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Mikrobiologické hodnocení sójových výrobkù
na trhu v Èeské republice

JARMILA VYTØASOVÁ − LIBOR ÈERVENKA
− PETRA MRKVIÈKOVÁ − PAVEL BØEZINA

SOUHRN. Byla hodnocena mikrobiologická kvalita 30 druhù sójových výrobkù zakoupe−
ných v ÈR. Zjištován byl celkový poèet mezofilních aerobních a fakultativnì anaerobních
mikroorganismù, koliformních mikroorganismù, kvasinek a plísní a pøítomnost Staphy −
lococcus aureus. Z celkového poètu vzorkù nevyhovìlo vyhlášce 297 MZ ÈR 16 % pro
zvýšený poèet mezofilních aerobních a fakultativnì anaerobních mikroorganismù a 13 %
pro zvýšený poèet koliformních mikroorganismù. Výrobky s nejvyšším poètem KTJ na 1 g
potraviny byly tofu, tempeh a natto. Ve vzorcích sójových potravin nebyly nalezeny žádné
patogenní druhy.

KLÍÈOVÁ SLOVA: sója; koliformní baktérie; Staphylococcus

Se zvyšujícím se zájmem konzumentù o své zdraví se mnoho lidí obrací
k racionální výživì, jejíž souèástí je sója (Glycine max). Obyvatelé východní
Asie ji používají již po staletí k výrobì mnoha rozlièných produktù. Jsou
bohatým zdrojem proteinù a nenasycených mastných kyselin [1]. Širokou
popularitu sója získává i díky tomu, že existují údaje o snížení hladiny cel−
kového cholesterolu v krvi konzumací sójových proteinù [2] a díky antikarci−
nogennímu efektu sójových izoflavonù [3].

Vìtšina sójových potravin, jako souèást racionální výživy, neobsahuje
žádné pøídatné látky neboli aditiva, které by mohly zabránit rùstu nežádou−
cích mikroorganismù a tím prodloužit trvanlivost tìchto výrobkù. Èasto
proto obsahují vysoké poèty kontaminující mikroflóry, což má za následek
ovlivnìní kvality potravin [4−7]. Sójové potraviny jsou díky vysokému obsahu
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proteinù vhodným substrátem pro rychlý rozvoj mikroflóry vèetnì mikrofló−
ry patogenní. V sójových výrobcích byli nalezeni zástupci rodu Sal monella
[4,5,8,] Klebsiella pneumoniae [9], Bacillus cereus [4,10], Staphylo coccus au −
reus [11] a dokonce i Yersinia enterocolitica [11,12] zpùsobující váž ná alimen−
tární onemocnìní. Èastý je také výskyt Enterobacter spp. [4,13] a Pseudo−
monas spp. [14]. Kromì toho se v sójových výrobcích èasto vyskytují rùzné
druhy kvasinek a plísní [15] a mohou obsahovat i metabolity plísní, mykoto−
xiny [16].

Tato studie hodnotí mikrobiologickou kvalitu vybraných sójových pro−
duktù, které by mohly být kontaminovány mikroorganismy zpùsobujícími
nejen zkázu potraviny, ale i alimentární onemocnìní.

Materiál  a  metody

Vzorky
Kolekce vzorkù obsahuje 30 rùzných druhù sójových výrobkù zakoupe−

ných v obchodní síti v Èeské republice. Nìkteré obsahovaly ochucovadla
jako je koøení, kousky zeleniny, jiné byly dodateènì upraveny napø. uzením,
marinováním nebo fermentací pomocí èistých plísòových èi bakteriálních
kultur. Všechny byly zpracovány v období platné záruèní lhùty.

