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 و افزايش درجه حرارت بر بقاء باكتري  (aw)اثر كاهش فعاليت آبي 
 سالمونلا تايفي موريوم 

 
 

 b، آنيتا خنافري b، عباس اخوان سپهيaكسري حمدي ،a *عليرضا شعاع حسني
 

a  عضو استعدادهاي درخشان باشگاه پژوهشگران جوان(YRC)دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران ، 
b عضو هيات علمي گروه ميكروبيولوژي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال 

 
 
 

 1388/10/25: تاريخ پذيرش مقاله                                                                                                    1388/9/4: تاريخ دريافت مقاله
 

 چكيده   
ميليون نفر در سراسر دنيا بر اثر عفونت با اين            3سالمونلا تايفي موريوم از عوامل مهم مسموميت مواد  غذايي است كه سالانه                :مقدمه 

جا كه قندي مانند سوكروز در صنايع غذايي كاربرد زيادي دارد، در اين مطالعه اثر كاهش                    از آن .  باكتري جان خود را از دست مي دهند        
 . فعاليت آبي با استفاده از سوكروز بر زنده ماندن سالمونلا تايفي موريوم در دماهاي بالا بررسي گرديد

هايي بر پاية محيط تريپتيكاز سوي براث با درصدهاي مختلف سوكروز كه داراي فعاليت آبي متفاوتي بودند                      محيط  :ها مواد و روش  
ها با دامنه     سپس اين محيط  .  تلقيح گرديد   ATCC 14028تهيه گرديد و با تعداد مشخصي از باكتري هاي سالمونلا تايفي موريوم               

هاي زنده مانده پس از روند حرارتي، از اين          جهت بررسي تعداد ارگانيسم   .  گراد تيمار گرديد    درجة سانتي   80تا    50هاي مختلف دمايي از     
 . ها نمونه برداري صورت گرفت و نمونه ها در محيط بلاد آگار كشت داده شدند محيط
گراد سلول هاي سالمونلايي كه در محيط با فعاليت آبي پايين              درجة سانتي   70مشاهدات نشان داد كه در دماهاي بالاتر از              :ها يافته

ها پس از قرار    باكتري. گراد عكس اين مطلب درست بود درجة سانتي 65و  60رشد كرده بودند داراي مقاومت زيادتري بوده و در دماهاي 
 .هاي با فعاليت آبي مختلف تغييرات مورفولوژيك وسيعي نشان دادند گرفتن در محيط

طور كل باكتري هايي كه در محيط با فعاليت آبي پايين زندگي مي كنند قادرند در درجات حرارتي بالا زنده بمانند و                           به  :گيري نتيجه
 .العاده اي نسبت به حرارت هاي بالا از خود نشان  دهند شكيبايي فوق

 
 )aw(سالمونلا تايفي موريوم، سوكروز، شكيبايي حرارتي، فعاليت آبي: هاي كليدي واژه
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 مقدمه     
ميليون نفر را در                            3سالمونلا تايفي موريوم سالانه                                     

پس از خوردن غذا، حملة                                     .     كشد    سراسر دنيا مي                   
هاي جدار دستگاه گوارشي انجام                                          باكتريايي به سلول                     

تليال هستند و                       هاي اپي             ها، سلول              شود كه اغلب آن                        مي  
باشند ولي براي كشتن                               قادر به جذب مواد غذايي مي                                   

ميرند و از                    ها هيچ قدرتي ندارند، در نتيجه مي                                                باكتري      
هايي در               به اين ترتيب حفره                         .     شوند        يكديگر جدا مي                 

شود و باعث اسهال                              جدار دستگاه گوارش ايجاد مي                                    
گردد كه خصوصيتي از مسموميت غذايي با                                                     خوني مي         

 & St John( موريوم است                            سالمونلا تايفي                 

Abraham, 2009; Kingsley et al., 2009    .(
مواد غذايي كه بيشتر سبب مسموميت با اين باكتري                                                               

گوشت، مرغ، تخم مرغ، شير غير                                       :     شوند عبارتند از                    مي  
هاي آن مخصوصاا بستني و                     ً                    پاستوريزه و فراورده                         

هاي حيواني مانند كارمين كه در داروها،                                                         رنگ   .     خامه    
توانند            شوند نيز مي                   غذاها و لوازم آرايشي مصرف مي                                        

