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1. Giới thiệu

S. enterica, nguyên nhân chính của bệnh salmonellosis, là một 
trong những mầm bệnh thực phẩm phổ biến trên toàn thế giới. Theo 
Tổ chức Y tế Thế giới (WHO), lây nhiễm Salmonella là nguyên nhân 
của 600 triệu ca bệnh và 300 triệu ca tử vong mỗi năm [1]. Phơi nhiễm 
Salmonella hình thành nguy cơ tiềm ẩn về sốt cấp tính, đau bụng, tiêu 
chảy và sự xâm nhập của mầm bệnh kháng kháng sinh là mối nguy 
lớn đe dọa sức khỏe cộng đồng. Hàng năm, Trung tâm Kiểm soát và 
Phòng ngừa dịch bệnh Hoa Kỳ (CDC) ước tính có 2 triệu ca bệnh gây 
ra bởi nhóm vi khuẩn kháng kháng sinh, trong đó Salmonella không 
gây thương hàn có liên quan tới hơn 100.000 ca nhiễm khuẩn kháng 
thuốc [2]. Hiện tượng kháng thuốc được phát hiện gắn liền với việc 
sử dụng quá mức kháng sinh trong y học lâm sàng, thú y và chăn nuôi 
động vật [3]. Từ đó, các chủng vi khuẩn Salmonella kháng thuốc khác 
nhau đã được phân lập từ các sản phẩm có nguồn gốc động vật, đặc 
biệt là thịt gia cầm và môi trường xung quanh [4, 5]. Nhằm ngăn ngừa 
và kiểm soát sự gia tăng của vi sinh vật trong môi trường sản xuất, 
các kế hoạch làm sạch được áp dụng thường xuyên bằng cách sử dụng 
các loại dung dịch tẩy rửa và khử trùng [6]. Tuy nhiên, việc sử dụng 
rộng rãi các hóa chất này có thể vô tình chọn lọc ra nhóm vi khuẩn 
sở hữu đồng thời khả năng kháng kháng sinh và các hợp chất kháng 
khuẩn khác [7]. 

Các hợp chất chứa gốc amoni bậc bốn (QAC) là chất khử trùng 
cation được sử dụng để làm sạch khu vực chế biến và sản xuất nhằm 
đảm bảo an toàn vệ sinh thực phẩm [8, 9]. Mặc dù cơ chế kháng khuẩn 
của các hợp chất này vẫn chưa được làm rõ, một số nghiên cứu đã chỉ 
ra rằng, chúng có thể sửa đổi các đặc tính bề mặt phi sinh học, giảm 
bám dính và từ đó ngăn ngừa sự gắn kết của vi khuẩn [6]. Các QAC 

hoạt động bề mặt như BKC và CPC là thành phần phổ biến của dung 
dịch tẩy rửa, dung dịch khử trùng áp dụng trong các lò mổ và xưởng 
sản xuất [10, 11]. Tuy nhiên, một số vi khuẩn như E. coli, Klebsiella 
pneumoniae, Salmonella và Staphylococcus aureus phân lập từ thịt gà 
hoặc thịt lợn đã cho thấy khả năng đề kháng đối với các hợp chất này 
[12]. Cho đến nay, các trường hợp Salmonella kháng BKC và CPC 
đã được báo cáo và một trong những cơ chế chính của tình trạng này 
là sự tồn tại của Salmonella mang gen kháng chất tẩy rửa [13]. Trong 
đó, qacE và qacE∆ là 2 gen phổ biến được tìm thấy trong nhóm này; 
chúng thuộc họ gen SMR và nằm trong vùng bảo tồn đầu 3’ trên một số 
integron của vi khuẩn gram âm như Salmonella [14-16]. Sự biểu hiện 
các gen này ở Salmonella được chứng minh trong chỉ số MIC cao tương 
đồng với khả năng đề kháng chất tẩy rửa. Hiện nay tại Việt Nam, các 
nghiên cứu về khả năng kháng QAC và sự phân bố của gen liên quan 
trên đối tượng vi khuẩn Salmonella còn rất hạn chế. Vì vậy, chúng tôi 
tiến hành nghiên cứu này nhằm kiểm tra sự phân bố của 2 gen qacE, 
qacE∆ và mối tương quan của chúng với khả năng kháng QAC ở các 
chủng vi khuẩn Salmonella phân lập từ các sản phẩm gia cầm bán lẻ.

