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KIŧM SOÁT Bacillus SINH BÀO Tŉ KHÁNG NHIũT  
ïŧ SăN XUśT SŊA AN TOÀN VÀ GIăM THIŧU  

DśU CHÂN CÁC BON 

Trong ngành chŠ biŠn sŅa, viŤc áp dĨng phŬ biŠn các phòðng pháp nhiŤt îŢ xń lý nhiŤt sŅa nhò 
thanh trùng và tiŤt trùng nhōm tiêu diŤt vi khuŘn mĨc tiêu Bacillus hình thành bào tń kháng nhiŤt 
và màng sinh hĔc, sþn sinh các enzyme protease và lipase ngoĀi bào Ŭn îĞnh nhiŤt có mŐt trong 
sŅa bò tòði nguyên liŤu gây ra hò hĒng các sþn phŘm sŅa. Tuy nhiên, viŤc áp dĨng các chŠ îŮ xń 
lý nhiŤt không phù hļp dřn îŠn tiêu thĨ nông lòļng nhiŤt và phát thþi khí nhà kính (dŖu chân các 
bon) nhišu hðn. TĀi ViŤt Nam, áp dĨng nhiŤt îŢ chŠ biŠn 1.124,7 triŤu lít sŅa bò tòði thu gom, òĸc 
tính sð bŮ chi phí thŖt thoát khoþng 3,2 tİ îūng khi nhiŤt îŮ chŠ biŠn cao hðn yêu cŗu 1oC. Do 
vŚy, îŢ loĀi bĒ hoàn toàn Bacillus sinh bào tń kháng nhiŤt tŃ sŅa bò nguyên liŤu bōng phòðng 
pháp xń lý nhiŤt, viŤc kiŢm soát nguūn lây nhiţm và nhŚn diŤn chúng îŢ tŃ îó chĔn chŠ îŮ xń lý 
nhiŤt phù hļp nhōm sþn xuŖt ra các sþn phŘm sŅa an toàn, îūng thĹi tiŠt kiŤm chi phí nông lòļng 
nhiŤt sń dĨng cħng nhò giþm thiŢu lòļng khí thþi các bon trong nhà máy sþn xuŖt sŅa trong 
tòðng lai. 

 Bacillus, bào tń kháng nhiŤt, dŖu chân các bon, sŅa bò tòði nguyên liŤu. 

1. ïŕT VśN ïŦ 2 

SŅa là thņc phŘm có màu trŌng thòĹng îòļc 
sþn xuŖt bĺi các tŠ bào tiŠt cĦa tuyŠn vú con cái 
îang trong quá trình tiŠt sŅa và là nguūn cung cŖp 
chŖt dinh dòĻng îáng kŢ gūm 4 thành phŗn chính 
gūm nòĸc, chŖt béo, protein và îòĹng lactose. Bên 
cĀnh îó, các thành phŗn phĨ gūm chŖt khoáng, 
vitamin, enzyme, chŖt khí hòa tan [1]. 

SŅa bò tòði nguyên liŤu là môi tròĹng dinh 
dòĻng lý tòĺng cho nhišu vi sinh vŚt. Hàm lòļng 
vi sinh vŚt trong sŅa là îŐc tính quyŠt îĞnh chŖt 
lòļng sŅa cħng nhò îŐc tính cþm quan và chŖt 
lòļng sþn phŘm [2]. SŅa bò tòði nguyên liŤu bĞ 
nhiţm vi khuŘn qua các con îòĹng khác nhau tŃ 
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môi tròĹng, bþn thân con bò, tiŠp xúc vĸi các dĨng 
cĨ thiŠt bĞ vŌt sŅa, chła sŅa. Các loĀi vi khuŘn 
trong sŅa rŖt îa dĀng nhò các loài thuŮc chi 
Pseudomonas òa lĀnh phát triŢn ĺ nhiŤt îŮ thŖp 
sinh ra các enzyme ngoĀi bào bšn nhiŤt; các loĀi vi 
khuŘn hình thành bào tń chĞu nhiŤt sŪng sót qua 
quá trình xń lý nhiŤt nhò Bacillus spp. ĺ dĀng bào 
tń, chúng có nguūn gŪc tŃ môi tròĹng tņ nhiên ĺ 
các trang trĀi nuôi bò sŅa chuyŢn vào sŅa bò tòði 
nguyên liŤu dřn îŠn gây hò hĒng sŅa và sþn phŘm 
sŅa [3]. Vi khuŘn hình thành bào tń là îa dĀng 
nhŖt và phłc tĀp nhŖt îŢ loĀi bĒ khĒi chuŭi sþn 
xuŖt sŅa, chĦ yŠu là do khþ nông biŠn îŬi sang 
trĀng thái không hoĀt îŮng - bào tń. Bào tń có thŢ 
tūn tĀi trong îišu kiŤn môi tròĹng khŌc nghiŤt, 
chŎng hĀn nhò chŖt dinh dòĻng thâm hĨt, áp suŖt 
thŘm thŖu và îŮ lŤch nhiŤt îŮ, do cŖu trúc îa lĸp 
cĦa chúng. Trong khi lĸp ngoài cùng bþo vŤ bào tń 
khĒi sņ tŖn công cĦa enzyme, lĸp bên trong duy trì 
trĀng thái mŖt nòĸc và cung cŖp sņ bþo vŤ bŬ sung 
chŪng lĀi hóa chŖt. Khi îišu kiŤn môi tròĹng 
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thuŚn lļi thì bào tń có thŢ nþy mŗm ĺ trĀng thái 
sinh dòĻng [4]. 

