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AGNIESZKA NOWAK

JAKO MIKROBIOLOGICZNA SERA TOFU PAKOWANEGO
PRO NIOWO

Streszczenie

Celem bada by a ocena stanu mikrobiologicznego pré niowo pakowanego sera tofu oraz okre lenie
dominuj cych rodzajow drobnoustrojéow w zale noci od temperatury przechowywania. Tofu
przechowywano w temperaturze 4, 10 i 20°C. W trakcie przechowywania oznaczano ogoln liczb
drobnoustrojéw z uwzgl dnieniem psychrotroféw oraz bakterii kwasz cych. Dominuj ce bakterie by y
izolowane w celu okre lenia ich przynale no ci gatunkowej. Jako  mikrobiologiczna produktu
przechowywanego ch odniczo, przez cay okres przydatno ci do spo ycia, by aw a ciwa. W produkcie
przechowywanym w temp. 10 i 20°C zaobserwowano nadmierny wzrost liczby mikroorganizméw ju
podczas pierwszego tygodnia przechowywania. W produkcie zepsutym dominoway cztery gatunki
bakterii Bacillus marinus, B. licheniformis, B. firmusi B. alvei.

S owa kluczowe: tofu, jako mikrobiologiczna, pakowanie pré niowe

Wprowadzenie

Tofu, w wielu krgjach, jest jednym z najpopularnigszych wysokobia kowych
niefermentowanych produktéw sojowych, o utrwalong tradycj metodzie
wytwarzania. Mleczko sojowe poddawane jest koagulacji, najcz cig z u yciem
siarczanu(V1) magnezu, siarczanu(VI) wapnia, chlorku wapnia, glukonolaktonu.
Powstay po tym procesie supernatant jest usuwany, a ser przenoszony do
perforowanych pojemnikéw i prasowany w celu uzyskania jednolitych blokéw. W
zale no ci od ko cowej zawarto ci wody oraz rodzaju koagulanta produkt mo e mie
odmienn struktur . Koagulacja z u yciem siarczanu(VI) wapnia prowadzi do
uzyskania produktu o silnie ziarnistgj strukturze, z kolei wykorzystanie zwi zkéw
magnezu przyczynia s do otrzymania tofu o strukturze elowe [9]. Jeszcze inn
bardzigf delikatn odmian stanowi tzw. tofu jedwabiste, uzyskiwane dzi ki
zastosowaniu glukonolaktonu oraz przez nie oddzielanie serwatki [1]. W Polsce tofu
nie nale y do produktow popularnych, jednak zmienigj cesi upodobania dietetyczne
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naszych konsumentOw i coraz cz stszy wybor ywienia wegetaria skiego przyczynia
s do wzrostu zainteresowania tym produktem. Tofu ze wzgl du na swéj sk ad
chemiczny (wysoka zawarto biaka), jak réwnie pH bliskie oboj tnemu, stanowi
doskona e rodowisko rozwoju mikroorganizmow. Z tego wzgl du producent dbg cy
0 jako i bezpiecze stwo produktu zobligowany jest do stosowania nowych
technologii, gwarantuj cych przed u enie jego trwao ci. Réwnocze nie konsument
oczekuje wyrobu pozbawionego dodatkéw konserwuj cych. W praktyce uzyskanie
w a ciweg trwao ci produktu spo ywczego, bez konieczno ci stosowania wysokiego
poziomu jednego czynnika utrwalg cego, mo liwe jest dzi ki wykorzystaniu teorii
p otkbw Leistnera [4]. Produkowany w Polsce ser tofu utrwalany jest dzi ki
kombinacji trzech czynnikéw: temperatury podczas obrébki termiczng (pasteryzacja
lub sterylizacja), zmiany atmosfery gazowej wokd produktu (pakowanie pré niowe),
temperatury w procesie przechowywania (przechowywanie ch odnicze). W a ciwy
dobdr wielko ci poszczeglnych czynnikéw utrwalg cych pozwala na maksymalne
wyd u enie terminu przydatno ci do spo ycia, przy jednoczesnym obni eniu kosztow
ekonomicznych.

