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1. BEVEZETES

1.1. A tej Osszetétele és a benne 1évé tapanyagok

A tej porcelanfehér bioldgiai folyadékként definialhatod, melynek egyediilallo
ize és illata van. A tej az emldsok tejmirigyeinek terméke, ami az allat fajtajatol
fliggden meghatarozott idon at termelddik, €s minden olyan tapanyagot tartal-
maz, melyre az 0jsziilottnek addig van sziiksége, mig elég idos nem lesz ahhoz,
hogy a sziikséges mennyiségli tapanyagot egyediil magahoz vegye. Masrészt a
torvényi meghatarozas megnevezi azokat a tdpanyagokat is, melyeket az emberi
taplalkozasra alkalmas tejnek tartalmaznia kell. A torok Nyers Tej Szabvany
(No. 1018) szerint a tej egy fehér, krémes folyadék, melynek egyedi ize és szer-
kezete van, €s melyet a tehén, juh, kecske és bivaly tejmirigyei termelnek, nincs
Osszevegyitve mas folyadékokkal, és nincs kivonva beldle tapanyag. A Torok
Elelmiszeripari Kodex szerint a nyers tej az a folyadék, mely egy vagy tobb
tehén, juh, kecske és bivaly tejmirigyeinek a terméke, kivéve a focstejet és azt,
amit nem hevitenek 40 °C {6l¢, illetve nem esik keresztiil hasonl6 eljarason.

A tej a nevét az utan az emlds utan kapja, amelytdl fejik (tehéntej, bivalytej
stb.). Minthogy a tehéntej sok terméknek, elsdsorban az italként fogyasztott tej-
nek a nyersanyaga, a ,,tej”” emlitésekor mindenkinek elssorban a tehéntej jut az
eszébe. A fogyasztott tej tipusa eltérd lehet attol fiiggéen, hogy milyen kulttra-
val rendelkezik az az orszag, ahol fogyasztjak. Azonban — bar Térokorszagban
mindenkinek elsdként a tehéntej jut eszébe, amikor valaki tejfogyasztast emlit
—négyféle tej létezik: tehéntej, juhtej, kecsketej és bivalytej. A tehén-, bivaly-,
juh-, kecske-, valamint a tevetejet a human étrendben alkalmazzak. A tejben
talalhat6 tapanyagok fiiggenek az azt termeld allat fajtajatol. A tehéntej fogyasz-
tasa a legelterjedtebb a vilagon. A tehéntej 88%-a viz, és atlagosan tobb mint
100 Gsszetevobdl all. A tej és a tejtermékek kivalod fehérje-, kalcium-, foszfor-,
A-vitamin-, néhany fajta B-vitamin-forrast (kiilondsen riboflavin, B ,-vitamin)
jelentenek. A tej kozvetleniil az ellés utan keletkezik, és az elso tejet focstejnek
nevezik. A focstej —a hagyomanyos tejjel 6sszehasonlitva — gazdagabb tdpanya-
gokban. A focstejben 1évé immunveédd anyagok rendkiviil fontosak.

A tej tejcukrot (laktoz), tejzsirt, tejfehérjét, asvanyi anyagokat és vita-
minokat tartalmaz. Nagy aranyban tartalmaz vizet és a zsirnak, kazeinnek,
laktoglobulinnak, laktalbuminnak, lakt6znak, valamint olyan dsvanyi anyagok-
nak az elegyét, amelyek a szdveteken keresztiil aramlanak a vérbe, onnan a
tejmirigybe. A tej tobb mint szdzezerféle molekulat tartalmaz.
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1.1. kép: A tej 6sszetevii

A tej 0sszetevoi emulzid formdajaban levé gombocskék (golyocskak), kollo-
id formaban lev6 fehérje (kazein), oldodé laktoz €s oldodo fehérjék. Ezenfeliil
kiilonb6z06 dsvanyi anyagok, vitaminok, enzimek, szerves 0sszetevok és gaz tar-
tozik a tej Osszetevoi koze. A tejosszetevok fliggenek az allat tipusatol €s fajta-
jatol. A kiilonbozo allatok tejének Gsszetevdit az alabbi tablazatok tartalmazzak.

Osszetétel Tehéntej Juhtej Kecsketej Bivalytej
Viz 87,5 81,7 86,9 82,5
Zsir 3,6 6,9 4,0 7,9
Laktoz 4,7 4.8 4,6 4.5
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Fehérje 3,3 5,6 3,6 42
Asvényi anyagok 0,9 1,0 0,9 0,9

1.1. tablazat: A tehén-, juh-, kecske- és bivalytej atlagos kémiai Osszetétele

(g/100g tej)
Fajta Zsir Fehérje | Laktoz Hamu | Teljes szarazanyag
Holstein 3,54 3,29 4,68 0,72 12,16
Ayrshire 3,95 3,48 4,60 0,72 12,77
Guernsey 4,72 3,75 4,71 0,76 14,04
Jersey 5,13 3,98 4,83 0,77 14,42
Brown Swiss 3,99 3,64 4,94 0,74 13,08

1.2. tablazat: Kiilonbozo fajtaju tehéntejek osszetevoi

A tej, kémiai Osszetevoi és tulajdonsagai révén, az egyik alapvetd emberi
taplalék, és tartalmazza a taplalkozashoz sziikséges anyagok tobbségét.

A tejfehérjék fontos forrasai a létfontossagli aminosavaknak (ezek szinte-
tikus modon nem allithatok eld az emberi szervezetben), melyeket megfeleld
aranyban tartalmaz. Tartalmaz még egyéb lényeges aminosavakat is (pl. lizin).
Ezért a tejtermékek javitjak némely élelmiszer (pl. liszt, gabona, burgonya) bi-
ologiai értékét, amennyiben ezeket egyiitt fogyasztjak. A tej €s a tejtermékek
megfeleld aranyban tartalmaznak létfontossagl (izoleucin, tryptophan, valin,
részben histidin és arginin) és nem létfontossagl (alanin, aspartsav, cystin,
glutaminsav, glycin, prolin, serin, tyrosin) aminosavakat, melyek a fehérjeszer-
kezetet alkotjak.

A laktoz, melynek a tej az egyediili forrasa, rendkiviil fontos a taplalkozas-
ban. Ennek oka, hogy a laktéznak szerepe van a természetes bélflora kialaku-
lasaban és védelmében. Mivel lassii emésztést biztosit, pozitiv hatassal van a
belek miikddésére, megeldzi a vérglukdzszint gyors emelkedését. A laktozszint
csokkenése utan keletkez bomlas sordn kialakulo laktozsav noveli a bélben a
kalcium- és magnézium-felszivodast, és csokkenti a majban a zsir felhalmo-
z6dasat. A tehén- ¢s a juhtej kb. 4,5% laktozt tartalmaz. Mivel vizben oldodik,
tejsavova alakul. Ezért a laktoz tejsavobol keletkezik. A laktozt némely mikro-
organizmus megemeészti, ami a tej savszintjét noveli.

Amellett, hogy a tej gazdag energiaforrds, szamos fontos zsirban oldodo
vitamint is tartalmaz (A, D, E, K), valamint fontos zsirsavakat is (linolen és
arachidon). Ezek fontos szerepet toltenek be a tej €s tejtermékek kivant izé-
nek és szerkezetének elérésében. Mi tobb a tejzsir, a szerkezetében 1€v6 nagy
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mennyiségli rovid és kozepes zsirsavlancnak koszonhetden, konnyebben
emészthetd. A tejzsir sargas szinét a karotinszemcsék, mig fluoreszkald szinét
a riboflavin-szemcsék adjak. A tejzsir csokkenésével az 0ldodo vitamintartalom
is csokken. A dusitatlan tejben jelentdsen alacsony a D- és K-vitaminok szintje.
A tej vizben oldodo vitaminokat, illetve olyan fehérjéket is tartalmaz, melyek
novelik a felszivodast és a szérumfehérjék szintjét. A hdkezelés csokkentheti
vitamintartalmat.

Ami az asvanyi anyagokat illeti, a tej a legfontosabb kalcium- és foszforfor-
ras. Tej és tejtermékek — kivéve a vaj — fogyasztasa nélkiil nem lehet kielégiteni
a szervezet kalciumsziikségletét (800-1200 mg). A tej egyben megfelelé magné-
zium-, kalium-, cink- stb. forras is. A tej asvanyianyag-tartalmat szamos tényezo
(pl. az allat pszichologiai allapota, laktacios, kornyezeti és genetikai tényezok,
valamint a tejtermelés némely folyamata) befolyasolja.

Osszetevék Energia Zsir Fehérje Laktéz Viz
(keal) €3] ® ® (®
Mennyiség 69 3,8 33 4.8 87,2
Fontos aminosavak | Tryptophan | Phenilanin + Leucin Isoleucin
(€] Tyrosin
Mennyiség 0,05 0,35 0,34 0,21
Fontos aminosavak Threonin Methionin Lysin Valin
®
Mennyiség 0,17 0,12 0,27 0,22
Asvanyi anyagok Ca P Mg K Na Cl
(®
Mennyiség 0,12 0,10 0,12 0,15 0,05 0,10
Vitaminok | A-vitamin Karotin B, -vitamin | B,-vitamin | B -vitamin
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Mennyiség 0,06 0,02 0,04 0,17 0,05
Vitaminok | B, -vitamin Niacin Pantoten-sav | C-vitamin | E-vitamin
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Mennyiség 0,50 0,09 0,36 2,00 0,12

1.3. tablazat: A nyers tej dtlagos dsszetevoi (100 g tejben)
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1.2. Tehéntejtermelés

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete (FAO) altal évente ko-
701t adatok szerint a vilag teljes tehénallomanyanak 1étszama 2012-ben 0,9%-

kal n6tt az azt megeldz6 évéhez képest, €s mintegy 1,5 milliardra tehetd.

Ev 2008 2009 2010 2011 2012
EU 24193 23 658 23107 22 868 23028
USA 9315 5431 9119 9194 9223
Torokorszag 4080 4133 4384 4761 5431

1.4. tablazat: Tehenek szama (millio) az EU, USA és Tordkorszag teriiletén
(FAO, 2015)

A vilag teljes tejtermelésének 83%-at a tehéntej teszi ki. 2011-ben a terme-
1és 2,7%-kal nétt az el6z6 évihez képest, mig 2012-ben ez a ndvekedés 2%-os.
2011-ben a teljes tejtermelés 738,9 millid tonna volt. A FAO adatai szerint a
2011-es 738,9 milli6 tonna 2012-ben — 2%-kal — 753,9 milli6 tonnara nétt. A

vilag teljes tehén- és bivalytejtermelésének 54%-at Azsia és Eurdpa adja.

Orsz4 Termelés Termelésnovekedés
g Mennyiség (millié t/év) Ariny (%)

EU-27 152,0 0,0
USA 90,9 2,1
India 60,1 4,7
Kina 37,4 2,4
Brazilia 33,7 2,0
Oroszorszag 31,9 0,9
Uj-Zéland 20,6 8,5
Torokorszag 16,0 15,8
Pakisztan 13,9 3,8
Argentina 11,7 1,2
Mexikd 11,3 2,1
Ukrajna 10,1 2,6

1.5. tablazat: A tehéntejtermelésben vezetd orszdagok (2012)
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Az 1.5. tablazatban jol lathato, hogy az eurdpai orszagok allnak vezetd he-
lyen 152 millié tonnaval, és USA, India, Kina, Brazilia, Oroszorszag, Uj-Zé-
land, Torokorszag, Pakisztan, Argentina, Mexiko, Ukrajna az elsé 12 orszag ko-
zo6tt van. FAO-kutatok szerint Brazilia, Kina és India tejtermelése egyenletesen
nétt, mig az EU-¢é és az USA-¢ lassabban vagy stagnal.

