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Mikrobiologické hodnoceni séjovych vyrobkii
na trhu v Ceské republice

JARMILA VYTRASOVA - LIBOR CERVENKA
- PETRA MRKVICKOVA - PAVEL BREZINA

SOUHRN. Byla hodnocena mikrobiologickd kvalita 30 druhti séjovych vyrobku zakoupe-
nych v CR. Zjistovan byl celkovy pocet mezofilnich aerobnich a fakultativné anaerobnich
mikroorganismtl, koliformnich mikroorganismu, kvasinek a plisni a piitomnost Staphy-
lococcus aureus. Z. celkového poétu vzorki nevyhovélo vyhldsce 297 MZ CR 16 % pro
zvyseny pocet mezofilnich aerobnich a fakultativné anaerobnich mikroorganismii a 13 %
pro zvySeny pocet koliformnich mikroorganismt. Vyrobky s nejvys$§im poctem KTJnalg
potraviny byly tofu, tempeh a natto. Ve vzorcich séjovych potravin nebyly nalezeny zadné
patogenni druhy.

KLICOVA SLOVA: sdja; koliformni baktérie; Staphylococcus

Se zvySujicim se zdjmem konzumentid o své zdravi se mnoho lidi obraci
k raciondlni vyZivé, jejiz souldsti je sdja (Glycine max). Obyvatelé vychodni
Asie ji pouzivaji jiz po staleti k vyrobé mnoha rozli¢nych produktii. Jsou
bohatym zdrojem proteint a nenasycenych mastnych kyselin [1]. Sirokou
popularitu sdja ziskava i diky tomu, Ze existuji udaje o snizeni hladiny cel-
kového cholesterolu v krvi konzumaci séjovych proteint [2] a diky antikarci-
nogennimu efektu séjovych izoflavont [3].

VétSina sdjovych potravin, jako soucdst raciondlni vyZivy, neobsahuje
zadné pridatné latky neboli aditiva, které by mohly zabranit rastu nezddou-
cich mikroorganismii a tim prodlouzit trvanlivost téchto vyrobki. Casto
proto obsahuji vysoké pocty kontaminujici mikroflory, coz md za nasledek
ovlivnéni kvality potravin [4-7]. S6jové potraviny jsou diky vysokému obsahu
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proteint vhodnym substratem pro rychly rozvoj mikroflory véetné mikroflo-
ry patogenni. V sdéjovych vyrobceich byli nalezeni zastupci rodu Salmonella
[4,5,8,] Klebsiella pneumoniae (9], Bacillus cereus [4,10], Staphylococcus au-
reus [11] a dokonce i Yersinia enterocolitica [11,12] zptsobujici vdizna alimen-
tarni onemocnéni. Casty je také vyskyt Enterobacter spp. [4,13] a Pseudo-
monas spp. [14]. Kromé toho se v sdjovych vyrobcich ¢asto vyskytuji razné
druhy kvasinek a plisni [15] a mohou obsahovat i metabolity plisni, mykoto-
xiny [16].

Tato studie hodnoti mikrobiologickou kvalitu vybranych sdjovych pro-
duktd, které by mohly byt kontaminovdny mikroorganismy zpusobujicimi
nejen zkdzu potraviny, ale i alimentdrni onemocnénti.

Material a metody

Vzorky

Kolekce vzorkd obsahuje 30 riznych druhti séjovych vyrobka zakoupe-
nych v obchodni siti v Ceské republice. Nékteré obsahovaly ochucovadla
jako je kofeni, kousky zeleniny, jiné byly dodate¢né upraveny napf. uzenim,
marinovanim nebo fermentaci pomoci Cistych plisnovych ¢i bakteridlnich
kultur. VSechny byly zpracovany v obdobi platné zarucni lhity.

Mikrobiologickd analyza

Na mikrobiologickou analyzu jsme navazili pfisluSné mnozstvi vzorku
(10 g resp. 25 g) a analyzovali ve dvou paralelnich stanovenich. Kazdy druh
sojového vyrobku byl odebran tfikrét v riiznych casovych intervalech (n = 3).
Vzorky byly homogenizovany s 90 ml fyziologického roztoku s peptonem
s vyuzitim homogenizatoru typu Stomacher (Dezintegrator MB fy Sedlacek)
a ddle byly zpracovany nasledovné:

Pocet aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganismit
(CPM) byl stanoven dle CSN ISO 4833 [17] na ptidé s glukézou, tryptonem
a kvasni¢nym extraktem (GTK; Imuna, Sarisské Michalany, SR).

