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Część I
NIETRADYCYJNE ŹRÓDŁA BIAŁKA – PRODUKTY SOJOWE 

FERMENTOWANE®

Soja jest najczęściej wykorzystywanym substytutem białka zwierzęcego na świecie, cechuje ją wysoka wartość odżywcza i wszech-
stronne możliwości zastosowania. Fermentowane produkty otrzymywane z soi, od setek lat spożywane w krajach azjatyckich, 
w Europie i Ameryce stopniowo zyskują uznanie ze względu na wyrazisty i charakterystyczny smak, który umożliwia urozmaicenie 
posiłków oraz ze względu na wysoką zawartość składników odżywczych, w tym białka i nienasyconych kwasów tłuszczowych, 
a także składników bioaktywnych o prozdrowotnym oddziaływaniu.

WSTĘP
Ograniczenie spożycia mięsa i innych produktów pocho-

dzenia zwierzęcego przez osoby dorosłe uważane jest obecnie 
za postępowanie dietetyczne przynoszące korzyści zdrowot-
ne jako prewencja wielu chorób cywilizacyjnych, zwłaszcza 
niedokrwiennej choroby serca [32]. Badania naukowe prowa-
dzone zarówno wśród radykalnych wegetarian, jak i semiwe-
getarian, dowodzą że w grupach tych ryzyko zachorowalności 
na choroby cywilizacyjne oraz zgonów nimi wywołanych jest 
niższe niż u tradycyjnie odżywiających się konsumentów, co 
wiązane jest zarówno z ograniczeniem spożycia produktów 
pochodzenia zwierzęcego, jak i większym spożyciem owo-
ców, warzyw i innych pokarmów roślinnych oraz zdrowszym 
trybem życia [24].

Wykluczenie z diety mięsa oraz innych produktów zwie-
rzęcych, np. jaj, mleka i jego przetworów wiąże się z obniże-
niem jakości spożywanego białka, przede wszystkim zaś z de-
ficytem białka pełnowartościowego, zawierającego wszystkie 
aminokwasy egzogenne, jak również z ograniczoną jego 
strawnością.

Najczęściej stosowanym substytutem białka zwierzęce-
go na świecie jest soja [9]. Jej nasiona zawierają około 40% 
białka, w którym występują w znaczących ilościach wszystkie 
aminokwasy egzogenne [15]. Soja charakteryzuje się umiar-
kowaną zawartością tłuszczu całkowitego i niską – nasyco-
nych kwasów tłuszczowych [1]. Jest przy tym dobrym źró-
dłem nienasyconych kwasów tłuszczowych, steroli, lecytyny 
i witaminy E oraz deficytowych w dietach wegetariańskich 
składników, takich jak kwas foliowy, wapń, żelazo i cynk. Za-
wiera także składniki o działaniu antyoksydacyjnym – β-karo-
ten, witaminę C, selen, kwasy fenolowe oraz flawonoidy [21, 
19]. Według przeprowadzonych przez FDA badań spożywanie 
produktów zawierających soję obniża zawartość cholesterolu 
we krwi i zmniejsza ryzyko zachorowań na choroby układu 
krążenia. Zawarte w soi izoflawony wykazują właściwości 
antyoksydacyjne w stosunku do frakcji LDL cholesterolu, 

działanie przeciwzakrzepowe oraz poprawiają funkcjonowa-
nie naczyń krwionośnych i obniżają ciśnienie tętnicze krwi, 
a także zmniejszają negatywne skutki menopauzy [25]. Soja, 
dzięki zawartości izoflawonów (genisteiny i diadzeiny), sa-
ponin, sitosterolu i innych składników aktywnych działa pre-
wencyjnie w chorobach nowotworowych [30].

Na bazie soi (poza olejem) produkuje się przede wszystkim: 
mąkę, koncentraty i izolaty sojowe, teksturaty, mleko i napoje 
sojowe, tofu oraz szereg wyrobów wytwarzanych w wyniku 
procesu fermantacji ziarna sojowego, takich jak: sosy sojo-
we, sufu, miso, czy tempeh [23, 24, 15]. Proces fermentacji 
soi pozwala zwiększyć walory sensoryczne, trwałość, a tak-
że wartość odżywczą uzyskanych tą metodą produktów. Na 
skutek namaczania, obróbki termicznej i procesu fermentacji 
usuwane zostają obecne w surowej soi związki antyodżywcze 
– jak na przykład fityniany. Proces fermentacji poprawia bio-
dostępność cynku i żelaza oraz powoduje wzrost zawartości 
witamin, głównie z grupy B [6]. Produkty fermentowane, spo-
żywane powszechnie w krajach azjatyckich, dzięki wysokiej 
wartości odżywczej, zawartości składników prozdrowotnych 
oraz często ciekawej charakterystyce sensorycznej stanowią 
nie tylko źródło wysokiej jakości białka w dietach wegetarian, 
ale pozwalają na urozmaicenie i wzbogacenie diet tradycyjnych.

