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Streszczenie: Sery tofu, ze wzgledu na wysokg zawarto§¢ wody oraz biatka, stajg sie
podatne na atak drobnoustrojéw w razie braku przestrzegania odpowiednich procedur wytwa-
rzania ilub przechowywania. Celem badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej trzech
rodzajow tofu: naturalnego, marynowanego i wedzonego. Najwiekszym stopniem zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego charakteryzowaty sig¢ tofu wedzone, natomiast najmniejsze zanie-
czyszczenie obserwowano w przypadku tofu naturalnych.

Stowa kluczowe: tofu, produkty sojowe, zanieczyszczenie mikrobiologiczne.

Abstract: Tofu cheeses, due to high water and protein content become susceptible to attacks
by microorganisms, in particular if the adequate manufacture and/or storage procedures are
not applied and followed. The aim of the research was to assess the microbiological quality of
the three types of tofu: natural, marinated and smoked. The largest degree of microbial
contamination revealed smoked tofu cheese, while the lowest contamination was observed in
case of natural tofu.

Keywords: tofu, soy products, microbiological contamination.

1. WSTEP

Wykorzystanie produktow sojowych w przemysle paszowym i zywno$ciowym stale
ro$nie. Zgodnie z listopadowym raportem USDA globalne zbiory soi w sezonie
2016/2017 osiagnely rekordowy poziom 336,09 mln ton (prawie 23 mln ton wigcej
niz w poprzednim sezonie). Okoto 10% tej produkcji przeznaczone jest bezposrednio
do spozycia przez ludzi [Swiatowa produkcja soi w sezonie 2016/2017, 2016].
Na dominujacg pozycj¢ soi i jej produktow niewatpliwy wplyw wywiera wysoka
warto$¢ odzywcza, zwlaszcza biatka i aminokwasow [Ribeiro, Costa i Costa 2017].
Tofu nazywane jest ,,migsem bez kosci”. Zawiera ono okoto 50% biatka i 27% oleju,
natomiast pozostate sktadniki to weglowodany i mineraly [ Rekha i Vijayalakshmi
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2013]. Sery tofu stanowia bogate zrodto wapnia (tab. 1). Produkty na bazie soi moga
stanowi¢ alternatywe dla produktéw pochodzenia zwierzecego, przynoszaca
korzysci w zakresie zywienia i zdrowia, poniewaz nie zawierajg cholesterolu ani
laktozy, a tylko niewielkie ilo$ci nasyconych kwasow tluszczowych. Ponadto ich
zaleta sa niskie koszty wytwarzania [Nazim i in. 2013; Rekha i Vijayalakshmi 2013].

Sery tofu, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wody oraz biatka sa podatne na
wzrost drobnoustrojow, w szczeg6lnosci jesli nie sg przestrzegane odpowiednie
procedury wytwarzania i/lub przechowywania [Ribeiro, Costa i Costa 2017].

Celem niniejszych badan byta ocena jako$ci mikrobiologicznej trzech rodzajow
tofu: naturalnego, marynowanego i wedzonego.

2. MATERIAL | METODY

Material badawczy stanowity zakupione w sieciach handlowych sery tofu: naturalne,
marynowane i wedzone (po siedem kazdego rodzaju). Produkty poddane analizie
pochodzity z roznych partii.

Sktad badanych serow tofu zgodnie z deklaracja producenta zestawiono

w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowy sktad i warto$¢ odzywcza analizowanych serow tofu

Table 1. The basic composition and nutritional value of the analyzed tofu cheese

Wartos¢
Rodzaj tofu Podstawowe odzywcza Metoda Warunki
sktadniki w100g utrwalania przechowywania
produktu
Energia 542 kJ
Tofu (woda, nasiona | (130 kcal)
Naturalne soi), substancje tluszcz 8,51 g .
wigzace — chlorek biatko 12,29 g Pasteryzacja
wapnia i chlorek |
magnezu 610,29
wapn 216 mg
Tofu (woda, nasiona | Energia 577 kJ
soi), marynata 27% (139 kcal) Przechowywaé
(woda, sos sojowy, tiuszcz 8,8 g w temperaturze
Marynowane | olej rzepakowy, bi Pasteryzacja od +2 do +8°C
. iatko 13,6 g
cebula, sol, czosnek, )
mieszanka przypraw | 801 1,59
i mieszanka ziot) wapn 220 mg
Energia 490 kJ
Tofu (woda, nasiona | (118kcal)
soi), sol, .
Wedzone wedzony klasycznie tt:uszcz 789 Wedze_me
. iatko 11,4 g tradycyjne
w dymie drewna )
bukowego sél1.2g
wapn 221 mg
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W produktach poddawanych analizie w dniu zakupu oznaczano liczbe:

e gronkowcow koagulazododatnich na podtozu selektywnym Baird-Parker RPF
firmy BioMerieux;

e 0g06Ing drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych (OLD) na podtozu agar odzyw-
czy firmy Merck;

e paleczek Escherichia coli na podtozu selektywnym Coli ID firmy BioMerieux;

e drozdzy i grzybow strzepkowych na podtozu YGC z chloramfenikolem firmy
Merck.

Inkubacje gronkowcow i paleczek E.coli prowadzono w temperaturze 37°C
przez 48 h, OLD w 30°C przez 72 h, natomiast grzybow w 25°C przez 120 h. Analizy
mikrobiologiczne wykonywano metoda posiewu zalewowego zgodnie z odpo-
wiednimi normami: PN-EN ISO 6888-1:2001/A1:2004, PN-EN ISO 4833:2004,
PN-A-75052/12:1990, PN-ISO 21527-1:2009.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wskazujg na zr6znicowany stan mikrobiologiczny badanych
serow tofu. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najwigkszym
stopniem zanieczyszczenia badanymi drobnoustrojami charakteryzowaty si¢ tofu
wedzone, natomiast najnizsze zanieczyszczenie obserwowano w przypadku tofu
naturalnych (tab. 2). We wszystkich badanych produktach nie stwierdzono obec-
nosci pateczek Escherichia coli.

