼn֫g kh¹ng Ľ§ng kԜ b i֫ ĽiԚu ki n֓ 

bӶo quӶn. Bên cӴnh Ľ·, s ֽ giӶm tr֙ ng lҼn֯g  ֫các mӾu ĽҼc֯ bӶo quӶn  ֫nhi֓ t Ľ ֥

phòng và 10oC l¨ nhanh ch·ng hҺn nhiԚu so v֧ i nh nֻg mӾu ĽҼc֯ bӶo quӶn  ֫0oC. ֪  

nhi֓ t Ľ ֥0°C quӶ dâu tây có th֩i hӴn sֹ  d nֱg lâu nhӸt và các ĽԊc tính chӸt lҼn֯g vӾn 

n֡ Ľ֗nh so v֧ i 5°C và 10°C. KԒt quӶ ch֕  ra rԄng quӶ d©u t©y ch²n ho¨n to¨n n°n ĽҼc֯ 

bӶo quӶn ֫  nhi֓ t Ľ ֥0ÁC ĽԜ gi  ֻĽҼ֯c chӸt lҼn֯g t֝ t nhӸt. CȈng trong nghi°n cuֵ này, 

kԒt quӶ cho thӸy Ľ֥ c nֵg c aֳ quӶ cȈng suy giӶm theo th֩ i gian bӶo quӶn. ņ֥  c nֵg 

giӶm chԀm  ֫d©u t©y ĽҼc֯ bӶo quӶn  ֫0°C c  ֱthԜ là tַ  0,86 xu n֝g 0,41 (gram/mm) 

sau 15 ngày bӶo quӶn, trong khi Ľ ֥c nֵg cֳ a dâu tây giӶm nhanh hҺn khi bӶo quӶn  ֫

5°C, xu n֝g m cֵ 0,42 (gram/mm) ch֕ sau 6 ngày bӶo quӶn (Ali và c n֥g sֽ , 2011). 

M t֥ trong các tác nhân gây nên hình thái bԚ mԊt quӶ dâu tây b֗ nhŁn v¨ kh¹ng 

còn cŁng b·ng ch²nh l¨ hin֓ tҼn֯g mӸt nҼc֧ khi  ֫nhi֓ t Ľ ֥cao (ĽԒn 30oC). CȈng  ֫

nhi֓ t Ľ ֥cao, Ľ ֥pH cֳ a sӶn phӼm kh¹ng thay Ľi֡ nhiԚu so v֧ i bӶo quӶn ֫  các nhi֓t Ľ ֥

thӸp hҺn nhҼng Ľ ֥c nֵg, Ľ ֥acid c aֳ quӶ suy giӶm, Ľn֟g th֩ i màu sԂc cֳ a quӶ cȈng 

thӾm hҺn nԒu không k֗p th֩ i l¨m m§t sҺ b.֥ Vi c֓ trì hoãn quá trình làm lӴnh sҺ b ֥

cȈng l¨m tŁng tn֡ thӸt ascorbic acid, chӸt rԂn hòa tan, fructose, glucose và sucrose so 

v i֧ vi c֓ làm mát k p֗ th֩ i. BӸt chӸp nhֻ ng khác bi֓t li°n quan ĽԒn th֩ i gian thu hoӴch 

và sֽ  khác bi֓ t gi aֻ các gi֝ng dâu tây, các phӶn ֵ ng chung ֫  dâu tây khá gi֝ng nhau 

và thԜ hi n֓ tӺm quan tr֙ ng cֳ a vi֓ c làm mát k֗p th֩ i và bӶo quӶn tiԒp theo ֫  nhi֓ t Ľ ֥

thӸp ĽԜ duy trì hình thֵ c, kԒt cӸu và giá tr֗ dinh dҼn֭g chӸp nhԀn ĽҼc֯ cֳ a dâu tây 

(Nunes và c֥ng sֽ , 1995).  

T  ׁl  ֓h¨m lҼn֯g chӸt rԂn hòa tan trên t֡ng lҼn֯g acid (SSC/TA) ĽҼc֯ coi là ch֕ 

s֝  t t֝ ĽԜ Ľánh giá chӸt lҼn֯g hҼҺng v ֗c aֳ quӶ dâu tây, m֥t ĽԊc tính quan tr֙ng và có 

sֽ  biԒn Ľ֥ng trong quá trình bӶo quӶn (Dominguez và c֥ ng sֽ , 2016). 

Nghiên cֵ u vԚ thay Ľi֡ Ľ ֥c nֵg, thành phӺn và tׁ  l  ֓các chӸt rԂn có thԜ hòa tan, 

Ľ֥ acid t֡ ng (quy Ľi֡ thành % acetic acid), và ch֕ s֝  hô hӸp trên t֡ng lҼn֯g acid trong 
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nhi֓ t Ľ ֥tháng 7, 8, 9 và 10 v֧i nhi t֓ Ľ ֥tҼҺng nֵg khoӶng 19; 19,6; 14,6 và 9,7oC tӴi 

Ba Lan (c· ĽiԚu ki n֓ gӺn v֧ i ņ¨ LӴt), Bğaszczyk v¨ cn֥g sֽ  (2022) Ľ« ch ֕ra rԄng Ľ ֥

c nֵg cֳ a quӶ suy giӶm là do quá trình hô hӸp cֳ a quӶ v n֝ l¨m thay Ľi֡ thành phӺn cӸu 

trúc protein có trong quӶ; và sau 7 ngày bӶo quӶn thì cӶ 3 gi֝ ng dâu tây khӶo sát, trong 

Ľ· c· gin֝g Albion (v n֝ l¨ Ľi֝ tҼn֯g nghiên cֵu trong luԀn án này) ĽԚu có sֽ  thay Ľi֡ 

vԚ chӸt lҼn֯g ֫  cӶ ba hình thֵc bӶo quӶn: trong ĽiԚu ki n֓ không khí tֽ  nhiên, trong túi 

h¼t ch©n kh¹ng v¨ kh¹ng kh² ĽҼc֯ kiԜm soát áp suӸt. ChӸt lҼn֯g quӶ bӶo quӶn trong 

ĽiԚu ki n֓ không khí tֽ  nhi°n lu¹n k®m hҺn so vi֧ hai ĽiԚu ki n֓ bӶo quӶn còn lӴi 

(Bğaszczyk v¨ cn֥g sֽ , 2022). 

Màu sԂc cֳ a dâu tây b֗ chi ph֝ i b i֫ 3 sԂc t֝  chính là anthocyanin, petargonidin 

3-glucoside và cyanidin 3-glucoside, tׁ l  ֓c aֳ 3 sԂc t֝  này có sֽ  thay Ľi֡ sau 8 ngày 

bӶo quӶn, phֱ  thu֥ c vào sֽ  khác nhau vԚ nhi֓ t Ľ ֥và giֻ a Ľ֥ chín c aֳ quӶ khi thu 

hoӴch. Bên cӴnh Ľ·, sԂc t֝  anthocyanin Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong sֽ  chuyԜn tַ  

màu trԂng sang Ľ ֛v¨ Ľ ֛thӾm c aֳ quӶ dâu tây (Kalt và c֥ ng sֽ , 1992).  

Nghiên cֵ u vԚ sinh lý và thành phӺn hóa h֙c cֳ a dâu tây, Satish Kuchi (2019) Ľ« 

ch֕  ra rԄng các chӸt ĽiԚu hòa th cֽ vԀt thu֥ c nhóm Auxin, có thԜ hoӴt Ľn֥g nhҼ mt֥ 

chӸt cֵ chԒ quá trình chín ֫ m t֥ s֝  loӴi trái cây mang ĽԊc ĽiԜm có thԜ chín ngay tַ  khi 

còn t n֟ tӴi trên cây mԌ. ֪  dâu tây, nhiԚu kԒt quӶ nghiên cֵ u cho thӸy các Auxin tַ  các 

hӴt nԄm ֫  bên ngoài sԐ cֵ chԒ quá trình chín cֳa phӺn th֗ t quӶ bên trong. Sֽ  phát triԜn 

c aֳ quӶ tiԒp tֱ c cho ĽԒn khi mֵ c Auxin giӶm xu֝ ng dҼi֧ m cֵ t֧ i hӴn, Ľ· là khi ĽiԚu 

ki n֓ cho quӶ chín ĽҼ֯c hình thành. Theo Ľ·, vic֓ loӴi b  ֛sֽ  hình thành hӴt sԐ th¼c ĽӼy 

quá trình chín bԄng cách x  ֹlý dâu tây bԄng các chӸt Auxin t֡ ng h֯ p sԐ làm chԀm quá 

trình chín c aֳ quӶ. 

Trong quá trình chín, thành tԒ b¨o sҺ cӸp cֳ a quӶ có sֽ  thay Ľi֡ vԚ cӸu trúc và 

thành phӺn hóa h֙ c, dӾn ĽԒn mӸt Ľ ֥c nֵg v¨ Ľn֟g th֩ i cȈng tӴo ĽiԚu ki n֓ cho mӺm 

b n֓h tӸn c¹ng, l¨m tŁng khӶ nŁng thi֝ r aֻ sau thu hoӴch và làm giӶm chӸt lҼn֯g quӶ 

tҼҺi. Trong qu§ tr³nh ch²n, thành phӺn polyuronide h¸a tan trong nҼc֧ tŁng l°n, trong 

khi thành phӺn pectin không hòa tan và các liên kԒt c֥ ng hóa tr֗ sԐ giӶm. ņn֟g th֩ i, 

quá trình khֹ  polymer c aֳ pectin xӶy ra, và quá trình này c· li°n quan ĽԒn hoӴt Ľn֥g 

c aֳ m֥ t s֝  enzyme hydrolase, chֳ yԒu là polygalacturonase (PG). Xyloglucan, thành 

phӺn chính cֳa hemicellulose trong thֽc vԀt hai lá mӺm, cȈng ĽҼc֯ coi l¨ Ľ·ng mt֥ 
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vai trò quan tr֙ng trong cӸu trúc thành tԒ bào, vì nó tӴo thành các liên kԒt chéo (cross 

linking) gi aֻ các polymer có bӶn chӸt cellulose. Các enzyme Xyloglucan 

endotransglycosidase, endoglucanase và các protein expansin góp phӺn vào quá trình 

kh  ֹpolymer c aֳ xyloglucan tӴi th i֩ ĽiԜm chín. 

ņ֥  ng֙ t cֳ a quӶ phֱ  thu֥ c vào thành phӺn các loӴi ĽҼn֩g, các loӴi ĽҼn֩g hòa 

tan chính trong dâu tây là glucose v i֧ t  ׁ l  ֓ là 1,4 - 3,1 % tr֙ ng lҼn֯g tҼҺi (Fresh 

Weight - FW), fructose (1,7-3,5 % FW) và sucrose (0,2-2,5 % FW). N֟ ng Ľ ֥glucose 

v¨ fructose tŁng li°n tcֱ trong quá trình phát triԜn cֳ a quӶ, trong khi sucrose t²ch lȈy 

chֳ  yԒu trong quá trình chín. ņ֥ chua cֳ a các loӴi quӶ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h b֫ i thành phӺn 

acid h uֻ cҺ, trong quӶ dâu tây thì acid h uֻ cҺ ch²nh l¨ citric acid và n֟ ng Ľ ֥c aֳ nó 

dao Ľn֥g tַ  4 ĽԒn 12 mg/g FW. Citric acid góp phӺn rӸt l n֧ v¨o Ľ ֥acid t n֡g cֳ a quӶ, 

h¨m lҼn֯g acid này giӶm dӺn trong quá trình phát triԜn cֳ a quӶ. T  ׁl  ֓ĽҼ֩ng/acid h uֻ 

cҺ l¨ m t֥ trong các thông s֝  chính cֳ a chӸt lҼn֯g sӶn phӼm dâu tây. 

Ngo¨i ra, chӸt lҼ֯ng cֳa quӶ d©u t©y c¸n phֱ thu֥c v¨o th¨nh phӺn cֳa c§c 

amino acid v֝n c· sֽ ch°nh l֓ch giֻa c§c gi֝ng, các amino acid chính trong quӶ dâu 

tây là asparagine, glutamine và alanin.  

Anthocyanin l¨ m֥t h֯p chӸt flavonoid quyԒt Ľ֗nh ĽԒn chӸt lҼ֯ng khi x®t vԚ gi§ 

tr֗ y h֙c cֳa quӶ dâu tây, h֯p chӸt n¨y xuӸt hi֓n v֧i h¨m lҼ֯ng 0,5 - 1,5 mg/g quӶ, 

trong khi ascorbic acid xuӸt hi֓n v֧i h¨m lҼ֯ng 0,3 - 1,2 mg/g tr֙ng lҼ֯ng quӶ v֝n 

Ľ·ng g·p quan tr֙ng v¨o gi§ tr֗ dinh dҼ֭ng cֳa quӶ. Trong s֝ c§c th¨nh phӺn kh¹ng 

h¸a tan, tinh b֥t xuӸt hi֓n trong quӶ non v¨ biԒn mӸt trҼ֧c khi ch²n (Satish Kuchi, 

2019).  

Trong ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhiên, vi֓ c dâu tây b֗ th i֝ do t§c Ľn֥g cֳ a các vi sinh vԀt là 

khó tránh kh֛i, ĽԊc bi֓ t l¨ trong ĽiԚu ki n֓ nóng, Ӽm và khi kԒt h p֯ giֻ a hai yԒu t֝  này. 

T n֡g h֯ p tҼ liu֓ tַ  nhiԚu ngu֟ n, Feliziani và Romanazzi (2016) ch֕ ra rԄng quӶ dâu 

tây rӸt mԚm và m֙ng nҼc֧, sau khi thu hoӴch ch¼ng thҼn֩g có thԜ b  ֗hҼ hn֛g do các 

vi nӸm. Tác nhân gây b֓nh chính cho dâu tây là Botrytis cinerea, tiԒp theo là Rhizopus 

stolonifer, Mucor spp., Colletotrichum spp., Penicillium spp., là nhֻng tác nhân gây 

b n֓h chính gây th֝i quӶ dâu tây sau thu hoӴch. Các chiԒn lҼc֯ truyԚn th֝ ng ĽԜ kiԜm 

soát tình trӴng sâu b n֓h sau thu hoӴch cֳ a dâu tây thҼ֩ng d aֽ vào vi֓ c áp dֱ ng thu֝ c 

di t֓ nӸm trong quá trình canh tác. Thu֝ c di֓ t nӸm th¹ng thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg khi cây 
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ra hoa và có thԜ phӶi lԊp lӴi bi n֓ pháp xֹ  lý này cho ĽԒn khi thu hoӴch. Ngày nay, có 

nhiԚu l aֽ ch֙ n thay thԒ cho thu֝ c di֓ t nӸm th¹ng thҼn֩g ĽҼc֯ v n֝ dǫ ²t c· t§c Ľn֥g 

xӸu ĽԒn m¹i trҼn֩g và sֵ c kh֛ e con ngҼi֩. Chúng bao g֟m kiԜm soát sinh h֙c h֯ p 

chӸt t  ֽnhiên, sֹ  d nֱg chӸt kh  ֹnhi֑ m, phҼҺng ph§p vԀt lý và sֽ  kԒt h p֯ cֳ a chúng. 

Theo phҼҺng ph§p quӶn lý d֗ ch hӴi t n֡g h֯ p, vi֓ c quӶn lý b֓ nh trên sӶn phӼm dâu tây 

cӺn ĽҼc֯ bԂt ĽӺu t  ַtrҼ֧c khi tiԒn hành tr n֟g tr°n Ľn֟g ru֥ ng bao g֟ m vi c֓ l aֽ ch֙ n 

gi n֝g dâu tây, l aֽ ch֙ n Ľ֗a ĽiԜm tr֟ ng tr֙ t, x  ֹlĨ ĽӸt tr n֟g và áp dֱ ng k׃ thuԀt canh 

tác phù h֯ p. GiӶi pháp phòng b֓nh tiԒp tֱ c trong su֝t quá trình phát triԜn cây tr֟ ng, 

bao g֟ m vi c֓ kiԜm soát c֛ dӴi, v  ֓sinh ĽӸt và quӶn lý ngu֟ n nҼ֧c v¨ Ľ ֥Ӽm. Vi c֓ hái 

cӼn thԀn khi thu hoӴch, sau Ľ· bӶo quӶn lӴnh nhanh chóng và liên tֱc là nhֻ ng yԒu t֝  

then ch֝t ĽԜ ĽӶm bӶo chӸt lҼn֯g t֝ t cֳ a quӶ dâu tây thu hoӴch. ņiԚu ki n֓ không khí 

ĽҼ֯c làm giàu bԄng ozone, oxygen hoԊc carbon dioxide thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong 

quá trình bӶo quӶn d©u t©y ĽԜ làm chԀm quá trình lão hóa và giӶm th֝ i h n֛g (Feliziani 

và Romanazzi, 2016). 

1.3. VӸn ĽԚ bӶo quӶn n¹ng sӶn 

1.3.1. Mλc Ľ²ch cνa bͩo quͩn n¹ng sͩn 

Nông sӶn sau khi thu hoӴch thҼn֩g ch֗u nhiԚu t§c Ľn֥g tַ  các yԒu t֝  m¹i trҼn֩g 

nhҼ: §nh s§ng, nhit֓ Ľ,֥ Ľ ֥Ӽm,é làm cho nông sӶn b֗  Ӽm m֝ c, th֝ i r aֹ, b֗ biԒn Ľ֡i 

màu sԂc, hҼҺng v,֗ kh¹ng ĽӶm bӶo vԚ dinh dҼn֭g và tׁ  l  ֓hao hֱ t c aֳ trái cây và rau 

quӶ trên toàn thԒ gi i֧ tùy thu֥ c vào tַng v½ng. V½ng ņ¹ng Ć và ņ¹ng Nam Ć th³ t ׁl  ֓

thӸp (5%-12,5%) hҺn nhiԚu so v֧ i vùng Châu Châu Phi (15%-50%)  (FAO, 2019). Vì 

vԀy, ĽԜ hӴn chԒ chӸt lҼn֯g cֳ a nông sӶn b  ֗Ӷnh hҼn֫g xӸu, cӺn l aֽ ch֙ n giӶi pháp bӶo 

quӶn phù h֯ p. ņiԚu Ľ· mang lӴi nhiԚu l i֯ ích cho các bên liên quan và cȈng tӴo ĽiԚu 

ki n֓ ĽԜ xuӸt khӼu nông sӶn sang các th֗ trҼ֩ng l֧ n, tŁng gi§ tr ֗nông sӶn cֳ a nҼc֧ ta 

trên th֗ trҼ֩ng qu֝ c tԒ.  

BӶo quӶn nông sӶn giúp hӴn chԒ sֽ  hao hֱ t vԚ s֝  lҼ֯ng và giӶm sút vԚ chӸt 

lҼ֯ng cֳ a nông sӶn, giֻ  ĽҼ֯c các chӸt dinh dҼn֭g ban ĽӺu có trong sӶn phӼm. Trong 

bӶo quӶn nông sӶn, yԒu t֝  nhi֓ t Ľ ֥rӸt quan tr֙ng, khi m¹i trҼn֩g bӶo quӶn nhi֓ t Ľ ֥

cao thì sԐ làm tŁng tc֝ Ľ֥ chín và mԚm, phát triԜn các tác nhân gây th i֝ r aֻ và mӸt 

nҼ֧c c aֳ sӶn phӼm, tַ  Ľ· l¨m cho chӸt lҼn֯g sӶn phӼm nông sӶn sau thu hoӴch sԐ b  ֗

suy giӶm, dӾn ĽԒn mӸt khӶ nŁng s ֹd nֱg (Kader, 2013).  
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Vi c֓ bӶo quӶn h p֯ lý giúp nông sӶn ĽҼc֯ tҼҺi l©u hҺn, tránh sֽ  xâm nhԀp cֳ a 

m i֝ m t֙, c¹n tr½ng, ĽӶm bӶo gi§ th¨nh cȈng nhҼ chӸt lҼn֯g nông sӶn không b֗ suy 

giӶm nhiԚu.  

1.3.2. C§c ph̯̭ng ph§p bͩo quͩn truyΖn thΧng 

M֥t s֝ phҼҺng ph§p bӶo quӶn thֽc phӼm Ľ« ĽҼ֯c nghi°n cֵu ĽԜ x©y dֽng c§c 

quy trình chuӼn nhԄm bӶo quӶn n¹ng sӶn. V² dֱ: chԒ biԒn trái cây, cֳ, quӶ thành các 

loӴi mֵt khác nhau, d½ng phҼҺng ph§p Ҽ֧p ĽҼ֩ng (ֵc chԒ vi sinh vԀt ph§t triԜn) v¨ 

bӶo quӶn k²n trong bao b³ (ĽԜ ngŁn vi khuӼn nhi֑m tr֫ lӴi). So v֧i c§c phҼҺng ph§p 

bӶo quӶn hi֓n ĽӴi, c· m֥t s֝ phҼҺng ph§p bӶo quӶn thֽc phӼm truyԚn th֝ng có lҼ֯ng 

kh² thӶi nh¨ k²nh tҼҺng Ľ֝i thӸp. 

M֥t trong nhֻng k׃ thuԀt l©u Ľ֩i nhӸt ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ ngŁn chԊn sֽ hҼ h֛ng 

cֳa c§c thֽc phӼm l¨ phҼҺng ph§p phҺi kh¹. PhҼҺng ph§p n¨y l¨m giӶm h¨m lҼ֯ng 

nҼ֧c cֳa thֽc phӼm, tr§i c©y, cֳ, quӶ ĽԒn mֵc Ľֳ ĽԜ ngŁn chԊn hoԊc tr³ ho«n sֽ ph§t 

triԜn cֳa vi sinh vԀt 

һ֧p mu֝i l¨ m֥t phҼҺng ph§p bӶo quӶn ch²nh trong th֩i trung c֡ v¨o khoӶng 

nhֻng nŁm 1700. VԀn dֱng khӶ nŁng ֵc chԒ vi sinh vԀt g©y th֝i cֳa mu֝i Łn, các 

phҼҺng ph§p bӶo quӶn v¨ chԒ biԒn thֵc Łn bԄng c§ch tr֥n ch¼ng v֧i mu֝i Łn ĽҼ֯c 

hình thành. Ngo¨i ra, mu֝i Łn cȈng c· t§c dֱng l¨m giӶm c§c Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c 

enzyme g©y hҼ h֛ng. Qu§ tr³nh Ҽ֧p mu֝i c· thԜ kԒt h֯p v֧i Ҽ֧p nҼ֧c Ľ§ lӴnh ĽԜ ĽӴt 

hi֓u quӶ t֝i Ҽu nhӸt. 

һ֧p ĽҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ bӶo quӶn tr§i c©y hoԊc tӴo dӴng siro ĽԜ l¨m giӶm 

Ӷnh hҼ֫ng cֳa vi sinh vԀt v֧i tr§i c©y nhҼ dâu, mҺ v¨ mԀn,... hoԊc tӴo dӴng kԒt tinh, 

v֝n dǫ l¨ phҼҺng thֵc m¨ trong Ľ· nguy°n li֓u ĽҼ֯c bӶo quӶn b°n trong l֧p ĽҼ֩ng 

ĽҼ֯c nӸu ĽԒn ĽiԜm kԒt tinh v¨ sӶn phӼm thu ĽҼ֯c sau Ľ· ĽҼ֯c sӸy ĽԜ bӶo quӶn kh¹. 

PhҼҺng ph§p n¨y còn ĽҼ֯c sֹ dֱng cho v֛ cֳa tr§i c©y h֙ cam quĨt, bҼ֫i v¨ gַng,... 

Ngoài ra, bӶo quӶn theo c§ch Ҽ֧p ĽҼ֩ng c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng trong l¨m c§c loӴi mֵt. 

Xông khói l¨ m֥t trong c§c phҼҺng ph§p bӶo quӶn thֽc phӼm ĽҼ֯c ra Ľ֩i khi 

con ngҼ֩i sֹ dֱng lֹa ĽԜ nӸu Łn.  BԄng c§ch ĽԜ thֽc phӼm tiԒp x¼c v֧i kh·i tַ c§c 

nguy°n li֓u thֽc vԀt Ľang ch§y nhҼ c§c loӴi c©y g֣, than nhԄm k®o d¨i th֩i hӴn sֹ 

dֱng cֳa c§c mԊt h¨ng thֽc phӼm d֑ h֛ng.  
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Mu֝i chua l¨ m֥t phҼҺng ph§p bӶo quӶn thֽc phӼm trong dung d֗ch l֛ng ĽԜ 

ch֝ng vi sinh vԀt yԒm kh² tiԒp x¼c v֧i thֽc phӼm hoԊc chuyԜn thֽc phӼm sang dӴng 

m֧i c· thԜ Łn ĽҼ֯c. Mu֝i chua h·a h֙c v¨ ng©m l°n men là hai phҼҺng thֵc mu֝i 

chua ph֡ biԒn ĽҼ֯c sֹ dֱng. Thֽc phӼm ĽҼ֯c xԒp v¨o trong chӸt l֛ng c· thԜ Łn ĽҼ֯c 

ĽԜ ֵc chԒ hoԊc ti°u di֓t vi khuӼn v¨ c§c vi sinh vԀt kh§c khi thֽc hi֓n qu§ tr³nh mu֝i 

chua h·a h֙c.  

Sau khi nӸu ch²n thֽc phӼm, giֻ k²n trong h֥p hoԊc l֙ v¹ tr½ng v¨ Ľun s¹i c§c 

vԀt chֵa ĽԜ ti°u di֓t hoԊc l¨m suy yԒu bӸt kȢ vi khuӼn n¨o c¸n s·t lӴi nhҼ m֥t h³nh 

thֵc ti֓t tr½ng v¨ Ľ·ng h֥p sӶn phӼm. PhҼҺng ph§p bӶo quӶn n¨y ĽҼ֯c ph§t minh b֫i 

th֯ l¨m b§nh kԌo ngҼ֩i Ph§p là Nicolas Appert. ņԒn nŁm 1806, quy tr³nh n¨y ĽҼ֯c 

HӶi qu©n Ph§p sֹ dֱng ĽԜ bӶo quӶn th֗t, tr§i c©y, rau v¨ thԀm ch² cӶ sֻa. MԊc d½ 

Appert Ľ« kh§m ph§ ra m֥t phҼҺng ph§p bӶo quӶn m֧i, nhҼng m«i ĽԒn nŁm 1864, 

Louis Pasteur m֧i t³m ra m֝i li°n quan giֻa vi sinh vԀt, sֽ hҼ h֛ng cֳa thֽc phӼm v¨ 

b֓nh tԀt (Vander Hook S, 2011).   

ņ¹ng lӴnh l¨ phҼҺng ph§p bӶo quӶn thֽc phӼm bԄng c§ch hӴ nhi֓t Ľ֥ nhԄm 

chuyԜn nҼ֧c ֫ dӴng l֛ng trong thֽc phӼm th¨nh dӴng rԂn, giúp ngŁn cӶn sֽ ph§t triԜn 

cֳa vi sinh vԀt l¨m chԀm qu§ tr³nh ph©n hֳy cֳa thֽc phӼm. ņ¹ng lӴnh cȈng gi֝ng 

nhҼ bӶo quӶn theo kiԜu giֻ thֽc phӼm trong ĽiԚu ki֓n l¨m lӴnh, ĽiԜm kh§c nhau giֻa 

hai phҼҺng ph§p n¨y l¨ nhi֓t Ľ֥ l¨m Ľ¹ng thӸp hҺn l¨m lӴnh. Trong phҼҺng ph§p 

Ľ¹ng lӴnh, c§c kho lӴnh ĽҼ֯c ĽӺu tҼ v֧i quy m¹ l֧n, c· khӶ nŁng lҼu trֻ d¨i hӴn ĽҼ֯c 

sֹ dֱng cho vi֓c dֽ trֻ lҼҺng thֽc chiԒn lҼ֯c ֫ nhiԚu nҼ֧c ĽԜ ֵng ph· v֧i c§c trҼ֩ng 

h֯p khӼn cӸp cֳa qu֝c gia (Ratti, Cristina, 2008).  

Nh nֻg phҼҺng ph§p bӶo quӶn thֽ c phӼm v aַ trình bày ֫  trên là các phҼҺng 

pháp truyԚn th֝ ng, Ҽu ĽiԜm c aֳ chúng là cách bӶo quӶn ĽҺn giӶn, d֑  l¨m, chi ph² ĽӺu 

tҼ thӸp, nhҼng c· nhҼc֯ ĽiԜm là phֱ  thu֥ c vào th֩ i tiԒt, kh· khŁn trong vic֓ kiԜm soát 

chӸt lҼn֯g và tính an toàn c aֳ thֽ c phӼm có ngu֟ n g֝ c tַ  nông sӶn. 

1.3.3. Ph̯̭ng ph§p bͩo quͩn n¹ng sͩn b΄ng chiΔu xͧ 

1.3.3.1. ξng dλng bοc xͧ trong bͩo quͩn n¹ng sͩn tr°n thΔ giαi 

C§c k׃ thuԀt chiԒu xӴ thֽc phӼm Ľ« ĽҼ֯c ph§t triԜn tַ cu֝i thԒ kׁ 19 (Diehl, 

1990; Schwimmer v¨ c֥ng sֽ, 1957). ChiԒu xӴ ĽҼ֯c coi l¨ phҼҺng ph§p an to¨n ĽԜ 
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khֹ tr½ng, di֓t khuӼn v¨ bӶo quӶn thֽc phӼm mà kh¹ng tӴo ra c§c chӸt hoԊc bֵc xӴ c· 

hӴi khi §p dֱng liԚu lҼ֯ng th²ch h֯p (Farkas, 2004). ChiԒu xӴ thֽc phӼm lӺn ĽӺu ti°n 

ĽҼ֯c sֹ dֱng thҼҺng mӴi v¨o nhֻng nŁm 1950 v¨ Ľ« ĽҼ֯c chӸp nhԀn ֫ nhiԚu qu֝c 

gia trên thԒ gi֧i (Schwimmer v¨ c֥ng sֽ, 1957). Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, vi֓c §p 

dֱng bֵc xӴ ion h·a ĽԜ xֹ lĨ n¹ng sӶn tҼҺi nhԄm mֱc Ľ²ch Ľ§p ֵng c§c ti°u ch² vԚ 

kiԜm d֗ch thֽc vԀt, ngŁn ngַa sֽ l©y lan cֳa c§c t§c nh©n g©y b֓nh nhҼ s©u b֓nh v¨ vi 

sinh vԀt, ĽԊc bi֓t l¨ Ľ֝i v֧i c§c loӴi rau, cֳ v¨ tr§i c©y nhi֓t Ľ֧i (Barkai-Golan v¨ c֥ng 

s,ֽ 2017).  

Th¹ng thҼn֩g, các sӶn phӼm nông nghi֓p ĽҼc֯ chiԒu xӴ bԄng tia gamma phát ra 

t  ַngu֟ n Ľ֟ng v֗  phóng xӴ 60Co là chֳ  yԒu và Ľ¹i khi t  ַngu֟ n Ľ֟ng v֗  phóng xӴ 137Cs 

(IAEA, 1997; Shafia và c֥ ng sֽ , 2019). 

Ng¨y nay xu hҼn֧g ֵ ng dֱ ng tia X trong bӶo quӶn thֽ c phӼm bԂt ĽӺu ĽҼc֯ chú 

tr n֙g, lý do là các ngu֟n b cֵ xӴ gamma Ľ֟ng v֗  nhҼ 60Co và 137Cs cӺn yêu cӺu che 

chԂn bֵ c xӴ ngay cӶ khi không sֹ  d nֱg ĽԜ chiԒu xӴ, mԊt khác hoӴt Ľ֥ phóng xӴ c aֳ 

các ngu֟n gamma giӶm dӺn theo th֩ i gian và vi֓c lҼu tr ֻchúng khi không vԀn hành 

chiԒu xӴ l¨ kh· khŁn (Fellows, 2009). Trong khi Ľ·, chiԒu xӴ bԄng m֥ t s֝  máy phát 

b cֵ xӴ tia X lӴi có tính an toàn hҺn, khi máy phát không hoӴt Ľn֥g thì sԐ không có b cֵ 

xӴ ĽҼ֯c tӴo ra. Do vԀy, vi c֓ che chԂn ch֕  cӺn thiԒt trong quá trình vԀn hành các máy 

phát tia X. Bên cӴnh Ľ·, vic֓ kiԜm soát liԚu v i֧ máy phát tia X là d֑ d¨ng hҺn thiԒt b  ֗

chiԒu xӴ gamma v n֝ có hoӴt Ľ ֥phóng xӴ c aֳ ngu֟n thay Ľi֡ theo th֩ i gian (Shafia và 

c n֥g sֽ , 2019). 

M֥t lֽa ch֙n gӺn Ľ©y trong vi֓c chiԒu xӴ bӶo quӶn thֽc phӼm là sֹ dֱng ch½m 

tia electron t ַm§y gia t֝c. Vi֓c chiԒu xӴ bԄng ch½m tia electron c· l֯i thԒ hҺn so v֧i 

tia gamma ֫  ch֣ ch½m bֵc xӴ ch֕ ĽҼ֯c ph§t khi thiԒt b֗ hoӴt Ľ֥ng, tuy nhi°n lӴi c· bӸt 

l֯i l¨ Ľ֥ xuy°n thӸu cֳa bֵc xӴ thӸp v¨ chi ph² ĽӺu tҼ trang thiԒt b֗ tҼҺng Ľ֝i cao. 

Ch²nh v³ vԀy m¨ phҼҺng thֵc n¨y b֗ gi֧i hӴn vԚ chֳng loӴi nguy°n li֓u và giá thành 

sӶn phӼm (Sridhar and Bhat, 2008).  

1.3.3.2. ξng dλng bοc xͧ trong bͩo quͩn n¹ng sͩn tͧi ViΜt Nam 

Hi n֓ nay ֫  Vi t֓ Nam, tӴi các t֕nh MiԚn BԂc và MiԚn Nam có khoӶng 11 dây 

chuyԚn chiԒu xӴ phֱ c vֱ  nhu cӺu chiԒu xӴ th cֽ phӼm và y tԒ. Vi n֓ NŁng lҼn֯g 

nguyên tֹ  Vi t֓ Nam thu֥ c B  ֥Khoa h֙ c và Công ngh֓ Ľ« thành lԀp hai ĽҺn v ֗ tr cֽ 
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thu֥ c nhԄm tiԒp cԀn và phát triԜn công ngh֓ chiԒu xӴ. ņҺn v ֗ĽӺu tiên là Trung tâm 

chiԒu xӴ Hà N֥ i (thành lԀp nŁm 1991) v¨ cҺ s ֫chiԒu xӴ th  ֵhai là Trung tâm Nghiên 

c uֵ và TriԜn khai Công ngh֓ B cֵ xӴ (Trung tâm Vinagamma) tӴi thành ph֝  H  ֟Chí 

Minh (thành lԀp nŁm 1998). NŁm 2017, Trung t©m nghi°n cuֵ và triԜn khai công ngh֓ 

B cֵ xӴ Vinagamma Ľ« x ֹlý khoӶng 14.000 tӸn thֽ c phӼm và gӺn 3.000 m3 d nֱg cֱ  y 

tԒ các loӴi. ņԒn nay, c§c ĽҺn v ֗tr cֽ thu֥ c Vi n֓ NŁng lҼn֯g nguyên tֹ Vi t֓ Nam Ľ« 

c· tr°n 20 nŁm kinh nghim֓ trong nghiên cֵu và ֵ ng dֱ ng công ngh֓ b cֵ xӴ v¨o lǫnh 

v cֽ nông nghi֓p và y tԒ ĽԜ phֱ c vֱ  nhu cӺu trong nҼc֧ và xuӸt khӼu hàng hóa 

(vinatom.org, 2018). 

TӴi khu vֽ c MiԚn Trung, Vi n֓ NŁng lҼn֯g nguyên tֹ Vi t֓ Nam Ľ« x©y dnֽg cҺ 

s֫  chiԒu xӴ th  ֵba tӴi th¹n ņӴi La, x« H¸a SҺn, huyn֓ Hòa Vang, thành ph֝ ņ¨ NԈng. 

CҺ s ֫ĽҼ֯c trang b֗ thiԒt b  ֗chiԒu xӴ VINAGA1 s  ֹd nֱg ngu֟ n 60Co hoӴt Ľ ֥200 kCi 

v i֧ công suӸt x  ֹlý khoӶng 40 tӸn hàng/ngày (thành lԀp nŁm 2019). CҺ s ֫th  ֵ ba này 

Ľ« b¨n giao cҺ s ֫ cho Trung tâm nghiên cֵu và triԜn khai công ngh֓ b cֵ xӴ 

Vinagamma ĽԜ vԀn hành, khai thác. V i֧ Ľa֗ ĽiԜm thuԀn l i֯ v¨ Ľi֥ ngȈ c§n b ֥có tay 

nghԚ cao, cҺ s֫  chiԒu xӴ c aֳ Vinagamma tӴi ņ¨ NԈng là sֽ  l aֽ ch֙n Ľ§ng tin cԀy cho 

các doanh nghi֓p có nhu cӺu chiԒu xӴ bӶo quӶn thֽ c phӼm và ti֓ t trùng dֱ ng cֱ  y tԒ 

(https://www.most.gov.vn/vn/tin-tuc/15548/vien-nang-luong-nguyen-tu-viet-nam-dua-

vao-van-hanh-day-chuyen-chieu-xa-dau-tien-tai-mien-trung.aspx).  