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Chuẩn bị chủng, môi trường và điều kiện nuôi cấy

Tổng cộng 119 chủng vi khuẩn Salmonella trong nghiên cứu 
này được tiếp nối sử dụng từ nghiên cứu trước đó của T. Wassenaar 
và cs (2015) [17]. Vi khuẩn được phân lập và bảo quản trong dịch 
tăng sinh Brain heart infusion - BKC BHI (Merck, Đức) có chứa 
15% (v/v) glycerol và cất trữ ở điều kiện nhiệt độ -80ºC. Chủng 
vi khuẩn từ các ống bảo quản được cấy ria lên đĩa thạch Xylose 
lysine deoxycholate - BKC XLD (Merck, Đức) và ủ qua đêm ở 
37ºC. Dịch khuẩn sử dụng trong thử nghiệm kháng chất tẩy rửa 
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Tóm tắt:

Salmonella enterica là mầm bệnh thực phẩm phổ biến được tìm thấy trong môi trường chế biến, giết mổ gia cầm. Do đó, 
hiểu biết về khả năng đề kháng chất kháng khuẩn của nhóm vi khuẩn này đóng vai trò thiết yếu để đưa ra phương án kiểm 
soát mầm bệnh hiệu quả. Tại Việt Nam, nghiên cứu này mở ra một hướng tìm hiểu mới về khả năng đề kháng chất tẩy rửa 
và sự phân bố của các gen mã hóa cho kiểu hình này trên đối tượng các chủng vi khuẩn Salmonella. 119 chủng vi khuẩn 
Salmonella được sử dụng cho thử nghiệm nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) với 2 hoạt chất BKC (Benzalkonium chloride) 
và CPC (Cetylpyridinium chloride) theo hướng dẫn của Viện Tiêu chuẩn phòng thí nghiệm và Lâm sàng Hoa Kỳ (CLSI). 
Đồng thời, nghiên cứu sử dụng chỉ thị sinh học phân tử nhằm phát hiện sự có mặt của 2 gen qacE và qacE∆ trong hệ gen 
của các chủng vi khuẩn Salmonella. Kết quả cho thấy, MIC của BKC và CPC lần lượt là 12,5-25 và 6,25-12,5 µg/ml. Ngoài 
ra, sự phân bố rộng rãi của 2 gen qacE và qacE∆ với tỷ lệ lần lượt là 61% (73/119) và 60% (72/119) cho thấy điểm mới lạ 
về khả năng đề kháng của vi khuẩn này với 2 hoạt chất tẩy rửa. 
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được chuẩn bị bằng cách ủ một khuẩn lạc thu được trên đĩa XLD 
vào dịch tăng sinh TSB và ủ ở nhiệt độ 37ºC trong 18-24 giờ.

2.2. MIC của dung dịch tẩy rửa

MIC của 2 hợp chất QAC, BKC và CPC được xác định trên 
đĩa polystyrene 96 giếng sử dụng phương pháp pha loãng vi cấp 
theo hướng dẫn của CLSI. Đầu tiên, khuẩn lạc thuần chủng được 
tăng sinh trong dịch TSB ở điều kiện nhiệt độ 37ºC trong 18-24 
giờ để thu được số lượng tế bào khoảng 109 CFU/ml. Dịch tăng 
sinh Salmonella sau đó được đưa về nồng độ 106 CFU/ml trước 
khi thực hiện các bước thí nghiệm tiếp theo. 