Trong ngành chŠ biŠn sŅa, viŤc áp dĨng phŬ 
biŠn các phòðng pháp nhiŤt îŢ xń lý nhiŤt sŅa nhò 
thanh trùng và tiŤt trùng nhōm tiêu diŤt vi khuŘn 
mĨc tiêu là Bacillus spp. hình thành các bào tń 
kháng nhiŤt gây có mŐt trong sŅa bò tòði nguyên 
liŤu gây ra hò hĒng các sþn phŘm sŅa. SŪ lòļng 
sþn xuŖt các sþn phŘm sŅa tông tròĺng cùng vĸi 
tông doanh sŪ kinh doanh, nhòng chi phí nông 
lòļng tiêu thĨ tông cao cħng là mŮt vŖn îš nan giþi 
îŪi vĸi ngành sŅa. ViŤc tìm kiŠm và îš xuŖt các 
giþi pháp îŢ giþm młc nông lòļng tiêu thĨ gūm 
nhiŤt, îiŤn, nòĸc cho quá trình chŠ biŠn sŅa thŚt 
sņ cŗn thiŠt trong nhà máy sŅa îŢ tiŠt giþm chi phí 
nông lòļng và chi phí sþn xuŖt [5]. 

Nông lòļng îòļc sń dĨng îŢ gia nhiŤt, vŚn 
hành máy móc thiŠt bĞ chĦ yŠu îŠn tŃ nông lòļng 
hóa thĀch nhò dŗu mĒ, than, khí îŪt. Tuy nhiên, 
nguūn nông lòļng này ngày mŮt cĀn kiŤt và không 
thŢ îáp łng nhu cŗu cĦa ngòĹi dùng. Hðn thŠ nŅa, 
viŤc sń dĨng nông lòļng hóa thĀch sĉ tĀo ra chŖt 
îŮc hĀi lĸn cho môi tròĹng. Do vŚy, cŗn thiŠt 
nghiên cłu các giþi pháp làm giþm lòļng nhiŤt sń 
dĨng cho quá trình xń lý nhiŤt sŅa nhōm góp phŗn 
làm giþm ô nhiţm môi tròĹng îūng nghĝa vĸi viŤc 
tìm giþi pháp làm giþm “dŖu chân các bon” trong 
quá trình sþn xuŖt các sþn phŘm sŅa tŃ sŅa bò tòði 
nguyên liŤu. “DŖu chân các bon” îš cŚp îŠn tác 
îŮng tišm tàng îŠn khí hŚu do khí nhà kính phát 
thþi trņc tiŠp hoŐc gián tiŠp xuŖt phát tŃ các hoĀt 
îŮng cĦa tŬ chłc [6]. Theo nghiên cłu cĦa 
Kazimirová (2013) [7] cho thŖy, suŖt tiêu thĨ nông 
lòļng nhiŤt lý thuyŠt îŢ thanh trùng sŅa là 287,15 
kJ/kg. 

Nhōm thu îòļc sþn phŘm sŅa an toàn, tiŠt 
kiŤm nông lòļng và giþm thiŢu lòļng phát thþi khí 
nhà kính trong nhà máy sþn xuŖt sŅa, nghiên cłu 
kiŢm soát nguūn lây nhiţm và nhŚn diŤn Bacillus 
spp. sinh bào tń kháng nhiŤt trong sŅa bò tòði 
nguyên liŤu îòļc thņc hiŤn. 

 Bacillus spp. SINH BÀO Tŉ KHÁNG NHIũT TRONG SŊA 
BÒ TóñI NGUYÊN LIÊU

Theo khóa phân loĀi cĦa Bergey, chi Bacillus 
là mŮt chi lĸn và îa dĀng, îòļc phân loĀi nhò sau: 
Giĸi: Bacteria; Ngành: Firmicutes; lĸp: Bacilli; BŮ: 
Bacillales; hĔ: Bacillaceae; chi: Bacillus. Vi khuŘn 
Bacillus îòļc Ehrenberg mô tþ lŗn îŗu tiên nôm 
1835 là “Virbrio subtilis”. HĔ Bacillaceae îòļc chia 
làm 5 chi gūm: Bacillus, Sporolactobacillus, 
Clostridium, Sporosarcina, Desulfortomaculum, 
îŐc tròng cĦa hĔ này là hình thành nŮi bào tń [8]. 
Vi khuŘn Bacillus spp. là vi khuŘn Gram dòðng, 
hình que, hiŠu khí hoŐc kĲ khí, îŐc biŤt có khþ 
nông hình thành bào tń, thòĹng îòļc sŌp xŠp 
thành tŃng cŐp hoŐc chuŭi. Bacillus spp. là vi 
khuŘn sŪng tņ do, chúng hiŤn diŤn khŌp nði trong 
îŖt, trong nòĸc, thņc vŚt, îŮng vŚt, mŮt sŪ làm 
hĒng thņc phŘm, chúng chuyŢn hóa các cð chŖt 
hŅu cð, chŎng hĀn nhò axit amin, axit hŅu cð và 
îòĹng, bōng hô hŖp hiŠu khí, hô hŖp kĲ khí hoŐc 
lên men, tùy thuŮc vào loài và môi tròĹng. NhiŤt 
îŮ thích hļp cho chúng phát triŢn trong phĀm vi 
30 - 45˚C, các biŠn thŢ òa nhiŤt phát triŢn tŪi òu ĺ 
65˚C [9].  