Mikrobiologická analýza
Na mikrobiologickou analýzu jsme navážili pøíslušné množství vzorku

(10 g resp. 25 g) a analyzovali ve dvou paralelních stanoveních. Každý druh
sójového výrobku byl odebrán tøikrát v rùzných èasových intervalech (n = 3).
Vzorky byly homogenizovány s 90 ml fyziologického roztoku s peptonem
s využitím homogenizátoru typu Stomacher (Dezintegrátor MB fy Sedláèek)
a dále byly zpracovány následovnì:

Poèet aerobních a fakultativnì anaerobních mezofilních mikroorganismù
(CPM) byl stanoven dle ÈSN ISO 4833 [17] na pùdì s glukózou, tryptonem
a kvasnièným extraktem (GTK; Imuna, Šarišské Micha¾any, SR).

Poèet koliformních mikroorganismù byl stanoven dle ÈSN ISO 4832 [18]
na pùdì s krystalovou violetí, neutrální èervení, laktózou a žluèovými solemi
(VÈŽL; Imuna, Šarišské Micha¾any, SR).

U výrobkù s vysokým poètem KTJ na 1 g byla dále zjiš�ována pøí  −
tomnost bakterií rodù Salmonella dle ÈSN ISO 6579 [19], Listeria dle
ÈSN EN ISO 11290−1 [20] a Yersinia dle ÈSN ISO 10273 [21].

Poèty stafylokokù byly stanoveny dle ÈSN ISO 6888 [22] na pùdì Baird−
Parker (BP; HiMedia, Bombay, India).
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Poèty kvasinek a plísní byly stanoveny dle ÈSN ISO 7954 [23] na pùdì
s kvasnièným extraktem, glukózou a chloramfenikolem (GKCH; Imuna,
Šarišské Micha¾any, SR).

Jednotlivé druhy byly identifikovány pomocí mikrotestù Enterotest24,
Staphytest a dalších pomocných biochemických testù (Lachema, Brno, ÈR).
Vyhodnoceny byly poèítaèovým programem TNW verze 5.1. (Ès. sbírka
mikro organismù, Brno, ÈR).

Výsledky a diskuse

V tabulce 1 jsou uvedeny výsledky prùmìrného poètu (n = 3) vybraných
skupin mikroorganismù nacházejících se v sójových výrobcích. Celkový poèet
aerobních a fakultativnì anaerobních mezofilních mikroorganismù byl
u 77 % vý robkù v rozsahu 103–106 KTJ.g−1 a u 13 % byla denzita vyšší než
106 KTJ.g−1. Koliformní bakterie byly nalezeny ve 23 % vzorcích a vyhláška
MZ ÈR byla pøekroèena u 13 % zkoumaných sójových výrobkù. Tyto nálezy
jsou v souladu s jinými pracemi zabývajícími se mikrobiologickou kvalitou
výrobkù ze sójových bobù, kde tak vysoké poèty a taková frekvence výskytu
mikroorganismù byla èasto uvádìna [4,5,11]. U výrobkù tofu, stejnì jako
v našem pøípadì, byly publikované poèty mikroorganismù ve srovnání
s ostatními výrobky znaènì vysoké [5,7,13,14]. Je to zpùsobeno charakterem
potraviny, vysokým obsahem proteinù, neutrálním pH a vysokou vlhkostí.
Tento tradièní výrobek asijské kuchynì je v našich podmínkách vakuovì
balený s doporuèenou teplotou skladování 1–5 °C. Skladování tofu je domé−
nou západních trhù, protože v zemích svého pùvodu je konzumováno ihned
po pøípravì. Aby se zjistilo, zda pøíèinou vyšších poètù mikroorganismù jsou
nevyhovující podmínky skladování a distribuce, nebo zda jsou vyšší poèty
mikroorganismù obsaženy už v èerstvì vyrobeném tofu, byly mikrobiolo−
gické poèty tofu sledovány i 24 h po výrobì. Zjištìné celkové poèty aerobních
a fakultativnì anaerobních mezofilních, jakož i koliformních mikroorganis−
mù byly 7.104 KTJ.g−1 resp. 1.102 KTJ.g−1. Skladováním pøi chladnièkové tep−
lotì se zvýšil za 11 dní celkový poèet mikroorganismù o 5 øádù, u koliform−
ních dokonce o 6 øádù (obr. 1). Pokud by výrobek nebyl skladován pøi teplo−
tách nižších než 5 °C, došlo by ještì k vyššímu nárùstu poètu mikrobù
a ke zkáze potraviny. V literatuøe se uvádí, že byla zjištìna také silná tvorba
toxických látek produkovaných nìkterými druhy bakterií [16]. Rozvoji mik−
roorganismù lze zabránit pøídavkem koøení pod podmínkou, že není také
kontaminováno, dále uzením èi marinováním. Jak je patrné z tab. 1, poèty
mikroorganismù u takto ošetøených výrobkù jsou nižší pøibližnì o 1 øád.
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TABULKA 1. Kontaminace sójových výrobkù [KTJ.g−1].
TABLE 1. Contamination of soya products [CFU.g−1].