Ze wzgl du na powy sze przesanki podj to badania maj ce na celu ocen stanu
mikrobiologicznego pré niowo pakowanego sera tofu oraz okre lenie dominuj cych
rodzajow drobnoustrojow w zale no ci od temperatury przechowywania.

Wyniki poddano andlizie statystycznej, obliczaj ¢ warto ci rednie, odchylenia
standardowe oraz istotno  ro nic testem t-Studenta na poziomieistotno ¢i = 0,05.

Materia i metody bada

Materia do bada stanowi ser tofu wytworzony z mleczka sojowego, zakupiony
bezpo rednio od producenta, pochodz cy z jedng partii produkcyjng. W celu
przed u enia trwao ci produktu producent zastosowa pasteryzacj surowca (temp.
90°C, 30 min) oraz pakowanie pré niowe sera w wysokobarierow , wielowarstwow
foli PAPE. W przeprowadzonych badaniach czynnikiem zmiennym by a temperatura
sk adowania - tofu przechowywano w temp. 4, 10 i 20°C przez deklarowany przez
producenta okres przydatno ci do spo ycia, wynosz cy 8 tygodni. W odst pach
siedmiodniowych, metodami normatywnymi [5, 6, 7], okre lano ogdln liczb
drobnoustrojéw (OLD) z uwzgl dnieniem grupy bakterii psychrotrofowych oraz
kwasz cych. Wszystkie oznaczenia powtarzano trzykrotnie, a poziom detekcji wynosi
10 jtk/g. W trakcie przechowywania dokonywano rownie oceny Sensoryczne
produktu - struktury, barwy oraz zapachu.

Prowadzono wst pn diagnostyk wyizolowang mikroflory. Obgmowaa ona
okre lenie cech morfologicznych, hodowlanych, metabolizmu glukozy, barwienie
metod Grama, test na obecno oksydazy oraz katalazy. Ocenie poddawano typy
morfologiczne reprezentuj ce ponad 10% ogdlng populacji (5 kolonii z ka dg p ytki).
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Przynale no gatunkow dominuj cych bakterii okre lano stosuj ¢ testy API50CH
oraz API 20E.

Wyniki i dyskusja

Wyj ciowy stan mikrobiologiczny tofu cechowaa niewielka ogdlna liczba
drobnoustrojéw, ktéra wynosi a 1,3-10% jtk/g. Na zao onym poziomie detekgji (>10
jtk/g) nie stwierdzono obecno ci psychrotroféw oraz bakterii kwasz cych (tab. 1).
Przechowywanie badanego materiau w temp. 4°C w peni zabezpieczao produkt
przed namno eniem mikroflory zanieczyszcza cej. Po niewielkim przyro cie ogélngj
liczby drobnoustrojéw (o jeden rz d logarytmiczny) w ci gu pierwszych dni
przechowywania w tej temperaturze nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian
liczby badanych grup drobnoustrojow. Przez cay okres przydatho ci do spo ycia ser
charakteryzowa s waciw struktur , barw oraz zapachem (tab. 2). Uzyskanych
wynikéw nie mo na poréwna z wymaganiami normatywnymi, poniewa w chwili
obecng) w Polsce brak jest stosownych regulacji dliatego typu produktow.

