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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sa liofilizowane produkty otrzymane z nasion roslin straczkowych zawie-
rajgce funkcjonalne skfadniki zywnosciowe.

Rosliny straczkowe sa bogatym Zrodtem sktadnikow odzywczych, takich jak biatko, niskoglike-
miczne weglowodany i mineraty (Bielefeld i wsp., 2020; Calles i wsp., 2019; Didingeri Thompson, 2021).
Ich zalecane spozycie, ktére powinno wynosi¢ okoto 50 g/osobe/dzien (0—100 g/osobe/dzien), nie jest
osiagane w wiekszosci krajow. Szacuje sie, ze jest to ok. 21 g/dzien na catym $wiecie (Rawal & Navarro,
2019), ok. 4 g/os./dzien w Australii (Bielefeld i in., 2020), natomiast dane o spozyciu roslin straczkowych
w Polsce wskazuja, ze wynosi ona 0,9 kg/rok/osobe, co stanowi ok. 4 g/os. 2,5 g/os./dzien (Szczebyto
iin., 2018).

Jednakze w obliczu narastajacych problemdéw nadmiernego obcigzania srodowiska przez pro-
dukcje rolna, zwtaszcza zwierzeca oraz nierozwiazanego od lat problemu niedozywienia, zaréwno pod
wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym, coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na spozycie roslin straczko-
wych. Zgodnie z zatozeniami tzw. diety planetarnej, ktéra ma poprawi¢ stan zdrowia, w tym zmniejszy¢
ryzyko choroby wiencowej (Bechthold i in., 2019) oraz kontrole wagi (Kim i in., 2016), korzysci srodowi-
skowe, a takze bezpieczenstwo zywnosciowe, Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAQ) i inni autorzy postuluja, ze do 2050 r. $wiatowe spozycie owocow, warzyw, orzechow
i roslin straczkowych bedzie musiato sie podwoic, przy jednoczesnym zmnigjszeniu spozycia czerwo-
nego miesa i cukru o ponad 50% (Bahl, 2015; Calles i in., 2019; Rawal i Navarro, 2019; Willett i in.,
2019).

Nasiona roslin straczkowych jako jedne z najbogatszych Zrodet biatka wsrdd wszystkich roslin
uprawnych, w ktorych poziom biatka dochodzi 2 5 do 20—-42%, a jego warto$¢ biologiczna jest wieksza
od biatka pochodzacego ze zbdz. Rosliny straczkowe, a zboza réznig sie sktadem aminokwasowym.
Biatko pochodzace z roélin straczkowych ma znacznie wiecej lizyny i treoniny ale mniej aminokwaséw
siarkowych i tryptofanu. Biatko roslin straczkowych mozna podzieli¢ na dwie gtéwne frakcje: albuminy,
ktore stanowia 10-25% biatka ogdinego oraz globuliny stanowiace 60-90% biatka ogdlnego, ktore sa
rozpuszczalne w roztworach soli obojetnych. Tworza potaczenia kompleksowe z weglowodanami, kwa-
sami nukleinowymi i lipidami. Podnosza one wartos¢ pokarmowa nasion.

Zwiazki mineralne natomiast stanowia 3,5-6,5%. Naleza do nich gtdwnie potas, fosfor, wapn,
magnez. Sposrod mikroelementéw mozna wyrdzni¢: molibden, zelazo, mangan, miedz oraz cynk. Do-
datkowo nasiona roslin straczkowych sa zrodtem witamin z grupy B oraz witaminy E (Kapusta 2012).