Celem	artykułu	jest	przybliżenie	czytelnikom	informa-
cji	w	zakresie	dokonującego	się	postępu	technologicznego,	
w	żywieniu	ludzi	w	Europie	i	Ameryce	z	wykorzystaniem	
fermentowanych	produktów	sojowych.

PRODUKTY SOJOWE FERMENTOWANE
Tempeh	–	to tradycyjny indonezyjski produkt, w którym 

ziarna soi zespolone są ze sobą przez strzępki białej grzybni. 
Otrzymywany jest z fermentowanych ziaren soi i ewentualnie 
innych warzyw strączkowych oraz ziarna zbóż przy udziale 
grzybów z klasy Zygomycetes, najczęściej szczepu Rhizopus 
oligosporus [2].
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Tempeh zawiera około 20% białka (40-50% w przelicze-
niu na suchą masę) i około 11% tłuszczu, w którym dominują 
kwasy nienasycone. Jest dobrym źródłem błonnika, zawiera 
witaminy z grupy B, magnez, potas i żelazo oraz składniki 
aktywne typowe dla soi – izoflawonoidy i saponiny [28]. Tem-
peh wykazuje działanie antyoksydacyjne i antykancerogenne 
[8], działa hipolipidemicznie, a ze względu na wysoką zawar-
tość izoflawonów – antyaterogenne [10].

Rys.	2. Schemat procesu produkcji tempeh [16].

Produkcja tradycyjnego tempeh rozpoczyna się od nama-
czania i gotowania ziarna soi przez około 30 minut. Ugoto-
wane ziarna odsącza się, oddziela od nich łuskę i rozdrabnia. 
W przypadku produkcji na skalę przemysłową, stosuje się me-
todę obróbki ziarna na sucho. Kolejnym etapem wytwarzania 
jest moczenie ziarna i jego odsączanie. W procesach obrób-
ki wstępnej zwiększa się zawartość suchej masy w ziarnie, 
niszczone są substancje antyodżywcze oraz stworzone zostają 
warunki sprzyjające aktywności mikrobiologicznej organi-
zmów biorących udział w późniejszej fermentacji. Ugotowa-
ne, wystudzone ziarno zakwasza się kwasem mlekowym lub 
octowym, a następnie poddaje fermentacji i inkubacji przez 
24 do 72 godzin, w zależności od zastosowanej temperatury 

[5]. W nowoczesnych metodach produkcji tempeh (na skalę 
przemysłową) podczas namaczania ziaren stosuje się bakte-
rie mlekowe, które zapobiegają powstawaniu przetrwalników 
i poprawiają jakość produktu finalnego [2]. 

Do zainicjowania procesu fermentacji niezbędny jest do-
datek startera. W produkcji tempeh najczęściej stosowane są 
sporangiospores pozyskane z pleśni Rhizopus oligosporus 
[29]. Ilość dodawanego szczepu jest bardzo ważna i decyduje 

o jakości gotowego produktu. Zbyt 
niski dodatek powoduje nierówny 
wzrost tempeh, dłuższy czas fer-
mentacji i zwiększa ryzyko zanie-
czyszczenia przetrwalnikami bak-
terii. Zbyt duża dawka startera jest 
przyczyną wzrostu temperatury 
wewnątrz produktu i przedwcze-
snej inaktywacji szczepu. Proces 
fermentacji zapewnia rozkład en-
zymatyczny zawartych w soi skład-
ników. W konsekwencji wzrasta 
zawartość wolnych aminokwa-
sów, rozpuszczalnych w wodzie 
związków azotowych, kwasów 
tłuszczowych oraz witamin. Wyżej 
wymienione zmiany nadają final-
nemu produktowi pożądany, cha-
rakterystyczny smak i zapach oraz 
ciastowatą konsystencję [18].

Szczep Rhizopus oligosporus oprócz enzymu fitazy rozkłada-
jącego wyżej wymienione substancje, produkuje również ergo-
sterol, z którego po przekształceniu powstaje witamina D2 [3].

