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Aktivita vody, vlhkost a rast Staphylococcus sureus
pri su5eni cestovin

tUI]O]\4iR VALiK FRIDRIC}I GORNER

Suhrn. ,,\ktirita vodl {,r. t klesala prr suicni ccstovinl r zarrslosti od dasu lincltrne.
V cestovinc unrclo kontanrrnovancj dvoma krnerimi ,S. arln,rr,i sa kmci izolovany z inej

komerinej ccstovirrr ihned lozmnoToral. ule stacioniirnu lirzu dosiahol u2 pri a, - 0.93.

Zbierkovi knteri. pouiiranl r laboratirriu na skirnranic re ztstencie stafilttkokov na antibioti-
kh, dosiahol stacionhrnu trizu pri hocinotc rr, :0.86. io zodpovedir udaiom v literaturc.

Mikroorganizmy potrebuju pre svoiu letkovu premenu a mnoZenie vodu.
Su5enie alebo iny spdsob dehydratAcie sp6sobuje preto spomalenie aZ zastave-
nie ich rerstu a metabolizmu a u niektorych aZ devitalizirciu [1]. Obsah vody
limitujuci Zivotn6 prejavy.ie v roznych poZivatinhch aj u rovnakych mikroorga-
nizmov r6zny. Tento jav vyplyva zo skutodnosti. Ze voda je v poZivatindch
viazana roznym sposobom a ani pri rovnakom obsahu nieje zhodne vyuZiteLna
mikroorganizmami. Vazbr"r vody vo lorme nevyuZitel'nej mikrobami sp6sobuju
najme soli. sacharidy a bielkoviny [2].

Aktivita vody (a,) je parametrom. ktory je pre rozne poZivatiny bez ohladu
na ich zloLenie. z hladiska Zivotnych prejavov mikroorganizmov rovnakd a ne-
zivisl| od aktuflneho obsahu vody stanoviteln6ho su5enim do konitantnej
hmotnosti. Parameter a. ic- umerny osmotickemu tlaku v pozivatine. Je me-
ratelny stanovenim parcialneho tlaku vodnej pary (relativnou vlhkost'ou) nad
skumanou poZivatinou:

^ _p
Pa

kde po je parcidlny tlak vodnej pary nad distou vodou, p parci6lny tlak vodnej
pary nad poZivatinou.

Ing. Lubomir Valik, prof. Ing. dr. Fridrich Gorner. DrSc.. Katedra mlieka. tukov a hygie-
ny poZivatin, ChemickotechnologickA lakulra STU, Radlinsk6ho 9. 812 j'7 Bratislava.
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Aktu6lny parciAlny tlak vodnei I'ary narl p,rliv3t11161r sa meria kompar6ciou
s tlakom vodnych pdr (relativttou vlhk,-rsfou) rrad <ic{inovanytni vodnymi roz-
tokmi minerdlnych l6tok (NaCl. H.SO4. KNi0, a i.) po dosialinutie rovnovaZne-
ho stavu medzi roztokom a poZivntinorr [3,4]. C'rstri voda mA a, hodnotu 1,0.

Kaidy pridavok l6tky viaZucej vodu lzvy'Sujicej osrnoticky tlak) sposobuje
tmerne znii.ovanie hodnoty a". C)ptimaln:r lrorlrrtrta rr. je pps v.{c:iinu mikroorga-
nizmov >0,98. Staphrlococcus aur(,u.\ trcrri irre'izi i.irl:terinnri vi'nimku,.ieho
minim6lna hodnota a, je za normiilnych 1'111'111is61-.ft 0"36 | l.