OLD w tofu przechowywanym w temp.10°C ju po siedmiu dniach wzrosa o 4
cykle logarytmiczne, a w produkcie przechowywanym w temp. 20°C o 6 cykli log.
Maksymalne namno enie drobnoustrojow (do poziomu 10'jtk/g) oznaczono po
dwutygodniowym przechowywaniu produktu w temp. 20°C. W tych warunkach
temperaturowych stopniowo wzrasta rownie procentowy udzia bakterii kwasz cych
w 0golng liczbie drobnoustrojéw. Pod koniec okresu przydatno ci do spo ycia
liczebno te grupy bya rz du 10° — 10° jtk/g, w zale no ci od warunkéw
przechowywania. Wy sze warto ci temperatury (10 i 20°C) stymuloway réwnie
rozwdj bakterii psychrotrofowych, ktérych ko cowa liczba wynosi a 10° jtk/g (tab. 1).
Nadmierne namno enie s mikroorganizméw przyczyni o s do niekorzystnych
zmian wyrd nikow jako ci sensorycznegl produktu — struktury, konsystencji oraz
zapachu. Na podstawie uzyskanych wynikéw (tab. 1 i 2) mo na przypuszcza , €
niekorzystne zmiany sensoryczne pojawi S przy namno eniu bakterii kwasz cych
rz du 10° — 10* jtk/g. Ashraf i wsp. [1] przebadali 60 prdb tofu pochodz cych z handlu
detalicznego. Proby ro niy s mi dzy sob sposobem pakowania i przechowywania.
Ogodlna liczba drobnoustrojow wahaasi w zakresie od 0 do 7,8-10'jtk/g, przy czym
najwi ksz liczebno  drobnoustroje osi gn y w prébach nieopakowanych, nie
zaobserwowano natomiast istotnych r6 nic pomi dzy probami zapakowanymi w
ré nego typu materiay opakowaniowe. W literaturze spotyka si roéwnie informacje
na temat obecno ci bakterii z grupy coli w serze tofu [8], czy przypadkach shigellozy
Zwi zanych ze spo yciem tego produktu [3].

Tabelal
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Jako  mikrobiologiczna tofu podczas przechowywania.
Microbial quality of the tofu stored.

Ogodlnaliczba
Temperatura Okres mikroorganizméw Psychrotrofy | Bakterie kwasz ce
przechowywania | przechowywania Total count of Psychrotrophs | Acidifying bacteria
Storage [dni] micro-organisms
temperature Storage period X xSD
e [days] log [jtk/g]
log [cfu/g]
0 2,12 0,28 nd nd
7 3,21 0.44 nd nd
14 3,47 0,25 nd nd
21 3,11 0,38 nd nd
4 28 3,25 0,31 nd nd
35 3,45 0,29 nd nd
42 3,22 0,38 nd nd
49 2,96 0,31 nd nd
56 3,05 0,11 nd nd
0 2,12 0,28 nd nd
7 6,85 0,41 nd 1,73 0,12
14 9,08 0,66 nd 2,52 0,15
21 8,76 0,39 nd 3,00 0,27
10 28 8,81 0,65 nd 3,54 0,27
35 8,83 0,72 nd 3,82 0,33
42 9,11 0,67 1,95 0,06 3,95 0,41
49 8,99 0,95 3,18 0,25 4,54 0,35
56 8,73 0,55 343 0,31 4,62 0,41
0 2,12 0,28 nd nd
7 8,37 0,42 nd 3,91 0,25
14 10,31 0,97 nd 4,57 0,38
21 9,53 0,88 nd 5,30 0,21
20 28 9,57 0,65 nd 571 0,44
35 9,87 0,78 nd 5,55 0,48
42 10,03 0,73 1,35 0,12 5,62 0,51
49 9,82 0,88 3,61 0,32 6,00 0,52
56 9,56 0,71 3,97 0,25 6,43 0,66

Obja nienia: / Explanatory notes:

X, warto
detected.

rednia/ mean value; SD odchylenie standardowe / standard deviation; nd — nie wykryto / not

Tabela 2
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Cechy sensoryczne tofu.
Sensory characteristics of the tofu.

Temperatura Okres Cecha
przechowywania | przechowywania Characteristics
Storage [dni]
temperatures Storage period Struktura Barwa Zapach
[°c] [days] Structure Colour Odour
0
7
14
o1 Typowa dla produktu Typowy dla
4 28 Zwarta (jasnokremowa) produktu
35 Dense Typical for the product | Typical for the
(light-beige) product
a2
49
56
0
7 Typowy dla
14 Zwarta Typowa dla produktu produktu
”n Dense Typical for the product | Typical for the
product
10 28
35
42 Lu na Typowa dla produktu Lekko kwa ny
49 Loose Typical for the product Lightly sour
56
Typowy dla
0 Zwarta Typowa dla produktu produktu
Dense Typical for the product | Typical for the
product
7
14 Lu na Typowa dla produktu Lekko kwa ny
20 21 Loose Typical for the product Lightly sour
28
35 Bardzo lu na Typowa dla produktu Kwa ny
42 Very loose Typical for the product Sour
49 Bardzo lu na Typowa dla produktu Bardzo kwa ny
56 Very loose Typical for the product Very sour

