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ZAMIENNIKI BIALKA ZWIERZECEGO — TECHNOLOGIA,
WARTOSC ODZYWCZA, MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA

Czesc |
NIETRADYCYJNE ZRODtA BIALKA — PRODUKTY SOJOWE
FERMENTOWANE®

Soja jest najczesciej wykorzystywanym substytutem biatka zwierzecego na Swiecie, cechuje jq wysoka wartos¢ odzywcza i wszech-
stronne mozliwosci zastosowania. Fermentowane produkty otrzymywane z soi, od setek lat spozywane w krajach azjatyckich,
w Europie i Ameryce stopniowo zyskujq uznanie ze wzgledu na wyrazisty i charakterystyczny smak, ktory umozliwia urozmaicenie
positkow oraz ze wzgledu na wysokq zawartos¢ sktadnikow odzywczych, w tym biatka i nienasyconych kwasow tluszczowych,

a takze sktadnikow bioaktywnych o prozdrowotnym oddzialywaniu.

WSTEP

Ograniczenie spozycia migsa i innych produktow pocho-
dzenia zwierzgcego przez osoby doroste uwazane jest obecnie
za postgpowanie dietetyczne przynoszace korzysci zdrowot-
ne jako prewencja wielu choréb cywilizacyjnych, zwlaszcza
niedokrwiennej choroby serca [32]. Badania naukowe prowa-
dzone zarowno wsrod radykalnych wegetarian, jak i semiwe-
getarian, dowodza ze w grupach tych ryzyko zachorowalnosci
na choroby cywilizacyjne oraz zgondéw nimi wywotanych jest
nizsze niz u tradycyjnie odzywiajacych si¢ konsumentow, co
wigzane jest zarowno z ograniczeniem spozycia produktow
pochodzenia zwierzgcego, jak 1 wigkszym spozyciem owo-
cow, warzyw i innych pokarméw roslinnych oraz zdrowszym
trybem zycia [24].

Wykluczenie z diety migsa oraz innych produktéow zwie-
rzgcych, np. jaj, mleka i jego przetwordw wiaze si¢ z obnize-
niem jakoS$ci spozywanego bialka, przede wszystkim za$ z de-
ficytem biatka pelnowarto$ciowego, zawierajacego wszystkie
aminokwasy egzogenne, jak roéwniez z ograniczona jego
strawnoscia.

Najczesciej stosowanym substytutem biatka zwierzece-
go na $wiecie jest soja [9]. Jej nasiona zawieraja okoto 40%
biatka, w ktorym wystepuja w znaczacych ilosciach wszystkie
aminokwasy egzogenne [15]. Soja charakteryzuje si¢ umiar-
kowana zawartoscia tluszczu catkowitego i niska — nasyco-
nych kwasoéw thuszczowych [1]. Jest przy tym dobrym zro-
dtem nienasyconych kwasow tluszczowych, steroli, lecytyny
i witaminy E oraz deficytowych w dietach wegetarianskich
sktadnikow, takich jak kwas foliowy, wapn, zelazo i cynk. Za-
wiera takze sktadniki o dziataniu antyoksydacyjnym — B-karo-
ten, witaming C, selen, kwasy fenolowe oraz flawonoidy [21,
19]. Wedtug przeprowadzonych przez FDA badan spozywanie
produktow zawierajacych soj¢ obniza zawarto$¢ cholesterolu
we krwi i zmniejsza ryzyko zachorowan na choroby uktadu
krazenia. Zawarte w soi izoflawony wykazuja wiasciwosci
antyoksydacyjne w stosunku do frakcji LDL cholesterolu,

dziatanie przeciwzakrzepowe oraz poprawiaja funkcjonowa-
nie naczyn krwiono$nych i obnizaja ci$nienie tgtnicze krwi,
a takze zmniejszaja negatywne skutki menopauzy [25]. Soja,
dzigki zawartosci izoflawondéw (genisteiny i diadzeiny), sa-
ponin, sitosterolu i innych sktadnikéw aktywnych dziata pre-
wencyjnie w chorobach nowotworowych [30].