Khi hoàn thành quá trình chuẩn bị dịch khuẩn, 200 µl chất tẩy 
rửa QAC được thêm vào các giếng thứ nhất của mỗi hàng; cùng 
lúc, các giếng tiếp theo của cùng một hàng được bổ sung 100 µl 
TSB. Dung dịch kháng khuẩn sau đó được pha loãng 2 lần thông 
qua việc chuyển 100 µl thể tích QAC ở giếng đầu tiên sang các 
giếng tiếp theo; quá trình được tiếp tục sao cho nồng độ cuối cùng 
của QAC giảm dần từ 200 µg/ml ở giếng thứ nhất và 1,56 µg/ml 
ở giếng cuối cùng. Đối chứng dương của thí nghiệm bao gồm 100 
µl dịch nuôi cấy khuẩn và 100 µl TSB; đối chứng âm biểu hiện tác 
động giữa TSB và chất tẩy rửa, có chứa 100 µl thể tích QAC bổ 
sung 100 µl TSB. Đĩa thí nghiệm sau đó được ủ ở 37ºC trong 24 
giờ để xác định sự phát triển của vi khuẩn thông qua quan sát độ 
đục. Trong nghiên cứu này, MIC được xác định là nồng độ thấp 
nhất của chất kháng khuẩn có khả năng ức chế sự phát triển của 
Salmonella (hình 1). 

Hình 1. Thử nghiệm MIC của chất tẩy rửa.

2.3. Phản ứng khuếch đại gen PCR 

DNA hệ gen được chiết xuất từ dịch tăng sinh của khuẩn lạc 
phân lập sử dụng PureLink™ Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen, 
Thermofisher Scientific) theo hướng dẫn của nhà cung cấp. 
Cặp mồi sử dụng cho phản ứng khuếch đại gen đích qacE và 
qacE∆ được tham khảo từ nghiên cứu của T. Obe và cs (2021) 
[18], bao gồm: qacE-For (5’-AGCCCCATACCTACAAAG-3’) 
và qacE-Rev (5’-AGCTTGCCCCTTCCGC-3’); qacE∆-
For (5’-AAGTAATCGCAACATCCG-3’) và qacE∆-Rev 
(5’-ATAAGCAACACCGACAGG-3’). Thể tích cuối cho phản 
ứng PCR là 25 µl, bao gồm 3 µl (80-120 ng) khung DNA, 6,5 
µl nước nuclease-free, 12,5 µl 2x Promega GoTaq master mix 
(M7122, Promega, Madison, WI) và 1,5 µl mỗi mồi F/R (10 mM). 
Chu trình nhiệt đối với gen qacE và qacE∆ bao gồm giai đoạn biến 
tính ban đầu ở 95ºC trong 5 phút và 30 chu kỳ lặp lại 3 giai đoạn: 
biến tính trong 30 giây ở 95ºC, gắn mồi trong 30 giây ở 56ºC, kéo 
dài trong 30 giây ở 72ºC và kéo dài cuối cùng trong 10 phút ở 
72ºC. Sản phẩm khuếch đại PCR được tiến hành điện di trong 47 
phút ở 110 V trên gel agarose 2,0% (w/v) có chứa thuốc nhuộm 
Redsafe (INtRON, Biotechnology, code:21141). Thang chuẩn sử 
dụng trong quá trình phân tích kết quả điện di là GeneRuler 50 bp 
DNA Ladder (Thermofisher Scientific).
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Abstract:

