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AGNIESZKA NOWAK

JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA SERA TOFU PAKOWANEGO
PROZNIOWO

Streszczenie

Celem badan byta ocena stanu mikrobiologicznego prézniowo pakowanego sera tofu oraz okreslenie
dominujacych rodzajéw drobnoustrojéw w zalezno$ci od temperatury przechowywania. Tofu
przechowywano w temperaturze 4, 10 i 20°C. W trakcie przechowywania oznaczano ogélng liczbg
drobnoustrojéw z uwzglednieniem psychrotroféw oraz bakterii kwaszacych. Dominujace bakterie byty
izolowane w celu okreslenia ich przynaleznosci gatunkowej. Jako$¢ mikrobiologiczna produktu
przechowywanego chtodniczo, przez caty okres przydatnosci do spozycia, byla wtasciwa. W produkcie
przechowywanym w temp. 10 i 20°C zaobserwowano nadmierny wzrost liczby mikroorganizméw juz
podczas pierwszego tygodnia przechowywania. W produkcie zepsutym dominowaty cztery gatunki
bakterii Bacillus marinus, B. licheniformis, B. firmus i B. alvei.

Stowa kluczowe: tofu, jako$¢ mikrobiologiczna, pakowanie prézniowe

Wprowadzenie

Tofu, w wielu krajach, jest jednym z najpopularniejszych wysokobiatkowych
niefermentowanych produktéw sojowych, o utrwalonej tradycja metodzie
wytwarzania. Mleczko sojowe poddawane jest koagulacji, najczes$ciej z uzyciem
siarczanu(VI) magnezu, siarczanu(VI) wapnia, chlorku wapnia, glukonolaktonu.
Powstaly po tym procesie supernatant jest usuwany, a ser przenoszony do
perforowanych pojemnikéw i prasowany w celu uzyskania jednolitych blokéw. W
zaleznosci od koncowej zawartosci wody oraz rodzaju koagulanta produkt moze mie¢
odmienna strukturg. Koagulacja z uzyciem siarczanu(VI) wapnia prowadzi do
uzyskania produktu o silnie ziarnistej strukturze, z kolei wykorzystanie zwiazkéw
magnezu przyczynia si¢ do otrzymania tofu o strukturze zelowej [9]. Jeszcze inna,
bardziej delikatna odmiang stanowi tzw. tofu jedwabiste, uzyskiwane dzigki
zastosowaniu glukonolaktonu oraz przez nie oddzielanie serwatki [1]. W Polsce tofu
nie nalezy do produktéw popularnych, jednak zmieniajace si¢ upodobania dietetyczne

Dr inz. A. Nowak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika t.odzka, 90-924 Lodz,
ul. Wolczanska 171/173, anowak@p.lodz.pl a



74 Agnieszka Nowak

naszych konsumentéw i coraz czgstszy wybdr zywienia wegetarianskiego przyczynia
si¢ do wzrostu zainteresowania tym produktem. Tofu ze wzgledu na swdj sktad
chemiczny (wysoka zawarto$¢ biatka), jak réwniez pH bliskie obojetnemu, stanowi
doskonate $rodowisko rozwoju mikroorganizméw. Z tego wzgledu producent dbajacy
o jako$¢ 1 bezpieczenstwo produktu zobligowany jest do stosowania nowych
technologii, gwarantujacych przedluzenie jego trwato$ci. Roéwnoczes$nie konsument
oczekuje wyrobu pozbawionego dodatkéw konserwujacych. W praktyce uzyskanie
wlasciwej trwatosci produktu spozywczego, bez koniecznosci stosowania wysokiego
poziomu jednego czynnika utrwalajacego, mozliwe jest dzigki wykorzystaniu teorii
ptotkéw Leistnera [4]. Produkowany w Polsce ser tofu utrwalany jest dzigki
kombinacji trzech czynnikéw: temperatury podczas obrobki termicznej (pasteryzacja
lub sterylizacja), zmiany atmosfery gazowej wokot produktu (pakowanie prézniowe),
temperatury w procesie przechowywania (przechowywanie chtodnicze). Wiasciwy
dobdr wielkosci poszczegdlnych czynnikdéw utrwalajacych pozwala na maksymalne
wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
ekonomicznych.

Ze wzgledu na powyzsze przestanki podjgto badania majace na celu oceng stanu
mikrobiologicznego prézniowo pakowanego sera tofu oraz okreslenie dominujacych
rodzajéw drobnoustrojéw w zaleznoS$ci od temperatury przechowywania.

Wyniki poddano analizie statystycznej, obliczajac wartoéci Srednie, odchylenia
standardowe oraz istotno$¢ réznic testem t-Studenta na poziomie istotnosci a = 0,05.