Pocet koliformnich mikroorganismi byl stanoven dle CSN ISO 4832 [18]
na pude s krystalovou violeti, neutrdlni ¢ervent, laktézou a Zlu¢ovymi solemi
(VCZL; Imuna, Sari$ské Michalany, SR).

U vyrobka s vysokym poctem KTJ na 1g byla ddle zjiStovdna pri-
tomnost bakterii rodt Salmonella dle CSNISO 6579 [19], Listeria dle
CSN EN ISO 11290-1 [20] a Yersinia dle CSN ISO 10273 [21].

Pocty stafylokokt byly stanoveny dle CSN ISO 6888 [22] na ptidé Baird-
Parker (BP; HiMedia, Bombay, India).
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Potty kvasinek a plisni byly stanoveny dle CSN ISO 7954 [23] na pudé
s kvasnicnym extraktem, glukozou a chloramfenikolem (GKCH; Imuna,
Sari$ské Michalany, SR).

Jednotlivé druhy byly identifikovany pomoci mikrotesti Enterotest24,
Staphytest a dal$ich pomocnych biochemickych testii (Lachema, Brno, CR).
Vyhodnoceny byly poéitatovym programem TNW verze 5.1. (Cs. sbirka
mikroorganismil, Brno, CR).

Vysledky a diskuse

V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky pramérného poc¢tu (n = 3) vybranych
skupin mikroorganismu nachdzejicich se v sdjovych vyrobcich. Celkovy pocet
aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganismi byl
u 77 % vyrobku v rozsahu 103-100 KTJ.g'l a u 13 % byla denzita vyssi nez
106 KTJ.g-1. Koliformnf{ bakterie byly nalezeny ve 23 % vzorcich a vyhlaska
MZ CR byla piekro¢ena u 13 % zkoumanych séjovych vyrobki. Tyto nélezy
jsou v souladu s jinymi pracemi zabyvajicimi se mikrobiologickou kvalitou
vyrobkil ze sojovych bobu, kde tak vysoké pocty a takovd frekvence vyskytu
mikroorganismu byla Casto uvadéna [4,5,11]. U vyrobku tofu, stejné jako
v nasem piifpad¢, byly publikované pocty mikroorganismi ve srovnani
s ostatnimi vyrobky zna¢né vysoké [5,7,13,14]. Je to zplisobeno charakterem
potraviny, vysokym obsahem proteint, neutrdlnim pH a vysokou vlhkosti.
Tento tradi¢ni vyrobek asijské kuchyné je v naSich podminkdch vakuové
baleny s doporucenou teplotou skladovani 1-5 °C. Skladovani tofu je domé-
nou zdpadnich trha, protoZze v zemich svého ptlivodu je konzumovano ihned
po pripravé. Aby se zjistilo, zda pri¢inou vyssich po¢tii mikroorganismi jsou
nevyhovujici podminky skladovani a distribuce, nebo zda jsou vyssi pocty
mikroorganisma obsazeny uz v Cerstvé vyrobeném tofu, byly mikrobiolo-
gické pocty tofu sledovany i 24 h po vyrobé. Zjisténé celkové pocty aerobnich
a fakultativné anaerobnich mezofilnich, jakoz i koliformnich mikroorganis-
mu byly 7.104 KTJ.g ! resp. 1.102 KTJ.g-1. Skladovanim pfi chladnickové tep-
lot€ se zvysil za 11 dni celkovy pocet mikroorganismi o 5 fadd, u koliform-
nich dokonce o 6 fadu (obr. 1). Pokud by vyrobek nebyl skladovan pfi teplo-
tach nizSich nez 5 °C, doSlo by jesté¢ k vy$Simu ndristu poctu mikrobu
a ke zkdze potraviny. V literatufe se uvadyi, Ze byla zjiSténa také silnd tvorba
toxickych latek produkovanych nékterymi druhy bakterii [16]. Rozvoji mik-
roorganismu lze zabranit pfidavkem kofeni pod podminkou, Ze nenf také
kontaminovano, ddle uzenim ¢i marinovanim. Jak je patrné z tab. 1, pocty

vvvvvv
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TABULKA 1. Kontaminace séjovych vyrobka [KTJ.g1].
TaBLE 1. Contamination of soya products [CFU.g1].