Rosliny straczkowe uwaza sie teZ za bogate Zrodio btonnika pokarmowego oraz za surowiec
o niskim indeksie glikemicznym, majacym zdolnos¢ do redukcji stezenia cukru we krwi. Badania wyraz-
nie wskazuja na istotne znaczenie nasion roslin straczkowych w diecie 0osdb chorych na cukrzyce. Wy-
kazano ze spozywanie nasion roslin straczkowych w ilosci 65 g dziennie zmniejszyto o 49% ryzyko
wystapienia tej choroby [Villegas, 2008]. Intensywny rozwdj badan epidemiologicznych, jak tez analiza
przyczyn rozwoju choréb metabolicznych, wskazuja na istnienie Scistego zwigzku pomiedzy jakoscia
zywnosci, zywieniem a zdrowiem cztowieka. Dietoprofilaktyka i leczenie dietg jest coraz bardziej popu-
larna i wydaje sie by¢ szansa na poprawe warunkéw zycia i obnizenie zachorowalnoéci na wiele chordb
cywilizacyjnych, gdyz sposdb Zywienia stanowi jeden z podstawowych warunkéw utrzymania stanu
zdrowia i bezposrednio rzutuje na ogdlna kondycje organizmu.

Sktadniki bioaktywne to szeroka gama zwigzkow polifenolowych do ktorych nalezg m.in.: gliko-
zydy, kwercetyna, kempferol, myricetina, kwasy fenolowe, izoflawonoidy, katechiny, antocyjanidyny,
fitoaleksyny i taniny. Zwiazki te koncentruja sie przede wszystkim w okrywach nasiennych, a nasiona
odmian kwitnacych kolorowo zawieraja ich zdecydowanie wiecej. Wykazuja bardzo wysoka aktywnosé
a poza tym nalezg do zwiazkéw bedacych inhibitorami amylaz.

Uwaza sie, ze rosliny bogate w fenolowe przeciwutleniacze to tzw. ,fito chemikalia” ktére moga
wykazywac¢ podobne oddziatywanie w ukfadzie ,in vitro” jak leki hipoglikemizujace [Lunceford i Gu-
gliucci, 2005]. Nasiona roslin straczkowych (soja, fasola, groch, soczewica, ciecierzyca, bob, tubin) na-
leza do surowcdw bardzo bogatych w biatko, btonnik oraz zwigzki bioaktywne a pomimo to stanowia
niewielki udziat w codziennej diecie. Zwiazane jest to gtdwnie z koniecznoscia obrébki takiego surowca
(nie nadaja sie do spozycia na surowo). Wynika z tego ogromna potrzeba technologii przetworzenia
tych surowcow w taki sposdb by zachowac jak najwiecej sktadnikow odzywczych i bioaktywnych a jed-
noczesnie nie wymagac od konsumenta zbyt diugiej obrobki.
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Dowodami na biodostepnos¢ polifenoli sg przeprowadzone badania osocza po spozyciu pokar-
mow zawierajgcych polifenole, ktére wykazaty wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej w badanym mate-
riale. Przeprowadzono réwniez analize moczu pod katem stezenia polifenoli, ktora wykazata ze znaczna
czesc¢ tych zwigzkdéw nie wystepuje w moczu, co oznacza, ze zwiazki te w znacznym stopniu zostaja
wchtoniete do organizmu, metabolizowane przez mikroflore lub tkanki organizmu (Scalbert, Williamson
2000). Polifenole, tak jak inne sktadniki wprowadzone do organizmu, ulegaja szeregowi przemian me-
tabolicznych, ktére maja wptyw na ich biodostepnos¢. Wiekszos¢ polifenoli w zywnosci jest obecna
w postaci estrow, polimerdw lub glikozyddw. Przed wchtonieciem muszg by¢ poddane hydrolizie enzy-
matycznej (D'Archivio i inni 2007). Na biodostepnos¢ w znacznym stopniu wptywaja wiec mikroorgani-
zmy jelitowe, ktére maja zdolno$¢ do metabolizowania zwiazkow fenolowych przy uzyciu wytwarzanych
enzymow — B-glukozydazy, B-glukuronidazy i hydrogenazy (Mezynska i Brzéska 2016).