TӴi Vi t֓ Nam, v֧ i nԚn kinh tԒ h i֥ nhԀp hi֓ n nay, nhiԚu mԊt hàng sӶn phӼm nông 

sӶn tҼҺi, thcֽ phӼm Ľ¹ng lӴnh hoԊc thֽ c phӼm kh¹ nhҼ thanh long, xoài, nhãn, vӶi,... 

luôn có nhu cӺu xuӸt khӼu sang các th֗ trҼ֩ng khó tính nhҼ M׃, NhԀt BӶn, khu vֽ c 

Châu Âu,étuy nhiên bԂt bu֥ c phӶi áp dֱ ng bi֓ n pháp chiԒu xӴ kiԜm d֗ ch. Chính vì 

vԀy, vi c֓ có nhiԚu cҺ s ֫chiԒu xӴ góp phӺn nâng cao giá tr֗ nông sӶn, tŁng kim ngӴch 

xuӸt khӼu hàng hóa, nông sӶn, thuׁ  hӶi sӶn góp phӺn th¼c ĽӼy phát triԜn kinh tԒ xã h֥ i, 

Ľ֟ng th֩ i cȈng ĽԊt ra cҺ s ֫lý luԀn thֽ c ti n֑ cho các nghiên cֵ u nֵg dֱ ng vԀt lý hӴt 

nhân và công ngh֓ b cֵ xӴ trong cӶ nҼ֧c. 

GӺn Ľ©y, nh·m nghi°n cuֵ tӴi TrҼn֩g ņӴi h c֙ ņ¨ LӴt mà nghiên cֵ u sinh là 

th¨nh vi°n Ľ« nֵg dֱ ng chiԒu xӴ tia X dùng trong bӶo quӶn khoai tây và hành tím. 

MԊc dù nghiên cֵu n¨y chҼa ĽԚ cԀp ĽԒn sֽ  thay Ľi֡ hoá lý cֳ a cֳ  khoai t©y, nhҼng kԒt 

quӶ bҼ֧c ĽӺu Ľ« cho thӸy rԄng th֩ i gian bӶo quӶn khoai tây chiԒu xӴ Ľ« tŁng l°n ĽԒn 

https://vinatom.gov.vn/tong-quan-ve-dich-vu-khoa-hoc-cong-nghe-cua-vinagamma
https://www.most.gov.vn/vn/tin-tuc/15548/vien-nang-luong-nguyen-tu-viet-nam-dua-vao-van-hanh-day-chuyen-chieu-xa-dau-tien-tai-mien-trung.aspx
https://www.most.gov.vn/vn/tin-tuc/15548/vien-nang-luong-nguyen-tu-viet-nam-dua-vao-van-hanh-day-chuyen-chieu-xa-dau-tien-tai-mien-trung.aspx
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hҺn 6 th§ng so vi֧ không chiԒu xӴ (Nguy֑ n Th֗  Nguy֓ t Hà, 2022). 

1.3.3.3.C̭ sε cνa bͩo quͩn b΄ng bοc xͧ, t§c Ľίng cνa bοc xͧ l°n sinh vͻt  

a. T§c Ľn֥g cֳ a b cֵ xӴ lên sinh vԀt 

TҼҺng t§c caֳ bֵ c xӴ lên sinh vԀt thԜ hi n֓ chֳ  yԒu  ֫ĽҺn v ֗cҺ bӶn cֳ a sֽ  s֝ ng 

là tԒ bào, v n֝ c· ĽӺy Ľֳ các biԜu hi֓ n trao Ľi֡ chӸt v¨ nŁng lҼn֯g, di truyԚn, sinh 

sӶn.... Trong tԒ bào ĽiԜn hình chֵ a các nhi֑m sԂc thԜ và trên m֣ i nhi m֑ sԂc thԜ chֵ a 

các gene, v n֝ có bӶn chӸt là các ĽoӴn DNA có khӶ nŁng mã hóa thông tin cho các sӶn 

phӼm protein. Tùy vào mֵc Ľ֥ hoӴt Ľn֥g cֳ a các gene ĽҼ֯c ĽiԚu tiԒt b i֫ c§c cҺ chԒ 

ĽiԚu hòa khác nhau mà tԒ bào có thԜ có các phӶn nֵg sinh hóa khác nhau trong quá 

tr³nh trao Ľi֡ chӸt v¨ nŁng lҼn֯g. TҼҺng t§c caֳ bֵ c xӴ v i֧ các tԒ bào s֝ ng có thԜ xӶy 

ra ngӾu nhiên tӴi bӸt kȢ th i֩ ĽiԜm nào trong quá trình t n֟ tӴi và sinh sӶn t  ֽnhiên c aֳ 

chúng và có thԜ dӾn ĽԒn các hi֓u ֵ ng kh§c nhau nhҼ: g©y Ľt֥ biԒn khi bֵ c xӴ làm thay 

Ľ֡i trình tֽ /cӸu trúc DNA (Deoxyribonucleic acid) m¨ c§c cҺ chԒ sֹ a chֻ a cֳ a tԒ bào 

không thԜ khԂc phֱ c, các t֡n thҼҺng v¨ sԂp xԒp lӴi nhi m֑ sԂc thԜ; gây r֝ i loӴn trao Ľi֡ 

chӸt khi bֵ c xӴ phá hֳ y hay biԒn tính các enzyme, cӶn tr֫  qu§ tr³nh ĽiԚu hòa biԜu hi֓ n 

gene; gây tֹ vong khi các t֡n thҼҺng l¨ qu§ ln֧. V i֧ liԚu bֵ c xӴ thӸp, m֣ i tԒ bào vӾn 

có thԜ nhԀn nhiԚu photon bֵc xӴ nhҼng tӺn suӸt tҼҺng t§c gây ra các hi֓u nֵg trên là 

c cֽ kȢ thӸp (IAEA, 1994).  

Cho dù khi có sֽ tҼҺng t§c caֳ bֵ c xӴ lên tԒ bào, nhiԚu b֥  phԀn cֳ a tԒ b¨o nhҼ 

m¨ng, c§c cҺ quan t,ֹ nhân,... và các phân tֹ nhҼ DNA, RNA (Ribonucleic acid), 

protein,... ĽԚu có thԜ b  ֗tҼҺng t§c nhҼng hԀu quӶ trӺm tr֙ ng nhӸt Ľi֝ v i֧ tԒ bào chính 

là do nhֻng thay Ľi֡ trong cӸu trúc DNA và RNA b֫ i theo H֙ c thuyԒt trung tâm trong 

sinh h֙ c phân tֹ  (Central dogma of Molecular Biology), DNA mã hóa cho tӸt cӶ các 

phân tֹ  protein thông qua hai quá trình: quá trình phiên mã DNA thành các RNA 

thông tin và d֗ch mã tַ  RNA thông tin thành protein. Có vô s֝  các protein t֟n tӴi 

trong các tԒ bào v֧ i nhiԚu chֵ c nŁng c ֱthԜ khác nhau, tuy nhiên nhóm protein thcֽ 

hi n֓ chֵ c nŁng x¼c t§c c§c phӶn nֵg sinh hóa - enzyme có s֝ lҼ֯ng l֧ n v¨ Ľ·ng vai 

trò quan tr֙ng nhӸt, nh֩  có chúng mà tԒ bào có thԜ Ľ§p nֵg nhanh chóng v֧i c§c ĽiԚu 

ki n֓ nhӸt Ľn֗h th¹ng qua qu§ tr³nh ĽiԚu hòa biԜu hi֓ n gene và thֽc hi֓ n toàn b֥  quá 

tr³nh trao Ľi֡ chӸt v¨ nŁng lҼn֯g. Theo Ľ·, c§c thay Ľi֡ tr°n DNA ĽԚu có thԜ Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn hoӴt Ľn֥g s֝ ng cֳ a tԒ bào (Crick, 1970). ņiԚu n¨y cȈng l¨ cҺ s ֫cho vi֓ c 
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có thԜ xem xét biԒn Ľ֥ng di truyԚn ĽԜ Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ r i֝ loӴn trao Ľi֡ chӸt trong các 

sӶn phӼm rau, cֳ , quӶ tҼҺi sn֝g. 

Nh nֻg thành công trong vԀt lý hӴt nhân thֽ c nghi֓ m và vԀt lý nֵg dֱ ng Ľ« cho 

phép sֹ  d nֱg các ngu֟n bֵ c xӴ khác nhau tӴo sֽ  thay Ľi֡ cӸu trúc DNA trong thֽc vԀt 

nói chung và nông sӶn nói riêng. Hi֓n tҼn֯g Ľt֥ biԒn nhân tӴo b֫ i b cֵ xӴ ĽҼ֯c hiԜu là 

sֽ  thay Ľ֡i bӸt thҼn֩g v¨ Ľt֥ ng֥ t cֳ a vԀt chӸt di truyԚn (vԀt chӸt di truyԚn là vԀt chӸt 

mang thông tin di truyԚn có khӶ nŁng quy Ľn֗h các tình trӴng cֳ a cҺ thԜ). Nhìn chung, 

vԀt chӸt di truyԚn ֫  sinh vԀt là nucleic acid thu֥c loӴi DNA;  ֫m t֥ s֝  virus, vԀt chӸt di 

truyԚn là RNA khi chúng t n֟ tӴi Ľc֥ lԀp b°n ngo¨i cҺ thԜ vԀt chֳ .  

Khi b֗ chiԒu xӴ, x§c suӸt ĽԜ c§c t֡n thҼҺng ֫ DNA tӴi c½ng m֥t v֗ tr² v¨ tӴo 

c½ng kiԜu t֡n thҼҺng l¨ v¹ c½ng nh֛. Khi m֥t tԒ b¨o b֗ t֡n thҼҺng DNA, t֡n thҼҺng 

Ľ· sԐ c· khӶ nŁng phֱc h֟i nh֩ c§c cҺ chԒ sֹa chֻa sai h֛ng DNA, trong trҼ֩ng h֯p 

kh¹ng thԜ sֹa chֻa sԐ xӶy ra Ľ֥t biԒn, l¨m r֝i loӴn trao Ľ֡i chӸt v¨ nŁng lҼ֯ng dӾn 

ĽԒn trì hoãn quá trình phân chia hay tֹ vong cho tԒ b¨o. Khi tԒ b¨o ĽҼ֯c chiԒu xӴ, bֵc 

xӴ c· thԜ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn tԒ b¨o th¹ng qua hai cҺ chԒ ch²nh, cֱ thԜ nhҼ sau: 

CҺ chԒ tҼҺng t§c tr cֽ tiԒp 

ņ©y l¨ cҺ chԒ m¨ t§c Ľ֥ng cֳa bֵc xӴ xӶy ra trֽc tiԒp tr°n ph©n tֹ DNA. Ph©n tֹ 

DNA ĽiԜn h³nh c· cӸu tr¼c chu֣i xoԂn k®p bao g֟m hai mӴch ĽҺn v¨ trong m֣i mӴch 

ĽҺn mang m֥t tr³nh tֽ x§c Ľ֗nh c§c nucleotide, hai mӴch ĽҺn trong chu֣i xoԂn k®p 

DNA li°n kԒt nhau bԄng c§c li°n kԒt hydro (giֻa A v֧i T v¨ giֻa G v֧i C). V³ cӸu tr¼c 

cֳa DNA l¨ mӴch xoԂn k®p n°n tia bֵc xӴ c· thԜ t§c Ľ֥ng l°n m֥t hoԊc cӶ hai mӴch 

v¨ l¨m t֡n thҼҺng ch¼ng. NԒu t֡n thҼҺng bֵc xӴ ch֕ xӶy ra ֫ m֥t mӴch cֳa DNA thì 

vi֓c sֻa chֻa v¨ phֱc h֟i sԐ d֑ d¨ng hҺn th¹ng qua c§c cҺ chԒ sֹa chֻa sai h֛ng 

trong tԒ b¨o.  

CҺ chԒ tҼҺng t§c gián tiԒp 

Trong các tԒ bào s֝ ng luôn luôn t֟n tӴi m t֥ lҼn֯g nҼc֧ nhӸt Ľn֗h ĽԜ duy trì sֽ  

s֝ ng v¨ cȈng nhҼ c§c vԀt chӸt khác, nҼ֧c sԐ b  ֗ ion hóa b֫ i các photon, làm cho 

electron b֗ b tֵ kh i֛ các phân tֹ nҼ֧c và phá v֭ các liên kԒt hóa h֙ c. Các sӶn phӼm 

sau Ľ· kԒt h p֯ lӴi ĽԜ tӴo thành hydro (H2), g֝ c hydro (H¶), g֝ c hydroxyl (OH¶) và các 
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g c֝ hydroperoxyl (HOO¶) (Lei Cheng, 2019). Các g c֝ tֽ  do có th֩ i gian s֝ ng rӸt 

ngԂn (dҼ֧i 10-5 giây), nhҼng Ľ ֳkhӶ nŁng g©y n°n c§c Ӷnh hҼn֫g l֧ n ֫  tԒ bào.  

DҼ֧i tác dֱ ng cֳ a bֵ c xӴ, phân tֹ  nҼ֧c b֗  ion hóa và m֥t electron ĽҼc֯ giӶi 

ph·ng theo phҼҺng tr³nh sau: 

 H2O Ą H2O+ + eȤ (1.1) 

Electron này sԐ kԒt h p֯ v֧ i m t֥ phân tֹ  nҼ֧c gӺn Ľ· ĽԜ tӴo nên phân tֹ nҼ֧c 

mang Ľin֓ tích âm: 

 eȤ + H2O Ą H2OȤ (1.2) 

Do Ľ· trong tԒ bào sԐ xuӸt hi n֓ m֥ t phân tֹ  nҼ֧c mang Ľin֓ tích âm và m֥t 

phân tֹ  nҼ֧c mang Ľin֓ t²ch dҼҺng. Hai ph©n t ֹnày nhanh chóng phân ly thành ion 

và các g֝c tֽ  do: 

 H2O+ Ą H+ + OHo (1.3) 

H2OȤ Ą Ho + OHȤ (1.4) 

Hình 1.1. B cֵ xӴ tia X tác dֱ ng lên ADN (Lei Cheng, 2019) 

Các ion H+ và OH- không gây hԀu quӶ gì vì các chӸt l n֛g trong cҺ thԜ cȈng chaֵ 

m t֥ lҼn֯g l֧ n các ion này. Còn Ho và OHo là các g֝c tֽ  do, chúng kԒt h p֯ v֧ i các g֝ c 

tҼҺng t ֽhay phӶn ֵ ng v֧ i các phân tֹ khác trong dung d֗ch. Th֩ i gian t֟ n tӴi các g֝ c 

t  ֽdo vào c֭  micro giây hoԊc ngԂn hҺn. Gc֝ tֽ  do là m֥ t phân tֹ  hoԊc ion có ít nhӸt 

m t֥ electron ֫  qu׃ ĽӴo ngoài cùng (electron hóa tr֗) không ghép cԊp nên có hoӴt tính 

cao và có khӶ nŁng chuyԜn ĽԊc tính này cho các phân tֹ kh§c, trong Ľ· c· c§c 

nucleotide cֳa DNA. S֝  lҼ֯ng các g֝c tֽ  do phֱ  thu֥ c v¨o ĽiԚu ki n֓ nhi֓ t Ľ,֥ lҼn֯g 

oxy trong tԒ b¨o v¨ Ľ ֥pH. Chúng có thԜ trao Ľi֡ hoԊc chiԒm m֥ t electron Ľi֝ v i֧ các 

phân tֹ  nҼ֧c khác, làm t֡n thҼҺng ph©n t ֹDNA và các thành phӺn hֻ u cҺ trong tԒ 



27 

 
 

b¨o nhҼ c§c protein v¨ lipid. Ngo¨i ra gc֝ tֽ  do OHo còn tֽ  kԒt h p֯ v֧ i nhau tӴo nên 

hydrogen peroxide H2O2 

 OH¶ + OH¶ Ą H2O2 (1.5) 

Hydrogen peroxide l¨ m֥t t§c nh©n oxy h·a rӸt mӴnh n°n c· thԜ l¨m t֡n thҼҺng 

c§c ph©n tֹ hֻu cҺ mӴnh hҺn t§c dֱng trֽc tiԒp cֳa bֵc xӴ. 

 M t֥ s֝  Ľ֥t biԒn DNA do tҼҺng t§c bcֵ xӴ v i֧ tԒ bào không ĽҼ֯c sֹ a chֻ a có 

thԜ dӾn ĽԒn t  ֹvong tԒ b¨o Ľt֥ biԒn hoԊc ngŁn kh¹ng cho tԒ bào này sinh sӶn. ņi֝ v i֧ 

liԚu bֵ c xӴ thӸp, vi֓ c tiêu di֓ t tԒ bào rӸt ²t v¨ do Ľ· hӺu nhҼ không có hԀu quӶ tiêu cֽ c 

n¨o Ľi֝ v i֧ thԜ trӴng chung do sֽ  dҼ thaַ cֳ a các chֵc nŁng tԒ bào và sֽ thay thԒ tԒ 

b¨o. ņi֝ v i֧ liԚu bֵ c xӴ cao có thԜ tiêu di֓ t s֝  lҼ֯ng l֧ n tԒ bào trong m֥t cҺ quan 

hoԊc m¹, t§c Ľn֥g tiêu di֓ t tԒ bào có thԜ gây tֹ  vong cho mô và nԒu là các mô quan 

tr n֙g thì Ӷnh hҼn֫g ĽԒn cӶ cҺ thԜ mang m¹ Ľ· (IAEA, 1994).  

Ngoài ra, m t֥ s֝  công ty Ľ« ֵng dֱ ng tính chӸt có l֯ i c aֳ Ľ֥t biԒn nhԄm tӴo sֽ  

thay Ľi֡ cӸu trúc DNA trong thֽc vԀt nói chung và rau cֳ quӶ n·i ri°ng, ĽԊc bi֓ t là các 

nҼ֧c nֵg dֱ ng mӴnh các ngu֟n phóng xӴ nhҼ Nga, Thyֱ ņiԜn, NhԀt BӶn, Hoa KȢ, 

ӷn ņ֥, é (Rieger và c֥ ng sֽ , 1976). Tuy nhiên, vԚ sau các loӴi b cֵ xӴ kh§c nhҼ tia 

gamma, ch½m tia ion cȈng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg và tr֫  nên ph֡  biԒn trong công tác ch֙n tӴo 

gi n֝g bԄng bֵ c xӴ (Beyaz và c֥ng sֽ  2017). 

Sֽ  thay Ľi֡ cӸu trúc DNA trong mô sinh h֙c ĽҼc֯ chiԒu xӴ phֱ  thu֥ c vào liԚu 

hӸp thֱ  m¨ Ľi֝ tҼn֯g chiԒu xӴ hӸp thֱ  ĽҼ֯c tַ  chùm bֵ c xӴ. Khái ni֓ m liԚu hӸp thֱ  

không ch֕ d½ng cho Ľi֝ tҼn֯g sinh h֙c mà dùng cho m֥t m¹i trҼn֩g vԀt chӸt bӸt kì.    

b. CҺ chԒ c aֳ quá trình biԒn Ľ֡i sinh lý cֳ a sӶn phӼm nông nghi֓p dҼi֧ tác 

Ľ֥ng cֳ a bֵ c xӴ 

LiΖu h pͫ thλ (kí hi u֓ là D) là t֕  s֝  gi aֻ nŁng lҼn֯g trung bình Ὠ‐Ӷ m¨ lҼn֯g vԀt 

chӸt có kh֝i lҼn֯g dm trong thԜ tích dV hӸp thֱ  t  ַchùm bֵ c xӴ. LiԚu hӸp thֱ  ĽҼ֯c 

tính theo công thֵc sau: 

 $
 
 (1.6) 

Trong Ľ· dm l¨ khi֝ lҼn֯g vԀt chӸt trong thԜ t²ch dV ĽҼc֯ chiԒu xӴ, còn Ὠ‐Ӷ là 

nԊng trung bình mà vԀt chӸt ĽҼ֯c chiԒu xӴ dV hӸp thֱ  ĽҼ֯c. 
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ņҺn v ֗liԚu hӸp thֱ  trong h֓  SI là Gray (kí hi֓u là Gy). 1 Gy bԄng nŁng lҼn֯g 1 

June truyԚn cho 1kg vԀt chӸt. Trong k׃ thuԀt liԚu hӸp thֱ  c¸n ĽҼc֯ t²nh theo ĽҺn v ֗

rad, 1 Gy = 100 rad. 

 ρ'Ùρ*ȾËÇ (1.7) 

Suͫ t liΖu hͫ p thλ Ὀ là liԚu hӸp thֱ  trong m֥t ĽҺn v ֗th i֩ gian $ .  

 Trong h֓  SI suӸt liԚu hӸp thֱ  l¨ Gy/s, th¹ng thҼn֩g suӸt liԚu hӸp thֱ  ĽҼ֯c Ľo 

bԄng ɛSv/h hoԊc rad/h.  

M t֥ s֝  cҺ chԒ c aֳ quá trình biԒn Ľ֡i sinh lý cֳ a sӶn phӼm nông nghi֓p dҼi֧ tác 

Ľ֥ng cֳ a bֵ c xӴ Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h và tַ  Ľ· tӴo dֽ ng cҺ s ֫khoa h֙ c cho vi֓ c bӶo quӶn 

nông sӶn, thֽ c phӼm bԄng cách chiԒu xӴ (Anikieva và c֥ ng sֽ , 2021). C§c cҺ chԒ Ӹy 

bao g֟ m: 

- CҺ chԒ di t֓/bӸt hoӴt vi sinh vԀt và các mӺm b֓nh, kĨ sinh tr½ng dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a 

b cֵ xӴ: các protein và DNA cֳa tԒ bào hӸp thֱ  nŁng lҼn֯g bֵ c xӴ xӶy ra các hi֓u nֵg 

l¨m thay Ľi֡ cӸu trúc và tính chӸt hóa h֙ c, sinh lý cֳ a nguyên sinh chӸt, màng tԒ bào, các 

cҺ quan t;ֹ protein và DNA b  ֗Ľֵt gӾy, hình thành các cӸu trúc bӸt thҼn֩g. KԒt quӶ dӾn 

ĽԒn sֽ  r i֝ loӴn các hoӴt Ľn֥g, r֝ i loӴn trao Ľi֡ chӸt, ngַ ng hoӴt Ľn֥g s֝ ng/bӸt hoӴt hoԊc 

gây tֹ  vong cho mӺm b֓ nh (Reisz và c֥ ng sֽ , 2014). Khi các vi sinh vԀt có hӴi và mӺm 

b n֓h b֗ cֵ chԒ hay tiêu di֓ t thì mֵ c Ľ֥ th i֝ h n֛g sӶn phӼm cȈng giӶm Ľ§ng kԜ, sӶn phӼm 

tr  ֫n°n an to¨n hҺn, c· thԜ Ľ§p nֵg cho kiԜm d֗ch. 

- CҺ chԒ làm chԀm chín, ch֝ng nӶy mӺm dҼ֧i t§c Ľn֥g cֳ a bֵ c xӴ: DҼ֧i t§c Ľn֥g 

c aֳ bֵ c xӴ, sֽ  thay Ľi֡ cӸu trúc các enzyme sԐ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn qu§ tr³nh trao Ľi֡ chӸt và 

nŁng lҼn֯g cֳ a tԒ bào và mô dӾn ĽԒn các biԜu hi֓ n biԒn Ľ֡i sinh hóa và sinh lý c aֳ quӶ 

tҼҺi, nông sӶn.  

Trong s֝  các biԜu hi֓ n Ľ·, s ֽ cֵ chԒ nӶy mӺm ĽҼc֯ x§c Ľn֗h là do bֵc xӴ làm bӸt 

hoӴt hay ֵ c chԒ h  ֓th n֝g enzymes có chֵc nŁng sinh t֡ ng h֯ p và kích hoӴt hoӴt Ľn֥g 

các phytohormone thu֥c nhóm Cytokinin, Gibberellin và Auxin v֝n Ľ·ng vai tr¸ quan 

tr n֙g trong vi֓ c phá v֭  trӴng thái ngֳ, kích thích nӶy mӺm và quá trình phân bào. 

Nguyên nhân s©u xa hҺn l¨ do hoӴt Ľn֥g cֳa c§c gene li°n quan ĽԒn sinh t֡ ng h֯ p 

Abscisic acid giӶm Ľi dӾn ĽԒn quá trình d֗ hóa tӴo nŁng lҼn֯g v¨ cҺ chӸt ĽԜ nӶy mӺm 

thӸp, ngoài ra hoӴt Ľn֥g cֳa c§c gene li°n quan ĽԒn vi֓ c tích tֱ  các hoormon thֽc vԀt 
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cӺn thiԒt cho quá trình nӶy mӺm cȈng giӶm dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a bֵ c xӴ (Kumar và c֥ ng sֽ , 

2024).  

BiԜu hi֓ n chín ֫  quӶ thԜ hi n֓ qua vi֓ c quӶ tr  ֫nên mԚm hҺn, chuyԜn tַ  màu xanh 

sang m¨u tr§i ch²n ĽԊc trҼng, tr ֫nên ng֙t v¨ c· m½i thҺm. 

Vi c֓ quӶ gi  ֻĽҼ֯c Ľ֥ c nֵg dҼ֧i t§c Ľn֥g cֳ a bֵ c xӴ là do các enzyme nhҼ 

Cellulase, Pectinase, Pectinesterase và Endopolygalacturonase b  ֗ cֵ chԒ hoԊc bӸt hoӴt. 

Các enzyme này v֝n thֳ y phân Cellulose và Pectin (các chӸt Ľ·ng vai tr¸ kԒt cӸu tӴo Ľ֥ 

c nֵg cho quӶ), dӾn ĽԒn cӸu trúc quӶ tr  ֫nên mԚm hҺn.  

ņ֥  ng֙ t cֳ a quӶ ĽҼ֯c gia tŁng l¨ do hoӴt Ľn֥g mӴnh cֳ a các enzyme tham gia 

trong chu֣i trao Ľi֡ chӸt l¨m tŁng lҼn֯g ĽҼn֩g khֹ  thu֥ c nhóm Amylase trong quӶ 

(nhóm enzyme xúc tác quá trình thֳy phân liên kԒt glycosid Ŭ-1, 4 cֳ a polysaccharides 

ĽԜ tӴo ra dextrin, oligosaccharides, maltose và D-glucose). B cֵ xӴ cֵ chԒ bӸt hoӴt các 

enzyme này dӾn ĽԒn Ľ֥ ng֙ t cֳ a quӶ thӸp (Saad Salman và c֥ ng sֽ , 2019).  

Sֽ  chuyԜn màu sԂc cֳ a quӶ t  ַmàu xanh sang các màu sԂc ĽԊc trҼng khi ch²n l¨ do 

b cֵ xӴ Ľ« ֵc chԒ các enzyme phân giӶi chlorophyll nhҼ Chlorophyllase (Chlase) khiԒn 

cho h¨m lҼn֯g di֓ p lֱ c t֝  trong quӶ vӾn cao. B cֵ xӴ cȈng nhҼ cֵ chԒ các enzymes tham 

gia vào quá trình t֡ng h֯ p các sԂc t֝  gây chuyԜn màu quӶ nhҼ carotenoid (1-deoxy-D-

xylulose-5-phostaphate synthase (DXS), 1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate 

reductoisomerase (DXR)é) hay sԂc t֝  anthocyanyl (Flavanone 3-hydroxylase, 

Dihydroflavonol 4-reductase), khiԒn cho các sԂc t֝  n¨y kh¹ng ĽҼc֯ hình thành (Sharma 

và c֥ ng sֽ , 2020).  

Các thành phӺn tӴo n°n m½i thҺm caֳ quӶ rӸt Ľa dӴng (các loӴi c n֟, aldehyde, 

esters, acid béo, methyl ketone, lactone, các thành phӺn mang bӶn chӸt phenol và sulpur) 

và vì thԒ m¨ c§c con ĽҼn֩g sinh t֡ ng h֯ p ch¼ng cȈng rӸt Ľa dӴng, li°n quan ĽԒn các 

enzyme phân giӶi thu֥ c c§c nh·m nhҼ lipase, protease, glucosidase, polyphenol 

oxydaseé. C§c enzyme n¨y b ֗ cֵ chԒ hoԊc bӸt hoӴt dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a bֵ c xӴ có thԜ làm 

cho quӶ không có mùi thҺm ĽԊc trҼng (Rastegar và c֥ ng sֽ , 2012). 

1.3.3.4.T³nh h³nh nghi°n cοu sσ dλng bοc xͧ trong bͩo quͩn khoai t©y  

ChiԒu xӴ l¨ phҼҺng ph§p cֵ chԒ nӶy mӺm an toàn và hi֓u quӶ, cho phép bӶo quӶn 

c  ֳkhoai tây ֫  nhi֓ t Ľ ֥cao hҺn. ChiԒu xӴ gamma liԚu thӸp (0,05-0,15 kGy) có hi֓u quӶ 
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cֵ chԒ nӶy mӺm  ֫khoai tây (Venugopal và c֥ ng sֽ , 2002). Vi c֓ kéo dài th֩ i hӴn bӶo 

quӶn khoai tây ֫  nhֻ ng vùng có nhi֓ t Ľ ֥cao bԄng chiԒu xӴ sԐ mang lӴi hi u֓ quӶ kinh tԒ 

hҺn, Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong vi֓ c kiԜm soát biԒn Ľ֥ng giá cӶ khoai tây trên th֗ 

trҼn֩g (Thomas, 2001). 

B cֵ xӴ ion hóa là dӴng b cֵ xӴ có nŁng lҼn֯g khá cao. Vì vԀy, cùng v֧ i các hi֓ u 

nֵg có l֯ i, b cֵ xӴ cȈng sԐ tӴo ra m֥ t s֝  thay Ľi֡ không mong mu֝n khi tҼҺng t§c v i֧ 

các thành phӺn hóa h֙c khác nhau trong cֳ  khoai tây. Các nghiên cֵ u vԚ t§c Ľn֥g cֳ a 

chiԒu xӴ gamma lên nhiԚu tính chӸt lý hóa và sinh lý c aֳ sӶn phӼm khoai t©y Ľ« ĽҼc֯ 

th cֽ hi֓ n trên các gi֝ng khoai t©y trong ĽiԚu ki֓ n bӶo quӶn khác nhau, tַ  Ľ· Ľ§nh gi§ 

khӶ nŁng cֵ chԒ nӶy mӺm, h¨m lҼn֯g ĽҼn֩g, quá trình chuyԜn hóa ascorbic acid, chӸt 

lҼ֯ng tinh b֥ t c aֳ sӶn phӼm cֳ  khoai tây chiԒu xӴ  ֫ liԚu thӸp (Ò 0,5 kGy) Ľ« ĽҼc֯ 

nghiên cֵ u (Frazier và c֥ ng sֽ , 2006; Rana và c֥ ng sֽ , 2007; Ezekiel và c֥ ng sֽ , 

2008a; Ezekiel và c֥ ng sֽ , 2008b; Kumar và c֥ ng sֽ , 2009; Rezaee và c֥ ng sֽ , 2011). 

M t֥ s֝  nghiên cֵ u khác vԚ Ľ֥ c nֵg cֳ a khoai tây chiԒu xӴ cȈng Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n. ņ֥  

c nֵg cֳa khoai t©y cȈng là thông s֝ chӸt lҼn֯g quan tr֙ng khác quyԒt Ľn֗h khӶ nŁng 

chӸp nhԀn th֩ i hӴn sֹ  d nֱg cֳ a sӶn phӼm so v֧ i sӶn phӼm thu hái trֽ c tiԒp tַ  nҺi trn֟g 

tr t֙. ņ֥  c nֵg cֳ a khoai tây chֳ  yԒu ĽҼc֯ x§c Ľn֗h b֫ i tính nguyên vԌn vԚ mԊt cӸu trúc 

c aֳ thành tԒ b¨o cȈng nhҼ §p suӸt trҼҺng caֳ tԒ bào (Jackman và c֥ ng sֽ , 1995). Sֽ  thay 

Ľ֡i c aֳ các hӴt tinh b֥ t kh¹ng h¸a tan ĽҼc֯ có trong cֳ  khoai tây cȈng l¨ mt֥ trong các 

tiêu chuӼn Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong Ľ§nh gi§ chӸt lҼn֯g sӶn phӼm c aֳ khoai tây 

(Singh và c֥ ng sֽ , 2005).  

1.3.3.5.T³nh h³nh nghi°n cοu sσ dλng bοc xͧ trong bͩo quͩn d©u t©y  

Th i֩ hӴn sֹ  d nֱg cֳ a d©u t©y tҼҺi rӸt ngԂn (ch֕  khoӶng 1-3 ngày) ֫  nhi֓ t Ľ ֥

phòng. Dâu tây thu֥c loӴi trái cây d֑  h n֛g do cҼ֩ng Ľ ֥hô hӸp cao, mӸt kh i֝ lҼn֯g và 

sֽ  tӸn công cֳa các vi sinh vԀt gây hӴi (Harker và c֥ ng sֽ , 2000). Do Ľ·, bin֓ pháp 

thҼ֩ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg nhӸt ĽԜ kéo dài th֩ i hӴn sֹ  d nֱg là gi  ֻtrong m¹i trҼn֩g nhi֓ t 

Ľ֥ thӸp. T§c Ľn֥g cֳ a nhi֓t Ľ ֥thӸp ĽԒn vi c֓ bӶo quӶn quӶ d©u t©y Ľ« ĽҼc֯ Ľ§nh gi§, 

kԒt quӶ ch֕  ra rԄng chӸt lҼn֯g quӶ ĽҼ֯c cӶi thi n֓ Ľ§ng kԜ. Nhi֓ t Ľ ֥thӸp Ľ« cֵ chԒ sֽ  

giӶm h¨m lҼn֯g ascorbic acid, h¨m lҼn֯g ĽҼn֩g h¸a tan v¨ Ľ ֥acid cȈng nhҼ cֵ chԒ 

mӴnh Ľi֝ v i֧ sֽ  giӶm Ľ֥ c nֵg cֳ a quӶ và hoӴt Ľn֥g cֳ a enzyme cellulase. Thông 

thҼ֩ng, vi c֓ kԒt h p֯ sֹ  d nֱg thu֝ c phòng trַ  nӸm trong quá trình tr֟ng và bӶo quӶn 
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sӶn phӼm trong ĽiԚu ki n֓ lӴnh là m֥ t trong các giӶi ph§p ch²nh ĽԜ giӶi quyԒt tình trӴng 

th i֝ r aֻ sau thu hoӴch cֳ a dâu tây (Qian và c֥ ng sֽ , 2006).  

Các vӸn ĽԚ nguy hӴi li°n quan ĽԒn sֵ c kh֛ e ngҼ֩i tiêu dùng có thԜ xӶy ra nԒu sֹ  

d nֱg các thu֝ c di t֓ nӸm khuӼn ĽԜ x  ֹlý quӶ dâu tây, do Ľ· cӺn phӶi tìm kiԒm các giӶi 

pháp thay thԒ khác không gây hӴi cho sֵ c kh֛ e và thân thi֓ n v i֧ m¹i trҼn֩g ĽԜ áp 

d nֱg trong bӶo quӶn sӶn phӼm dâu tây. M֥ t s֝  công ngh֓ ĽiԜn hình dֽ a trên các giӶi 

pháp trên bao g֟ m: x  ֹlý bԄng khí ozon, Ľ·ng g·i chân không, x  ֹlý siêu âm và chiԒu 

xӴ gamma (Cao và c֥ ng sֽ , 2010; Gabler và c֥ ng sֽ , 2010; Pérez và c֥ ng sֽ , 1999; 

Youssef và c֥ ng sֽ  2002; Zhang và c֥ ng sֽ , 2003). 

Ngày nay, vi c֓ sֹ  d nֱg chiԒu xӴ trong bӶo quӶ dâu tây Ľ« tr ֫thành m֥t phҼҺng 

pháp bӶo quӶn cӶi tiԒn mang lӴi hi u֓ quӶ cao trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y. Vi c֓ chiԒu xӴ 

có thԜ loӴi b  ֛các vi sinh vԀt gây b֓ nh và kéo dài th֩i hӴn sֹ  d nֱg cֳ a dâu tây thêm 

hҺn mt֥ tuӺn (Thomas, 1993). M cֵ liԚu khuyԒn cáo áp dֱ ng cho vi֓ c chiԒu xӴ bӶo 

quӶn dâu tây có khác nhau tùy mֱc Ľ²ch bӶo quӶn, cֱ  thԜ là: các liԚu thӸp dҼ֧i 1 kGy 

v i֧ m cֱ Ľ²ch làm chԀm quá trình chín và côn trùng phá hoӴi, các liԚu trung bình t  ַ1 

ĽԒn 10 kGy v i֧ m cֱ Ľ²ch tiêu di֓ t vi sinh vԀt gây b֓ nh và các liԚu cao t  ַ10 ĽԒn 50 

kGy nhԄm tiêu di֓ t virus và khֹ  tr½ng thҼҺng mӴi (WHO, 1999). Ngoài ra, liԚu chiԒu 

xӴ gamma l°n ĽԒn 3 kGy cùng v֧i ĽiԚu ki n֓ bӶo quӶn lӴnh hoԊc bӶo quӶn  ֫nhi֓ t Ľ ֥

thҼ֩ng sau khi làm lӴnh trҼ֧c Ľ« ĽҼc֯ khuyԒn cáo gӺn Ľ©y ĽԜ Ľ§p nֵg hai mֱc Ľ²ch l¨ 

gia tŁng thi֩ hӴn sֹ  d nֱg và làm chԀm quá trình phát triԜn cֳ a nӸm m֝ c xám (Botrytis 

cinerea) và nӸm gây th i֝ nhȈn Rhizopus trong d©u t©y tҼҺi (Majeed và c֥ ng sֽ , 2014).  