Salmonella enterica is the most common foodborne pathogen 
found in poultry processing and slaughterhouses; therefore, 
understanding the resistance of this bacteria group is critical for 
effective pathogen control. This research in Vietnam provides a 
new field for studying resistance to biocides and disinfectants, 
along with the distribution of genes coding for this characteristic 
in Salmonella species members. According to the Clinical and 
Laboratory Standards Institute (CLSI) guidelines, 119 strains of 
Salmonella bacteria underwent testing for minimum inhibitory 
concentration (MIC) with two compounds, BKC (benzalkonium 
chloride) and CPC (cetylpyridinium chloride). Moreover, these 
Salmonella strains were further characterised based on the genes 
responsible for disinfectant resistance. The results showed that 
the MICs of BKC and CPC were between 12.5-25 and 6.25-12.5 
μg/ml, respectively. Furthermore, the presence of two genes, qacE 
and qacE∆, discovered in 61% (73/119) and 60% (72/119) of the 
strains, indicates the wide spread of disinfectant resistance genes 
is a novelty in the resistance of this bacteria group.
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gene, qacE∆ gene, Salmonella.

Classification number: 1.6



34

Khoa học Tự nhiên  /Khoa học sự sống

65(11) 11.2023

3. Kết quả 

Tham khảo nghiên cứu của T. Obe và cs (2021) [18], chúng tôi phân 
chia các chủng vi khuẩn Salmonella thành 3 nhóm dựa trên khả năng 
chống chịu với hợp chất QAC: giá trị MIC 3,13-6,25 µg/ml là chủng 
nhạy cảm với chất tẩy rửa; giá trị MIC 6,25-12,5 µg/ml là chủng có khả 
năng chống chịu trung bình; giá trị MIC 12,55-25 µg/ml là các chủng 
có khả năng đề kháng. Theo kết quả được ghi nhận ở bảng 1, đối với 
dung dịch tẩy rửa BKC, tất cả các chủng vi khuẩn Salmonella thuộc 
nghiên cứu cho giá trị MIC dao động 12,5-25 µg/ml, tương ứng với khả 
năng chống chịu trung bình tới đề kháng. Các chủng chống chịu trung 
bình chiếm tỷ lệ 46% (55/119) trong quần thể vi khuẩn ban đầu, trong 
đó kết quả thử nghiệm của toàn bộ 55 chủng đều được ghi nhận ở nồng 
độ 12,5 µg/ml. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cho thấy 54% (64/119) các 
chủng vi khuẩn Salmonella thể hiện khả năng đề kháng với hợp chất 
này. Trong số 64 chủng vi khuẩn này, ước tính giá trị MIC của 58 chủng 
được ghi nhận tại nồng độ 25 µg/ml và giá trị MIC của 6 chủng còn 
lại thu được tại nồng độ 18,75 µg/ml. Đối với CPC, không có chủng vi 
khuẩn nào trong nghiên cứu này cho thấy khả năng đề kháng thông qua 
thử nghiệm MIC của dung dịch tẩy rửa. Các chủng có khả năng chống 
chịu trung bình và nhạy cảm chiếm lần lượt 49% (58/119) và 51% 
(61/119) với mỗi mức độ kháng. Với 58 chủng vi khuẩn Salmonella có 
khả năng chống chịu trung bình với CPC, 55 trong số đó có giá trị MIC 
tại nồng độ 12,5 µg/ml và 3 chủng có giá trị MIC là 9,38 µg/ml. Ngoài 
ra, toàn bộ các chủng vi khuẩn Salmonella nhạy cảm với CPC cho giá 
trị MIC tại nồng độ 6,25 µg/ml (hình 2).
Bảng 1. Tỷ lệ chống chịu dung dịch tẩy rửa bề mặt của Salmonella spp.

Chất tẩy rửa
Tỷ lệ (%) (n=119)

Đề kháng 
(MIC: 12,5-25 µg/ml) 

Trung bình
(MIC: 6,25-12,5 µg/ml) 

Nhạy cảm
(MIC: 3,13-6,25 µg/ml)

BKC 54% (64) 46% (55) 0% (00)

CPC 0% (00) 49% (58) 51% (61)

Hình 3. Ảnh điện di sản phẩm PCR trên gel 2,0% agarose của một số 
chủng vi khuẩn Salmonella. (A) Gen qacE (194 bp); (B) Gen qacE∆ (140 bp). 
22-42: sản phẩm DNA được khuếch đại; M: thang chuẩn. 