Nabazie soi (poza olejem) produkuje si¢ przede wszystkim:
make, koncentraty i izolaty sojowe, teksturaty, mleko i napoje
sojowe, tofu oraz szereg wyrobow wytwarzanych w wyniku
procesu fermantacji ziarna sojowego, takich jak: sosy sojo-
we, sufu, miso, czy tempeh [23, 24, 15]. Proces fermentacji
soi pozwala zwigkszy¢ walory sensoryczne, trwato$é, a tak-
ze warto$¢ odzywcza uzyskanych ta metoda produktow. Na
skutek namaczania, obrobki termicznej i procesu fermentacji
usuwane zostaja obecne w surowej soi zwiazki antyodzywcze
— jak na przyktad fityniany. Proces fermentacji poprawia bio-
dostepno$é cynku i zelaza oraz powoduje wzrost zawartosci
witamin, gléwnie z grupy B [6]. Produkty fermentowane, spo-
zywane powszechnie w krajach azjatyckich, dzigki wysokiej
warto$ci odzywczej, zawartosci sktadnikow prozdrowotnych
oraz czgsto ciekawej charakterystyce sensorycznej stanowia
nie tylko zrodlo wysokiej jakosci biatka w dietach wegetarian,
ale pozwalaja na urozmaicenie i wzbogacenie diet tradycyjnych.

Celem artykulu jest przyblizenie czytelnikom informa-
cji w zakresie dokonujacego si¢ postepu technologicznego,
w zywieniu ludzi w Europie i Ameryce z wykorzystaniem
fermentowanych produktéow sojowych.

PRODUKTY SOJOWE FERMENTOWANE

Tempeh — to tradycyjny indonezyjski produkt, w ktérym
ziarna soi zespolone sa ze soba przez strzgpki biatej grzybni.
Otrzymywany jest z fermentowanych ziaren soi i ewentualnie
innych warzyw straczkowych oraz ziarna zb6z przy udziale
grzybow z klasy Zygomycetes, najczgéciej szczepu Rhizopus
oligosporus [2].



76

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2009

Rys. 1.

Tempeh zawiera okoto 20% biatka (40-50% w przelicze-
niu na sucha masg) i okoto 11% tluszczu, w ktérym dominujq
kwasy nienasycone. Jest dobrym zroédltem blonnika, zawiera
witaminy z grupy B, magnez, potas i zelazo oraz sktadniki
aktywne typowe dla soi — izoflawonoidy i saponiny [28]. Tem-
peh wykazuje dzialanie antyoksydacyjne i antykancerogenne
[8], dziata hipolipidemicznie, a ze wzgledu na wysoka zawar-
to$¢ izoflawondw — antyaterogenne [10].

Tempeh [http://en.wikipedia.org/wiki/Image: Tempeh tempe.jpg].

[5]. W nowoczesnych metodach produkcji tempeh (na skalg
przemystowa) podczas namaczania ziaren stosuje si¢ bakte-
rie mlekowe, ktore zapobiegaja powstawaniu przetrwalnikow
1 poprawiaja jako$¢ produktu finalnego [2].

Do zainicjowania procesu fermentacji niezbedny jest do-
datek startera. W produkcji tempeh najczesciej stosowane sa
sporangiospores pozyskane z plesni Rhizopus oligosporus
[29]. Ilo$¢ dodawanego szczepu jest bardzo wazna i decyduje
o0 jakosci gotowego produktu. Zbyt

Proces produkcji tempeh

niski dodatek powoduje nierowny

wzrost tempeh, dluzszy czas fer-
mentacji i zwigksza ryzyko zanie-

Czyszczenie ziarna ,na mokro”

czyszczenia przetrwalnikami bak-
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tuszczenie
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snej inaktywacji szczepu. Proces
fermentacji zapewnia rozklad en-
zymatyczny zawartych w soi sktad-
nikow. W konsekwencji wzrasta
zawartos¢ wolnych aminokwa-
sOw, rozpuszczalnych w wodzie
zwiazkow azotowych, kwasow
thuszczowych oraz witamin. Wyzej
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ziaren, 6-24h

Gotowanie Schiodzenie Szczepienie
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wymienione zmiany nadaja final-

Inkubacja
24-36h w 30cC Tempeh
46-72h w 250G nemu produktowi pozadany, cha-

rakterystyczny smak i zapach oraz
ciastowata konsystencje [18].