  ;    Kawano et al., 2010( منشاء آلودگي شوند                           
Shoae Hassani et al., 2009b  .( 

ها        ها، يون             ها از جمله قندها، نمك                                 غلظت محلول             
ها،         ها نقش مهمي را در رشد ميكرب                                           و ساير متابوليت                   

ها در             در آزمايشگاه اكثر ميكرب                                 .     نمايد         ايفا مي         
هاي كشت با اسمولاريتة به نسبت پايين، رشد                                                           محيط    

ها        براي بسياري از باكتري                           .     دهند        خوبي را نشان مي                     
اسموتيك، باعث كاهش                            شرايط هايپرتونيك يا هايپر                               

آب سيتوپلاسم شده و باعث چروكيده شدن سلول يا                                                            
غشاهاي        ).      Csonka, 1989( گردد            پلاسموليز مي             

رو        ميكربي در مقابل آب، تراوايي بالايي دارند، از اين                                                                 
توازن آب درون سلول، با آب خارج سلول براي بقاي                                                                 

هاي داراي                 ميكرب     .     ميكروارگانيسم ضروري است                             
هاي بالاي سيتوپلاسمي                            ديوارة سلولي قادرند غلظت                              

را در برابر محيط رقيق بيروني حفظ كنند، اين امر به                                                                       
تر درون سلولي است                                           كم      (aw)معني فعاليت آبي                         

 )Shoae Hassani et al., 2009a  .( 
ها نشان               مطالعات اپيدميولوژي از شيوع مسموميت                                            
دهد كه مرگ و مير ناشي از حضور باكتري                                                                    مي  

سالمونلا در غذاهايي كه فعاليت آبي كمي دارند                                                                    
از طرفي تصور                  ).      Rowe et al., 1987( ناچيز است               

هاي موجود در يك سوسپانسيون                                              شود كه سلول                   مي  
داراي فعاليت آبي پايين، براحتي توسط گرما غيرفعال                                                                

هاي با              هايي كه در محيط                         شوند و نسبت به سلول                               نمي   

 Kirby( تر هستند            برند مقاوم            فعاليت آبي بالا بسر مي                     

& Davies, 1990; Sumner et al., 1991      .(     اين
باشد،           امر داراي اهميت زيادي در صنايع غذايي مي                                                         

به خصوص در مراحلي كه از دماي بالا براي از بين                                                                    
زايي نظير سالمونلا                                 هاي بيماري                    بردن ارگانيسم                 

 . گردد      استفاده مي          
در اين مطالعه به بررسي غيرفعال شدن سالمونلا                                                           

  80تا          50هاي مختلف دمايي از                                موريوم با دامنه                       تايفي     
هاي با فعاليت آبي پايين                                     گراد در محلول                     درجة سانتي            
 . پرداخته شد          

 
 ها    مواد و روش          

اين پژوهش در آزمايشگاه ميكروبيولوژي                                                              
مجموعة آزمايشگاهي واحد علوم و تحقيقات تهران                                                           

موريوم              باكتري سالمونلا تايفي                              .     انجام گرفت              
(ATCC 14028)                                          از بانك ميكربي مركز رفرانس

شناسي ايران در بيمارستان بوعلي تهران                                                            ميكرب     
صورت روتين در محيط تريپتيكاز سوي                                                تهيه شد و به                  

 .   كشت داده شد             (TSB)براث      
،   27،     24،     20،     17،     13،     10،     7،     5هايي از                 نسبت          
ليتر از               ميلي        5سوكروز را در                      %     40و         35،     32،     30

ها        حل كرده و همگي اين محيط                                             TSBمحيط        
ورتكس شدند و تمامي سوكروز موجود در اين                                                                  

  pH.     آمد       صورت محلول در                     ها در حد امكان به                             محيط    
توسط          NaOHو يا              HClها با افزودن                          اين محيط          

ميزان فعاليت                .     تنظيم شد              6/5متر روي                 pHدستگاه          
ها توسط دستگاه آب سنج                                                 آبي اين محلول                       

Aqualab          گيري شد                     گراد اندازه                 درجة سانتي                25در
 )Shoae Hassani et al., 2009b      .(          ها        اين لوله