Sản phẩm tách chiết DNA từ 119 chủng vi khuẩn Salmonella được 
tiến hành phản ứng khuếch đại gen (PCR). Khuếch đại đoạn gen đích 
sử dụng 2 cặp mồi (qacE-For/Rev và qacE∆-For/Rev) để phát hiện lần 
lượt gen quy định khả năng đề kháng QAC bao gồm qacE và qacE∆. 
Kết quả cho thấy, mỗi giếng của bản điện di hiển thị một băng sắc nét 
tương ứng với độ lớn của gen qacE (194 bp) và qacE∆ (140 bp) (hình 
3). Sự xuất hiện của các băng này chứng tỏ quá trình tách chiết DNA 
và phản ứng PCR diễn ra thành công, khuếch đại được đoạn gen đích 
ở 119 chủng vi khuẩn Salmonella. Ngoài ra, dựa vào kết quả điện di, 
nghiên cứu cho thấy sự xuất hiện của những chủng mang đồng thời cả 
2 gen chiếm tỷ lệ cao trong tổng số các chủng thuộc nghiên cứu này.
Bảng 2. Tỷ lệ các chủng vi khuẩn Salmonella mang gen kháng chất tẩy 
rửa.

Gen

Tỷ lệ (%) (n=119)

BKC CPC

Đề kháng Trung bình Nhạy cảm Đề kháng Trung bình Nhạy cảm

qacE/qacE∆ (n=73) 41% (49) 20% (24) 0% (00) 0% (00) 42% (50) 19% (23)

Ø (n=46) 13% (15) 26% (31) 0% (00) 0% (00) 7% (8) 32% (38)

Kết quả thí nghiệm cho thấy, hệ gen của phần lớn các chủng vi 
khuẩn Salmonella có chứa 2 gen qacE và qacE∆, trong đó các chủng 
mang gen qacE chiếm 61% (73/119), gen qacE∆ được tìm thấy trong 
60% (72/119) các chủng vi khuẩn ban đầu và 39% (46/119) các chủng 
không chứa đồng thời cả 2 gen trên (bảng 2). Với các chủng vi khuẩn 
Salmonella mang gen qacE/qacE∆, 41% (49/119) các chủng đề kháng 
với dung dịch BKC và 20% (24/119) các chủng có tính chống chịu 
trung bình với dung dịch này. Kết quả nghiên cứu cho thấy sự khác 
biệt trong khả năng chống chịu của Salmonella đối với dung dịch 
tẩy rửa bề mặt CPC. Trong các chủng mang gen qacE/qacE∆, 42% 
(50/119) các chủng thể hiện khả năng chống chịu trung bình và 19% 
(23/119) số chủng nhạy cảm đối với CPC. Tuy nhiên, kết quả không 
ghi nhận bất kỳ chủng nào có khả năng đề kháng với hoạt chất này. 
46 chủng vi khuẩn Salmonella không mang gen qacE/qacE∆ thể 
hiện tính chống chịu trung bình tới đề kháng BKC với tỷ lệ lần lượt 
là 26% (31/119) và 13% (15/119). Tuy nhiên, phần lớn các chủng 
không mang gen chỉ thể hiện mức độ nhạy cảm đối với dung dịch Hình 2. Thử nghiệm đĩa 96 giếng về khả năng kháng chất tẩy rửa của một 

số chủng vi khuẩn Salmonella.



35

Khoa học Tự nhiên  /Khoa học sự sống

65(11) 11.2023

CPC. Từ đây, nghiên cứu của chúng tôi cho thấy các chủng vi khuẩn 
Salmonella phân lập từ thịt gia cầm tại Hà Nội có khả năng đề kháng 
cao đối với dung dịch tẩy rửa BKC và dung dịch CPC đạt hiệu quả tốt 
hơn trong việc ức chế sự phát triển của vi khuẩn.