Vì Bacillus spp. có thŢ îòļc phân lŚp tŃ îŖt, 
cho îŠn gŗn îây vřn îòļc coi là nguūn chính cĦa 
chúng môi tròĹng sŪng và môi tròĹng bĞ ô nhiţm 
îŖt, sņ hiŤn diŤn cĦa chúng ĺ các trang trĀi bò sŅa 
là không thŢ tránh khĒi. ïáng chú ý là nhišu 
Bacillus spp. có thŢ tĀo ra các enzyme phân hĦy 
chŖt béo chĞu nhiŤt có thŢ tĀo ra sŅa hò hĒng. Các 
enzyme này có nhiŤt îŮ tŪi òu tŃ 60 - 75˚C, tòðng 
tņ nhò nhiŤt îŮ îòļc sń dĨng îŢ nhiŤt hóa và 
thanh trùng trong ngành công nghiŤp sŅa. 

Vi khuŘn hình thành bào tń cħng có thŢ tūn tĀi 
trong quá trình xń lý nhiŤt trong suŪt quá trình sþn 
xuŖt sŅa có thĹi gian bþo quþn kéo dài ESL 
(extended shelf-life) îòļc xń lý nhiŤt îòļc áp 
dĨng thòĹng nōm trong khoþng 125 - 130˚C trong 
2 - 6 giây. Trong quá trình sþn xuŖt sŅa ESL, tŖt cþ 
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các tŠ bào sinh dòĻng îšu bĞ bŖt hoĀt, nhòng tuy 
nhiên có mŮt sŪ bào tń có thŢ tūn tĀi. Bacillus spp. 
có thŢ hiŤn diŤn dòĸi dĀng hò hĒng hình thành 
bào tń vi sinh vŚt trong sŅa ESL. 

SŅa îòļc tiŤt trùng ĺ nhiŤt îŮ cņc cao UHT 
(Ultra-High Temperature) là sþn phŘm “vô trùng 
thòðng mĀi”, dùng îŢ bþo quþn ĺ nhiŤt îŮ môi 
tròĹng trong thĹi gian dài. Tuy nhiên, mŮt sŪ bào 
tń chĞu nhiŤt cao có thŢ sŪng sót trong quá trình 
xń lý UHT. Sņ hò hĒng tiŠp theo có thŢ xþy ra, îŐc 
biŤt khi sþn phŘm îòļc bþo quþn ĺ nhiŤt îŮ trên 
40˚C. Bào tń phân lŚp tŃ sŅa UHT thòĹng thuŮc 
loài Bacillus sporothermodurans và Geobacillus 
stearothermopillus. MŐc dù nhŅng vi khuŘn này có 
mŐt trong nguyên liŤu sŅa vĸi sŪ lòļng rŖt thŖp, xń 
lý nhiŤt trong quá trình sþn xuŖt sŅa UHT sĉ tĀo 
îišu kiŤn cho chúng nþy mŗm, phát triŢn và tông 
tròĺng tiŠp theo. Vì mŮt sŪ chĦng có khþ nông 
phân giþi protein nên chúng có thŢ gây ra sņ hò 
hĒng cĦa sþn phŘm cuŪi cùng. Các loài Bacillus 
khác và Paenibacillus lactis îôi khi cħng có thŢ 
gây hò hĒng sŅa UHT [4].  

Quá trình nhŚn diŤn vi khuŘn Bacillus spp. 
sinh bào tń kháng nhiŤt tŃ sŅa bò tòði nguyên liŤu 
îòļc thņc hiŤn qua các bòĸc: Tiêu diŤt tŠ bào sinh 
dòĻng, phân lŚp bào tń Bacillus spp. chĞu nhiŤt, 
îánh giá khþ nông chĞu nhiŤt và nhŚn diŤn chúng 
bōng phòðng pháp sinh hóa hay sinh hĔc phân tń. 

2.2.1. Phân lŚp Bacillus spp. sinh bào tń kháng 
nhiŤt 

Qui trình phân lŚp, quan sát vi khuŘn, khuŘn 
lĀc vi khuŘn, trŅ mřu vi khuŘn ròng îòļc thņc 
hiŤn theo qui trình cĦa Luong và cs (2006) [10]; 
Trŗn Linh Thòĸc (2007) [11]. Tròĸc khi phân lŚp, 
mřu sŅa bò tòði nguyên liŤu îòļc gia nhiŤt îŢ loĀi 
bĒ tŠ bào sinh dòĻng, chĜ giŅ lĀi nhŅng dòng vi 
khuŘn có khþ nông sinh bào tń sŪng sót qua quá 
trình xń lý nhiŤt îŢ chĔn lĔc và làm thuŗn: 150 mL 
mřu sŅa tòði nguyên liŤu îòļc chuyŢn vào các 

chai 250 mL có nŌp vŐn vô trùng, îun nóng mřu ĺ 
80˚C trong 12 phút, sń dĨng nūi cách thĦy îòļc 
kiŢm soát nhiŤt îŮ. Sau khi xń lý nhiŤt, các chai 
chła mřu îòļc làm lĀnh ngay lŚp tłc bōng cách sń 
dĨng bŢ nòĸc îá [12]. 

Pha loãng mřu, trþi lên îĝa petri có môi tròĹng 
phân lŚp thĀch Luria Bentani (LB) bŬ sung 2% sŅa 
gŗy. ïĝa môi tròĹng îòļc Ħ ĺ 37oC trong 24 - 48 
giĹ îŢ vi khuŘn phát triŢn thành khuŘn lĀc. ChĔn 
và cŖy chuyšn nhišu lŗn tŃ các khuŘn lĀc riêng lĈ 
îŢ tách ròng (làm thuŗn) các dòng (chĦng) vi sinh 
vŚt. MŮt sŪ môi tròĹng dùng trong phân lŚp 
Bacillus spp. nhò Luria Bentani (25 g Luria 
Bertani Broth, 15g agar và 2 g bŮt sŅa gŗy) 
[13]; Nutrient agar (5 g Peptone, 3 g Yeast 
Extract, 20 g agar) [14]; Nutrient Broth (5 g 
Pepton, 3 g chiŠt xuŖt thĞt bò) [15]; Cetrimide agar 
(25 g Luria Bertani Broth, 15g agar và 2 g bŮt 
sŅa gŗy) [16]; Brain heartinfusion agar (BHI) 
(BHI, 1 mg/L vitamin B12) [17]; [18]. 