Dominuj ¢ mikroflor tofu przed up ywem terminu przydatno ci do spo ycia,
niezale nie od temperatury przechowywania, stanowi y laseczki z rodzaju Bacillus
(tab. 3). W produkcie tym stwierdzono rownie obecno ziarniakbw z rodzaju
Micrococcus oraz pa eczek Propionibacterium sp. Rodzaj Bacillus reprezentowany by
przez cztery gatunki — B. marinus, B. licheniformis, B. firmusi B. alvei.
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Tabela3

Mikroflora[%)] wyizolowana z tofu po 56 dniach przechowywaniaw ré nych warto ciach temperatury.
Microflora [%] isolated from the tofu after it has been stored for 56 days at different temperatures.

Mikroorganizm Temperatura przechowywania[°C]
. . Storage temperature
Micro-organism

4 10 20

Micrococcus sp. 20 10 -
Propionibacterium sp. 5 7 5
Bacillus marinus 32 15 10
Bacillus licheniformis 43 a4 45
Bacillus firmus - 26 35
Bacillus alvei - - 5

Ko cowy sk ad mikroflory zdeterminowany jest niew tpliwie jako ci surowca,
czysto ci  mikrobiologiczn  powietrza w otoczeniu produkcyjnym, parametrami
procesu pasteryzacji oraz temperatur przechowywania gotowego produktu. Laseczki
Bacillus sp., jako fakultatywne tlenowce, s zdolne do wzrostu w produkcie
pakowanym pré niowo, jednocze nie dzi ki zdolno ci do tworzenia przetrwal nikbw
mog prze ywa proces pasteryzacji. Zauwa y naey, ew tofu przechowywanym w
temp. 4°C nie stwierdzono obecno ci laseczek B. firmusi B. alvei, ten ostatni gatunek
zosta zidentyfikowany jedynie w produkcie przechowywanym w temp. 20°C. Gatunki
B. licheniformis oraz B. firmus zostay wykryte rownie przez Dakwa i wsp. [2], jako
dominuj ca mikroflora innego produktu sojowego o nazwie dawadawa. Produkt ten
powstaje w wyniku spontanicznej fermentacji gotowanego uprzednio ziarna sojowego.

Whnioski

1. Podwy szona temperatura przechowywania tofu powodowaa nadmierne
namno enie drobnoustrojéw, dlatego standardem powinno by  ch odnicze
sk adowanie tego seraw a cuchu dystrybuci.

2. Produkt przechowywany w temp. 4°C zachowa wysok jako mikrobiologiczn
przez cay okres przydatno ci do spo ycia.

3. W serze zepsutym dominoway laseczki z gatunkéw Bacillus marinus, B.
licheniformis, B. firmusi B. alvei.
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MICROBIAL QUALITY OF VACUUM PACKED TOFU
Summary

The objective of the investigation was to assess the microbiological state of a vacuum packed tofu and
to determine the predominating species of micro-organisms depending on the storage temperature. The
tofu was stored at 4°C, 10°C, and 20°C. Whilst storing the tofu, the total count of micro-organisms was
determined including the psychrotrophic bacteria and acidifying bacteria. The predominant colonies were
isolated for the purpose of determining to what species they belonged. The microbial quality of tofu that
was cold stored during its entire shelf life was proper. In the product stored at 10°C and 20°C, an
excessive increase in the count of micro-organisms was noted as early as during the first week of storing
the tofu. In the spoiled product, four species: Bacillus marinus, B. licheniformis, B. firmus, and B. alvei
predominated.

Key words: tofu, microbial quality, vacuum packaging