4. Bàn luận

Hóa chất tẩy rửa đóng vai trò quan trọng để kiểm soát sự phân tán 
của vi khuẩn trong môi trường giết mổ, chế biến và sản xuất thịt gia 
cầm. Hiệu quả sử dụng loại hóa chất này phụ thuộc vào các yếu tố như 
nồng độ, trạng thái của vi khuẩn và sự có mặt của các chất hữu cơ ảnh 
hưởng đến khả năng kháng khuẩn [19]. Trong các yếu tố kể trên, nồng 
độ dung dịch tẩy rửa có ảnh hưởng nhiều nhất đến khả năng tiêu diệt 
vi khuẩn. Do đó, việc lạm dụng quá mức hóa chất ở nồng độ dưới mức 
ức chế được coi là nguyên nhân tiềm ẩn chọn lọc ra nhóm vi khuẩn 
kháng thuốc gây nguy hiểm cho sức khỏe cộng đồng. Xác định MIC 
của hóa chất tẩy rửa giúp đưa ra kế hoạch vệ sinh hiệu quả, đóng vai 
trò cốt lõi trong việc kiểm soát sự phát triển của vi khuẩn.

Kết quả thử nghiệm MIC của 2 dung dịch QAC đối với các 
chủng vi khuẩn Salmonella trong nghiên cứu này cho thấy sự tương 
đồng với các nghiên cứu trước đó của T. Obe và cs (2021) [18] và R. 
Chuanchuen và cs (2007) [20]. Theo đó, nghiên cứu của chúng tôi 
cho thấy tỷ lệ cao hơn các chủng có khả năng đề kháng BKC với 54% 
(64/119). Nghiên cứu của T. Obe và cs (2021) [18] trên 25 chủng vi 
khuẩn Salmonella công bố tỷ lệ 36% (9/25) các chủng có khả năng 
đề kháng BKC với chỉ số MIC 12,55-25,10 µg/ml, khả năng chống 
chịu trung bình/nhạy cảm được tìm thấy ở 32% (8/25) các chủng còn 
lại. Thông qua phương pháp pha loãng đĩa thạch, nghiên cứu của R. 
Chuanchuen và cs (2007) [20] trên 125 chủng vi khuẩn Salmonella 
thử nghiệm cho thấy sự phân bố dày đặc các chủng đề kháng BKC. 
Trong đó, 89% (108/122) các chủng có chỉ số MIC nằm trong khoảng 
32-256 µg/ml và phần lớn các chủng có giá trị MIC với dung dịch 
BKC là 64 µg/ml. Đối với dung dịch CPC, tất cả các chủng vi khuẩn 
thuộc nghiên cứu này cho thấy khả năng chống chịu trung bình đến 
yếu đối với hợp chất này. Theo đó, 51% (61/119) các chủng vi khuẩn 
Salmonella bị ức chế phát triển khi sử dụng CPC với nồng độ 3,13-
6,25 µg/ml và tỷ lệ tương tự 49% (58/119) các chủng bị ức chế ở 
nồng độ 6,26-12,5 µg/ml của dung dịch. Kết quả cho thấy, sự khác 
biệt so với nghiên cứu của S.B. Humayoun và cs (2018) [21] khi cho 
thấy chủng vi khuẩn Salmonella serovar Heidelberg phân lập từ thịt 
gà tây có khả năng đề kháng dung dịch CPC ở nồng độ 80 µg/ml. Sự 
khác biệt này bắt nguồn từ ứng dụng của hợp chất CPC tại các quốc 
gia thường không giống nhau. Tại Hoa Kỳ, CPC đã được sử dụng 
trong nhiều sản phẩm vệ sinh răng miệng từ rất lâu trước khi được 
phép sử dụng trên thực phẩm (chế biến gia cầm sống). Việc áp dụng 
CPC vào quá trình làm sạch bề mặt làm suy giảm khả năng lây nhiễm 
Salmonella trong thịt gia cầm [11, 22]. Tuy nhiên quá trình áp dụng 
lâu dài có thể là nguyên nhân dẫn tới khả năng đề kháng cao của vi 
khuẩn đối với hợp chất này [20]. Tại Việt Nam, thành phần phổ biến 
của hóa chất tẩy rửa công nghiệp thường là BKC do loại hợp chất này 
có tính hiệu quả kháng khuẩn tốt hơn CPC [23]. CPC xuất hiện chủ 
yếu trong các sản phẩm kem đánh răng, nước súc họng, hoặc các sản 
phẩm như xịt họng, xịt hơi thở hay xịt mũi. Từ sự chênh lệch trong 
phạm vi áp dụng, các chủng vi khuẩn Salmonella thuộc nghiên cứu 
này cho thấy khả năng đề kháng CPC thấp hơn nhiều so với các chủng 
được phân lập từ mẫu bề mặt xử lý với hóa chất tẩy rửa. Từ đó, giới 
hạn trong việc áp dụng thực tế CPC vào trong môi trường chế biến, 
giết mổ gia cầm tại Việt Nam được cho là nguyên nhân lý giải về khả 
năng ức chế mạnh của CPC đối với Salmonella.