Fajta 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Tehén 561,7 | 5738 | 5851 | 5862 | 5976 | 612,7 | 6257
Juh 9,2 9,1 8,9 9,4 9,8 9,9 10,1
Kecske 15,1 15,9 16,1 16,4 17,2 17,6 17,8
Bivaly 81,0 84,2 85,4 883 92,2 95,6 97,4
Osszesen | 668,8 | 6851 | 697,7 | 7023 | 7192 | 7389 | 753.9

1.6. tablazat: A vilag tejtermelése fajtak szerint (millio tonna) (FAO, 2014)

A FAO adatai szerint a fejos allatok szama 2012-ben ndvekedett az el6z6
¢évihez képest: a tejeld bivalyoké 0,9%-kal, a tejeld juhoké pedig 1,5%-kal. A
vilag Ossztejtermelésének a novekedése meghaladja a tejeld allatok szamanak
novekedési aranyat, ami azzal magyardzhato, hogy az egy allatra jutd tejmeny-
nyiség novekedett.
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1.1. grafikon: Evenkénti tehéntejtermelési adatok (FAO, 2014)

Mas orszagokkal dsszehasonlitva Torokorszagban a tejiizemek szama, va-
lamint a szarvasmarhatelepek szama igen magas, mert nagy szamban talalha-
tok tejtermeld kislizemek és kis kapacitast tejfeldolgozd iizemek. Az EU-s
orszagokban a tejeld tehenek szdma farmonként 32,2, mig ez a szam Torok-
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orszagban atlagosan 4,5. A tejlizemek 76,3%-a 1-10 kozotti allatlétszam
teleppel rendelkezik, masrészt az lizemek 98,3%-anak kevesebb mint 6tven
allat van a tulajdonaban. Az a tény, hogy Torokorszagban tobbnyire kistizemi
gazdalkodas folyik azt eredményezi, hogy magasabbak az input koltségek,
nehézségek adodnak a megfeleld tejhozaml szarvasmarhak utanpotlasaban,
a tej és tejtermékek marketingjében, valamint a tejeld allatok tartasanak haté-
konysagaban és produktivitasaban. A TUIK (Térdk Statisztikai Hivatal) adatai
szerint 2013-ban az orszag ivotejtermelésének mennyisége 1 323 942 tonnara
volt tehetd.
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2. ATEJTERMEKEKBOL SZARMAZO TEJSAVO

A tejfeldolgozas soran keletkez6 savo olyan vegyi maradvéanyokat is tartalmaz,
melyeket a tisztitd eljaras soran hasznaltak, valamint olyan anyagokat, mint a
fehérje, s0, zsirdsszetevok és laktoz. Ennek a folyadéknak a jellemzdi fiiggenek
a termelési modszerektdl és a feldolgozo rendszertipusoktol, mivel a tejiparban
sokféle terméket allitanak eld. Eurdpaban a tejipar a legnagyobb forrasa a sa-
vonak. A tejsavonak kiemelt szerepe van, mert a tejipari technologia egyik leg-
fontosabb maradvéanya. Altalaban sargas-zold szinii folyadék, ami a sajtgyértas
soran — a fehérjét és asvanyokat tartalmazo laktozoldat kivalasanak eredménye-
ként — keletkezik, marad vissza.

2.1. kép: Tejsavo keletkezése a sajtgyartas folyaman

A tejsavo megakasztja a hagyomanyos savokezelés biologiai folyamatat,
aminek az az oka, hogy magas biologiai oxigén-igénye van (BOD: 40 000-
60 000 ppm). A tejsavo természetbe torténd kibocsatasa — hossza tavon — na-
gyon komoly kdrnyezetszennyezést okoz.

2.1. A tejsavo torténete

A tejsavot 3000 éve ismerik, €s terapids célokra hasznaltdk. 1749-ben a svéjci
Ziirichben az a beteg, akinek orvosi kezelése eredménytelen volt, és akinek az
orvosok csak nagyon rovid hatralévd iddt josoltak, egy Gais-ban talalhato hazba
utazott, ott minden nap tejsavot ivott, és betegségében gyogyulasi folyamat allt
be. Nem ismeretes, hogy ez a gyogymod az okori gérdg orvosok tapasztalata-
bol szarmazott-e, mivel 6k ,,terapias vizként” emlegették, vagy a kdrnyéken €16
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parasztok javasoltak fogyasztasat. A gyogyulasrol szol6 hir révid ido6 alatt elter-
jedt, igy sokan mentek Gais-be azért, hogy éljenck a tejsavo csodalatos gyogyitd
erejével. Ebben a kis falucskaban hamarosan egészségkdzpontot hoztak létre,
majd ezt kdvetden tobb mint 160 ilyen kdzpont jott még 1étre Svajcban, Auszt-
ridban és Németorszagban. Ismert, hogy ezek a kdzpontok a 18-19. szazadban
funkcionaltak a legaktivabban.

Rovid id6 alatt elterjedt a tejsavd gyogyitd tulajdonsaganak hire, aminek
eredményeként uralkodok, hercegek, arisztokratak érkeztek egész Eurdpabol
ezekbe a kdzpontokba vagy azzal a céllal, hogy kezeljék panaszaikat, vagy hogy
javitsak altalanos egészségi allapotukat.

Atejsavo kedvezo gyogyitd hatasat mar az 6korban felismerték, mégis a mo-
dern kor volt az, amely kutatasi adatokkal is alatamasztotta az 6kori eredménye-
ket. A gyogyitas atyja, Hippokratész (i. e. 466-377), tejsavot ajanlott betegeinek.
Kés6bb Galen (131-200), az orvostudomany masik tekintélyes alakja, szintén
tejsavot javasolt betegeinek éppugy, mint Ibn-Sina (980-1037), akinek kozel
200 miive van. Ugyancsak gyogyitasra hasznalta a tejsavot Thomas Sydenham
(1624-1689), akit ,,angol Hippokratészként” ismeriink, a hires holland orvos,
Hermann Boerhaave (1668—1738), akinek klinikai oktatdsi modszereit szerte
Eurépaban alkalmaztak, hogy csak egy par nevet emlitsiink.

2.2. A tejsavo felhasznalasanak jogi szabalyozasa

A kornyezeti hatasok felbecsiilése (Environmental Impact Assessment = EIA)
azt jelenti, hogy olyan tevékenységre kerll sor, aminek soran a tervezett fejlesz-
tés lehetséges pozitiv €s negativ hatasait figyelembe veszik, megtervezik azokat
a lépéseket, melyeket a negativ hatasok megel6zése érdekében tenni kivannak,
illetve minimalizaljak azokat, hogy ne karositsak a kornyezetet. Meghatarozzak
a kivalasztott elhelyezkedést, a technologiai alternativakat, a projekt monito-
rozasat ¢és felligyeletét. Mindezt a torok Kornyezetvédelmi €s Varosfejlesztési
Minisztérium altal létrehozott kdrnyezeti hatast figyelembe vevd szabalyoza-
soknak megfeleléen. Minden olyan dontés esetén, amihez sziikség van az EIA-
ra, specialis trlapon kell jelentést késziteni. Azoknak a tejterméket eldallito
tizemeknek, melyeknek nyerstej-feldolgozasa 100 000 l/nap vagy tobb, min-
denképpen sziikségiik van a kornyezeti hatasok feltérképezésére.

2.3. A tejsavo kivalasa a sajtkészités soran
A kazein, ami alapjaban véve tejfehérje, akkor alvad meg, amikor a te-
jet nem tul alacsony hdfokon melegedni hagyjuk. Ezt hivjak a koznyelv-

ben aludttejnek. Zselészerli szerkezet alakul ki, és ez meg is marad, ha a
tejet nem keverjilk vagy razzuk Ossze. A zselészeri tej esetén figyelhe-
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t0 meg a tejsavo kivalasa. Ezt a jelenséget hokezeléssel fel lehet gyorsitani.

llyenkor az aludttej tarova vagy sajtta valik. Ez a sajtkészités alapja. A te-

jet évszazadokon keresztiil ugy alvasztottdk meg, hogy olyan anyagokat
hasznaltak — mint pld. a rennin enzim, amit a borji gyomrabol nyernek ki

—, amelyek elésegitették ezt a folyamatot. A kazein és a zsir koncentralt forma-

ban talalhat6 meg, mas 6sszetevok akkor alakulnak tejsavova, amikor a tejbol

sajt készil.
Az alapvetd gyartasi l1épések, melyekre mindenfajta sajt eldallitasa soran
sziikség van, a kovetkezok:

1. Atej alvasztasa: ekkor rennin enzimet vagy savat, esetleg mindkettot alkal-
mazzak.

2. Ebben a folyamatban zselés szerkezet jon létre, amit a kazeinfehérjék alaki-
tanak ki (egy halos szerkezetet létrehozva), melyet zsirgdmbocskék vesznek
koriil.

3. Atejsavo elkiilonitése: ebben a szakaszban a zselés szerkezetben 1év6 viz és
a vizben oldodo dsszetevoket eltavolitjak.

4. Savképzodés: a laktoz egy bizonyos része laktdozsavva alakul.

Sozas.

6. Erlelés: ezaltal érhetd el a sajt kivant ize és szerkezeti tulajdonsaga.

4

Tej
¢ Rennin vagy sav,
v esetleg mindkett
Turd és
zselésedés
Tard

létrej Otte

Tejsavo |<«— Kivalas

Y

Formazas
(sajtolas)

v

Sozas

v

Erlelés

Tejsavo

2.2. kép: A sajtkészités altalanos folyamata és a tejsavo kezelése
(Walstra et al., 1999)



2.4. A tejsavo kivalasa a kazein-eléallitas soran

A kazein fehérjetermékként hatarozhaté meg, amit a f616z6tt tej alvadasi, csur-
gatasi és szaritasi folyamata soran nyeriink. Az ipari kazeinnek két tipusa isme-
retes. Egyik a savas kazein, ami akkor keletkezik, amikor a f616zott tej alvasz-
tasahoz asvanyi savat vagy laktozsavat hasznalunk. A masik a rennin sav, ami a
rennin enzim alkalmazasakor keletkezik.

A tejsav kozvetleniil a kazeinsavval vagy rennin enzimmel torténé alvasztas
utan valik ki a tarobol. Ez a kivalas az alabb felsorolt médszerek alkalmazasaval
torténhet:

e finom, lyuggatott, rozsdamentes acélszlir6 hasznalataval,
e hajlitott poliészter sziirdvel,
e mechanikus eszkdzok, pl. centrifuga hasznalataval.

Folozott,
Easztﬁrizélt tej

v

Kazein kivalasa

/<

Asvanyi adalékok Laktozsav baktérium Rennin

hasznalata SHCI ) hasznalata hasznalata

Savas kazein Rennin-kazein

+ tejsavo F te(savé

Kazeintard
+ tejsavo

v

Tejsavo |<«— Kivalas

v

Kazeintard

2.3. kép: Tejsavo keletkezése rennin- vagy kazeinturo készitése sordan
(Giirsel, 2001)
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2.5. Tejsavofajtak és osszetételiik

A tejsavonak — a gyartasi folyamatbol kovetkezden — két fajtaja van, az édes €s

a savanyu tejsavo:

1. Edes tejsavo: melléktermék, amit 5,6 pH koriili értékii rennin enzim tejal-
vasztasra torténd alkalmazasakor nyeriink.

2. Savanyu tejsavo: melléktermék, ami a tej 5,1 pH-értékli vagy az alatti
savanyosodasanak eredményeként keletkezik.

A tejsavo hig folyadék. Szarazanyag-tartalma 6% koriili. A tejsavo tejhez
mért aranya 85-95%, és kb. 55%-ban tejosszetevokbol all. A tejsavo fontos mel-
l1éktermék, mely fehérjéket (pld. laktabumint és laktoglobulint), illetve kiilonbdo-
z0 mértékben vitaminokat tartalmaz. A 2.1. sz. tablazatban lathatok az édes és

savanyu tejsavoban talalhat6 anyagok és azok mennyisége.