Przypuszcza sie, ze tylko 5% polifenoli jest wchtaniane w dwunastnicy, a pozostate 95%w jelicie
grubym wtasnie dzieki aktywnosci mikroflory jelitowej (Przeor i inni 2016). Sposrod polifenoli najwyzsza
biodostepnoscia charakteryzujg izoflawony, ktére sg najbardziej podatne na dziatanie mikroorganizméw
jelitowych (Majzer i inni 2016).

Szczegodlne duzo uwagi poswieca sie ziarnu zbdz i jego przetworom, ktore sg znacznie tansze
od innych artykutéw zywnosciowych, a dane dotyczace spozycia zywnosci wykazuja, ze nadal stanowia
one wazna grupe produktéw z zywieniowego punktu widzenia. Dlatego tez w wielu osrodkach badaw-
czych nastapita koncentracja badan majacych na celu poszukiwanie surowcow petnigcych funkcje prze-
ciwutleniaczy i wzbogacanie zywnosci w te substancje, gdyz niedobory tych sktadnikdw sg uznawane
za jedng z przyczyn zachorowan na choroby cywilizacyjne, zwtaszcza nowotwory i choroby uktadu kra-
zenia. Dodatek tych substancji wptywa jednak na zmiane wygladu, barwy, objetosci, tekstury otrzyma-
nych produktow. Dlatego wazne jest opracowanie technologii produkcji w tym rowniez okreélenie takiej
ilodci substanciji, ktéra nie wptynie na niepozadane zmiany jakosci a tym samym obnizenie akceptacji
konsumentow.

Zastosowanie fermentacji oprécz modyfikacji smaku i zapachu, podniesienia strawnosci sktadni-
kow odzywczych nasion roslin straczkowych, moze powodowac réwniez generowanie funkcjonalnych
komponentéw, takich jak: witaminy, przeciwutleniacze i inne sktadniki. Sam proces fermentacji z udzia-
tem Lactobacillus plantarum moze réwniez zmniejsza¢ toksycznos¢ Zywnosci i wprowadzic¢ aspekt zyw-
nosci probiotyczne;.

Bakteriom tym przypisuje sie wiele wlasciwosci ktore m.in. przywracaja naturalng rownowage
biologiczna na powierzchni bton $luzowych oraz korzystnie wptywaja na metabolizm i odpornos¢ orga-
nizmu ludzkiego. Aktywnos¢ biochemiczna tych szczepdw wywiera znaczny wptyw na poprawe wartosci
odzywczych i dietetycznych fermentowanych produktéw. Dotychczasowe badania wykazaty, ze procesy
fermentacji wptywaja pozytywnie na zawarto$¢ przeciwutleniaczy w roslinach straczkowych.

Przebiegaja one w umiarkowanych temperaturach i przy ograniczonym dostepie tlenu, co powo-
duje ze proces utleniania lipidow jest istotnie zredukowany. Dzieki hydrolitycznemu dziataniu enzyméw
gtoéwnie beta-galaktozydazy bioracej udziat w procesie ,aktywacji” zwiazkow fenolowych, czesto nieak-
tywnych w surowcu wyjsciowym, nastepuje podwyzszenie aktywnos$ci przeciwutieniaczy. Dotyczy to
gtoéwnie zwiazkow wystepujacych w formie estrow kwaséw fenolowych i glikozydéw. Po rozktadzie tych
zwigzkdéw dochodzi do uwolnienia formy kwasowej lub aglikonu, ktéremu przypisuje sie najwieksze bio-
aktywne wiasciwosci przeciwutleniajace [Sakakibara i inni, 2003; Miszkiewicz, 2005]. Zwiekszeniu ak-
tywnosci antyoksydacyjnej sprzyja takze, obecny w czasie fermentacji, enzymatyczny rozktad biatek
zawartych w nasionach roslin straczkowych. Uwolnione do srodowiska aminokwasy wykazujg synergi-
styczne dziatanie z przeciwutleniaczami i stanowig dodatkowa ochrone produktu.

