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Vplyv aktivity vody (a,) na preZivanie niektorych salmonel

LUBOMIR VALIK—FRIDRICH GORNER

Sthrn. Skimal vplyv a, trypton-sojového bujonu nastavenych s pridavkami NaCl na
prezivanie salmonel: S. enteritidis, fagotyp 8, S. bareilly (kmene 1, 2, 160, 195), S. infantis,
S. virchow a Salmonella sp. zo skup. C,.

Salmonely najdlhsie prezivali v bujonoch s a, hodnotami 0,924 a 0,933. S klesajucimi a,
hodnotami 0,924 po 0,883 ¢asy prezivania podla oc¢akavania klesali. Oproti o¢akavaniu, pri
najvyssej a, 0,943, ¢as prezivania opéif klesal.

Salmonely skupiny enteritidis (S. enteritidis a dalsie druhy a sérovary) su
obavanymi choroboplodnymi (toxinogénnymi) baktériami prenosnymi poziva-
tinami zo zvierat na ludi. Preto sa im v potravinarskej technologii a v potravi-
narskej mikrobiologii z hladiska prevencie vznikania do pozivatin a zabranenia
rastu v nich venuje velkd pozornost [1, 2].

Je vSeobecne zname, ze s klesajucou aktivitou vody prostredia prestavaju
mikroorganizmy postupne metabolizovat, rast a podla ich individualnych vlast-
nosti, kratsie alebo dlhsie prezivaju [3—S5]. Tato vlastnost sa vyuziva pri konzer-
vacii pozivatin, jednak suSenim, jednak pridavkom latok zvysujucich ich osmo-
ticky tlak a znizujucich ich a, hodnotu (cukry, sol) [6]. Experimentalne sa
vypracoval rad minimalnych a, hodnoét a ich kombinacii s minimalnymi koncen-
traciami synergicky posobiacich chemickych konzervaénych latok a inych mik-
robistaticky posobiacich parametrov pozivatin [7, 8]. Tieto limity tvoria hranice
medzi rastom a inhibiciou rastu potravinarsky relevantnych mikroorganizmov
v pozivatinach [9, 10]. Pri chemickych konzerva¢nych latkach klesa mikrobicid-
ny ucinok s klesanim ich koncentracie v prostredi [11]. Pri aktivite vody, ako
mikrobistatického parametra sme taktiez zvyknuti na idaje minimalnych hod-
not, a pri vysokych hodnotach sa spravidla neuvazuje s ich negativnym vply-
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vom. Naproti tomu pri osmotickom tlaku, uréujucom v podstatnej miere
hodnotu q, prostredia, pozname z mikrobiologického hladiska aj jeho optimal-
nu hodnotu: jeho minimalna a maximalna hodnota posobia na mikroorganiz-
my vo vSeobecnosti inhibi¢ne [12].

Sktmali sme dynamiku prezivania niektorych salmonel skupiny enteritidis
v tryptén-sojovych bujonoch s upravenymi a, hodnotami. Pozornost sme pri-
tom zamerali na vysoké @, hodnoty.

Material a metody

Pracovali sme so salmonelami, ktoré pracovnici SVU Brno, SVU Hradec
Kralové a KHS Brno izolovali z potravinového materialu (susené vajcia a suse-
né vajeéné hmoty). Tieto ndm poskytol MVDr. P. Mikulas (SVU Brno). Boli to
S. enteritidis, fagotyp 8, S. bareilly (kmene 1, 2, 160, 195), S. infantis, S. virchow
a Salmonella sp. zo skup. C,.

Pestovali sme ich v trypton-séjovom bujone (Imuna) pri 25 a 37°C a na
pokusy sme pouzili ich 24 h kultary. V pokusoch sme do bujonu naockovali
tolko kultary, aby v nom bola pociatocna koncentracia inokula
1.10°KTJ.ml~". Koncentraciu sme kontrolovali zriedovacou metodou na
dvoch paralelnych Petriho miskach s agarom briliantovou zelefiou a fenolovou
Cervenou (Imuna) po 24 inkubacii pri 25°C.

Prezitie alebo neprezitie salmonel inkubac¢nych teplotach v bujonoch s pri-
slusnymi a, hodnotami sme v stanovenych ¢asovych intervaloch zistovali taktiez
zriedovacou metodou, priCom s ich znizujucou sa koncentraciou sme pouzili na
ockovanie vzdy nizSie zriedenie, az ku koncu sme ockovali 2 ml bujonov po
0,5 ml na Styri Petriho misky. Ked na nich za 48 h nenarastli viditeIné kolonie.
povazovali sme salmonely v bujone za praticky odumreté. Prezivanie sa sledova-
lo v dalej diskutovanom pripade do 67 dni v intervaloch: 10, 17, 23, 37, 44, 53.
62 a 67 dni.