ساعت          12همگي اتوكلاو شدند و پس از آن به مدت                                          
گراد قرار داده شدند تا از                                           درجة سانتي                37در دماي             

از كشت          .     حالت كاراملي شدنشان نيز جلوگيري شود                                               
موريوم در محيط                        ساعتة باكتري سالمونلا تايفي                                      12

TSB                                                             هم سوسپانسيوني در آب پپتونه تهيه شد
(OD600= 1)         ميلي ليتر از اين سوسپانسيون                                             1و

هاي حاوي                به هركدام از  لوله                            )     سلول        107داراي         ( 
TSB                             غني شده با سوكروز افزوده شد . 

ها تحت تيمار حرارتي قرار                                      كه اين لوله                   قبل از اين               
  21ساعت در دماي                              6ها به مدت                       گيرند همة آن                

پس از گذشت اين                      .     گراد قرار داده شدند                             درجة سانتي            
ها وارد بن ماري آب                                  هاي حاوي باكتري                       مدت، لوله           
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،   60،     55،     50گرم شده و در معرض درجات حرارتي                                                
.   گراد قرار گرفتند                          درجة سانتي                80و         75،     70،     65

هاي بلاد آگار                      ها از پليت                  جهت بازيابي اين باكتري                              
ها از بن ماري                           صورت كه لوله                    استفاده شد، به اين                          

دور           5000دقيقه در                      5خارج شده و به مدت                                     
ها        رسوب حاصل از اين لوله                                 .     سانتريفيوژ گرديدند                    

روي پليت بلاد آگار  توسط سواب، كشت پر داده                                                                   
درجة          37ساعت در دماي                            48شدند و به مدت                           

هاي آسيب ديده                       گراد نگهداري شدند تا باكتري                                       سانتي     
پس از         .     از حرارت نيز توانايي ترميم و رشد پيدا كنند                                                            

هاي بازيابي شده از روند                                       ساعت شمارش كلني                       48
 ,.Shoae Hassani et al( حرارتي انجام گرديد                            

2009a    .( 
ها پس             جهت مشاهدة تغييرات مرفولوژي باكتري                                           

از سازگاري در محلول سوكروز با فعاليت آبي پايين                                                                    
.   استفاده شد                (SEM)از ميكروسكوپ الكتروني نگاره                                     

براي مشاهده بهتر ساختار سطحي نمونه تركيبات                                                              
براي اين منظور ابتدا                              .     اضافي از نمونه پاك شدند                                   

هاي باكتريايي رشد كرده در فاز لگاريتمي به                                                                 سلول    
دور سانتريفيوژ شدند، در                                     4000دقيقه در                  10مدت       

  3ها در               مرحلة دوم، فاز مايع با دقت خارج و سلول                                                          
.   ميلي ليتر سرم فيزيولوژي استريل همگن گرديدند                                                           

در مرحلة سوم نمونه با شرايط مرحلة اول سانتريفيوژ                                                                  
شد و مراحل دوم و سوم دوبار ديگر تكرار شده و                                                                         

ليتر بافر فسفات                               ميلي          45سرانجام رسوب در                             
سپس نمونه توسط                          .     صورت همگن درآمد                               به  

تثبيت شد و در نهايت جهت                                             %     3گلوترآلدهايد                  
آبگيري با استفاده از سيستم صافي ميلي پور در                                                                       

 Shoae( شرايط خلاء به آرامي فيلتر گرديد                                                            

Hassani et al., 2009a  .( 
اين آزمايش با سه تكرار انجام گرديد و تجزيه و                                                                   

انجام           Excelتحليل اطلاعات با استفاده از نرم افزار                                                    
جهت بررسي معني دار                                t-testگرديد و از آزمون                              

 .   ها استفاده شد               بودن داده         
 

 ها    يافته     
ها در شرايط                           منحني غيرفعال شدن باكتري                                     

  pH.     طراحي شدة آزمايش يك منحني خطي نبود                                                  
كه حاوي گلوكز بود پس از رشد                                               TSBهاي           محيط    

ساعت تغيير محسوسي نداشت و                                         100ها تا               باكتري      
دهد كه پيدايش مقاومت حرارتي در                                                  اين نشان مي               