Các nghiên cứu trước đó cũng chỉ ra rằng, qacE và qacE∆ là 2 
gen chịu trách nhiệm chính cho khả năng kháng các hợp chất có chứa 
QAC. Cho đến nay, chỉ dựa vào khả năng liên kết và trao đổi vật 
chất di truyền của vi sinh vật, các gen này đã được lan truyền rộng 
rãi giữa các nhóm vi khuẩn trong thử nghiệm lâm sàng và trong môi 
trường [24]. Tuy nhiên, những nghiên cứu về sự phổ biến và tác dụng 
của 2 gen trên đối tượng vi khuẩn Salmonella còn gặp nhiều hạn chế 
tại các quốc gia như Việt Nam, nơi mà gia cầm là mặt hàng thịt tiêu 
thụ phổ biến. Nghiên cứu được thực hiện này của chúng tôi đã cho 
thấy khả năng phân bố của 2 gen qacE và qacE∆ trong quần thể vi 
khuẩn Salmonella ban đầu. Trong đó, 61% (73/119) các chủng được 
tìm thấy dương tính với gen qacE/qacE∆, 39% (46/119) các chủng 
âm tính với cả 2 gen, nhưng cho kết quả đa dạng trong thử nghiệm 
MIC với chất tẩy rửa QAC đã mở ra những điểm mới lạ về khả năng 
đề kháng của nhóm vi khuẩn này. Đối với các chủng mang gen, tỷ 
lệ phân bố gen qacE (61%, 73/119) cho thấy sự tương đồng với gen 
qacE∆ (60%, 72/119); tỷ lệ tương đồng này giữa 2 gen đã được công 
bố trong nghiên cứu trước đó của T. Obe và cs (2021) [18] với tỷ lệ 
qacE, qacE∆ lần lượt là 68% (17/25) và 76% (19/25). Bên cạnh đó, 
công bố của nhóm nghiên cứu này cho thấy tỷ lệ trung bình mang gen 
qacE/qacE∆ là 72% (18/25), cao hơn rất nhiều so với tỷ lệ đề kháng 
BKC là 36% (9/25). Sự chênh lệch giữa tỷ lệ mang gen và khả năng 
đề kháng chất tẩy rửa là điểm tương đồng được tìm thấy trong nhiều 
công bố; ví dụ nhóm nghiên cứu của R. Chuanchuen và cs (2007) [20] 
cho thấy tỷ lệ cao trong đề kháng BKC 89% (108/122) chênh lệch lớn 
so với tỷ lệ các chủng vi khuẩn Salmonella mang gen là 27% (33/122). 
Nghiên cứu của chúng tôi đồng thời thể hiện sự chênh lệch này khi 
các chủng mang gen qacE/qacE∆ chiếm tỷ lệ 61% (73/119) bên cạnh 
khả năng đề kháng BKC được tìm thấy trong 41% (49/119) các chủng 
Salmonella. Đặc điểm chung của những nghiên cứu trên là không thể 
quan sát được mối tương quan giữa giá trị MIC cao đối với dung dịch 
BKC và sự hiện diện của qacE/qacE∆ trên đối tượng là Salmonella 
cũng như nhóm vi khuẩn gram âm khác [14, 10]. 

