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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposédb suszenia konwekcyjnego fermentowanej soi, ktéry pozwala
na zachowanie wysokiej wartosci zywieniowej produktu. Sposéb wedtug wynalazku znajduje zastoso-
wanie w branzach przemystu rolno-spozywczego.

Fermentowana soja (natto) przy przechowywaniu w warunkach chtodniczych zachowuje swojg
Swiezo$¢ oraz petnie wtasciwosci bioaktywnych tylko przez ok. 4 tygodnie. Dlatego istotng kwestig jest
poszerzenie gamy produktéow o produkty z wysuszonego natto, ktére przed dtuzszy okres czasu zacho-
watyby swoje wiasciwosci. W trakcie proceséw suszenia zachodzg w zywnosci procesy, ktére majg
zaréwno korzystny wptyw na trwato$¢é produktu, takie jak: utrata wody wolnej, redukcja wody zwigzane;j,
zmniejszenie masy produktu, koncentracja zwigzkéw bioaktywnych, ale réwniez procesy negatywnie
wptywajgce na jakos$¢ produktu takie jak: utlenianie witamin, zmniejszenie potencjatu oksydoredukcyj-
nego, reakcje Miliarda i inne. Waznym aspektem jest réwniez wiasciwy doboér parametrédw procesu,
dzieki ktéremu mozna zapewni¢ minimalng strate zwigzkow bioaktywnych oraz maksymailng jako$¢ pro-
duktu.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 169050 (B1) znany jest sposéb suszenia surowcow roslin-
nych poddanych obrébce wstepnej i prowadzony etapowo, przy pomocy suchego, gorgcego powietrza,
ktéry polega na tym, ze proces suszenia realizuje sie w nastepujacych kolejno po sobie trzech fazach
suszenia: w temperaturze czynnika suszgcego 102°C < T < 110°C w czasie 10 min <t < 14 min, na-
stepnie w temperaturze 110°C < T < 180°C w czasie 75 min <t < 96 min i w czasie 80 min <t < 90 min
czynnikiem suszgcym o temperaturze 70°C < T < 90°C.

W polskim opisie patentowym nr PL174586 (B1) ujawniono sposéb wytwarzania srodka aroma-
tyzujgcego, ktéry obejmuje etapy: a) fermentacji surowca wysokobiatkowego z udziatem szczepu Bacil-
lus subtilis lub Bacillus naftto, b) sporzadzenia mieszaniny zawierajgcej sfermentowany surowiec, co
najmniej jeden cukier redukujacy i wode, ¢) poddania wspomnianej mieszaniny reakcji w podwyzszonej
temperaturze i d) suszenia produktu reakcji. Wytworzony tym sposobem $rodek aromatyzujgcy mozna
stosowaé do nadawania aromatu, a w szczeg6inosci do nadawania smaku przypominajgcego smak
miesa, rozmaitym potrawom.

Celem wynalazku byto opracowanie nowego sposobu suszenia fermentowanej soi, zgodnie z kt6-
rym uzyskany produkt cechowatby sie wysoka koncentracjg zwigzkéw bioaktywnych oraz dobrg jako-
Scig sensoryczng. Dodatkowo postanowiono w wyniku realizacji sposobu zapewnié produkt zawierajgcy
odpowiednig ilo$¢ witamin oraz makro i mikro elementow.

Sposdb suszenia konwekcyjnego fermentowanej soi, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym,
ze obejmuje nastepujace etapy:

— suszenie wstepne w nastepujgcych warunkach: temperatura od 35°C do 40°C, wilgotno$é
wzgledna powietrza 90%, predko$é nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania 24 godziny.
Strata masy materiatu nie wieksza niz: 15%,

— suszenie wiasciwe w nastepujgcych warunkach: temperatura w przedziale od 38°C do 45°C,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza 80%, predko$¢ nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania 24
godziny. Strata masy materiatu nie wieksza niz: 55%,

— dosuszanie w nastepujgcych warunkach: temperatura w przedziale od 43°C do 45°C, wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza 70%, predko$é nawiewu powietrza 80 m/min, czas trwania 24 go-
dziny. Strata masy materiatu nie wieksza niz: 20%.