Trong b֝ i cӶnh tình hình nghiên cֵu và ֵ ng dֱ ng thֽ c tԒ vԚ bӶo quӶn dâu tây Ľ« 

ĽԚ cԀp  ֫trên, m t֥ nghiên cֵu Ľ§nh gi§ t§c Ľn֥g cֳ a chiԒu xӴ gamma ֫  hai liԚu 0,5 

kGy v¨ 1,0 kGy l°n c§c ĽԊc ĽiԜm cӶm quan (hình thֵc, màu sԂc, hҼҺng v,֗ mùi, kԒt 

cӸu), các thông s֝ lý hóa, sֽ  phát triԜn cֳ a nӸm, giӶm tr֙ ng lҼn֯g, Ľ ֥c nֵg, t֡ ng chӸt 

rԂn h¸a tan, Ľ ֥pH v¨ Ľ ֥acid trong quá trình bӶo quӶn lӴnh, v֧ i kȢ v n֙g tŁng t i֝ Ľa 

th i֩ hӴn sֹ  d nֱg cֳ a sӶn phӼm d֑  h n֛g này mà không Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chӸt lҼn֯g t֡ ng 

thԜ c aֳ ch¼ng Ľ« ĽҼc֯ triԜn khai. KԒt quӶ nghiên cֵ u này cho thӸy rԄng vi֓ c chiԒu xӴ 

gamma ֫  m cֵ liԚu 0,5 kGy kéo dài th֩i hӴn sֹ  d nֱg cֳ a dâu tây thu֥ c chֳ ng gi֝ ng 

Camarosa thêm 3 ngày (th֩i hӴn sֹ  d nֱg là 10 ngày) so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg (th֩ i hӴn 

sֹ  d nֱg là 7 ngày), trong khi chiԒu xӴ  ֫m cֵ 1,0 kGy lӴi ĽӼy nhanh quá trình phân hֳy 
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dâu tây. ChiԒu xӴ  ֫m cֵ 0,5 kGy v¨ 1,0 kGy cȈng l¨m giӶm sֽ  phân hֳ y sӶn phӼm do 

nӸm lӺn lҼt֯ là 31% và 43%. Dֽa vào d  ֻli u֓ cӶm quan và lý hóa, vi֓c sֹ  d nֱg chiԒu 

xӴ gamma ֫  liԚu 0,5 kGy kԒt h p֯ v֧ i làm lӴnh ĽҼc֯ coi l¨ phҼҺng ph§p ph½ hp֯ ĽԜ 

k®o d¨i Ľ§ng kԜ th i֩ hӴn sֹ  d nֱg cֳ a dâu tây (Andreas A. Panou và c֥ ng sֽ , 2019).  

Theo các tài li֓ u hi֓ n có, rӸt nhiԚu các nghiên cֵ u vԚ vi c֓ sֹ  d nֱg kԒt h p֯ chiԒu 

xӴ gamma và làm lӴnh ĽԜ kéo dài th֩ i hӴn sֹ  d nֱg cֳ a d©u t©y tҼҺi so vi֧ các loӴi trái 

c©y kh§c, do Ľ·, rӸt cӺn các nghiên cֵu tiԒp theo ĽԜ có tính th֝ ng kê và khoa h֙c hҺn. 

1.4. PhҼҺng ph§p Ľ֗nh liԚu v¨ suӸt liԚu trong chiԒu xӴ n¹ng sӶn v¨ thֽc phӼm 

Các mֵ c liԚu thҼ֩ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong chiԒu xӴ nông sӶn, th cֽ phӼm và cây 

tr n֟g ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ hi֓ u quӶ t t֝ có thԜ ĽҼ֯c phân loӴi, cֱ  thԜ nhҼ sau: 

1.4.1.  Mοc liΖu thͫp (10 Gy ÷ 1 kGy) 

Sֽ  nӶy mӺm cֳ a khoai tây, hành tây, t֛ i, hԌ tây, khoai lang, é có thԜ ĽҼ֯c cֵ 

chԒ b i֫ chiԒu xӴ trong khoӶng liԚu 20 ÷ 150 Gy. B cֵ xӴ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn c§c ĽԊc tính 

sinh h֙ c cֳ a các sӶn phӼm theo cách làm cho sֽ nӶy mӺm b֗  cֵ chԒ Ľ§ng kԜ hoԊc hoàn 

toàn b֗ ngŁn cӶn. C§c qu§ tr³nh sinh lĨ nhҼ qu§ tr³nh ch²n caֳ trái cây có thԜ b  ֗ trì 

hoãn trong khoӶng liԚu 0,1 ÷ 1 kGy. Các quá trình này là kԒt quӶ c aֳ nhֻng thay Ľi֡ 

vԚ enzym trong các mô thֽc vԀt. ņԜ tiêu di֓ t các loӴi côn trùng bԄng bֵ c xӴ, dӶi liԚu 

0,2 ÷ 1 kGy ĽҼ֯c sֹ  d nֱg nhԄm ngŁn ngaַ các t n֡ thӸt do côn trùng gây hӴi trong ngȈ 

c c֝, ĽԀu, b֥ t mì, cà phê, ĽԀu, gia v֗, trái cây sӸy khô, các loӴi hӴt khô, các sӶn phӼm 

th yֳ sӶn khô và thֽ c phӼm khô khác. LiԚu hӸp thֱ  t i֝ thiԜu khoӶng 150 Gy có thԜ ĽӶm 

bӶo ch֝ ng lӴi các loài ru֟ i Ľֱc quӶ thu֥ c h֙  Tephretidae kh§c nhau trong tr§i c©y tҼҺi 

và rau quӶ, liԚu t֝ i thiԜu 300 Gy có thԜ ngŁn c¹n tr½ng caֳ nhiԚu loài khác. Trong hӺu 

hԒt c§c trҼn֩g h֯ p, chiԒu xӴ liԚu thӸp có thԜ giԒt chԒt hoԊc cֵ chԒ sֽ  phát triԜn các 

giai ĽoӴn, v¸ng Ľi֩ khác nhau cֳa côn trùng gây hӴi. Sֽ  bӸt hoӴt c aֳ m֥ t s֝  ký sinh 

trùng gây b֓nh c· Ĩ nghǫa Ľi֝ v i֧ sֵ c kh֛ e c֥ ng Ľn֟g nhҼ s§n d©y v¨ giun xoԂn thu֥ c 

chi Trichina có trong sӶn phӼm th t֗ có thԜ ĽӴt ĽҼc֯ v֧ i liԚu chiԒu trong khoӶng 0,3 

kGy (Mariano v  ̈c n֥g sֽ , 2021). 

1.4.2. Mοc liΖu trung b³nh (1 ÷ 10 kGy) 

Vi c֓ sֹ  d nֱg bֵ c xӴ có thԜ nâng cao hi u֓ quӶ bӶo quӶn cֳ a m֥ t s֝  loӴi th cֽ 

phӼm thông qua vi֓c làm giӶm s֝  lҼ֯ng vi sinh vԀt g©y hҼ hn֛g. Th t֗ tҼҺi v¨ hӶi sӶn, 
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cȈng nhҼ rau v¨ tr§i c©y, c· thԜ ĽҼ֯c bӶo quӶn bԄng c§c phҼҺng ph§p lҼu tr ֻkhác 

nhau sau chiԒu xӴ, theo Ľ· liԚu lҼn֯g chiԒu xӴ có thԜ là t  ַkhoӶng 1 ĽԒn 10 kGy tùy 

thu֥ c vào tַ ng loӴi sӶn phӼm. Thanh trùng thֽc phӼm nhҼ tht֗ gia súc, gia cӺm và hӶi 

sӶn bԄng bֵ c xӴ là m֥ t phҼҺng ph§p thiԒt th cֽ ĽԜ loӴi b  ֛các sinh vԀt gây b֓ nh và vi 

sinh vԀt ngoӴi lai. ņiԚu Ľ· ĽӴt ĽҼc֯ bԄng cách giӶm s֝  lҼ֯ng m֥ t cách khӶ thi các vi 

sinh vԀt gây b֓ nh không hình thành bào tֹ v i֧ liԚu lҼn֯g b cֵ xӴ nԄm trong khoӶng tַ  

2 ĽԒn 8 kGy (Ahmad Shah và c֥ ng sֽ , 2014). SӶn phӼm thҼn֩g sԐ tiԒp tֱ c ĽҼc֯ bӶo 

quӶn lӴnh sau khi xֹ  lý b cֵ xӴ. ņ©y l¨ qu§ tr³nh cӶi thi n֓ chӸt lҼ֯ng v֓  sinh cֳ a thֽ c 

phӼm bԄng cách vô hi֓u hóa vi khuӼn gây b֓nh và ký sinh trùng truyԚn theo thֵ c 

Łn. C§ch l¨m nhҼ tr°n mang lӴi hi u֓ quӶ rӸt gi n֝g v֧ i quá trình thanh trùng bԄng 

nhi֓ t, do Ľ· c¸n ĽҼc֯ g֙ i là thanh trùng bԄng phóng xӴ. 

1.4.3. Mοc liΖu cao (10 ÷ 100 kGy) 

ChiԒu xӴ  ֫ liԚu 10-30 kGy là m֥ t giӶi pháp thay thԒ hi u֓ quӶ cho hóa chӸt 

ethylene oxide ĽԜ kh  ֹnhi֑ m vi sinh vԀt Ľi֝ v i֧ các loӴi gia v֗  khô và thӶo m֥ c. V i֧ 

liԚu chiԒu xӴ này, bֵ c xӴ làm giӶm t֡ ng s֝  vi sinh vԀt hi n֓ di֓ n trong các sӶn phӼm 

bao g֟ m cӶ các vi sinh vԀt gây b֓ nh. Khֹ  trùng bԄng bֵ c xӴ trong phӴm vi liԚu 25-70 

kGy giúp kéo dài th֩i hӴn sֹ  d nֱg cֳ a các sӶn phӼm thֽ c phӼm Ľ« ĽҼc֯ nӸu chín 

trҼ֧c hoԊc bӸt hoӴt enzym trong h֥p kín gӺn nhҼ v¹ thi֩ hӴn (Ahmad Shah và c֥ng 

sֽ , 2014). ņiԚu này có hi֓u l cֽ bӸt kԜ ĽiԚu ki n֓ lҼu tr ֻsӶn phӼm sau chiԒu xӴ thԒ nào 

và sӶn phӼm sԐ ĽҼ֯c t n֟ tӴi lâu dài mi n֑ là tính toàn vԌn cֳ a h֥ p kín ĽҼ֯c ĽӶm 

bӶo. Cách thֵ c này có hi֓u quӶ kh  ֹtrùng cao thông qua vi֓c làm giӶm s֝  lҼ֯ng hoԊc 

hoӴt Ľn֥g cֳ a tӸt cӶ các sinh vԀt g©y hҼ hn֛g thֽ c phӼm hoԊc gây Ӷnh hҼn֫g xӸu ĽԒn 

sֵ c kh֛ e c֥ ng Ľn֟g, bao g֟m cӶ bào tֹ  c aֳ chúng. PhҼҺng thcֵ chiԒu xӴ nhҼ tr°n 

mang lӴi hi u֓ quӶ bӶo quӶn tҼҺng t ֽnhҼ phҼҺng thcֵ Ľ·ng hp֥ nhi֓ t ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ sֽ  

n֡ Ľ֗nh trong th֩ i hӴn sֹ  d nֱg, tֵ c là sӶn phӼm chiԒu xӴ có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg lâu dài 

mà không cӺn bӶo quӶn bԄng cách làm lӴnh. 

1.4.4. NguΩn bοc xͧ sσ dλng trong bͩo quͩn n¹ng sͩn 

ņa phӺn các thֽ c phӼm ĽԚu có ngu֟n g֝ c là nông sӶn, thuԀt ngֻ  chiԒu xӴ nông 

sӶn áp dֱ ng chung cho vi֓c chiԒu xӴ các sӶn phӼm nông nghi֓p chҼa ĽҼc֯ chԒ biԒn 

còn thuԀt ngֻ  chiԒu xӴ th cֽ phӼm ĽҼ֯c áp dֱ ng cho cӶ các nông sӶn Ľ« chԒ biԒn thành 

th cֵ Łn, c§c gia v ֗khô, thֽ c phӼm khô hoԊc tҼҺi sn֝g. 
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ChiԒu xӴ th cֽ phӼm là quá trình mà th cֽ phӼm ĽҼ֯c phҺi nhim֑ v֧ i b cֵ xӴ ion 

hóa nhԄm tiêu di֓ t/ cֵ chԒ các sinh vԀt, vi sinh vԀt, côn trùng có hӴi trên thֽ c phӼm, 

làm chԀm các quá trình chín sau thu hoӴch, ֵ c chԒ sֽ  nӶy mӺm nhԄm giúp bӶo quӶn 

th cֽ phӼm làm giӶm nguy cҺ g©y bn֓h khi sֹ  d nֱg các loӴi th cֽ phӼm này (WHO, 

(1988). 

Theo TCVN 7247:2008 (CODEX STAN 106-1983, REV.1-2003) các loӴi b cֵ xӴ 

ion h·a d½ng ĽԜ chiԒu xӴ th cֽ phӼm là (BӶng 1.4): 

- Tia gamma phát ra tַ c§c Ľn֟g v֗  phóng xӴ 60Co hoԊc 137Cs; 

- Tia X ĽҼc֯ phát ra tַ các ngu֟n máy làm vi֓c ֫  m cֵ nŁng lҼn֯g nh֛  hҺn hoԊc 

bԄng 5 MeV; 

- Ch½m tia Ľin֓ tֹ  ĽҼ֯c phát ra tַ các ngu֟n máy làm vi֓c  ֫m cֵ nŁng lҼn֯g 

nh֛  hҺn hoԊc bԄng 10 MeV. 

BӶng 1.4. Các ngu֟n bֵ c xӴ dùng trong chiԒu xӴ th cֽ phӼm (GS. TS. TrӺn ņӴi 

Nghi֓ p, 2006) 

Tính chӸt, ĽԊc ĽiԜm 
LoӴi b cֵ xӴ 

Tia gamma Chùm electron Tia X  

Ngu֟ n nŁng lҼn֯g ņ֟ ng v֗  phóng xӴ ņi֓n ņi֓n 

ņԊc tính S·ng Ľin֓ tַ  Electron S·ng Ľin֓ tַ  

HҼ֧ng bֵ c xӴ 

ņԆng hҼn֧g 

(không thԜ kiԜm 

so§t ĽҼc֯ hҼn֧g) 

M t֥ chiԚu M t֥ chiԚu 

ņ֥  Ľ©m xuy°n T t֝ 
~ 38 mm 

(10 MeV) 
T t֝ 

B  ֡sung/thay thԒ Có Kh¹ng ĽҺn giӶn Kh¹ng ĽҺn giӶn 

VԀn chuyԜn và quӶn lý 

vԀt li u֓ phóng xӴ 

Có (rֳ i ro ngày 

càng tŁng) 
Không Không 

Sֽ  chú ý cֳ a công chúng Cao 
ThӸp ĽԒn trung 

bình 

ThӸp ĽԒn trung 

bình 
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1.4.5. HiΜu quͩ bͩo quͩn n¹ng sͩn b΄ng ph̯̭ng thοc chiΔu xͧ 

ChiԒu xӴ th cֽ phӼm l¨ phҼҺng ph§p ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn trong nhiԚu nŁm tr ֫

lӴi Ľ©y v³ nhnֻg lý do sau: 

- Th cֽ phӼm chiԒu xӴ không tiԒp xúc tr cֽ tiԒp v i֧ chӸt Ľn֟g v֗  phóng xӴ mà ch֕ 

tiԒp xúc v֧ i b cֵ xӴ phát ra tַ  chúng hay các ngu֟n phát xӴ khác và vì thԒ mà thֽ c 

phӼm qua chiԒu xӴ không thԜ tr  ֫th¨nh ñthcֽ phӼm phóng xӴò (radioactive) ĽҼ֯c. 

- Sau khi chiԒu xӴ v i֧ liԚu lҼn֯g cho phép, thֽ c phӼm thҼ֩ng không xuӸt hi n֓ 

bӸt kȢ Ľ֥c t֝  nào và không có sֽ thay Ľi֡ các thành phӺn hóa h֙c, sinh h֙ c gây Ӷnh 

hҼ֫ng bӸt l i֯ ĽԒn sֵ c kh֛ e con ngҼi֩. 

- ChiԒu xӴ v i֧ liԚu lҼn֯g cho phép không làm giӶm giá tr֗ dinh dҼn֭g trong thֽ c 

phӼm, ngo¨i ra cȈng kh¹ng c· thay Ľi֡ Ľ§ng kԜ nào cֳ a vitamin, acid amin và acid 

b®oé 

- Nh nֻg nhà máy sֹ d nֱg công ngh֓ chiԒu xӴ th cֽ phӼm, ĽҼc֯ Ľ֥i ngȈ c§n b ֥

có tay nghԚ vԀn h¨nh theo Ľ¼ng quy tr³nh an to¨n sԐ không Ӷnh hҼn֫g ĽԒn m¹i trҼn֩g 

xung quanh cȈng nhҼ kh¹ng g©y Ӷnh hҼn֫g bӸt l i֯ vԚ sֵ c kh֛ e cֳ a Ľ֥i ngȈ c§n b,֥ 

công nhân Ľang vԀn hành sӶn xuӸt. 

ChiԒu xӴ th cֽ phӼm ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho nhiԚu mֱ c Ľ²ch kh§c nhau, c ֱthԜ (WHO, 

1988): 

- Phòng ch֝ng vi sinh vԀt gây b֓ nh: ChiԒu xӴ v i֧ liԚu chiԒu thích h֯ p sԐ tiêu di֓ t 

ĽҼ֯c các vi khuӼn và vi sinh vԀt gây b֓nh nhҼ E. coli, Trichina, Salmonella (vi khuӼn 

làm thֽ c phӼm c· t²nh Ľc֥), é c· trong tht֗ và gia cӺm hay các loӴi th cֽ phӼm khác. 

- BӶo quӶn: ChiԒu xӴ tiêu di֓ t hoԊc làm bӸt hoӴt vi sinh vԀt g©y hҼ hn֛g, kéo dài 

tu i֡ th  ֙c aֳ các loӴi th cֽ phӼm. 

- cִ chԒ nӶy mӺm và giӶm quá trình chín cֳa nông sӶn, tŁng thi֩ gian bӶo quӶn. 

- KiԜm soát côn trùng: Tiêu di֓t côn trùng bên trong hoԊc trên bԚ mԊt các loӴi 

trái cây. 

- Ti t֓ trùng: Th cֽ phӼm v֧ i m cֱ Ľ²ch tit֓ trùng, sԐ ĽҼ֯c chiԒu xӴ v i֧ liԚu lҼn֯g 

cao hҺn nhiԚu so v֧ i các mֱc Ľ²ch kh§c. Sau khi ĽҼc֯ chiԒu xӴ ĽԜ ti t֓ trùng có thԜ 

ĽҼ֯c bӶo quӶn th cֽ phӼm ĽҼc֯ trong nhiԚu nŁm m¨ kh¹ng cӺn giֻ  lӴnh. 
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Trên bao bì cֳa thֽ c phӼm Ľ« chiԒu xӴ, ngoài nhֻng thông tin bԂt bu֥ c theo quy 

Ľ֗nh cֳ a pháp luԀt, phӶi ĽҼc֯ dán nhãn hi֓u RADURA (Hình 1.2) hoԊc phӶi có dòng 

chֻ  ñThֽc phӼm chiԒu xӴò ĽԜ nhԀn biԒt. 

 

Hình 1.2. Nhãn hi֓ u RADURA nhԀn biԒt th cֽ phӼm chiԒu xӴ (Wikipedia, 2023) 

Vì liԚu hӸp thֱ  b cֵ xӴ l¨ ĽӴi lҼn֯g liên quan trֽc tiԒp ĽԒn hi֓ u quӶ mong mu֝ n 

trong bӶo quӶn Ľ֝i v i֧ m t֥ loӴi th cֽ phӼm cֱ  thԜ n¨o Ľ·, vic֓ x§c Ľn֗h liԚu lҼn֯g bֵ c 

xӴ phù h֯ p và các k׃ thuԀt Ľ§nh gi§ ch²nh x§c l¨ rӸt cӺn thiԒt. ņiԚu này thԜ hi n֓ rõ 

nhӸt thông qua hԀu quӶ c aֳ các tiԒn trình chiԒu xӴ sֹ  d nֱg liԚu lҼn֯g bֵ c xӴ không 

phù h֯ p hoԊc không có các k׃ thuԀt th cֽ nghi֓m ĽԜ x§c Ľn֗h liԚu chiԒu - v n֝ dǫ dӾn 

ĽԒn gây ra sֽ phҺi nhim֑ chҼa Ľ ֳhoԊc quá thַ a cֳ a sӶn phӼm và kԒt quӶ hi u֓ quӶ c aֳ 

các tiԒn trình chiԒu xӴ bӶo quӶn nhҼ vԀy không cao. HԀu quӶ c aֳ vi֓ c triԜn khai các 

tiԒn trình không theo quy chuӼn nhҼ vԀy có thԜ khiԒn các t֡  chֵ c hoԊc cá nhân xֹ lý 

th cֽ phӼm b֗  truy xét cӶ vԚ mԊt ph§p lĨ v¨ h¨nh ch²nh, trong khi ngҼi֩ tiêu dùng 

không ch֕ có thԜ b  ֗thi t֓ hӴi vԚ kinh tԒ do phӶi loӴi b  ֛m t֥ sӶn phӼm mà còn mӸt niԚm 

tin vào quá trình chiԒu xӴ (IAEA, 2002). 

Vi c֓ x§c Ľn֗h liԚu trong chiԒu xӴ th cֽ phӼm v֧ i các m cֱ Ľ²ch thanh tr½ng, kh ֹ

tr½ng thҼn֩g ĽҼc֯ tiԒn hành thông qua các thֽc nghi֓m li°n quan ĽԒn kiԜm tra mԀt Ľ ֥

vi sinh vԀt trҼc֧ và sau khi chiԒu xӴ. 

KhӶ nŁng chu֗ Ľֽng bֵ c xӴ ion hóa cֳ a tַ ng chֳ ng hoԊc loài vi sinh vԀt ĽҼ֯c 

ĽԊc trҼng bԄng liԚu D10. LiԚu D10 là liԚu chiԒu xӴ mà 90% vi sinh vԀt b  ֗tiêu di֓ t.  ֪

m t֥ liԚu chiԒu nhӸt Ľn֗h, lҼn֯g vi sinh s֝ng sót sau khi chiԒu xӴ ĽҼ֯c biԜu di֑ n bԄng 

công thֵ c: 
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 ὔ ὔρπ   (1.8) 

trong Ľ·, N: S ֝vi sinh s֝ ng sót sau khi chiԒu xӴ; No: S֝  vi sinh ban ĽӺu; D10: LiԚu 

chiԒu (kGy) làm chԒt 90% vi sinh vԀt và D: LiԚu chiԒu (kGy). 

D aֽ vào công thֵc trên và nhu cӺu/quy Ľn֗h vԚ mԀt Ľ ֥c aֳ các loài/chֳng vi sinh 

vԀt t i֝ Ľa trong mӾu có thԜ chӸp nhԀn ĽҼc֯, có thԜ t²nh to§n ĽҼc֯ liԚu lҼn֯g chiԒu xӴ 

v i֧ m cֱ Ľ²ch thanh tr½ng, tit֓ trùng (Van Gerwen và c֥ng sֽ , 1999). 

1.5. Phân tích chӸt lҼ֯ng khoai t©y v¨ d©u t©y sau bӶo quӶn bԄng bֵc xӴ 

1.5.1. ņ§nh gi§, kiΘm tra vi sinh 

KiԜm tra vi sinh sӶn phӼm n¹ng nghi֓p gi¼p x§c Ľ֗nh sֽ hi֓n di֓n cֳa c§c vi 

sinh vԀt c· hӴi, bao g֟m cӶ c§c t§c nh©n g©y b֓nh nhҼ Salmonella, E. coli, Listeria và 

c§c loӴi kh§c c· thԜ g©y ra c§c b֓nh nghi°m tr֙ng cȈng nhҼ c§c vi sinh vԀt sֹ dֱng 

ch²nh sӶn phӼm Ľ· l¨m cҺ chӸt. C§c cֳ, quӶ c¨ng nhiԚu vi sinh vԀt th³ khӶ nŁng hҼ 

h֛ng c¨ng nhanh do qu§ tr³nh sinh sӶn cֳa ch¼ng cӺn chӸt dinh dҼ֭ng v¨ cֳ quӶ l¨ 

ngu֟n cҺ chӸt dinh dҼ֭ng ch²nh cho ch¼ng ph§t triԜn. NhҼ vԀy, vi֓c Ľ§nh gi§ vi sinh 

trҼ֧c v¨ sau khi chiԒu xӴ l¨ cӺn thiԒt v¨ nhҼ Ľ« tr³nh b¨y tr°n, Ľ©y l¨ cҺ s֫ ĽԜ x§c Ľ֗nh 

liԚu t֝i Ҽu trong chiԒu xӴ bӶo quӶn thֽc phӼm. Mֱc Ľ²ch cֳa vi֓c chiԒu xӴ ch²nh l¨ 

làm cho lҼ֯ng vi sinh vԀt c¸n lӴi trong sӶn phӼm sau chiԒu xӴ phӶi thӸp ĽԒn mֵc Ľ§p 

ֵng s֝ lҼ֯ng theo ti°u chuӼn Vi֓t Nam (Ti°u chuӼn Vi֓t Nam TCVN 5165:1990). 

1.5.2. Ph̯̭ng ph§p kiΘm tra ho§ lĨ 

ņ֥  c nֵg cֳ a cֳ , quӶ ch֗ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a nhiԚu yԒu t֝ , bao g֟ m hoӴt Ľn֥g cֳ a 

enzyme trong ch¼ng, h¨m lҼn֯g pectin, cellulose, canxi, khӶ nŁng tӴo gel và sֽ mӸt 

nҼ֧c trong quá trình bӶo quӶn ch¼ng. ņ ֥c nֵg cֳ a cֳ , quӶ cȈng chu֗ Ӷnh hҼn֫g Ľ§ng 

kԜ b i֫ Ľ ֥pH, khi Ľ ֥pH c¨ng tŁng th³ Ľ ֥c nֵg càng giӶm, ĽiԚu này có thԜ do hoӴt 

Ľ֥ng cֳ a m֥ t s֝  enzyme, bao g֟m hoӴt Ľn֥g cֳ a endopolygalacturonase (Chun và 

c n֥g sֽ, 1998). ņ ֥ pH càng gӺn v֧ i phӴm vi pH hoӴt Ľn֥g t֝ i Ҽu caֳ 

endopolygalacturonase thì hoӴt Ľn֥g cֳ a enzyme trong tԒ bào càng cao dӾn ĽԒn quӶ 

càng mԚm. KԒt quӶ nghiên cֵ u cֳ a Pinheiro và c֥ng sֽ  (2008) cho thӸy hoӴt Ľn֥g cֳ a 

m t֥ s֝  enzyme, bao g֟m endopolygalacturonase tŁng l°n dӾn ĽԒn hҼ hn֛g kԒt cӸu cֳ a 

c ,ֳ quӶ. ņ֟ng th֩ i, m i֝ tҼҺng quan r» rt֓ gi aֻ Ľ֥ hòa tan cֳa pectin trong nҼc֧ v¨ Ľ ֥

c nֵg cֳ a quӶ cȈng ĽҼc֯ ch֕ ra (Pinheiro và c֥ng sֽ, 2008). Trong m¹i trҼn֩g c· Ľ ֥
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pH cao ֫  quӶ non, pectin hòa tan kém, các chui֣ pectin gԂn lӴi v i֧ nhau ĽԜ hình thành 

m t֥ mӴng lҼi֧ l n֧ các chu֣i pectin Ľan xen v¨o nhau v¨ li°n kԒt thành các tԒ bào liԚn 

kԚ v i֧ nhau dӾn ĽԒn kԒt cӸu cֵ ng hҺn  ֫c ,ֳ quӶ. MԊt kh§c, pectin c· Ľ ֥hòa tan t֝t 

hҺn trong m¹i trҼn֩g acid và vì vԀy mà góp phӺn vào quá trình làm l֛ng liên kԒt gi aֻ 

các tԒ bào liên kԒt khiԒn quӶ giӶm Ľ֥ c nֵg trong quá trình chín (Guo và c֥ng sֽ , 

2017). Trong khuôn kh֡ nghiên cֵu n¨y, Ľ ֥c nֵg ĽҼc֯ quan tâm trong quá trình bӶo 

quӶn d©u t©y. PhҼҺng ph§p ĽԜ Ľo Ľ ֥c nֵg cֳ a quӶ d©u Ľ« ĽҼc֯ ghi nhԀn trong các 

nghiên cֵu c· trҼc֧ chֳ  yԒu l¨ Ľo gi§n tiԒp thông qua khӶ nŁng chu֗ áp lֽ c cֳ a quӶ 

v i֧ nhiԚu loӴi thiԒt b  ֗cӺm tay hoԊc ĽԜ bàn, v֧ i các phӺn t§c Ľn֥g lֽ c lên quӶ  ֫dӴng 

kim hoԊc pit ï tông (Doving và c֥ ng sֽ , 2002). ņ֥  giӶm kh֝ i lҼn֯g cֳ a cֳ  quӶ theo 

th i֩ gian bӶo quӶn ĽҼc֯ tính theo hi֓u s֝  Ľ֥ l c֓h giֻ a kh֝ i lҼn֯g ban ĽӺu và kh֝ i 

lҼ֯ng tӴi th i֩ ĽiԜm khӶo sát (Akhtar và c֥ng sֽ , 2010).  

ChӸt rԂn ho¨ tan ĽҼ֯c t²nh theo Ľ֥ ĽҼ֩ng trong cֳ, quӶ ĽҼ֯c t²nh theo kh֝i 

lҼ֯ng ĽҼ֩ng trong 100 gam dung d֗ch. Tr°n thֽc tԒ, c· kh§ nhiԚu thiԒt b֗ cӺm tay ĽԜ 

Ľo Ľ֥ ĽҼ֩ng trong dung d֗ch (Ľ֥ Brix) v֧i nguy°n lĨ hoӴt Ľ֥ng dֽa tr°n hi֓n tҼ֯ng 

kh¼c xӴ §nh s§ng. H¨m lҼ֯ng chӸt rԂn h¸a tan trong nҼ֧c ®p quӶ v¨ cֳ tׁ l֓ thuԀn v֧i 

ch֕ s֝ kh¼c xӴ trong nhֻng ĽiԚu ki֓n nhӸt Ľ֗nh (c½ng nhi֓t Ľ֥ v¨ §p suӸt), do Ľ·, 

lҼ֯ng ĽҼ֩ng trong nҼ֧c ®p quӶ v¨ cֳ c· thԜ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng c§ch Ľo ch֕ s֝ kh¼c 

xӴ cֳa ch¼ng. C· thԜ chia c§c thiԒt b֗ n¨y th¨nh hai dӴng: dӴng phӶi quan s§t trֽc tiԒp 

Ľ֥ kh¼c xӴ bԄng mԂt v¨ dӴng hiԜn th֗ th¹ng s֝ digital. ThiԒt b֗ sֹ dֱng trong nghi°n 

cֵu thu֥c dӴng hiԜn th֗ digital, cֱ thԜ l¨ kh¼c xӴ kԒ Ľi֓n tֹ ATAGO PAL-3 (NhԀt 

BӶn). 

1.5.3. Ph̯̭ng ph§p Ľ§nh gi§ biΔn Ľίng di truyΖn 

NhҼ Ľ« ph©n t²ch trong phӺn tr°n, t§c Ľn֥g cֳ a bֵ c xӴ làm r֝ i loӴn trao Ľi֡ chӸt 

trên sӶn phӼm cֳ , quӶ chֳ  yԒu là do các t֡n thҼҺng DNA v¨ do vԀy có thԜ xem xét 

biԒn Ľ֥ng di truyԚn cֳ a các mӾu qua chiԒu xӴ so v֧ i mӾu Ľ֝i ch nֵg kh¹ng ĽҼc֯ chiԒu 

xӴ ĽԜ góp phӺn Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ r i֝ loӴn trao Ľi֡ chӸt trong các sӶn phӼm cֳ , quӶ. 

ņԜ có thԜ phӶn ánh mֵc Ľ֥ sai khác vԚ mԊt di truyԚn giֻ a các mӾu, phҼҺng ph§p 

sֹ  d nֱg ph֡  biԒn thu֥ c lǫnh vcֽ sinh h֙ c phân tֹ  là làm nӶy sinh ĽԊc trҼng nhԀn dӴng 

DNA t  ַcác mӾu khӶo sát bԄng cùng k׃ thuԀt/ĽiԚu ki n֓ và so sánh chúng. Trên thֽc 

tԒ, cùng v֧ i sֽ  phát triԜn cֳ a khoa h֙c, k׃ thuԀt nói chung và ngành Công ngh֓ sinh 
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h c֙ nói riêng, các k׃ thuԀt phân tích vân tay DNA (DNA fingerprinting) ra Ľi֩ ngày 

m t֥ nhiԚu. Có thԜ h³nh dung c§c bҼc֧ chung trong các k׃ thuԀt này là sֹ  d nֱg cùng 

loӴi enzyme cԂt gi i֧ hӴn (Restriction Endonuclease) ĽԜ phân cԂt DNA trong c½ng ĽiԚu 

ki n֓, hoԊc sֹ  d nֱg cùng cԊp m֟ i (primers ï có thԜ kh§c hay tr½ng nhau) ĽԜ khuԒch ĽӴi 

c§c ph©n ĽoӴn DNA cֳ a các mӾu thông qua PCR. SӶn phӼm phân cԂt hay khuԒch ĽӴi 

sԐ ĽҼ֯c Ľin֓ di tr°n gel ĽԜ ph©n t§ch c§c ph©n ĽoӴn DNA c· k²ch thҼc֧ khác nhau, 

Ӷnh Ľin֓ di sԐ ĽҼ֯c chֱ p lӴi và là dֻ  li u֓ cҺ s ֫cho vi֓ c phân tích tiԒp theo. Sֽ xuӸt 

hi n֓ hay thiԒu vԂng c§c ph©n ĽoӴn DNA sԐ ĽҼ֯c ghi nhԀn dҼi֧ dӴng ma trԀn nh֗ phân. 

Các ma trԀn nh֗ ph©n n¨y sau Ľ· ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm dֻ  li u֓ ĽӺu vào cho vi֓c phân tích 

m cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g/khác bi֓t gi aֻ các mӾu nhԄm phֱ c v  ֱcho nhiԚu mֱ c Ľ²ch kh§c 

nhau (Weising và c֥ng sֽ , 2005).  

Các k׃ thuԀt phân tích vân tay DNA kh§c nhau li°n quan ĽԒn ĽԊc tính cֳ a các 

v½ng DNA ĽҼc֯ khuԒch ĽӴi, m cֵ Ľ֥ Ľa h³nh trong kԒt quӶ, Ľ ֥nhӴy trong vi֓ c phát 

hi n֓ sai khác, phӶn ánh trֽ c tiԒp tình trӴng allele cֳa c§c locus (Ľn֟g tr֥ i ï co-

dominant) hay gián tiԒp thông qua suy luԀn dֽ a trên quy luԀt Hardy-Weinberg (tr֥ i ï 

dominant), cӺn biԒt trҼc֧ thông tin trình tֽ DNA hay không, th֩i gian và giá thành 

vԀn hành (Amiteye, 2021).  

B i֫ trong nghiên cֵu này, các mӾu qua chiԒu xӴ có thԜ sai khác so v֧i Ľi֝ ch nֵg 

 ֫bӸt kȢ Ľ©u trong b ֥gene nên các k׃ thuԀt phân tích vân tay DNA ĽҼ֯c ch֙ n và sֹ  

d nֱg l¨ ĽԜ phân lԀp và khuԒch ĽӴi c§c c§c ph©n ĽoӴn DNA theo tính chӸt ngӾu nhiên 

hoàn toàn (k׃ thuԀt Random Amplified Polymorphism DNA ï RAPD), bán ngӾu 

nhiên nhԂm ĽԒn Codon m֫ ĽӺu cֳ a các gene (Start Codon Targeted - SCoT) và bán 

ngӾu nhiên nhԂm ĽԒn trình tֽ  h p֥ CAAT ĽԊc trҼng cho promoter caֳ gene (CAAT 

box- derived polymorphismï CBDP). Nhֻ ng k׃ thuԀt này là các k׃ thuԀt c· Ľ ֥nhӴy 

v¨ t²nh Ľa h³nh cao, c· thԜ giúp phân bi֓t các mӾu t֝ t, d֑  dàng thֽ c hi֓ n, giá thành rԎ 

và phù h֯ p v֧ i b i֝ cӶnh nghiên cֵu (Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg thҼn֩g quy tӴi phòng thí 

nghi֓ m Sinh h֙ c phân tֹ  - TrҼ֩ng ņӴi H c֙ ņ¨ LӴt v i֧ nhiԚu mֱ c Ľ²ch nghi°n cuֵ 

khác nhau). 

1.6. Nhֻng Ĩ tҼ֫ng v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu cֳa luԀn §n 

Th cֽ trӴng ĽҼc֯ mùa mӸt gi§, ĽҼc֯ giá mӸt mùa là vӸn ĽԚ nan giӶi c aֳ sӶn phӼm 

nông nghi֓p nҼc֧ ta. Ng¨y nay, ĽԜ khԂc phֱ c tình trӴng trên, Vi֓t Nam Ľ« v¨ Ľang 
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ĽӼy mӴnh xuӸt khӼu nông sӶn ĽԒn 180 qu֝c gia và vùng lãnh th֡, triԜn khai các chính 

sách h֣ tr  ֯logistics và áp dֱng các công ngh֓ h  ֣tr  ֯trong canh tác, chԒ biԒn và bӶo 

quӶn sau thu hoӴch nhԄm m֫  r n֥g th֗ trҼ֩ng tiêu thֱ . KԒt quӶ mang lӴi Vi t֓ Nam là 

m t֥ trong 15 nҼc֧ xuӸt khӼu nông sӶn l n֧ nhӸt trên thԒ gi i֧ v i֧ kim ngӴch xuӸt khӼu 

trên 40 tׁ  USD m֣ i nŁm.  