Metoda obrobki na drodze fermentacji postrzegana jest jako mniej drastyczna i umozliwiajaca
zachowanie, przynajmniej czesciowo, wlasciwosci funkcjonalnych nasion [Biezanowska-Kope¢ 2006,
Gumienna 2007, Szymandera-Buszka i inni, 2021].

Z chinskiego patentu nr CN101946878 znana jest btyskawiczna potrawa ziozona ze zboz, soi,
ziemniakéw, dodatkdw smakowych, zawierajgca w swoim skiadzie 1% bobu. Z amerykanskiego patentu
nr US7462371 znane sa przekaski o niskiej zawartosci ttuszczu z udziatem maki sojowej.

W amerykanskim patencie nr US4124727 ujawniono przekaski z duza zawartosciag biatka spo-
rzadzone z nasion roslin straczkowych, rozdrobnionych nasion roslin oleistych i maki zbdz.

Sposéb wytwarzania liofilizowanych wafli roslinnych na bazie fasoli kolorowej polega na tym, ze
nasiona fasoli lub bobu moczy sie w wodzie od 20 do 40 minut korzystnie przez 30 minut nastepnie
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w tej samej wodzie gotuje sie je przez 25 do 40 minut korzystnie 30 minut, po ostudzeniu nasiona i aqu-
afabe, tj. ptynna pozostatos¢ po ugotowaniu nasion, rozdrabnia sie przez 45-105 s, tak aby powstata
struktura o wielkosci czastek od 0,5 do 0,8 mm. Tak uzyskana mase poddaje sie fermentacji bakteryjnej
z uzyciem probiotycznych bakterii fermentacji mlekowej Lactobacillus plantarum, korzystnie szczepu LP
— Lactobacillus plantarum i jego starterowej kultury bakteryjnej. Po fermentacji formuje sie wafle, ko-
rzystnie w ksztatcie kota, o grubosci od 1 do 2 cm i wadze miedzy 60-75 g, korzystnie o grubosci 1,5 cm
i wadze 70 g. Korzystnie kiedy uformowane wafle maja srednice 9—10 cm. Tak przygotowane wafle
poddaje sie procesowi liofilizacji przez 2 doby. Po zakonczeniu procesu otrzymane wafle pakuje sie
w opakowania, korzystnie jednostkowe.

Przy czym proces fermentacji nasion fasoli lub bobu prowadzi sie tak, ze do aquafaby dodaje sie
bakterie fermentacji mlekowej Lactobacillus plantarum w ilosci (108-108 j.t.k./100 g) korzystnie (108
j.t.k./100 g) a nastepnie mase fasoli lub bobu podaje sie procesowi fermentacji, ktéry prowadzi sie
w temperaturze 36-38°C przez 20 h +/- 2 h, do momentu uzyskania pH ciasta 4,5-4,8. Uzyskany pot-
produkt dla uzyskania struktury miesza sie z 3% (w/w) dodatkiem inuliny oraz korzystnie z dodatkami
smakowymi: od 1,5 do 2,5% (w/w) majeranku, korzystnie 2% (w/w) majeranku, od 10do20% (w/w) ugo-
towanego przez 30 minut startego buraka czerwonego, korzystnie 15% (w/w), od 25 do 35% (w/w)
startej surowej marchwi, korzystnie 30% (w/w). Nastepnie, po uformowaniu wafli, poddaje sie je liofili-
zacji, ze wstepnym procesem mrozenia w temperaturze - 80°C od 20 do 30 godz., korzystnie przez 24
godz., nastepnie liofilizacje wiasciwa prowadzi sie w temperaturze - 40°C i cisnieniu 0,12 mbara od 18
do 20 godz., korzystnie przez 19 godz., proces dosuszania prowadzi sie od 3 do 5 godz., korzystnie
przez 4 godz. przy cisnieniu 0,1 mbara w temperaturze - 42°C.