Korzystnie sposdb suszenia odbywa sie w klimatyzowanych komorach suszarniczych poprzez
wykorzystanie zjawiska konwekgciji.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest blizej w przyktadach jego wykonania oraz przeprowa-
dzonych analiz.

Przyktad 1

Fermentowang soje (natto) podano procesowi suszenia konwekcyjnego. W pierwszym etapie
prowadzono suszenie wstepne w nastepujgcych warunkach: temperatura 35°C, wilgotno$¢ wzgledna
powietrza 90%, predko$¢ nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania 24 godziny. Strata masy materiatu
nie wieksza niz: 15%. Nastepnie prowadzono suszenie wiasciwe w nastepujacych warunkach: tempe-
ratura 38°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 80%, predko$é nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania
24 godziny. Strata masy materiatu nie wieksza niz: 55%, a w trzecim etapie prowadzono dosuszanie
w nastepujgcych warunkach: temperatura 43°C, wilgotno$¢é wzgledna powietrza 70%, predko$é na-
wiewu powietrza 80 m/min, czas trwania 24 godziny. Strata masy materiatu nie wieksza niz: 20%.
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Przyktad 2
Fermentowang soje (natto) podano procesowi suszenia konwekcyjnego. W pierwszym etapie

prowadzono suszenie wstepne w nastepujgcych warunkach: temperatura 40°C, wilgotno$¢ wzgledna
powietrza 90%, predkos¢ nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania 24 godziny. Strata masy materiatu
nie wieksza niz: 15%. Nastepnie prowadzono suszenie wiasciwe w nastepujacych warunkach: tempe-
ratura 45°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 80%, predko$é nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania
24 godziny. Strata masy materiatu nie wieksza niz: 55%, a w trzecim etapie prowadzono dosuszanie
w nastepujgcych warunkach: temperatura 45°C, wilgotno$é wzgledna powietrza 70%, predko$é na-
wiewu powietrza 80 m/min, czas trwania 24 godziny. Strata masy materiatu nie wieksza niz: 20%.

Przyktad 3. Analiza mikrobiologiczna natto

Wysuszong zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku fermentowang soje poddano analizie mi-
krobiologicznej. Jako odniesienia przedstawiono fermentowang soje Swiezg oraz natto liofilizowane sta-
nowigce niejako odniesienie wzorcowe. W wyniku badan stwierdzono, ze opracowana metoda suszenia
konwekcyjnego doskonale nadaje sie do produkcji natto suszonego. Uzyskane wyniki zawartosci wita-
min oraz mineratéw potwierdzajg przydatno$é metody do produkcji suszonego natto.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz mikrobiologicznych (czysto$ci) badanych prébek natto.
Analizowane probki nie zawieraty chorobotwoérczych drobnoustrojéw e. coli, nie znaleziono w nich row-
niez ples$ni ktére mogg by¢ odpowiedzialne za produkcje mikotoksyn. Ogdlna liczba drobnoustrojéw byta
wyréwnana we wszystkich analizowanych probkach i miescita sie w przedziale 3,4-3,8*10%j.t.k/g. Bak-
terie Subtillis Natto byty na wysokim poziomie 4,8*10% j.t.k/g w $wiezym materiale, natomiast proces
suszenia liofilizacyjnego obnizyt zawarto$¢ aktywnych komoérek bakterii b. subtillis natto do poziomu
6,5*103 j.t.k/g. Najbardziej destruktywng formg utrwalania natto byto suszenie konwekcyjne ktére nisz-
czyto wiekszo$¢ bakterii b. subtillis natto redukujgc ich poziom do 1,7*102 j.t k/g.