Osszetevé Edes tejsavé Savanyu tejsavé
Teljes szilard anyag 63,0 - 70,0 63,0 - 70,0
Laktoz 46,0 - 52,0 44,0 - 46,0
Fehérje 6,0 - 10,0 6,0 - 8,0
Kalcium 0,4-0,6 1,2-1,6
Foszfat 1,0-3,0 2,0-45
Laktat 2,0 6,4
Klorid 1,1 1,1

2.1. tablazat: A tejsavo dsszetevii (g/l)

A tejsavoban talalhato alapvetd fehérjék: B-laktoglobulin, a-laktalbumin,
glycomacropeptid (GMP), laktoferrin, bovin szérum albumin (BSA) és
immoglobulin. Ezeket tejsavofehérjéknek nevezziik. A tejsavofehérje — mas
¢lelmiszerekben talalhato fehérjékkel 6sszehasonlitva — a legmagasabb fehérje-
tartalommal rendelkez6 fehérje. A 2.1. grafikon mutatja, hogy a tejsavofehérje
magas biologiai értékkel rendelkezik, ami kb. 15%-kal magasabb, mint a tojas-
ban talalhato6 fehérjék bioldgiai értéke. Emellett megfigyelhetd, hogy mas élel-
miszer-fehérjékkel is 6sszehasonlitva, a tejfehérjék magas aminosav-tartalmtiak
(2.2. grafikon).

A tejsavofehérjéknek figyelemre mélto taplalo és élettani hatasa van. Ezek a
kovetkezok:

e fizikai teljesitmény novelése, testgyakorlas utani jo erénlét, izomsorvadas
megeldzése;

e jollakottsag és stilymegtartas;

e kardiovascularis egészség;
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rakellenes hatasok;
sebek kezelése;
fert6zések ellatasa;
csecsemétaplalas

¢és egészséges Oregedés.
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2.1. grafikon: A tejsavo biologiai értéke dsszehasonlitva
néhany mas élelmiszerben taldlhato fehérjével (Smithers, 2008)

X 400
g
©
8
£ 300
Ex
©
= 9
oo
g é 200
(")
=]
g 100
=
s
0

Tejsavd  Tojas Kazein Hus Szoja

2.2. grafikon: A tejsavoban talalhato aminosav-6sszetevok néhany
mas fehérjében talalhato fehérjével dsszehasonlitva (Smithers, 2008)
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2.6. A tejsavo-eloallitas altalanos aspektusai

Altaldban 9 liter tejsavé valik ki 1 kg sajt el6allitasa soran. Megéllapitasok sze-
rint a vilag tejsavo-eldallitasa tobb mint 160 millié tonna, aminek évi ndveke-
dése 1-2%.

A tejsavo nagy részébdl tejsavopor lesz. A fennmaradd részbol olyan ter-
mékek késziilnek, mint édes tejsavopor, asvanyianyag-mentes tejsavo,
laktozmentes tejsavo, tejsavofehérje-koncentratum (whey protein concentrate =
WPC), tejsavofehérje-kivonat (whey protein isolate = WPI) és laktoz. A WPC és
a WPI a gyogyszeripari és kozmetikai szektorban keriil felhasznalasra.

A folyékony tejsavo-eldallitassal, tejsavotermékekkel és alkalmazasi teriile-
tiikkel kapcsolatos altalanos informacio a 2.4. képen lathato.

Folyékony tejsavo |

|
v v Y v

Kondenzalt vagy Lakioz Asvanyianyag ug:;?ﬁzgzz : |

por alaku tejsavo mentes tejsavo

v v Y Y Y

Human tapanya, Barnitoszer Csecsemo- .
Allati takfrme}i,nxg Edesszorp- taplalas Permeatuml P BT
gyartas ¢
Erjesztést .
el6idézo Ehf:tf)
szubsztratum fehérje

v v

Erjesztéssel késziild Hidralizalt
termékek (beleértve lakt6z

az lizemanyagokat)

2.4. kép: Folyékony tejsavo-eléallitas (Tunick, 2008)

A tejsavofehérje-Osszetevoket funkcionalis €s tapanyagpotlasi okokbol kii-
l16nféle élelmiszerekhez adjak hozza. Felhasznaljak pld. sportitalokban magas
mindségl fehérjepotlas céljabol.

A tejsavo kb. 93%-os aranyban tartalmaz vizet és kb. 0,6%-ban fehérjét.
A WPC 25-80%-ban tartalmaz fehérjét, a WPI-t 90%-ban vagy folotte. 1 kg
WPI-por 150 kg tejsavobol nyerhetd kiilonféle eljarasok révén, és visszamarad
legalabb 149 kg viz és vizben old6do anyag. A WPC- és WPI-el6allitas soran
hasznalt membran-kivalaszté modszerek — melyeket nyomas alatt végeznek — a
kovetkezo tipusuak lehetnek:
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forditott ozmozis,

ultraszlirés (ultrafiltration = UF),
mikrosziirés (microfiltration = MF)
€s nanosziirés (nanofiltration = NF).

Az elektromos mezdben végrehajtott membranszirés az elektrodializis és
az elektrodeionizacio. Az elmult 15 év soran alkalmazott fejlett tejsavogyartasi
technikak maximalis szinten ligyelnek a mindségre €s a biztonsagra, valamint a
szakszerl kivalasztasi modszerekre, és a melléktermékekre torténd elkiilonités-
re. Mindemellett a membranos eléallitas fejlodése a specialis tejsavo-Osszete-
vOk (magas fehérjetartalom), a peptidizolatumok és a tisztitott bioaktiv fehérjék
stb. szélesebb skalaju eldallitasat teszi lehetove.

A tejsavo eldallitasa soran nagy mennyiségli — asvanyi anyagokban gazdag
— laktoz keletkezik. Az elmult 10 évben — a modern technologiak révén — ke-
reskedelmi mennyiségi, egyszerli és hasznos laktozhidrolizis és alacsony kolt-
ségvonzatl eldallitas valt lehetéve. A tejsavoipar a tejsavo €s tejsavo-Osszete-
vok alkalmazasanak ij és modern teriileteit nyitja meg, novelve az egészséges
¢lelmiszer-ipari termékek sorat. A tejsavo és a tejsavotermékek széles kori fel-
hasznalasi teriiletekkel rendelkeznek; ezek elsddlegesen: mezogazdasagi, élel-
miszer-ipari €s biotechnologiai jellegiiek.

2.7. Tejsavo: a folyadéktol az értékes termékig

A tejsavo jelentOs kdrnyezeti problémakhoz vezethet, mivel nagy mennyiség-
ben keletkezik, és magas a szervesanyag-tartalma. Sziikség van a tejsavo-elo-
allitas koltséghatékonnya tételére annak érdekében, hogy egyszerre lehessen
eléallitani értékes termékeket, és ezzel egy idoben meg lehessen elézni azokat a
karos hatasokat, melyek a kdrnyezetben jelenhetnek meg. Ebben az értelemben
nyilvanvald, hogy a tejsavo nagy volumenti felhasznalasa és hasznositasa kettds
pozitiv hatéassal jar. A tejipari Osszetevok gyartasa és kinyerésének modja a 2.5.
képen lathat6. Néhany alapvetd melléktermék, mint pl. a lakt6éz, mely tejsavo
felhasznalas soran keletkezik, a 2.2. grafikonon lathato.

A tejiparban a tejsavobol eléallitott tejtermékeket olyan termékek dsszetevo-
iként hasznaljak, mint pl. joghurt és fagylalt. A tejsavoban és 0sszetevoiben 1€vo
anyagot értékfokozo Osszetevoként hasznaljak sok élelmiszer-ipari termékben,
pl. bébiételekben, pékaruban, hus,- és halkészitményekben. Mindemellett a tej-
savonak szamos egy¢b felhasznalasi teriilete van a taplalékokban. Manapsag
fokozott figyelmet és érdeklddést forditanak a tejsavora mint funkcionalis élel-
miszerre, aminek pozitiv hatasa van az egészségre. Novekvo érdeklodés kiséri a
tejsavonak és Osszetevoinek, diétas és egészségveédd termékeinek felhasznalasat
pl. a klinikai és diabetikus élelmiszerekben. A gyogyszeripar €s a taplalkozas te-
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riiletén is egyre fokozottabb mértékben hasznaljak fel a bioaktiv tejsavo-Ossze-
tevoket és a bioaktiv fehérjéket. Az EU teriiletén a human taplalkozas tobb mint
25%-at teszik ki a tejsavotermékek. Eldrejelzések szerint a tejsavo és az abbol
szarmazo termékek human taplalkozasban torténd felhasznalasa a kozeljovoben
jelentés mértékben ndvekedni fog.

teljes értéki tej I

centrifugalads
|
I I
tejszin I fol6z06tt tej I
T | | |
kopiilés hevités savasitas proteolizis ultrafiltracio
| I | | I
vaj | kicsapodas | savas kazein|  rennin kazein|  tejfehérje-
| | | koncentratum
kivélasztas kivalasztas kivalasztas

| o I
vizmentes/ | kazeinat | semlegesités tejsavo I
2 i l T 1
kristalyosodas ultrafiltracio ioncsere
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laktoz I tejsavofehérje-|  tejsavofehérje-
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kazein- | hidrolizis
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hidrolizity tejsavofehérje-
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2.5. kép: A tejtermék-osszetevok eléallitasanak folyamata.
A tejsavo kinyerésének folyamata

2.8. A tejsavotermékek mindségét befolyasolo tényezok

Minden egyes 1épés, beleértve a sajtgyartas soran hasznalt nyers tej mindségét
is, befolyasolja a tejsavd €s a beldle szarmazé termékek mindségét (a tejsavo
akkor valik ki, amikor a tejbdl sajt késziil). A kiilonb6z6 munkamiiveletek és té-
nyezOk (mint pld. a tejsavo tarolasanak iddtartama, termékkeé torténd eldallitasa,
a termék tarolasa) mind befolyasoljak a termék mindségét.

A sajt eloallitdsahoz nélkiilzhetetlen tejtulajdonsagok:
e atej kifejésének és tarolasanak higiénikus koriilmények kozott kell torténnie;
e a tejet le kell hiiteni akkor, ha nem azonnal keriil feldolgozasra;
e atejet pasztdrizalni kell a patogén elemek eltavolitasa érdekében.
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A sajtgyartasnak higiéniai szempontok figyelembe vételével kell torténnie,
hogy megel6zziik a karos mikroorganizmusokkal torténd szennyezdodést. A sajt
turds részecskéit — a centrifugalas soran — el kell tavolitani a tejsavobol. Ez egy
nagyon lényeges folyamat, ami befolyasolja a végtermék izét és oldhatosagi
tulajdonsagait.

A tejsavo-eloallitas soran alkalmazott masik fontos eljaras a pasztorizalas,
ami nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a termék mikrobiologiailag stabil legyen.

A tejsavot a lehetd leghamarabb 5 °C ala kell hiiteni, amennyiben a tovabbi
feldolgozast megel6zden tarolni kell.

Ismeretes, hogy az eldallitott tejsavo jelentds részébdl az egész vilagon
tejsavoport készitenek. A torok szabvanyok (TS 11 860) eldirasa szerint a
tejsavopornak fehérnek vagy krémszintinek kell lennie, sajatos szerkezettel,
megjelenéssel, izzel kell rendelkeznie, €s nem tartalmazhat idegen anyagot.
Nedvességtartalma nem haladhatja meg a 4,5%-ot, teljes fehérjetartalmanak
minimum 11%-osnak kell lennie, laktozmennyiségének pedig minimum 65%-
nak. Ugyanez a szabvany a tejsavopor mikrobiologiai tulajdonsagait is eléirja.
Azok a mikroorganizmus-tipusok, melyeket a termék tartalmaz, fontos sze-
repet jatszanak a tejsavopor mikrobiologiai mindségének meghatarozasaban.

A gyartas soran alkalmazott eljarasok nagyban befolyasoljak a tejsavopor
mindségét. Mikrobioldgiai értelemben a tejsavopor nem tekinthetd biztonsagos
terméknek a kovetkez6 okok miatt:

e atejsavoban lévé mikroorganizmusok nem mindig valnak inaktivva a hoke-
zelés kovetkeztében,;

e atejsavopor-gyartas soran is bekeriilhet a termékbe karos mikroorganizmus;

e a gyartasi folyamat soran ndvekedhet a mikroorganizmusokkal valé szeny-
nyezettség.