Tabela 2. Warto$ci $rednie ( X) i wartoéci odchylenia standardowego (SD)
dla oznaczonej liczby drobnoustrojéw w badanych serach tofu

Table 2. Average values ( X) and the standard deviation (SD) for the number
of microorganisms present in the tested tofu cheese

Gronkowce Grzvb
koagulazo- OLD yoy Drozdze
: dodatnie strzgpkowe
Rodzaj tofu
X X X X
. SD . SD . SD . SD
(log jtkig) (log jtkig) (log jtkig) (log jtkig)
Naturalne 1,55 0,84 2,87 1,32 0,23 0,60 nb
Marynowane 1,55 0,82 2,83 1,30 0,68 0,90 nb
Wedzone 2,51 1,35 3,11 2,07 0,82 0,81 0,71 1,03

OLD - ogolna liczba drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych, nb — nieobecne.
Liczba gronkowcoéw koagulazododatnich w wedzonych tofu charakteryzowata

si¢ w porOwnaniu z pozostaltymi serami duzg rozpigtoscia, siegajaca od
04,35 logio jtk/g (SD = 1,35) (tab. 2). W produktach nalezacych do tego rodzaju
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uzyskano takze najwyzszy odsetek prob (ok. 57%), charakteryzujacych si¢ najwyz-
szym stopniem zanieczyszczenia (> 2,53 logio jtk/g) tymi bakteriami (rys. 1). W tej
grupie produktow przekroczony zostat dopuszczalny poziom 107 jtk/g [Department
of Health FDA 2013].
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Rys. 1. Poziom zanieczyszczenia badanych seréw tofu gronkowcami koagulazododatnimi

Fig. 1. The level of contamination of the tested tofu cheese with the coagulase-positive
staphylococci

Ribeiro i inni [Ribeiro, Costa i Costa 2017] uzyskali w prowadzonych przez
siebie badaniach wyniki przekraczajace poziom 10* jtk/g dla Staphylococcus aureus,
natomiast Ashenafi [Ashenafi 1994] w badanych tofu stwierdzit obecnos¢
gronkowcOw na poziomie podobnym do uzyskanego w badaniach wiasnych.

Drobnoustroje mezofilne tlenowe, zasiedlajace badane tofu naturalne i wedzo-
ne, ksztattowaly si¢ praktycznie na tym samym poziomie, wynoszac odpowiednio
2,87 12,83 logio jtk/g, tym samym nie przekraczajac standardéw jakosciowych dla
produktow sojowych (max 4,3 logio jtk/g) [Gandhi 2009]. Srednia liczba OLD
uzyskana dla wgdzonych tofu byla tylko o okoto 0,3 cyklu logarytmicznego wyzsza
(tab. 2), jednak ponad 40% prob nalezacych do tego rodzaju tofu charakteryzowato
si¢ niepozadanym poziomem OLD, wynoszac od 4,8 do 5,47 logio jtk/g. Wyniki te
ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie, co uzyskane w badaniach Ashenafi
[Ashenafi 1994] oraz Ribeiro i innych [Ribeiro, Costa i Costa 2017].

Analizowane tofu naturalne oraz marynowane byly wolne od drozdzy,
natomiast w wedzonych stwierdzono poziom 0,57 logio jtk/g (tab. 2). W badaniach
prowadzonych przez Ashenafi [Ashenafi 1994] poziom drozdzy osiagal wartosci
do 5,5x10% jtk/g. Najwyzszy poziom grzybow ogodlem stwierdzono rowniez
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w przypadku prob wedzonych (tab. 2), w ktorych obserwowano zarazem najwigkszy
odsetek prob zainfekowanych grzybami strzepkowymi oraz drozdzami (rys. 2).
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Rys. 2. Odsetek prob zainfekowanych grzybami

Fig. 2. The percentage of samples of fungal contamination

Nazim i in. [Nazim i in. 2013] w badanych przez siebie produktach stwierdzili

obecnos¢ tych grzybow ogodtem na poziomie < 10 jtk/g. Podobne warto$ci uzyskano
w przeprowadzonych badaniach wlasnych jedynie dla naturalnych tofu. W pozos-
tatych rodzajach tofu ich ilo$¢ osiagata wartosci od 0—1,95 logio jtk/g, tym samym
nie przekraczajac standardéw jakosciowych dla produktow sojowych [Gandhi

2009].

4. WNIOSKI

1. Najwiekszym stopniem zanieczyszczenia mikrobiologicznego charakteryzowaty
si¢ tofu wedzone, natomiast najnizsze zanieczyszczenie obserwowano w przy-
padku tofu naturalnych.

2. We wszystkich badanych serach tofu nie stwierdzono obecno$ci pateczek
Escherichia coli.

3. Obecno$¢ drozdzy stwierdzono tylko w wedzonych tofu.

4. Prawie 60% prob wedzonych tofu charakteryzowato si¢ poziomem gronkowcow
koagulazododatnich > 2,53 logio jtk/g, a w dwodch produktach przekroczony
zostat limit 3,0 log;o jtk/g.

5. Ponad 40% prob pochodzacych z wedzonych tofu odznaczato si¢ niepozadanym

60

poziomem OLD > 4,3 log)o jtk/g.
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