T abela 1. Analiza mikrobiologiczna natto

Ogolna liczbu | B-glukuronidazo- Baktenc B
Drozdzc i plesnic
drobnoustrojéw dodatnie Fscherichio el Subtillis Natlo
L/e
itk i 1’ j.tk/s
Lp. | Nazwa prébki Girkig] col [i.tkrg] itksg)
Wynik Lumnit Wynik Liumit Wyvnik Limit Wynmk

1 Natto $wieze 38*10° | brak <1*10! <1*10* <1+10’ <1%10" | 4,8*10°

Natto sussone | 3.4%10% | Brak <1ept | ot <1#10! el | 703

konwekcyjnie

, 3,5%10" | brak <1R10t | <1x00 | <110 <1#10' | 6,5%10°
3 Natto liofilizowanc

Przyktad 4. Sktad podstawowy analizowanych prébek natto

Wysuszong zgodnie ze sposobem wedtug przyktadu 1 fermentowang soje poddano analizie pod-
stawowej. Jako odniesienia przedstawiono fermentowang soje Swiezg oraz natto liofilizowane stano-
wigce odniesienie wzorcowe.

Tabela 2 przedstawia sktad podstawowy analizowanego materiatu. W zalezno$ci od metody
utrwalenia istniaty roznice w zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw chemicznych takich jak weglowo-
dany, cukry, biatka, ttuszcze oraz sél. Wszystkie sktadniki natto ulegty najwiekszej koncentracji w wyniku
utrwalenia materiatu poprzez suszenie konwekcyjne, bardzo zblizone do wartoSci suszenia liofilizacyj-
nego.

Tabela 2. Sktad podstawowy natto

Bialko Tluszcz Weglowodany W tym cukry Sal

Lp. | Nazwa probki
Iz/100g] l/100g] l/100g] lr/100g] I/100g)

1 Naltto $wierze 150 69 152 08 11

Natto  suszone 15
2 35.6 18.9 343 1,2
konwekcyjnie

Natto . 2,0
Liofilicowane
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Przyktad 5. Kaloryczno$é produktu

W tabeli 3 przedstawiono kaloryczno$é Swiezego oraz suszonego natto. Produkt suszony kon-
wekcyjnie i liofilizacyjnie zawierat najmniej wody, w efekcie czego stanowit najbardziej kaloryczny ma-
teriat. Wraz ze wzrostem udziatu wody w produkcie obserwowano spadek kalorycznosci natto.

T abela 3. Kalorycznosé natto w zaleznosci od metody suszenia

Lp. Nazwa probki Kalorycznosé [keal/100g)
1 Natto swierze 239
2 Nallo suszone konwekcyjuie 567
3 Natto liofilizowane 621

Przyktad 6. Zawarto$¢ makro i mikro elementéw w analizowanym materiale

Wysuszong zgodnie ze sposobem wedtug przyktadu 1 fermentowang soje poddano analizie za-
wartos¢ makro i mikro elementéw. Jako odniesienia przedstawiono fermentowang soje $wiezg oraz
natto liofilizowane stanowigce odniesienie wzorcowe.

Tabela 4 przedstawia zawarto$¢ pierwiastkéw w natto w zaleznos$ci od wybranej metody utrwa-
lania. Pierwiastki takie jak fosfor i zelazo sg niezbednymi czynnikami funkcjonowania ludzkiego organi-
zmu, odpowiednia podaz tych sktadnikéw ma olbrzymie znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu. Makroelementy takie jak wapn, potas czy magnez stanowig podstawe przekazywania im-
pulséw nerwowych oraz wptywajg na rownowage osmotyczng w komoérkach. Wysoka zawarto$é tych
pierwiastkow w materiale liofilizowanym oraz w materiale suszonym konwekcyjnie wskazuje na przy-
datnos¢ tej metody utrwalania jako formy zwiekszajgcej podaz tych sktadnikéw w diecie.

