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Tóm tắt - Diệt khuẩn bằng bức xạ tia cực tím (UVC) đã được 

phát triển rất nhiều năm gần đây, và được ứng dụng trong rất 

nhiều lĩnh vực. Nghiên cứu này đã sử dụng bức xạ UVC để tiệt 

trùng 05 chủng vi khuẩn Bacillus cereus; Escherichia 

coli;Salmonella enterica ser. Typhimurium; Staphylococcus 

aureus; Vibrio parahaemolyticus với khoảng cách chiếu UVC là 

40cm; 80cm; 120cm; 160cm và 200cm. Kết quả của nghiên cứu 

cho thấy, tại khoảng cách 40cm không tìm thấy khuẩn lạc nào  

mọc trên đĩa petri. Tuy nhiên, khi khoảng cách lớn hơn 80cm, 

khả năng làm bất hoạt vi khuẩn của UVC phụ thuộc vào chủng 

loại vi khuẩn. Cụ thể, khoảng 50% B. cereus; E. coli,  

V. parahaemolyticus bị bất hoạt, nhưng đối với 2 chủng còn lại 

thì chúng vẫn không ngừng tăng trưởng, mặc dù có giảm đi so với 

mẫu đối chứng. 

 Abstract - Disinfection of bacteria by ultraviolet C (UVC) 

radiation has been developed for many years, and has been 

applied in many fields. This study used UVC radiation to 

investigate on eliminating 05 strains of Bacillus cereus; 

Escherichia coli; Salmonella enterica ser. Typhimurium; 

Staphylococcus aureus; Vibrio parahaemolyticus with variable 

UVC with the UVC irradiation distance to bacteria is 40cm; 

80cm; 120cm; 160cm and 200cm. The results of the study showed 

that, no colonies were found growing on petri dishes at the 

distance of 40cm. However, when the distance is greater than 

80cm, the ability of UVC to inactivate bacteria depends on the 

type of bacteria. Specifically, about 50% of B. cereus; E. coli and 

V. parahaemolyticus were inactivated, but for the remaining two 

strains, they still continued to grow, although they decreased 

compared to the control sample. 
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1. Đặt vấn đề 

Trong nhiều thập kỷ qua, công nghệ diệt khuẩn bằng tia 

cực tím (Ultraviolet Germicidal Irradiation - UVGI) đã có 

những bước phát triển mạnh mẽ và được xem là một phương 

pháp thay thế đầy hứa hẹn cho các phương pháp diệt khuẩn 

truyền thống. Bức xạ cực tím có hiệu quả cao trong việc 

kiểm soát sự phát triển của vi sinh vật trong nhiều môi trường 

khác nhau, chẳng hạn như nước, không khí, cũng như trên 

bề mặt. Phương pháp diệt khuẩn bằng tia UVC mang đến 

nhiều ưu điểm so với việc diệt khuẩn bằng hóa chất như thời 

gian diệt khuẩn ngắn, an toàn và thân thiện với môi trường 

khi không tạo ra chất tồn dư độc hại, chi phí vận hành thấp, 

cũng như cách thiết lập và vận hành tương đối đơn giản. 

Trong đại dịch COVID-19, việc khử trùng bề mặt và 

không khí bằng tia cực tím đã thu hút rất nhiều sự chú ý và 

nhiều sản phẩm diệt khuẩn bằng tia UVC đã có mặt trên thị 

trường [1]. Nhiều nơi công cộng có mức độ ô nhiễm không 

khí và bề mặt khác nhau, từ bệnh viện và cơ sở chăm sóc 

sức khỏe đến nhà hàng và nhà ăn, bắt đầu sử dụng hệ thống 

khử trùng bề mặt bằng tia cực tím [2]. Chiếu xạ UVGI là 

một kỹ thuật khử trùng sử dụng ánh sáng cực tím (UV), đặc 

biệt là UVC (200-280 nm), để tiêu diệt hoặc làm bất hoạt 

vi sinh vật. Cụm từ UVGI ban đầu được đặt ra bởi bởi Ủy 

ban Quốc tế về Chiếu sáng (International Commission on 

Illumination-CIE) và được Trung tâm Kiểm soát Dịch bệnh 

(Centers for Disease Control-CDC) thông qua, và cụm từ 
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này được sử dụng chủ yếu cho hai loại UV có khả năng diệt 

khuẩn là UVB (280-320 nm) và UVC (200-280 nm) để 

phân biệt với tia UVA (320-400 nm) là loại không có khả 

năng diệt khuẩn. Mặc dù, các bước sóng của UVB và UVC 

đều gây ra một số hiệu ứng quang hóa có hiệu quả diệt 

khuẩn, nhưng các bước sóng trong phạm vi UVC đặc biệt 

gây hại cho tế bào vì chúng bị hấp thụ bởi protein, RNA và 

DNA nên loại bức xạ UVC thường được sử dụng trong các 

ứng dụng diệt khuẩn [3]. Việc sử dụng rộng rãi các phương 

pháp diệt khuẩn bằng UVC cũng được khuyến nghị để hạn 

chế sự lây lan của vi-rút sau khi mở cửa trở lại các địa điểm 

công cộng [4]. 