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

Produkcja tradycyjnego tempeh rozpoczyna si¢ od nama-
czania i gotowania ziarna soi przez okoto 30 minut. Ugoto-
wane ziarna odsacza si¢, oddziela od nich tuske i rozdrabnia.
W przypadku produkcji na skalg przemystowa, stosuje si¢ me-
todg obrobki ziarna na sucho. Kolejnym etapem wytwarzania
jest moczenie ziarna i jego odsaczanie. W procesach obrob-
ki wstgpnej zwigksza si¢ zawarto$¢ suchej masy w ziarnie,
niszczone sa substancje antyodzywcze oraz stworzone zostaja
warunki sprzyjajace aktywno$ci mikrobiologicznej organi-
zmoOw bioracych udzial w pézniejszej fermentacji. Ugotowa-
ne, wystudzone ziarno zakwasza si¢ kwasem mlekowym lub
octowym, a nastgpnie poddaje fermentacji i inkubacji przez
24 do 72 godzin, w zalezno$ci od zastosowanej temperatury

Szczep Rhizopus oligosporus oprocz enzymu fitazy rozktada-
Jjacego wyzej wymienione substancje, produkuje rowniez ergo-
sterol, z ktorego po przeksztatceniu powstaje witamina D, [3].

Ze wzgledu na charakterystyczny grzybowy smak i dobra
absorpcje zapachow tempeh stosuje si¢ gtownie do produk-
cji sosow do spaghetti, zup, salatek, ostrych potraw, a takze
zapiekanek 1 wegetarianskich burgeréw, klopsow i bekonu.
Moze by¢ on duszony, smazony w glgbokim oleju, maryno-
wany lub suszony w celu uzycia go jako dodatku do innych
potraw [16]. Jako potprodukt do wykorzystania w warunkach
domowych czesto wystepuje w zalewie z sosu sojowego lub
w formie mrozonej [28]. Swiezy tempeh powinien by¢ prze-
chowywany w temperaturze chtodniczej maksymalnie do 10
dni, w stanie zamrozonym zachowuje dobra jako$¢ przez kil-
ka miesigcy.
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Sufu

Sufu, nazywane rowniez furu, jest powszechnie spozywa-
nym w Chinach tradycyjnym produktem, ktory w ostatnich
latach zaistniat tez na rynkach zachodnich [7, 12]. Jest to pro-
dukt seropodobny, ktéry moze by¢ wykorzystywany w tych
samych zastosowaniach co sery dojrzewajace

i

Rys. 3.  Czerwone sufu [6].

Sufu zawiera w swoim sktadzie do 17% biatka, od 7 do
12% ttuszczu, jest zrodtem wapnia (100-230 mg), zelaza (7-
16 mg) i witamin z grupy B [6, 26]. Sufu wytwarzane jest
z tofu fermentowanego plesniami szczepu Actinomucor ele-
gans lub A. taiwanesis. Proces fermentacji trwa od kilku do
kilkunastu dni, a uzyskana masa,
tzw. pizi, poddawana jest procesowi
solenia az do uzyskania okoto 16%
stezenia soli. Kolejnym etapem
wytwarzania sufu jest dojrzewa-
nie w zalewie przypraw i substan-
cji aromatyczno-smakowych ktore
trwa od 3 do 6 miesigcy. Zachodza-
ca w czasie dojrzewania hydroliza
biatka powoduje wydzielenie wol-
nych aminokwasow, amin i amonia-
ku, co skutkuje charakterystycznym,
intensywnym zapachem finalnego
produktu i serowata konsystencja.
Czas dojrzewania zalezy glownie
od zawarto$ci soli w produkcie
i wydhuza si¢ proporcjonalnie do jej udziatu. Srednia zawar-
tos¢ soli w gotowym produkcie wynosi ponad 10% i decyduje
o wielu wlasciwo$ciach gotowego produktu. Oprécz nadawa-
nia mu charakterystycznego smaku, jest odpowiedzialna row-
niez za kontrolg aktywnos$ci enzymow i zmiany biochemiczne
w produkcie [7, 26].