Tuy nhiên, ngoài vӸn ĽԚ tìm th֗  trҼ֩ng xuӸt khӼu nhԄm ֡ n Ľ֗nh ĽӺu ra cho nông 

sӶn, thì m֥ t vӸn ĽԚ n aֻ không kém phӺn quan tr֙ng trong sӶn xuӸt nông sӶn thֽ c 

phӼm là vi֓ c dֽ  Ľo§n th ֗trҼ֩ng, Ľ§nh gi§ tiԚm nŁng, kiԜm Ľ֗nh chӸt lҼn֯g cֳ a nông 

sӶn Vi t֓ Nam và vԚ mԊt k׃ thuԀt vi c֓ xây dֽ ng, phát triԜn các quy trình công ngh֓ 

bӶo quӶn nông sӶn cӺn phӶi ĽҼc֯ quan t©m ĽӺu tҼ. 

Cho ĽԒn nhֻ ng nŁm gӺn Ľ©y, t³nh trӴng giӶi c uֵ nông sӶn cֳ a nҼc֧ ta vӾn tái 

di n֑, trong Ľ· c· nguy°n nh©n caֳ sֽ  yԒu kém vԚ công ngh֓ chԒ biԒn, bӶo quӶn sau 

thu hoӴch nông sӶn. 

VԚ phía các nhà sӶn xuӸt và các nhà khoa h֙c, ngoài vi֓ c tìm giӶi ph§p ĽԜ t i֝ Ҽu 

quy trình sӶn xuӸt, l aֽ ch֙ n gi֝ ng v¨ ĽiԚu ki n֓ phát triԜn phù h֯ p, thì vӸn ĽԚ chԒ biԒn, 

bӶo quӶn sӶn phӼm sau thu hoӴch là vӸn ĽԚ cӺn thiԒt trong chu֣ i sӶn xuӸt và tiêu thֱ  

sӶn phӼm. Nông sӶn sau khi thu hoӴch nԒu kh¹ng ĽҼc֯ bӶo quӶn Ľ¼ng c§ch rӸt d  ֑b  ֗

hҼ hn֛g, dӾn ĽԒn hao hֱ t vԚ s֝  lҼ֯ng, tr֙ ng lҼn֯g do nhֻ ng tác nhân vԀt lý, hóa h֙ c 

và sinh h֙c, bao g֟m cӶ giӶm sút vԚ chӸt lҼn֯g do quá trình biԒn Ľ֡i sinh lý cֳ a nông 

sӶn cȈng nhҼ hoӴt Ľn֥g cֳ a vi sinh vԀt gây nên. M֥t trong nhֻ ng tác nhân chính cӺn 

phӶi ch¼ Ĩ ĽԜ tránh Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chӸt lҼn֯g cֳ a nông sӶn Ľ· l¨ nhit֓ Ľ,֥ Ľ ֥Ӽm, vi 

sinh vԀt trong m¹i trҼn֩g không khí.  

MԊc dù bӶo quӶn thֽ c phӼm, nông sӶn bԄng phҼҺng ph§p chiԒu xӴ dҼ֧i 10 kGy 

Ľ« ĽҼc֯ khuyԒn cáo là không gây biԒn Ľ֥ng Ľ§ng ch¼ Ĩ trong th¨nh phӺn hóa h֙c và 

cӸu trúc sinh lý v n֝ liên quan mԀt thiԒt ĽԒn chӸt lҼn֯g sӶn phӼm nhҼng t©m lĨ lo ngӴi 

c aֳ ngҼi֩ sֹ  d nֱg vԚ các biԒn Ľ֡i gây hԀu quӶ xӸu vӾn còn t֟ n tӴi. Vì vԀy, vi c֓ xác 

Ľ֗nh sӶn phӼm sau chiԒu xӴ ngo¨i ĽӶm bӶo có thԜ lҼu tr ֻl©u hҺn c¸n ĽӶm bӶo vԚ an 

toàn tr°n cҺ s ֫giӶm thiԜu lҼn֯g vi sinh vԀt và không hoԊc ít biԒn Ľ֥ng vԚ thành phӺn 

hóa h֙ c, mà nguyên nhân sâu xa là biԒn Ľ֥ng di truyԚn so v֧ i mӾu không qua chiԒu xӴ 

là vӸn ĽԚ cӺn thiԒt. 
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KԒt h p֯ v֧ i nh nֻg phân tích tַ nhֻ ng nghiên cֵu sֹ  d nֱg bֵ c xӴ gamma trong 

bӶo quӶn khoai tây và dâu tây trên thԒ gi i֧ nhҼ Ľ« ph©n t²ch  ֫trên, nghiên cֵu sinh Ľ« 

ĽҼa ra Ĩ tҼn֫g nghiên cֵu cֳ a mình bԄng c§ch so s§nh phҼҺng ph§p chiԒu xӴ gamma 

và chiԒu xӴ tia X vԚ các ch֕ tiêu vi sinh, hóa lý và biԒn Ľ֥ng di truyԚn, tַ  Ľ· c· nhnֻg 

phân tích và Ľ§nh gi§ vԚ liԚu chiԒu t֝ i Ҽu cȈng nhҼ c§c thuԀn l i֯ và hӴn chԒ c aֳ hai 

phҼҺng ph§p chiԒu xӴ này. 

MԊc kh§c, ņ¨ LӴt là thành ph֝ du l֗ ch, kԒt h p֯ v֧ i sӶn xuӸt nông nghi֓p trong 

lòng thành ph֝; nông sӶn cֳ a ņ¨ LӴt khá phong phú, bao g֟m cӶ hai loӴi nông sӶn 

nhi֓ t Ľi֧ và cԀn nhi֓ t Ľi֧. Khoai tây và dâu tây là nhֻng nông sӶn ĽԊc sӶn nҺi Ľ©y. 

Tuy nhi°n, nhҼc֯ ĽiԜm l n֧ cֳ a hai loӴi nông sӶn này là suy giӶm chӸt lҼn֯g trong th i֩ 

gian bӶo quӶn. NhԄm mang lӴi hi u֓ quӶ cao hҺn trong bӶo quӶn hai loӴi nông sӶn trên, 

ĽԚ tài: ñņ§nh gi§ t§c Ľίng cνa tia X v¨ Gamma nŁng l̯ιng thͫ p ĽΧi vαi quá trình 

chiΔu xͧ  b oͩ quͩ n khoai tây và dâu tây tͧi ņ¨ Ltͧò ĽҼ֯c ch֙ n l aֽ ĽԜ th cֽ hi֓ n ĽԚ tài 

luԀn án tiԒn sǫ. 

1.7. T·m tԂt chҼҺng 1 

ChҼҺng 1 Ľ« tr³nh b¨y tn֡g quan vԚ tình hình sӶn xuӸt và tiêu thֱ  nông sӶn trên 

thԒ gi i֧ cȈng nhҼ Vit֓ Nam. ņԜ ĽӶm bӶo s֝  lҼ֯ng nông sӶn cho nhu cӺu sֹ  d nֱg ngày 

c¨ng tŁng th³ vi c֓ tŁng din֓ tích sӶn xuӸt, sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt công ngh֓ hi n֓ ĽӴi, tӴo 

cây tr֟ ng m֧ i. Tuy nhi°n, ĽԜ tránh trình trӴng hҼ hn֛g các sӶn phӼm nông nghi֓p sau 

thu hoӴch, cȈng nhҼ giӶm thiԜu sֽ  phֱ  thu֥ c giá cӶ sӶn phӼm nông nghi֓p theo mùa 

v  ֱ thì vi c֓ bӶo quӶn là rӸt cӺn thiԒt. C§c phҼҺng ph§p bӶo quӶn nông sӶn Ľ« ĽҼc֯ 

trình bày trong chҼҺng n¨y, ĽԊc bi֓ t phҼҺng ph§p bӶo quӶn bԄng bֵ c xӴ trình bày chi 

tiԒt hҺn nhֻ ng t§c Ľn֥g cֳ a bֵ c xӴ, c§c phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ chӸt lҼn֯g khoai tây và 

d©u t©y cȈng ĽҼc֯ gi֧ i thi u֓ - Ľ©y l¨ cҺ s ֫ĽԜ nghiên cֵu sinh Ľn֗h hҼn֧g vԚ mԊt n i֥ 

dung và giӶi pháp k׃ thuԀt ĽԜ th cֽ hi֓ n các công vi֓c ĽҼc֯ trình bày chi tiԒt trong 

phӺn thֽ c nghi֓ m.  
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ChҼҺng 2. THּC NGHI֒M QUĆ TRČNH BӵO QUӵN DĄU TĄY Vê KHOAI 

TĄY BԃNG TIA X VÀ TIA GAMMA   

2.1. VԀt li֓u nghi°n cֵu 

2.1.1. Khoai tây 

Khoai t©y ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu l¨ cֳ khoai t©y thu֥c chֳng gi֝ng 

Utatlan cֳa lo¨i Solanum tuberosum L., c· t°n Ľ֗a phҼҺng l¨ chֳng gi֝ng 07, ĽҼ֯c 

Trung t©m Nghi°n cֵu Khoai t©y, Rau v¨ Hoa - Vi֓n Khoa h֙c N¹ng nghi֓p Nam B֥ 

ph§t triԜn v¨ ĽҼ֯c tr֟ng chֳ yԒu tӴi th¨nh ph֝ ņ¨ LӴt, t֕nh L©m ņ֟ng, Vi֓t Nam. Cֳ 

khoai t©y ĽҼ֯c lӸy tַ vҼ֩n tr֟ng tr֙t tӴi khu vֽc x« Xu©n TrҼ֩ng, th¨nh ph֝ ņ¨ LӴt 

v֧i t֙a Ľ֥ 11,865626o BԂc - 108,532904o ņ¹ng. Khoai t©y ĽҼ֯c thu hoӴch trֽc tiԒp tӴi 

vҼ֩n, lֽa ch֙n nhֻng cֳ kh¹ng b֗ hҼ hӴi bԚ mԊt cֳ bԄng phҼҺng ph§p cҺ h֙c. K²ch 

thҼ֧c trung b³nh cֳa nhֻng cֳ khoai t©y ĽҼ֯c ch֙n l¨ 70 mm x 65 mm x 50 mm v֧i 

tr֙ng lҼ֯ng trung b³nh cֳa m֣i cֳ sֹ dֱng trong nghi°n cֵu khoӶng 60 g. Hình 2.1 là 

h³nh chֱp vҼ֩n tr֟ng khoai t©y v¨ h³nh Ӷnh khoai t©y thu hoӴch tӴi vҼ֩n.  

 

a) VҼn֩ khoai tây chuӼn b֗  thu hoӴch 

 

b) Khoai tây vַ a thu hoӴch tӴi vҼn֩ 

Hình 2.1. VҼ֩n khoai tây và cֳ khoai tây vַ a thu hoӴch 

Kh֝i lҼ֯ng khoai t©y ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu n¨y l¨ 150 kg. Sau khi thu 

hoӴch tӴi vҼ֩n, c§c cֳ ĽҼ֯c ĽҼa vԚ ph¸ng th² nghi֓m K׃ thuԀt hӴt nh©n thu֥c Khoa 

VԀt lĨ - K׃ thuԀt HӴt nh©n, TrҼ֩ng ņӴi h֙c ņ¨ LӴt. LҼ֯ng khoai n¨y ĽҼ֯c rֹa m֥t 

c§ch cӼn thԀn ĽԜ loӴi b֛ ĽӸt, tӴp chӸt b§m tr°n cֳ, sau Ľ· ĽԜ kh¹ tֽ nhi°n. Nhֻng cֳ 

c· k²ch c֭ ĽԚu nhau, kh¹ng b֗ t§c Ľ֥ng vԀt lĨ, kh¹ng b֗ s©u, kh¹ng b֗ h֛ng ĽҼ֯c lֽa 

ch֙n ĽԜ tiԒn h¨nh c§c thֽc nghi֓m. 
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C§c mӾu d½ng ĽԜ nghi°n cֵu biԒn Ľ֥ng di truyԚn sau khi chiԒu xӴ c· c½ng ngu֟n 

g֝c tr°n c½ng m֥t c©y khoai t©y. C§c mӾu khoai tây này ĽҼ֯c cԂt th¨nh l§t d¨y 4 mm, 

m֣i l§t nԊng 10 g. 

2.1.2. Dâu tây 

ņ֝i tҼn֯g dâu tây sֹ d nֱg trong nghiên cֵu thu֥ c chֳ ng gi֝ ng Albion cֳ a loài 

Fragaria × ananassa Duchesne, ĽҼc֯ nhԀp n֥ i và tr֟ ng ph֡  biԒn tӴi ņ¨ LӴt. QuӶ dâu 

t©y ĽҼc֯ ch֙ n l aֽ và thu hái cӼn thԀn trֽ c tiԒp tӴi vҼn֩ d©u ĽҼc֯ tr֟ ng ֫  thành ph֝ 

ņ¨ LӴt có toӴ Ľ֥ 11,974730o BԂc - 108,448390 o ņ¹ng. KhoӶng 50 kg dâu tây ĽҼ֯c 

l aֽ ch֙ n cӼn thԀn nhԄm ĽӶm bӶo Ľ֥ Ľ֟ng ĽԚu, không b֗ thҼҺng tn֡ cҺ hc֙ ĽԜ chuӼn b֗  

vԀt li u֓ cho chiԒu xӴ. M i֣ Ľ֯t chiԒu xӴ ch֙ n 30 quӶ (nԊng khoӶng 350 g) có kích 

thҼ֧c Ľ֟ng ĽԚu ĽҼc֯ ĽԊt trong h֥ p giӸy c· k²ch thҼc֧ là 220 mm × 200 mm × 40 mm, 

t nַg quӶ ĽҼ֯c b֙ c trong giӸy lau Kimtech nhԄm tránh t֡n thҼҺng khi vԀn chuyԜn 

(Hình 2.2). 

 

a) V̯γn dâu tây 

 

b) Dâu tây dùng trong nghiên cοu 

Hình 2.2. VҼ֩n dâu và dâu tây dùng trong nghiên cuֵ 

C§c mӾu d½ng ĽԜ nghi°n cֵu biԒn Ľ֥ng di truyԚn sau khi chiԒu xӴ c· c½ng ngu֟n 

g֝c tr°n c½ng m֥t c©y d©u t©y, c§c quӶ d©u t©y qua chiԒu xӴ v¨ Ľ֝i chֵng ĽҼ֯c loӴi b֛ 

l֧p v֛ ngo¨i mang hӴt (ĽԜ ch֕ c¸n lӴi phӺn th֗t b°n trong v֝n gi֝ng h֓t nhau vԚ mԊt di 

truyԚn trҼ֧c khi chiԒu xӴ) trҼ֧c khi cԂt th¨nh c§c l§t m֛ng v֧i t֡ng kh֝i lҼ֯ng mӾu l¨ 

5 g. 
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2.2. ThiԒt b֗ chiԒu xӴ tia X và tia gamma d½ng trong nghi°n cֵu 

2.2.1. Máy phát tia X 

2.2.1.1. M¹ tͩ thiΔt bΠ v¨ mίt sΧ th¹ng sΧ 

M§y ph§t tia X nŁng lҼn֯g thӸp, cֽ c ĽӴi ĽԒn 160 keV, ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong các 

lǫnh vcֽ li°n quan ĽԒn kh  ֹtrùng thiԒt b  ֗y tԒ, bӶo quӶn thֽ c phӼm, các th cֽ nghi֓ m 

li°n quan ĽԒn vi sinh vԀt, bӶo quӶn thֽ c phӼm và gây Ľ֥t biԒn. Các thông s֝ ĽԊc trҼng 

nhҼ sau: Ľin֓ áp cֳ a ֝ ng phát tia X có thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh trong khoӶng tַ  35 kV ĽԒn 

160 kV, cҼn֩g Ľ ֥d¸ng Ľin֓ cֳ a ֝ ng phát có thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh trong khoӶng tַ  1 

mA - 30 mA, công suӸt t i֝ Ľa caֳ máy phát l¨ 3 kW. C§c thao t§c ĽiԚu khiԜn thiԒt b  ֗

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n trên màn hình máy tính (Manual for user MBR-1618R-BE; Manual for 

user MBR-1520R-4).  

 

  

a) Máy phát tia X 

MBR-1618R-BE 

b) Máy phát tia X 

MBR-1520R-4 

1. NguΩn phát tia X 

2. Mâm xoay 

c) Vùng không gian chiΔu xͧ  

Hình 2.3. M§y ph§t tia X nŁng lҼn֯g thӸp Hitachi MBR-1618R-BE và MBR-1520R-4 

Trong nghiên cֵu này, máy ph§t tia X nŁng lҼn֯g thӸp Hitachi MBR-1618R-BE 

và MBR-1520R-4 (H³nh 2.3a, b) ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ chiԒu xӴ khoai tây, dâu tây và tַ Ľ· 

ĽԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng bӶo quӶn cֳ a sӶn phӼm sau chiԒu xӴ, trong Ľ· c· x®t ĽԒn các yԒu 

t :֝ th i֩ gian bӶo quӶn, thay Ľi֡ Ľ ֥pH, t֡ ng chӸt rԂn hoà tan, khӶ nŁng dit֓ khuӼn, 

thay Ľi֡ DNA. Vùng không gian chiԒu xӴ nԄm bên trong khoang chiԒu cֳ a máy phát 
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tia X (H³nh 2.3c). Mâm xoay trong vùng không gian chiԒu xӴ l¨ khay ĽԊt mӾu, có 

ĽҼ֩ng kính 40 cm, ch֗u ĽҼc֯ tӶi tr n֙g 5 kg cho m֥t lӺn chiԒu. Bên trong bu֟ng chiԒu 

có gԂn thiԒt b  ֗Ľo liԚu ĽԜ Ľ֗nh liԚu chiԒu xӴ. ņiԜm khác bi֓ t chính cֳ a máy phát tia X 

nŁng lҼn֯g thӸp Hitachi MBR-1618R-BE và MBR-1520R-4 là khӶ nŁng tŁng c¹ng 

suӸt khi kh֫ i Ľn֥g, trong Ľ· MBR-1618R-BE có khӶ nŁng tŁng c¹ng suӸt nhanh hҺn, 

khӶ nŁng l¨m lӴnh ĽӺu phát tia X t֝t hҺn. 

ņҼ֩ng kính cֳ a vùng chiԒu xӴ c aֳ máy phát tia X ĽҼ֯c gi֧ i hӴn b֫ i góc chiԒu 

xӴ v  ̈chiԚu cao tַ  m©m xoay ĽԒn ngu֟ n ph§t tia X (H³nh 2.4). Các thông s֝ c aֳ máy 

ph§t tia X ĽҼc֯ trình bày ֫  BӶng 2.1. 

 

Hình 2.4. ņҼ֩ng kính vùng chiԒu xӴ c aֳ mâm xoay 

BӶng 2.1. Thông s֝  c aֳ máy phát tia X dùng trong luԀn án 

B  ֥phԀn Chi tiԒt Thông s֝  k׃ thuԀt 

M§y ph§t Ľin֓ cao 

tӺn 

ņi֓n §p ĽӺu vào 220 V 

ņi֓n §p ĽӺu ra 35 - 160 kV 

CҼ֩ng Ľ ֥d¸ng ĽӺu ra 1 - 30 mA 

n֜g phát tia X 

 

 

 

Hi u֓ Ľin֓ thԒ t i֝ Ľa 160 kV 

CҼ֩ng Ľ ֥dòng t֝i Ľa 30 mA 

Góc chiԒu xӴ 400 

K²ch thҼc֧ ti°u ĽiԜm 5,5 mm 
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H p֥ bӶo v֓  K²ch thҼc֧ 730 (r֥ ng) × 800 (dài) 

× 1600 mm (cao) 

Cân nԊng 650 kg 

LiԚu rò r֕  bên ngoài 1ɛSv/h tr ֫xu n֝g ֫  v  ֗trí 

cách bԚ mԊt 5 cm 

Mâm xoay T c֝ Ľ֥ quay 6 - 7,2 vòng/phút 

KhoӶng cách mâm xoay t֧i 

n֝g phát 

150 mm ï 550 mm 

TӶi tr n֙g t֝ i Ľa 5 kg 

H  ֓th n֝g làm mát Dung m¹i ĽҼc֯ sֹ  d nֱg R441A 

(HFC) hydrofluorocarbon 

ņҼ֩ng kính hi֓ u dֱ ng cֳ a mâm xoay chiԒu xӴ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h b֫ i Công thֵ c 

(2.1): 

 d = 2×tan (2q)×h (mm) (2.1) 

trong Ľ·, q là góc chiԒu cֳ a chùm tia (v֧i các loӴi máy này, q = 400), h là chiԚu cao tַ  

ngu֟ n ph§t ĽԒn mâm xoay. 

Theo thiԒt kԒ c aֳ nhà sӶn xuӸt, khoӶng cách t֝i thiԜu tַ  m©m xoay ĽԒn ngu֟ n 

phát là 150 mm, khoӶng cách t֝i Ľa l¨ 550 mm, n°n ĽҼn֩g kính hi֓ u dֱ ng (vùng 

không gian chiԒu xӴ) thay Ľi֡ t  ַ182 mm ĽԒn 364 mmm, tҼҺng nֵg v֧ i di n֓ tích bԚ 

mԊt chiԒu xӴ  ֫mâm xoay khoӶng 260 cm2 ĽԒn 1041 cm2. V i֧ ĽҼn֩g kính hi֓ u dֱ ng 

nhҼ thԒ, thì di֓ n tích bԚ mԊt cֳ a m©m xoay ho¨n to¨n Ľ§p nֵg Ľ ֳĽԜ b  ֝tr² Ľ ֳ20 cֳ  

khoai tây cho m֣i lӺn chiԒu xӴ, cȈng nhҼ hҺn 30 quӶ dâu tây cho m֣i lӺn chiԒu xӴ. 

× Có ba chԒ Ľ֥ th cֽ hi֓ n v֧ i m§y ph§t tia X nŁng lҼn֯g thӸp Hitachi MBR-

1618R-BE và MBR-1520R-4: 

a) ChiԒu xӴ theo liԚu ĽҼc֯ Ľ֗nh sԈn: Máy sԐ d nַg hoӴt Ľn֥g khi ĽӴt liԚu Ľ« ĽҼc֯ 

ĽԊt trҼc֧. 
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b) ChiԒu xӴ thay Ľi֡ liԚu: Trong quá trình vԀn h¨nh cho ph®p ngҼi֩ th cֽ hi֓ n thay 

Ľ֡i các yԒu t֝  cӺn thiԒt cho thí nghi֓m chiԒu xӴ chuyԜn Ľ֡i liԚu. 

c) ChiԒu xӴ theo th֩ i gian: Máy sԐ d nַg hoӴt Ľn֥g khi ĽԒn th֩ i gian ĽҼc֯ thiԒt lԀp 

sԈn. 

       Ph֡  tia X phát ra tַ  bia Ľi qua caֹ s֡  máy phát là ph֡ liên tֱ c, c· nŁng lҼn֯g tַ  0 

ĽԒn nŁng lҼn֯g c cֽ ĽӴi 160 keV. Theo quy Ҽc֧ cֳ a T֡  chֵ c An toàn Bֵ c xӴ Qu֝ c tԒ 

cӺn phӶi l c֙ b֧ t phӺn nŁng lҼn֯g thӸp bԄng cách dùng tӸm l c֙ bԄng nhôm, hoԊc bԄng 

Ľ֟ng, hoԊc h֣ n h֯ p nh¹m v¨ Ľn֟g tҼҺng nֵg. Tùy theo thԒ gia t֝ c bԚ dày tӸm l c֙ 

ĽҼ֯c ch֙ n sao cho l֙c phӺn l n֧ phӺn ph֡  nŁng lҼn֯g thӸp và hӸp thֱ  kh¹ng Ľ§ng kԜ 

phӺn ph֡  nֵg v֧ i nŁng lҼn֯g cao. Trên Hình 2.5 là các tӸm l c֙ Ľi k¯m vi֧ máy phát 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong luԀn án, v֧ i bԚ d¨y tҼҺng nֵg nhҼ sau: 

- 1,0 mm Al    phin l c֙ F1    

- 2,0 mm Al    phin l c֙ F2    

- 0,5 mm Al + 0,1 mm Cu                phin l c֙ F3   

- 0,5 mm Al + 0,2 mm Cu   phin l c֙ F4   

- 0,5 mm Al + 0,3 mm Cu   phin l c֙ F5   

 

Hình 2.5. Các b֥  l c֙ cֳ a máy phát tia X Hitachi MBR-1618R-BE và MBR-1520R-4 

Khi ch½m tia X Ľi qua c§c b ֥l c֙, phӺn nŁng lҼn֯g thӸp cֳ a tia X ĽҼc֯ cԂt b i֫ 
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các b֥  l c֙ khác nhau, thԜ hi n֓ qua ph֡  ֫Hình 2.6, phӺn t  ֕l  ֓ngҼ֭ng cԂt  ֫nŁng lҼn֯g 

thӸp/nŁng lҼn֯g cao nh֛  nhӸt tҼҺng nֵg v֧ i b  ֥l c֙ F1, nghǫa l¨ phin lc֙ F1 ít làm suy 

giӶm cҼn֩g Ľ ֥ tia X  ֫v½ng nŁng lҼn֯g ĽԒn nŁng lҼn֯g phát cֳa n֝g phát. Tia X 

tҼҺng t§c vi֧ mӾu vԀt chiԒu xӴ có nŁng lҼn֯g v¨ cҼn֩g Ľ ֥khác nhau khi sֹ d nֱg các 

b  ֥l c֙ kh§c nhau. Tia X nŁng lҼn֯g cao hҺn c· Ľ ֥xuyên thӸu t֝ t hҺn v¨ mӾu chiԒu có 

t²nh Ľn֟g nhӸt vԚ liԚu hӸp thֱ  cao hҺn. 

 

Hình 2.6. Ph֡  nŁng lҼn֯g tia X tַ  0 ĽԒn 160 keV sֹ d nֱg các tӸm phin l֙ c khác nhau 

V i֧ thԒ  gia t֝ c 160 kV, theo quy Ҽc֧ tӸm l c֙ F1 sԐ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg. Khi Ľi qua 

tӸm l c֙ phӺn ph֡  nŁng lҼn֯g thӸp dҼi֧ 10 keV b֗ hӸp thֱ  ho¨n to¨n, trong khi Ľ· 

phӺn ph֡  nŁng lҼn֯g cao l֧n hҺn Ľn֕h tia X ĽԊc trҼng ph§t ra t ַbia hӺu nhҼ kh¹ng b ֗

hӸp thֱ . Trong su֝t quá trình chiԒu mӾu, luԀn án sֹ  d nֱg tӸm l c֙ F1.  

ņԜ khӶo sát liԚu trong vùng chiԒu xӴ trҼ֧c khi tiԒn hành chiԒu xӴ, ngҼi֩ làm 

th cֽ nghi֓ m cӺn kh֫ i Ľn֥g máy phát tia X theo th֩i gian ĽҼc֯ thiԒt lԀp tֽ  Ľ֥ng, sau 

Ľ· ĽiԚu ch֕nh thiԒt b  ֗Ľo liԚu vào v֗ trí sԐ tiԒn hành chiԒu xӴ. B  ֥l c֙ F1 (1 mm nhôm) 

ĽҼ֯c ĽԊt vào v  ֗trí cֹ a s֡  phát tia X. Cao §p v¨ cҼn֩g Ľ ֥d¸ng Ľin֓ ĽҼ֯c thiԒt lԀp 

tҼҺng nֵg tӴi giá tr֗  160 kV và 18,7 mA. Quá trình ĽҼ֯c tiԒn hành trong 10 phút và 

lԊp lӴi 3 lӺn. T  ַĽ· tính toán suӸt liԚu chiԒu trung bình trên 1 phút chiԒu xӴ khi bàn 

xoay ֫  c§c cao Ľ ֥khác nhau. 

Th i֩ gian chiԒu xӴ thích h֯ p sԐ ĽҼ֯c tính d aֽ trên các liԚu và suӸt liԚu chiԒu mà 

ngҼ֩i làm thֽ c nghi֓ m mong mu֝n bԄng Công thֵc (2.2): 

 

 

Ph֡  tia X tַ  n֝g phát  

Ph֡  tia X qua phin l֙c F1 

Ph֡  tia X qua phin l֙c F2 

Ph֡  tia X qua phin l֙c F3 

Ph֡  tia X qua phin l֙c F4 

Ph֡  tia X qua phin l֙c F5 

Sż įķm 

  bŇƴƎ ƭԜԓng tia X (keV) 



49 

 
 

                Ὕ   (2.2) 

trong Ľ·: T là th֩ i gian chiԒu xӴ (phút); D: LiԚu chiԒu xӴ; Dr: SuӸt liԚu chiԒu xӴ. 

2.2.1.2. Ph̯̭ng ph§p khͩo s§t suͫt liΖu v¨ Ľί ĽΩng nhͫt cνa liΖu chiΔu 

Chúng tôi sֹ  d nֱg liԚu kԒ Fricke và vԀt li u֓ PMMA (Poly methyl methacrylate) 

ĽԜ khӶo sát suӸt liԚu v¨ Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ Ľ֟ng nhӸt cֳ a liԚu chiԒu lên khoai tây và dâu 

tây. 

× LiԚu kԒ Fricke thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨m ti°u chuӼn tham chiԒu ĽԜ hi֓u chuӼn 

c§c liԚu kԒ kh§c nhҼ liԚu kԒ phim (Kishor v¨ c֥ng sֽ, 2006). LiԚu kԒ Fricke l¨ loӴi 

liԚu kԒ h·a h֙c dֽa tr°n qu§ tr³nh oxy h·a ion Fe2+ trong dung d֗ch H2SO4 thành ion 

Fe3+. LҼ֯ng ion Fe3+ trong dung d֗ch sԐ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh dֽa tr°n mԀt Ľ֥ quang (hӸp 

thֱ) cֳa dung d֗ch chֵa ch¼ng khi sֹ dֱng photon c· bҼ֧c s·ng 304 nm. N·i c§ch 

kh§c, phҼҺng ph§p n¨y cho ph®p Ľo ch²nh x§c kԒt quӶ liԚu hӸp thֱ th¹ng qua vi֓c Ľo 

sֽ thay Ľ֡i Ľ֥ hӸp thֱ dung d֗ch ĽҼ֯c chiԒu xӴ tr°n h֓ quang ph֡ UV-VIS ֫ bҼ֧c 

sóng 304 nm. Ion Fe3+ c· Ľ֕nh hӸp thֱ tӴi bҼ֧c s·ng 304 nm, nhҼng ion sԂt Fe2+ thì 

kh¹ng, do Ľ· c· thԜ x§c Ľ֗nh n֟ng Ľ֥ ion Fe3+ do bֵc xӴ g©y ra bԄng ph®p Ľo quang 

ph֡ (Kume v¨ c֥ng sֽ, 1982). 

LiԚu kԒ Fricke b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i c§c tӴp chӸt hֻu cҺ trong dung d֗ch, c§c tӴp 

chӸt n¨y phӶn ֵng v֧i c§c ion sԂt nhanh hҺn c§c g֝c cֳa ch¼ng. V³ vԀy, ĽԜ ngŁn chԊn 

c§c tӴp chӸt phӶn ֵng v֧i c§c ion sԂt ngҼ֩i ta thҼ֩ng sֹ dֱng th°m m֥t lҼ֯ng nh֛ 

NaCl v¨o dung d֗ch (TCVN 12018:2017).  

C¹ng thֵc t²nh liԚu hӸp thֱ khi d½ng liԚu kԒ Fricke theo C¹ng thֵc 2.3 (Kume v¨ 

c֥ng sֽ, 1982) l¨:  

 
22,77 10

( )
1 0,007( 25)

A
D Gy

T

³ D
=
+ -

  (2.3) 

trong Ľ·, T l¨ nhi֓t Ľ֥ cֳa liԚu kԒ Fricke (chӸt Ľo Ľ֥ hӸp thֱ) (oC); æA l¨ sֽ kh§c bi֓t 

vԚ Ľ֥ hӸp thֱ bֵc xӴ cֳa dung d֗ch chiԒu xӴ v¨ dung d֗ch kh¹ng chiԒu xӴ tӴi bҼ֧c 

s·ng 304 nm, hai gi§ tr֗ n¨y ĽҼ֯c Ľo bԄng h֓ quang ph֡ HACH DR 5000 UV/VIS, 

ņֵc. 
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ņԜ tӴo ra liԚu kԒ Fricke, nghi°n cֵu n¨y tham khӶo c§c bҼ֧c tiԒn h¨nh chԒ tӴo v¨ 

Ľo ĽӴc liԚu kԒ Fricke (BӶng 2.2) tַ nh·m nghi°n cֵu cֳa Kume v¨ c֥ng sֽ (1982).  

BӶng 2.2. C§c bҼc֧ tiԒn hành chԒ tӴo v¨ Ľo vi֧ liԚu kԒ Fricke 

TT Mô tӶ Hình Ӷnh 

1 

ChuӼn b֗  các chӸt theo lҼ֯ng mol 

nhҼ sau (c§c chӸt n¨y ĽԚu mua tַ  

Merck): 

- Fe(NH4)2(SO4)26H2O: 10-3 mol 

(0,0975 g) 

- NaCl: 10-3 mol (0,015 g) 

- H2SO4: 0,4 mol (5,6 ml) 

   

2 

ņ֡  dung d֗ch vào bình thֳy tinh 

bԄng c§ch Ľ ֡ mu֝ i NaCl và phֵ c 

chӸt Fe(NH4)2(SO4)26H2O vào bình 

th yֳ tinh, tiԒp theo thêm 150 ml 

nҼ֧c cӸt v¨o b³nh, sau Ľ· th°m 

H2SO4, cu֝ i c½ng th°m nҼc֧ cӸt ĽԜ 

dung d֗ch ĽӴt ĽҼc֯ thԜ tích 250 ml. 

 

3 

ņ֟ ng nhӸt dung d֗ch trên trong th֩i 

gian 5 phút bԄng máy lԂc v֧ i t c֝ Ľ֥ 

90 vòng/phút. 
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4 

KԒt th¼c qu§ tr³nh Ľn֟g nhӸt dung 

d c֗h thì chia dung d֗ch vào các ֝ng 

th yֳ tinh c· dung t²ch 10 ml ĽԜ chiԒu 

xӴ. CӺn lҼu Ĩ ĽԜ lӴi 10 ml dung d֗ch 

không chiԒu xӴ ĽԜ làm mӾu Ľ֝i 

chֵ ng. 

 

5 

ņԊt các n֝g dung d֗ch vào mâm 

xoay, cӺn c֝  Ľ֗nh các ֝ ng dung d֗ch 

tránh b֗ d c֗h chuyԜn khi mâm xoay 

c aֳ máy phát tia X quay theo chiԚu 

kim Ľn֟g h֟ . 

 

6 

ThiԒt lԀp c§c ĽiԚu ki n֓ chiԒu xӴ, vԚ 

khoӶng cách, th֩i gian, nŁng lҼn֯g, 

phin l֙ c. 

 

7 

Sau khi chiԒu xӴ xong sԐ tiԒn h¨nh 

Ľo Ľ֥ hӸp thֱ tr°n m§y UV-VIS. 

Cách l¨m l¨ chiԒt dung d֗ch cӺn Ľo 

sang cuvet ĽԜ ĽҼa v¨o m§y Ľo. Mֵc 

dung d֗ch Ľo kh¹ng vҼ֯t qu§ vӴch 

Ľ֗nh mֵc. 
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8 

- TiԒn h¨nh Ľo Ľ֥ hӸp thֱ, nhi֓t Ľ֥. 

- Kh֫i Ľ֥ng, c¨i ĽԊt chԒ Ľ֥ Ľo, ch¼ Ĩ 

bҼ֧c s·ng 304 nm. 

- ņo dung d֗ch kh¹ng b֗ chiԒu xӴ 

trҼ֧c ĽԜ l¨m gi§ tr֗ chuӼn. 

- Ghi lӴi kԒt quӶ hiԜn th֗ , nhi֓ t Ľ ֥

dung d֗ch trong qu§ tr³nh Ľo.  

Trong nghi°n cֵu n¨y, ĽԜ khӶo sát sֽ phֱ thu֥c cֳa suӸt liԚu v¨o sֽ thay Ľ֡i 

Ľi֓n §p v¨ cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng Ľi֓n cֳa ֝ng ph§t tia X bԄng liԚu kԒ Fricke, vi֓c chiԒu xӴ 

ĽҼ֯c tiԒn h¨nh v֧i c§c ĽiԚu ki֓n ban ĽӺu nhҼ sau:  

- Phin l֙c sֹ dֱng: F1. 

- KhoӶng c§ch m©m xoay ĽԒn ֝ng ph§t: 250 mm. 

- Hi֓u Ľi֓n thԒ thay Ľ֡i 160 kV, 130 kV, 100 kV. 

- CҼ֩ng Ľ֥ d¸ng tҼҺng ֵng v֧i Ľi֓n thԒ tr°n l¨: 18,7 mA; 23,1 mA; 30 mA. 

- Th֩i gian chiԒu: 6, 12, 18 ph¼t. 

ņԜ khӶo s§t sֽ thay Ľ֡i suӸt liԚu theo khoӶng c§ch tַ m©m xoay ĽԒn ngu֟n ph§t 

tia X, tiԒn h¨nh chiԒu xӴ v֧i ĽiԚu ki֓n ĽҼ֯c sau: 

- Phin l֙c sֹ dֱng: F1. 