Diệt khuẩn bề mặt bằng UVC đề cập đến việc sử dụng 

bức xạ UVC để khử trùng bề mặt bên trong phòng và hệ 

thống thông gió, hoặc khử trùng thiết bị và bề mặt vật liệu, 

chẳng hạn như thiết bị nha khoa và y tế. Các bề mặt bị 

nhiễm khuẩn thường là tạo ra nguồn vi sinh vật trong không 

khí và các vi sinh vật trong không khí lại thường tạo ra 

nhiễm khuẩn bề mặt. Sự tương tác của các quá trình nhiễm 

khuẩn không khí và bề mặt làm cho vấn đề khử trùng không 

khí và bề mặt gần như không thể tách rời nhau, chẳng hạn 

như trong lĩnh vực y tế, chăm sóc sức khỏe và ngành công 

nghiệp thực phẩm. 

Tuy nhiên, hiểu biết của người sử dụng về các đặc điểm 

và hiệu quả khử trùng bằng tia UVC đã dẫn đến việc sử 

dụng không phù hợp công nghệ đầy hứa hẹn này. Các ứng 
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dụng của công nghệ diệt khuẩn bằng UVC phần lớn chỉ 

giới hạn trong ngành thực phẩm, hàng không và bệnh viện 

vì những lo ngại của người dùng liên quan đến những nguy 

cơ của việc chiếu UV nơi công cộng có thể gây ra ảnh 

hưởng đến sinh lý da và mắt của con người. Một trong 

những tác động cấp tính rõ ràng nhất của tia cực tím đối 

với da là tạo ra một loạt các chất trung gian trong da cùng 

nhau gây ra “cháy nắng”. Và nặng nề hơn là bức xạ tia cực 

tím cũng được phân loại là “chất gây ung thư hoàn toàn” vì 

nó vừa là tác nhân gây đột biến vừa là tác nhân gây hại 

không đặc hiệu và có đặc tính của cả chất khởi tạo khối u 

và chất kích thích khối u [5]. 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sẽ tiến hình kiểm 

tra hiệu quả của việc sử dụng bức xạ UVC trong diệt khuẩn 

bề mặt. Mục tiêu của nghiên cứu là thu được các kết quả 

về khả năng bất hoạt các loại vi khuẩn gây hại đặc biệt hay 

xuất hiện trên bề mặt các thiết bị ở bệnh viện bằng hệ thống 

đèn UVC. Sự thay đổi về liều lượng của tia cực tím hoặc 

tầm xa của bức xạ bằng cách thay đổi khoảng cách chiếu 

xạ cực tím sẽ ảnh hưởng thế nào đến sự phát triển của các 

chủng vi khuẩn cũng sẽ được trình bày trong bài báo này. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

2.1.1. Hóa chất, thiết bị 

Tất cả hóa chất đạt độ tinh khiết cao và được mua từ 

Công ty Merck (Việt Nam). Thiết bị chiếu UVC là một hệ 

thống gồm 4 đèn UVC Fort Di công suất 100W mỗi bóng, 

điện áp 220V, tần số hoạt động 50/60Hz chiều dài 75cm 

như được bố trí như trong Hình 1. 

2.1.2. Chủng vi sinh vật, môi trường và điều kiện nuôi cấy 

Các chủng vi sinh vật được lựa chọn ở đây là các loài 

thường xuất hiện ở môi trường của bệnh viện như các 

phòng nghỉ của bệnh nhân, các vật dụng sau mổ… Các 

chủng được sử dụng trong nghiên cứu này bao gồm 

Bacillus cereus (B. cereus MT300401); Escherichia coli 

(E. coli ATCC 85922); Salmonella enterica ser. 

Typhimurium (S.enterica ser. Typhimurium ATCC 

14028); Staphylococcus aureus (S. aureus ATCC 25923); 

Vibrio parahaemolyticus (V. parahaemolyticus ATCC 

1782) với môi trường nuôi cấy được liệt kê ở Bảng 1. 