Proces produkcji sufu

Fermentacja, . . .
> Tofu >> 25°C, 48h >> Solenie >> Dojrzewanie >> Sufu >

Schemat procesu produkcji sufu [7].

Rys. 4.

W zaleznoéci od regionu pochodzenia oraz smaku i kolo-
ru wyr6znia si¢ gatunki sufu czerwonego, biatego i szarego.
Smak, zapach i wyglad sufu moga by¢ tatwo modyfikowa-

ne poprzez dodatek odpowiednich sktadnikow zalewy. Kolor
czerwony otrzymuje si¢ poprzez dodanie barwnika angkak lub
kojik (barwnik pozyskiwany z czerwonego ryzu), napoju al-
koholowego do zawarto$ci 5% w gotowym produkcie, cukru,
chiang (miso powstatego z pszenicy) oraz charakterystycz-
nych przypraw [7]. Ten rodzaj sufu jest najbardziej popularny
i cieszy si¢ zainteresowaniem w$rod konsumentow ze wzgle-
du na swoj ciekawy kolor i wyrazisty smak [12]. Biate sufu
otrzymuje si¢ poprzez dodatek napoju alkoholowego, a sufu
szare poprzez dodanie specjalnej mieszaniny przypraw, lecz
bez dodatku alkoholu [7].

WYSOKOBIALKOWE PRODUKTY
SOJOWE WYKORZYSTYWANE
JAKO SOSY | PASTY

Natto to produkt od wiekow tradycyjnie spozywany w Ja-
ponii, popularny tez w Korei, Chinach i Tajlandii, gdzie uzy-
wane jest przede wszystkim jako dodatek do ryzu lub warzyw.
Pozyskiwane jest na skutek fermentacji odparowanych ziaren
soi przy uzyciu szczepu bakterii Bacillus subtilis natto. W wy-
niku fermentacji aminokwaséw powstaje kleista, lepka masa
o intensywnym, serowym zapachu z silnie wyczuwalna nuta
amoniakalna. W postaci suszonej ma mniej intensywny za-
pach i moze by¢ stosowane jako przekaska lub dodatek do
jogurtow i satatek.

Rys. 5.

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

Natto charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia odzywcza, za-
wiera 18% tatwoprzyswajalnego biatka, 11% ttuszczu, gtow-
nie kwasow wielonienasyconych i 5% btonnika. Jest bogatym
zrédlem wapnia, magnezu, potasu oraz witaminy B, [28].

Proces otrzymywania natto obejmuje namaczanie ziaren
soi w celu podwojenia poczatkowej wagi surowca. Nastgpnie,
ziarna sa parowane w temperaturze 130°C, a po schtodzeniu
szczepione Bacillus subtilis (natto) 1 inkubuowane w 38°C
przez 24 godziny [5]. Podczas fermentacji nastgpuje rozktad
biatka do wolnych aminokwaséw, dzigki czemu powstaty pro-
dukt charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia odzywcza oraz za-
wartoscia sktadnikéw prozdrowotnych — witamin, enzymow
i aminokwasow.
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Proces produkgji natto