- Hi֓u Ľi֓n thԒ 160 kV; cҼ֩ng Ľ֥ d¸ng 18,7 mA, theo khoӶng c§ch v¨ th֩i gian 

nhҼ sau: 

+ KhoӶng c§ch 150 mm: th֩i gian chiԒu 5, 7, 10 ph¼t. 

+ KhoӶng c§ch 200 mm: th֩i gian chiԒu 6, 12, 18 ph¼t. 

+ KhoӶng c§ch 250 mm: th֩i gian chiԒu 6, 12, 18 ph¼t. 

+ KhoӶng c§ch 300 mm: th֩i gian chiԒu 12, 18, 24 ph¼t. 

+ KhoӶng c§ch 400 mm: th֩i gian chiԒu 18, 24, 30 ph¼t. 

× VԀt li֓u PMMA (Poly methyl methacrylate) c· c¹ng thֵc h·a h֙c (C5O2H8)n. 

PMMA l¨ loӴi nhֽa nhi֓t dԎo (Thermoplastic Resin) trong su֝t, thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng 
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֫ dӴng tӸm v¨ miԒng (H³nh 2.7). VԀt li֓u PMMA c· t֕ tr֙ng tҼҺng ĽҼҺng v֧i nҼ֧c v¨ 

c§c vԀt li֓u hֻu cҺ kh§c n°n thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng nhҼ m֥t phantom hֻu cҺ trong 

chiԒu xӴ thֽc phӼm (Kishor v¨ c֥ng sֽ, 2006).  

Trong nghi°n cֵu n¨y, PMMA ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ m¹ ph֛ng thay cho mӾu khoai 

t©y v¨ d©u t©y. MӾu vԀt PMMA thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ dֱng trong c§c thֽc nghi֓m Ľ§nh gi§ 

ph©n b֝ liԚu theo Ľ֥ s©u trong nhiԚu vԀt li֓u. PMMA trong thֽc nghi֓m n¨y l¨ m֥t 

este cֳa acid methacrylic (CH2 = C[CH3]CO2H), Ľ֥ trong su֝t cao v֧i §nh s§ng khӶ 

kiԒn v¨ tia cֽc t²m. Vi֓c sֹ dֱng liԚu kԒ phim cho hi֓u suӸt t֝t v¨ Ľ֥ nhӴy cao Ľ֝i v֧i 

bֵc xӴ ion h·a m¨ kh¹ng cӺn xֹ lĨ h·a h֙c hay vԀt lĨ sau khi chiԒu xӴ. 

 

Hình 2.7. Hình Ӷnh vԀt li u֓ PMMA 

LiԚu kԒ phim Gafchromic HD-V2 là liԚu kԒ trӴng thái rԂn, g֟ m các l֧ p m֛ ng, bԚ 

dày m֣ i l p֧ 0,109 mm ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong thֽ c nghi֓m c· k²ch thҼc֧ 20 × 30 cm, 

ĽҼ֯c cԂt thành các tӸm nh֛ , Ľ§p nֵg k²ch thҼc֧ mԊc Ľ֗nh cֳ a tӸm PMMA (10 × 30 × 

1,471 mm), nhԄm ĽӶm bӶo vi c֓ b֝  trí các mӾu nԄm trong v½ng b§n k²nh t§c Ľn֥g cֳ a 

b cֵ xӴ. 

2.2.2. ThiΔt bΠ chiΔu x  ͧgamma 

ThiԒt b  ֗ chiԒu xӴ gamma dùng ngu֟n Ľ֟ng v֗  60Co, Gamma Chamber - 5000 

(BRIT, ӷn ņ֥) ĽԊt tӴi Trung tâm Công ngh֓ b cֵ xӴ và Công ngh֓ Sinh h֙ c - Vi n֓ 

Nghiên cֵ u hӴt nhân (H³nh 2.8a) ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ nghiên cֵ u chiԒu xӴ, chԒ tӴo các vԀt 

li u֓ nֵg dֱ ng trong y tԒ, x  ֹlĨ m¹i trҼn֩g. ņԊc bi֓ t, trong lǫnh vcֽ nông nghi p֓, bֵ c 

xӴ gamma 60Co ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ di t֓ vi sinh vԀt kéo dài th֩ i gian bӶo quӶn nông sӶn - 

th cֽ phӼm, g©y Ľt֥ biԒn trong ch֙n tӴo gi֝ ng cây tr֟ ng. Trong nghiên cֵu n̈ y, các cֳ  
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khoai tây và quӶ d©u t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ bԄng ngu֟ n 60Co, có hoӴt Ľ ֥khoӶng 10 kCi tӴi 

th i֩ ĽiԜm tháng 01/2007 (Manual for user Gamma 60Co, GAMMA CHAMBER ï 

5000), hoӴt Ľ ֥tính tӴi th i֩ ĽiԜm chiԒu xӴ (10/10/2023) khoӶng 1,10463 kCi, suӸt liԚu 

tӴi trung tâm bu֟ng chiԒu là 1,06 kGy/gi֩  khi không sֹ  d nֱg các l֧ p bu֟ ng ch³ ĽԜ 

giӶm liԚu. ThԜ tích bu֟ ng chiԒu cֳ a thiԒt b  ֗là 4 lít, nhi֓t Ľ ֥trong bu֟ ng chiԒu 25 oC. 

Kh i֝ lҼn֯g t֡ ng cֳ a ngu֟ n khoӶng 5.600 kg, k²ch thҼc֧: 125 cm (r֥ng) × 106 cm 

(ngang) × 150 cm (cao).  

 

a) ThiԒt b֗  chiԒu xӴ gamma 

Co60, Gamma Chamber - 

5000 

 

b) M¨n h³nh ĽiԚu khiԜn 

 

c) Bu n֟g ch³ Ľnֽg mӾu 

ĽҼ֯c ĽԊt vào bu֟ ng 

chiԒu ĽԜ thay Ľi֡ suӸt 

liԚu 

Hình 2.8. ThiԒt b  ֗chiԒu xӴ gamma 60Co, Gamma Chamber - 5000 (ӷn ņ֥) 

ņԜ thay Ľi֡ suӸt liԚu chiԒu xӴ, các container chì chuyên dֱng (H³nh 2.8c) ĽҼc֯ 

sֹ  d nֱg nhԄm làm giӶm suӸt liԚu còn 1/2 hoԊc 1/4 so v֧ i suӸt liԚu ban ĽӺu. ThiԒt b  ֗

chiԒu xӴ gamma vԀn hành theo 2 chԒ Ľ֥:  

- ChԒ Ľ֥ t  ֽĽ֥ng: Khi thiԒt b  ֗hoӴt Ľn֥g ֫  chԒ Ľ֥ t  ֽĽ֥ng, các tham s֝ nhҼ liԚu 

chiԒu xӴ, th֩ i gian chiԒu xӴ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n tֽ  Ľ֥ng thông qua h֓ th n֝g ĽiԚu khiԜn lԀp 

trình Programmable Logic Controller (PLC) v֧i c§c t²nh nŁng hiԜn th֗  các tham s֝ 

trên bӶng ĽiԚu khiԜn. Khi vԀn hành, ch֕ cӺn ĽԊt chính xác các thông s֝ cӺn thiԒt (liԚu 

chiԒu xӴ hoԊc th֩ i gian chiԒu xӴ), thiԒt b  ֗sԐ t  ֽĽ֥ng ĽҼa mӾu vào bu֟ng chiԒu và 

chiԒu xӴ chính xác các thông s֝ Ľ« c¨i ĽԊt.  

- ChԒ Ľ֥ th  ֳcông: Khi chiԒu xӴ v i֧ liԚu chiԒu xӴ cao >50kGy hoԊc th֩ i gian 
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chiԒu xӴ d¨i >2 ng¨y, ngҼi֩ vԀn hành thiԒt b  ֗phӶi t²nh to§n ĽҼc֯ Ľ¼ng thi֩ gian chiԒu 

xӴ cӺn thiԒt và lӸy mӾu ra k֗p th֩ i. Khi Ľ·, mӾu chiԒu xӴ ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn thông qua 

các nút Ӹn Ľin֓. Ngo¨i ra, trong trҼn֩g h֯ p Ľang chiԒu xӴ b  ֗mӸt Ľin֓, tùy theo tình 

hu֝ ng m¨ ngҼi֩ vԀn hành có thԜ lӸy mӾu ra ngay lԀp tֵ c (thông qua các tay quay mӾu) 

hoԊc tính toán lӴi th i֩ gian chiԒu xӴ ĽԜ mӾu chiԒu xӴ vӾn Ľ§p nֵg ĽҼc֯ ĽҼc֯ liԚu 

chiԒu xӴ mong mu֝ n. 

2.3. B֝ tr² thֽc nghi֓m  

Khoai tây và dâu tây ĽҼ֯c thu hái và ch֙n l aֽ k׃ c¨ng nhҼ trình bày trong M cֱ 

2.1 cֳa ChҼҺng 2. ņi֝ v i֧ khoai tây và dâu tây, s֝ lҼ֯ng mӾu cho m֣ i lӺn chiԒu xӴ 

nhҼ sau: 

- Khoai t©y: lҼn֯g mӾu sֹ  d nֱg trong m֣ i lӺn/Ľ֯t chiԒu xӴ là khoӶng 1,2 kg 

khoai tây. M i֣ lô mӾu sԐ ĽҼ֯c chiԒu lԊp 03 lӺn, kԒt quӶ thu ĽҼc֯ là kԒt quӶ trung bình 

c aֳ 03 lӺn chiԒu.  

- Dâu tây: lҼ֯ng mӾu sֹ  d nֱg trong m֣ i lӺn/Ľ֯t chiԒu xӴ là khoӶng 0,3 kg dâu 

tây. M i֣ lô mӾu sԐ ĽҼ֯c chiԒu lԊp 03 lӺn, kԒt quӶ thu ĽҼc֯ là kԒt quӶ trung bình c aֳ 

03 lӺn chiԒu.  

2.3.1. Thχc nghiΜm tr°n m§y ph§t tia X 

ņԜ ĽӶm bӶo t²nh Ľn֟g ĽԚu trong quá trình chiԒu xӴ, khoai tây cӺn ĽҼc֯ chiԒu xӴ 

hai mԊt. Sau khi chiԒu xӴ m t֥ mԊt, tַ ng cֳ  khoai t©y ĽҼc֯ lԀt sang mԊt Ľi֝ di n֓ và 

tiԒp tֱ c chiԒu xӴ v i֧ ĽiԚu ki n֓ nhҼ cȈ. MӾu khoai tây và dâu tây ĽҼ֯c chiԒu xӴ v i֧ các 

liԚu tַ  50 Gy ĽԒn 1.500 Gy, suӸt liԚu 3,370 Gy/phút, 8,630 Gy/phút, 12,572 Gy/phút, 

13,870 Gy/phút, 15,204 Gy/phút, 19,120 Gy/phút, 24,450 Gy/phút, th֩ i gian chiԒu tַ  

4 ph¼t 55 gi©y ĽԒn 142 phút 50 giây tuȢ thu֥ c vào các liԚu chiԒu ĽҼc֯ thiԒt kԒ cho 

th cֽ nghi֓ m g֟ m: 50 Gy, 250 Gy, 500 Gy, 750 Gy, 800 Gy, 900 Gy, 1.000 Gy, 1.100 

Gy, 1.500 Gy.  

Các thֽ c nghi֓ m chiԒu xӴ tia X ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trong ĽiԚu ki n֓ khoӶng cách tַ  

ngu֟ n ph§t ĽԒn mâm xoay là 250 mm, sֹ d nֱg phin l֙ c F1 cho toàn b֥ các phҼҺng 

th cֵ chiԒu xӴ.  

Khoai t©y v¨ d©u t©y ĽҼc֯ sԂp xԒp cӼn thԀn trên mâm xoay, tránh t§c Ľn֥g vԀt lý 

làm trӺy xҼc֧. SԂp xԒp ch¼ng sao cho kh¹ng ĽҼc֯ ch֟ ng l°n nhau, ĽӶm bӶo bֵ c xӴ 
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chiԒu ĽԚu trên mԊt cֳ , quӶ. MӾu sau khi chiԒu xӴ ĽҼ֯c lҼu tr ֻc½ng ĽiԚu ki n֓ nhi֓ t Ľ,֥ 

Ľ֥ Ӽm, ánh sáng v֧i mӾu không chiԒu xӴ (mӾu Ľ֝i chֵ ng). Cách sԂp xԒp các cֳ  khoai 

tây và quӶ d©u t©y tr°n m©m xoay ĽԜ th cֽ hi֓ n chiԒu xӴ tia X ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong Hình 

2.9. 

  

Hình 2.9. B  ֝tr² khoai t©y v¨ d©u t©y ĽԜ chiԒu xӴ tia X 

2.3.2. Thχc nghiΜm tr°n thiΔt bΠ chiΔu xͧ gamma 

Th cֽ nghi֓ m tiԒn hành v֧ i các liԚu chiԒu xӴ gamma ĽҼc֯ triԜn khai trong ĽiԚu 

ki n֓ suӸt liԚu l  ̈ 17,666 Gy/ph¼t. Các liԚu chiԒu ĽҼ֯c thiԒt lԀp dֽ a tr°n cҺ s ֫ các 

nghiên cֵ u và áp dֱng chiԒu xӴ bӶo quӶn c· trҼc֧ cȈng nhҼ c§c bҼc֧ thֽ c nghi֓m sҺ 

b  ֥trҼ֧c lúc tiԒn h¨nh ĽԚ tài. Các liԚu chiԒu xӴ gamma cho khoai tây và dâu tây theo 

các giá tr֗ sau: 50 Gy, 250 Gy, 500 Gy, 750 Gy, 800 Gy, 900 Gy, 1.000 Gy, 1.100 Gy, 

1.500 Gy. 

  

Hình 2.10. B  ֝tr² khoai t©y v¨ d©u t©y ĽԜ chiԒu xӴ trong thiԒt b  ֗chiԒu xӴ gamma 
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Khoai t©y v¨ d©u t©y ĽҼc֯ sԂp xԒp cӼn thԀn trong bu֟ng chiԒu cֳ a thiԒt b ,֗ tránh 

t§c Ľn֥g vԀt lý làm trӺy xҼc֧ hay thҼҺng tn֡ cҺ hc֙ cȈng nhҼ b ֝trí sao cho bֵc xӴ 

chiԒu ĽԚu trên mԊt cֳ , quӶ. MӾu sau khi chiԒu xӴ ĽҼ֯c lҼu tr ֻc½ng ĽiԚu ki n֓ nhi֓ t Ľ,֥ 

Ľ֥ Ӽm, ánh sáng v֧i mӾu không chiԒu xӴ. Cách thֵ c sԂp xԒp, b֝  trí các cֳ  khoai tây và 

quӶ dâu tây vào bu֟ng chiԒu cֳ a thiԒt b  ֗chiԒu xӴ gamma ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong Hình 

2.10. 

2.4. ņiԚu ki֓n bӶo quӶn, xֹ lĨ v¨ vi֓c Ľo ĽӴc c§c th¹ng s֝ sau chiԒu xӴ 

S֝  li u֓ vԚ mԀt Ľ ֥vi sinh vԀt, biԒn Ľ֥ng hóa lý, sinh lý cֳa khoai tây và dâu tây 

qua chiԒu xӴ ĽҼ֯c phân tích th֝ng kê bԄng ph©n t²ch phҼҺng sai (ANOVA) ĽԜ kiԜm 

tra Ӷnh hҼn֫g cֳ a liԚu bֵ c xӴ Ľ֝i v i֧ các biԒn Ľ֥ng khӶo sát v֧ i tham s֝  p ¢ 0,05. 

B i֫ tiêu chí quan tr֙ng nhӸt trong bӶo quӶn chính là hӴn chԒ vi sinh vԀt sֹ  d nֱg 

sӶn phӼm l¨m cҺ chӸt gây th֝ i h n֛g, trong thֽ c nghi֓ m chiԒu xӴ tia X trên khoai tây 

và dâu tây, các liԚu chiԒu 50 Gy, 250 Gy, 500 Gy, 750 Gy, 800 Gy, 900 Gy, 1.000 Gy, 

1.100 Gy, 1.500 Gy ֫ suӸt liԚu cao nhӸt 24,45Gy/phút v i֧ tia X ĽҼ֯c áp dֱng ĽԜ xác 

Ľ֗nh liԚu t֝ i Ҽu vԚ lҼ֯ng vi sinh vԀt còn lӴi sau chiԒu xӴ. Sau Ľ· th ֹnghi֓ m các suӸt 

liԚu 3,37; 8,63; 12,57; 13,87; 15,20; 19,12 v¨ 24,45 Gy/ph¼t ĽԜ x§c Ľn֗h suӸt liԚu t֝ i 

Ҽu v i֧ tia X.  

Trong khӶo sát vԚ biԒn Ľ֥ng di truyԚn khi chiԒu xӴ tia X, các liԚu chiԒu 100 Gy, 

200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy, 600 Gy, 700 Gy, 800 Gy, 900Gy, 1,000Gy, 

1.100Gy và 1.200Gy  ֫suӸt liԚu t i֝ Ҽu cho khӶ nŁng cֵ chԒ vi khuӼn ĽҼ֯c áp dֱng ĽԜ 

x§c Ľn֗h liԚu t֝ i Ҽu vԚ biԒn Ľ֥ng di truyԚn. Sau Ľ· th ֹnghi֓ m các suӸt liԚu 3,37; 8,63; 

12,57; 13,87; 15,20; 19,12 v¨ 24,45 Gy/ph¼t ĽԜ x§c Ľn֗h suӸt liԚu t֝ i Ҽu. 

LiԚu, suӸt liԚu t֝ i Ҽu vԚ lҼ֯ng vi sinh vԀt còn lӴi sau chiԒu xӴ tia X c· ĽҼc֯ sԐ 

ĽҼ֯c áp dֱng ĽԜ khӶo sát các biԒn Ľ֥ng sinh lý, hóa lý cֳa sӶn phӼm theo các m֝c 

th i֩ gian. 

Trong nghiên cֵu này, vi֓ c chiԒu xӴ tia Gamma cùng mֵc liԚu t֝ i Ҽu, suӸt liԚu là 

17,66Gy/ph¼t ĽҼc֯ tiԒn hành nhԄm so sánh giֻa tia X và tia Gamma vԚ các ch֕ tiêu 

hóa lý, sinh lý trong quá trình bӶo quӶn. 
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2.4.1. M¹i tr̯γng bͩo quͩn 

- Khoai tây: Các mӾu Ľ֝i ch nֵg và mӾu ĽҼc֯ chiԒu xӴ ĽҼ֯c bӶo quӶn trong các 

th½ng b³a carton v¨ ĽҼc֯ Ľ§nh s ֝phân bi֓ t liԚu chiԒu rõ ràng. Các mӾu ĽҼc֯ bӶo quӶn 

trong c½ng ĽiԚu ki n֓: không tiԒp xúc ánh sáng mԊt tr i֩ tr cֽ tiԒp, nhi֓t Ľ ֥phòng thí 

nghi֓ m (~22oC) v¨ Ľ ֥Ӽm tҼҺng Ľi֝ 75 - 85%, th֩ i gian bӶo quӶn và ghi nhԀn s֝  li u֓ 

là 8 tháng sau khi chiԒu xӴ tӴi Phòng thí nghi֓m thu֥ c Khoa VԀt lý và K׃ thuԀt hӴt 

nh©n, TrҼn֩g ņӴi h c֙ ņ¨ LӴt. Quá trình thֽc nghi֓ m bӶo quӶn khoai t©y ĽҼc֯ thԜ 

hi n֓ trong Hình 2.11. 

 

Hình 2.11. BӶo quӶn khoai tây sau chiԒu xӴ 

 

Hình 2.12. BӶo quӶn dâu tây sau chiԒu xӴ 

- Dâu tây: Các mӾu Ľ« chiԒu xӴ cùng v֧ i mӾu Ľ֝i ch nֵg (không chiԒu xӴ) ĽҼc֯ 

bӶo quӶn 15 ngày ֫  ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhiên v֧ i nhi t֓ Ľ ֥trung bình ~ 22ÜC, Ľ ֥Ӽm ~80%, 

trong phòng kín không có ánh sáng mԊt tr i֩ tr cֽ tiԒp trong th֩ i gian 15 ngày tӴi Phòng 

thí nghi֓ m thu֥ c Khoa VԀt lý và K׃ thuԀt hӴt nh©n, TrҼn֩g ņӴi h c֙ ņ¨ LӴt. Quá trình 

th cֽ nghi֓ m bӶo quӶn d©u t©y ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong Hình 2.12. 



59 

 
 

2.4.2. ņ§nh gi§ khͩ nŁng οc chΔ vi sinh vͻt cνa bοc xͧ  

KhuӼn lӴc ch²nh l¨ tԀp h֯p c§c vi sinh vԀt tӴo th¨nh cֱm nh³n thӸy ĽҼ֯c bԄng 

mԂt thҼ֩ng, Ľ· ch²nh l¨ sinh kh֝i cֳa vi sinh vԀt ph§t triԜn tr°n bԚ mԊt cֳa m¹i trҼ֩ng 

thӴch sֹ dֱng trong nu¹i cӸy. Cֱm vi sinh vԀt l¨ tԀp h֯p nhiԚu c§ thԜ thu֥c c½ng m֥t 

lo¨i, v֧i sֽ t֟n tӴi v¨ ph§t triԜn cֳa c§ thԜ n¨y gԂn liԚn v֧i c§c c§ thԜ kh§c trong nh·m 

(Robert M. Youngson, 2005). Trong nghi°n cֵu n¨y, khӶ nŁng ֵc chԒ vi sinh vԀt cֳa 

bֵc xӴ ĽҼ֯c thԜ hi֓n th¹ng qua vi֓c khӶo s§t Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c phҼҺng thֵc chiԒu xӴ 

ĽԒn s֝ lҼ֯ng khuӼn lӴc quan s§t ĽҼ֯c tr°n mӾu d©u t©y v¨ khoai t©y ngay sau khi 

chiԒu xӴ.  

ņԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng ֵc chԒ hoԊc ti°u di֓t c§c vi sinh vԀt hiԒu kh² tr°n khoai t©y 

v¨ d©u t©y, cӺn tiԒn h¨nh c§c bҼ֧c t֕ m֕ cao tַ kh©u chuӼn b֗ cho ĽԒn qu§ tr³nh l¨m 

thֽc nghi֓m. Quy tr³nh thֽc nghi֓m ĽҼ֯c chia th¨nh ba bҼ֧c ch²nh nhҼ sau: 

2.4.2.1. TriΜt tr½ng dλng cλ v¨ m¹i tr̯γng  

- G·i c§c dֱng cֱ thֽc nghi֓m (Ľǫa petri, eppendorf, mu֣ng, que cӸy trӶi vi sinh 

tam gi§c, ĽӺu tip, nh²p, dao y tԒé) bԄng giӸy ti֓t tr½ng Easy ï Wrap Strong dùng cho 

ph¸ng th² nghi֓m, sau Ľ· Ľem Ľi ti֓t tr½ng kh¹ bԄng m§y sӸy ֫ 180 oC trong 3 gi֩. 

- V֧i c§c dֱng cֱ nhֽa v¨ b³nh thֳy tinh Ľֽng chӸt l֛ng (b³nh Ľֽng dung d֗ch 

pha lo«ng PBS v¨ b³nh Ľֽng m¹i trҼ֩ng Nutrient Agar) th³ ĽҼ֯c b֙c k²n bԄng b֙c ni 

l¹ng d¨y trong su֝t, sau Ľ· sֹ dֱng phҼҺng ph§p ti֓t tr½ng hҺi nҼ֧c bԄng m§y hӸp 

Autocleave ֫ 121oC, §p suӸt 1 atm, th֩i gian hӸp 30 ph¼t. 

- Pha chԒ m¹i trҼ֩ng t֡ng h֯p Nutrient Agar - l¨ m¹i trҼ֩ng gi¨u dinh dҼ֭ng 

th²ch h֯p ĽԜ nu¹i cӸy hӺu hԒt c§c loӴi vi khuӼn hiԒu kh². M¹i trҼ֩ng Nutrient Agar 

ĽҼ֯c pha chԒ tַ c§c chӸt ֫ c§c n֟ng Ľ֥ cֱ thԜ nhҼ sau: Glucose: 5g/l; Yeast extract: 

5g/l; K2HPO4: 2g/l; Agar: 15g/l; Nutrient Broth: 13g/l. M¹i trҼ֩ng Nutrient Agar ngay 

sau khi ĽҼ֯c ti֓t tr½ng sԐ lԀp tֵc Ľem v¨o tֳ sӴch ĽԜ tiԒn h¨nh Ľ֡ m¹i trҼ֩ng v¨o c§c 

Ľǫa petri (H³nh 2.13). C§c Ľǫa m¹i trҼ֩ng ĽҼ֯c chuӼn b֗ trҼ֧c 1 tuӺn ĽԜ theo d»i, loӴi 

b֛ c§c Ľǫa tӴp nhi֑m trҼ֧c khi cӸy.  

- Dung d֗ch pha lo«ng Phosphate-buffered saline (PBS) l¨ m֥t dung d֗ch Ľ֓m, 

gi¼p duy tr³ Ľ֥ pH ֡n Ľ֗nh, ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn trong nghi°n cֵu sinh h֙c. Dung 
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d֗ch pha lo«ng PBS ĽҼ֯c pha chԒ tַ c§c chӸt v¨ n֟ng Ľ֥ cֱ thԜ l¨: NaCl: 8g/l; KCl: 

0,2g/l; Na2HPO4: 1,44g/l; KH2PO4: 0,24g/l; Tween 80: 0,1%. 

Sau khi tiԒn h¨nh c©n c§c chӸt ĽԜ pha m¹i trҼ֩ng Nutrient Agar v¨ PBS, cӼn thԀn 

cho c§c chӸt Ľ· v¨o b³nh thֳy tinh, b֡ sung lҼ֯ng nҼ֧c tҼҺng ֵng. Sֹ dֱng m§y 

khuӸy tַ ĽԜ h¸a tan c§c chӸt cho ĽԒn khi dung d֗ch tr֫ n°n trong, kh¹ng c· hi֓n tҼ֯ng 

v·n cֱc dҼ֧i Ľ§y b³nh. 

 

Hình 2.13. C§c Ľǫa Nutrient Agar ĽҼc֯ chuӼn b֗  sԈn ĽԜ cӸy mӾu 

2.4.2.2. Khσ tr½ng v¨ vΜ sinh tν cͫy 

Thֽc nghi֓m lҼu trֻ mӾu v¨ c§c dֱng cֱ thuׁ tinh ĽҼ֯c ĽԊt trong tֳ chuy°n 

dֱng. ņԜ khֹ tr½ng v¨ v֓ sinh tֳ cӸy, tiԒn h¨nh bԀt c¹ng tԂc tֳ ĽԜ kh֫i Ľ֥ng tֳ, sau Ľ· 

bԀt quӴt cֳa tֳ ĽԜ th֡i kh¹ng kh² t֟n Ľ֙ng trong tֳ ra ngo¨i v¨ h¼t kh¹ng kh² qua l֙c 

v¨o khoang thao t§c, m֫ tӸm chԂn tֳ, x֗t c֟n ethanol 70o, sֹ dֱng khŁn Ľ« ĽҼ֯c ti֓t 

tr½ng ĽԜ lau v¨ khֹ tr½ng tֳ. Sau Ľ·, Ľ·ng cֹa tֳ v¨ tԂt quӴt. TiԒp theo, cho to¨n b֥ 

dֱng cֱ v¨ m¹i trҼ֩ng nu¹i cӸy cӺn sֹ dֱng trong qu§ tr³nh cӸy mӾu khoai t©y, d©u 

t©y v¨o tֳ sau khi Ľ« x֗t c֟n khֹ tr½ng bԚ mԊt g·i b°n ngo¨i, bԀt Ľ¯n cֽc t²m (UV) 

trong 30 ph¼t ĽԜ ti°u di֓t vi sinh vԀt c¸n s·t lӴi trong kh¹ng kh² cȈng nhҼ c§c dֱng cֱ, 

m¹i trҼ֩ng lҼu trֻ b°n trong tֳ cӸy. 

Sau khi Ľ« khֹ tr½ng v¨ v֓ sinh tֳ cӸy xong, c· thԜ tiԒn h¨nh sֹ dֱng tֳ b³nh 

thҼ֩ng, m֫ cֹa tֳ vַa Ľֳ l֧n ĽԜ ĽҼa tay v¨o thֽc hi֓n c§c thao t§c, tr§nh ĽԜ vi sinh 

vԀt b°n ngo¨i x©m nhԀp g©y ra t³nh trӴng tӴp nhi֑m. 

Khi thֽc hi֓n m֙i thao t§c phӶi Ľeo gŁng tay, m֣i khi ĽҼa tay ra kh֛i tֳ th³ bӸt 

cֵ dֱng cֱ n¨o b֛ th°m v¨o v¨ tay lu¹n phӶi khֹ tr½ng bԄng c֟n 700. Sau khi sֹ dֱng 



61 

 
 

tֳ, d֙n dԌp g֙n g¨ng, lau tֳ bԄng c֟n ethanol 700, nhӸn n¼t bԀt Ľ¯n UV 30 ph¼t trҼ֧c 

khi tԂt tֳ. 

2.4.2.3. Thχc nghiΜm cͫy m͵u khoai t©y, d©u t©y 

ņԜ chuӼn b֗ vԀt li֓u cho vi֓c chiԒu xӴ nhԄm x§c Ľ֗nh khӶ nŁng ֵc chԒ vi sinh vԀt 

cֳa tia X, trong m֣i lӺn chiԒu xӴ lԊp lӴi, c§c cֳ khoai t©y ĽҼ֯c mang v¨o tֳ sӴch và cԂt 

bԄng dao y tԒ th¨nh nhֻng l§t m֛ng d¨y 4 mm ĽԚu nhau. Sau Ľ· xԒp c§c l§t cԂt v֧i 

t֡ng kh֝i lҼ֯ng 50 g v¨o Ľǫa tr¸n c· ĽҼ֩ng k²nh 18 cm ĽԜ ĽӶm bӶo c§c l§t khoai t©y 

nԄm trong v½ng chiԒu xӴ và Ľ§nh dӸu kĨ hi֓u theo liԚu chiԒu dֽ kiԒn (H³nh 2.14). V֧i 

d©u t©y, ĽԜ chuӼn b֗ cho m֥t lӺn lԊp cֳa m֥t phҼҺng thֵc chiԒu xӴ, sֹ dֱng nguy°n 

quӶ v֧i t֡ng tr֙ng lҼ֯ng c©n khoӶng 50 g ĽԜ xԒp l°n Ľǫa tr¸n, Ľ§nh dӸu kĨ hi֓u theo 

liԚu chiԒu dֽ kiԒn. 

ņԜ chuӼn b֗ vԀt li֓u cho vi֓c chiԒu xӴ nhԄm x§c Ľ֗nh khӶ nŁng ֵc chԒ vi sinh vԀt 

cֳa tia gamma, c§c cֳ khoai t©y v¨ quӶ d©u t©y v֧i t֡ng tr֙ng lҼ֯ng 50 g/lӺn 

lԊp/phҼҺng thֵc ĽҼ֯c chiԒu xӴ v֧i c§c liԚu kh§c nhau, sau Ľ· chuyԜn ngay vԚ ph¸ng 

th² nghi֓m ĽԜ ph©n t²ch vi sinh vԀt.  

Trong vi֓c chuӼn b֗ mӾu, m֣i phҼҺng thֵc chiԒu xӴ th² nghi֓m ĽҼ֯c lԊp lӴi 3 

lӺn. 

 
 

a) CԂt khoai t©y th¨nh nhֻng l§t m֛ng b) MӾu khoai t©y mang Ľi chiԒu xӴ 

Hình 2.14. TӴo mӾu khoai t©y ĽԜ chiԒu xӴ di t֓ khuӼn 

Trong chiԒu xӴ tia X, m¨ng b֙c thֽc phӼm ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ b֙c k²n Ľǫa khoai 

tây, dâu tây khi vԀn chuyԜn tַ tֳ sӴch qua bu֟ng chiԒu xӴ. ņǫa khoai tây, dâu tây ĽҼ֯c 

ĽԊt ngay tӴi tâm cֳa m©m xoay trong khoang chiԒu xӴ Ľ« ĽҼ֯c v֓ sinh bԄng c֟n. Sau 

Ľ·, m¨ng b֙c thֽc phӼm ĽҼ֯c th§o ra sao cho không làm x° d֗ch v֗ tr² c§c l§t khoai 
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t©y, d©u t©y tr°n Ľǫa v¨ Ľ·ng cֹa bu֟ng chiԒu xӴ. TiԒp theo l¨ thiԒt lԀp liԚu v¨ suӸt liԚu 

ĽԜ tiԒn h¨nh chiԒu xӴ tr°n m§y ph§t tia X. Sau khi Ľֳ th֩i gian Ľ« ĽҼ֯c c¨i ĽԊt ĽԜ 

chiԒu xӴ, m§y sԐ ph§t t²n hi֓u th¹ng b§o kԒt th¼c chiԒu xӴ. M֫ cֹa tֳ v¨ d½ng giӸy g·i 

thֽc phӼm g·i k²n mӾu lӴi v¨ di chuyԜn Ľǫa khoai t©y, d©u t©y Ľ« ĽҼ֯c chiԒu xӴ ĽԜ cho 

v¨o tֳ cӸy Ľ« ĽҼ֯c v֓ sinh. 

Trong vi֓c chiԒu xӴ tia gamma, sֹ dֱng m¨ng b֙c thֽc phӼm b֙c k²n c§c cֳ 

khoai t©y, quӶ d©u t©y ĽԜ mang Ľi chiԒu xӴ. ņԊt c§c b֙c khoai t©y, d©u t©y v¨o bu֟ng 

chiԒu Ľ« ĽҼ֯c v֓ sinh bԄng c§ch lau c֟n. TiԒn h¨nh chiԒu xӴ tr°n thiԒt b֗ chiԒu xӴ 

gamma. Sau khi Ľֳ th֩i gian Ľ« ĽҼ֯c c¨i ĽԊt ĽԜ chiԒu xӴ, lӸy mӾu kh֛i thiԒt b֗ v¨ 

chuyԜn vԚ ph¸ng th² nghi֓m ĽԜ cho v¨o tֳ. 

Sau khi chuyԜn c§c mӾu qua chiԒu xӴ v¨ c§c mӾu Ľ֝i chֵng v¨o tֳ cӸy Ľ« ĽҼ֯c 

v֓ sinh, m֫ m¨ng b֙c thֽc phӼm, d½ng dao y tԒ Ľ« ĽҼ֯c s§t khuӼn bԄng c֟n 97o v¨ hҺ 

n·ng bԄng ng֙n lֹa Ľ¯n c֟n ĽԜ cԂt thԀt nh֛ c§c l§t khoai t©y (H³nh 2.15a). Cân 10 

gam khoai t©y hoԊc d©u t©y Ľ« ĽҼ֯c cԂt nh֛ v¨o c֝i xay Ľ« ĽҼ֯c ti֓t tr½ng (sӸy, hӸp, 

rֹa bԄng c֟n 97o) r֟i Ľ·ng kǫ nԂp c֝i v¨ ĽҼa c֝i ra kh֛i tֳ sӴch. TiԒn h¨nh xay trong 5 

phút sao cho khoai t©y hoԊc d©u t©y Ľֳ nhuy֑n. 

 
  

a) CԂt khoai t©y sau khi 

chiԒu xӴ th¨nh nhֻng 

miԒng nh֛ 

b) Dֱng cֱ xay mӾu khoai 

t©y Ľ« cԂt v¨ d©u t©y 

c) Dâu tây sau khi xay 

nhuy֑n 

Hình 2.15. NghiԚn mӾu khoai tây, dâu tây sau khi chiԒu xӴ 

TiԒp theo, Ľem c֝i chֵa mӾu khoai t©y, d©u t©y vַa xay xong v¨o lӴi tֳ cӸy Ľ« 

ĽҼ֯c v֓ sinh, d½ng mu֣ng Ľ« ĽҼ֯c ti֓t tr½ng lӸy mӾu vַa xay xong cho v¨o b³nh tam 

gi§c, sau Ľ· cho th°m khoӶng 70 mL dung d֗ch PBS ĽԜ ĽӴt ĽԒn lҼ֯ng 100 mL (H³nh 
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2.16a), d½ng m¨ng b֙c thֽc phӼm b֙c k²n mi֓ng b³nh. D½ng m§y lԂc lԂc b³nh trong 

v¸ng 10 ph¼t ĽԜ mӾu khoai t©y, d©u t©y h¸a ĽԚu v֧i dung d֗ch PBS. 

BҼ֧c tiԒn h¨nh tiԒp theo l¨ pha lo«ng dung d֗ch tӴo th¨nh ĽԜ ĽԜ thuԀn ti֓n cho 

vi֓c kiԜm ĽԒm mԀt Ľ֥ vi sinh vԀt sau qu§ tr³nh nu¹i cӸy. C§c n֟ng Ľ֥ pha lo«ng sֹ 

dֱng trong nghi°n cֵu l¨ 10 lӺn, 100 lӺn v¨ 1000 lӺn so v֧i dung d֗ch mԌ. 

TiԒn h¨nh cӸy trӶi: D½ng que cӸy trӶi ĽԚu 1000 Õl dung d֗ch mӾu ֫ c§c n֟ng Ľ֥ 

khác nhau (Hình 2.16b) lên bԚ mԊt thӴch trong c§c Ľǫa petri chֵa m¹i trҼ֩ng cӸy vi 

sinh (Nutrient Agar) m֥t c§ch cӼn thԀn ĽԜ kh¹ng l¨m v֭ m¹i trҼ֩ng (H³nh 2.16c). Sau 

Ľ· Ľ·ng k²n nԂp Ľǫa, ghi lӴi gi§ tr֗ liԚu chiԒu v¨ Ľ֥ pha lo«ng tr°n mi֓ng nԂp. C§c 

dֱng cֱ phֱc vֱ thao t§c cӸy trӶi ĽҼ֯c xֹ lĨ tr°n ng֙n lֹa Ľ¯n c֟n ĽԜ ĽӶm bӶo kh¹ng 

b֗ tӴp nhi֑m. 