Ze względu na charakterystyczny grzybowy smak i dobrą 
absorpcję zapachów tempeh stosuje się głównie do produk-
cji sosów do spaghetti, zup, sałatek, ostrych potraw, a także 
zapiekanek i wegetariańskich burgerów, klopsów i bekonu. 
Może być on duszony, smażony w głębokim oleju, maryno-
wany lub suszony w celu użycia go jako dodatku do innych 
potraw [16]. Jako półprodukt do wykorzystania w warunkach 
domowych często występuje w zalewie z sosu sojowego lub 
w formie mrożonej [28]. Świeży tempeh powinien być prze-
chowywany w temperaturze chłodniczej maksymalnie do 10 
dni, w stanie zamrożonym zachowuje dobrą jakość przez kil-
ka miesięcy.

Rys.	1.	 Tempeh [http://en.wikipedia.org/wiki/Image: Tempeh_tempe.jpg].
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Sufu
Sufu, nazywane również furu, jest powszechnie spożywa-

nym w Chinach tradycyjnym produktem, który w ostatnich 
latach zaistniał też na rynkach zachodnich [7, 12]. Jest to pro-
dukt seropodobny, który może być wykorzystywany w tych 
samych zastosowaniach co sery dojrzewające

Rys.	3.	 Czerwone sufu [6].

Sufu zawiera w swoim składzie do 17% białka, od 7 do 
12% tłuszczu, jest źródłem wapnia (100-230 mg), żelaza (7-
16 mg) i witamin z grupy B [6, 26]. Sufu wytwarzane jest 
z tofu fermentowanego pleśniami szczepu Actinomucor ele-
gans lub A. taiwanesis. Proces fermentacji trwa od kilku do 
kilkunastu dni, a uzyskana masa, 
tzw. pizi, poddawana jest procesowi 
solenia aż do uzyskania około 16% 
stężenia soli. Kolejnym etapem 
wytwarzania sufu jest dojrzewa-
nie w zalewie przypraw i substan-
cji aromatyczno-smakowych które 
trwa od 3 do 6 miesięcy. Zachodzą-
ca w czasie dojrzewania hydroliza 
białka powoduje wydzielenie wol-
nych aminokwasów, amin i amonia-
ku, co skutkuje charakterystycznym, 
intensywnym zapachem finalnego 
produktu i serowatą konsystencją. 
Czas dojrzewania zależy głównie 
od zawartości soli w produkcie 
i wydłuża się proporcjonalnie do jej udziału. Średnia zawar-
tość soli w gotowym produkcie wynosi ponad 10% i decyduje 
o wielu właściwościach gotowego produktu. Oprócz nadawa-
nia mu charakterystycznego smaku, jest odpowiedzialna rów-
nież za kontrolę aktywności enzymów i zmiany biochemiczne 
w produkcie [7, 26].

Rys.	4.	 Schemat procesu produkcji sufu [7].

W zależności od regionu pochodzenia oraz smaku i kolo-
ru wyróżnia się gatunki sufu czerwonego, białego i szarego. 
Smak, zapach i wygląd sufu mogą być łatwo modyfikowa-

ne poprzez dodatek odpowiednich składników zalewy. Kolor 
czerwony otrzymuje się poprzez dodanie barwnika angkak lub 
kojik (barwnik pozyskiwany z czerwonego ryżu), napoju al-
koholowego do zawartości 5% w gotowym produkcie, cukru, 
chiang (miso powstałego z pszenicy) oraz charakterystycz-
nych przypraw [7]. Ten rodzaj sufu jest najbardziej popularny 
i cieszy się zainteresowaniem wśród konsumentów ze wzglę-
du na swój ciekawy kolor i wyrazisty smak [12]. Białe sufu 
otrzymuje się poprzez dodatek napoju alkoholowego, a sufu 
szare poprzez dodanie specjalnej mieszaniny przypraw, lecz 
bez dodatku alkoholu [7].

WYSOKOBIAŁKOWE PRODUKTY  
SOJOWE WYKORZYSTYWANE  

JAKO SOSY I PASTY
Natto to produkt od wieków tradycyjnie spożywany w Ja-

ponii, popularny też w Korei, Chinach i Tajlandii, gdzie uży-
wane jest przede wszystkim jako dodatek do ryżu lub warzyw. 
Pozyskiwane jest na skutek fermentacji odparowanych ziaren 
soi przy użyciu szczepu bakterii Bacillus subtilis natto. W wy-
niku fermentacji aminokwasów powstaje kleista, lepka masa 
o intensywnym, serowym zapachu z silnie wyczuwalną nutą 
amoniakalną. W postaci suszonej ma mniej intensywny za-
pach i może być stosowane jako przekąska lub dodatek do 
jogurtów i sałatek.