Miso jest jednym z najlepiej
znanych fermentowanych pro-

duktow sojowych spozywanych

w Japonii, a jego popularnosc¢

> Ziarno soi >> Czygzczenie >> Moczenie, 24h >>
ziarna

stale wzrasta, rowniez poza gra-
nicami tego kraju. Charaktery-

Parowanie,
130°C, 30 min. ” .
zuje si¢ pastowata, smarowna

konsystencja i stono-stodkim

Chtodzenie do BSCZI;;/LZIEpSI?J?)I;I'S
40°C 38°C, 24h
(natto)

Fermentacja,

smakiem. Pasta miso stosowa-
Natto na jest jako baza do zup, so-
sOw 1 marynat do migsa, ryb

1 warzyw, a takze jako przypra-

Rys. 6.  Schemat procesu produkcji natto [5].

Spozycie natto postrzegane jest jako korzystne dla zdro-
wia — wykazuje dzialanie antykancerogenne oraz zapobiega
utracie masy kostnej poprzez zwigkszenie cyrkulacji witami-
ny K w organizmie. Obecna w natto natokinaza zapobiega
powstawaniu zakrzepow krwi, co jest czynnikiem prewencji
chorob uktadu krwiono$nego [27, 22]. Charakterystyczne
cechy sensoryczne tego produktu sprawiaja, Zze pomimo zna-
czacej zawartosci sktadnikow aktywnych, natto nie cieszy si¢
popularnoscia w krajach zachodnich.

wa. W sktad suchej masy miso
wchodza: weglowodany — 45%,
biatko — 20%, popidt — 25% i thuszcze — 10% [17]. Ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ biatka oraz obecnos¢ witaminy B, po-
wstajacej podczas fermentacji, stosowane jest ono czgsto jako
analog migsa w dietach wegetarianskich. Miso jest zrédlem
magnezu i cynku oraz znacznych ilosci izoflawonow, ktore
wykazuja dziatanie antykancerogenne [31].

Pasta miso powstaje na skutek ugniatania mieszanki ziaren
soi z ewentualnym dodatkiem ryzu, pszenicy lub jeczmienia,
ktéra nastegpnie jest fermentowana w solance o zawarto$ci

NaCl okoto 12% [20]. W czasie nastgpuja-

Proces produkcji miso

cego potem okoto pieédziesigciodniowego

dojrzewania pasty, bialko rozkladane jest
do wolnych aminokwasow i krétkotancu-

Moczenie, 12h
Gotowanie,
10 min.
Parowanie,
12 min.

Rozgniatanie

Moczenie, 12h
Parowanie,
60 min.

Ryz koji

Drozdze
(Zygosaccharomyces
rouxii)

Przecieranie

Fermentacja

Dojrzewanie,
temp. 22°C,
6-12m-cy

Aspergillus

oryzae

chowych polipeptydéw, co nadaje mu cha-
rakterystyczne cechy smakowo-zapachowe.
Pasta, ktora dojrzewa dtuzej niz 12 miesig-
cy stosowana jest jako przyprawa dodawa-
na do gotowych dan [17]. Podczas produk-
¢ji miso, oprocz szczepu Aspergillus oryzae
dodawanego do ryzu, zaangazowane sa
réwniez odporne na dzialanie soli bakterie
mlekowe, w szczego6lno$ci halofilny szczep
Tetragenococcus halophila. Warunkuje on
produkcje kwasow, a wigc obnizenie pH,
wytwarzanie pozadanego aromatu i ma-
skowanie zapachéw niepozadanych, a tak-
ze wzrost drozdzy. Za utrzymanie jasnego
koloru past odpowiedzialny jest szczep En-
terococcus faecalis, wystgpujacy glownie
w poczatkowej fazie fermentacji. Negatyw-
ny wplyw na zapach oraz brazowy kolor
miso wywoluje zanieczyszczajacy produkt
szczep Bacillus subtilis. Do past, w kto-
rych ogranicza si¢ udziat soli kuchennej
dodawane sa bakterie kwasu mlekowego.
Zabezpieczaja one produkt przed rozwojem
niepozadanych bakterii [20]. Komercyjnie
dostgpne pasty miso moga by¢ dodatkowo
utrwalane przez pasteryzacje.