Stafylokoky, najmd Stuphrlocot'(tts uur(tt.\, \ir z p()tr;rvinirrsko-nrikrobiolo-
gickeho hladiska sledujir najmd v potrar"ini ch li'',ociineho p6vodu [ti]. Av5ak
sprisadouvajecsam6Zudostat'ajdocestoviti1'7] I--r,rll'aCSN560920lcestovi-
ny) [8] moZe byt'v tzv. dlhych cestovinirr-lr (r11li:iri-i-ri\". ::pruetv) na.jvviii obsah
stafylokokov (bez Specifikhcie Stultlt.t'1t,,,,, i'r/\ r/i,,('rl\i l . l()' K-l'-l'g (KTJ :
: kol6nie tvoriace jednotky). U,r*t',111i,,'li crr!1()vinli('h nerrr;rjir h,vt' v lg doktl-
zateln6 ofici6lnou metoclou.

Uvedene podty staf ylttk<tkov v ces;{oviruhr:'lt sir pl;rlne pre ltotor,l konrerdny
produkt. V ceste na vyroou cesto!in sir slarroiilelrc vyzrramrre vvi(ie podty
stalylokokov, vdaka kontamin:icii a ich rrislr,,l rri"rrrrr rrrrioienirr pri dcslatoi'nej
vlhkosti cesta [7]. Cielom priice bolo zistit,.lrir;rrrril:r,r lriua:,laniu poitu stafylo-
kokov v cestovine v zavislclsti od vlhkr,:;ti ir 

'1 
kli!i1r, \;,)rlr llrllltocoLl mor,ielovych

pokusov.

Materi6l n yllefrirlrr

Pou!iti,ntikroorguni:mu.s" Poku:rv lroli r.l:,'nil's ili''rnr!r krrrerirrri Stupht,lo<'ttc-
cus qureus:

Staphl,lococcus ultreus Cl('M 3S5-1. zhiti k,'
nie rczistencle stafylokokov nir 3n1illjof ik;i.

- Stuphylo(oc(us uttt'(ir.";. r..\ i'tr.:qiti rri ',

Baird- Parkerovej [9].
Obidva kmene S. aurerr.s boli iltetl p1'r;: ir-sr,ti 1',v,li, !,"rrc heirritn bigchenric-

kim testom v rimci supravy..Staptrrlef t' (!.:1, 1,.'1,,',Irr !,tstlr plazmakoagul6zy
(lmuna) s vysledkom potvrdzrrjticitn ii:lr irlc1.1 1111r (r ]ir r , lrrc'*. Ire+, Man*,
Ure*, VPT+, Phs*, Nit +. Kat l ; ko;rsrri:iz'r I )

M ode l ova t:estov inu. Zmieia nint pt'iuleru r iei r, r ii rn o)';l va ttt uky, suSenych va-
jec a vody sa pripravilo cesto s podiat<-'r":nott vllrl:'...si()ll ilsi l()'X, [0]. Kontarni-
n6cia modelovej cestoviny so S. uureu.s -sa robrllr sir\fr,'!rri()r.l prisluirreho kn.reia
vo vode pouZitej na pripravu cestoviny Susperr,:ic rrirli l,{)r)centraciu stafyloko-
kovmedzi 1,0.107 ai2.6. l0? KTI/ml. Z kont,,rrrirroi.rrneho cesta sa pripravili
fliadky rozmerov l0x l0x2.mnr it pclnel:lt;rii sa rut b,:zprainorn mieste pri
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r ompardciou
\ odnimi roz.-
: i-r-.r'novdZne-

irodnotu I.0.
, k t sposobuje
' ,,r nr ik roorga-

'rrnrl:r_r, jeho

-rtik rol:riolo-
.:Lr Itr]. Ar'5ak

' 
.l lr) (cestovi_

r. ,. iii ohsah
'l : {K.TJ:

\ l !l dr,rkli-

, k()11ifrdrli'
,, r iiiql pr.rily

' i, rliririinej
' .iri:iiaiVlo-

'',,,,,,,ti0VyCh

,'1,,j11'lttg1li,_

-:':.i:.kirrna-

" ,,1tu iiodl'a

' i 'i':ci1,-tllla-
'' ,;,1.: r_ragttlazy

: - . Man+,

.,ricit,vch va-
t; Koniarni-

.ircho knreia
- Lr stafyioko-
.a pripravili

', mieste pri

laboratrlrnc.j tcpioicI:l I .:ir''' r ,,!irci,irrriit'8[ Vpravidelnychintervaloch
sa v nich stitnor'ilrt llr,i,i,,llr i,. ilrl'i,:,1 sriiettiit rici konitantnej hmotnosti pri
l05oC I l]a pc;ict sl.rir,'lr,l,t,k(i,, zrirtiori'u,.,r.1 lnct6dou na mediu podla Bairdo-
vej Parkclovc-i IJl St.riir)\i.'ii] t;orir:r ril!': llrir-okov sa vzhladorn na zmeny
obsahLr voLiy v(r ili;ti.:k,r; ir '. 1;rirt',ulirr :,liscrriil piepr)iital na susinu. Na jedno
stanoverrii sa l)riilirli) ig ilt"r, i',,r' z ll'r1,ch sa vo lyziologickom roztoku
urObilit utrtrilriir strsl',tr1lr Lii\, :ir .i^ \t1t.i" sa iir-:,1ila deSiatkovym postupom
apo0.5nii oiko'"rtlrt ti,r r-1,' i'riril,,l ririsl,y, S,rrirliorn. C)dditali sacharakteristic-
ke kokrnic.

Slunot't'ttia rtA.itr it! !,ri, ii
zikiaLle It5tJl,.r:ii' rr. r,.,'",,, l,i
vlhkostou ulljr()sf(':f-ii rl.r rl riL ir ,. r,

v hlartn'vch L,,sr;cii |)r,rii,' i; ,, ,

SPrutttltttti<' i.it.tti', li,,i 'r"..t. l

potleby pOtiicitret'ir,' Irltii;r,i.i it' i. i i

i,,; 'r I irk lr, it'v votly (rl,) sa stanovovala na
5lii , rr rr;r.l:i r, litkrtstou i,zorky a relatiVnoLl
.r!\'irii :',zi,rkrrli Na( lza 2.th pri teplote 25oC
, I ,'i 'i,,. i;t i"11.

I ,..s.,r,:r,i br;li giaficky znazornelte a podl'a
rr,r iisi it'Lei ri rr htidr,<tleniu Ii 3].

', .i..1, ,1i,, r' ,r tliskiisiil

Na obr. I '"irjrcl'I'liri,,i, ,' .ir,., i(:,ti. iiiy z.rtazo'titeny pomocou % vlhkosti
v zAvislosti ,.rtj i'iisr.r srrsiir!.: r,,i 1.,i,t,,-aitlr rrr.j 1e ;llote. (lby'tok aktuelnej vlhkosti,
merani suieltll.tt do k,,irisi:.,rii.,'j lr,'it,Lri''sli .ie v z-itvislosti od dasu nelinedrny.
eiara zdvisl<tsti i-\'r-:irir.i i.,.r'-r i,, .!., .lL rl.lltlrcnii vz.fahom:

'k : 10.76 l 'r 'tllt_t7 :ll
,1tl-

r-0,980, P:0.0{)(il

7o : vlhltost. i - ia" ', i,

Z grafu vidief, 2e p,,t--i.,ii,crra . llri
teplote za 8h poklesa ria lJ i 1",,.

Na obr. 2 je znfu,ori'eriv lri'iel;ch
hodnoty rr,, v zavtslosti crd casrr srrbenia
je v tomto pripade lineirnl a nro2n'

n, :0,980 - 0.021t. (,, . /-))

r -: - 0.998 /' - ii l;r :r I

./, : aLli\ ita ' ,,-1. r

Z grll'u vrrliti. ,zr: 1 , i ;.,.

konci suienia z;,r li h pr i l.i i ,' .,

,,sr' ccstovirty 29 -t I oh pri laboratornej

srrSenia cestoviny vyjadreny pomocou
pri laboratornej teplote. Ubytok vlhkosti
hri i,l,iadrid vzt'ahom :

i. ,., . r::,ri;,./iiti bola 0,980 * 0,009 a na
.;,,,1r;0,'// !(t,02.
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Obr. l. Pricbch suieni:r ceslovin pn laboratorncj jil]." l4 26"C (r:90) znaizorneny fbylkom