2.2.2. ïánh giá khþ nông kháng nhiŤt Bacillus 
spp. sinh bào tń  

Khþ nông kháng nhiŤt là khþ nông sóng sót 
cĦa mŮt quŗn thŢ vi sinh vŚt khi tiŠp xúc vĸi nhiŤt 
îŮ cao nhò tiŤt trùng. HiŤu quþ cĦa mŭi phòðng 
pháp thanh trùng, tiŤt trùng îŪi vĸi mŮt chĦng vi 
sinh vŚt îŐc hiŤu có thŢ îòļc îánh giá qua tİ lŤ 
chŠt cĦa vi sinh vŚt hay bōng îòĹng cong sŪng sót, 
biŢu diţn bōng logarit sŪ vi sinh vŚt theo thĹi gian 
tiŤt khuŘn. ThĹi gian chŠt nhiŤt D biŢu thĞ tİ lŤ 
giŠt chŠt vi khuŘn cĦa mŮt phòðng pháp thanh 
trùng, tiŤt trùng cĨ thŢ. D îòļc îĞnh nghĝa là thĹi 
gian cŗn thiŠt (tính bōng phút) ĺ mŮt nhiŤt îŮ xác 
îĞnh îŢ làm giþm 90% sŪ lòļng vi khuŘn ban îŗu 
hay nói theo cách khác là îem tİ lŤ vi khuŘn sŪng 
sót còn 1/10 sŪ lòļng ban îŗu hoŐc làm giþm mŮt 
îðn vĞ logarit cĦa lòļng vi khuŘn hiŤn diŤn. 

Giá trĞ D tĀi 1 nhiŤt îŮ không îŬi îòļc tính 
theo công thłc: 

lg lgT
o

tD
N N

= −
−

 



KHOA HęC CÔNG NGHũ  

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 1/2024 64 

Trong îó: DT là thĹi gian tiêu diŤt thŚp phân 
tĀi nhiŤt îŮ T (phút); N là lòļng vi sinh vŚt trong 
sþn phŘm ĺ thĹi îiŢm t (cfu/ml); No là lòļng vi 
sinh vŚt ban îŗu (cfu/ml); t là thĹi gian gia nhiŤt 
(phút). 

Xác îĞnh khþ nông kháng nhiŤt cĦa bào tń: Sń 
dĨng Ūng nghiŤm có kích thòĸc 10 × 100 mm chła 
2,5 mL dung dĞch bào tń îem xń lý nhiŤt trong bŢ 
îišu nhiŤt có kiŢm soát nhiŤt îŮ. ChŠ îŮ xń lý 
nhiŤt ĺ các młc nhiŤt îŮ và thĹi gian giŅ nhiŤt cho 
mŭi młc nhiŤt îŮ thņc hiŤn. Sau îó îòļc làm lĀnh 
trong bŢ nòĸc îá, xác îĞnh sŪ lòļng bào tń tròĸc 
và sau xń lý nhiŤt bōng phòðng pháp îŬ îĝa îŠm 
sŪ khuŘn lĀc, lŐp lĀi 3 lŗn ghi nhŚn kŠt quþ trung 
bình [19]; [20]; [21]. MŮt sŪ chŠ îŮ nhiŤt sń dĨng 
îŢ îánh giá khþ nông chĞu nhiŤt cĦa dĞch bào tń 
Bacillus spp. phân lŚp îòļc tŃ mŮt sŪ sþn phŘm 
sŅa: SŅa bò tòði nguyên liŤu îòļc xń lý ĺ 3 młc 
nhiŤt îŮ 80, 90, 100˚C và thĹi gian giŅ nhiŤt cho 
mŭi młc nhiŤt îŮ lŗn lòļt là 12, 15, 20, 25, 30 phút 
[22]; sŅa bŮt îòļc xń lý vĸi 4 phòðng pháp nhiŤt 
khác nhau: 63oC trong 30 phút, 72oC trong 15 giây, 
76oC trong 15 giây và 82oC trong 30 phút [23]; sŅa 
bò tòði nguyên liŤu xń lý vĸi 4 phòðng pháp nhiŤt 
khác nhau: 100oC trong 10, 30, 40 và 50 phút [24]; 
sŅa tiŤt trùng thòðng mĀi xń lý ĺ 3 młc nhiŤt 110, 
120, 125oC trong 30 phút [25]. 

2.2.3. NhŚn diŤn Bacillus spp. sinh bào tń 
kháng nhiŤt 

NhŚn diŤn bōng cách xác îĞnh các îŐc îiŢm 
hình thái và îŐc tính sinh hóa: Các mřu ròng îòļc 
cŖy trĺ lĀi môi tròĹng thĀch LB îŢ kiŢm tra mŮt sŪ 
îŐc îiŢm sinh hóa nhò: NhuŮm Gram, nhuŮm bào 
tń, khþ nông di îŮng, catalase, oxidase, gelatinase 
[10, 11]. MŮt sŪ îŐc îiŢm hình thái nhò màu sŌc, 
hình dĀng, îŮ nŬi và bìa khuŘn lĀc îòļc kiŢm tra 
và ghi nhŚn là îŐc îiŢm hình thái cĦa khuŘn lĀc. 
Các îŐc îiŢm kính hiŢn vi îòļc ghi lĀi cho tŖt cþ 
các chĦng phân lŚp thông qua giao thłc nhuŮm 
Gram.  