   

a) MӾu Ľ« xay v¨ th°m 

dung d֗ch PBS 

b) LӸy mӾu tַ  dung d֗ch 

Ľ« pha lo«ng 

c) Dùng que cӸy trӶi ĽԚu dung d֗ch 

mӾu tr°n m¹i trҼn֩g Nutrient Agar 

Hình 2.16. Quá trình nuôi cӸy vi sinh vԀt trên khoai tây, dâu tây 

Cho to¨n b֥ Ľǫa Ľ« ĽҼ֯c cӸy v¨o tֳ ֳ ֫ nhi֓t Ľ֥ 37oC, sau 24 gi֩, lӸy Ľǫa ra v¨ 

ĽԒm s֝ khuӼn lӴc h³nh th¨nh (H³nh 2.17). 
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Hình 2. 17. KhuӼn lӴc tr°n Ľǫa petri 

S֝  lҼ֯ng vi sinh vԀt hiԒu khí v֧ i ĽҺn v ֗ tính CFU/mL; dung d֗ch mӾu g֝ c vi 

khuӼn ĽҼc֯ tính theo Công thֵc 2.5 (Roberts v¨ Greenwood, 2003) nhҼ sau:  

               N = C / [v (n1 +0,1n2) d]                                                            (2.5) 

trong Ľ·: N là s֝  lҼ֯ng vi sinh vԀt hiԒu khí v֧ i ĽҺn v  ֗tính CFU/mL dung d֗ch mӾu 

g c֝ C là t֡ ng s֝  khuӼn lӴc trên tӸt cӶ c§c Ľǫa ĽҼc֯ ĽԒm; v là thԜ tích áp dֱng cho m֣ i 

Ľǫa; n1 và n2 là s֝  vi sinh vԀt ĽԒm ĽҼ֯c  ֫Ľ֥ pha loãng thֵ nhӸt và thֵ  hai tҼҺng nֵg; 

d l¨ Ľ ֥pha loãng mà tַ Ľ· thu ĽҼc֯ s֝  ĽԒm ĽӺu tiên. Vì thԜ tích cֳ a dung d֗ch mӾu 

g c֝ là 100 mL chֵa 50 g mӾu ban ĽӺu, do Ľ·, s ֝lҼ֯ng vi sinh vԀt trong các mӾu có 

thԜ ĽҼ֯c chuyԜn Ľ֡i t  ַ s֝  lҼ֯ng vi sinh vԀt trong dung d֗ch mӾu g֝ c vi khuӼn, sֹ  

d nֱg Công thֵc 2.6. ņҺn v ֗CFU/g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong kԒt quӶ: 

                    Nô (CFU/g) = 2N (CFU/mL) (2.6) 

2.4.3. X§c ĽΠnh biΔn Ľίng h·a lĨ cνa khoai t©y v¨ d©u t©y qua chiΔu xͧ 

- ChuӼn Ľ֥ acid ĽҼ֯c tiԒn hành bԄng cách chuӼn Ľ֥ 10 ml d֗ch Ľn֟g nhӸt cֳ a 

dâu tây hoԊc khoai tây pha lo«ng trong 100 ml nҼc֧ khֹ  ion bԄng dung d֗ch NaOH 

0,1 N ֫  pH 8,1 (AOAC, 1995) và kԒt quӶ ĽҼ֯c biԜu th֗  bԄng phӺn trŁm acid citric 

(C6H8O7). 

- ņ֥  pH và t֡ ng chӸt rԂn h¸a tan ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng c§ch d½ng nŁm quӶ dâu tây 

hoԊc ba cֳ  khoai tây ĽҼ֯c lӸy ngӾu nhiên tַ  m i֣ phҼҺng thcֵ chiԒu xӴ, m i֣ lӺn xֹ  lý 

bԄng cách xay nhuy֑n b֫ i máy xay - tr n֥, sau Ľ· lc֙ qua 2 l֧ p vӶi thҼa ĽԜ thu d֗ch 

Ľ֟ng nhӸt (homogenate). ņ ֥pH ĽҼc֯ bԄng m§y Ľo pH k׃ thuԀt s֝  (m§y Ľo pH/Nhit֓ 

Ľ֥ MILWAUKEE MI -150, Romani). ņi֝ v i֧ t n֡g chӸt rԂn hoà tan, thì d֗ch Ľn֟g nhӸt 

ĽҼ֯c nh֛  tr°n lŁng k²nh caֳ m§y Ľo kh¼c xӴ k׃ thuԀt s֝  cӺm tay (khúc xӴ kԒ Ľo Ľ ֥
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ng֙ t - PAL-3 Atago, NhԀt). ChӸt rԂn ho¨ tan ĽҼc֯ t²nh theo Ľ ֥ĽҼ֩ng trong dung d֗ch 

nhҼ sau (Panou v¨ cn֥g sֽ , 2019): 

4ÎÇ ÃÈÔ ÒÎ ÈÏÛ ÔÁÎ
  í        í  

 
     (2.7) 

2.4.4. X§c ĽΠnh biΔn Ľίng sinh lĨ cνa khoai t©y v¨ d©u t©y qua qu§ tr³nh bͩo quͩn 

Các thí nghi֓m vԚ bӶo quӶn khoai tây chiԒu xӴ và không chiԒu xӴ b  ֝trí và theo 

dõi, ghi nhԀn dֻ  li u֓ trong th֩ i gian khá dài, 6 tháng tַ lúc chiԒu xӴ. Các ch֕ tiêu theo 

dõi bao g֟m Ľ֥ giӶm kh֝ i lҼn֯g, t  ׁl  ֓m c֙ mӺm và t  ׁl  ֓th i֝ h n֛g ĽҼc֯ ghi nhԀn sau 

khi chiԒu xӴ và hàng tháng. 

C§c th² nghi֓m vԚ bӶo quӶn d©u t©y chiԒu xӴ v¨ kh¹ng chiԒu xӴ b֝ tr² v¨ theo 

d»i, ghi nhԀn dֻ li֓u trong th֩i gian 15 ng¨y tַ l¼c chiԒu xӴ. C§c ch֕ ti°u theo d»i bao 

g֟m Ľ֥ giӶm kh֝i lҼ֯ng, tׁ l֓ th֝i h֛ng (quӶ c· Ľ֝m n©u hoԊc b֗ mԚm nhȈn). C§c s֝ 

li֓u Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c thֽc hi֓n s§u lӺn nhҼ sau: ng¨y ĽӺu ti°n khi vַa chiԒu xӴ trong 

ĽiԚu ki֓n bӶo quӶn tֽ nhi°n (T1), ng¨y bӶo quӶn thֵ 3 (T3), ng¨y bӶo quӶn thֵ 6 (T6), 

ng¨y bӶo quӶn thֵ 9 (T9), ng¨y bӶo quӶn thֵ 12 (T12) v¨ ng¨y bӶo quӶn thֵ 15 (T15) 

v¨ t²nh to§n tҼҺng tֽ nhҼ khoai t©y. S֝ li֓u cֳa m֣i Ľ֯t Ľ§nh gi§ l¨ gi§ tr֗ trung b³nh 

cֳa Ľo ba lӺn Ľo Ľ֥c lԀp, lԊp lӴi. S֝ li֓u ĽҼ֯c ph©n t²ch th֝ng k° bԄng ph©n t²ch 

phҼҺng sai (ANOVA) ĽԜ kiԜm tra Ӷnh hҼ֫ng Ľ§ng kԜ cֳa liԚu bֵc xӴ Ľ֝i v֧i nghi°n 

cֵu v֧i tham s֝ p ¢ 0,05. 

- ņ֥  giӶm kh֝ i lҼn֯g phֱ  thu֥ c vào liԚu chiԒu và th֩ i gian bӶo quӶn ĽҼc֯ tính 

theo công thֵc sau (Akhtar và c֥ng sֽ , 2010): 

ņ֥  giӶm kh֝ i lҼn֯g (%) = [(a ï b)/a] × 100%  (2.8) 

trong Ľ· a v¨ b tҼҺng nֵg là kh֝i lҼn֯g cֳ a c  ֳkhoai t©y v¨ tr§i d©u t©y ban ĽӺu và 

kh i֝ lҼn֯g tӴi th i֩ ĽiԜm so s§nh. ņ ֥giӶm kh֝ i lҼn֯g ĽҼc֯ tính bԄng cách quan sát 

tr cֽ tiԒp tַ ng mӾu theo các c ,ֳ quӶ còn bӶo quӶn ĽҼc֯ (Zheng và c֥ng sֽ , 2007). 

Nh nֻg cֳ , quӶ c· Ľm֝ nâu và có vùng b֗ th i֝ th³ ĽҼc֯ xem là cֳ b  ֗h n֛g. T  ׁl  ֓

th i֝ h n֛g ĽҼc֯ tính bԄng Công thֵc 2.9 và kԒt quӶ ĽҼ֯c biԜu th֗  bԄng tׁ  l  ֓phӺn trŁm 

c aֳ c ,ֳ quӶ h n֛g. 

 T  ׁl  ֓th i֝ h n֛g (%) = (c/d) × 100 % (2.9)  



66 

 
 

trong Ľ· c và d tҼҺng nֵg là s֝  lҼ֯ng cֳ  và trái tӴi th i֩ ĽiԜm so sánh và s֝  lҼ֯ng cֳ a 

c  ֳkhoai t©y v¨ tr§i d©u t©y ban ĽӺu. 

2.4.5. X§c ĽΠnh biΔn Ľίng di truyΖn cνa khoai t©y v¨ d©u t©y qua chiΔu xͧ 

B i֫ trong nghiên cֵu này, các mӾu qua chiԒu xӴ có thԜ sai khác so v֧i Ľi֝ ch nֵg 

 ֫bӸt kȢ Ľ©u trong b ֥gene nên các k׃ thuԀt phân tích vân tay DNA ĽҼ֯c ch֙ n và sֹ  

d nֱg l¨ ĽԜ phân lԀp và khuԒch ĽӴi c§c c§c ph©n ĽoӴn DNA theo tính chӸt ngӾu nhiên 

hoàn toàn (k׃ thuԀt Random Amplified Polymorphism DNA ï RAPD), bán ngӾu 

nhiên nhԂm ĽԒn Codon m֫ ĽӺu cֳ a các gene (Start Codon Targeted - SCoT) và bán 

ngӾu nhiên nhԂm ĽԒn trình tֽ  h p֥ CAAT ĽԊc trҼng cho promoter caֳ gene (CAAT 

box- derived polymorphismï CBDP). Nh nֻg k׃ thuԀt này là các k׃ thuԀt c· Ľ ֥nhӴy 

v¨ t²nh Ľa h³nh cao, c· thԜ giúp phân bi֓t các mӾu t֝ t, d֑  dàng thֽ c hi֓ n, giá thành rԎ 

và phù h֯ p v֧ i b i֝ cӶnh nghiên cֵu (Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg tӴi phòng thí nghi֓m Sinh h֙ c 

phân tֹ  - TrҼ֩ng ĽӴi h c֙ ņ¨ LӴt v i֧ nhiԚu mֱ c Ľ²ch nghi°n cuֵ khác nhau). 

 C§c phҼҺng ph§p ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ tiԒn hành phát hi֓n v¨ Ľ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng di 

truyԚn cֳ a khoai tây và dâu tây qua chiԒu xӴ  ֫các liԚu chiԒu tia X khác nhau so v֧i 

mӾu Ľ֝i ch nֵg cֱ  thԜ nhҼ sau: 

2.4.5.1. T§ch chiΔt DNA 

ņԜ t§ch chiԒt DNA, c§c mӾu khoai t©y Ľ« qua chiԒu xӴ v֧i c§c liԚu kh§c nhau 

ĽҼ֯c sֹ dֱng v¨ so s§nh v֧i mӾu Ľ֝i chֵng c½ng g֝c. TҼҺng tֽ,  c§c mӾu d©u t©y Ľ« 

qua chiԒu xӴ  ֫c§c liԚu kh§c nhau ĽҼ֯c sֹ dֱng v¨ so s§nh v֧i mӾu Ľ֝i chֵng tַ c½ng 

c©y sau khi xֹ lĨ loӴi b֛ hӴt.  

Ba mӾu khoai t©y/d©u t©y Ľ« chiԒu xӴ v i֧ kh i֝ lҼn֯g 10 g tַ  m i֣ phҼҺng thcֵ 

chiԒu xӴ Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm vԀt li u֓ ĽԜ chiԒt xuӸt DNA b  ֥ gene t֡ ng s֝  bԄng 

phҼҺng ph§p CTAB I (Weising v¨ cn֥g sֽ , 2005) v֧ i cӶi biԒn bԄng cách thêm 10% 

SDS v¨o Ľm֓ chiԒt.  

N n֟g Ľ ֥v¨ Ľ ֥tinh khiԒt cֳ a DNA ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng phҼҺng ph§p tҼҺng quan 

mԀt Ľ ֥ quang (Weising và c֥ng sֽ , 2005) sֹ  d nֱg h֓  th n֝g NanoScan2 (Analytik 

Jena). Các mӾu DNA có giá tr֗ OD260/OD280 (OD l¨ Ľ ֥hӸp thֱ  quang cֳa DNA, ch֕ s֝  

dҼ֧i biԜu th֗  bҼ֧c sóng (nm)) t  ַ1,7 ĽԒn 2,0 và gӺn v֧ i 1,8 ĽҼc֯ ch֙ n ĽԜ ĽӴi di n֓ cho 

phҼҺng thcֵ chiԒu xӴ. Các mӾu DNA ĽҼc֯ giֻ   ֫20 oC cho phӶn ֵ ng PCR tiԒp theo. 
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2.4.5.2. Kύ thuͻt ph©n t²ch v©n tay DNA (DNA fingerprinting) 

C§c phӶn ֵng PCR ĽҼ֯c thֽc hi֓n v֧i thԜ t²ch 50 ɛL chֵa 25 ɛL h֣n h֯p My 

Red HS Taq (Bioline), 0,2 ɛM m֟i v¨ khoӶng 30 ng khu¹n mӾu DNA. C§c phӶn ֵng 

khuԒch ĽӴi ĽҼ֯c thֽc hi֓n tr°n m§y chu tr³nh nhi֓t Eppendorf Mastercycler Pro S 

(ņֵc) v֧i c§c chҼҺng tr³nh sau: Trong k׃ thuԀt CBDP: biԒn t²nh ban ĽӺu ֫ 94oC trong 

5 ph¼t; 6 chu kȢ ֫ 94oC trong 45 giây, 35oC trong 45 giây, 72oC trong 90 giây; 30 chu 

kȢ ֫ 94oC trong 45 giây, 51oC trong 45 giây, 72oC trong 90 gi©y; k®o d¨i cu֝i c½ng ֫ 

72oC trong 10 phút (Singh et al., 2014). Trong k׃ thuԀt SCoT: biԒn t²nh ban ĽӺu ֫ 

94oC trong 5 ph¼t; 36 chu kȢ ֫ 94oC trong 15 giây, 50oC trong 15 giây, 72oC trong 45 

gi©y; K®o d¨i cu֝i c½ng ֫ 72oC trong 10 ph¼t (Collard & Mackill, 2008). Trong k׃ 

thuԀt RAPD: biԒn t²nh ban ĽӺu ֫ 94oC trong 5 ph¼t; 36 chu kȢ ֫ 94oC trong 45 giây, 

35oC trong 45 giây, 72oC trong 90 gi©y; K®o d¨i cu֝i c½ng ֫ 72oC trong 10 phút, các 

ĽiԚu ki֓n n¨y Ľ« ĽҼ֯c sֹa Ľ֡i tַ phҼҺng ph§p sֹ dֱng cho k׃ thuԀt RAPD chuӼn cֳa 

Weising et al. (2005). V i֧ m i֣ k׃ thuԀt ph©n t²ch ĽԊc ĽiԜm di truyԚn cֳ a các mӾu 

(ScoT, CBDP và RAPD), s֝ lҼ֯ng m֟ i sֹ  d nֱg là khoӶng 7-10 m֟ i ĽԜ tӴo dֻ  li u֓ Ľֳ 

l n֧ vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ hay vԂng mԊt cֳ a bŁng khi Ľin֓ di. C§c sӶn phӼm PCR ĽҼ֯c t§ch 

trong gel agarose 2,5%, sֹ dֱng Ľ֓m TBE ֫ 60 V trong 3 gi֩, nhu֥m bԄng Ethidium 

bromide (0,5 ɛg/mL) v¨ chֱp Ӷnh dҼ֧i Ľ¯n c· bҼ֧c s·ng 254/312 nm bԄng H֓ th֝ng 

UVP Gel Studio Plus (Analitik Jena, ņֵc). 

2.4.5.3. Ph©n t²ch dυ liΜu 

Vì các ch֕ th  ֗CBDP, SCoT và RAPD là ch֕ th  ֗tr i֥, nên m֣ i bŁng DNA quan sát 

l¨ ĽӴi di n֓ cho m֥ t locus (Locus là m֥ t v  ֗tr² x§c Ľn֗h trên nhi֑m sԂc thԜ mà m֥ t gene 

hoԊc m֥ t ĽoӴn DNA ĽԊc trҼng nԄm tr°n Ľ·) (Williams và c֥ ng sֽ , 1990) và dֻ li u֓ 

c aֳ k׃ thuԀt phân tích vân tay DNA t  ַchúng có thԜ ĽҼ֯c kԒt h p֯ v֧ i nhau ĽԜ phân 

tích di truyԚn. H֓  s֝  tҼҺng Ľn֟g di truyԚn (GSC) giֻ a các cԊp mӾu ĽҼc֯ tính toán 

bԄng cách sֹ d nֱg phӺn mԚm NTSYSpc 2.1 (Rohlf, 2004). Dֽa trên h֓ s֝  tҼҺng Ľn֟g 

di truyԚn, khoӶng cách di truyԚn (D) giֻ a các mӾu không chiԒu xӴ và mӾu chiԒu xӴ Ľ« 

ĽҼ֯c t²nh to§n nhҼ sau: D = 1 ï GSC (Yeh và c֥ng sֽ , 1999).  

Sֹ dֱng dֻ li֓u Ľ֗nh lҼ֯ng (Quantitative data) tַ ma trԀn nh֗ ph©n vԚ sֽ xuӸt 

hi֓n hay vԂng mԊt c§c bŁng. CҺ s֫ cֳa vi֓c t²nh h֓ s֝ tҼҺng Ľ֟ng giֻa c§c mӾu ch²nh 
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l¨ so s§nh khoӶng c§ch di truyԚn giֻa c§c mӾu, ch²nh l¨ tׁ l֓ c§c bŁng kh§c nhau giֻa 

ch¼ng (De Vicente v¨ c֥ng sֽ, 2004). 

Các giá tr֗ cӺn kiԜm Ľ֗nh là các ch֕ th  ֗CBDP, SCoT và RAPD giֻa 02 nhóm 

(khoai tây và dâu tây) chiԒu xӴ và không chiԒu xӴ. ņԊt giӶ thiԒt cӺn kiԜm Ľ֗nh nhҼ sau 

(Goodman, 1992): 

H01:  µc = µ0c, là giӶ thiԒt tr  ֗trung bình các ch֕ th  ֗CBDP, SCoT và RAPD trong 

hai nhóm chiԒu xӴ và không chiԒu xӴ là bԄng nhau; µc là giá tr֗ trung ch֕  th  ֗CBDP, 

SCoT v¨ RAPD trong trҼn֩g h֯ p chiԒu xӴ, µ0c là giá tr֗ trung bình cֳa ch֕  th  ֗CBDP, 

SCoT v¨ RAPD trong trҼn֩g h֯ p không chiԒu xӴ;  

ņԜ chӸp nhԀn hay b§c b֛ giӶ thuyԒt H01, cӺn t²nh tr֗ th֝ng k° Z theo c¹ng thֵc 

(2.10) v¨ so s§nh v֧i gi§ tr֗ P(Z>Za).  V֧i Za = Normsinv(1- a) l¨ tr֗ s֝ th֝ng k° tӴi 

mֵc c· nghǫa a. 

                             ὤ
А

ȾЍ
,    (2.10) 

trong Ľ· ὢ l¨ gi§ tr֗ trung b³nh cֳa mӾu, ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc (2.11): 

                            ὢ  В ὼ     (2.11) 

А l¨ gi§ tr֗ kȢ v֙ng trong giӶ thuyԒt H0, ů l¨ Ľ֥ l֓ch chuӼn cֳa kh¹ng gian mӾu v¨ 

ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc (2.12): 

                „ В ὼ ὢ    n l¨ kh¹ng gian mӾu. (2.12) 

Gi§ tr֗ Z ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ t²nh gi§ tr֗ p theo c¹ng thֵc (2.13):  

                   p = 1 ï F(Z)  (2.13) 

v֧i F(Z) l¨ h¨m th֝ng k° ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ t²nh gi§ tr֗ cֳa h¨m ph©n b֝ chuӼn 

(standard normal distribution function) tӴi m֥t gi§ tr֗ Z cֱ thԜ. 
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Hình 2. 18. Minh h֙ a kiԜm Ľ֗nh giӶ thuyԒt th n֝g kê 

Khi kiԜm Ľ֗nh m֥t giӶ thiԒt, ch¼ng ta ch֙n m֥t mֵc Ĩ nghǫa (Ŭ), sau Ľ· t²nh to§n 

s֝ li֓u th֝ng k° dֽa tr°n c§c dֻ li֓u ĽԜ lӸy ĽҼ֯c m֥t mֵc Ĩ nghǫa quan s§t ĽҼ֯c (p). 

Cu֝i c½ng, so s§nh 2 mֵc n¨y (Ŭ vαi p) ĽԜ ĽҼa ra quyԒt Ľ֗nh b§c b֛ giӶ thuyԒt hoԊc 

kh¹ng b§c b֛ giӶ thuyԒt (H³nh 2.18). 

Gi§ tr֗ p l¨ mֵc Ĩ nghǫa quan s§t (observed significance level), tҼҺng ֵng v֧i gi§ 

tr֗ kiԜm Ľ֗nh th֝ng k°. V² dֱ, khi d½ng h¨m kiԜm Ľ֗nh Z, gi§ tr֗ p l¨ di֓n t²ch (x§c 

suӸt) cֳa ĽҼ֩ng ph©n b֝ tַ gi§ tr֗ th֝ng k° kiԜm Ľ֗nh Z ĽԒn v¹ cֽc. Hay n·i c§ch 

kh§c, gi§ tr֗ p l¨ gi§ tr֗ nh֛ nhӸt cֳa mֵc Ĩ nghǫa Ŭ m¨ ch¼ng ta tַ ch֝i giӶ thuyԒt H0. 

NԒu Ŭ nh֛ hҺn nֻa th³ ch¼ng ta chӸp nhԀn H0 v³ l¼c n¨y X sԐ nh֛ ZŬ (v¨ p sԐ l֧n 

hҺn Ŭ). Gi§ tr֗ p cȈng l¨ gi§ tr֗ l֧n nhӸt cֳa Ŭ cho ph®p ch¼ng ta chӸp nhԀn H0. NԒu Ŭ 

l֧n hҺn gi§ tr֗ n¨y, ch¼ng ta tַ ch֝i H0. 

Gi§ tr֗ p Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ng trong kiԜm Ľ֗nh th֝ng k° v³ c§c phӺn mԚm xֹ lĨ 

th֝ng k° ĽԚu cho gi§ tr֗ n¨y. HҺn nֻa, gi§ tr֗ p rӸt d֑ d¨ng t²nh to§n v¨ sֹ dֱng. Khi ra 

quyԒt Ľ֗nh tַ ch֝i hay chӸp nhԀn m֥t giӶ thuyԒt ch֕ cӺn xem x®t gi§ tr֗ p. NԒu p > Ŭ 

ch¼ng ta chӸp nhԀn H0 v¨ nԒu p < Ŭ ch¼ng ta b§c b֛ H0. 

T§c Ľn֥g cֳ a liԚu chiԒu xӴ lên biԒn d֗  di truyԚn cֳ a các mӾu chiԒu xӴ ĽҼ֯c phát 

hi n֓ thông qua phân tích ANOVA sֹ d nֱg công cֱ phân tích dֻ li u֓ cֳ a Microsoft 

Excel v֧ i giá tr֗  ngҼ֭ng là alpha = 0,05 cho kiԜm Ľ֗nh th֝ ng k°. T§c Ľn֥g cֳ a liԚu 

chiԒu xӴ lên biԒn d֗  di truyԚn cֳ a các mӾu chiԒu xӴ ĽҼ֯c xem xét bԄng cách so sánh 

giá tr֗  D trung bình. 
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2.5. T·m tԂt chҼҺng 2 

N i֥ dung ChҼҺng 2 Ľ« tr³nh b¨y phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h liԚu và suӸt liԚu theo 

khoӶng cách, cách th cֵ tiԒn hành chiԒu xӴ, cách ch֙n l aֽ khoai tây và dâu tây, phҼҺng 

pháp x  ֹlý mӾu. Cách x§c Ľn֗h vi sinh vԀt, kiԜm tra thay Ľi֡ DNA, c§ch t²nh Ľ ֥mӸt 

kh i֝ lҼn֯g, chuӼn Ľ֥ acid, Ľ ֥pH, t֡ ng chӸt rԂn hoà tan, quy trình bӶo quӶn khoai tây 

và dâu tây sau khi chiԒu xӴ. 
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ChҼҺng 3: KԑT QUӵ BӵO QUӵN KHOAI TĄY Vê DĄU TĄY BԃNG    

CHIԑU Xӳ 

 

3.1. KԒt quӶ khӶo s§t suӸt liԚu v¨ Ľ֥ Ľ֟ng nhӸt cֳa liԚu chiԒu 

SuӸt liԚu tҼҺng nֵg v֧ i sֽ  thay Ľi֡ Ľin֓ §p v¨ cҼn֩g Ľ ֥d¸ng Ľin֓ cֳ a ֝ ng phát 

tia X (công suӸt cֽ c ĽӴi 3000 W) trong trҼn֩g h֯ p sֹ  d nֱg phin l֙ c F1 và khoӶng 

cách tַ  n֝g phát t֧ i mâm xoay là 250 mm, dùng Công thֵc (2.3) ĽԜ tính m֥ t s֝  ĽӴi 

lҼ֯ng, kԒt quӶ ĽҼ֯c trình bày ֫  BӶng 3.1. 

BӶng 3.1. SuӸt liԚu tҼҺng nֵg v֧ i d¸ng Ľin֓ v¨ Ľin֓ áp khác nhau cֳa ֝ ng phát tia X 

ņiԚu 

ki֓n 

Th֩i 

gian 

chiԒu 

(phút) 

DA 

(Ľ֥ hӸp 

thֱ bֵc 

xӴ) 

Nhi֓t 

Ľ֥ (oC) 

LiԚu 

(Gy) 

SuӸt liԚu 

(Gy/phút) 

SuӸt liԚu 

trung 

bình 

(Gy/phút) 

Sai s֝ 

(%) 

160 kV; 

18,7 mA 

6 0,272 

23,5 

62,40 10,40 

10,49 1,42% 12 0,546 125,26 10,44 

18 0,835 191,56 10,64 

130 kV; 

23,1 mA 

6 0,262 

23,5 

60,11 10,02 

9,80 0,91% 12 0,506 116,08 9,67 

18 0,762 174,81 9,71 

100 kV;  

30,0 mA 

  

6 0,224 

23,5 

51,39 8,56 

8,54 1,74% 12 0,438 100,48 8,37 

18 0,682 156,46 8,69 

S֝  li u֓  ֫BӶng 3.1 cho thӸy, suӸt liԚu giӶm khi hi֓ u Ľin֓ thԒ giӶm mԊc dù công 

suӸt cֳ a máy và phin l֙c kh¹ng thay Ľi֡. Do Ľ·, ĽԜ nhԀn ĽҼc֯ suӸt liԚu cao nhԄm 

giӶm thiԜu th֩ i gian thֽ c nghi֓ m thì cӺn ch֙ n ĽiԚu ki n֓ chiԒu xӴ v i֧ Ľin֓ §p v¨ cҼn֩g 

Ľ֥ d¸ng Ľin֓ cֽ c ĽӴi, t cֵ là giá tr֗ V = 160 kV và I = 18,7 mA. 
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TiԒn hành khӶo sát suӸt liԚu theo c§c Ľ ֥cao mâm xoay khác nhau, vӾn sֹ  d nֱg 

phin l֙ c F1 ֫  Ľi֓n §p 160 kV v¨ cҼn֩g Ľ ֥d¸ng Ľin֓ 18,7 mA, dùng Công thֵc (2.3) 

ĽԜ tính m֥ t s֝  ĽӴi lҼn֯g, kԒt quӶ thu ĽҼc֯ trình bày BӶng 3.2.  

BӶng 3.2. SuӸt liԚu ֫  Ľ֥ cao khác nhau cֳa mâm xoay 

KhoӶng 

cách 

(mm) 

Th֩i 

gian 

chiԒu 

(phút) 

DA 

(Ľ֥ hӸp 

thֱ bֵc 

xӴ) 

Nhi֓t 

Ľ֥ 

(0C) 

LiԚu 

(Gy) 

SuӸt liԚu 

(Gy/phút) 

SuӸt liԚu 

trung 

bình 

(Gy/phút) 

Sai s֝ 

(%) 

150 

5 0,604 

23,5 

138,56 27,71 

27,45 0,95% 7 0,826 189,49 27,07 

10 1,202 275,75 27,57 

200 

6 0,412 

23,5 

94,52 15,75 

15,78 1,51% 12 0,838 192,24 16,02 

18 1,222 280,34 15,57 

250 

6 0,272 

23,5 

62,40 10,40 

10,49 1,78% 12 0,544 124,80 10,40 

18 0,838 192,24 10,68 

300 

12 0,364 

23,5 

83,50 6,96 

6,98 0,36% 18 0,552 126,63 7,04 

24 0,728 167,01 6,96 

400 

18 0,302 

23,5 

69,28 3,85 

4,09 1,45% 24 0,446 102,32 4,26 

30 0,542 124,34 4,14 

SuӸt liԚu ֫  khoӶng cách tַ  ngu֟ n ph§t ĽԒn mâm xoay 150 mm là 27,45 Gy/phút, 

so v֧ i suӸt liԚu  ֫khoӶng c§ch 200 mm, 250 mm, 300 mm v¨ 400 mm th³ cao hҺn 

tҼҺng nֵg 1,74, 2,62, 3,93 và 6,71 lӺn. Theo lý thuyԒt, suӸt liԚu sԐ suy giӶm theo bình 
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phҼҺng khoӶng c§ch, trong trҼn֩g h֯ p này sֽ  suy giӶm suӸt liԚu tӴi khoӶng cách 200 

mm; 250 mm; 300 mm và 400 mm so vi֧ 150 mm tҼҺng nֵg sԐ là 1,78, 2,78, 4,00 và 

7,11 lӺn. Tַ  Ľ· cho thӸy, s֝  li u֓ suӸt liԚu tַ  th cֽ nghi֓m Ľo ĽҼc֯ bԄng liԚu Fricke 

khá phù h֯p v֧ i tính toán lý thuyԒt. NhҼ vԀy, vi c֓ chԒ tӴo liԚu kԒ Fricke và xây dֽng 

c§ch Ľo liԚu thֽ c hi֓ n trong nghiên cֵu n¨y Ľ§p nֵg yêu cӺu Ľo liԚu và suӸt liԚu bên 

trong máy phát tia X.  

3.2. KԒt quӶ khӶo s§t ph©n b֝ suӸt liԚu theo Ľ֥ s©u cֳa PMMA 

ņԜ có thông tin vԚ sֽ  suy giӶm suӸt liԚu trong mӾu khoai tây và dâu tây, luԀn án 

Ľ« s ֹd nֱg mӾu PMMA l¨m phantom ĽԜ khӶo sát sֽ  suy giӶm suӸt liԚu theo chiԚu sâu 

kԜ t  ַmԊt mӾu v֧ i 2 chùm tia X phát ra tַ máy phát tia X khi không có tӸm l c֙ và có 

tӸm l c֙ F1. Sֽ  suy giӶm suӸt liԚu trong PMMA gi֝ng nhҼ s ֽsuy giӶm suӸt liԚu trong 

khoai t©y v¨ d©u t©y l¨ Ľi֝ tҼn֯g nghiên cֵu cֳ a luԀn án.  

   

a) M u͵ chiΔu PMMA gΩm 19 tͫ m PMMA (10 

x 30 x 1,471 mm) ĽΊt xen kΒ vαi 20 tͫ m liΖu kΔ 

phim (10 × 30 × 0,109 mm) 

 

b) M u͵ chiΔu PMMA bên trong buΩng 

chiΔu xͧ  

Hình 3.1. B  ֝trí thí nghi֓m ĽԜ Ľo liԚu tia X nŁng lҼn֯g thӸp theo Ľ ֥sâu trong mӾu 

chiԒu PMMA 

ņԜ Ľo ph©n b ֝liԚu trong mӾu PMMA luԀn §n Ľ« s ֹd nֱg liԚu kԒ phim HD-V2. 

LiԚu kԒ phim HD-V2 (20 x 30 cm) ĽҼc֯ cԂt thành các tӸm nh֛ , Ľ§p nֵg k²ch thҼc֧ 

mԊc Ľ֗nh cֳ a tӸm PMMA (10 × 30 × 1,471 mm). Các tӸm liԚu kԒ phim c· k²ch thҼc֧ 

10 Ĭ 30 Ĭ 0,109 mm ĽҼc֯ ĽԊt xen kԐ v i֧ các tӸm PMMA. T  ַĽ·, mӾu chiԒu ĽҼc֯ cӸu 

thành v֧ i 19 tӸm PMMA xen kԐ v i֧ 20 tӸm liԚu kԒ phim. MӾu chiԒu c· Ľ ֥dày 30,02 
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mm, tҼҺng nֵg v֧ i Ľ ֥dày cֳa Ľa s ֝sӶn phӼm nông nghi֓p thҼҺng mӴi. NhҼ trong 

Hình 3.1, mӾu chiԒu PMMA ĽҼc֯ ĽԊt sao cho các l֧p cֳ a nó song song v֧i bԚ mԊt 

m©m xoay ĽԊt mӾu, liԚu chiԒu t²ch lȈy ti֝ Ľa 150 Gy ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong thֽ c nghi֓ m. 

C  ֝Ľ֗nh khoӶng cách giֻa ֝ ng ph§t tia X v¨ m©m xoay l¨ 250 mm, Ľin֓ áp hoӴt Ľn֥g 

v¨ d¸ng Ľin֓ cֳ a ֝ ng tia X sֹ  d nֱg l¨ 130 kV v¨ 21,3 mA. LҼu Ĩ rԄng cӺn tránh ánh 

sáng trֽ c tiԒp trong quá trình chiԒu xӴ do sֽ  ion hóa liԚu kԒ phim sԐ làm Ӷnh hҼn֫g 

ĽԒn kԒt quӶ. 

Sau khi chiԒu xӴ, các liԚu kԒ phim ĽҼc֯ giֻ  trong ĽiԚu ki n֓ phòng t֝ i khoӶng 1 

ngày. Do phӶn nֵg trùng h֯ p sau chiԒu xӴ c· xu hҼn֧g thay Ľi֡ Ľ§ng kԜ nhӸt trong 

vòng 24 gi֩  sau khi chiԒu xӴ (A. Abdel-fattah và c֥ng sֽ , 1996) nên các liԚu kԒ ĽҼ֯c 

Ľo sau ²t nhӸt 24 gi֩  kԜ t  ַkhi kԒt thúc chiԒu xӴ. Qu§ tr³nh Ľc֙ m¨u ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n 

v i֧ máy scan và phӺn mԚm Ľ֙c màu. TӸt cӶ liԚu kԒ phim Ľ« chiԒu xӴ ĽҼ֯c scan v֧ i 

máy scan màu KONICA-195, sau Ľ· h³nh Ӷnh 8 bit ĽҼc֯ tӴo ra tҼҺng nֵg v֧ i liԚu kԒ 

phim ĽҼc֯ scan. Cu֝i cùng, mֵc Ľ֥ chiԒu xӴ trên liԚu kԒ phim ĽҼc֯ phân tích bԄng 

phӺn mԚm ColorPic. C§c h³nh scan ĽҼc֯ chuyԜn thành giá tr֗ màu và lӸy làm tham 

chiԒu tҼҺng nֵg v֧ i m cֵ Ľ֥ chiԒu xӴ. 

Hình 3.2 cho thӸy m i֝ liên h֓  gi aֻ mֵ c Ľ֥ chiԒu xӴ và giá tr֗ màu cֳ a liԚu kԒ 

phim gafchromic. Có thԜ thӸy, màu cֳ a liԚu kԒ phim thay Ľi֡ theo liԚu chiԒu xӴ, cֱ  

thԜ, lҼn֯g bֵ c xӴ hӸp thֱ  càng nhiԚu, màu cֳa liԚu kԒ phim c¨ng ĽԀm. Các giá tr֗ màu 

Ľ֛, xanh l§ c©y v¨ xanh dҼҺng ĽҼc֯ Ľ֙c tַ  hình Ӷnh ĽҼc֯ quét cֳa liԚu kԒ phim, nhҼ 

trong Hình 3.3, trong Ľ·, v½ng quan t©m nԄm ֫  phӺn trung tâm cֳa liԚu kԒ.  