SGjové produkty! CPM koclfflokr‘;:; o Stafylokoky? Ijﬁiﬁg
Tofu ptirodni® 5.100 7.105 3.103 6.102
Tofu ¢esnekové® 2.100 1.105 5.104 5.102
Tofu marinované’ 6.104 8.102 7.103 1.103
Tofu kotfenénés 9.103 4.102 2.103 7.103
Tofu uzené® 6.10! <1 <1 <1
Tofu uzené s pérkem!0 4.102 3.10! 5.102 <1
Tempeh pfirodnill 1.100 <1 5.104 7.104
Tempeh uzeny!2 1.102 <1 5.10! <1
Natto ptirodnil3 1.100 8.105 3.104 4.10!
Tofu karbandtky!4 9.103 <1 <1 7.101
Séjové karbanatkyl> 7.103 <1 <1 3.10t
Okaral6 5.103 <1 5.10! 2.103
Séjanézal? 3.103 <1 <1 3.103
Tofunézal8 5.102 1.101 <1 6.102
Tofu saldm paprikovy!® 6.104 <1 <1 <1
Tofu salam cibulovy 20 1.104 <1 <1 <1
Tofu saldm bylinkovy 21 1.104 <1 <1 2.10!
Tofu saldm pikantni 22 7.102 <1 <1 <1
Tofu saldm mozaika?3 3.102 <1 <1 <1
Tofu salam Cesnekovy 24 2.102 <1 <1 <1
Tofu lahudka? 2.102 <1 <1 <1
SGjovy dezert karamelovy 26 7.104 <1 <1 <1
SNF bily 27 4103 <1 <1 <1
SNF vanilkovy 28 8.103 <1 <1 2.102
SNF boruvkovy 2 7.103 <1 <1 <1
SNF meruiikovy 30 5.104 <1 <1 8.102
SNF jahodovy 31 4103 <1 <1 2.10?
SN instantni 32 8.10! <1 5.10! <1
Séjové boby33 2.101 <1 <1 1.10!
SGjové extruddty34 <1 <1 <1 <1

CPM - celkovy pocet aerobnich a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganismii, SNF - sGjovy
ndpoj fermentovany.

CPM - total aerobic and facultative anaerobic mesophilic bacterial counts, SNF - soya fermented bever-
age.

1 - soya product, 2 - total coliforms, 3 - staphylococci, 4 - yeasts and moulds, 5 - tofu natural, 6 - garlic
tofu, 7 - marinated tofu, 8 - spiced tofu, 9 - smoked tofu, 10 - smoked tofu with leek, 11 - tempeh natur-
al, 12 - smoked tempeh, 13 - natto natural, 14 - tofu burger, 15 - soya burger, 16 - okara, 17 - soya
mayonnaise, 18 - tofu mayonnaise, 19 - cayenne tofu sausage, 20 - onion tofu sausage, 21 - herb tofu
sausage, 22 - piquant tofu sausage, 23 - mosaic tofu sausage, 24 - garlic tofu sausage, 25 - tofu delicacy,
26 - soya caramel dessert, 27 - SNF white, 28 - SNF vanilla, 29 - SNF blueberry, 30 - SNF apricot, 31 -
SNF strawberry, 32 - instant soy milk, 33 - soya beans, 34 - soya extrudates.
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OBR. 1. Sledovéni rastu mikro-
8 organismi v piirodnim tofu
béhem skladovani pii teploté
chladnicky.

FiG. 1. Growth of microorgan-
4 isms during storage of a tofu
natural sample at a refrigerator
2 temperature.
1 - microbial counts [log CFU.g"1],
01 ‘ ‘ ‘ ‘ . 2 - time of storage [d], 3 - total
1 3 5 7 9 11 aerobic and facultative anaerobic
Doba skladovani [d]2 mesophilic counts, 4 - coliforms,

Podet bunék [log KTJ.g™]'
(o]

—6— CPM3 ——Koliformni bakterie4 —&— Kvasinky5 5 - yeasts.

Mezi nejcastéji izolované zdstupce celedi Enterobacteriaceae v zkouma-
nych sdjovych vyrobceich pattili Enterobacter spp. (32 %) a Buttiauxella spp.
(16 %), u niz bylo publikovano, Ze byla izolovdna napft. z cerstvé vody [24].
Dile byli nalezeni zdstupci rodu Klebsiella (16 %) a Citrobacter (7 %). Tyto
dva rody jsou uvddény v souvislosti s tvorbou vitaminu B2 pfi fermentaci
sojovych bobu [25].