Metoda fermentacji ziaren soi, zwykle
z dodatkiem zbdz, wytwarzane sa rOwniez
tradycyjnie stosowane w kuchni azjatyc-
kiej sosy sojowe. Shoyu to brazowy sos
pozyskiwany z mieszanki ziaren soi i zb6z
poddanych procesowi dwustopniowej fer-

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

mentacji. Tradycyjna metoda produkc;ji sig-
ga setek lat 1 opiera si¢ na 6-8 miesigcznej fermentacji przy



ARTYKULY PRZEGLADOWE 79

uzyciu szczepu Aspergillus oryzae i A. sojae, ktore przeksztat-
caja trudne do strawienia biatka, skrobi¢ i thuszcze w tatwo
wchtaniane wolne aminokwasy, cukry proste i kwasy ttusz-
czowe [13]. Warto$¢ odzywcza shoyu nie jest wysoka, sos za-
wiera jedynie 5% bialtka, jest ubogi w isoflawonoidy i zawiera
nawet do 17% chlorku sodu [11]. Podstawowa funkcja shoyu
jest aromatyzowanie potraw. Za jego odpowiedni aromat od-
powiedzialny jest szczep drozdzy Zygosaccharomyces rouxii,
ktéry wywoluje fermentacj¢ alkoholowa i skraca catkowity
czas trwania fermentacji. Ze wzgledu na rézna konsystencjg,
charakterystyczny aromat i barwg wyrdznia si¢ pig¢ rodzajow
shoyu. Roznice w poszczegolnych typach wynikaja z propor-
cji ziaren soi do zboz, zawartosci soli oraz z zastosowania
roéznych parametrow procesu fermentacji. Innym tradycyjnym
sosem sojowym jest tamari, wytwarzane przez dodanie wody
do miso. Uzyskany sos jest dos¢ gesty, ciemno zabarwiony,
o intensywnym, bogatym aromacie i stonym smaku. Wystg-
puje w wersji z pszenica lub moze by¢ wytwarzany bez jej
udziatu. Tamari zawiera okoto 10% biatka oraz znaczace ilo-
sci niacyny i magnezu, jednakze biorac pod uwageg wielkos¢
spozycia, limitowang intensywnym smakiem, aromatem oraz
zawartoscia soli, tamari nie moze by¢ traktowane jako zrodto
biatka 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, bedace zrodtem warto-
Sciowego bialka, a takze licznych substancji prozdrowotnych
stanowia interesujaca grupeg produktow skierowana nie tylko
do wegetarian, ktorych populacja systematycznie wzrasta,
ale rowniez do konsumentéw, ktérzy ograniczaja spozycie
czerwonego migsa. Do zainteresowanych tego typu produk-
tami zaliczy¢ nalezy takze konsumentéw okazjonalnie spo-
zywajacych positki bezmigsne oraz poszukujacych nowych
produktéw. Biorac pod uwagg wysoka warto§¢ odzywcza
fermentowanych sojowych zamiennikéw biatka zwierzecego
i ich stosunkowo niewielka popularnos$¢, wydaje si¢ stuszne
rozpowszechnianie wiedzy na temat mozliwosci ich zastoso-
wania i pozytywnego wplywu na zdrowie.
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ANIMAL PROTEIN SUBSTITUTES
- TECHNOLOGY, NUTRITION VALUE,
USAGE

Part1

NON-TRADITIONAL SOURCES
OF PROTEIN —- FERMENTED SOYBEAN
PRODUCTS

SUMMARY

Soybean is the most commonly used animal protein substitute
globally. It has high nutrition value and can be made into
a variety of foods. Fermented soybean products, traditionally
consumed in Asia, gradually become popular in Europe and
America, as a result of their rich and specific flavor and high
content of protein, unsaturated fatty acids and bioactive

compounds beneficial for health.