Các chủng vi khuẩn ở trên được nuôi cấy trong môi trường 

lỏng ở 37°C với tốc độ lắc 120 rpm đến khi đạt mật độ quang 

ở bước sóng 600 nm (OD600) xung quanh giá trị 1,0. Môi 

trường thạch được chuẩn bị bằng cách bổ sung 1,7% (w/v) 

agar vào môi trường lỏng TSB để chuẩn bị nuôi cấy chủng 

trên môi trường thạch cho thí nghiệm quét UVC [6]. 

Bảng 1. Môi trường được sử dụng để  

nuôi cấy vi sinh vật thử nghiệm 

STT Vi khuẩn Chủng Môi trường 

01 B. cereus MT300401 Luria-Bertani 

02 E. coli ATCC 85922 Luria-Bertani 

03 S.enterica ser. Typhimurium
 
ATCC 14028

 
TSB 

04 S. aureus ATCC 25923 Nutrient Broth 

05 V. parahaemolyticus ATCC 1782 
Nutrient Broth  

bổ sung muối 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm diệt khuẩn bằng UVC được thiết lập theo sơ 

đồ Hình 1. Mỗi loại vi khuẩn được cấy trên các đĩa được đặt 

cách hệ thống đèn UVC với các khoảng cách lần lượt là  

40 cm, 80 cm, 120 cm, 160 cm, 200 cm (mỗi hàng đĩa cách 

nhau 40cm). Ứng với mỗi khoảng cách ta sẽ bố trí 3 đĩa. 

 

Hình 1. Bố trí thí nghiệm khử khuẩn bằng UVC 

Mỗi thí nghiệm được thực hiện chiếu đèn UVC cho mỗi 

loại vi khuẩn trong thời gian 02 phút [3]. Mục đích của 

thí nghiệm này sẽ giúp ta đánh giá khả năng diệt khuẩn của 

hệ thống đèn lên các loại vi sinh vật khác nhau với cùng 

một khoảng cách diệt khuẩn cũng như nghiên cứu ảnh 

hưởng của việc thay đổi khoảng cách diệt khuẩn đến sự 

tăng trưởng của vi khuẩn khi các bán kính diệt khuẩn thay 

đổi từ 40 cm; 80 cm; 120 cm; 160 cm và 200 cm tương ứng 

với cường độ phát xạ 555,9 mJ/cm2; 197,7 mJ/cm2; 

106,8 mJ/cm2; 67,8 mJ/cm2 và 48,9 mJ/cm2. 

Vì thế, trong phần thí nghiệm này ta chia ra làm 02 dãy 

thí nghiệm: Đánh giá khả năng diệt khuẩn của UVC, thí 

nghiệm được bố trí quét UVC với bán kính 40 cm và 

nghiên cứu ảnh hưởng của bán kính quét UV đến sự tăng 

trưởng của vi khuẩn, thí nghiệm được bố trí quét UV với 

các bán kính thay đổi từ 40 cm; 80 cm; 120 cm; 160 cm và 

200 cm tương ứng với cường độ phát xạ 555,9 mJ/cm2; 

197,7 mJ/cm2; 106,8 mJ/cm2; 67,8 mJ/cm2 và 48,9 mJ/cm2. 

Chủng vi khuẩn được trãi trên môi trường TSA với nồng 

độ vi khuẩn ban đầu là (1,05  0,02)  108 CFU/ml. Mỗi thí 

nghiệm dành cho mỗi chủng đều thiết lập có mẫu đối 

chứng. Mẫu đối chứng là mẫu vi khuẩn được cấy lên bề 

mặt rắn của agar nhưng không được quét bằng UVC (mẫu 

đối chứng dương) và được đặt vào cùng điều kiện của các 

mẫu được quét UVC. Mẫu đối chứng âm là mẫu không 

chứa vi khuẩn trên bề mặt rắn agar nhưng được đặt vào khu 

vực tiệt trùng UVC như đã thiết lập. 

2.2.2. Đánh giá hiệu quả diệt khuẩn của UVC 

Với mục tiêu đánh giá được hiệu quả của hệ thống đèn diệt 

khuẩn UVC và ảnh hưởng của cự ly hay bán kính của tầm quét 

UVC đến sự phát triển của vi khuẩn, phương pháp đếm khuẩn 

lạc được sử dụng trong thí nghiệm này theo phương pháp đếm 

chuẩn, được xác định dưới dạng CFU/ml, ước tính đơn vị hình 

thành khuẩn lạc trên ml bằng cách tính số lượng khuẩn lạc 

trung bình (từ phép xác định 3 đĩa) và nhân tỷ lệ nghịch của 

hệ số pha loãng. Việc đếm khuẩn được tiến hành sau khi quét 

UVC và so sánh với mẫu đối chứng dương. 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá hiệu quả diệt khuẩn của UVC 

Sau khi thiết lập các thí nghiệm như mô tả của Hình 1 

với bán kính quét 40 cm, kết quả tăng trưởng của vi khuẩn 

sau khi quét UVC được thể hiện ở Bảng 2. 