Tak przygotowane wafle beda zawierajg od 66,5% (w/w) do 94,5% (w/w) nasion fasoli lub bobu
od 15 do 30% (w/w) dodatkow smakowych — burak czerwony, marchew oraz niezaleznie od zastoso-
wanego wariantu 3% (w/w) inuliny oraz 0,5% (w/w) soli.

Wafle moga by¢ przez konsumentom spozywane bezposrednio po liofilizacji jako produkty prze-
kaskowe. Spozywanie ich pozwala na wzbogacenie diety w funkcjonalne dodatki zawarte w fasoli lub
bobie.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania, w jakich wskazano wybrane, nie
wyczerpujace warunkow okreslonych w istocie wynalazku warianty realizacji sposobu.

Przyktad |

Sposéb wytwarzania liofilizowanych wafli polega na tym, ze nasiona bobu moczy sie w wodzie
30 minut, a nastepnie gotuje sie w wodzie, w ktorej wczesniej je moczono kolejne 30 minut. Nastepnie
rozdrabnia sie nasiona tacznie z pozostata aquafaba do uzyskania niehomogenicznej masy i poddaje
sie je fermentacji bakteryjnej z uzyciem bakterii Lactobacillus plantarum. Do tak przygotowanej masy
dodaje sie w ilosci 0,5% (w/w) soli 3% (w/w) inuliny oraz 2% (w/w) majeranku. Po wymieszaniu masy
formuje sie wafle o grubosci 1,5 cm i wadze 70 g oraz srednicy 9-10 cm, ktére poddaje sie procesowi
liofilizacji przez 2 doby. Gotowe wafle pakuje sie w opakowania jednostkowe, zgrzewane.

Przy czym proces fermentacji nasion bobu prowadzi sie tak, ze do aquafaby dodaje sie bakterie
fermentacji mlekowej Lactobacillus plantarum w ilosci (102 j.t.k.), a nastepnie fermentuje w temperaturze
37°C przez 20 h, do momentu uzyskania pH masy 4,8.

Wafle roslinne liofilizowane wedtug wynalazku zawieraja 94,5% (w/w) nasion bobu, 3% (w/w)
inuliny, 2% majeranku oraz 0,5% (w/w) soli. Przy czym przez procesem fermentacji nasiona sa goto-
wane przez 30 minut. Przed procesem liofilizacji sa poddane procesowi fermentacji z uzyciem bakterii
fermentacji mlekowej Lactobacillus plantarum wilosci 108 j.t.k./100 g, dodane do aquafaby i wymieszane
z rozdrobnionymi nasionami. Otrzymana masa liofilizowana jest w liofilizatorze przez 2 doby przy cisnie-
niu 0,12 mbara w temperaturze od -80 do - 42°C. Gotowe wafle pakuje sie w opakowania jednostkowe,
zgrzewalne.

Przyktad Il

Sposéb wytwarzania liofilizowanych wafli polega na tym, ze nasiona fasoli moczy sie w wodzie
30 minut, a nastepnie gotuje sie w wodzie, w ktorej wczesniej je moczono kolejne 30 minut. Nastepnie
rozdrabnia sie nasiona tgcznie z pozostatg aquafaba do uzyskania niehomogenicznej masy i poddaje
sie je fermentacji bakteryjnej z uzyciem bakterii Lactobacillus plantarum. Do tak przygotowanej masy
dodaje sie w ilosci 0,5% (w/w) soli 3% (w/w) inuliny oraz 30% (w/w) gotowanego przez 30 minut buraka
czerwonego, obranego, przetartego na uniwersalnej tarce na drobne widrki. Po wymieszaniu masy for-
muje sie wafle o grubosci 1,5 cm i wadze 70 g oraz $rednicy 9-10 cm, ktére poddaje sie procesowi
liofilizacji przez 2 doby. Gotowe wafle pakuje sie w opakowania jednostkowe, zgrzewane.
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Przy czym proces fermentacji nasion fasoli prowadzi sie tak, ze do aquafaby dodaje sie bakterie
fermentacji mlekowej Lactobacillus plantarum w ilosci (108 j.t.k.), a nastepnie fermentuje w temperaturze
37°C przez 20 h, do momentu uzyskania pH masy 4,8 lub 4,5.