Để lý giải hiện tượng này, các nghiên cứu trước đó đã chứng minh 
nhiều yếu tố góp phần vào khả năng ức chế vi khuẩn kém hiệu quả 
của chất kháng khuẩn, cho phép mầm bệnh từ thực phẩm tồn tại sau 
quá trình vệ sinh [25]. Một số yếu tố bao gồm sự có mặt của các bơm 
hút đẩy trên cấu trúc màng tế bào và sự hình thành màng sinh học ở 
các chủng vi khuẩn Salmonella. Để có thể tồn tại, S. enterica biểu 
hiện quá mức các gen mã hóa bơm hút đẩy, bao gồm AcrA và TolC có 
khả năng tác động lên một loạt các hợp chất không giống nhau về mặt 
hóa học, bao gồm chất diệt khuẩn và chất kháng sinh [26-28]. Ngoài 
ra, những thay đổi trong thành tế bào dẫn đến sự suy giảm khả năng 
thẩm thấu cũng có thể là nguyên nhân gây ra tình trạng kháng này 
trong các nhóm vi khuẩn. Hơn nữa, các nghiên cứu trước đó đã chỉ 
ra khả năng hình thành màng sinh học của S. enterica trên các bề mặt 
tiếp xúc khác nhau khiến việc loại bỏ chúng khó khăn hơn so với các 
tế bào tự do không liên kết [29, 30]. Trong màng sinh học, các tế bào 
vi khuẩn được bao bọc trong một ma trận chất nền tự sản xuất có thể 
đóng vai trò bảo vệ cơ học và hóa học, chống lại điều kiện môi trường 
khắc nghiệt xung quanh. Bề mặt nhựa và thép không gỉ thường phổ 
biến trong các dây chuyền sản xuất, lò mổ và khu vực chế biến gia 
cầm là vị trí vi khuẩn Salmonella có thể bám vào và phát tín hiệu hình 
thành màng sinh học [18]. Vì vậy, hiểu biết khả năng hình thành màng 
sinh học của các chủng vi khuẩn Salmonella là đặc biệt cần thiết để 
kiểm soát sự phơi nhiễm Salmonella từ thịt gia cầm và các sản phẩm 
liên quan.
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5. Kết luận

Nghiên cứu đã xác định được khả năng đề kháng chất tẩy rửa QAC 
của các chủng Salmonella phân lập từ thịt gà tại Hà Nội. Dựa vào thử 
nghiệm nồng độ ức chế tối thiểu, chỉ số MIC của 2 hoạt chất BKC và 
CPC lần lượt là 12,5-25 và 6,25-12,5 µg/ml. Ngoài ra, sự phân bố rộng 
rãi của gen qacE và qacE∆ chịu trách nhiệm chính cho khả năng kháng 
hợp chất QAC đã được tìm thấy trong lần lượt 61% (73/119) và 60% 
(72/119) các chủng thuộc nghiên cứu. Tuy nhiên, trong nghiên cứu 
này, nhóm tác giả không thể quan sát được mối tương quan giữa giá 
trị MIC cao của hợp chất QAC và sự hiện diện của gen qacE/qacE∆ 
trên đối tượng các chủng Salmonella. Hiện tượng này được giải thích 
thông qua những nghiên cứu về sự xuất hiện của bơm hút đẩy trên cấu 
trúc màng tế bào và sự hình thành màng sinh học ở các chủng vi khuẩn 
Salmonella để chống lại điều kiện khắc nghiệt môi trường xung quanh.
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