Fig. I . rhe course of pasta drying ,t 
',o,lTi:Jll;ilii:i::,- 

t. 26 oc 1, : e0) in dependence on

Na obr. 3 je znAzornend dynamika nArastu podtov KTJ dvoch kmeiov
S. aureus v z6vislosti od dasu suSenia cestoviny pri laboratornej teplote. Jednot-
live kmene sa vzhladom na aktivitu vody chovali odli5ne. Zbierkovy kmefi
S. uureu.s CCM 3953. pouiivany ako referendny na skumanie rezistencie stafylo-
kokov na antibiotikd, po naodkovani do cesta vo forme vodnej suspenzie 24h
kultury. sa spodiatku prisposoboval novemu prostrediu v ceste. Jeho podiatodny
poiet 2.2.10? KTJig klesol za dve hodiny v priemere na 1,5.101 KTJlg. Za
dal5ie dve hodiny sa zastavil ubytok Zivych, rozmnoZovania schopnych buniek
a ich priemerny podet v ceste vzrSstol na I ,9 . l0? KTJ/g. Medzi Stvrtou a piatou
hodinou suienia bola prekroden6 hodnota a, - 0,86, kritick6 pre S. aureus.
U tohto kmefla S. aureu,s bunky uZ viac odumierali ako sa mnoZili. Medzi
Siestou a 6smou hodinou, ked a" hodnota cestoviny bola 0,82 aL 0,77, jeho
bunky uZ jednoznadne odumierali.

Bunky S. aureus izolovan6 z komerdnej cestoviny sa v poiiatodnej f6ze
suienia sprdvali odli5ne. lch 24 h kultirra aplikovana do cesta formou vodnej
suspenzie sa v iom ihned dalej rozmnoZovala. Poias dvoch hodin pri laborator-
nej teplote vzrdstol ich podet z. l,4.l0r na 1,6.107 KTJ/g. Na rozdiel od
relerendneho kmefia S. uureus v5ak bunky tohto kmeia uZ od druhej hodiny, t. j.
od hodnoty a., : 0,93 viac odumierali ako sa mnoZili. Pri hodnote a, : 0,86 uZ
boli vo faze jednoznadneho odumierania.
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Obr. 2. Priebeh su5enia cestovin pri laborat6rnej teplote 2+ 26oC (n :'15) z,nS.zorneny irbytkom

aktivity vody.
Fig. 2. The course ol pasta drying at laboratory temperature 24 26oC (n : 75) in dependence on

water activity decrease.
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-"-2. t--)
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Obr. 3. Dynamika obsahu stafylokokov v cestovine pri jej su5eni.

Fig. 3. Dynamics of staphylococcus amount in the pasta during its drying.
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'l'ieto nrikrobiologicke sledovattia priebehu su5enia cestoviny potvrdili vSe-
obecnr: zvyienir orlolnrlst stafy'lokokc)v proti nizkyrn hodnotiim a,. Poukazali
ale aj na nie ir;rlnc uuifirrnrne sprAvanie sa odliSnych kmeiov tohto druhu
orglnizilir z, hlrrdi ska orlcllnclsti pr<tt i serrrisuchemu prostredi u.

{ l totoZneho pro<luktu. ktoryrn je v tomto pripade urdita cestovina, je moZne
rrktuiiurr vilrkosi a akti'.'ilu vocly pt'ro','navai. Z gratbv na obr. I a 2 vidiet', Ze

grri aktivrte vody r:cstovin.,'rr.:0.86. pri ktorel si,. ref-erendny kmei S. uureus
presta[ mnoZii, btrla pnemernf aktuhlna vll-rkost' cestoviny 16.7oh. Kmei
S'. trurt'us iz<tlovan! z komet'inej cestoviny sa prestal mnoZit' pri hodnote
(/\:0,9J. co irri teito ktrtikretnej cestovine zocipoveclalo jej aktuflnej vlhkosti
2l ^5 "/,,.

ilre t:estovir.rhr-sku pnrr z iychto vysledkov plynie poudenie, Ze v technologic-
k(,!n procesc strscnia i'r'tirrtnovanej cestoviny je vhodne co najskor zniZit'aktivi-
1u vody ttu irocir.rr,tl' ur2ire ako 0.93.