Bảng 2. Khả năng diệt khuẩn của UVC với bán kính 0,4m 

   Kết quả 

STT Xét nghiệm Đơn vị 
Mẫu đôi chứng 

dương 
UVC 

1 B. cereus MT300401 CFU/ml > 109 na 

2 E.coli ATCC 85922 CFU/ml (8,2±0,1) x 108 na 

3 

S.enterica ser. 

Typhimurium ATCC 

14028 

CFU/ml (1,5 ±0,05)x 105 na 

4 
S. aureus ATCC 

25923 
CFU/ml (6,5 ± 0,1)x 106 na 

5 
V. parahaemolyticus 

ATCC 1782 
CFU/ml (3±0,2) x 106 na 

Với kết quả kiểm nghiệm quét UVC khoảng dưới  

0,4 mét tương ứng với cường độ phát xạ nhỏ hơn  

555,9 mJ/cm2 ở trên có thể cho thấy hiệu quả diệt khuẩn 

bằng UVC gần như tuyệt đối. Không tìm thấy bất kì khuẩn 

lạc nào mọc trên đĩa TSA khi so với mẫu đối chứng dương. 

Kết quả này tương đương khi so sánh với công trình của 

các tác giả Kalchayanand đã công bố vào năm 2020  

khi nghiên cứu đánh giá của hiệu quả của UVC khi khử các 

vi khuẩn E. coli ATCC 43895, Salmonella Newport  

13109 and Typhimurium DT-104 and L. monocytogenes 

FSIS 1/2b với đối tượng nghiên cứu là thịt bò [7]. Kết quả 

của họ cho thấy, với cường độ 590 mJ/cm2 trong vòng  

75 giây, UVC đã bất hoạt được các loại vi khuẩn này,  

và làm giảm mật độ vi khuẩn hiếu khí từ 0,69 đến  

1,54 log CFU/cm2. Những nghiên cứu sớm hơn về việc bất 

hoạt khoảng 54,6% loài L. monocytogenes ATCC 19111 

trên bề mặt thịt bò bằng việc xử lý UVC với cường độ  

195 mJ/cm2 [8] trong khi đó nghiên cứu trên bề mặt agar 

cho kết quả bất hoạt vi khuẩn cao hơn, các vi khuẩn được 

nghiên cứu cũng là L. monocytogenes, Salmonella 

Typhimurium, and E. coli O157:H7 với lý do bề mặt agar 

dễ thẩm thấu tia phát xạ UV hơn là bề mặt thịt [9], [10]. 

3.2. Ảnh hưởng của bán kính quét UVC đến sự phát triển 

của vi khuẩn 

Với thí nghiệm nghiên cứu của cường độ phát xạ của 

UVC hay khoảng cách đặt máy UVC đến bề mặt chứa vi 

khuẩn ảnh hưởng đến sự bất hoạt của các vi khuẩn mục tiêu 

trên bề mặt, thí nghiệm đã cho thay đổi khoảng cách đặt đĩa 

môi trường rắn chứa vi khuẩn thay đổi theo khoảng cách 

hoặc thay đổi theo cường độ phát xạ từ 555,9 mJ/cm2; 

197,7 mJ/cm2; 106,8 mJ/cm2; 67,8 mJ/cm2 và 48,9 mJ/cm2. 

Kết quả đã được thể hiện trong các Hình 2-5. 

Dựa vào kết quả được thể hiện trên các Hình 2-5, có thể 

thấy, nếu giảm cường độ phát xạ của UVC hoặc nếu 

khoảng cách các đĩa chứa vi khuẩn càng để xa máy quét thì 

khả năng bất hoạt của UVC càng giảm. Cụ thể, đối với 

chủng B. cereus MT300401, mất khả năng phân chia tế bào 

dừng lại ở việc chiếu UVC nhỏ hơn 106,8 mJ/cm2, nồng độ 

của chúng có giảm ít từ 109 xuống 1,8103; trong khi các 
 

 

Hình 2. Khả năng diệt khuẩn của UVC với bán kính quét 80 cm 

 

Hình 3. Khả năng diệt khuẩn của UVC với bán kính quét 120 cm 

 