Rys.	5. Natto [http://en.wikipedia.org/wiki/Image: Natto_
boxed.jpg].

Natto charakteryzuje się wysoką wartością odżywczą, za-
wiera 18% łatwoprzyswajalnego białka, 11% tłuszczu, głów-
nie kwasów wielonienasyconych i 5% błonnika. Jest bogatym 
źródłem wapnia, magnezu, potasu oraz witaminy B2 [28].

Proces otrzymywania natto obejmuje namaczanie ziaren 
soi w celu podwojenia początkowej wagi surowca. Następnie, 
ziarna są parowane w temperaturze 130ºC, a po schłodzeniu 
szczepione Bacillus subtilis (natto) i inkubuowane w 38ºC 
przez 24 godziny [5]. Podczas fermentacji następuje rozkład 
białka do wolnych aminokwasów, dzięki czemu powstały pro-
dukt charakteryzuje się wysoką wartością odżywczą oraz za-
wartością składników prozdrowotnych – witamin, enzymów 
i aminokwasów.

 
 Proces produkcji sufu

Sufu Solenie Fermentacja , 
25ºC, 48h Dojrzewanie Tofu 
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Rys.	6. Schemat procesu produkcji natto [5].

Spożycie natto postrzegane jest jako korzystne dla zdro-
wia – wykazuje działanie antykancerogenne oraz zapobiega 
utracie masy kostnej poprzez zwiększenie cyrkulacji witami-
ny K w organizmie. Obecna w natto natokinaza zapobiega 
powstawaniu zakrzepów krwi, co jest czynnikiem prewencji 
chorób układu krwionośnego [27, 22]. Charakterystyczne 
cechy sensoryczne tego produktu sprawiają, że pomimo zna-
czącej zawartości składników aktywnych, natto nie cieszy się 
popularnością w krajach zachodnich.

Rys.	7. Schemat procesu produkcji miso [31].

Miso jest jednym z najlepiej 
znanych fermentowanych pro-
duktów sojowych spożywanych 
w Japonii, a jego popularność 
stale wzrasta, również poza gra-
nicami tego kraju. Charaktery-
zuje się pastowatą, smarowną 
konsystencją i słono-słodkim 
smakiem. Pasta miso stosowa-
na jest jako baza do zup, so-
sów i marynat do mięsa, ryb 
i warzyw, a także jako przypra-
wa. W skład suchej masy miso 
wchodzą: węglowodany – 45%, 

białko – 20%, popiół – 25% i tłuszcze – 10% [17]. Ze względu 
na wysoką zawartość białka oraz obecność witaminy B12 po-
wstającej podczas fermentacji, stosowane jest ono często jako 
analog mięsa w dietach wegetariańskich. Miso jest źródłem 
magnezu i cynku oraz znacznych ilości izoflawonów, które 
wykazują działanie antykancerogenne [31].

Pasta miso powstaje na skutek ugniatania mieszanki ziaren 
soi z ewentualnym dodatkiem ryżu, pszenicy lub jęczmienia, 
która następnie jest fermentowana w solance o zawartości 

NaCl około 12% [20]. W czasie następują-
cego potem około pięćdziesięciodniowego 
dojrzewania pasty, białko rozkładane jest 
do wolnych aminokwasów i krótkołańcu-
chowych polipeptydów, co nadaje mu cha-
rakterystyczne cechy smakowo-zapachowe. 
Pasta, która dojrzewa dłużej niż 12 miesię-
cy stosowana jest jako przyprawa dodawa-
na do gotowych dań [17]. Podczas produk-
cji miso, oprócz szczepu Aspergillus oryzae 
dodawanego do ryżu, zaangażowane są 
również odporne na działanie soli bakterie 
mlekowe, w szczególności halofilny szczep 
Tetragenococcus halophila. Warunkuje on 
produkcję kwasów, a więc obniżenie pH, 
wytwarzanie pożądanego aromatu i ma-
skowanie zapachów niepożądanych, a tak-
że wzrost drożdży. Za utrzymanie jasnego 
koloru past odpowiedzialny jest szczep En-
terococcus faecalis, występujący głównie 
w początkowej fazie fermentacji. Negatyw-
ny wpływ na zapach oraz brązowy kolor 
miso wywołuje zanieczyszczający produkt 
szczep Bacillus subtilis. Do past, w któ-
rych ogranicza się udział soli kuchennej 
dodawane są bakterie kwasu mlekowego. 
Zabezpieczają one produkt przed rozwojem 
niepożądanych bakterii [20]. Komercyjnie 
dostępne pasty miso mogą być dodatkowo 
utrwalane przez pasteryzację.