Wafle roslinne liofilizowane wedtug wynalazku zawieraja 66,5% (w/w) nasion fasoli, 3% (w/w)
inuliny, 30% (w/w) buraka czerwonego oraz 0,5% (w/w) soli. Przy czym przez procesem fermentac;ji
nasiona sa gotowane przez 30 minut. Przed procesem liofilizacji sa poddane procesowi fermentac;ji
z uzyciem bakterii fermentacji mlekowej Lactobacillus plantarum w ilosci 108 j.t.k./100 g, dodane do 10
aquafaby i wymieszane z rozdrobnionymi nasionami. Otrzymana masa liofilizowana jest w liofilizatorze
przez 2 doby przy cisnieniu 0,12 mbara w temperaturze od -80 do -42°C. Gotowe wafle pakuje sie
w opakowania jednostkowe, zgrzewalne.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania liofilizowanych wafli roslinnych na bazie fasoli kolorowej lub bobu zna-
mienny tym, ze nasiona fasoli lub bobu moczy sie w wodzie od 20 do 40 minut, korzystnie
przez 30 minut nastepnie w tej samej wodzie gotuje sie je od 25 do 40 minut, korzystnie przez
30 minut, po czym po ostudzeniu nasiona i aquafabe, tj. ptynna pozostatos¢ po ugotowaniu
nasion, rozdrabnia sie przez 45-105 s, na niehomogeniczna mase, jaka poddaje sie fermen-
tacji bakteryjnej z uzyciem probiotycznych bakterii fermentacji mlekowej Lactobacillus planta-
rum, korzystnie szczepu LP — Lactobacillus plantarum i jego starterowej kultury bakteryjnej,
po fermentacji formuje sie wafle, korzystnie w ksztatcie kota, o grubosci od 1-2 cm, wadze od
60 do 75 g korzystnie o grubosci 1,5 cm i wadze 70 g, korzystnie o srednicy 9—10 cm, wafle
poddaje sie procesowi liofilizacji przez 24 godziny, a po zakorczeniu procesu otrzymane wafle
pakuje sie w opakowania, korzystnie jednostkowe, proces fermentacji nasion fasoli lub bobu
prowadzi sie tak, ze do aquafaby dodaje sie bakterie fermentacji mlekowej Lactobacillus plan-
tarum w ilosci (108 — 108 j.t.k./100 g) korzystnie (108 j.t.k./100 g) a nastepnie mase fasoli lub
bobu podaje sie procesowi fermentac;ji, ktéry prowadzi sie w temperaturze 36-38°C przez 20
h +/- 2 h, do momentu uzyskania pH ciasta 4,5-4,8, a uzyskany potprodukt dla uzyskania
struktury miesza sie z 3% (w/w) dodatkiem inuliny, a po formowaniu wafli, poddaje sie je liofi-
lizacji, w temperaturze - 40°C i cisnieniu 0,12 mbara od 18 do 20 godz., korzystnie przez 19
godz., proces dosuszania prowadzi sie od 3 do 5 godz., korzystnie przez 4 godz. przy cidnieniu
0,1 mbara w temperaturze - 42°C, przy czym proces liofilizacji poprzedza sie wstepnym pro-
cesem mrozenia w temperaturze - 80°C przez 24 godz., nastepnie liofilizacje wtasciwa pro-
wadzi sie przez kolejne 23 h.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze do przefermentowanej masy, przed jej formowa-
niem w wafle dodaje sie dodatki smakowe w postaci od 1,5 do 2% (w/w) majeranku, korzystnie
2% (w/w), od 10 do 20% (w/w) ugotowanego przez 30 minut startego buraka czerwonego, ko-
rzystnie 15% (w/w), od 25 do 35% (w/w) startej surowej marchewki, korzystnie 30% (w/w).
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