ها نتيجة اسيدي شدن محيط نبوده است زيرا                                                          باكتري      
تواند تا حدودي باعث                                       اسيدي شدن محيط مي                             

رشد     .     ها در برابر دماي بالا شود                                            مقاومت باكتري               
%   32(     0/95ها در محيط با فعاليت آبي                                                  باكتري      
، قبل از تيمار حرارتي باعث افزايش                                                               ) سوكروز      

.   گراد شد             درجة سانتي                50شكيبايي باكتري در دماي                                
هايي كه در اين غلظت از سوكروز قرار                                                                باكتري      

هاي شاهد نسبت به                              برابر بيش از سلول                             4داشتند،           
دادند                     تيمار حرارتي از خود مقاومت نشان مي                                                            

 ).    1جدول      ( 

  55الگوي شكيبايي باكتري نسبت به دماي                                                          
گراد نيز به همين صورت بود و                                                             درجة سانتي              

.   ها به همان اندازه از خود مقاومت نشان دادند                                                              باكتري      
درجة          50در مقايسه با اطلاعات بدست آمده از دماي                                                       

با فعاليت                 TSBها در محيط                      گراد، رشد باكتري                        سانتي     
اي در             داراي هيچ اثر محافظت كننده                                          0/95آبي       

68 53 

 اثر فعاليت آبي و درجه حرارت بر بقاء باكتري سالمونلا تايفي موريوم 

 ATCC 14028اثر كاهش فعاليت آبي بر شكيبايي حرارتي سالمونلا تايفي موريوم                                                              -1جدول      

 80 75 70 65 60 50 )گراد درجة سانتي(دما 

 فعاليت آبي

0/65 42 47 54 13 5 4 

0/70 40 46 56 15 3/7 2/6 

0/75 39 43 59 18 2/8 2/1 

0/80 31 48 63 16 2 1/9 

0/85 28 55 69 15 1/7 1/6 

0/90 25 69 73 14 1/6 1/5 

0/95 13 71 74 12 1/4 1/1 

0/99 11 75 77 11 1 1 

 ) باشد      ها پس از بازيابي در محيط بلاد آگار مي                                      ها بر حسب شمارش آن                    اعداد نشانگر كاهش هزار برابري تعداد باكتري                                          ( 
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  70در دماي             .     گراد نبود               درجة سانتي                65و         60دماهاي          
تر بود              گراد هرچه كه فعاليت آبي پايين                                             درجة سانتي            

هاي بازيابي شده از پروسة حرارتي                                                     تعداد باكتري              
درجة          80بيشتر بود و حتي همين روند در دماي                                                           

 ).    1جدول      ( گراد نيز ديده شد                    سانتي     
  0/91ها در فعاليت آبي                                مقاومت حرارتي باكتري                         

ها بوده و در فعاليت آبي                                         بسيار بالاتر از ساير محيط                                  
تر از سايرين بود و يك حالت ميانه يا                                                                 كم      0/99

تا        0/93هاي با فعاليت آبي                                   حدواسطي در محيط                     
 ).      1نمودار        ( ديده شد           0/97
  0/99هايي كه در محيط با فعاليت آبي                                                       سلول     

رشد كرده بودند پس از كشت روي محيط نوترينت                                                               
ميليمتر تشكيل                     2تا          1هايي به اندازة                            آگار كلني           

.   تر بودند              دادند كه نسبت به نمونة شاهد كوچك                                                  مي  
ميكرون بالغ                   3تا          2ها به راحتي به                                اندازة سلول             

شود         ديده مي             2طور كه در شكل                             شد و همان                 مي  
اي متراكم و در هم ديده                                          صورت توده               ها به           سلول    

ها در هم ادغام شده و                                            شوند كه ديوارة آن                               مي  
اند كه                  هاي بزرگي در آمده                                   صورت گرانول                     به  

دهندة تغييرات وسيعي در ساختار ديواره و                                                                  نشان    
 . باشد      ها مي       غشاي باكتري           

 
 بحث   

هاي عامل مسموميت غذايي مانند                                                      باكتري       
عامل سالمونلوز يا                               ( موريوم                      سالمونلا تايفي                   

كه در اثر عوامل نامساعد محيطي                                               )     گاستروانتريت            

