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Vplyv aktivity vody (a") na preZivanie niektorfch salmonel

LUBOMIR VALIK-FRIDRICH GORNER

Suhrn. Skimal vplyv a, trypton-sojov6ho bujonu nastavenych s pridavkami NaCl na

preZivanie salmonel: S. enteritidis, fagotyp 8, S. bareilly (kmene 1.2, 160, 195), S. infontis,
S. virchov' a Salmonella sp. zo skup. C,.

Salmonely najdlhdie preZivali v bujonoch s a" hodnotami 0,924 a 0.933. S klesajtcimi a"

hodnotami 0,924 po 0,883 dasy preZivania podla odak6vania klesali. Oproti odakivaniu, pri
najvyS5ej a,0,943. ias preZivania opiid klesal.

Salmonely skupiny enteritidis (5. enteritidrs a dhl5ie druhy a s€rovary) sir

obiivanlfmichoroboplodnfmi (toxinog6nnymi) bakt6riami prenosnfmi poZiva-
tinami zo zvierat na ludi. Preto sa im v potravin6rskej technol6gii a v potravi-
n6rskej mikrobiol6gii z hladiska prevencie vznikania do poZivatin a zabrilnenia
rastu v nich venuje velk6 pozornost' [, 2].

Je vieobecne znilmq Ze s klesajircou aktivitou vody prostredia prest6vajri
mikroorganizmy postupne metabolizovaf, r6st' a podla ich individu6lnych vlast-
nosti, kratSie alebo dlh5ie preZivajri [3-5]. T6to vlastnost' sa vyuZiva pri konzer-
v6cii poZivatin, jednak su5enim, jednak pridavkom Litok zvy5ujircich ich osmo-
tickf tlak a zniZujircich ich a" hodnotu (cukry, sof [6]. Experiment6lne sa

vypracoval rad minim6lnych a" hodn6t a ich kombin6cii s minim6lnymi koncen-
tr6ciami synergicky pdsobiacich chemickfch konzervadnlich l6tok a inlfch mik-
robistaticky p6sobiacich parametrov poZivatin [7, 8]. Tieto limity tvoria hranice
medzi rastom a inhibiciou rastu potravin6rsky relevantnych mikroorganizmov
v poZivatin6ch [9, l0]. Pri chemickych konzervadnych l6tkach kles6 mikrobicid-
ny irdinok s klesanim ich koncentr6cie v prostredi I l]. Pri aktivite vody, ako
mikrobistatick6ho parametra sme taktieZ zvyknuti na ridaje minim6lnych hod-
n6t, a pri vysokfch hodnot6ch sa spravidla neuvaZuje s ich negativnym vply-
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vom. Naproti tomu pri osmotickom tlaku, urdujircom v podstatnej miere
hodnotu a, prostredia, pozn6me z mikrobiologick6ho hladiska aj jeho optimdl-
nu hodnotu: jeho minimalna a maximdlna hodnota posobia na mikroorganiz-
my vo v5eobecnosti inhibidne [12].

Sktmali sme dynamiku preiivania niektorych salmonel skupiny enteritidis
v trypton-sojovych bujonoch s upravenymi a, hodnotami. Pozornost' sme pri-
tom zamerali na vysoke a., hodnoty.

Materi6l a met6dy

Pracovali sme so salmonelami, ktore pracovnici SVO Brno, SVC Hradec
Kr6love a KHS Brno izolovali z potravinov6ho materi6lu (suSene vajcia a su5e-

n6 vajedn6 hmoty). Tieto n6m poskytol MVDr. P. Mikul65 (SVU Brno;. Boli to
S.enteritidis,fagotypS,S.bareill.v- (kmene 1,2. 160, 195),S. infantis,S.virc'hon'
a Salmonella sp. zo skup. C,.

Pestovali sme ich v trypt6n-sojovom bujone (lmuna) pri 25 a 3J"C a na
pokusy sme pouZili ich 24 h kultury. V pokusoch sme do buj6nu naodkovali
tolko kultriry. aby v iom bola poiiatoin6 koncentracia inokula
1.106 KTJ.ml-r. Koncentrdciu sme kontrolovali zriedbvacou metodou na
dvoch paralelnych Petriho misk6ch s agarom briliantovou zelefiou a lenolovou
derveiou (Imuna) po 24 inkub6cii pri 25"C.

PreZitie alebo nepreZitie salmonel inkubadnych teplot6ch v bujonoch s pri-
slu5nymi a, hodnotami sme v stanovenych dasovych intervaloch zisdovali taktie2
zriedbvacou metodou, pridom s ich zniZujricou sa koncentr6ciou sme pouZili na
odkovanie vZdy niZiie zriedenie. aZ ku koncu sme oikovali 2 ml bujonov po
0,5 ml na Styri Petriho misky. Ked na nich za 48 h nenar6stli viditelne kolonie.
povaZovali sme salmonely v bujone za praticky odumrete. PreZivanie sa sledova-
lo v dalej diskutovanom pripade do 67 dni v intervaloch: 10, 17,23,37, 44, 53.
62 a 67 dni.