Trong quá trình chiԒu xӴ, ĽԊt mԊt chӸt hoӴt Ľn֥g cֳ a phim hҼn֧g lên trên theo 

hҼ֧ng ֝ ng phát tia X. Sau khi chiԒu xӴ, phim ĽҼc֯ giֻ  ít nhӸt 24 gi֩  và sֽ  thay Ľi֡ 

màu sԂc cֳ a phim ĽҼc֯ quét bԄng máy quét 16 bit m֣i kênh. Giá tr֗  màu Ľ֛, xanh lֱ c 

và xanh lam RGB (R - Ľ֛, G - xanh lֱ c, B - xanh lam) tַ  Ӷnh c aֳ c§c file lҼu t ַmáy 

qu®t ĽҼc֯ Ľ֙c bԄng phӺn mԚm ColorPic. ņԜ c· ĽҼc֯ phҼҺng tr³nh biԜu di֑ n m֝ i liên 

h  ֓c aֳ liԚu và giá tr֗ RGB, liԚu kԒ Fricke ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm chuӼn. SuӸt liԚu Ľo ĽҼc֯ 

bԄng liԚu kԒ Fricke dùng ĽԜ tính liԚu hӸp thֱ  qua phim v i֧ h¨m ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt là 

(Micke và c֥ ng sֽ , 2011): ὢὈ .   v i֧ X(D) là giá tr֗ RGB cֳ a phim tӴi liԚu 

D, a, b, c là các h֓ s֝  c aֳ phҼҺng tr³nh ĽҼc֯ kh֧ p. 
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.MԀt Ľ֥ m¨u cֳa liԚu kԒ phim ĽҼ֯c t²nh theo PhҼҺng tr³nh (3.1), trong Ľ· lҼ֯ng bֵc 

xӴ hӸp thֱ trong liԚu kԒ (D) tҼҺng ֵng v֧i sֽ thay Ľ֡i mԀt Ľ֥ m¨u (O.D) cֳa liԚu kԒ 

phim v¨ sֽ tҼҺng quan Ľ· ĽҼ֯c t²nh bԄng C¹ng thֵc 3.1 (T. Agematsu v¨ c֥ng sֽ, 

2008). C§c h¨m kh֧p chuӼn ĽҼ֯c thiԒt lԀp dֽa tr°n hai tham s֝ n¨y, ĽҼ֯c thԜ hi֓n 

trong BӶng 3.3, BӶng 3.4 l¨ kԒt quӶ Ľo ph©n b֝ liԚu theo Ľ֥ s©u trong mӾu chiԒu 

PMMA ĽҼ֯c Ľo bԄng liԚu kԒ phim. 

 10

2 1
. log

n

O D
RBG

-
=  (3.1) 

trong Ľ· n l¨ s ֝bit trên m֣ i kênh; RBG là giá tr֗ màu. 

 

Hình 3.2. Sֽ  thay Ľi֡ màu cֳ a liԚu kԒ phim ֫  m cֵ liԚu khác nhau 

 

Hình 3.3. Giá tr֗  m¨u ĽҼc֯ Ľ֙c b֫ i phӺn mԚm ColorPic 
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BӶng 3.3. Giá tr֗  màu và mԀt Ľ ֥màu cֳ a liԚu kԒ phim 

Th֩i 

gian 

chiԒu 

(phút) 

LiԚu 

tích 

lȈy 

(Gy) 

Gi§ tr֗ m¨u MԀt Ľ֥ m¨u 

ņ  ֛
Xanh 

 lá 

Xanh  

dҼҺng 
ņ  ֛ Xanh lá Xanh dҼҺng 

0 0,0 135 ± 2 157 ± 2 33 ± 1 0,276 ± 0,006 0,211 ± 0,005 0,888 ± 0,013 

3 28,5 8 ± 1 32 ± 1 18 ± 1 1,504 ± 0,051 0,901 ± 0,013 1,151 ± 0,023 

6 58,2 2 ± 1 15 ± 1 11 ± 1 2,106 ± 0,176 1,230 ± 0,028 1,365 ± 0,038 

9 87,9 1 ± 1 7 ± 1 8 ± 1 2,407 ± 0,301 1,561 ± 0,058 1,504 ± 0,051 

12 117,6 1 ± 1 4 ± 1 7 ± 1 2,407 ± 0,301 1,805 ± 0,097 1,561 ± 0,058 

15 147,3 0 ± 1 2 ± 1 5 ± 1 *  2,106 ± 0,176 1,708 ± 0,079 

*: Giá tr֗  v¹ nghǫa v³ chia cho kh¹ng. 

BӶng 3.4 và Hình 3.4 mô tӶ kԒt quӶ sֽ  phân b֝  suӸt liԚu theo Ľ ֥sâu cֳ a PMMA 

phantom trong mô ph֛ng khoai tây và dâu tây, tӴi khoӶng cách tַ  ngu֟ n phát tia X 

ĽԒn mâm xoay là 250 mm. 

BӶng 3.4. KԒt quӶ sֽ  phân b֝  suӸt liԚu theo Ľ ֥sâu cֳ a PMMA phantom  

BԚ dày 

(mm) 

Không sֹ  d nֱg phin l֙ c Phin l֙ c F1 

SuӸt liԚu (Gy/phút) Sai s֝  (%) SuӸt liԚu (Gy/phút) Sai s֝  (%) 

0,00 22,17 1,80 10,51 1,91 

1,58 15,99 1,76 8,03 1,87 

3,16 11,53 2,01 6,13 2,12 

4,74 8,31 1,90 4,68 2,54 

6,32 6,00 2,40 3,57 2,48 

7,90 4,32 2,60 2,73 2,69 

9,48 3,12 2,90 2,08 3,32 
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BԚ dày 

(mm) 

Không sֹ  d nֱg phin l֙ c Phin l֙ c F1 

SuӸt liԚu (Gy/phút) Sai s֝  (%) SuӸt liԚu (Gy/phút) Sai s֝  (%) 

11,06 2,25 3,20 1,59 4,11 

12,64 1,62 3,20 1,21 4,94 

14,22 1,17 3,80 0,93 7,34 

15,80 0,84 3,70 0,71 9,12 

17,38 0,61 4,50 0,54 9,78 

18,96 0,44 5,10 0,41 10,14 

20,54 0,32 5,80 0,32 11,54 

22,12 0,23 6,10 0,24 12,13 

23,70 0,16 6,40 0,18 13,23 

25,28 0,12 5,90 0,14 13,56 

26,86 0,09 7,30 0,11 14,11 

28,44 0,06 7,90 0,08 15,34 

30,02 0,04 8,12 0,06 17,13 

 

Hình 3.4. SuӸt liԚu theo bԚ dày xâm nhԀp trong PMMA phantom 
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KԒt quӶ trên ch֕ ra rԄng nԒu không sֹ  d nֱg phin l֙ c thì sֽ  suy giӶm suӸt liԚu 

theo Ľ ֥dày xuyên qua mӾu mӴnh hҺn trҼn֩g h֯ p sֹ  d nֱg phin l֙c F1. ņiԚu này có 

thԜ giӶi thích theo tính chӸt bֵ c xӴ Ľi v¨o vԀt chӸt, ֫  Ľ©y tia X c· nŁng lҼn֯g thӸp hҺn 

sԐ b  ֗suy giӶm nhanh hҺn khi Ľi v¨o c½ng mt֥ m¹i trҼn֩g PMMA. Nghǫa l¨, s ֹd nֱg 

phin l֙ c F1 Ľ« cԂt ĽҼc֯ phӺn tia X nŁng lҼn֯g thӸp do phát ra tַ quá trình kích thích 

vԀt li u֓ b֙ c ֝ ng phát tia X. 

3.3. ִc chԒ vi sinh vԀt tr°n khoai t©y v¨ d©u t©y bԄng chiԒu xӴ tia X 

Trong nghiên cֵu n¨y, khoai t©y v¨ d©u t©y ĽҼc֯ bӶo quӶn b֫ i chiԒu xӴ tia X và 

tia gamma. ņԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng bӶo quӶn qua th֩i gian lҼu tr,ֻ thay Ľi֡ c aֳ t֡ ng 

chӸt rԂn hoà tan, Ľ֥ pH, cȈng nhҼ Ľ§nh gi§ Ľ ֥mӸt (giӶm) kh֝ i lҼn֯g cֳ a khoai tây và 

dâu tây, chúng tôi tiԒn hành kiԜm tra khӶ nŁng bӸt hoӴt vi sinh vԀt trên các mӾu và sֽ  

thay Ľi֡ cӸu trúc DNA cֳ a các mӾu chiԒu xӴ tӴi các liԚu và suӸt liԚu chiԒu khác nhau. 

Vì tính chӸt tҼҺng Ľn֟g cֳ a bֵ c xӴ tia X v¨ tia gamma (ĽԚu là chùm photon) khi 

tҼҺng t§c vi֧ vԀt chӸt, ch֕  khác nhau ֫ cҼ֩ng Ľ ֥v¨ nŁng lҼn֯g bֵ c xӴ, nên nghiên 

c uֵ sinh ch֕ sֹ  d nֱg tia X ĽԜ khӶo sát khӶ nŁng bӸt hoӴt vi sinh vԀt cȈng nhҼ Ľ§nh gi§ 

khӶ nŁng biԒn Ľ֥ng di truyԚn, mà không sֹ d nֱg lԊp lӴi Ľi֝ v i֧ tia gamma. 

Th cֽ nghi֓ m tiԒn h¨nh thay Ľi֡ liԚu chiԒu tַ  50 Gy ĽԒn 1.500 Gy  ֫suӸt liԚu c֝  

Ľ֗nh là 24,45 Gy/phút. KԒt quӶ cho thӸy, trong dӶi liԚu tַ  50 Gy ĽԒn 1.000 Gy cho cӶ 

hai trҼn֩g h֯ p khoai tây và dâu tây, s֝ lҼ֯ng vi sinh vԀt giӶm mӴnh khi tŁng liԚu 

chiԒu xӴ. KԒt quӶ ĽҼ֯c trình bày ֫  BӶng 3.5, BӶng 3.6, Hình 3.5 và Hình 3.6.  

BӶng 3.5. Thay Ľi֡ vi sinh vԀt trên cֳ  khoai tây theo liԚu chiԒu cֳ a bֵ c xӴ tia X  

LiԚu chiԒu xӴ 

 (Gy) 

S֝  vi sinh vԀt 

(CFU/gram) 

T  ֕l  ֓s֝ ng sót 

(%) 

Sai s֝  

(%) 

MӾu Ľ֝i chֵ ng 275.071 100,00% 1,16% 

50 210.362 76,48% 1,97% 

250 90.399 32,86% 2,04% 

500 25.339 9,21% 2,42% 

750 10.286 3,74% 2,67% 
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LiԚu chiԒu xӴ 

 (Gy) 

S֝  vi sinh vԀt 

(CFU/gram) 

T  ֕l  ֓s֝ ng sót 

(%) 

Sai s֝  

(%) 

800 2.921 1,06% 3,14% 

900 1.965 0,71% 3,35% 

1.000 1.615 0,59% 3,47% 

1.100 1.356 0,49% 4,78% 

1.500 1.173 0,43% 6,18% 

 

Hình 3.5. ӵnh hҼn֫g liԚu chiԒu xӴ ĽԒn vi sinh vԀt trong mӾu khoai tây 

BӶng 3.6. Thay Ľi֡ vi sinh vԀt trên quӶ dâu tây theo liԚu chiԒu cֳ a bֵ c xӴ tia X  

LiԚu (Gy) S֝  vi sinh vԀt 

(CFU/gram) 

T  ֕l  ֓s֝ ng sót 

(%) 

Sai s֝  

(%) 

MӾu Ľ֝i ch nֵg 359.380 100,00% 2,10% 

50 281.970 78,46% 2,35% 

250 162.044 45,09% 2,98% 

y = 0,7318e-0,004x

R² = 0,9144
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LiԚu (Gy) S֝  vi sinh vԀt 

(CFU/gram) 

T  ֕l  ֓s֝ ng sót 

(%) 

Sai s֝  

(%) 

500 53.296 14,83% 3,17% 

750 20.361 5,67% 4,54% 

800 8.949 2,49% 4,21% 

900 3.845 1,07% 4,18% 

1.000 2.228 0,62% 5,89% 

1.100 1.833 0,51% 6,17% 

1.500 1.725 0,48% 7,98% 

 

Hình 3.6. ӵnh hҼn֫g liԚu chiԒu xӴ ĽԒn vi sinh vԀt trong mӾu dâu tây 

T  ַBӶng 3.5 và BӶng 3.6 chúng ta có thԜ thӸy rԄng s֝  lҼ֯ng khuӼn lӴc  ֫tӸt cӶ 

các liԚu chiԒu xӴ ĽԚu thӸp hҺn Ľ§ng kԜ so v֧ i mӾu Ľ֝i ch nֵg. M i֝ tҼҺng quan giaֻ 

liԚu chiԒu xӴ tia X và s֝  lҼ֯ng CFU trong mӾu c· xu hҼn֧g chung ĽҼc֯ thԜ hi n֓ 

trong nhiԚu nghiên cֵu trҼc֧ Ľ©y (Park & Ha (2019), Zhang (2000a, b), ĽiԚu n¨y cȈng 

ĽҼ֯c thԜ hi n֓ rõ qua kԒt quӶ c aֳ nghiên cֵu n¨y. CȈng t ַs֝  li u֓ BӶng 3.5, BӶng 3.6 

y = 0,9296e-0,004x

R² = 0,9283
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cho thӸy, khӶ nŁng ti°u dit֓ khuӼn lӴc cֳ a tia X trong khoai tây t֝t hҺn d©u t©y  ֫các 

liԚu chiԒu thӸp cȈng nhҼ cao, ĽiԚu này có thԜ l¨ do m¹i trҼn֩g cҺ chӸt c aֳ quӶ dâu tây 

thích h֯ p cho vi sinh vԀt t n֟ tӴi và phát triԜn hҺn trong m¹i trҼn֩g cҺ chӸt khoai tây, 

vӸn ĽԚ th cֽ tԒ cȈng cho thӸy qua vi֓ c phân huׁ t  ֽnhiên thì dâu tây d֑ b  ֗h n֛g hҺn 

gӸp nhiԚu lӺn khoai tây. 

Theo Vi֓ n Y h֙ c (Hoa KȢ) và ֲ y ban H֥i Ľn֟g Nghiên cֵu Qu֝ c gia (Hoa KȢ) 

vԚ Ľ§nh giá vi֓ c sֹ  d nֱg tiêu chí khoa h֙c và tiêu chuӼn hi֓ u suӸt cho thֽ c phӼm an 

toàn (US, 2003), s֝  lҼ֯ng khuӼn lӴc hiԒu kh² ĽӴt yêu cӺu và chӸp nhԀn ĽҼc֯ v֧ i giá 

tr  ֗t  ַ<104 ĽԒn <105 CFU/gam, kh¹ng ĽӴt yêu cӺu Ľ֝i v i֧ rau Łn liԚn v֧ i giá tr֗  Ó 105 

CFU/gam. ņi֝ tҼn֯g nghiên cֵu này là cֳ khoai tây và quӶ d©u t©y, do Ľ· s ֝lҼ֯ng 

khuӼn lӴc hiԒu khí cӺn thiԒt c· tҼҺng quan phӶi thӸp hҺn. KԒt quӶ  ֫BӶng 3.5 và BӶng 

3.6 cho thӸy  ֫ liԚu tַ  800 ĽԒn 1.500 Gy thì s֝ lҼ֯ng khuӼn lӴc  ֫m cֵ chӸp nhԀn 

ĽҼ֯c. Tַ  1.100 Gy ĽԒn 1.500 Gy, s֝ lҼ֯ng khuӼn lӴc hiԒu khí giӶm chԀm và không 

Ľ§ng kԜ. Do Ľ·, 1.000 Gy ĽҼc֯ ch֙ n là liԚu chiԒu xӴ t i֝ Ҽu trong nghi°n cuֵ này (v֧ i 

t  ׁl  ֓s֝ ng sót thӸp (dҼi֧ 0,63%) - s֝  lҼ֯ng khuӼn lӴc hiԒu khí chӸp nhԀn ĽҼc֯ theo 

tiêu chuӼn). 

BӶng 3.7. Sֽ  thay Ľi֡ s֝  lҼ֯ng khuӼn lӴc trong khoai t©y khi thay Ľi֡ suӸt liԚu, c֝  

Ľ֗nh liԚu chiԒu 1.000 Gy  

SuӸt liԚu 

(Gy/phút) 

S֝  khuӼn hiԒu 

khí 

(CFU/gram) 

Sai s֝  s֝  khuӼn 

hiԒu khí 

(CFU/gram) 

T  ֕l  ֓s֝ ng 

(%) 

Sai s֝  t  ֕l  ֓

s֝ ng (%) 

MӾu Ľ֝i ch nֵg 275.071 2831 100,00% 1,03% 

3,370 2.397 26 0,87% 1,22% 

8,630 1.247 17 0,45% 1,36% 

12,572 1.130 15 0,41% 1,33% 

13,870 1.025 12 0,37% 1,17% 

15,204 1.156 17 0,42% 1,47% 

19,120 1.383 20 0,50% 1,45% 
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SuӸt liԚu 

(Gy/phút) 

S֝  khuӼn hiԒu 

khí 

(CFU/gram) 

Sai s֝  s֝  khuӼn 

hiԒu khí 

(CFU/gram) 

T  ֕l  ֓s֝ ng 

(%) 

Sai s֝  t  ֕l  ֓

s֝ ng (%) 

24,450 1.616 21 0,59% 1,30% 

Sֽ  bӸt hoӴt vi khuӼn sau khi chiԒu xӴ không ch֕ phֱ  thu֥ c vào liԚu chiԒu mà còn 

phֱ  thu֥ c vào suӸt liԚu. Do Ľ·, cӺn thiԒt phӶi Ľ§nh gi§ t§c Ľn֥g cֳ a suӸt liԚu ĽԒn khӶ 

nŁng bӸt hoӴt vi khuӼn. KԒt quӶ nghiên cֵ u khi c֝  Ľ֗nh liԚu chiԒu 1.000 Gy và thay 

Ľ֡i suӸt liԚu tַ  3,37 Gy/ph¼t ĽԒn 24,45 Gy/ph¼t ĽҼc֯ trình bày ֫  BӶng 3.7, BӶng 3.8 

và Hình 3.7, Hình 3.8.  

 

Hình 3.7. PhӺn trŁm khuӼn lӴc s֝ ng s·t trong khoai t©y thay Ľi֡ theo suӸt liԚu chiԒu 
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BӶng 3.8. Sֽ  thay Ľi֡ s֝  lҼ֯ng khuӼn lӴc trong d©u t©y khi thay Ľi֡ suӸt liԚu, c֝  Ľ֗nh 

liԚu chiԒu 1.000 Gy  

SuӸt liԚu 

(Gy/phút) 

S֝  khuӼn 

hiԒu khí 

(CFU/gram) 

Sai s֝  s֝  khuӼn 

hiԒu khí 

(CFU/gram) 

T  ֕l  ֓s֝ ng 

(%) 

Sai s֝  t  ֕l  ֓s֝ ng 

(%) 

MӾu Ľ֝i 

chֵ ng 

360.210 4101 100,00% 1,14% 

3,370 2.240 26 0,62% 1,16% 

8,630 2.135 22 0,59% 1,03% 

12,572 2.115 19 0,59% 0,90% 

13,870 2.019 21 0,56% 1,04% 

15,204 2.087 23 0,58% 1,10% 

19,120 2.067 20 0,57% 0,97% 

24,450 2.080 24 0,58% 1,15% 

 

Hình 3.8. PhӺn trŁm khuӼn lӴc s֝ ng s·t trong d©u t©y khi thay Ľi֡ suӸt liԚu chiԒu 

Khi suӸt liԚu  ֫ tӴi 13,870 Gy/phút, thì khӶ nŁng l¨m bӸt hoӴt vi sinh vԀt cao 

nhӸt, ch֕  còn 0,37% so v֧i trҼn֩g h֯ p chҼa chiԒu xӴ. Khi thay Ľi֡ tŁng hoԊc giӶm 

hҺn suӸt liԚu 13,870 Gy/ph¼t, lҼn֯g vi khuӼn còn lӴi c· tŁng nhԌ, tuy nhiên vӾn nh֛  

hҺn 1% so vi֧ lҼn֯g vi khuӼn ban ĽӺu. 

0.62%

0.59%
0.59%

0.56%

0.58%
0.57%

0.58%

0.54%

0.55%

0.56%

0.57%

0.58%

0.59%

0.60%

0.61%

0.62%

0.63%

0.64%

0 5 10 15 20 25(
%
)
 
v
i
 
k
h
u
Ӽ
n
 
c
¸
n
 
s
֝
n
g
 
s
·
t

SuӸt liԚu (Gy/ph¼t)



84 

 
 

T  ַcác kԒt quӶ khӶo sát vԚ liԚu chiԒu và suӸt liԚu chiԒu xӴ, phҼҺng thcֵ chiԒu xӴ 

bԄng tia X v֧ i liԚu 1000Gy, suӸt liԚu 13,87 Gy/phút là hi֓u quӶ ĽԜ cֵ chԒ các vi sinh 

vԀt. SuӸt liԚu n¨y cȈng ĽҼc֯ ch֙ n ĽԜ khӶo sát liԚu hi֓ u quӶ vԚ ít/không biԒn Ľ֥ng di 

truyԚn trong thí nghi֓m tiԒp theo. 

3.4. KhӶo s§t sֽ biԒn Ľ֥ng DNA tr°n khoai t©y v¨ d©u t©y bԄng chiԒu xӴ tia X 

ņԜ xem xét liԚu chiԒu Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  thay Ľi֡ DNA c aֳ khoai tây và dâu tây 

hay không, chúng tôi tiԒn hành kiԜm tra DNA cֳ a các mӾu trong trҼn֩g h֯ p không 

chiԒu xӴ (mӾu Ľ֝i ch nֵg) v֧ i mӾu chiԒu xӴ. Trên bӶng gel sau khi Ľin֓ di, có nhֻ ng 

v t֓ sáng hi֓n lên trên nԚn gel l¨ bŁng (band) v n֝ ĽҼc֯ ph©n t§ch nhau theo k²ch thҼc֧ 

nhҼ trong Hình 3.9. C§c bŁng ĽҼc֯ mã hóa theo h֓ nh֗  phân 0 và 1, theo hàng ngang, 

mӾu n¨o c· bŁng ghi l¨ 1, mӾu kh¹ng c· bŁng ghi l¨ 0. C§c BӶng ֫  Phֱ  l cֱ là các mã 

nh֗  ph©n ĽiԜn h³nh Ľ« ĽҼc֯ xֹ  lý c aֳ ba nhóm m֟i CBDP, ScoT và RAPD. S֝ li u֓ 

sau khi ĽҼc֯ mã hóa sԐ ĽҼ֯c x  ֹlý bԄng phӺn mԚm NTSYSpc. Tַ  giao di֓ n chính cֳa 

chҼҺng tr³nh chn֙ Similarity, xuӸt hi n֓ h֥ p thoӴi nhҼ H³nh 3.10. NhԀp s֝  li u֓ các 

bӶng tַ  Phֱ  l cֱ dҼ֧i Ľn֗h dӴng file Excel v¨o Input file sau Ľ· ĽԊt t°n v¨ lҼu file theo 

Ľ֗nh dӴng NTSYSpc ֫  phӺn Output file. NhӸp chu֥ t vào biԜu tҼn֯g Compute ĽԜ x  ֹ

lý kԒt quӶ. 

 

Hình 3.9. Ví d  ֱhình chֱ p Ӷnh Ľin֓ di các mӾu bԄng m֟ i SCoT12 (phía trên) và 

SCoT29 (ph²a dҼi֧) 
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Hình 3.10. NhԀp s֝  li u֓ và xuӸt Ľn֗h dӴng NTSYSpc 

S֝  li u֓ Ľ« ĽҼ֯c mã hoá tiԒp tֱ c xֹ  lý bԄng phӺn mԚm NTSYS - Pc 2.1, kԒt quӶ 

thu ĽҼc֯  ֫các BӶng 3.9, Hình 3.11 và BӶng 3.10, Hình 3.12 cho thӸy m cֵ Ľ֥ tҼҺng 

Ľ֟ng cֳ a các nhóm m֟i CBDP, ScoT và RAPD ֫ mӾu khoai t©y v¨ d©u t©y khi ĽҼc֯ 

chiԒu b֫ i các liԚu tַ  100 Gy ĽԒn 1.200 Gy v i֧ suӸt liԚu 13,870 Gy/phút so v֧ i mӾu 

Ľ֝i chֵ ng. S֫  dǫ nghi°n cuֵ ch֙ n l aֽ trên dӶi liԚu này là vì bԄng nhiԚu thֽ c nghi֓ m 

trҼ֧c Ľ·, NCS Ľ« tiԒn hành thí nghi֓m và có kԒt quӶ tҼҺng Ľi֝ d aֽ vào quy hoӴch 

th cֽ nghi֓m cȈng nhҼ s ֝li u֓ thu ĽҼc֯, mԊc khác, theo các công b֝ vԚ liԚu chiԒu xӴ 

th cֽ phӼm cֳ a WHO, liԚu chiԒu có thԜ l°n ĽԒn 10 kGy mà vӾn ĽӶm bӶo an toàn 

(WHO, 1999).  
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BӶng 3.9. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu khoai t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X v i֧ các 

liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt CBDP, ScoT và RAPD 

riêng rԐ và ph֝ i h p֯ dֻ  li u֓ tַ  cӶ ba k׃ thuԀt 

LiԚu (Gy) 

M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) 

CBDP SCoT RAPD 
D aֽ trên d  ֻli u֓ ph i֝ 

h p֯ 

100 98,61 92,65 89,80 93,69 

200 99,31 90,20 92,52 94,01 

300 97,92 92,65 91,84 94,14 

400 99,31 94,12 87,76 93,73 

500 96,53 91,18 89,80 92,50 

600 98,61 88,73 82,31 89,88 

700 99,67 94,12 92,52 95,55 

800 95,14 92,16 90,48 92,59 

900 99,31 93,63 94,56 95,83 

1.000 97,92 94,12 93,88 95,31 

1.100 97,22 95,09 87,76 93,36 

1.200 97,92 97,06 96,60 97,19 
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Hình 3.11. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu khoai t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X v i֧ 

các liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt CBDP, ScoT và 

RAPD riêng rԐ và dֻ  li u֓ ph֝ i h p֯ 

BӶng 3.10. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu d©u t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X v i֧ các 

liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt CBDP, ScoT và RAPD 

riêng rԐ và ph֝ i h p֯ dֻ  li u֓ tַ  cӶ ba k׃ thuԀt 

LiԚu (Gy) 

M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) 

CBDP SCoT RAPD 
D aֽ trên d  ֻli u֓ ph i֝ 

h p֯ 

100 97,35 93,54 91,56 94,15 

200 98,15 96,56 93,58 96,10 

300 95,87 97,54 94,56 95,99 

400 99,02 96,89 92,67 96,19 

500 97,35 98,73 93,54 96,54 

600 96,85 97,65 95,65 96,72 

700 98,76 96,87 93,54 96,39 

800 96,58 98,79 94,78 96,72 
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LiԚu (Gy) 

M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) 

CBDP SCoT RAPD 
D aֽ trên d  ֻli u֓ ph i֝ 

h p֯ 

900 98,56 97,36 96,87 97,60 

1.000 95,65 97,89 92,56 95,37 

1.100 97,86 98,57 91,56 96,00 

1.200 98,32 96,58 94,78 96,56 

TiԒp theo, chúng tôi tiԒn hành nghiên cֵ u sֽ  Ӷnh hҼn֫g cֳ a suӸt liԚu lên sֽ  thay 

Ľ֡i DNA c aֳ mӾu khoai tây và dâu tây v֧i liԚu chiԒu c֝  Ľ֗nh là 1.000 Gy và các suӸt 

liԚu khác nhau theo các giá tr֗ sau: 3,370 Gy/phút, 8,630 Gy/phút, 12,572 Gy/phút, 

13,870 Gy/phút, 15,204 Gy/phút, 19,120 Gy/phút, 24,450 Gy/phút. KԒt quӶ trình bày 

 ֫BӶng 3.11, Hình 3.13 và BӶng 3.12, Hình 3.14.  

 

 

Hình 3.12. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu d©u t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X v i֧ các 

liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt CBDP, ScoT và RAPD 

riêng rԐ và dֻ  li u֓ ph֝ i h p֯ 
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BӶng 3.11. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu khoai t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X ֫  liԚu 

1000Gy/phút v֧i các liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt 

CBDP, ScoT và RAPD riêng rԐ và ph֝ i h p֯ dֻ  li u֓ tַ  cӶ ba k׃ thuԀt 

SuӸt liԚu 

chiԒu 

(Gy/phút) 

M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) 

CBDP SCoT RAPD 
D aֽ trên d  ֻli u֓ ph i֝ h p֯ 

3,370 98,21 94,89 94,18 95,67 

8,630 98,17 94,67 94,11 95,55 

12,572 98,11 94,50 94,02 95,41 

13,870 97,92 94,12 93,88 95,37 

15,204 97,98 94,11 93,87 95,32 

19,120 97,82 94,02 93,54 94,90 

24,450 97,67 93,87 93,25 94,82 

 

 

Hình 3.13. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu khoai t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X ֫  liԚu 

1000Gy/phút v֧i các liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt 

phân tích vân tay DNA riêng rԐ và ph֝ i h p֯ dֻ  li u֓ tַ  cӶ ba k׃ thuԀt 
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BӶng 3.12. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu d©u t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X ֫  liԚu 

1000Gy/phút v֧i các liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt 

CBDP, ScoT và RAPD riêng rԐ và ph֝ i h p֯ dֻ  li u֓ tַ  cӶ ba k׃ thuԀt  

SuӸt liԚu 

chiԒu 

(Gy/phút) 

M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) 

CBDP SCoT RAPD 
D aֽ trên d  ֻli u֓ ph i֝ h p֯ 

3,370 98,13 96,01 92,87 95,67 

8,630 98,11 95,87 92,68 95,55 

12,572 97,91 95,68 92,64 95,41 

13,870 97,89 95,65 92,56 95,37 

15,204 97,87 95,56 92,54 95,32 

19,120 97,36 95,10 92,24 94,90 

24,450 97,24 95,11 92,11 94,82 

 

Hình 3.14. M cֵ Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g (%) giֻ a các mӾu d©u t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ tia X ֫  liԚu 

1000Gy/phút v֧i các liԚu khác nhau so v֧i mӾu Ľ֝i ch nֵg khi sֹ  d nֱg các k׃ thuԀt 

phân tích vân tay DNA riêng rԐ và ph֝ i h p֯ dֻ  li u֓ tַ  cӶ ba k׃ thuԀt 
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T  ַkԒt quӶ nghiên cֵ u sֽ  thay Ľi֡ c aֳ DNA khi thay Ľi֡ liԚu chiԒu xӴ t  ַ200 Gy 

ĽԒn 1.200 Gy v֧ i suӸt liԚu thay Ľi֡ t  ַ3,370 Gy/ph¼t ĽԒn 24,450 Gy/phút, kԒt quӶ cho 

thӸy trong ba k׃ thuԀt kiԜm tra tҼҺng Ľn֟g cֳ a DNA thì k׃ thuԀt CBDP cho mֵc Ľ֥ 

tҼҺng Ľn֟g cao hҺn hai k׃ thuԀt ScoT và RAPD.  

KԒt quӶ th cֽ nghi֓m cȈng ch ֕ra rԄng khi liԚu chiԒu xӴ thay Ľi֡ t  ַ100 Gy ĽԒn 

1.200 Gy thì mֵc Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g cֳ a các mӾu Ľ« ĽҼc֯ chiԒu xӴ có sֽ  thay Ľi֡ so v֧ i 

mӾu Ľ֝i ch nֵg, và mֵc Ľ֥ tҼҺng Ľn֟g ĽӴt gӺn 92%. NhҼ vԀy, có thԜ dùng dӶi liԚu 

trên cho mֱc Ľ²ch dit֓ khuӼn và bӶo quӶn khoai tây và dâu tây mà vӾn ĽӶm bӶo chӸt 

lҼ֯ng cȈng nhҼ ĽӶm bӶo an to¨n cho ngҼi֩ s  ֹd nֱg sӶn phӼm sau chiԒu xӴ. 

Sֽ  biԒn Ľ֥ng di truyԚn  ֫các mӾu khoai t©y v¨ d©u t©y l¨ kh¹ng Ľ§ng kԜ, ĽҼc֯ 

xem l¨ ĽӶm bӶo chӸt lҼn֯g và không Ӷnh hҼn֫g ĽԒn ngҼi֩ tiêu dùng. Có thԜ ch֕  ra ֫  

các nghiên cֵu tҼҺng t ֽtrҼ֧c Ľ©y, chԆng hӴn, ֫  các mӾu lúa mӴch nuôi cӸy mô phӶn 

ánh thông qua k׃ thuԀt DNA fingerprinting là metAFLP trong nghiên cֵu cֳ a 

Orğowska (Orğowska v¨ cn֥g sֽ , 2020), sֽ  thay Ľi֡ biԒn Ľ֥ng có thԜ l°n ĽԒn 10,46% 

Ľ֝i v i֧ vi c֓ nuôi cӸy b³nh thҼn֩g. MԊc khác, các kԒt quӶ thay Ľi֡ do chiԒu xӴ cȈng 

ĽҼ֯c ghi nhԀn là có thԜ t  ֽsֹ a chֻ a các sai h֛ng DNA (c§c thay Ľi֡ DNA), t cֵ là sau 

khoӶng th֩ i gian sau chiԒu xӴ, DNA ĽҼc֯ phֱ c h֟ i và quay vԚ trang th§i ban ĽӺu 

(Orğowska v¨ cn֥g sֽ , 2020; Fiuk và c֥ ng sֽ , 2010). 

Tַ kԒt quӶ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng bӸt hoӴt vi sinh qua chiԒu xӴ tr°n mӾu khoai t©y v¨ 

d©u t©y, kԒt h֯p v֧i kԒt quӶ kiԜm tra t²nh tҼҺng Ľ֟ng DNA cֳa mӾu chiԒu xӴ v¨ mӾu 

Ľ֝i chֵng, NCS ch֙n c֝ Ľ֗nh liԚu chiԒu 1.000 Gy v֧i suӸt liԚu 13,870 Gy/ph¼t (Ľ֝i 

v֧i tia X), v¨ 17,700 Gy/ph¼t (Ľ֝i v֧i chiԒu xӴ gamma) ĽԜ tiԒn h¨nh c§c thֽc nghi֓m 

bӶo quӶn khoai t©y v¨ d©u t©y. V֧i liԚu chiԒu n¨y th³ ho¨n to¨n ĽҼ֯c ph®p chiԒu xӴ 

thֽc phӼm theo theo ti°u chuӼn hi֓ n ḧ nh cֳ a Vi t֓ Nam (Ti°u chuӼn qu֝c gia, TCVN 

7249:2008, ISO/ASTM 51431:2005).  

3.5. KhӶ nŁng bӶo quӶn khoai t©y v¨ biԒn Ľ֥ng h·a lĨ bԄng chiԒu xӴ tia X v¨ tia 

gamma 

T  ַkԒt quӶ nghiên cֵ u vԚ khӶ nŁng cֵ chԒ vi sinh vԀt, kԒt h p֯ v i֧ kԒt quӶ khӶo 

sát sֽ  tҼҺng Ľn֟g cֳ a DNA giֻ a mӾu chiԒu xӴ và mӾu Ľ֝i ch nֵg, Ľn֟g th֩ i có tính 

ĽԒn khӶ nŁng thay Ľi֡ suӸt liԚu cֳ a m§y ph§t tia X v¨ tia gamma, ĽԜ Ľ§nh gi§ khӶ 
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nŁng bӶo quӶn khoai tây, nghiên cֵ u sinh ch֙ n l aֽ các liԚu chiԒu xӴ tia X và tia 

gamma ĽԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng bӶo quӶn khoai t©y nhҼ sau: 

- ChiԒu xӴ tia X v i֧ liԚu chiԒu c֝  Ľ֗nh là 1.000 Gy v֧i suӸt liԚu l  ̈ 13,870 

Gy/ph¼t; 

- ChiԒu xӴ gamma v֧ i liԚu chiԒu c֝  Ľ֗nh là 1.000 Gy v֧i suӸt liԚu l  ̈17,700 

Gy/ph¼t. 

3.5.1. Khͩ nŁng bͩo quͩn khoai t©y b΄ng chiΔu xͧ tia X v¨ tia gamma 

 Ch¼ng ta ĽԚu biԒt, khi khoai tây nӶy mӺm th³ tinh b֥ t bên trong khoai tây sԐ 

chuyԜn hoá thành các loӴi ĽҼn֩g, và sֽ  chuyԜn hóa tiԒp theo cֳa các loӴi ĽҼn֩g này 

có thԜ tӴo ra các h֯p chӸt th  ֵcӸp không có l֯ i cho sֵ c khoԎ c aֳ ngҼi֩ tiêu dùng. 

ņiԚu này sԐ bӸt l i֯ cho nhà nông khi không thԜ bӶo quӶn lâu dài nhԄm tránh tình trӴng 

ĽҼ֯c mùa mӸt gi§ v¨ ĽҼc֯ giá thì mӸt mùa. 

Vi c֓ chiԒu xӴ khoai tây là m֥t phҼҺng ph§p tŁng thi֩ gian bӶo quӶn nhԄm khԂc 

phֱ c nhҼc֯ ĽiԜm trên. Thֽ c nghi֓ m tiԒn hành trên cֳ khoai tây v֧ i chiԒu xӴ bԄng cӶ 

hai loӴi b cֵ xӴ là tia X và tia gamma, th֩i gian theo d»i l°n ĽԒn 7 tháng. M֥t s֝  hình 

Ӷnh bӶo quӶn khoai tây theo th֩i gian ĽҼc֯ trình bày ֫  Hình 3.15, BӶng 3.13. 