Material i metody badan

Material do badan stanowit ser tofu wytworzony z mleczka sojowego, zakupiony
bezposrednio od producenta, pochodzacy z jednej partii produkcyjnej. W celu
przedluzenia trwatosci produktu producent zastosowal pasteryzacj¢ surowca (temp.
90°C, 30 min) oraz pakowanie prézniowe sera w wysokobarierowa, wielowarstwowa
foli¢ PAPE. W przeprowadzonych badaniach czynnikiem zmiennym byla temperatura
sktadowania - tofu przechowywano w temp. 4, 10 i 20°C przez deklarowany przez
producenta okres przydatnosci do spozycia, wynoszacy 8 tygodni. W odstgpach
siedmiodniowych, metodami normatywnymi [5, 6, 7], okre§lano ogdlng liczbg
drobnoustrojéw (OLD) z uwzglednieniem grupy bakterii psychrotrofowych oraz
kwaszacych. Wszystkie oznaczenia powtarzano trzykrotnie, a poziom detekcji wynosit
10 jtk/g. W trakcie przechowywania dokonywano rdéwniez oceny sensorycznej
produktu - struktury, barwy oraz zapachu.

Prowadzono wstepng diagnostyke wyizolowanej mikroflory. Obejmowata ona
okreslenie cech morfologicznych, hodowlanych, metabolizmu glukozy, barwienie
metoda Grama, test na obecno$¢ oksydazy oraz katalazy. Ocenie poddawano typy
morfologiczne reprezentujace ponad 10% ogdlnej populacji (5 kolonii z kazdej ptytki).
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Przynalezno$¢ gatunkowa dominujacych bakterii okreslano stosujac testy APISOCH
oraz API 20E.

Wiyniki i dyskusja

Wyjsciowy stan mikrobiologiczny tofu cechowala niewielka ogélna liczba
drobnoustrojéw, ktéra wynosita 1,3-10% jtk/g. Na zatozonym poziomie detekcji (>10
jtk/g) nie stwierdzono obecno$ci psychrotroféw oraz bakterii kwaszacych (tab. 1).
Przechowywanie badanego materialu w temp. 4°C w petni zabezpieczato produkt
przed namnozeniem mikroflory zanieczyszczajacej. Po niewielkim przyroscie ogdlnej
liczby drobnoustrojéw (o jeden rzad logarytmiczny) w ciagu pierwszych dni
przechowywania w tej temperaturze nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian
liczby badanych grup drobnoustrojéw. Przez caty okres przydatnosci do spozycia ser
charakteryzowat si¢ wilasciwa struktura, barwa oraz zapachem (tab. 2). Uzyskanych
wynikéw nie mozna poréwna¢ z wymaganiami normatywnymi, poniewaz w chwili
obecnej w Polsce brak jest stosownych regulacji dla tego typu produktow.

OLD w tofu przechowywanym w temp.10°C juz po siedmiu dniach wzrosta o 4
cykle logarytmiczne, a w produkcie przechowywanym w temp. 20°C o 6 cykli log.
Maksymalne namnozenie drobnoustrojéw (do poziomu 10"jtk/g) oznaczono po
dwutygodniowym przechowywaniu produktu w temp. 20°C. W tych warunkach
temperaturowych stopniowo wzrastat réwniez procentowy udzial bakterii kwaszacych
w og6lnej liczbie drobnoustrojow. Pod koniec okresu przydatno$ci do spozycia
liczebno$¢ tej grupy byta rzedu 10* — 10° jtk/g, w zaleznosci od warunkéw
przechowywania. Wyzsze wartos$ci temperatury (10 i 20°C) stymulowaty réwniez
rozw6j bakterii psychrotrofowych, ktérych koncowa liczba wynosita 107 jtk/g (tab. 1).
Nadmierne namnozenie si¢ mikroorganizméw przyczynito si¢ do niekorzystnych
zmian wyréznikéw jakos$ci sensorycznej produktu — struktury, konsystencji oraz
zapachu. Na podstawie uzyskanych wynikéw (tab. 1 i 2) mozna przypuszczaé, ze
niekorzystne zmiany sensoryczne pojawia si¢ przy namnozeniu bakterii kwaszacych
rzedu 10° — 10 jtk/g. Ashraf i wsp. [1] przebadali 60 préb tofu pochodzacych z handlu
detalicznego. Préby réznity si¢ miedzy soba sposobem pakowania i przechowywania.
Ogélna liczba drobnoustrojéw wahata si¢ w zakresie od 0 do 7,8-10’jtk/g, przy czym
najwigksza liczebno$¢ drobnoustroje osiagnety w probach nieopakowanych, nie
zaobserwowano natomiast istotnych réznic pomigdzy probami zapakowanymi w
réznego typu materiaty opakowaniowe. W literaturze spotyka si¢ réwniez informacje
na temat obecnosci bakterii z grupy coli w serze tofu [8], czy przypadkach shigellozy
zwigzanych ze spozyciem tego produktu [3].