PouZity trypt6n-sojovy bujon mal a, hodnotu 0,995 + 0,002 a, hodnotl
pokusnych buj6nov: 0,943;0,933; 0,924;0,913; 0,903; 0,893 a 0,883 sme

upravili pridavkom primeraneho mnoZstva NaCl. Nastavene a, hodnoty bujo-
nov sme kontrolovali stanovenim ich teploty tuhnutia a prepoditali sme ich na
a, hodnotu podla vzt'ahu p3l:

2.303 log ou: - 0.0097 (ro - r').

kde to je teplota tuhnutia distej vody a I,je teplota tuhnutia prisluineho bujonu.
Tieto teploty sme stanovovali Beckmanor'-r,m teplomerom deleny'm po 0.01o. pH
hodnoty bujonov boli v rozmedzi 6,8--7.0.
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Vfsledky a diskusia

V pokuse, ktoreho vysledky su zhrnute v tab. 1 a na obr. I, sa skumalo
preZivanie Salmonella bereillv (kmefi 2) v trypton-sojovom buj6ne s rozmedzim
a,, hodn6t 0.943 ai 0.883 za 67 dni pri 25 oC. Tieto a,, hodnoty sir pre salmonely
za danych experimen6tlnych podmienok v oblasti ich odumierania. Optim6lne
a, hodnoty pre rast a metabolizmus salmonel uddvajri napr. Troller a Christian
0,ee5 [14].

Hodnoty log KTJ . ml-r salmonel predov5etkym potvrdili, Ze s klesajucimi a"

hodnotami (od a, 0,933 a 0.924), sa das preiivania S. bareilly (kmefl 2) skraco-
val. Pri a" hodnotdch 0,933 a 0,924 boli dasy preZivania najdlh5ie. Tuto skutod-
nost'moino pozorovat na z6klade poitov salmonel v 44. dei ich stanovenia. Pri
a, hodnote0,933 bol log KTJ.ml r3,88, pri a,hodnote0,924 bol 3,69 a pri a,

hodnote 0,913 bol 1,1 5. Pri dalSich niZ5ich c" hodnot6ch boli dasy preZivania eite
kratiie. Pri a" hodnote 0,903 neboli salmonely dok6zane v 2ml bujont uZ o 37

dni, pri a" hodnote 0,893 o 30 dni a pri au hodnote 0,883 uZ o 10 dni. PreZivanie
bolo najlep5ie merateln6 a podla vykonanych pokusov najdlh5ie pri a, hodnote
0,924. Zhodny trend moZno v tabulke pozorovat aj pri men5om podte dni
stanovenia salmonel. Od a" hodndt 0.933 a 0,924 smerom k niZiim hodnot6m

Tabulka [. Obsah Salmonella hareilly (kmei 2) v trypton-sojovom bujone s upravenou dv

hodnotou v postupujucich dioch inkubicie pri 25 oC

Table l. Salmonella bareillv content (strain 2) in tr-vptone-soya broth with adjusted a* value

+ Na Styroch Petriho misk6ch po 0,5 ml nezrieden6ho bujonu za 48 h pri 25oC nevyr6stli Ziadne
kol6nie:
No colonies were grown in four Petri dishes containing 0.5 ml ol undiluted broth during 48 h at
25"C .

' Time; 2Water activity.
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during the proceeding days of incubation at 25 oC

eas'

tdl

Aktivita vodyr 1a") fiog KTJ. ml ']
0.883 0,893 0.903 0,91 3 0.924 0.933 0.943

0

l0
t7
23

30

37

44

6,08

0l2ml+
6,08

3,47

1.95

0.30
0i 2ml*

6,08
5,03

3,04
2,40
1.30

0l2m*

6,08

5.81

4.34
4.29

2,90

l.l5

6,08
5,49

4,81

4,64
4.58
4,32

3.69

6,08

5,83

5,47

4,63
4.45

3.88

6,08

5,3 r

4,48

4,2t
3,96

3,03

2.54

53

62

6'.7

0,60
0/2mi*

3.62

3,4'7

2.65

< 1,0

1,32



moZno pri kaZdom dni vy5etrenia pozorovat'niZii podet salmonel vyjadreny
v log KTJ. ml-r.

Medzi au hodnotami 0,933 a0,924 na jednej strane a a" hodnotou vySSou ako
0,943 na strane druhej, moZno v tabulke pozorovat' opadrry trend. Pri v5etklfch
vysledkoch podtu salmonel v ml bujonu v jednotlivyich dfioch sme zaznamenali
pri najvy55ej au hodnote 0,943 niZ5ie podty salmonel ako pri najbliZiich niZ5ich
a" hodnot6ch 0,933 a 0,924.

Pre lep5iu n6zornost' sme hodnoty log KTJ. ml-r salmonel v z6vislosti od au

hodnoty trypt6n-s6jov6ho buj6nu a dasu vyietrenia naniesli do grafu (obr. 1).