CPM − celkový poèet aerobních a fakultativnì anaerobních mezofilních mikroorganismù, SNF − sójový
nápoj fermentovaný.

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.

Sójové produkty1 CPM
Celkové

koliformní2
Stafylokoky3 Kvasinky

a plísnì4

Tofu pøírodní5 5.106 7.105 3.103 6.102

Tofu èesnekové6 2.106 1.105 5.104 5.102

Tofu marinované7 6.104 8.102 7.103 1.103

Tofu koøenìné8 9.103 4.102 2.103 7.103

Tofu uzené9 6.101 <1 <1 <1
Tofu uzené s pórkem10 4.102 3.101 5.102 <1
Tempeh pøírodní11 1.106 <1 5.104 7.104

Tempeh uzený12 1.102 <1 5.101 <1
Natto pøírodní13 1.106 8.105 3.104 4.101

Tofu karbanátky14 9.103 <1 <1 7.101

Sójové karbanátky15 7.103 <1 <1 3.101

Okara16 5.103 <1 5.101 2.103

Sójanéza17 3.103 <1 <1 3.103

Tofunéza18 5.102 1.101 <1 6.102

Tofu salám paprikový19 6.104 <1 <1 <1
Tofu salám cibulový 20 1.104 <1 <1 <1
Tofu salám bylinkový 21 1.104 <1 <1 2.101

Tofu salám pikantní 22 7.102 <1 <1 <1
Tofu salám mozaika23 3.102 <1 <1 <1
Tofu salám èesnekový 24 2.102 <1 <1 <1
Tofu lahùdka25 2.102 <1 <1 <1
Sójový dezert karamelový 26 7.104 <1 <1 <1
SNF bílý 27 4.103 <1 <1 <1
SNF vanilkový 28 8.103 <1 <1 2.102

SNF borùvkový 29 7.103 <1 <1 <1
SNF meruòkový 30 5.104 <1 <1 8.102

SNF jahodový 31 4.103 <1 <1 2.102

SN instantní 32 8.101 <1 5.101 <1
Sójové boby33 2.101 <1 <1 1.101

Sójové extrudáty34 <1 <1 <1 <1



Mezi nejèastìji izolované zástupce èeledi Enterobacteriaceae v zkouma−
ných sójových výrobcích patøili Enterobacter spp. (32 %) a Buttiauxella spp.
(16 %), u níž bylo publikováno, že byla izolována napø. z èerstvé vody [24].
Dále byli nalezeni zástupci rodu Klebsiella (16 %) a Citrobacter (7 %). Tyto
dva rody jsou uvádìny v souvislosti s tvorbou vitaminu B12 pøi fermentaci
sójových bobù [25].

V žádném výrobku nebyly nalezeny patogenní mikroorganismy, pøestože
by jejich výskyt mohl být pøedpokládán s ohledem na tak vysokou kontami−
naci koliformními mikroorganismy. U výrobkù tempeh a natto, které pøed−
stavují fermentované produkty sójových bobù pomocí èistých bakteriálních
a plísòových kultur [26], pøevládaly pøedevším koliformní bakterie, hlavnì
Enterobacter spp. 