Fontos mindségi kovetelmény a portermékek esetén, beleértve a tejsavoport
is, az oldhatosag. A poralaku termékeknek vizben kdnnyen oldodonak kell
lenniiik. A legfontosabb faktor, ami ahhoz sziikséges, hogy a termék kdnnyen
oldodo legyen, az alkalmazott szaritasi eljaras. Ismert, hogy a permetez6 sza-
ritd modszerrel eldallitott tejsavopor oldhatosaga igen jo. Az A-osztalyu tej-
por oldhatosagi rataja 98%, a B-osztalyué pedig 85% (a TS 11 860-nak meg-
feleléen).

Kimutattak, hogy a tejsavopor szemcséket képez, majd szilard masszava ala-
kul, mert a tejsavopor lekoti a levegdben 1évo vizet. Ezért a laktozkristalyok
felelosek. Alacsony vizaktivitas (0,4 alatt) esetén nem jon 1étre ilyen tomb, mi-
vel a laktoz kristalyosodasahoz vizre van sziikség. Ezért a tejsavopor csoma-
golasakor a termék mindségét leginkabb befolyasold folyamat az olyan modon
torténd csomagolas, aminek soran nem keriil kapcsolatba a levegdben talalhato
paratartalommal.
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A TS 11 860 eloirasa szerint a tejsavoport tigy kell csomagolni, hogy ne érje
levegd, para és fény. A jogi szabalyozas szerint (TS 1234) egy vagy tobb jol
zar6do muianyag taroléedény, laminalt mianyag vagy viasz, aluminium vagy
polietilén bevonati papirzacskd, konzervdoboz hasznalhaté csomagolasra. A
tejsavopor lehet vakuumos vagy nem vakuumos csomagolasban, vagy a csoma-
golas soran hasznalhaté véddgaz is (80%-ban nitrogén €s 20%-ban CO,).

A tejsavopor nem szallithato és tarolhato szagos helyeken, mert az tonkrete-
heti tulajdonsagait. A terméket tartalmazo csomagokat szaraz helyen, fa polcon
kell elhelyezni oly modon, hogy szell6zhessen. Tavol kell tartani a tarolas és
szallitas soran a napfénytdl, és intézkedéseket kell hozni megromlasanak meg-
elézésére.
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3. A TEJSAVO HASZNOSITASA ES FOBB TERMEKEI

3.1. A tejsavo hasznositasa
3.1.1. Elelmiszeripar

A tejsavo széles felhasznalasi korrel rendelkezik az élelmiszeriparban. Kiilonfé-
le alkoholos és alkoholmentes italok tejsavo felhasznalasaval késziilnek, ambar
ez nem sz¢les korben ismert tény. A tejsavofehérjéket felhasznaljak cukros ter-
meékek, pl. siitemény és csokoladé gyartasanal, édességekben és sokféle desz-
szertben, mivel az ezek révén biztositott szerkezet és paratartalom kontrollja
noveli az emulziods és habtermeld tulajdonsagokat.

Tejsavofehérjét hasznalnak olyan termékek gyartasakor, mint a tejszin,
majonéz, kenhetd krémsajt, hiis- és saldtamartdsok, -ontetek, mivel ezeknek
a fehérjéknek az emulzios képessége €s stabilitdsa magas szintli. Raadasul a
tejsavofehérje stiritésre is alkalmas, krémlevesek, htismartasok és hasonl6 ter-
meékek zselésitéséhez kivalo tulajdonsagokkal rendelkezik.

Tejsavo-koncentratumokat hasznalnak a tard, szemcsés turd és sajt szerke-
zetének kialakitasara, és a joghurtkészitésben nyulés, viszkdzusos termek al-
lithat6 eld jo vizmegkoto tulajdonsaga révén. A husiparban is hasznalatosak a
tejsavofehérjék vizmegkotd, stabil emulzioformalé és zsirlekotd tulajdonsaguk
miatt. Tejsavoport hasznalnak olyan husipari termékekben, mint pl. a kolbasz,
szalami, illetve néhany martas. Emellett a tejsavoport — f616z6tt tejbol keésziilt
por helyett — felhasznaljak pékaruknal, pl. siteményeknél, kekszeknél és tész-
taknal, mivel magas a laktdztartalma. A tejsavofehérjéket bébiételek eldallitasa-
nal is alkalmazzak.

3.1.2. A gyogyaszat teriiletén
Szamos klinikai alkalmazas soran bebizonyosodott, hogy a tejsavo sikeresen

alkalmazhato rak, HIV, Hepatitis B, cardiovascularis megbetegedések €s osteo-
porosis kezelésére.
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Kutatok biologiai és fiziologiai elvaltozasokkal kapcsolatos, az izomban
glikogénszintet mérd €és teljesitményt befolyasolo kisérleteket hajtottak végre
egereken. Azt vizsgaltak, hogy ezeket miként befolyasolja a tejsavo alapu élel-
miszerek fogyasztasa. Ezt koveten vizsgaltak a tejsavofehérjék és -aminosavak
emberi teljesitményre gyakorolt hatasat. Meghataroztak a kiilonb6z6 huméan be-
tegségekre gyakorolt hatasokat. A tejsavofehérjék hatasa a rakos sejtekre jelen-
t3sebb, mint a kazeiné. Allatokon végzett kisérletek és tanulmanyok igazoljak,
hogy a tejsavé megel6zi a tumor kialakulasat, és ennek eredményeként csdkken
a rak kockazata. Egy egereken végzett kisérlet soran bebizonyosodott, hogy a
tejsavofehérjék, mas fehérjékkel (pl. hus- vagy szojabab-) 6sszehasonlitva, ha-
tasosabbak a vastagbélrak megel6zésében. Tapasztalatok szerint a laktoferrin
vagy B-laktoglobulin tartalmt étrend noveli az ellenallo képességet a bélfalon
létrejovo daganatos helyek kialakulasaval szemben.

A test antioxidansainak €s immunrendszerének 1ényeges anyaga a glutacio. A
tejsavofehérjék egyedi fehérjék, melyek novelik a glutacidtermelést azért, mert
magas a cisterinszintjiik. Tanulmanyok ¢és kutatasok erdsitik meg a tényt, mi-
szerint a tejsavoban levo laktoferrin és laktoferricin is rendelkezik antioxidans
tulajdonsagokkal. Arrdl is beszamolnak ezek az irasok, hogy a tejsavofehérje
alaptl bioaktiv peptideknek védekezd hatasuk van a magas vérnyomas ellen
ellen, ami helyt ad az angiotensin-atalakitd enzimnek (angiotensin converting
enzyme = ACE).

Tobb tanulmany sziiletett arrdl, hogy a tejsavo megeldzi az osteoporo-
sis kialakulasat. Ennek oka, hogy a laktoferrin és laktoperoxidase segiti a
csont fejlédését, védi azt, és sulykontrollt jelent a szervezet szamara, ily
modon megelézve az elhizast. A leirasok szerint az élelmiszerekkel bevitt
laktoferrin hatékony az olyan patogén elemekkel szemben, mint a baktériu-
mok ¢és a virusok. Bebizonyosodott pl., hogy a laktoferrin védelmet jelent az
ellen, hogy a Haemophilus influenza gyerekek esetében virusos fiilgyulladast
okozzon. Azt is felismerték, hogy a laktoferrinnek védd hatasa van kiilon-
b6z6 virusokkal szemben, beleértve a cytomegalo-virust (cytomegalovirus
= CMYV), az A- és B-tipust influenzavirust, a rotavirust, az 1-es és 2-es tipu-
su herpeszvirust, valamint a hepatitis C-t. Raadasul az is bizonyitast nyert,
hogy azoknal a HIV-fert6zott pacienseknél, akik tejsavo-kiegészitoket fo-
gyasztanak, jelentés mértékben né a plazmaglutacid-koncentracié. Tanul-
manyok szerint a tejsavofehérjék csokkentik a plazmaban és majban 1évo
koleszterin szintjét.

Napjainkban kiemelt fontossaguak a tejsavofehérje- €s az aminosav-kiegé-
szitdk, szemben a gyogyszerekkel, melyeknek mellékhatasaik vannak. Ezért
tobb fiziologiai alkalmazasra van sziikség, €s az eredményeket kozz¢ kell tenni
a tejsavofehérjék és a bioaktiv komponensek megfigyelése utan.
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3.1.3. Novénytermesztésben és allattenyésztéshben

A tejsavo melléktermék, aminek potencialis felhasznalasi lehetésége van a no-
vénytermesztésben €s az allati takarmanyozas teriiletén.

Szamos elvégzett kisérlet bizonyitotta, hogy a tejsavonak gatld hatasa van né-
hany ndvényi virus esetében. Az arpa felszinére torténd permetezéskor a tejsavo
megakadalyozta a virus athatolasat a novény felszinén, valamint a virusmezén
torténd terjedését. Eszrevették, hogy ez a virusellenes hatas a tejsavofehérjékhez
kothetd. Egy masik kisérlet kimutatta, hogy a hat napon at paradicsom leveleire
permetezett tejsavo csokkentette a paradicsom mozaikvirusanak aktivitasat. A
tejsavo hatékonynak bizonyult néhany olyan virustipus ellen is, melyek az ubor-
kan és a dohanyon telepednek meg.

Példak vannak a novényvédelemben arra vonatkozdan, hogy a tejsavot ro-
varirt6 szerként is hasznaljak.

Vannak kutatasok és tanulmanyok, melyek soran a tejsavoval a facsemetéket
megtamado thysanopterat lehet megfékezni. A leirasok szerint a tejsavo csal-
étekként hasznalhatd a citrus gyiimdlcsoket megtamado thysanoptera ellen. A
tejsavo — elvegyitve phloxine B-vel — fotoaktiv festék ennek a rovarnak a keze-
1ésére. A tejsavo viraghagymakon megjelend rovarok ellen is hasznalhato egyes
kisérletek és tanulmanyok szerint.

A tejsavot lehet kozvetleniil allatoknak adhato italként hasznositani, vagy
adhat6 tapba adagolva is. Foképp kérédzokkel folytatott kisérletek és tanulma-
nyok szamolnak be arrol, hogy a tapban talalhaté szarazanyag-komponensek
emészthetésége javul, ha a tapot inkabb savoval, nem pedig vizzel lagyitjak. A
fehérje és foszfor hasznositasi aranya pedig nd, ha 5% aranyban tejsavot adnak
a taphoz.

3.1.4. Sporttapszerekben

A tejsavofehérjék sportitalok 6sszetevoi, mivel magas minéségli fehérjét tartal-
maznak. Elvégzett kisérletek bizonyitjak, hogy a tejsavofehérjék pozitiv hatas-
sal vannak az atlétakra. Klinikai kisérletek mutattak ki, hogy az atlétak étrend-
jébe beiktatott tejsavofehérjék direkt modon novelik a teljesitményt.

Kiilondsen a WPC-80 és a WPI (részletesebb informacio: e fejezet 3.2. pont-
ja alatt), melyekben minimalis szinten talalhatoak a zsir- és laktozosszetevok,
¢és jo mindségl fehérjeforrast biztositanak az atlétdk szamara. A tejsavo ami-
nosav-tartalma nagy mértékben hasonlit az izomzatban talalhaté aminosavak-
hoz.

A tejsavofehérje-taplalékkiegészitdk altalaban nagyobb aranyban tartalmaz-
nak alapvet6 aminosavakat, mint egyéb fehérjeforrasok. Ezek az alapveté ami-
nosavak azok, melyek az izomban torténé fehérjeszintézishez sziikségesek.
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A tejsavofehérje-kiegészitok agas elagazo szerkezetli aminosavakban is
gazdagok. Ezek az aminosavak: a leucin, az isoleucin ¢s a valin. Ezeknek az
aminosavaknak fontos szerepiik van az atlétdk izomanyagcseréjében. Abbol
kovetkezden, hogy ezek az agas szerkezetll aminosavak, kiilondsen a leucin,
kulcsszerepet toltenek be a fehérjeszintézis soran a DNS-ek atiiltetésében, haté-
konyabb regeneralodast biztositanak edzés utan. A tejsavofehérjékben talalhatd
cystein-aminosav segiti az atlétak testsulymegdrzését, valamint az izomépitést.