Pouzity trypton-sojovy. bujon mal a, hodnotu 0,995 + 0,002 @, hodnoty
pokusnych bujonov: 0,943; 0,933; 0,924; 0,913; 0,903; 0,893 a 0,883 sme
upravili pridavkom primeraného mnozstva NaCl. Nastavené a, hodnoty bujo-
nov sme kontrolovali stanovenim ich teploty tuhnutia a prepocitali sme ich na
a, hodnotu podla vztahu [13]:

2,303 log a, = —0,0097 (1, — ,),

kde ¢, je teplota tuhnutia Cistej vody a ¢, je teplota tuhnutia prislusného bujonu.
Tieto teploty sme stanovovali Beckmanovym teplomerom delenym po 0,01°. pH
hodnoty bujénov boli v rozmedzi 6,8—7,0.
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Vysledky a diskusia

V pokuse, ktorého vysledky st zhrnuté v tab. 1 a na obr. 1, sa skimalo
prezivanie Salmonella bereilly (kmen 2) v trypton-sdjovom bujone s rozmedzim
a, hodnét 0,943 az 0,883 za 67 dni pri 25°C. Tieto a, hodnoty su pre salmonely
za danych experimenatinych podmienok v oblasti ich odumierania. Optimalne
a, hodnoty pre rast a metabolizmus salmonel udavaju napr. Troller a Christian
0,995 [14].

Hodnoty log KTJ . ml~' salmonel predovsetkym potvrdili, Ze s klesajucimi a,
hodnotami (od a, 0,933 a 0,924), sa Cas prezivania S. bareilly (kmen 2) skraco-
val. Pri a, hodnotach 0,933 a 0,924 boli Casy prezivania najdlhsie. Tuto skutoc-
nost mozno pozorovat na zaklade poc¢tov salmonel v 44. deni ich stanovenia. Pri
a, hodnote 0,933 bol log KTJ.ml ' 3,88, pri a, hodnote 0,924 bol 3,69 a pri a,
hodnote 0,913 bol 1,15. Pri dalSich nizsich a, hodnotach boli ¢asy prezivania eSte
kratsie. Pri @, hodnote 0,903 neboli salmonely dokazané v 2ml bujonu uz o 37
dni, pri a, hodnote 0,893 o 30 dni a pri a, hodnote 0,883 uz o 10 dni. Prezivanie
bolo najlepsie meratelné a podla vykonanych pokusov najdlhsie pri @, hodnote
0,924. Zhodny trend mozno v tabulke pozorovat aj pri mensom pocte dni
stanovenia salmonel. Od a, hodnét 0,933 a 0,924 smerom k niz§im hodnotam

Tabulka 1. Obsah Salmonella bareilly (kmen 2) v trypton-sojovom bujone s upravenou a,
hodnotou v postupujucich diioch inkubacie pri 25°C
Table 1. Salmonella bareilly content (strain 2) in tryptone-soya broth with adjusted a,, value
during the proceeding days of incubation at 25°C

Cas'! Aktivita vody? (a,) [log KTJ.ml™']
d] 0,883 0,893 0,903 0,913 0,924 0.933 0.943
0 6,08 6,08 6.08 6,08 6,08 6,08 6,08
10 0/2ml* 3,47 5,03 5,81 5,49 5,83 5,31
17 1.95 3,04 4,34 4,81 5,47 4,48
23 0.30 2,40 4,29 4,64 4,63 421
30 0/2ml* 1,30 3,32 4,58 4,45 3,96
37 0/2m* 2,90 4,32 - 3,03
44 1,15 3.69 3,88 2,54
53 0,60 3,62 — =
62 0/2ml* 3,47 - <10
67 2,65 — 1,32

* Na Styroch Petriho miskach po 0,5 ml nezriedeného bujonu za 48 h pri 25°C nevyrastli Ziadne
kolonie;
No colonies were grown in four Petri dishes containing 0.5 ml of undiluted broth during 48 h at
25°C.

'Time; *Water activity.
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mozno pri kazdom dni vySetrenia pozorovat niz$i pocet salmonel vyjadreny
v log KTJ.ml™".

Medzi a, hodnotami 0,933 a 0,924 na jednej strane a a, hodnotou vyssou ako
0,943 na strane druhej, mozno v tabulke pozorovat opacny trend. Pri vSetkych
vysledkoch poctu salmonel v ml bujonu v jednotlivych diioch sme zaznamenali
pri najvyssej a, hodnote 0,943 nizsie pocty salmonel ako pri najblizsich nizsich
a, hodnotach 0,933 a 0,924.

Pre lep$iu nazornost sme hodnoty log KTJ . ml~' salmonel v zavislosti od a,
hodnoty trypton-soéjového bujonu a Casu vysetrenia naniesli do grafu (obr. 1).
Jednotlivé &iary zodpovedaji log KTJ . ml~' salmonel v bujénoch s odlisnymi a,
hodnotami v rovnaky den stanovenia. Na obrazku vidiet, Ze najvdcsi pocet
salmonel bol stanoveny, nezavisle od dna vystrenia, pri ¢, hodnotach bujonov
0,933 a 0,924. S klesajucimi a, hodnotami bujonov, podla ocakavania, sa ¢as
prezivania salmonel skracoval. Oproti o¢akavaniu, pri vyssej ¢, hodnote bujonu
0,943, cas prezivania salmonel opaf klesal.
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Obr. 1. Prezivanie Salmonella bareilly (kmen 2) v trypton-séjovom bujone v zavislosti od jeho
aktivity vody (a,) pri 25°C.