67 

 عليرضا شعاع حسني و همكاران

 گراد        درجة سانتي            75هاي سالمونلا تايفي موريوم در دماي                                   ميزان غير فعال شدن باكتري                           -1نمودار        
 در محيطي با فعاليت آبي پايين                            

   0/99كشت داده شده در فعاليت آبي                              ATCC14028موريوم          مرفولوژي باكتري سالمونلا تايفي                               -1شكل     
 ) سمت راست        ( اند       هاي شاهد سالمونلايي كه در محيط معمولي كشت داده شده                                                   و سلول      )   سمت چپ      ( 

 ) ميكرومتر          2مقياس       (   
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هايي كه آسيب                      اند به اندازة همان باكتري                                     آسيب ديده           
اند بايد مهم تلقي شوند؛ هر چند كه اين                                                                       نديده     

هاي محيطي قادر به                               هاي تحت اثر تنش                           باكتري      
هاي انتخابي                   ترميم و تشكيل كلني روي محيط                                             

ها        ها در اين محيط                        نيستند و عوامل انتخابي يا رنگ                                         
ها تداخل ايجاد كند ولي                                        مي تواند در ترميم آن                                

ها در مواد                    مطالعات نشان دهندة ترميم اين باكتري                                               
 ;Tomlins & Ordal, 1976( غذايي است                     

Quintavilla et al., 1998  .( 

ها        در اين مطالعه مشخص گرديد كه رشد باكتري                                                     
گراد باعث                 درجة سانتي                21در فعاليت آبي پايين، در                                     

ها نسبت به درجات حرارتي بالاتر                                                         مقاومت آن             
ها در محيط                      پس از باقي ماندن سلول                                 .     گردد        مي  

TSB                                فعاليت آبي              ( دقيقه             30حاوي سوكروز به مدت
برابري مقاومت به حرارت مشاهده                                           4افزايش          )     0/95
هرچند كه ادامه دادن روند حرارتي در مدت                                                          .     گرديد     

گردد          ها مي           زمان طولاني باعث كاهش تعداد باكتري                                           
 ).  1جدول      ( 

كاهش در مقاومت گرمايي در صورت طولاني                                                        
شدن روند حرارتي احتمالالا مربوط به صرف انرژي                                 ً                              

زياد جهت حفظ هوموستازي سلول است                                                                                               
 )Joshi et al., 1989      .(                توان اين                از طرفي مي

ها در يك محيط غني                               گيري را نمود كه سلول                                نتيجه     
پس از گذشت مدتي وارد فاز لگاريتمي                                                     TSBمانند         

هايي كه در فاز                          شوند و از اينرو نسبت به سلول                                              مي  
تر        سكون قرار دارند در برابر روند حرارتي حساس                                                               

ها در زير ميكروسكوپ                                اندازة سلول             .     خواهند بود            
شد و            ميكرون بالغ مي                      3تا          2الكتروني به راحتي به                              

اي متراكم و درهم ديده شدند                                          صورت توده               ها به           سلول    
صورت          ها در هم ادغام شده و به                                               كه ديوارة آن                  

اين امر           ).      شكل   ( هاي بزرگي در آمده بود                                           گرانول      
اي و            نشان دهندة تغييرات وسيعي در ساختار ديواره                                                       

غشايي باكتري بود كه آنرا در برابر شرايط سخت                                                                   
 . نمود      محيط حفظ مي           

مطالعات توسط دانشمندان ديگر نشان داده است                                                        
كه        كه مقاومت حرارتي باكتري اشريشيا كلي زماني                                                         

قرار گرفته بود                    %     50براي مدت كوتاهي در سوكروز                                       
ساعت اين                7يافت ولي پس از گذشت                                     افزايش مي           

مقاومت از بين رفته و باكتري از نظر مقاومت                                                                         
 ,Fay( گشت           گرمايي به حالت اولية خود باز مي                                                 

ولي مطالعة حاضر پس از در نظر گرفتن اين                                                        )     1934
كند و حداقل                     مدت زماني، چنين نظري را تاييد نمي                                               

اي را             العاده          ها پايداري فوق                        ساعت باكتري                 12تا      
).    1نمودار          ( دهند            نسبت به حرارت از خود نشان مي                                          

هاي      تاثير بسيار كم فعاليت آبي در مقاومت سلول                                                              
گراد          درجة سانتي                60باكتريايي نسبت به دماي                                      