NhŚn diŤn bōng phòðng pháp sinh hĔc phân 
tń: Các phòðng pháp phân nhóm bōng sinh hĔc 
phân tń îòļc sń dĨng îŢ nhŚn diŤn các phân 
nhóm trong mŮt loài vi khuŘn có thŢ là công cĨ 
nhĀy cþm îŢ theo dõi các nguūn ô nhiţm cĦa vi 
khuŘn hình thành bào tń trong các môi tròĹng liên 
quan îŠn sþn phŘm sŅa. CĨ thŢ, các trình tņ gen 
rpoB, mã hóa cho tiŢu îðn vĞ ß cĦa RNA, îòļc sń 
dĨng îŢ phân biŤt các chĦng vi khuŘn hình thành 
bào tń trong toàn bŮ hŤ thŪng sŅa. Phòðng pháp 
sinh hĔc phân tń îòļc áp dĨng nhōm xác îĞnh mŪi 
liên quan cĦa vi khuŘn hình thành bào tń trong các 
môi tròĹng khác nhau cĦa dây chuyšn sþn xuŖt 
sŅa (būn chła sŅa bò tòði, xe vŚn chuyŢn sŅa bò 
tòði, sþn phŘm îóng gói. MŮt sŪ loĀi vi khuŘn sinh 
bào tń có mŐt trong dĀng îóng gói sþn phŘm îòļc 
tìm thŖy ĺ cŖp îŮ trang trĀi cho thŖy rōng, nhŅng 
vi khuŘn hình thành bào tń îó có nguūn gŪc tŃ 
trang trĀi và tūn tĀi trong quá trình thanh trùng. 
NhŅng loĀi vi khuŘn khác chĜ hiŤn diŤn trong sþn 
phŘm îóng gói, có nghĝa là sņ nhiţm bŘn, hoŐc tái 
nhiţm xþy ra tĀi nhà máy chŠ biŠn. Bōng cách áp 
dĨng trình tņ gen rpoB xác îĞnh rōng các chĦng 
phân lŚp bào tń có nguūn gŪc tŃ sŅa nguyên liŤu 
[4]. Ngoài ra, các bào tń kháng nhiŤt cao tĀo thành 
Bacillus spp. phân lŚp tŃ sŅa bò tòði nguyên liŤu 
îòļc chĔn lĔc îŢ giþi trình tņ bōng phòðng pháp 
16S rRNA. CŐp mūi îòļc sń dĨng: 27F 
(5'AGAGTTTGATCCTGGCTCAG3') và 1540R 
(3'AAGGAGGTGATCCAAACCGCA5'). Chu kį 
nhiŤt cĦa phþn łng PCR îòļc thiŠt kŠ nhò sau: 
biŠn tính ĺ 95˚C trong 15 phút; sau khi biŠn tính 
trong 30 giây; Ħ ĺ 60˚C trong 30 giây; kéo dài ĺ 
72˚C trong 1 phút. SŪ chu kį là 40 chu kį. KŠt quþ 
giþi trình tņ 16S rRNA cĦa vi khuŘn îòļc so sánh 
vĸi các trình tņ trên ngân hàng gen NCBI bōng 
công cĨ trņc tuyŠn NCBI BLAST 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov) [22]. 
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3. Sŉ DĭNG NõNG LóŁNG VÀ PHÁT THăI KHÍ NHÀ KÍNH 
TRONG NHÀ MÁY SăN XUśT SŊA 

Quá trình xń lý nhiŤt thņc phŘm îòļc thņc 
hiŤn îŢ tiêu diŤt vi khuŘn mĨc tiêu hoŐc bào tń cĦa 
chúng có khþ nông gây hĀi îŠn chŖt lòļng thņc 
phŘm. Bên cĀnh îó, chŖt lòļng sþn phŘm bĞ þnh 
hòĺng bĺi các quá trình nhiŤt và cŐn bŘn tích tĨ 
trên các bš mŐt cĦa thiŠt bĞ trao îŬi nhiŤt îòļc 
hình thành bĺi phþn łng cĦa các thành phŗn sŅa 
îŪi vĸi nhiŤt îŮ [26].  

Công nghiŤp chŠ biŠn sŅa chĦ yŠu dņa vào 
truyšn nhiŤt îòi hĒi phþi có nông lòļng nhiŤt. Sņ 
khan hiŠm các nguūn nông lòļng không tái tĀo 
nhò dŗu mĒ, khí gas,... nên phþi îþm bþo viŤc sń 
dĨng nông lòļng có hiŤu quþ và không ngŃng 
nâng cao ý thłc tiŠt kiŤm nông luļng cĦa tŖt cþ 
ngòĹi tiêu dùng trên toàn thŠ giĸi. Công nghiŤp 
sŅa tiêu thĨ sŪ lòļng nông luļng îáng kŢ îŢ chŠ 
biŠn sŅa, sþn xuŖt và lòu trŅ các loĀi sþn phŘm. 
Trung bình, chi phí nông lòļng chiŠm khoþng 30 - 
50% chi phí sþn xuŖt tŬng thŢ cĦa sþn phŘm. Sń 
dĨng nông lòļng tiŠt kiŤm và hiŤu quþ cĦa nhà 
máy sþn xuŖt sŅa là chìa khóa thành công cho quá 
trình sþn xuŖt, kinh doanh và công viŤc quþn lý. 
ïiŤn và nhiên liŤu îòļc sń dĨng îŢ sþn xuŖt các 
loĀi nông lòļng tiŤn ích khác, bðm các chŖt lĒng 
khác nhau và chiŠu sáng. Nòĸc îòļc sń dĨng îŢ 
làm mát, gia nhiŤt, làm sĀch, pha loãng dung dĞch, 
tĀo hði nòĸc, sþn xuŖt nòĸc îá/nòĸc lĀnh và tham 
gia trņc tiŠp quy trình sþn xuŖt. Hði nòĸc îòļc sń 
dĨng îŢ gia nhiŤt, làm sĀch và thanh trùng, tiŤt 
trùng. Theo nghiên cłu cĦa Kumar và cs (2017) 
[27], trong mŮt nhà máy sþn xuŖt nhišu sþn phŘm 
sŅa thòðng mĀi, mŭi ngày tiêu thĨ nòĸc, hði nòĸc, 
îiŤn lĀnh và îiŤn trong nhà máy lŗn lòļt là 238,2 
lít; 12,95 kg; 11,94 kJ và 5,98 kWh tòðng łng cho 
sþn xuŖt 100 L sŅa. 