S rozdir:lnott zAr'islt-,siou hcrduoty a, a aktuainej vlhkosti skumanej cestoviny
oci irasu jcl srrSenia ir:zkt' suvisi priebeh diary jej sorpinej izotermy (obr.4). Toto
1c ciarii zAvislosti aktualnej vlhkosti od aktivity vody pri totoZnom produkte. Na
z.airatku strieuia cestoviny bol pokles a", medzi hodnotami 0,98 a 0.93 o 0,01

6s
bR 25

a-,a()
v2o

-c--

A-0.5s
: : :.: - i=-=-+ F--*<-

tlte': O.O5l o vtl

oktivito vody (o v )
ZAvislost medzi aktuirlnou vlhkosfou a aktivitou vody (a,) v cestovinc pri jej

(desorpcii ).

Thc dcpendcnce bctwcen the actual humidrty and water activity (rr*) at pasta
(desorption ).

ri
io: o.osl dv

Obr. 4

Fig. 4.
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jednotky spdsobeny ubytkom l.69 vody zo 1009 cesta; ku koncu su5enia
cestoviny bol pokles 4" o 0,01jednotky medzi hodnotami 0,'15 a 0,70 sp6sobeny
irbytkom 0,1g vody zo l00g cesta. Aj t6to skuroinost'porvrdzuje idaje viace-
rych autorov experiment6lne pracujircich s r6znymi potravinami, Ze voda je aj
v cestovin6ch viazana roznymi vdzbovymi silami. ktore na ich uvoLnenie vyLa-
dujir odliSne mnoZstvo energie, a preto je odliSne vyuzitelnd r6znymi mikroor-
ganizmami U+-17}
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Arrnnuocru Boabr, BJ'IaxHocrb n pocr Staphylococcus eareus Bo Bpeuc cyurrlt
MaxapouHbrx urAe,rnfi

Pe: rc ve

Axrsgnocrs so^r,r (rr") noHuxa.lracb Bo BpeMr cylxKr{ MarapoHustx nrAe,rufi B 3aBr,tcl,tMocrl,t or
BpcMeHH ;rr.rHcfrrro. B nrae.;rrn HcKycrBeHHo KoHTavHHr.rpoBaHHoM aByMr urraMMaly.u S. uuraus,

urTaMM [3Orr.rpoBaH c Apyforo KoMMepqecKoro usaeJ'rHr Haqalcr cpa3y xe pa3MHoxaTbcr, Ho

crartuoHapHyro Qary ,tocrur yxe rpu a" : 0.93. My:efiHr,rfr uraMM, Hcnorb3oBaHHurfi e ,ra6opa-
TopHu Axc H:JyqeHfifl conporuBrceMocru cra$r,roKoKoB K autlr6lrorurav. aocrr{r crauiloHapHyro

Sary npr BejrHqnHe a" rarofr xe. KaK npuBoauTcc B nnreparype. a":0.86.

Water activity, humidity and growing of Staphyloeoccus aureus
during pasta drying

Summary

Watcr activity (a*)dccreased linearly in dependence on time by pasta drying. -fhe strain which
had been isolated lrorn another commercial pasta. has began to multiplicate at once in the pasta
which was artificially contaminated with two strains ol S. aureus. But. that strain achieved the
stationary phase with as lew as a" : 0.93. The collection strain which is used in laboratory lor the
investigation olstaphylococcus resistance to antibiotics, achieved the stationary phase at the value
of a* : 0,86 according to a* published in literature.
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