Hình 4. Khả năng diệt khuẩn của UVC với bán kính quét 160 cm 

 

Hình 5. Khả năng diệt khuẩn của UVC với bán kính quét 200 cm 

chủng khác có độ hoạt động mạnh hơn chủng B. cereus 

MT300401 khi chiếu UV nhỏ hơn 197,7 mJ/cm2. Nghĩa là, 

với cường độ 197,7 mJ/cm2 E. coli ATCC 85922;  

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/escherichia-coli
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S. enterica ser. Typhimurium ATCC 14028; S. aureus 

ATCC 25923; V. parahaemolyticus ATCC 1782 vẫn phát 

triển trên bề mặt rắn của đĩa môi trường TSA, nhưng vẫn ở 

giới hạn cho phép của tiêu chuẩn của bộ tài nguyên môi 

trường quy định cho nước thải y tế bệnh viện QCVN 

28:2010/BTNMT. Nhưng với khoảng cách lớn hơn 160 cm 

thì việc quét UVC không còn hiểu quả đối với các chủng 

này. Hoạt tính của các loại vi khuẩn đối với cường độ phát 

xạ của UVC cũng khác nhau, UVC thực sự hiệu quả đối 

với B. cereus với bán kính phát xạ dưới 200cm nghĩa là 2m. 

Còn đối với E. coli thì hoạt tính giảm rõ rệt khi chiếu UVC 

ở bán kính 200 cm. Vậy so với số liệu ở Bảng 02, có thể 

nhận thấy rằng sự bất hoạt vi khuẩn ở bán kính nhỏ hơn  

40 cm. Nếu so sánh với các nghiên cứu trước khi sử dụng 

UVC để làm bất hoạt vi khuẩn trên bề mặt thịt bò thì nghiên 

cứu này có nhiều ưu điểm như thời gian phát xạ UV ngắn, 

chỉ 2 phút (120 giây) khi so sánh với công trình của Kim 

và cộng sự công bố vào năm 2014 cho thấy thời gian phát 

UV của họ ít nhất là 5 phút (300 giây) [9]. Nghiên cứu này 

còn chỉ ra liều lượng, thời gian phát xạ UV ảnh hưởng rất 

lớn đến sự tăng trưởng của coliforms trên bề mặt thịt bò. 

Với thời gian phát UV trong 5 phút, 10 phút, 15 và 20 phút 

mật độ coliforms xác định ở giá trị lần lượt là 3,80, 3,60, 

3,48 và 3,28 Log CFU/g so với thịt bò không chiếu UV thì 

coliforms có mật độ là 4,82 Log CFU/g. Hơn nữa, các 

nghiên cứu còn chỉ ra sự kết hợp UVC với UV ozon sẽ cho 

hiệu quả bất hoạt vi khuẩn lớn hơn [7]. 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, các kết quả đạt được về khả năng 

bất hoạt vi khuẩn dựa vào chiếu xạ UVC khá tương đồng 

với các nghiên cứu trước đây của các nhà khoa học trên thế 

giới. Với cường độ phát xạ 556 mJ/cm2 tương ứng với 

khoảng cách chiếu xạ 40 cm, hầu như các vi khuẩn đều bị 

bất hoạt, hay nói một cách khác chúng không có khả năng 

phát triển trên bề mặt trong phạm vi bán kính phát xạ UVC 

nhỏ hơn 40 cm. Kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra rằng 

khoảng cách giữa nguồn UVC và bề mặt cần được diệt 

khuẩn là một yếu tố quan trọng để đảm bảo hiệu quả. 

Khoảng cách này có thể thay đổi tùy thuộc vào loại đèn, 

công suất. Hơn nữa, việc đánh giá ảnh hưởng của khoảng 

cách chiếu xạ UVC đến khả năng diệt khuẩn trên từng 

chủng vi khuẩn, trong đó có tụ cầu khuẩn và Samonella là 

các vi khuẩn thường có mặt ở bệnh viện cũng là một điểm 

mới so với các nghiên cứu trước đây. Trong các nghiên cứu 

tiếp theo, nhóm tác giả sẽ tập trung vào các thí nghiệm kiểm 

tra hiệu quả của hệ thống đèn UVC trong việc diệt khuẩn 

các vi sinh vật trong môi trường không khí. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả chân thành cảm ơn sự hỗ trợ 

kinh phí thực hiện nghiên cứu trong bài báo từ Ủy ban 

Nhân dân Thành phố Đà Nẵng theo hợp đồng số 22/HĐ-

SKHCN (2021). 
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