A tejsavofehérjéknek egyediilallo értéket biztosit az, hogy emésztésiik mas
fehérjéktdl eltérden torténik. Az, hogy a testben gyorsan felszivodnak, azt
eredményezi, hogy az aminosavak eljutnak a szovetekbe, és a fehérjeszinté-
zis nagyobb aranyu, igy magasabb a fehérjebeépiilés. A tejsavofehérjék vizben
konnyen oldodnak, és barmely folyadékkal elkeverhetéek, fogyaszthatok edzés
el6tt, kozben és utan.

A tejsavofehérje a szamos javasolt taplalék-kiegészitd egyike, segiti a fi-
ziologiai alkalmazkodast, és noveli az atlétikai teljesitményt. A kutatasok je-
lenleg még nem elegenddek arra vonatkozolag, hogy miként optimalizalhato a
tejsavofehérje alkalmazasa az egészség €s a teljesitmény Osszhangjanak meg-
feleléen. Ezért tobb klinikai kisérletre van sziikség ahhoz, hogy egyértelmiibb
javaslatok sziilethessenek.

3.1.5. A kozmetikai iparban

Napjainkban a kozmetikai ipar technologiai fejlédése révén magas mindsé-
gli termékek jonnek létre, még pedig természetes forrasok hasznalataval, és
a kornyzetvédelmi kovetelmények figyelembe vételével. A funkcionalis tu-
lajdonsagokkal ¢és biologiai aktivitdssal rendelkezé termékek gyartasanal
hidrocolloidokat és fehérjéket hasznalnak.

A tejsavo fontos forras szerepét tolti be a természetes kozmetikai Ossze-
tevok kozott, mivel értékes Osszetevoket, elsdsorban fehérjéket tartalmaz. A
tejsavofehérjéknek vizmegkotd, habformald, emulgacids, zselésito tulajdonsa-
guk van.

A funkcionalis Osszetevok kozé sorolhatok a hidrolizalt tejsavofehérjék.
Nagy szerepiik van a bor hidratalasaban, melyeket enzimmel vagy mas mod-
szerrel torténd részleges hidrolizissel nyerhetiink.

Az alacsony molekularis sulytl OsszetevOknek, melyek kozé a tejsa-
vofehérjék is tartoznak, az emberi bort természetes uton hidratalokéhoz ha-
sonl6 tulajdonsagaik vannak. Az alacsony molekularis sulya asvanyi ré-
szek, melyek melléktermékként keletkeznek a tejsavo-koncentratum vagy
-izolatum gyartasa soran, alkalmasak kozmetikai célokra. Ezeknek a vizben ol-
dodo anyagoknak a tulajdonsagai hasonlosagot mutatnak a kozmetikai iparban
hasznalt hyaluron-savéhoz. Ezért a tejsavobol nyert ezen anyagokat felhasznal-
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jak kozmetikai termékekben és a babaknak késziil¢ szappanokban, tejkrémek-
ben. Bebizonyosodott a klinikai kisérletek soran, hogy ezek a kozmetikai termé-
kek alkalmasak egy borbetegség, a dermatitis ellen is.

Egy kisérlet a tejsavdo samponokban torténd felhasznalasat is igazolta.
Ugyanez a kisérlet kimutatta, hogy a samponokban hasznalt tejsavo pozitivan
befolyasolja annak habzoképességét. A feliileten aktiv vegyi anyagok, mint pl.
az alkyléterszulfatok olyan detergensek, melyeket elsdsorban samponokban
hasznalnak. Bar ezeknek az anyagoknak a habzo és mosasi tulajdonsagaik na-
gyon jok, szaraz hajat, szem- és borirritaciot okozhatnak. Tébben ugy gondol-
jék, hogy természetes anyagok hasznalataval, pl. a tejsavoéval, kikiiszobolhetd
ez a probléma. A tejsavofehérjék a samponokban hatékony stiritdanyagként is
funkcionalnak, és novelik a termék viszkozitasat.

A tejsavo kozmetikai dsszetevoként torténd felhasznalasahoz kiterjedtebb és
részletesebb tanulmanyokra, kutatasokra van még sziikség.

3.1.6. Az energia-eldallitasban

Az élelmiszer-ipari hulladék oxigénmentes (anaerob) kornyezetben vald hasz-
nositasa fontos lehetdséget teremt a meglijulod energiak eldallitdsahoz. Az anae-
rob degradacié olyan technologia, melyet nem csupan a mellékviz-kezelési fo-
lyamat soran, hanem a ho- és elektromos energia eldallitasanal is alkalmaznak.
A tejsavot magas szervesanyag-tartalom ¢és alacsony pufferkapacitas jellemzi.
Ezért a tejsavonak a kozvetlen anaerob folyamatban valo hasznalata gyors sa-
vasodast és alacsony biogaz-termelddést eredményez. gy a tejsavo abban az
esetben hatékony energiatermeld, ha masfajta hulladékgazokkal és/vagy tragya-
val keverik. Szamos tanulmany és kisérlet késziilt ezzel a témaval kapcsolat-
ban. Egyik alkalommal tejsavéd és szarvasmarha-iiriilék felhasznalasaval alli-
tottak eld biogazt anaerob degradacié eredményeként. Egy masik kisérletben
hidrogén és metangaz eldallitasahoz feldolgozott koles (55%), tejsavo (40%)
¢és folyékony tehéntragya (5%) keverékét hasznaltak fel egy két 1épéses anae-
rob-folyamatban. Mindezen feliil egy masik kisérlet soran biohidrogén jott létre
a zOldség-gylimolcs iparban keletkezett hulladékok és tejsavo Osszekeverését
kovetden.
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3.2. Fontosabb termékek
3.2.1. Tejsavopor

A vilagon eléallitott tejsavd egyharmadabol tejsavopor késziil. A TS 11 860-
nak megfelelden az édes tejsavopor olyan termékként definialhatod, mint az a
folyékony 0sszetevd, ami a kazein €s a zsir tiroként torténd kivalasat kovetden,
renninnel torténd sajtkészités soran, a sajt tipusanak, eldallitasi technikdjanak
megfelelden keletkezik.

A TS 11 860-nak megfeleléen a savanyu tejsavopor az a termék, mely a
folyadékbol torténd porkészités soran, a gyartasi technologianak megfelelGen,
iiledék sztrésével keletkezik.

3.1. kép: Tejsavopor

Az élelmiszeripar legvaltozatosabb teriiletein hasznaljak a tejsavoporbol ké-
sziilt termékeket: leggyakrabban az élelmiszerek izesitésekor. Ezt a tulajdonsa-
gat elsésorban pattogatott kukorica, nacho, tortilla, di6félék, sajtalapi marta-
sok, chipszek, sos izesités és sos kekszek készitésénél hasznaljak fel. Bizonyos
pékaruk (pl. pizza, kekszek, makaroni, szuflé és slitemény) esetén a tejsavopor
hasznalata kényelmessé teszi a gyartasi folyamatot. A tejsavopor hozzaadasaval
készitett élelmiszerek struktaraja, ize és megjelenése megegyezik a sajttartalmu
¢lelmiszerek kinézetével. Kekszek estében kedveltebb a tejsavopor hasznalata a
tejporhoz képest, aminek gazdasagossagi €s eltarthatosagi okai vannak.
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3.2. kép: A tejsavopor eloallitasa

3.2.1.1. Tisztitas

Centrifugalis er6 alkalmazasaval, tisztitdbanyagokkal keriil sor a turorészecskék
eltavolitasara. Ellenkez6 esetben a turdrészecskék eltomitik a polymerikus UF-
membranokat, és bevonatot képeznek a hdcserélokon, ami negativan befolya-
solja a végtermék izét és oldhatosagi tulajdonsagait is.

Tiszta
tejsavo
Koto-
anyagok Taré-

részecskék

A tejsavo bemenetele

3.3. kép: Tisztito berendezés
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3.2.1.2. A tejszin elvalasztasa

A sajtkészités soran lényeges a zsir tejsavova alakitasa (kifolyatas). Mind a ter-
mék izstabilitasa, mind pedig gazdasagossagi szempontok miatt kdtelezéen el
kell tavolitani a tej folét a tejsavo eldallitasa soran. Az elkiilonitést kdvetden
visszamarado tartalom kb. 0,06% lehet.

TEISZIN

FOLOZOTT
TEJSAVO

Tejsavo

3.4. kép: Tejszinelvdlasztas
3.2.1.3. Pasztorizalas

A tejsavot rogton kinyerése utan pasztorizalni kell mikrobiologiai mindségének
stabilizalasa céljabol. Amennyiben elengedhetetlen a hékezelés elbtti tarolas,
lehet6leg 5 °C ala kell hiiteni.

3.2.1.4. A tejsavo koncentracioja

A tejsavo szarazanyag-koncentracidja — parologtatasi folyamat alkalmazasaval
—40-60%-0s aranyt.

3.2.1.5. Végso kezelés: kristalyositas és szaritas

A tejsavopor-eloallitas utolso 1épése a dehidracid (a viz eltavolitasa) a kon-
centralt tejsavobol, permetezd szaritas alkalmazasaval. Az ilyen tipusu szari-
tassal eléallitott portermékek oldhatosaga rendkiviil jo. A tejsavopor ennek a
dehidracios folyamatnak a terméke.

Abban az esetben, ha a koncentralt tejsavot kozvetleniil szaritjak, a ki-
nyert por rendkiviil higroszkopikus, €s a tarolas soran vagy mar a szaritoban
is felhalmozodhat. A higroszkopikus B-laktoz formaju lakt6z nagy része nem-
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higroszkoépikus a-lakt6zza kell, hogy alakuljon ennek megel6zésére. Kontrollalt
kristalyosodast az a tény biztosithat, ha a koncentratumot max. 30 °C-ra gyorsan
lehtitik, és igy mikromérett laktoz képzodik.

3.2.2. Tejsavofehérje-koncentratumok

Az Amerikai Elelmiszer- és Kabitoszer-feliigyelet (American Food and Drug
Administration = FDA) meghatarozasa szerint tejsavofehérje-koncentratum az
a termé€k, melyet a nem-fehérje tartalmt anyagok megfelel6 eltavolitasaval nye-
riink, és a végso termék legalabb 25%-ban tartalmaz fehérjét. A WPC fizikai
elkiilonitd technikak révén, mint pl. csopogtetés, sziirés és dializis, keletkezik.
A WPC hasznalhato folyadék, koncentratum és por formajaban.

A piacra keriild WPC vagy 34-35%-ban, vagy 80%-o0s aranyban tartalmaz
fehérjét. A kb. 35%-os fehérjetartalma WPC joghurtokban, sajttermékekben,
bébiételekben és egyes pékarukban taladlhatd. A WPC-t szivesen hasznaljak
huskészitményekben is (pl. kolbasz), elsésorban jo kotd (tomoritd) tulajdon-
saga miatt, valamint taplalékkiegészitoként. A 80% fehérjét tartalmazd WPC-
termékekben nem kivanatosak a nagy aranyu laktoz- €s dsvanyianyag-tartalmua
Osszetevok. A 35% fehérjetartalmia WPC ¢€lelmiszerekben torténd felhasznalasa

Némely sajatos tejsavofehérje-terméket (pl. az 50% fehérjét tartalmazd
extrudalt WPC-t) altalaban a husiparban és fehérjerudak gyartasanal hasznal-
nak. A 80%-os fehérjetartalmit WPC-t olyan fehérjetartalmu alkalmazasokra
tervezték, melyeknek dominansan funkcionalis szerepiik van. Ezek a termékek
széles korben hasznalatosak zselé, emulzio és hab eldallitasara. Idealis alkoto-
elem ez a termék a sportolok taplalkozasara és sulykontrollalasara, mert ezen
WPC-knek alacsony a szénhidrattartalma. Ezeknek a termékeknek masik fel-
hasznalasi teriilete a htisipar, mivel zselés allagot biztositanak, valamint magas
a vizmegkdtd kapacitasuk.