Jednotlive diary zodpovedaju log KTJ . ml-r salmonel v buj6noch s odliSnymi a"

hodnotami v rovnaky dei stanovenia. Na obr6zku vidief, Ze najviid5i podet
salmonel bol stanoveny, nez6visle od dia vy5trenia, pri a" hodnot6ch bujonov
0,933 a 0,924. S klesajucimi a" hodnotami bujonov, podla odak6vania, sa das

preZivania salmonel skracoval. Oproti odakdvaniu, pri vySSej a, hodnote bujonu
0,943, das preZivania salmonel opdt' klesal.
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Obr. l. PreZivanie Salmonella bareill-v (kmei 2) v trypt6n-s6jovom buj6ne v zlvislosti od jeho
aktivity vody (a") pri 25 oC.

Fig.l. Salmonella bareilly (strain 2) survival in tryptone-soya broth in dependence on its water
activity (a*) at 25oC. x-axis water activity. y-axis - logarithm ol inoculum concentration.
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Na overenie, di je ukaz krat5ieho preZivania salmonel v trypton-sojovom
buj6ne s vy5Simi a,, hodnotami ako 0,933 aZ 0,924 v5eobecny alebo platny iba
v tomto pripade Studovanej salmonely S. bareilll,(kmeii 2), urobili sme podobn6
pokusy s dal5imi salmonelami: S. bareilly (kmei I\, S. enteririlis, fagotyp 8,

S. virchow,, S. infantis, S. bareill",- (kmei 160), S. bareillv (kmei 195) a Salmonel-
la sp. zo skup. C,. U vietkych tychto salmonel sa tento jav potvrdil. Optim6lne
a" hodnoty pre preZivanie tychto salmonel boli podobn6 ako u S. bareillv (kmei
2) a sice v rozmedzi 0,924 aL 0,931, do je niZ5ie ako ich minini6lne hodnoty a"

0,953 ai. 0,957.
Skrimanie pridin tohto javu sme sami e5te nesledovali. V pisomnictve sme sa

stretli s vplyvom obsahu NaCl v prostredi na rast salmonel z hladiska skladova-
nia potravin pri chladiarenskych teplotdch. Gibsonov6 a kol. [ 5] pozorovali pri
10oC a pH prostredia 6,2 vplyv obsahu NaCl v rozmedzi 4.5---0,5 7o NaCl na
generadny das zmie5aneho inokula salmonel S. thompson, S. stanlel' a S. inJantis.
Zistili klesanie generadn6ho dasu s klesajucim obsahom NaCl po hodnotu
2,5 o 

. d'al5im jeho narastanim po obsah NaCl 0,5 %. V dhl5ej praci s rovnakymi
salmonelami pri l0oC a pH prostredia 7.0 tento jav potvrdili Bratchell a kol.

[6]. Podobny ikaz pozorovali u Staphylococcus xylosus McMeekin a kol. [17].
Generadn6 dasy tohto organizmu v bujone pri 28 oC boli pri a,. hodnote 0.996
dlhiie (31,3 min) ako pri a,:0,976 (27,1 min). a" hodnoty bujonov boli nasta-
vene pridavkami NaCl.

Obsah NaCl m5 v prostredi vyznamny vplyv na jeho a" hodnotu. Preto
moZno porovnat'naie pozorovania zameran6 na sktmanie a, hodnoty prostre-
dia na preZivanie salmonel, v naSom pripade pri 25 oC, s uvedenymi vysledkami.
NemoZno vSak jednoznadne tvrdit', di 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 cu hodnotou upravenou pridavkom
NaCl a rovnakou hodnotou nastavenou s pridavkom glukozy alebo inej vhod-
nej l6tky nie je rovnaki tl8l.
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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 l,2. 160, 195), S. infantis, S. r'lrcftou and
S. salmonella sp. from the group C, has been investigated.

Salmonellae survived lor 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.

Bmrsutre aKTHBnrera BoAur (4r) Ha [epexuBauue HeKoropbrx caJrMonen

H:yva.nocs BlrrnqHue aB noKa3areJrefi rpunroHcoenoro 6y,rueua c AoSarxofi NaCl Ha nepexr.{Ba-

HuecaJIMoHeJ'r S.enteritidis $arorun8,S.bareilly (urravvr,r l.2, 160. 195).S. inlonti,s. S. r'rru'ftox.

Salmonella sp. a: rpynnsr C,.
CaLruone,ru 6o,rrrue Bcero nepex!(Ba.'nr n 6yx,rseHax c 4B fioKa3are,rev 0.924 u 0.933. C nouu-

xaloul{Mct 4B noKa3areJ'Iev c 0,924 no 0,883 BpeMr nepexHBaHtrr no oxfi,(aHH}o rroHr.rMairocb.
flpornn 3Toro npn BbrcrueM 4R rroxa3areJe 0,943 nropnn oxHAaHHlo BpeMc nepexuBaHlrr cHoaa
noHuxa-]1oc6.
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