Tabela 1
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Jakos$¢ mikrobiologiczna tofu podczas przechowywania.
Microbial quality of the tofu stored.

Ogélna liczba
Temperatura Okres mikroorganizméw Psychrotrofy | Bakterie kwaszace
przechowywania | przechowywania Total count of Psychrotrophs | Acidifying bacteria
Storage [dni] micro-organisms
temperature Storage period X4£SD
[°C] [days] log [jtk/g]
log [cfu/g]
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 3,2240,38 nd nd
49 2,96+0,31 nd nd
56 3,05+0,11 nd nd
2,1240,28 nd nd
7 6,85+0,41 nd 1,73£0,12
14 9,08+0,66 nd 2,5240,15
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 3,43+0,31 4,62+0,41
2,1240,28 nd nd
7 8,37+0,42 nd 3,9140,25
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 5,71+0,44
35 9,87+0,78 nd 5,5540,48
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

Objasnienia: / Explanatory notes:
Xg Wwarto$¢ $rednia / mean value; SD odchylenie standardowe / standard deviation; nd — nie wykryto / not

detected.

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
2 Typowa dla produktu Typowy dla
4 78 Zwarta (jasnokremowa) produktu
35 Dense Typica.] for thjc product Typical for the
(light-beige) product
42
49
56
0
7 Typowy dla
14 Zwarta Typowa dla produktu produktu
’1 Dense Typical for the product Typical for the
product
10 28
35
42 Luzna Typowa dla produktu Lekko kwasny
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 Luzna Typowa dla produktu Lekko kwasny
20 21 Loose Typical for the product Lightly sour
28
35 Bardzo luzna Typowa dla produktu Kwasny
42 Very loose Typical for the product Sour
49 Bardzo luzna Typowa dla produktu Bardzo kwasny
56 Very loose Typical for the product Very sour

Dominujaca mikroflore tofu przed uplywem terminu przydatnosci do spozycia,
niezaleznie od temperatury przechowywania, stanowily laseczki z rodzaju Bacillus
(tab. 3). W produkcie tym stwierdzono réwniez obecno$¢ ziarniakéw z rodzaju
Micrococcus oraz pateczek Propionibacterium sp. Rodzaj Bacillus reprezentowany byt
przez cztery gatunki — B. marinus, B. licheniformis, B. firmus i B. alvei.
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Tabela 3

Mikroflora [%] wyizolowana z tofu po 56 dniach przechowywania w réznych warto§ciach temperatury.
Microflora [%] isolated from the tofu after it has been stored for 56 days at different temperatures.

M o
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 44 45
Bacillus firmus - 26 35
Bacillus alvei - - 5

Koncowy sktad mikroflory zdeterminowany jest niewatpliwie jakos$cia surowca,
czysto$cia mikrobiologiczng powietrza w otoczeniu produkcyjnym, parametrami
procesu pasteryzacji oraz temperaturg przechowywania gotowego produktu. Laseczki
Bacillus sp., jako fakultatywne tlenowce, sa zdolne do wzrostu w produkcie
pakowanym prézniowo, jednoczes$nie dzigki zdolno$ci do tworzenia przetrwalnikéw
moga przezywac proces pasteryzacji. Zauwazy¢ nalezy, ze w tofu przechowywanym w
temp. 4°C nie stwierdzono obecnosci laseczek B. firmus i B. alvei, ten ostatni gatunek

zostat zidentyfikowany jedynie w produkcie przechowywanym w temp. 20°C. Gatunki
B. licheniformis oraz B. firmus zostaty wykryte réwniez przez Dakwa i wsp. [2], jako
dominujaca mikroflora innego produktu sojowego o nazwie dawadawa. Produkt ten
powstaje w wyniku spontanicznej fermentacji gotowanego uprzednio ziarna sojowego.

Whioski

1. Podwyzszona temperatura

przechowywania

tofu powodowata nadmierne

namnozenie drobnoustrojow, dlatego standardem powinno by¢ chlodnicze
sktadowanie tego sera w fancuchu dystrybucji.
2. Produkt przechowywany w temp. 4°C zachowat wysoka jako§¢ mikrobiologiczna
przez caty okres przydatnos$ci do spozycia.
3. W serze zepsutym dominowaly laseczki z gatunkéw Bacillus marinus, B.
licheniformis, B. firmus i 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