U fermentovaných sójových nápojù pøevládala aerobní mezofilní mikro −
flóra rodu Bacillus. Velmi frekventovaný byl také výskyt stafylokokù, z nichž
pøevládal druh S. warneri (29 %), o nìmž bylo publikováno, že byl izolován
také z jiných potravináøských provozù [27]. Kvasinky byly objeveny u 49 %
výrobkù, pøièemž u 20 % byla denzita vyšší než 103 KTJ.g−1. Plísnì byly nale−
zeny pouze u 13 % sójových výrobkù a vždy se jednalo o zástupce rodu As −
pergillus nebo Penicillium. U tofu salámu byla zjištìna pouze mezofilní
aerob ní a fakultativnì anaerobní mikroflóra (CPM). Fermentované sójové
nápoje s pøídavkem ovocného džemu obsahovaly hlavnì kvasinky. Nízké pH,
kterého bylo docíleno pomocí èistých kultur, zabraòuje sice rùstu bakterií,
ale pøítomnost samotných kvasinek staèí k tomu, aby u tohoto výrobku došlo
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OBR. 1. Sledování rùstu mikro −
organismù v pøírodním tofu
bìhem skladování pøi teplotì
chladnièky.

FIG. 1. Growth of microorgan−
isms during storage of a tofu
 natural sample at a refrigerator
tem pe ra ture.
1 − microbial counts [log CFU.g−1],
2 − time of storage [d], 3 − total
aerobic and facultative an aero bic
mesophilic counts, 4 − coliforms,
5 − yeasts.



po týdnu skladování pøi chladnièkové teplotì ke zkáze. U extrudátù nebyla
nalezena žádná kontaminující mikroflóra, i když pøežívaní sporotvorných
mikroorganismù bìhem extrudace bylo v literatuøe dokumentováno [10].

Z celkového poètu analyzovaných vzorkù sójových potravin byl v 16 %
vzorkù u CPM a v 13 % vzorkù u koliformních mikroorganismù pøe kroèen
hygienický limit daný vyhláškou Ministerstva zdravotnictví ÈR è. 294/1997
Sb., o mikrobiologických požadavcích na potraviny, zpùsobu jejich kontroly
a hodnocení [28]. Jednalo se pøevážnì o výrobky sortimentu tofu a tempeh.

Závìr

Základem sójových výrobkù jsou izoláty ze sóji. Jak je však patrno z pre−
zentovaných výsledkù, nìkteré sójové výrobky jsou znaènì kontaminovány,
což závisí zejména na podmínkách výroby a distribuce. Výroba je èasto reali −
zována v malých výrobnách, které používají vlastní technologie, pøièemž
aplikace systému HACCP v tìchto výrobnách prakticky neexistuje.

Patogenní mikroorganismy v žádném ze sójových výrobkù nebyly naleze−
ny, avšak vzhledem k vysokému poètu ostatních mikrobù není jejich pøítom−
nost vylouèena.

Pøi skladování vakuovì balených sójových výrobkù pøi chladnièkové tep−
lotì docházelo již po 7–9 dnech k výrazným senzorickým zmìnám, aèkoliv
záruèní doba je 3–6 týdnù.

Sójové výrobky jakožto souèást zdravé èi racionální výživy by bylo možno
doporuèit pouze za pøedpokladu, že budou mikrobiologicky nezávadné.
To je možné zabezpeèit jen tehdy, když budou kromì použití kvalitní surovi−
ny dodrženy pøedepsané technologické procesy a všechny zásady hygieny
a sanitace.

Práce vznikla za podpory grantu GAÈR è. 203/99/0044 a MŠMT VS−96058.
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Microbiological evaluation of soya products on the market in Czech Republic

VYTØASOVÁ, J. − ÈERVENKA, L. − MRKVIÈKOVÁ, P. − BØEZINA, P.:
Bull. potrav. Výsk., 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 ÈR 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.
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