V zadném vyrobku nebyly nalezeny patogenni mikroorganismy, piestoze
by jejich vyskyt mohl byt predpokldddn s ohledem na tak vysokou kontami-
naci koliformnimi mikroorganismy. U vyrobkil tempeh a natto, které pred-
stavuji fermentované produkty sdjovych bobti pomoci Cistych bakteridlnich
a plisnovych kultur [26], prevlddaly pifedevSim koliformni bakterie, hlavné
Enterobacter spp.

U fermentovanych sdjovych napojii prevlddala aerobni mezofilni mikro-
fléra rodu Bacillus. Velmi frekventovany byl také vyskyt stafylokokd, z nichz
prevlddal druh S. warneri (29 %), o némz bylo publikovano, Ze byl izolovan
také z jinych potravinafskych provozi [27]. Kvasinky byly objeveny u 49 %
vyrobkd, pfi¢emz u 20 % byla denzita vys$si nez 103 KTJ.g 1. Plisné byly nale-
zeny pouze u 13 % sdjovych vyrobki a vzdy se jednalo o zastupce rodu As-
pergillus nebo Penicillium. U tofu saldmu byla zjiSténa pouze mezofiln{
aerobni a fakultativné anaerobni mikrofléra (CPM). Fermentované sdjové
napoje s pridavkem ovocného dZemu obsahovaly hlavné kvasinky. Nizké pH,
kterého bylo docileno pomoci Cistych kultur, zabranuje sice rastu bakterif,
ale pfitomnost samotnych kvasinek sta¢i k tomu, aby u tohoto vyrobku doslo
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po tydnu skladovani pfi chladnickové teploté ke zkaze. U extruddtti nebyla
nalezena zddnd kontaminujici mikrofldra, i kdyz prezivani sporotvornych
mikroorganisma béhem extrudace bylo v literatufe dokumentovano [10].

Z. celkového poctu analyzovanych vzorki sojovych potravin byl v 16 %
vzorkt u CPM a v 13 % vzorku u koliformnich mikroorganismu prekrocen
hygienicky limit dany vyhldgkou Ministerstva zdravotnictvi CR ¢. 294/1997
Sb., o mikrobiologickych poZadavcich na potraviny, zptisobu jejich kontroly
a hodnoceni [28]. Jednalo se pfevazné o vyrobky sortimentu tofu a tempeh.

Zavér

Zdkladem sojovych vyrobkd jsou izolaty ze sdji. Jak je vSak patrno z pre-
zentovanych vysledkd, nékteré sdjové vyrobky jsou zna¢né kontaminovdny,
coz zavisi zejména na podminkach vyroby a distribuce. Vyroba je Casto reali-
zovana v malych vyrobndch, které pouzivaji vlastni technologie, pfiCemz
aplikace systému HACCP v téchto vyrobndch prakticky neexistuje.

Patogenni mikroorganismy v zddném ze séjovych vyrobki nebyly naleze-
ny, avSak vzhledem k vysokému poctu ostatnich mikrobt nenf jejich pfitom-
nost vyloucena.

Pti skladovani vakuové balenych séjovych vyrobki pfi chladnickové tep-
loté dochdzelo jiz po 7-9 dnech k vyraznym senzorickym zméndm, ackoliv
zarucni doba je 3-6 tydni.

S6jové vyrobky jakozto soucdst zdravé ¢i raciondlni vyZivy by bylo mozno
doporucit pouze za predpokladu, ze budou mikrobiologicky nezdvadné.
To je mozné zabezpecit jen tehdy, kdyz budou kromé pouziti kvalitni surovi-
ny dodrzeny predepsané technologické procesy a vSechny zdsady hygieny
a sanitace.

Préce vznikla za podpory grantu GACR & 203/99/0044 a MSMT VS-96058.
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Microbiological evaluation of soya products on the market in Czech Republic

VYTRASOVA, J. - CERVENKA, L. - MRKVICKOVA, P. - BREZINA, P:
Bull. potrav. Vysk., 39, 2000, p. 195-202.

SumMARY. Microbiological quality of 30 soya products from the market in Czech Republic
was evaluated. Total counts of aerobic and facultative anaerobic mesophiles, coliforms, yeasts
and moulds and the presence of Staphylococcus aureus were determined. Guidelines of inti-
mation 294/1997 MZ CR were exceeded for 16 % of the lots at total aerobic and facultative
anaerobic mesophiles, and for 13 % of the lots at coliforms. Tofu, tempeh and natto samples
had greatest bacterial loads per gram. No pathogens were detected in the samples of soya
food products.

KEYWORDS: Soya; coliform bacteria; Staphylococcus
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