T abela 4. Zawartos¢ makro i mikro elementéw w natto Swiezym i suszonym

Limit
Nuazwa

oznaczalnosci Odchylenie
Opis probki badania/ Jedoostla Wynik
metody standardowe
ustugi

|mg/L]

Zawarto$e

mgkg 0.04 9438,12 3892
fosforu
Zawartose
mg/kg 0.002 58,06 1,55
7claza
Zawartose
Natto suszone . ng'kg 0.05 231225 31,84
. wapnia
kouwekceyinie A
Zawartose
mg/kg 0,025 1714092 146,44
potasu
Zawanosé
mg/kg 0,04 283438 63,45

magaezu

Przyktad 7. Zawarto$¢ witamin

Wysuszong zgodnie ze sposobem wedtug przyktadu 1 fermentowang soje poddano analizie za-
wartos¢ witamin. Jako odniesienia przedstawiono fermentowang soje Swiezg oraz natto liofilizowane
stanowigce odniesienie wzorcowe.

W tabeli 5 zawarto zestawienie profilu witamin w badanych prébach natto utrwalanych réznymi
metodami. Proces suszenia liofilizacyjnego oraz suszenia konwekcyjnego w sposéb znaczacy przyczy-
nit sie do ochrony, w trakcie procesu suszenia, witamin takich jak: B2, B5, B6 oraz K1. Istotne rdznice




w zawartosci tych witamin pozwalajg stwierdzi¢ wysokg efektywno$é procesu suszenia konwekcyjnego
jako metody utrwalania natto.

Nie bez ekonomicznego znaczenia dla efektywnos$ci procesu przemystowego pozostaje fakt nie-
wielkich réznic w zawartosci pozostatych analizowanych witamin w prébkach suszonych r6znymi meto-
dami. Witaminy takie jak: B9, K2 — menachinon 7 czy cholina byty na o wiele wyzszym poziomie w préb-
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kach natto suszonego konwekcyjnie niz nawet suszenia liofilizacyjnego.

T abela 5. Udziat wybranych witamin w prébkach natto suszonych réznymi metodami

Opis probki

Nazwa badania/ uslugi

Jednostka

Wynik

Natto suszone

E.ilolmif\ pokannowy 2/100g
Witamina C
2/100g <0,005
(kw. askorbinowy)
0,027
Witamina Bl mg/100g
- 0,00432
0,0872
Witamina B2 (ryboflaw o) mg/100g
- 0,0139
Witamina Bs (kwas 5
mg/100g
pantotenowv) - 1,07
L 0,203
Witamina B6 mg/l00g
- 0,0284
Witamina B9 192
E up/100¢
(kwas foliowy) =148
Witamwa K2  mcpachinon 4 ua/100g <50
3654
Witamina K2 — menachinon 7 ug/100g
_ 119
20,7
Witamina K1 mg/ky
4.13
Cholina

mg/l00g 169

£o%Ty
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b suszenia konwekcyjnego fermentowanej soi, znamienny tym, ze obejmuje nastepu-
jgce etapy:
— suszenie wstepne w nastepujgcych warunkach: temperatura od 35°C do 40°C, wilgotno$¢
wzgledna powietrza 90%, predko$¢ nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania 24 godziny,
przy stracie masy materiatu nie wiekszej niz 15%,
— suszenie wtasciwe w nastepujgcych warunkach: temperatura w przedziale od 38°C do 45°C,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza 80%, predko$¢ nawiewu powietrza 60 m/min, czas trwania
24 godziny, przy stracie masy materiatu nie wiekszej niz 55%,
— dosuszanie w nastepujgcych warunkach: temperatura w przedziale od 43°C do 45°C, wilgot-
no$é wzgledna powietrza 70%, predko$¢ nawiewu powietrza 80 m/min, czas trwania 24 go-
dziny, przy stracie masy materiatu nie wiekszej niz 20%.
2. Sposob suszenia konwekcyjnego fermentowanej soi wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wszystkie trzy etapy suszenia przeprowadza sie w klimatyzowanych komorach suszarniczych.