Fig. 1. Salmonella bareilly (strain 2) survival in tryptone-soya broth in dependence on its water

activity (a,,) at 25°C. x-axis — water activity, y-axis — logarithm of inoculum concentration.
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Na overenie, ¢i je ukaz kratSieho prezivania salmonel v trypton-sdéjovom
bujéne s vyssimi a, hodnotami ako 0,933 az 0,924 vseobecny alebo platny iba
v tomto pripade Studovanej salmonely S. bareilly (kmen 2), urobili sme podobné
pokusy s dalSimi salmonelami: S. bareilly (kmen 1), S. enteritidis, fagotyp 8,
S. virchow, S. infantis, S. bareilly (kmen 160), S. bareilly (kmen 195) a Salmonel-
la sp. zo skup. C,. U vsetkych tychto salmonel sa tento jav potvrdil. Optiméalne
a, hodnoty pre prezivanie tychto salmonel boli podobné ako u S. bareilly (kmen
2) a sice v rozmedzi 0,924 az 0,937, o je nizsie ako ich minimalne hodnoty a,
0,953 az 0,957.

Skumanie pri¢in tohto javu sme sami eSte nesledovali. V pisomnictve sme sa
stretli s vplyvom obsahu NaCl v prostredi na rast salmonel z hladiska skladova-
nia potravin pri chladiarenskych teplotach. Gibsonova a kol. [15] pozorovali pri
10°C a pH prostredia 6,2 vplyv obsahu NaCl v rozmedzi 4,5—0,5 % NaCl na
generacny ¢as zmieSaného inokula salmonel S. thompson, S. stanley a S. infantis.
Zistili klesanie generacného casu s klesajucim obsahom NaCl po hodnotu
2,5 %, dalsim jeho narastanim po obsah NaCl 0,5 %. V dalsej praci s rovnakymi
salmonelami pri 10°C a pH prostredia 7,0 tento jav potvrdili Bratchell a kol.
[16]. Podobny tkaz pozorovali u Staphylococcus xylosus McMeekin a kol. [17].
Generacné casy tohto organizmu v bujoéne pri 28 °C boli pri @, hodnote 0,996
dlhsie (31,3 min) ako pri a, = 0,976 (27,1 min). a, hodnoty bujonov boli nasta-
vené pridavkami NaCl.

Obsah NaCl ma v prostredi vyznamny vplyv na jeho a, hodnotu. Preto
mozno porovnat nase pozorovania zamerané na skumanie @, hodnoty prostre-
dia na prezivanie salmonel, v naSom pripade pri 25°C, s uvedenymi vysledkami.
Nemozno vSak jednoznacne tvrdit, ¢i je tento jav spojeny s obsahom NaCl
v prostredi alebo s jeho a, hodnotou. Pochybujeme o tom, preto, lebo rast
mikroorganizmov v rovnakom prostredi s a, hodnotou upravenou pridavkom
NaCl a rovnakou hodnotou nastavenou s pridavkom glukézy alebo inej vhod-
nej latky nie je rovnaky [18].
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Do redakcie doslo 5. 12. 1991

Effect of water activity (a,) on the survival of some salmonellae
Summary

Effect of a,, values of tryptone-soya broth set up with additions of NaCl on the survival of
salmonellae S. enteritidis, fagotype 8, S. bareilly (strains 1, 2, 160, 195), S. infantis, S. virchow and
S. salmonella sp. from the group C, has been investigated.

Salmonellae survived for the longest time in broths with a,, values of 9.924 and 0.933. With
descending a,, values from 0.924 to 0.883, survival times were decreasing in agreement with
expectation. Against this, at the highest a, value of 0.943, survival time, contrary to the expecta-
tions, showed again decreasing tendency.

Binsinne aKTHBHTETa BObI (@,) HA MepeXKHBAHHE HEKOTOPBLIX CAJIMOHE

N3yyanocs BAUsIHUE @, TOKa3aTesed TpUIToOHCoeBoro Oybena ¢ nobaskoit NaCl na nepexusa-
HUe canMoHen S. enteritidis GaroTun 8, S. bareilly (tutammsr 1, 2, 160, 195), S. infantis, S. virchow,
Salmonella sp. u3 rpynnsl C,.

CanmoHesbl Gostblie BCero nepexuBaii B OykibeHax ¢ a, nokasareiaem 0,924 u 0,933. C nonu-
)aromumes a, nokasarteneM ¢ 0,924 no 0,883 BpeMs TepeXXHBAHUS MO OKHAAHUIO TIOHUMAJIOCH.
[MpoTuB 3TOrO NpH BBICIIEM a, noka3aTene 0,943 NTOPUB OXUAAHUIO BPEMs MEPEKHUBAHUS CHOBA
TOHHMXKAJIOCh.

136