هاي مختلف در                      تواند بيانگر وجود هدف                             مي  )   1جدول      ( 
هاي باكتريايي                     دماهاي متفاوت جهت مرگ سلول                                      

هاي         از طرفي مطالعات نشان داده است محلول                                               .     باشد    
گردند           گوناگوني كه باعث كاهش فعاليت آبي مي                                                     

ها        داراي اثرات متفاوتي در مقاومت حرارتي باكتري                                                           
).    O’Donovan & Upton, 1999( باشند                 مي  

ها با          همچنين زمان بهينه جهت سازگاري باكتري                                                    
فعاليت آبي پائين، بسته به نوع باكتري و نوع محلول                                                                    

هاي محيطي از                   تنش       القاي بسياري از                   .     متفاوت است            
قبيل فعاليت آبي پايين باعث فعال شدن بسياري از                                                                   

ها و از سوي ديگر باعث غيرفعال شدن تعدادي                                                                  ژن  
هاي فعال شده، با                            كه ژن           طوري        ديگر خواهد شد، به                       

سازند تا در شرايط جديد                                    بيان خود باكتري را قادر مي                                    
 . زنده بماند و يا قابليت جديدي را كسب كند                                       

تواند كاربردهاي مهمي در طراحي                                           اين مطالعه مي                  
راهكارهاي آزمايشگاهي و همچنين در كارخانجات                                                          
صنايع غذايي داشته باشد چون قرار گرفتن ارگانيسم                                                                

زايي مانند سالمونلا در معرض محلولي با                                                              بيماري      
فعاليت آبي پايين باعث كاهش تاثير روندهاي                                                                  

تواند يك نگراني بسيار                                 اين امر مي              .     گردد        حرارتي مي           
مهم در كارخانجات صنايع غذايي باشد كه يك                                                                 

هاي         مرحلة تيمار حرارتي داشته و از طرفي با محلول                                                           
 . غليظ مواد قندي و يا نمكي سروكار دارند                                     

 
 گيري      نتيجه     

  70طور كل در دماهاي بالاتر از                                                                       به   
موريوم كه                 هاي سالمونلا تايفي                         گراد سلول               سانتي         درجة    

كنند داراي                  در محيط با فعاليت آبي پايين رشد مي                                                    
  65پايداري حرارتي زيادتري بوده و در دماهاي زير                                                                 

.   گراد عكس اين مطلب درست است                                              درجة سانتي            
تري         هايي كه در محيط با فعاليت آبي پايين                                                         باكتري      

كنند در درجات حرارتي بالاتري زنده                                                      زندگي مي          
اي نسبت به                          العاده            مانند و شكيبايي فوق                                     مي  

اين موضوع             .     دهند        هاي بالا از خود نشان مي                                      حرارت     
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هاي صنايع غذايي كه داراي يك                                                 بايد در پروسه                   
هاي داراي                 باشند و با فراورده                                مرحلة حرارتي مي                     

باشند مورد توجه قرار                                فعاليت پايين آبي در ارتباط مي                                       
 . گيرد    
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Abstract 

 
Introduction: Salmonella typhimurium is an international food-borne pathogen, which 
regularly causes 3 million cases of death worldwide each year. Due to the fact that a sugar 
like sucrose has many applications in the food industries; therefore the aim of this study is to 
find out the effect of water activity when sucrose is utilized, on the Salmonella typhimurium 
viability at high temperatures.  
Materials and Methods: Tripticase Soy Broth (TSB) supplemented with different 
concentrations of sucrose was prepared. These media that have different water activity were 
inoculated with S. typhimurium and they were heat treated with a range of 50 to 80 oC degree 
temperature. Viable counts of the organisms after heat treatment were performed using 
Blood agar plates.  
Results: The result showed that, at temperatures more than 70°C, Salmonella cells at low  aw 
were more heat tolerant than those at a higher aw but below 65°C the reverse was true. The 
bacteria present in different aw value indicated dramatic changes in morphological 
characteristics.  
Conclusion: The bacteria namely Salmonella typhimurium in low aw environments might 
tolerate higher thermal processes.  

 
 Keywords: Salmonella typhimurium, Sucrose, Heat Tolerance, Water Activity. 
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