Th i֩ 

gian 

bӶo 

quӶn 

MӾu Ľ֝i ch nֵg MӾu chiԒu xӴ tia X MӾu chiԒu xӴ tia gamma 

1 

tháng 
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2 

tháng 

 

 

 

3 

tháng 

 

 

 

4 

tháng 

 

 

 

5 

tháng 

  

 

6 

tháng 

   



94 

 
 

7 

tháng 

   

Hình 3.15. Hình Ӷnh khoai tây chiԒu xӴ và không chiԒu xӴ theo th֩ i gian bӶo quӶn 

BӶng 3.13. KhӶ nŁng bӶo quӶn cֳ a khoai tây bԄng chiԒu xӴ tia X và tia gamma 

Hình 

thֵc 

bӶo 

quӶn 

Tׁ l֓ nӶy mӺm v¨ th֝i cֳ cֳa cֳ khoai t©y (%)  

theo th֩i gian bӶo quӶn (ng¨y) 

T0 T15 T30 T45 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180 T195 T210 

Không 

chiԒu 

xӴ 

0 0 2 56 100 - - - - - - - - - - 

ChiԒu 

xӴ tia X 

0 0 0 0 0 0 0 0 5 10 24 28 30 32 35 

ChiԒu 

xӴ tia 

gamma 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 23 26 28 30 31 

Quy Ҽc֧ nԒu lҼn֯g cֳ , quӶ sau th֩ i gian bӶo quӶn còn tַ  70% s֝  lҼ֯ng bӶo 

quӶn ĽҼc֯ th³ Ľ§nh gi§ l¨ Ľ§p nֵg. Xét kԒt quӶ bӶo quӶn liên tֱ c sau th֩ i gian 7 tháng 

kԜ t  ַlúc thu hoӴch cho tӸt cӶ các trҼ֩ng h֯ p khoai tây không chiԒu xӴ và khoai tây 

chiԒu xӴ v i֧ liԚu chiԒu 1.000 Gy, kԒt quӶ là khoai tây không chiԒu xӴ b  ֗nӶy mӺm tַ  

tháng thֵ  hai, v¨ sau Ľ· tiԒp tֱ c phát triԜn th¨nh c©y ĽԒn tháng thֵ  7 (Hình 3.15). Tuy 

nhiên, trong c½ng ĽiԚu ki n֓ bӶo quӶn, khoai t©y Ľ« chiԒu xӴ tia X v i֧ liԚu chiԒu 1.000 

Gy có thԜ bӶo quӶn ĽҼc֯ ĽԒn tháng thֵ  6, trong khi Ľ· khoai t©y chiԒu xӴ b i֫ gamma 

(cùng liԚu chiԒu) thì có thԜ bӶo quӶn ĽԒn tháng thֵ  7. Ngoài ra, theo quan sát bԚ ngoài 

c aֳ cֳ  khoai tây chiԒu xӴ, th i֩ gian bӶo quӶn c¨ng l©u th³ khoai t©y c¨ng kh¹ hҺn, c· 

dӸu hi֓ u mӸt nҼc֧, giӶm kh֝ i lҼn֯g. 
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Khoai tây chiԒu xӴ gamma có thԜ bӶo quӶn l©u hҺn khoai t©y chiԒu xӴ bԄng tia 

X. Lý do là do b cֵ xӴ gamma có thԜ ĽҼ֯c chiԒu xӴ ĽԚu hҺn tr°n tӸt cӶ các mԊt cֳ a cֳ  

khoai tây, trong khi Ľ· Ľi֝ v i֧ tia X thì khӶ nŁng chiԒu xӴ ĽԚu trên các mԊt b  ֗hӴn chԒ. 

ThԀt vԀy, tia X v¨ tia gamma ĽԚu là bֵ c xӴ Ľi֓n tַ , tֵ c là các chùm hӴt photon, nhҼng 

nŁng lҼn֯g khác nhau. M cֵ Ľ֥ suy giӶm cҼn֩g Ľ ֥chùm tia photon t֧i khi qua l֧ p 

vԀt li u֓ có bԚ dày x tuân theo Công thֵc (3.2) sau: 

 Ὅ ὍὩ  (3.2) 

trong Ľ· ɛ l¨ h ֓s֝  suy giӶm tuyԒn tính, có thֵ  nguy°n [Ľ ֥dày]-1 v¨ thҼn֩g tính theo 

cm-1. H  ֓s֝  suy giӶm tuyԒn t²nh ɛ ph ֱthu֥ c v¨o nŁng lҼn֯g cֳ a photon t֧ i và loӴi vԀt 

li u֓ m¨ n· Ľi qua. H ֓s֝  suy giӶm càng l֧n khi nŁng lҼn֯g photon c¨ng b®, v¨ Ľn֟g 

th i֩ cùng m֥t nŁng lҼn֯g photon Ľi qua vԀt li u֓ có Z càng l֧n thì h֓  s֝  suy giӶm 

càng l֧ n. 

T  ַcông thֵ c biԜu th֗  sֽ  suy giӶm ch½m photon khi Ľi qua m¹i trҼn֩g vԀt chӸt 

d  ֑dàng biԒt ĽҼc֯ chùm tia gamma tַ ngu֟ n 60Co (nŁng lҼn֯g trung bình cֳa bֵ c xӴ 

gamma phát ra tַ ngu֟ n 60Co l¨ 1,253 MeV) c· t²nh Ľ©m xuy°n s©u hҺn khi Ľi v¨o 

khoai t©y, Ľn֟g th֩ i sֽ  suy giӶm ch½m tia gamma n¨y cȈng nh ֛hҺn so vi֧ chùm tia 

X khi Ľi qua khoai t©y (tia X nŁng lҼn֯g cֽ c ĽӴi 160 KeV). ņiԚu này làm cho khӶ 

nŁng chiԒu xӴ ĽԚu trên bԚ mԊt và bên trong cֳ khoai tây cֳa tia X k®m hҺn tia gamma. 

Do Ľ·, làm cho khӶ nŁng h¹ hӸp cֳ a khoai t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ bԄng tia X cao hҺn 

khoai t©y ĽҼc֯ chiԒu xӴ bԄng tia gamma, dӾn ĽԒn Ľ֥ mӸt kh i֝ lҼn֯g tŁng, thay Ľi֡ 

ho§ lĨ tŁng, khӶ nŁng bӶo quӶn sԐ giӶm hҺn so vi֧ chiԒu xӴ bԄng tia gamma. 

3.5.2. BiΔn Ľίng h·a lĨ bεi chiΔu xͧ tia X v¨ tia gamma tr°n khoai t©y 

Ch¼ng t¹i tiԒn h¨nh khӶo s§t sֽ biԒn Ľ֥ng ho§ lĨ cֳa khoai t©y kԜ tַ khi bԂt ĽӺu 

bӶo quӶn t֧i c§c ng¨y thֵ 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165, 180, 195 v¨ 

210. Sau Ľ·, chúng tôi tiԒn h¨nh Ľo chuӼn Ľ֥ acid, t֡ng chӸt rԂn h¸a tan (TSS), v¨ Ľ֥ 

mӸt kh֝i lҼ֯ng cֳa tӸt cӶ c§c mӾu v¨ sֹ dֱng c§c C¹ng thֵc (2.7), (2.8) ĽԜ t²nh to§n. 

KԒt quӶ thu ĽҼ֯c ĽҼ֯c tr³nh b¨y ֫ BӶng 3.14. 
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BӶng 3.14. KԒt quӶ khӶo sát biԒn Ľ֥ng hoá lý cֳa khoai tây b֫i chiԒu xӴ tia X và tia 

gamma 

H³nh thֵc 

bӶo quӶn 

ChuӼn Ľ֥ acid cֳa khoai t©y không chiԒu xӴ v¨ chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma theo th֩i 

gian bӶo quӶn 

T0 T15 T30 T45 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180 T195 T210 

Không 

chiԒu xӴ 
4,9 5,3 5,5 5,7 5,9 - - - - - - - - - - 

ChiԒu xӴ tia 

X 
4,9 5,4 5,6 5,8 6,1 6,2 6,5 6,6 7,0 7,4 7,9 8,6 10,7 - - 

ChiԒu xӴ 

gamma 
4,9 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,9 7,3 7,8 8,5 9,8 10,8 10,9 

T֡ng chӸt rԂn ho¨ tan (%) cֳa khoai t©y kh¹ng chiԒu xӴ v¨ chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma theo th֩i gian 

bӶo quӶn 

Không 

chiԒu xӴ 
4,81 5,16 5,24 5,35 5,55 - - - - - - - - - - 

ChiԒu xӴ 

tia X 
4,81 5,31 5,42 5,61 5,79 5,87 6,02 6,21 6,29 6,32 6,39 6,41 6,52 - - 

ChiԒu xӴ 

gamma 
4,81 5,26 5,34 5,45 5,65 5,69 5,89 5,97 6,04 6,12 6,14 6,20 6,28 6,29 

 

6,31 
 

ņ֥ giӶm kh֝i lҼ֯ng (%) cֳa khoai t©y kh¹ng chiԒu xӴ v¨ chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma theo th֩i gian 

bӶo quӶn 

Không 

chiԒu xӴ 
6,12 8,12 10,76 14,27 - - - - - - - - - - - 

ChiԒu xӴ 

tia X 
0,00 3,49 4,68 6,19 8,19 12,21 18,23 21,11 24,39 28,02 30,12 31,04 34,28 - - 

ChiԒu xӴ 

gamma 
0,00 3,47 4,60 6,10 8,09 11,92 16,73 19,12 21,22 25,22 26,23 28,58 29,84 32,69 33,62 

Theo th֩i gian bӶo quӶn th³ TSS và chuӼn Ľ֥ acid cֳa khoai t©y ֫ tӸt cӶ c§c 

trҼ֩ng h֯p chiԒu xӴ v¨ kh¹ng chiԒu ĽԚu cao hҺn gi§ tr֗ ban ĽӺu cֳa mӾu Ľ֝i chֵng, 
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Ľ֟ng th֩i dֻ li֓u BӶng 3.14 cȈng cho thӸy TSS, chuӼn Ľ֥ acid, Ľ֥ giӶm kh֝i lҼ֯ng 

cȈng tŁng. X®t tӴi c½ng m֥t th֩i ĽiԜm bӶo quӶn, khoai t©y ĽҼ֯c bӶo quӶn bԄng tia X 

có TSS, chuӼn Ľ֥ acid v¨ Ľ֥ giӶm kh֝i lҼ֯ng ĽԚu tŁng hҺn so v֧i khoai t©y chiԒu xӴ 

bԄng tia gamma. ņiԚu n¨y c· thԜ lĨ giӶi b֫i khӶ nŁng Ľ©m xuy°n v¨ nhԀn liԚu chiԒu 

khi chiԒu tia gamma Ľ֟ng ĽԚu hҺn khi chiԒu tia X, v³ thԒ n°n khi chiԒu tia gamma Ľ« 

ֵc chԒ t֝t qu§ tr³nh h¹ hӸp cֳa cֳ khoai t©y, l¨m cho sֽ biԒn Ľ֡i ho§ lĨ tr°n khoai t©y 

chԀm hҺn. 

KԒt quӶ Ľo chuӼn Ľ֥ acid tŁng tַ 4,9 l°n 6,1 (Ľ֝i v֧i tia X), 6,0 (Ľ֝i v֧i gamma) 

v¨ TSS tŁng tַ 4,81 l°n 5,79 (Ľ֝i v֧i tia X), 5,65 (Ľ֝i v֧i gamma) sau 60 ng¨y bӶo 

quӶn khoai t©y chiԒu xӴ. C§c gi§ tr֗ chuӼn Ľ֥ acid v¨ TSS trong nghi°n cֵu n¨y cȈng 

ph½ h֯p v֧i kԒt quӶ nghi°n cֵu cֳa Jos® Carlos Feltran (Feltran v¨ c֥ng sֽ, 2004).  

Trong su֝t th֩i gian bӶo quӶn, kh֝i lҼ֯ng cֳa khoai t©y giӶm dӺn. ņiԚu n¨y l¨ 

do t֝c Ľ֥ h¹ hӸp tŁng t²ch lu׃ theo th֩i gian, dӾn ĽԒn thay Ľ֡i Ľ֥ Ӽm cֳa sӶn phӼm v¨ 

do Ľ· l¨m giӶm kh֝i lҼ֯ng. Hi֓u quӶ giӶm hao hֱt kh֝i lҼ֯ng trong bӶo quӶn cֳ 

khoai t©y bԄng bֵc xӴ cȈng ĽҼ֯c ghi nhԀn trong c§c nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y khi sֹ dֱng 

ch½m electron cȈng nhҼ bֵc xӴ gamma (Etemadinasab v¨ c֥ng sֽ, 2020); (Dhali v¨ 

c֥ng sֽ, 2017). C§c nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y Ľ« ch֕ ra rԄng ֫ mֵc Ľ֥ chiԒu xӴ liԚu cao, 

t֝c Ľ֥ h¹ hӸp cֳa khoai t©y c· xu hҼ֧ng giӶm Ľ§ng kԜ, dӾn ĽԒn giӶm chֵc nŁng trao 

Ľ֡i chӸt cֳa c§c cֳ khoai t©y ĽҼ֯c chiԒu xӴ. Sֽ giӶm kh֝i lҼ֯ng khoai t©y theo th֩i 

gian c· thԜ l¨ do Ӷnh hҼ֫ng cֳa chiԒu xӴ l¨m giӶm t֝c Ľ֥ h¹ hӸp v¨ giӶm enzyme 

malate dehydrogenase. C§c nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y cho thӸy t֝c Ľ֥ h¹ hӸp tŁng cao v¨ 

hoӴt Ľ֥ng cֳa malate dehydrogenase tŁng cao dӾn ĽԒn mֵc ti°u thֱ carbohydrate tŁng 

l°n, do Ľ· dӾn ĽԒn giӶm kh֝i lҼ֯ng nhiԚu hҺn (Al-Bachir, 1999). 

3.6. KhӶ nŁng bӶo quӶn d©u t©y v¨ biԒn Ľ֥ng h·a lĨ bԄng chiԒu xӴ tia X v¨ tia 

gamma 

TҼҺng t ֽnhҼ khӶo sát trên cֳ khoai tây, kԒt h p֯ kԒt quӶ khӶ nŁng cֵ chԒ vi sinh 

vԀt, sֽ  tҼҺng Ľn֟g cֳ a DNA giֻ a mӾu chiԒu xӴ và mӾu Ľ֝i ch nֵg cֳ a dâu tây, nghiên 

c uֵ sinh ch֙ n l aֽ các liԚu chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma ĽԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng bӶo quӶn 

d©u t©y nhҼ sau: 
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- ChiԒu xӴ tia X v i֧ liԚu chiԒu c֝  Ľ֗nh là 1.000 Gy v֧i suӸt liԚu l  ̈ 13,870 

Gy/ph¼t. 

- ChiԒu xӴ gamma v֧ i liԚu chiԒu c֝  Ľ֗nh là 1.000 Gy v֧i suӸt liԚu l  ̈17,700 

Gy/ph¼t. 

3.6.1. Khͩ nŁng bͩo quͩn d©u t©y b΄ng chiΔu xͧ tia X v¨ tia gamma 

Chúng tôi tiԒn hành chiԒu xӴ dâu tây bԄng tia X và tia gamma. Các mӾu sau 

chiԒu xӴ ĽҼ֯c bӶo quӶn trong ĽiԚu ki n֓ tֽ  nhiên không có ánh sáng trֽc tiԒp chiԒu 

vào mӾu. KԒt quӶ quan sát quá trình phân huׁ và phӺn trŁm hҼ thi֝ theo th֩ i gian bӶo 

quӶn c aֳ quӶ d©u t©y ĽҼc֯ trình bày ֫  Hình 3.16 và BӶng 3.15. 

Th i֩ gian 

bӶo quӶn 
MӾu Ľ֝i ch nֵg MӾu chiԒu xӴ tia X 

MӾu chiԒu xӴ tia 

gamma 

Dâu tây 

v aַ thu hái 

v¨ mang Ľi 

chiԒu xӴ 

   

Ngày bӶo 

quӶn th  ֵ

ba 
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Ngày bӶo 

quӶn thֵ  

sáu 

   

Ngày bӶo 

quӶn thֵ  

chín 

   

Ngày bӶo 

quӶn thֵ  

mҼ֩i hai 
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Ngày bӶo 

quӶn thֵ  

mҼ֩i lŁm 

   

Hình 3.16. Hình Ӷnh dâu tây chiԒu xӴ và không chiԒu xӴ theo th֩ i gian bӶo quӶn 

BӶng 3.15. KhӶ nŁng bӶo quӶn cֳ a dâu tây bԄng chiԒu xӴ tia X và tia gamma 

H³nh thֵc 

bӶo quӶn 

% bӶo quӶn ĽҼ֯c quӶ d©u t©y theo th֩i gian bӶo quӶn (ng¨y) 

Ng¨y ĽӺu tiên Sau 3 ngày Sau 6 ngày Sau 9 ngày Sau 12 ngày Sau 15 ngày 

Kh¹ng chiԒu 

xӴ 
100 92 30 

- - - 

ChiԒu xӴ tia 

X 

100 100 94 84 75 39 

ChiԒu xӴ tia 

gamma 
100 100 94 85 75 40 

Th֩i gian bӶo quӶn tŁng Ľ§ng kԜ, l°n ĽԒn 12 ng¨y ĽҼ֯c ghi nhԀn ֫ c§c mӾu dâu 

t©y chiԒu xӴ v֧i 1.000 Gy so v֧i mӾu Ľ֝i chֵng. ֪ Ľ©y giӶ Ľ֗nh nԒu s֝ lҼ֯ng d©u t©y 

cֳa m֥t liԚu chiԒu xӴ n¨o Ľ· ĽԒn ng¨y kiԜm tra vӾn c¸n t֝i thiԜu 70% s֝ d©u t©y 

kh¹ng b֗ th֝i rֻa th³ xem nhҼ Ľ§p ֵng vԚ th֩i gian bӶo quӶn. ֪ mӾu Ľ֝i chֵng, sau 

ng¨y bӶo quӶn thֵ ba, th³ bԄng cӶm quan nhԀn thӸy quӶ bԂt ĽӺu m֙ng dӺn khiԒn 

ch¼ng h֛ng rӸt nhanh ֫ c§c ng¨y sau Ľ·.  

KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy liԚu chiԒu xӴ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn s֝ lҼ֯ng d©u t©y th֝i 

rֻa sau c§c m֝c th֩i gian bӶo quӶn. Cֱ thԜ l¨, v֧i c§c mӾu Ľ֝i chֵng th³ s֝ d©u t©y 

kh¹ng th֝i rֻa ch֕ c¸n 92%, 30% v¨ 0% tҼҺng ֵng v֧i th֩i gian bӶo quӶn l¨ 3, 6, v¨ 

9 ng¨y; trong khi liԚu chiԒu ֫ 1.000 Gy th³ s֝ d©u t©y kh¹ng th֝i rֻa tҼҺng ֵng l¨ 
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100%, 94%, 85%, 75% v¨ 40% v֧i th֩i gian bӶo quӶn l¨ 3, 6, 9, 12, v¨ 15 ng¨y. Vi֓c 

k®o d¨i th֩i gian bӶo quӶn cֳa d©u t©y bԄng liԚu chiԒu c· thԜ giӶi th²ch l¨ do bֵc xӴ 

Ľ« ֵc chԒ sֽ ph§t triԜn cֳa nӸm m֝c, nӸm Rhizopus stolonifer v¨ c§c loӴi nӸm g©y hҼ 

h֛ng kh§c (Yu v¨ c֥ng sֽ, 1995).  

Kh§c v֧i qu§ tr³nh bӶo quӶn khoai t©y, kԒt quӶ bӶo quӶn cֳa d©u t©y bԄng bֵc 

xӴ tia X v¨ tia gamma kh¹ng c· sֽ kh§c bi֓t, s֝ lҼ֯ng d©u t©y c¸n bӶo quӶn ĽҼ֯c 

theo th֩i gian l¨ nhҼ nhau cho cӶ trҼ֩ng h֯p chiԒu xӴ tia X v¨ chiԒu xӴ tia gamma. 

ņiԚu n¨y l¨ do d©u t©y c· k²ch thҼ֧c nh֛, l¨ loӴi quӶ m֙ng nҼ֧c, n°n khi chiԒu xӴ tia 

X vӾn c· thԜ chiԒu ĽҼ֯c ĽԚu c§c mԊt cֳa quӶ nhҼ chiԒu xӴ tia gamma.  

3.6.2. BiΔn Ľίng h·a lĨ bεi chiΔu xͧ tia X v¨ tia gamma tr°n d©u t©y 

 S֝  li u֓ thֽ c nghi֓ m giá tr֗ Ľ֥ h tֱ kh i֝, TSS, Ľ ֥pH và chuӼn Ľ֥ acid c aֳ dâu 

tây chiԒu xӴ và không chiԒu xӴ (tia X và tia gamma) theo các m֝c th֩ i gian bӶo quӶn 

(bԂt ĽӺu bӶo quӶn, sau 3, 6, 9, 12, 15 ngày) ĽҼc֯ trình bày ֫  BӶng 3.16. Khi th i֩ gian 

bӶo quӶn tŁng th³ khi֝ lҼn֯g giӶm dӺn, nhҼng nԒu so sánh chiԒu xӴ bԄng tia X và tia 

gamma thì không có sֽ khác bi֓t r» r¨ng. ņiԚu này có thԜ giӶi thích là khi th֩ i gian 

bӶo quӶn d©u t©y tŁng l°n th³ tc֝ Ľ֥ hô hӸp và quá trình lão hóa cֳa quӶ d©u t©y cȈng 

tŁng l°n, l¨m thay Ľi֡ h¨m lҼn֯g nҼc֧ cֳ a dâu tây và làm giӶm kh֝ i lҼn֯g cֳ a chúng 

(Ayranci, E. và S. Tunc, 2003).  

BӶng 3.16. KԒt quӶ khӶo sát biԒn Ľ֥ng hoá lý cֳa dâu tây ĽҼ֯c chiԒu xӴ tia X và tia 

gamma 

ņ֥ giӶm kh֝i lҼ֯ng (%) cֳa d©u t©y không chiԒu xӴ v¨ chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma 

(ngày) 

H³nh thֵc bӶo quӶn 

/th֩i gian 
T0 T3 T6 T9 T12 

Kh¹ng chiԒu xӴ 0,00 10,02 15,20 - - 

ChiԒu xӴ tia X 0,00 9,92 10,10 13,25 17,55 
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ChiԒu xӴ gamma 0,00 9,93 10,07 13,27 17,56 

ņ֥ pH cֳa d©u t©y không chiԒu xӴ v¨ chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma (ngày) 

Kh¹ng chiԒu xӴ 3,39 3,38 3,39   

ChiԒu xӴ tia X 3,39 3,39 3,38 3,39 3,39 

ChiԒu xӴ gamma 3,39 3,39 3,38 3,39 3,39 

ChuӼn Ľ֥ acid cֳa d©u t©y không chiԒu xӴ v¨ chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma (ngày) 

Kh¹ng chiԒu xӴ 6,7 6,8 6,8 - - 

ChiԒu xӴ tia X 6,7 6,8 6,8 6,9 6,9 

ChiԒu xӴ gamma 6,7 6,8 6,8 6,9 6,9 

T֡ng chӸt rԂn ho¨ tan (%) cֳa d©u t©y không chiԒu xӴ v¨ chiԒu xӴ tia X v¨ tia gamma 

(ngày) 

Kh¹ng chiԒu xӴ 7,4 7,4 7,4 - - 

ChiԒu xӴ tia X 7,4 7,4 7,5 7,5 7,6 

ChiԒu xӴ gamma 7,4 7,4 7,5 7,5 7,6 

Ngo¨i gi֝ng c©y tr֟ng v¨ ĽiԚu ki֓n th֡ nhҼ֭ng, Ľ֥ pH cֳa d©u t©y còn phֱ 

thu֥c v¨o ĽiԚu ki֓n thu hoӴch, nhi֓t Ľ֥ m¹i trҼ֩ng bӶo quӶn cֳa d©u t©y (Nunes v¨ 

c֥ng sֽ, 2006). KԒt quӶ nghi°n cֵu cֳa luԀn §n n¨y Ľo ĽҼ֯c Ľ֥ pH gӺn nhҼ kh¹ng 

thay Ľ֡i trong su֝t th֩i gian bӶo quӶn, pH º 3,39. KԒt quӶ Ľo Ľ֥ pH trong nghi°n cֵu 

n¨y cȈng ph½ h֯p v֧i c¹ng b֝ trҼ֧c Ľ©y khԆng Ľ֗nh bֵc xӴ gamma kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn Ľ֥ pH cֳa d©u t©y (Maraei v¨ c֥ng sֽ, 2017).  

VԚ chuӼn Ľ֥ acid v¨ t֡ng chӸt rԂn ho¨ tan, nghi°n cֵu cho thӸy ch¼ng tŁng theo 

th֩i gian bӶo quӶn, nhҼng tŁng rӸt ²t so v֧i gi§ tr֗ ban ĽӺu. Lý do hai ĽӴi lҼ֯ng n¨y 

tŁng theo th֩i gian c· thԜ là do Ľ֥ Ӽm cֳa quӶ d©u t©y b֗ mӸt dӺn, qu§ tr³nh ch²n cȈng 

tŁng theo, nên sֽ chuyԜn ho§ ĽҼ֩ng trong tr§i d©u tŁng l°n, l¨m tŁng nhԌ t֡ng chӸt rԂn 

ho¨ tan v¨ Ľ֥ acid. 
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CȈng tַ s֝ li֓u BӶng 3.16 cho thӸy, kh¹ng c· sֽ kh§c bi֓t n¨o Ľ§ng kԜ trong 

bӶo quӶn d©u t©y bԄng tia X v¨ tia gamma. NhҼ vԀy, vi֓c sֹ dֱng tia X hoԊc tia 

gamma trong bӶo quӶn d©u t©y ĽԚu mang lӴi kԒt quӶ nhҼ nhau. Tuy nhi°n, vԚ phҼҺng 

di֓n an to¨n ph·ng xӴ th³ sֹ dֱng m§y ph§t tia X sԐ an to¨n hҺn, v³ khi kh¹ng sֹ 

dֱng ch¼ng ta tԂt ngu֟n ph§t, trong khi tia gamma phӶi cӺn che chԂn an to¨n ph·ng xӴ 

cho d½ kh¹ng sֹ dֱng. 

3.7. T·m tԂt chҼҺng 3 

ChҼҺng 3 Ľ« tr³nh b¨y to¨n b ֥kԒt quӶ nghiên cֵ u ֵ ng dֱ ng tia X và tia gamma 

trong bӶo quӶn khoai tây và dâu tây. Tַ kԒt quӶ liԚu chiԒu xӴ và suӸt liԚu chiԒu xӴ 

thông qua kiԜm tra bӸt hoӴt vi sinh vԀt và kiԜm tra thay Ľi֡ DNA c aֳ các mӾu khoai 

tây và dâu tây, nghiên cֵ u sinh Ľ« chn֙ ĽҼc֯ liԚu và suӸt liԚu chiԒu dùng trong bӶo 

quӶn khoai t©y v¨ d©u t©y Ľ§p nֵg an toàn thֽc phӼm v¨ tŁng thi֩ gian bӶo quӶn. 
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KԑT LUӿN Vê KIԑN NGH֖ 

KԒt luԀn 

N i֥ dung nghiên cֵu cֳ a luԀn án thֽ c hi֓ n trên 02 công vi c֓ chính là: 

- Sֹ  d nֱg tia X nŁng lҼn֯g thӸp (160 keV) ĽԜ chiԒu xӴ bӶo quӶn khoai tây và 

dâu tây. 

- Sֹ  d nֱg ngu֟n Ľ֟ng v֗  60Co ĽԜ chiԒu xӴ bӶo quӶn khoai tây và dâu tây. 

KԒt quӶ nghiên cֵu Ľ« chn֙ ĽҼc֯ liԚu chiԒu xӴ và suӸt liԚu chiԒu xӴ t i֝ Ҽu trong 

bӶo quӶn khoai tây và dâu tây thông qua kiԜm tra bӸt hoӴt vi sinh vԀt và sֽ  thay Ľi֡ 

DNA ï Ľ©y cȈng l¨ ĽiԜm m֧ i c aֳ luԀn án. KԒt quӶ kiԜm tra n¨y cho ph®p tŁng liԚu 

chiԒu l°n ĽԒn 1.000 Gy mà vӾn ĽӶm bӶo an toàn thֽc phӼm, không b֗ biԒn Ľ֡i b i֫ tác 

Ľ֥ng cֳ a bֵ c xӴ, Ľn֟g th֩ i tŁng Ľ§ng kԜ th i֩ gian bӶo quӶn cֳ a khoai tây và dâu tây. 

Vi c֓ sֹ  d nֱg tia X và tia gamma v֧i liԚu chiԒu 1.000 Gy Ľ« tŁng thi֩ gian bӶo quӶn 

c aֳ khoai t©y l°n hҺn 6 th§ng, v¨ d©u t©y l°n ĽԒn 12 ngày ï ĽiԚu n¨y cho ph®p ngҼi֩ 

nông dân chֳ Ľ֥ng trong vi֓ c bӶo quӶn ĽԜ c· cҺ hi֥ cӴnh tranh giá cӶ trên th֗ trҼ֩ng 

hҺn.  

Các s֝  li u֓ thֽ c nghi֓ m giá tr֗ Ľ֥ h tֱ kh i֝, TSS, Ľ ֥pH và chuӼn Ľ֥ acid c aֳ 

dâu tây chiԒu xӴ và không chiԒu xӴ theo các m֝c th֩ i gian bӶo quӶn t  ַkhi bԂt ĽӺu 

bӶo quӶn, sau 3, 6, 9, 12, 15 ngày cȈng Ľ« ĽҼc֯ ĽԚ cԀp trong luԀn án. Khi th i֩ gian 

bӶo quӶn tŁng th³ khi֝ lҼn֯g giӶm dӺn, nhҼng nԒu so sánh chiԒu xӴ bԄng tia X và tia 

gamma thì không có sֽ khác bi֓ t rõ ràng. VԚ chuӼn Ľ֥ acid và t֡ ng chӸt rԂn hoà tan, 

nghiên cֵ u cho thӸy ch¼ng tŁng theo thi֩ gian bӶo quӶn, nhҼng tŁng rӸt ít so v֧ i giá 

tr  ֗ban ĽӺu. 

Trong bӶo quӶn bԄng bֵ c xӴ tia X và tia gamma Ľi֝ v i֧ khoai tây có sֽ khác 

bi t֓ vԚ s֝  lҼ֯ng cֳ , quӶ còn lӴi theo th֩ i gian bӶo quӶn v i֧ cùng liԚu chiԒu, ĽiԚu này 

cho thӸy v i֧ khoai tây thì bӶo quӶn bԄng tia gamma t֝t hҺn tia X. Tuy nhiên, v֧ i dâu 

tây thì không có sֽ khác bi֓ t nào giֻ a bӶo quӶn bԄng tia X hay tia gamma. Do vԀy có 

thԜ dùng tia X trong bӶo quӶn dâu tây sԐ thuԀn ti n֓ hҺn v¨ an to¨n hҺn so vi֧ sֹ  d nֱg 

tia gamma. 
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KiԒn ngh  ֗

Nghiên cֵ u này thֽ c hi֓ n trên ngu֟n tia X nŁng lҼn֯g thӸp, v֧ i công suӸt máy 

nh֛ , do vԀy, cӺn nghiên cֵu và triԜn khai chiԒu xӴ công nghi֓p trên các máy phát 

công suӸt l n֧ v֧ i nŁng lҼn֯g thay Ľi֡ ĽҼc֯.  

TiԒp tֱ c nֵg dֱ ng và nhân r֥ng vi֓ c chiԒu xӴ các loӴi nông sӶn cȈng nhҼ thcֽ 

phӼm sӶn xuӸt trong nҼc֧ trҼc֧ khi xuӸt khӼu, ĽiԚu này sԐ có l֯ i hҺn cho ng¨nh n¹ng 

nghi֓ p cֳ a nҼc֧ ta khi mu֝ n xuӸt khӼu ra các th֗ trҼ֩ng tiԚm nŁng tr°n thԒ gi i֧. 
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PH  ְL Cְ 

Ph  ֱl cֱ 1. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt CBDP 

khi khӶo sát liԚu thích h֯ p tӴi suӸt liԚu 24,45Gy/ph¼t Ľi֝ v i֧ khoai tây 

M 11 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

3

1 

3

2 

3

3 

3

4 

3

5 

3

6 

3

7 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 100Gy; 4, 5, 6: 200Gyé..34, 35, 36: 1.200Gy; 37: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 2. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt CBDP 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ khoai tây 

M 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 3,37 Gy/phút; 4, 5, 6: 8,63 Gy/phút; 7, 8, 9: 

12,57Gy/phút; 10, 11, 12: 13,87 Gy/phút; 13, 14, 15: 15,20 Gy/phút; 16, 17, 18: 19,12 

Gy/ph¼t; 19, 20, 21: 24,45 Gy/ph¼t v¨ 22: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 3. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt ScoT 

khi khӶo sát liԚu thích h֯ p tӴi suӸt liԚu 24,45Gy/ph¼t Ľi֝ v i֧ khoai tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

3

1 

3

2 

3

3 

3

4 

3

5 

3

6 

3

7 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

1 
1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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3 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

0 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

7 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 100Gy; 4, 5, 6: 200Gyé34, 35, 36: 1.200Gy; 37: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 4. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt ScoT 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ khoai tây 

M 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 3,37 Gy/phút; 4, 5, 6: 8,63 Gy/phút; 7, 8, 9: 

12,57Gy/phút; 10, 11, 12: 13,87 Gy/phút; 13, 14, 15: 15,20 Gy/phút; 16, 17, 18: 19,12 

Gy/ph¼t; 19, 20, 21: 24,45 Gy/ph¼t v¨ 22: Ľi֝ chֵ ng. 

Ph  ֱl cֱ 5. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt RAPD 

khi khӶo sát liԚu thích h֯ p tӴi suӸt liԚu 24,45Gy/ph¼t Ľi֝ v i֧ khoai tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

3

1 

3

2 

3

3 

3

4 

3

5 

3

6 

3

7 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 

4 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

1

0 
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 100Gy; 4, 5, 6: 200Gyé..34, 35, 36: 1.200Gy; 37: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 6. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt RAPD 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ khoai tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 

2 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

3 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 

4 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 

5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 3,37 Gy/phút; 4, 5, 6: 8,63 Gy/phút; 7, 8, 9: 

12,57Gy/phút; 10, 11, 12: 13,87 Gy/phút; 13, 14, 15: 15,20 Gy/phút; 16, 17, 18: 19,12 

Gy/ph¼t; 19, 20, 21: 24,45 Gy/ph¼t v¨ 22: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 7. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt CBDP 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ dâu tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

3

1 

3

2 

3

3 

3

4 

3

5 

3

6 

3

7 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

8 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 

9 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

1

0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1

1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1

2 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

3 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

4 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1

5 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1

6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 
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2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

3 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 100Gy; 4, 5, 6: 200Gyé..34, 35, 36: 1.200Gy; 37: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 8. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt CBDP 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ dâu tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

6 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

8 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

9 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

10 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

12 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

14 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 

2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

3 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 

4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 3,37 Gy/phút; 4, 5, 6: 8,63 Gy/phút; 7, 8, 9: 

12,57Gy/phút; 10, 11, 12: 13,87 Gy/phút; 13, 14, 15: 15,20 Gy/phút; 16, 17, 18: 19,12 

Gy/phút; 19, 20, 21: 24,45 Gy/ph¼t v¨ 22: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 9. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt SCoT 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ dâu tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

3

1 

3

2 

3

3 

3

4 

3

5 

3

6 

3

7 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1   

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1   
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9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0   

1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0   

2 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 

5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

6 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

1

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 100Gy; 4, 5, 6: 200Gyé..34, 35, 36: 1.200Gy; 37: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 10. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt SCoT 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ dâu tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

4 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

7 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

3 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 

5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

6 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

10 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

11 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 
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Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 3,37 Gy/phút; 4, 5, 6: 8,63 Gy/phút; 7, 8, 9: 12,57Gy/phút; 10, 

11, 12: 13,87 Gy/phút; 13, 14, 15: 15,20 Gy/phút; 16, 17, 18: 19,12 Gy/phút; 19, 20, 

21: 24,45 Gy/ph¼t v¨ 22: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 11. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt RADP 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ dâu tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

3

1 

3

2 

3

3 

3

4 

3

5 

3

6 

3

7 

1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1

3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

1

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

1

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 100Gy; 4, 5, 6: 200Gyé..34, 35, 36: 1.200Gy; 37: Ľi֝ ch nֵg. 

Ph  ֱl cֱ 12. Ma trԀn vԚ sֽ  xuӸt hi n֓ và vԂng mԊt c§c bŁng khi s ֹd nֱg k׃ thuԀt RADP 

khi khӶo sát suӸt liԚu liԚu thích h֯ p khi sֹ  d nֱg liԚu 1000Gy Ľi֝ v i֧ dâu tây 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
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2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 

11 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ghi chú: MӾu 1, 2, 3: 3,37 Gy/phút; 4, 5, 6: 8,63 Gy/phút; 7, 8, 9: 12,57Gy/phút; 10, 

11, 12: 13,87 Gy/phút; 13, 14, 15: 15,20 Gy/phút; 16, 17, 18: 19,12 Gy/phút; 19, 20, 

21: 24,45 Gy/ph¼t v¨ 22: Ľi֝ ch nֵg. 

 

 