3.2.2.1. Ultrafiltracio (UF)

Az ultrafiltracié nyomas alatt végrehajtott sziirési folyamat, aminél membrano-
kat alkalmaznak, és barmely szilard-folyékony keverék komponenseinek méret
¢és alak szerinti elkiilonitésére alkalmas. A tejsavo ultrafiltracidjakor hasznalt
membranok megakadalyozzak a fehérjék (makromolekulak) athatolasat, mas-
részt lehet6ve teszik a vizben oldodo mikromolekulak (pl. a laktoz és az asvanyi
anyagok) athatolasat. A 35 és 85%-os fehérjepor osszetevojeként szolgalo WPC
ezzel a modszerrel allithato eld.
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3.5. kép: Ultrafiltracio (UF)

A permeatum elnevezés azt a részt jelenti, amelyik athatol a membranon,
amikor a tejsavot az UF-rendszerbe pumpaljak. A visszamarado azt a részt je-
lenti, amelyik kivalik a rendszerb6l anélkiil, hogy athaladna a membranon.

3.2.2.2. Tejsavé-permeatum

A tejsavofehérjéket visszatartja a membran az ultrafiltracio és diafiltracio folya-
man (az olyan OsszetevOknek, mint a laktoz és az asvanyi anyagok alacsonyabb
a molekularis sulyuk, mint a sziirén athatoloknak). A fehérje eltavozasa utan
ottmarado és 0sszegylild anyag a tejsavo-permeatum, vagy mas néven: fehér-
jétlenitett tejsavo. A megmarado laktozoldat kikristalyosodik, tehat laktoz ke-
letkezik, miutan kivonjak az asvanyi anyagokat. A tej €s a sajt tipusa valtozo,
azonban alapvetd 0sszetevojik a laktéz. Ennek a permeatumnak a tipikus 0sz-
szetétele: 65-85% laktoz, 3-8% fehérje, 8-20% hamu, 1,5% alatti zsir és 3-5%
nedvességtartalom. A tejsavo-permeatumot fel lehet hasznalni kiilonféle élel-
miszerek eléallitasakor (pld. pékaru esetén a barna jelleg kialakitasara, ami a
végtermékben, tehat a polcokon valik lathatova).

3.2.2.3. Demineralizacio6 (az asvanyi anyagok eltavolitasa)

Az ioncsere vagy az elektrodializis elterjedt modszer a demineralizacidra. A
fehérjétlenitett tejsavd (UF-val torténd) demineralizacioja kotelezd el6kezelé-
si eljaras. Ezt a folyamatot a csokkentett asvanyi anyaggal rendelkezé tejsavo
eléallitasakor is hasznaljak. A demineralizalt tejsavo hasznalata széles kort a
bébiételek eldallitasakor.
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3.6. kép: Elekrodializalo késziilék
3.2.2.4. Demineralizacios technikak

lIoncsere: loncseréld gyantat hasznalnak. Az ioncserét végzo oszlop belso feliiletére
gyantat helyeznek. Az itt athalado tejsavoban 1évo asvanyokat visszafogja a gyanta.

Elektrodializis: Az a folyamat, melynek soran elektromos erd segitségével jut-
tatjak az iondsszetevoket a folyadékba. [lyenkor ionateresztd membrant hasznalnak.

LAKTOZ

3.7. kép: A WPC- és laktozeldallitas folyamata
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Fehérje Laktéz Zsir Asvanyok Viz
Tejsavo 0,9 4,8 0,05 0,5 93,0
WPC-35 33 4,8 0,2 0,7 91,0
WPC-60 11,5 5,2 1,0 0,8 71,5
WPC-80 20,0 1,0 2,0 1,0 76,0
WPI 19,0 0,2 0,2 0,6 80,0

3.1. tablazat: A tejsavo és tejsavobol eloallitott fehérjetermékek becsiilt dssze-
tétele a koncentracio és a szaritas elétt (%) (Harper, 2011)

3.2.3. Tejsavofehérje-izolatumok

A tejsavobol eldallitott masik alapvetd fehérjetermék a tejsavofehérje-
izolatum (WPI). A WPI-k kb. 90%-ban tartalmaznak fehérjét, és 4-6%-
ban zsirt. A fennmarad6 rész 4-6% zsirt, laktézt és hamut tartalmaz. A
magas fehérje- ¢és folyadéktisztasagnak koszonhetéen a WPI-t széles ko-
rlen hasznaljak taplalék-kiegészitoként fehérjében gazdag sportitalokban,
uditékben. A WPI-gyartasban az ioncsere-kromatografia az egyik alkalmazott
modszer. Magas fehérjetartalma miatt a WPI felhasznalhato vizmegkotésre, zse-
lésitésre, emulzid-, és habképzésre.

Osszetevo Fehérje Nedvesség Laktoz Zsir Hamu
WPC-35 35,3 3,7 52,3 3.3 5,8
WPC-80 78,7 4,3 4,9 6,4 4,0
WPI 90,9 4.8 1,5 0,9 2,7

3.2. tablazat: Némely WPC- és WPI-termék atlagos dsszetétele (%)
(Foegeding és Luck, 2011)

3.2.4. Tejsavofehérje-hidrolizatumok

Az enzimes hidrolizis az egyik modszer a tejsavofehérje élelmezési és funk-
cionalis tulajdonsaganak megvaltoztatasara. Az aminosavakhoz és fehérjék-
hez képest a peptidek sokkal gyorsabban ¢s részben jobban is szivodnak fel.
A tejsavofehérje-hidrolizatumok jobb taplalkozasi mindséggel rendelkeznek,
alacsonyabb allergén hatasuk van, ezért a tokéletesebb termékek és bébiételek
eléallitasara hasznaljak.
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3.2.5. Laktoz

A laktoz, amit a tejsavobol torténd zsireltavolitas, fehérjétlenités és asvanyi-
anyag-kivonas, a fennmarado folyadék szilirése és kristalyosodasa utan nyernek
(3.7. kép), specialis étrendek, bébiételek, gydgyszerek, penicillin-eléallitas, ka-
ramell szin elérése, hidrolizalt laktozszirup és laktozsav eldallitasara hasznal-
nak.

Kimutattak, hogy biologiai oxigénsziikséglet értéke (Biological Oxygen
Demand = BOD) 87%-ra csokken azért, mert a tejsavobol elegendd mennyisé-
gli laktoz nyerhetd.

A laktoz a tejsavo szarazanyaganak alapvetdé komponense, és a tejsavot
potencialis nyersanyagga valtoztatja kiilonféle biopolimereknél. gy lehetévé
teszi olyan 0j termékek készitését tejsavobol, melyekben mikroorganizmusok
csokkentik a laktozt. Ezek a termékek lehetnek szerves savak (pld. etil-alko-
hol, kefirszeri erjesztett tejsavoitalok, laktoz- és citromsav), biopolimerek,
mint a kenyérélesztd, egysejtes fehérje, probiotikumos starter kultara, biogaz,
bioplasztik és etil-laktat.

Glukoz és galaktoz is keletkezik a laktozhidrolizissel. Fontos elénye, hogy
a laktézkaloria és a glikémias index alacsony mas szénhidratokéhoz képest. Az
UF-membrant fehérjék elvalasztasara hasznaljak: a laktozgyartas soran noveli
a forditott ozmozisos laktdzkoncentraciot. A szerkezet viztelenitése soran al-
kalmazzak a parologtatast, a kristalyosito eljarast, a szaritas soran pedig a per-
metezd szaritast. Az iparban felhasznalt leggyakoribb laktdztipus az o-laktoz
monohidratum.

Az olyan 6sszetevok, mint a laktuldz és laktitol (melyek nem laktozbol vagy
tejsavobol keletkeznek), illetve a laktobionik sav nem szivodnak fel a vékony-
bélben. Ezért ezek az 6sszetevok prebiotikus funkcioik révén jelentds potencia-
lis er6vel rendelkeznek a vastagbélben 1évé hasznos baktériumok 1étrejottéhez.
Emellett a laktitol, ami cukoralkohol, egyben édesitd is, ami felhasznalhato di-
abetikus termékekben.

3.2.6. Laktalbumin

ElGszor 4,5-5,2 értéken rogzitik a tejsavo pH-értékét a laktalbumin hagyoma-
nyos médszerekkel torténd gyartasakor. Majd hokezelést alkalmaznak a szérum-
fehérjék denaturalasahoz, és a fehérje kb. 80%-at iilepitik. Az ily mddon nyert
termék oldhatosaga alacsony szintli, de tapértéke és vizmegkotd tulajdonsaga
magas, ezért ezt pékaruknal, hustermékeknél, feldolgozott sajtoknal és édessé-
geknél hasznaljak. A permanens modszerrel eléallitott laktalbumin tejsavojanak
pH-értéke 6,0. A szérumfehérjék denaturalasahoz 120 °C-os gbz befecskende-
zésével hevitik fel a tejsavot, igy érik el, hogy kivaljon. Az igy eldallitott lakt-
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albumin 20-25% hamut tartalmaz. A hevitett tejsavo pH-értékét 4,6-ra allitjak
be, hogy 2-5%-ra csokkentsék a hamutartalmat. Ezt a tésztafélék (makaroni)
¢és pékaruk eloéallitaskor hasznaljak, mivel az igy készitett termék oldhatosagi
szintje alacsony.

Az 5 pH-értéknél magasabb oldhatdsagi szintli laktalbumint egy masfajta
modszerrel allitjak el6. Ennél az eljarasnal a tejsavo pH-értéke 2,5-3,5, az al-
kalmazott hokezelés 90 °C. A pH-értéket 4,5-ben rogzitik azért, hogy a hiitési
eljaras soran leiilepedjen a denaturalt fehérje. Illy modon 40%-os fehérje-Ossze-
tevojl termék keletkezik.

3.2.7. Asvanymentesitett és csokkentett asvanytartalmi tejsavo

A tejsavé szarazanyag-tartalménak kozel 10%-a asvanyi anyag. Ugy tart-

jak, hogy ez nem alkalmas sem allati taplalékok, sem bébiételek eldallitasa-

hoz tul magas asvanytartalma miatt. Ezért egyre nagyobb jelentdsége van a

demineralizalt tejsavotermékeknek (30-90%-0s demineralizaltsag).

Széles korben alkalmaznak ioncserés ¢és elektrodializises modszereket
demineralizalasra. Ezt az eljarast alkalmazzak a csdkentett 4svanyianyag-tartal-
mu és a demineralizalt tejsavo estén. A demineralizalt tejsavo hasznalata elter-
jedt a bébiételek készitésénél.

A demineralizalasi technikdk koziil a legelterjedtebb az ioncsere és az
elektrodializis:

e Joncsere: Gyanta hasznalataval torténik. Az oszlop belsé falara ioncserét eld-
1déz6 toltést gyantat rogzitenek. Az oszlopon athaladé asvanyokat megkdti
a gyanta.

e Elektrodializis: Elektromos erd alkalmazasaval ionodsszetevoket jut-
tatnak egy folyadékba. Az iondteresztdé membran biztositja a megfe-
lel6 toltésii ionok atjutasat. Igy a tejsavoban 1évé baktériumok a katod
felé mozognak, a kationok pedig az anod felé, ezaltal jon létre a demi-
neralizacio.

3.2.8. Csokkentett laktoztartalmu tejsavo

A laktézérzékenység sziiletéstdl kezd6dd rendellenesség, mely vagy a
laktozenzim (B-galaktozidaz) hianya miatt, vagy fertdzés, esetleg nem megfe-
lel6 taplalas kovetkeztében jon létre. A tejsavot laktozmentesiteni kell, esetleg
csokkenteni a laktozszintet (emellett a tejtermékekben talalhaté tejmennyiséget
is) minden olyan személy szamara, aki ezzel a rendellenességgel kiizd. A tejsavo
filtralasaval, pld. ultrafiltracioval (UF), allithato el6 csokkentett laktoztartalma
tejsavo vagy tejsavotermek.
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Egy masik modszer a laktoz eltavolitasara a részleges laktozkristalyositasbol,
illetve a laktoz centrifugalassal torténd eltavolitasabol all. A laktoz szintje porter-
mékekben vagy az ezzel a modszerrel eléallitott termékekben 60% vagy alacso-
nyabb. Kromatografiai modszerek is léteznek a laktoz tejsavobol vald eltavoli-
tasara. A csokkentett laktoztartalmu vagy laktozmentesitett tejsavotermékeknek
az ize, ellentétben a laktozhidralizaltakéval, nem édes.