TiŠp îó theo nghiên cłu cĦa Prasad (2022) 
[28], trong nhà máy chŠ biŠn sŅa, hði nòĸc îòļc 
sń dĨng cho xń lý nhiŤt trong quá trình thanh 
trùng sŅa, thanh trùng kem, bð chŠ biŠn, chŠ biŠn 
ghee, chŠ biŠn dahi, bð sŅa îòļc tìm thŖy lŗn lòļt 

là 16,70; 26,60; 47,22; 540,0; 72,50 và 59,90 kg trên 
1.000 kg sþn phŘm vĸi nhiŤt nông tòðng łng là 
45,1; 71,8; 127,9; 1458,0; 195,8 và 161,7 MJ trên 
1.000 kg sþn phŘm chŠ biŠn.  

Theo Maliaroudaki và cs (2020) [29], khi tính 
toán lòļng phát thþi CO2-eq trên mŮt îðn vĞ sþn 
phŘm cho thŖy, nhu cŗu vš îiŤn và dŗu diesel cĦa 
nhà máy chŠ biŠn sŅa có công suŖt xń lý 60 m³/h 
sŅa nguyên liŤu cho thŖy: Lòļng khí thþi các bon, 
lòļng các bon dioxide tòðng îòðng (CO2-eq) 
lòļng khí thþi phát sinh tŃ viŤc sń dĨng îiŤn và 
dŗu diesel trên mŮt îðn vĞ sþn phŘm îòļc sþn xuŖt 
và phân phŪi. HŤ sŪ phát thþi îuļc sń dĨng là 2,69 
kg CO2-eq trên mŭi lít dŗu diesel bĞ îŪt cháy, trong 
khi hŤ sŪ phát thþi dùng cho îiŤn là 598 g CO2-eq 
trên mŭi kWh îiŤn. 

Lòļng khí thþi các bon cĦa quá trình sþn xuŖt 
sŅa gŗy phát ra trung bình 44,5 g CO2-eq trên mŭi 
îðn vĞ trong khi kem có phát thþi trung bình 12,4 g 
CO2-eq trên mŭi îðn vĞ. Vš nguūn phát thþi, îŮng 
cð diesel phát thþi trung bình nhišu hðn so vĸi 
îiŤn; młc tiêu thĨ dŗu diesel bao gūm 83,3% và 
63% tŬng lòļng khí thþi tòðng łng cĦa cĦa sŅa gŗy 
và kem.  

+ óĸc tính chi phí thŖt thoát khi xń lý nhiŤt 
sŅa bò tòði nguyên liŤu  

NhiŤt nông cŗn thiŠt îŢ tông 1 îŮ C khi gia 
nhiŤt sŅa:  

Q = m.C.D.Dt = 1.124,7 x 106 x 1,03 x 3,95 = 
4,58 x 109 KJ 

Trong îó: NhiŤt dung riêng cĦa sŅa: C = 3,95 
kJ/kg.K  

KhŪi lòļng riêng cĦa sŅa: D = 1,03 kg/lít 

Lòļng sŅa tòði sð bŮ nôm 2022: m = 1.124,7 x 
106 lít 

Młc tông nhiŤt Dt: 1 îŮ C 

óĸc tính sð bŮ chi phí tŬn thŖt do sń dĨng 
nhiŤt îŮ cho quá trình xń lý nhiŤt 1.124,7 triŤu lít 
sŅa bò tòði cĦa nôm 2022 [30] tông hðn 1oC so vĸi 
yêu cŗu nhiŤt îŮ xń lý nhiŤt cŗn thiŠt và thņc tŠ 
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gŗn 3,2 tİ îūng khi sń dĨng îiŤn (îðn giá îiŤn sþn 
xuŖt trung bình 2022: 2.500 îūng). 

KŠt quþ cho thŖy, ngành công nghiŤp sŅa tiêu 
thĨ nhišu nông lòļng. Do vŚy, các vŖn îš liên 
quan îŠn tiêu thĨ nông lòļng cao trong quá trình 
chŠ biŠn sŅa, îš xuŖt các phòðng pháp îŢ giþm 
nông lòļng tiêu thĨ nhò kiŢm toán nông lòļng, 
îišu chĜnh chŠ îŮ xń lý nhiŤt sŅa gūm nhiŤt îŮ và 
thĹi gian xń lý nhiŤt phù hļp và chính xác dņa trên 
khþ nông chĞu nhiŤt cĦa Bacillus spp. sinh tĀo bào 
tń kháng nhiŤt mĨc tiêu và kiŢm soát chúng là viŤc 
làm thiŠt thņc giúp tiŠt kiŤm chi phí nông lòļng, 
îūng thĹi giþm dŖu chân các bon, hĀn chŠ ô 
nhiţm môi tròĹng. 