Metodą fermentacji ziaren soi, zwykle 
z dodatkiem zbóż, wytwarzane są również 
tradycyjnie stosowane w kuchni azjatyc-
kiej sosy sojowe. Shoyu	 to brązowy sos 
pozyskiwany z mieszanki ziaren soi i zbóż 
poddanych procesowi dwustopniowej fer-
mentacji. Tradycyjna metoda produkcji się-

ga setek lat i opiera się na 6-8 miesięcznej fermentacji przy 

 
 Proces produkcji natto

Natto 

Parowanie , 
130ºC, 30 min.

Fermentacja , 
38ºC, 24h

Ziarno soi Moczenie, 24h

Szczepienie 
Bacillus subtilis 

(natto)

Czyszczenie 
ziarna

Chłodzenie do 
40ºC

 
 
 

 
 
 Proces produkcji miso

Mieszanie 

Drożdże 
(Zygosaccharomyces 

rouxii)

Gotowanie ,      
10 min.

Fermentacja 

Przecieranie 

Rozgniatanie 

Moczenie, 12h

Ziarno soi

Dojrzewanie, 
temp. 22ºC,      
6-12m-cy

Parowanie ,      
12 min.

Miso koji

Parowanie ,      
60 min.

Moczenie, 12h

Ryż 

Ryż koji

Aspergillus 
oryzae

Sól 

 
 



79artykuły przeglądowe

użyciu szczepu Aspergillus oryzae i A. sojae, które przekształ-
cają trudne do strawienia białka, skrobię i tłuszcze w łatwo 
wchłaniane wolne aminokwasy, cukry proste i kwasy tłusz-
czowe [13].  Wartość odżywcza shoyu nie jest wysoka, sos za-
wiera jedynie 5% białka, jest ubogi w isoflawonoidy i zawiera 
nawet do 17% chlorku sodu [11]. Podstawową funkcją shoyu 
jest aromatyzowanie potraw. Za jego odpowiedni aromat od-
powiedzialny jest szczep drożdży Zygosaccharomyces rouxii, 
który wywołuje fermentację alkoholową i skraca całkowity 
czas trwania fermentacji. Ze względu na różną konsystencję, 
charakterystyczny aromat i barwę wyróżnia się pięć rodzajów 
shoyu. Różnice w poszczególnych typach wynikają z propor-
cji ziaren soi do zbóż, zawartości soli oraz z zastosowania 
różnych parametrów procesu fermentacji. Innym tradycyjnym 
sosem sojowym jest tamari, wytwarzane przez dodanie wody 
do miso. Uzyskany sos jest dość gęsty, ciemno zabarwiony, 
o intensywnym, bogatym aromacie i słonym smaku. Wystę-
puje w wersji z pszenicą lub może być wytwarzany bez jej 
udziału. Tamari zawiera około 10% białka oraz znaczące ilo-
sci niacyny i magnezu, jednakże biorąc pod uwagę wielkość 
spożycia, limitowaną intensywnym smakiem, aromatem oraz 
zawartością soli, tamari nie może być traktowane jako źródło 
białka w diecie.

Rys.	8.	 Pasta miso. [http://1tess.files.wordpress.com/2008/ 
04/3miso6721.jpg; http://sushiginger.en.alibaba.
com/product/50338870/51458407/Miso.html

PODSUMOWANIE
Fermentowane produkty sojowe, będące źródłem warto-

ściowego białka, a także licznych substancji prozdrowotnych 
stanowią interesującą grupę produktów skierowaną nie tylko 
do wegetarian, których populacja systematycznie wzrasta, 
ale również do konsumentów, którzy ograniczają spożycie 
czerwonego mięsa. Do zainteresowanych tego typu produk-
tami zaliczyć należy także konsumentów okazjonalnie spo-
żywających posiłki bezmięsne oraz poszukujących nowych 
produktów. Biorąc pod uwagę wysoką wartość odżywczą 
fermentowanych sojowych zamienników białka zwierzęcego 
i ich stosunkowo niewielką popularność, wydaje się słuszne 
rozpowszechnianie wiedzy na temat możliwości ich zastoso-
wania i pozytywnego wpływu na zdrowie.
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