3.2.9. Laktozhidralizalt tejsavopor

Ezeknél a termékeknél enzimes modszerrel hidrolizaljak a laktozt gluk6zza és
galaktozza. A hidrolizalt laktoz (glukoz és galaktoz keveréke) édességi foka
kozel 70% (szukrdz, azaz teacukor). Ezért a laktozhidralizalt tejsavotermékek
alkalmasak édes tejtermékek, pld. joghurt, fagylalt, tejsavo-tartalmu italok el6-
allitasara.

3.2.10. Fehérjehidralizalt tejsavéopor

Ez az egyik alkalmazott modszer a fehérje élelmiszer-ipari €s funkcionalis tu-
lajdonsagainak megvaltoztatasara: enzimes modszerekkel torténd hidralizacio.
A fehérjehidrolizis kdvetkeztében peptidek és aminosavak keletkeznek. A fehér-
jékkel 6sszehasonlitva: a peptidek és aminosavak gyorsabban €s jobban szivod-
nak fel. A fehérjehidralizalt tejsavotermékeknek jobbak a taplalkozasi értékeik,
¢s alacsonyabb az allergén szintjiik a minéségi termékekben és bébiételekben.

3.2.11. A tejben 1évé asvanyi anyagok

A tej olyan ¢élelmiszer, aminek jelentds az asvanyianyag-tartalma, megfeleld
mértékben talalhaté benne kalcium, magnézium ¢€s foszfat. A vizben old6do
komponensekben 1évo dsvanyi anyagok a tejsavoban is megtalalhatok. Foko-
zott figyelmet érdemelnek az asvanyokban és vitaminokban gazdag élelmi-
szerek.

Nagyon értékesek a magas kalcium- és foszfattartalmu tejtermékek, mivel
jol alkalmazhatok néhany rendellenesség, pld. az osteoporosis (csontritkulas)
kezelésére. Ezeket a termékeket iilepitéssel, a kalciumfoszfat kivonasaval allit-
jék elé (megfeleld koncentracios feltételek, pH, hdmérséklet és idétartam biz-
tositasaval). A centrifugal6 és szlirési eljarasokat kozvetleniil az iilepités utan
alkalmazzak. A tejtermékben levd asvanyokat — egyre novekvé mértében — ter-
mészetes kalciumpotlo anyagként hasznaljak olyan termékekben, mint az ivo-
tej, joghurt, tejpor és édességek.
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3.2.12. Tejsavésajt

Kétféle tejsavosajt van (a ricotta tipusu €s a mysos sajt) a Nemzetkozi Tejtermék
Szovetség (International Dairy Federation = IDF) szerint. A két sajttipus kozott
az alapvetd kiilonbség a gyartasi technologiaban van. Az olasz tejsavosajt, a
ricotta — ehhez hasonlé terméket Torokorszagban, Portugaliaban és mas régiok-
ban is talalunk (tirosajt).

Ezeknek a gyartasa hdkezelésen és a fehérjék savas alvasztasan alapul. Ha-
zankban elterjedt a turdsajt fogyasztasa, amit a tejsavo forralasaval, tilepitésé-
vel, és a fehérjék szlirésével nyernek. A ricottat a fehérjék tilepitésével készitik
ugy, hogy savanyu tejsavokomponenseket adnak hozza a 90 °C-ra torténd he-
vitést kovetden. Hasonlit a tirésajtra. A mysos sajt (savoméz) ettdl eltéréen a
tejsavo minden OsszetevOjét tartalmazza, és kizardlag vizpara termelddik, valik
ki a gyartas folyaman. A mysos sajt a tejsavo hevitésének, stiritésének és az el-
lendrzott laktoz kristalyositasanak eredményeként jon 1étre.

Az a rész, ami a taro- €s ricotta sajtok gyartasa soran hokezelés hatasara al-
szik meg, az a-laktalbumin és a B-laktoglobulin, melyek nem 1épnek reakcidba
a renninnel, és nem mennek at a tejsavoba. Elég egy oran at 77,5 °C-os, harminc
percen at 80 °C-os és 6t percen at 90 °C-os hokezelés a tejsavofehérjéknek ah-
hoz, hogy a fehérjék teljesen denaturalodjanak.

A savfokbeallitast foszfor-, borkod-, laktik-, citrom- vagy ecetsav hasznalata-
val lehet végezni, amint megjelennek az els6 turorészecskék a tirosajt készité-
sének folyamataban (ez a tehéntejbol készitett sajt maradvanyaibol késziil). A
savanyu tejsavopor és az ultrafilterezett savanyu tejsavo is felhasznalhato tej-
iizemekben erre a célra. Ezek a pH-valtozasok hatassal vannak az a-laktalbumin
¢és a B-laktoglobulin 78-100 °C-on torténd denaturalasara és a denaturalt fehér-
jék kombinacidjara, ez pedig hat a turdsajt hozamara és mindségére is. A tehén-
tejsajtokbol nyert tejsavo pH-értékének 4,5-5,2 kozott kell lennie.

A juhtejbdl szarmazo tejsavd savassagara nincs ilyen megadott érték.
Egyéb, tarogyartasban hasznalt anyagok a CaCl, és NaCl-kiegeszit6k, me-
lyeket a sajt izének javitasara hasznalnak. A NaCl-t 70-75 °C-on, 0,1-1,5%-0s
aranyban alkalmazzak. Azért hasznaljak a NaCl-t, mert ndveli a tejsavofehérjék
denaturacios fokat. A hékezelést kovetden 1étrejovo tiledékrészt ruhara helye-
zik, miutan bizonyos fokra lehiilt, és hagyjak, hogy lecsopdgjon rola a folya-
dék. A taroésajtot nem sozzak, ha friss fogyasztasra szanjak. Tarolas esetén
azonban sézni kell.
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3.8. kép: A tejsavoturok gyartasanak folyamata
3.2.13. Tejsavoitalok

A tejsavoitalok gyartasa az 1970-es években kezdédott. Az egyik legrégebbi
ilyen ital a Svajcban gyartott Rivella. Napjainkra a tejsavoital-gyartas széles
skalaja alakult ki a természetesen édes vagy savanyu, a fehérjementes, a higitott,
az erjesztett és a szaraz tejsavobol. A tejsavotartalmu italok célcsoportja az id6-
sektdl a gyerekekig terjed. Az okori gorogok ota némely betegség kezelésénél is
alkalmazzak, pld. tuberkol6zis, borbetegségek és emésztési problémak esetén.

A 18. szazadban specialis intézmények jottek 1étre, és részletes kutatasok
folytak arra vonatkozolag, hogy milyen tapanyagbeviteli és terdpids hatasai
vannak a tejsavonak, és miként alkalmazhato a gyogyitasban. A hasmenés, epe-
betegség, bérproblémak, vizeletben megjelend hamsejtek és néhany mérgezés
kezelésében sikerrel alkalmaztak a tejsavot. Ezek az italok idedlis tapanyag-
bevitelnek és energiaforrasnak szamitanak az atlétdk korében, mivel magas a
tapértékiik, és nagy mennyiségli fehérjét tartalmaznak.

A tejsavofehérje laktoferrint tartalmaz, ami vasmegkoté fehérje, tovabba
glycomacropeptidet (GMP), ami a rennin alkalmazasaval torténé sajtkészités so-
ran keletkezik. Természetes, szabad fenil-alanint és a-laktalbumint tartalmaz, ami
kalciummegkdto fehérje. A laktoferrinnek kdszonhetden a tejsavonak szerepe van
a vas felszivodasban, és annak megel6zésében, hogy a bélfalakon patogén bak-
tériumok telepedjenck meg. Ezek az italok fontosak az iddskori taplalkozasban,
kiilondsen csontritkulas esetén, mivel eldsegitik a kalcium felszivodasat.
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3.9. kép: Tejsavobol késziilt italok

3.2.13.1. Alkoholmentes italok

Az elmult 10 év soran kifejlesztett tejsavoitalokba gyakran gyiimdlcskon-
centratumok keriilnek hozzaadasra (a gyiimdlestartalom 5-20% kozott van).
Ezen italok kozott gyakoriak a citrusfélével vagy mas tropusi gytimolcsok-
kel, pld. mangoval, banannal, papajaval izesitettek. Ez azért van, mert ezek
az izek hatékonyan nyomjak el a nemkivanatos tejizt és a tejsavod sOs-sa-
vanyu izét. Mindemellett tanulmanyok és kisérletek késziiltek olyan gyti-
molcskoncentratumok alkalmazasaval kapcsolatban is, mint az alma, korte,
Oszibarack, sargabarack és cseresznye. Sikeres termékek sziilettek olyan
gyiimdles hozzdadasaval, mint az afonya, ami nagyon jo vas-, és antioxi-
dans-forras.

A gylimo6lcsokon kiviil néhany kutato olyan izkdzvetitokkel is kisérletezett
mar, mint pld. a csokolade, kakad, vanilia vagy a miizlifélek (féleg rizs, zab és
arpa), valamint a méz. A miizlifélék, kiilondsen a korpa, hozzaadasa nagyon
érdekesnek mondhato. Késziilt mar ital, amely gazdag diétas rostanyagokban
¢s alapvet6 zsirsavakban (zab hozzaadasaval).

Régota ismeretes, hogy a probiotikumos tejsavoitalok, melyeket kiillonféle
laktik savas baktériumokkal torténd tejsavo-erjesztéssel allitanak elo, pozitiv
hatassal vannak az emberi egészségre, pld. csokkentik a vér koleszterinszint-
jét, szabalyozzak a laktozanyagcserét, csokkentik a vérnyomast, és az immun-
rendszerben rakmegeldz6 tulajdonsagokat hoznak Iétre.

srcr

pld. a hidrolizalt laktézitalok, a tej és a poralak( italok. Osszetételének és
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ebbdl fakado tulajdonsagainak kdszonhetden a tejsavo jo nyersanyag az egy-
szer( diétas italok eléallitasahoz, melyekhez azutan bizonyos fajtaji édesitot
(féleg szaharint és ciklamatot), almat, némely fajtaju tropusi gyiimolesot és
stabilizalt reagenseket adnak. Ezeknek az italoknak nagyon alacsony az ener-
giaszintjiik (103-104 kJ/100 ml), és ez a tulajdonsaguk a vasarlok széles kore
altal teszi fogyaszthatova dket.

A tejes italokat is folyadék vagy por alaku tejsavo keverékeként allitjak
el f616zott tej, ird, némely tipust ndvényi olaj, hidrokolloid és emulgatorok
hozzaadasaval. A tejet az ital koncentracioja €s stabilitasa érdekében adjak
hozza. A Way-Mil ennek a kategorianak az egyik legismertebb terméke: tejes
allagu, sajatos ize van, és tartalmazhat olyan kiegészitéket, mint a csokola-
dé és kiilonféle gyiimolesok. A termék megkdzelitleg 2-4% tejzsirt, 1-1,5%
fehérjét, 4-5% laktozt, 0,7% asvanyi anyagot és vizben old6doé vitaminokat
tartalmaz. Ezeket a termékeket is lehet vitaminokkal és dsvanyokkal gazda-
gitani. A folyékony italokkal 6sszehasonlitva, ezek a termékek konnyebben
szallithatok és tarolhatok, ezért fontosak a kozosségi taplalkozasban akkor,
amikor a fehérjeforrasok korlatozottak, vagy nehezek az életkoriilmények. A
tejsavopor-italok eldallitasa altalaban a tejsavonak szojababbal, gytimolcspor-
ral, koncentralt gyiimolcslével vagy tejsavofehérje-koncentratumokkal torté-
no keverésével torténik.

3.2.13.2. Alkoholtartalmu italok

A tejsavo kivalo alapanyag alkoholos italok eldallitasahoz azért, mert a
tejsavo-szarazanyag fo Osszetevdje (megkozelitdleg 70%) a laktoz. Az
alacsony alkoholtartalmu (1,5% vagy az alatti) alkoholos tejsavoéitalok a
kovetkez6 1épésekben késziilnek: a laktoz kozvetlen erjesztése — altala-
ban élesztofélékkel, mint pld. Kluyveromyces fragilis és Saccharomyces
lactis, vagy a kivant alkoholszintnek megfeleld mennyiségi (0,5-1,0%)
szukroz hozzaadasaval —, aromasitas, édesités és csomagolas. gy az adott
laktozmennyiség laktik savva alakul, és a végterméknek savanykas izt biz-
tosit. A Milone, amit tejsavo-erjesztéssel és kefirkultaraval készitenek, €s
a Lengyelorszagban Serwoit néven gyartott tejsavopezsgé tartoznak ebbe
a kategoriaba.