4. KIŧM SOÁT Bacillus spp. SINH BÀO Tŉ KHÁNG NHIũT 
TRONG SŊA BÒ TóñI NGUYÊN LIũU  

Bacillus spp. thòĹng có trong sŅa bò tòði 
nguyên liŤu, làm ô nhiţm sŅa nguyên liŤu chĦ yŠu 
ĺ cŖp îŮ trang trĀi (nhò ĺ trong quá trình vŌt sŅa, 
sŅa tòði nguyên liŤu, tūn trŅ và xń lý tĀi trang trĀi) 
và có khþ nông tái nhiţm xþy ra ĺ nhišu îiŢm khác 
nhau dĔc theo quá trình sþn xuŖt sŅa tŃ trang trĀi 
îŠn trong quá trình vŚn chuyŢn hoŐc tĀi nhà máy 
chŠ biŠn sþn phŘm cuŪi cùng. Núm vú bò îòļc coi 
là nguūn cung cŖp bào tń chính trong sŅa bò tòði 
nguyên liŤu, chĦ yŠu là do bĞ nhiţm bŘn tŃ chŖt 
îŮn chuūng, thłc ôn và bĨi. Các thành viên cĦa chi 
Bacillus có mŐt khŌp nði và îã îòļc cách ly khĒi 
môi tròĹng trang trĀi chôn nuôi bò sŅa, bao gūm 
thłc ôn Ħ chua, îūng cĒ, îŖt, vŚt liŤu lót chuūng, 
nòĸc và thłc ôn [4].  

Xń lý nhiŤt là công nghŤ chŠ biŠn îòļc sń 
dĨng rŮng rãi nhŖt trong ngành sŅa nhōm giþm sŪ 
lòļng vi khuŘn trong sŅa. Tuy nhiên, vì bào tń có 
thŢ tūn tĀi trong quá trình xń lý nhiŤt nên biŤn 
pháp hiŤu quþ nhŖt là îŢ giþm sŪ lòļng bào tń nên 
îòļc áp dĨng ĺ cŖp îŮ trang trĀi. Vì các vi sinh vŚt 
tĀo bào tń rŖt có thŢ có nguūn gŪc tŃ bĨi bŘn và 

phân dính vào núm vú vào thĹi îiŢm vŌt sŅa, biŤn 
pháp hiŤu quþ nhŖt trong viŤc giþm sŪ lòļng bào 
tń là chuŘn bĞ îŗy îĦ núm vú tròĸc khi vŌt sŅa.  

Theo nghiên cłu cĦa Ledina và cs (2021) [4], 
làm sĀch îŗu vú tròĸc khi vŌt sŅa bōng khôn Řm 
có thŢ giŐt îòļc và sau îó lau khô bōng khôn giŖy 
có thŢ làm giþm sŪ lòļng bào tń trong sŅa tĸi 96%. 
Hòĸng dřn nhân viên cách vŤ sinh núm vú îúng 
cách và thiŠt lŚp các quy trình vŤ sinh khôn tŌm 
(giŐt bōng chŖt tŘy rńa và thuŪc tŘy chlorine và 
khôn khô hoàn toàn), cħng có thŢ làm giþm bào tń 
trong sŅa bò tòði nguyên liŤu [31]. Phòng vŌt sŅa 
phþi îòļc vŤ sinh, sát khuŘn thòĹng xuyên, nhòng 
không îòļc thņc hiŤn khi bò îang cho sŅa có mŐt 
tĀi sàn chuūng trĀi. Bên cĀnh îó, sŅa sau khi vŌt 
cŗn îòļc làm lĀnh nhanh hoŐc îòa vào chŠ biŠn 
các sþn phŘm sŅa trong thĹi gian quy îĞnh [32]. 

ïŢ loĀi bĒ Bacillus tĀo bào tń ĺ cŖp îŮ nhà 
máy sŅa, quá trình ly tâm tách khuŘn và vi lĔc 
îòļc áp dĨng thņc hiŤn. Quá trình ly tâm tách 
khuŘn (Bactofugation) sń dĨng phòðng pháp ly 
tâm tŪc îŮ cao îŢ tách các thành phŗn sŅa tİ trĔng 
khác nhau, có thŢ loĀi bĒ tŃ 90 - 98% bào tń khĒi 
sŅa bò tòði nguyên liŤu Theo nghiên cłu cĦa 
Ribeiro và cs (2022) [33] thì quá trình ly tâm giþm 
îáng kŢ khoþng 99,52% tŬng sŪ vi khuŘn và 95% 
tŬng sŪ bào tń òa nhiŤt hiŠu khí. Bên cĀnh îó, áp 
dĨng vi lĔc màng bán thŖm îŢ phân tách vi khuŘn 
và các thành phŗn sŅa dņa trên kích thòĸc cĦa vŚt 
rŖt nhĒ îŢ îĀt hiŤu quþ loĀi bĒ bào tń cao hðn so 
vĸi phòðng pháp ly tâm tách khuŘn, vĸi 99,1 - 
99,99% bào tń îòļc loĀi bĒ thành công khĒi sŅa bò 
tòði nguyên liŤu [34]. Trong thņc tŠ, vi lĔc îòļc îš 
xuŖt nhò mŮt kı thuŚt chính sń dĨng îŢ loĀi bĒ vi 
khuŘn trong quá trình sþn xuŖt sŅa sau khi tách 
chŖt béo îŢ loĀi bĒ các thành phŗn có îòĹng kính 
tŃ 0,1 - 10 µm [35]. Vi lĔc vĸi kích thòĸc lŭ tŃ 0,2 - 
2 µm có thŢ tách các phŗn tń có trĔng lòļng lĸn 
hðn 200 kDa îòļc dùng îŢ loĀi bĒ vi khuŘn, tách 
protein và các hĀt khác. SŪ lòļng tŠ bào soma có 
thŢ giþm tĸi 100% bōng cách áp dĨng các quy trình 
kŠt hļp vi lĔc và xń lý nhiŤt cao [36]. Tuy nhiên, 
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quá trình xń lý nhiŤt sŅa îŢ kiŢm soát vi sinh và vô 
hiŤu hóa enzyme sĉ tác îŮng îŠn chŖt lòļng, dinh 
dòĻng và cþm quan cĦa sŅa. Do îó, quá trình tŪi 
òu hóa trong viŤc kŠt hļp giŅa nhiŤt îŮ và thĹi 
gian xń lý nhiŤt sŅa là quan trĔng îŢ kéo dài thĹi 
hĀn sń dĨng cĦa sþn phŘm và hĀn chŠ viŤc suy 
giþm chŖt lòļng thŖp nhŖt so vĸi chŖt lòļng sŅa 
ban îŗu [37]. Áp dĨng thņc hành sþn xuŖt tŪt 
(GMP) và kŠt hļp quá trình làm lĀnh sŅa ĺ nhiŤt 
îŮ phù hļp là mŮt trong nhŅng biŤn pháp hŅu 
hiŤu îŢ kiŢm soát vi khuŘn òa nhiŤt trong sŅa. 
Làm lĀnh sŅa cŗn îòļc thņc hiŤn ngay sau khi vŌt 
và nhiŤt îŮ phþi nhanh chóng îĀt tĸi 4˚C hoŐc 
thŖp hðn îŢ kiŢm soát sņ phát triŢn lên cĦa hŤ vi 
sinh vŚt cho îŠn khi xń lý nhiŤt [38]. ViŤc kích 
thích sņ nþy mŗm cĦa bào tń tròĸc khi xń lý nhiŤt 
cħng có thŢ là mŮt phòðng pháp hiŤu quþ îŢ loĀi 
bĒ bào tń khĒi sŅa và îþm bþo tính Ŭn îĞnh cĦa 
sþn phŘm [4].  

5. KťT LUşN 

BiŤn pháp hŅu hiŤu nhŖt îŢ giþm lòļng bào tń 
Bacillus spp. ĺ trang trĀi chôn nuôi bò sŅa là chuŘn 
bĞ vŤ sinh, sát trùng các îŗu hút sŅa tròĸc khi vŌt 
sŅa và hĀn chŠ tái nhiţm Bacillus spp. TĀo bào tń 
chĞu nhiŤt tŃ môi tròĹng và kiŢm soát chúng thông 
qua viŤc áp dĨng các hŤ thŪng îþm bþo chŖt lòļng 
GAP (Good Agricutural Practices) trong chôn nuôi 
bò sŅa nói riêng, trong nông nghiŤp nói chung và 
áp dĨng GMP (Good Manufacturing Practices) 
trong thu hoĀch, GDP (Good Distribution 
Practices) trong vŚn chuyŢn sŅa tòði nguyên liŤu 
tŃ nông trĀi nuôi bò vš îŠn nhà máy sþn xuŖt; áp 
dĨng hŤ thŪng quþn trĞ chŖt lòļng tŃ HACCP trĺ 
lên trong sþn xuŖt sŅa tòði tiŤt trùng và các sþn 
phŘm khác tŃ sŅa îūng thĹi cħng cŗn áp dĨng quá 
trình ly tâm tách khuŘn và vi lĔc tĀi nhà máy. 
Tròĸc khi thņc hiŤn quá trình xń lý nhiŤt sŅa, viŤc 
nhŚn diŤn Bacillus spp. sinh bào tń kháng nhiŤt có 
mŐt trong sŅa bò tòði nguyên liŤu ĺ cŖp îŮ trang 
trĀi, hay trong quá trình vŚn chuyŢn sŅa sĉ giúp 
chĔn ra îòļc chŠ îŮ xń lý nhiŤt sŅa (nhiŤt îŮ và 
thĹi gian) cùng vĸi viŤc bþo quþn sŅa ĺ nhiŤt îŮ 

lĀnh phù hļp sĉ giúp nhà máy giúp tiŠt kiŤm chi 
phí nông lòļng và îūng thĹi giþm dŖu chân các 
bon, hĀn chŠ ô nhiţm môi truĹng. 
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In the milk processing industry, the common application of heat methods for milk heat treatment, 
such as pasteurization and sterilization to kill target bacteria as Bacillus forming heat-resistant 
spores and biofilms, producing heat-stable extracellular protease and lipase enzymes in cow's raw 
milk that causes spoilage of milk products to obtain the quality and safety for processed dairy 
products. However, the applications of inappropriate heat treatment regimes results in higher 
thermal energy consumption and greenhouse gas emissions (Carbon Footprint). In Vietnam, 
applying heat to process 1,124.7 million liters of collected raw cow's milk, preliminary estimated 
cost loss is about 3.2 billion VND when processing temperature is 1 degree Celsius higher than 
required. Therefore, to eliminate heat-resistant spore-forming Bacillus from cow's raw milk 
completely by heat treatment, controlling contamination sources and identifying them to select 
the right heat treatment regime will help to produce safe dairy products, to save costs of used 
heat energy as well as minimizing of the carbon footprint in the milk production plant in future. 

 Bacillus, heat-resistant spore, carbon footprint, raw milk. 
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