A tejsavosor lehet malatatartalmua vagy malata nélkiili. Ezt a terméket as-
vanyokkal lehet gazdagitani, vagy tartalmazhat keményit6-hidrolizatumokat
¢és vitaminokat. A tejsavobornak viszonylag alacsony az alkoholtartalma
(10-11%), és altalaban gyiimdlcs illatd. A tejsavobor gyartasanak lépései:
tisztitas, fehérjekivonas, a f-galactosidase és a laktoz hidrolizise, lefejtés
utani hités, élesztdé hozzaadasa, erjesztés, érlelés, sziirés, palackozas.
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Ha a fehérjementesitett tejsavoba szukrozt, karamellizalt cukrot, sor-
¢lesztdt, gyiimolcsds izt és vizet adagolnak, a keveréket palackozzak, majd
erjedni hagyjak 8-12 oran at 18 °C-on, akkor tejsavopezsgd keletkezik.
Egy kisérlet soran tanulmanyoztak a WPC-35-6t hasznald funkcionalis
tejsavoitalt és néhany kivalasztott laktikus savbaktériumot. Kimutattak,
hogy az egyik tipusu ital, melynek B-laktoglobulinszintje, alapvet6 tejal-
lergia faktora alacsony, alapvetd aminosavszintje pedig magas, eldallitha-
t6 WPC erjesztésével.
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4. TEJSAV(’)B()L EL()ALLiTOTT
INNOVATIV TERMEKEK

4.1. Tejsav

Hokezeléssel tavolitjdk el a nemkivanatos mikroorganizmusokat, €s a
homofermentativ laktozsav-baktériumokat beoltjak, igy tejsav keletkezik.
A kovetkez6é tejsavbaktériumok: Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Leuconostoc ¢és Pediococcus altalanosan alkalmazottak a tejsav eldallitasaban.
A tejsavat élelmiszerekben, gyogyszerekben, bor- és textiliparban hasznaljak.
Alkalmazasanak elsddleges célja a tartositas €s a savasitas.

Az elmult években megnétt az érdeklddés a tejsav irant, mert nyersanyag-
ként alkalmazhato a politejsavak eldallitasanal. A politejsavak egy bizonyos
polimér tipusban hasznalt savak, melyeket specialis gyogyszerek gyartasanal
¢s kornyezetbarat, biodegradalhatdo biomtianyagoknal alkalmaznak. Ez a leg-
fontosabb anyag a megfeleld bioreaktorok megtervezésénél, melyeket aztan
sikeresen lehet tejsav eldallitasara hasznalni. A tejsavo innovativ felhaszna-
lasa a legijabb biotechnologiai technikak é€s bioreaktorok igénybevételével
folyamatosan és erdteljesen felhivja a figyelmet azokra az erdfeszitésekre,
melyek a tejiparban felmeriilé alapvetd kornyezetszennyezési problémak
megoldasara iranyulnak.

4.2. Etil-alkohol

Az 1940-es évekre vezethetoek vissza az erjesztéssel eldallitott etanolgyartassal
kapcsolatos elsd kutatasok és tanulmanyok. Sikeriilt csokkenteni a komnyezet-
szennyezést, ¢s ezzel egy id6ben a laktozbol etanolt eldallitani egy ma mar
széles korben elterjedt modszerrel. Ennek kovetkeztében a tejsavogyartas és
ugyanakkor az etanol-eldallitas nagy figyelemnek Orvend. A témaban vég-
zett kutatdsok szerint az UF sordn nyert tejsavot, valamint a fehérjétlenitett
tejsavopor-oldatot €s a tejsavo-permeatumot ennek megfeleléen hasznaljak. Ezt
a miiveletet a mikroorganizmusok egy specialis csoportja hajtja végre. Elméle-
tileg maximum 0,538 kg etanol keletkezik 1 kg lakt6zbol annak etinolld torténd
biotranszformacidja soran. Azonban mas nyersanyagokkal (pld. kukoricakemé-
nyitd vagy nadcukor) dsszehasonitva a tejsavoban vagy tejsavo-permeatumban
levo laktoz folyékony etanolla torténd atalakitasaval gazdasagossagi szempont-
bol nehéz versenyezni.

A tejsavobol nyert etanol élelmiszerekben, vegyszerekben, gyogyszerekben,
a kozmetikai iparban, valamint az izemanyagok esetén alternativaként haszno-
sithato.
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4.3. Egysejtfehérje (Single Cell Protein = SCP)

A vilag népességének vészes ndvekedése az élelmiszergyartas noveléséhez ve-
zet, kiilondsen a harmadik vilagban. Ez a helyzet innovativ és alternativ élelmi-
szerforrasok igénybevételéhez vezet. Ebben a vonatkozasban az egyik elso 1épés
az egysejtfehérje (SCP) eldallitasa. Az SCP tenyésztett mikrobas biomasszabol
kivont fehérjeként hatarozhaté meg. Az SCP fehérjealternativaként szolgalhat
a koltséges, hagyomanyos forrasokkal (szojapép €s halhts) szemben. Sét, igy
lehetséges kevés koltséggel a mezdgazdasagi €s ipari hulladékok fehérjékben
gazdag ¢lelmiszerré torténd bioldgiai alakitasa.

Mivel a sajttejsavoban levo laktéz a BOD {6 dsszetevéje, a tejsavokivonat
hasznalata egysejtfehérjeként csokkenti annak szennyez6 potencialjat, és ez-
zel egy idoben értékndvelt terméket hoz 1étre. Az 1940-es évek oOta allitanak
eld tejsavobol kereskedelmi mennyiségli mikrobas biomasszat. Az ipari mé-
retll, élelmiszer-ipari célokra torténé SCP-gyartas 1958-ban Franciaorszagban
kezdddott. A gyartas soran harom kiilonféle tipusu penészgombat hasznalnak.
Ez a gomba (pH = 3,5 és 38 °C-on) tobb mint egy ¢v alatt folyamatos rend-
szerben jon létre ebben a franciaorszagi lizemben. Magas homérséklet és ala-
csony pH-érték kivanatos a szennyezddési kockazat csokkentése érdekében.
Nagy mennyiségli oxigént juttatnak az erjesztdtartalyokba, hogy megeldzzék
az etanol létrejottét.

A penészgomba-biomasszat centrifugalassal nyerik, 85 °C-os hékezelést és
permetezd szaritast alkalmaznak. Az igy nyert SCP 48-52% fehérjét, alapvetd
aminosavakat — melyben nagy aranyu a lizin-aminosav — és B-csoportu vitami-
nokat tartalmaz. Ennek a terméknek Protibel a kereskedelmi neve.

A biomasszat els6dlegesen az allati takarmanyozasban hasznaljak fel, de
emellett a human taplalkozasban is alkalmazzak. A franciaorszagi tizem 2500
tonna SCP-t gyart évente, €s ezt a terméket kozel 30 éve hasznaljak az emberi
taplalkozasban. 100 tonna tejsavobol 2,5 tonna SCP és 100 kg aminosav nyer-
hetd.

4.4. Biogaz

A hidrogén tiszta energiaként emlegetett gazfajta, ami iiveghazi gazokkal és
savas esovel nem keletkezik. Alacsony oldodasa miatt kdnnyen hidrolizalhato
és tisztithat6. Magas az energiahatékonysaga. Kozvetleniil hasznalhato iizem-
anyagcellakban elektromossag 1étrehozasara. Emiatt egyre nagyobb figyelem
kiséri a hidrogén eldallitasat, és kiillonféle teriileteken torténd hasznositasat.
A hidrogéngaz létrehozasahoz jo lehetség a szénhidratban gazdag hulladé-
kok (pl. a tejsavo) felhasznalasa. A hidrogén-eldallitas ugy torténik, hogy a
tejsavot, higitott tejsavot, tejsavopor-oldatot €s tejsavo-permeatumot anaerob
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erjesztésnek teszik ki. Elméletileg 1 molnyi laktozbol 8 mol hidrogén kelet-
kezik a folyamat soran. Ez a biogazkeverék metan- és széndioxidgazokat is
tartalmaz.

Bar magas szénhidrat- (laktdz-) tartalma miatt a tejsavo megfelel6 alapanyag
a biologiai folyamatokhoz, a nyers tejsavo anaerob folyamatanal (anaerob kor-
nyezetben torténd biodegradacid) nagyon jelentds problémak figyelhetok meg.
A tejsavo lugossaga a laktozdegradacio eredményeként alacsony, és szerves-
anyag-tartalma magas. Sziikség van higitasra, erjesztésre, és megfelelé mennyi-
ségll lug hozzaadasara azért, hogy a tejsavo alkalmas legyen erre a folyamatra.
Ebben az értelemben igéretes stratégia az, hogy a metanképzo folyamat elvaljon
a savképzod folyamattol, és ezaltal javuljon az energia-atalakitd hatékonysag és
a termék stabilitasa. Ennek a kétlépéses folyamatnak kiilondsen az elso 1€pését
kell optimalizalni a hidrogéngaz biologiai létrehozasa érdekében.

A tejsavo és baromfitragya keverékének felhasznalasaval termelt biogazzal
folytatott kisérletek megallapitottak, hogy a gyartas barmely vegyi anyag tejsa-
vohoz torténd hozzaadasa nélkil is lebonyolithat6 ezzel az eljarassal. Végeztek
hasonl6 kisérleteket tejsavo és szarvasmarhatragya keverékével is. Kornyezet-
védelmi aspektusok figyelembevétele mellett kb. 80-90%-o0s csokkenés figyel-
heté meg a COD-értékben, és 86-97% kozotti a cukorfelhasznalas-csokkenés. A
hidrogén eléallitasa utan fennmarad6 folyadékot nem juttatjak vissza a termé-
szetbe, hanem kotelez6 tovabbi feldolgozasa.

4.5. Biomiianyagok

A biomiianyagokat, kiillonosen a polyhydroxyalkanoatokat (PHA-k), széles
korben tanulméanyozzak mint olajszarmazékokat, és polimerek helyettesitésére
hasznalhat6 biodegradalhat6 anyagokat. Jelenleg azonban nem nagy az alkal-
mazasi teriiletiik, mert a hagyomanyos milanyagokéhoz képest viszonylag ma-
gas az eloallitasi koltségiik. A gyartas koltsége 1j, olcsd anyagok, 01j erjesztési
szintetizalasara és létrehozasara képes mikroorganizmusok hasznalataval csok-
kenthet6.

A tejsavo Osszetétele — a megfigyelések szerint — alkalmas a PHA-
gyartasban lezajlo bioldgiai folyamatok eldsegitésére. Sok tanulmany foglal-
kozik a tejsavo kiillonféle mikroorganizmusainak PHA-gyartassal 6sszefiiggd
kérdéseivel.
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BioCup

4.1. kép: Tejsavobol készitett biomiianyagok

Filmszer(i és egyéb bevondanyagok, melyeket olyan polimerekbdl allitanak
elé mint pld. a fehérje, keményito és lipidek — a PHA-k kivételével — azok kdzé
a témak koz¢é tartoznak, melyeket széles kdrben tanulmanyoznak azért, mert po-
zitiv kornyezeti és fenntarthatdsagi tulajdonsagaik vannak. A polimerek koziil
a fehérje-makromolekulak rendelkeznek — vegyi Osszetételiiket és tulajdonsa-
gaikat illeten — a legnagyobb valtozékonysaggal. Ez azért van, mert a szer-
kezetiikkben 1évé aminosavak szamos lehetéséggel rendelkeznek. A gombolyi
fehérjékbdl allo tejsavofehérjék alkalmazhatok a biomianyag eldallitasakor.

Hasznosithatoak a tejsavofehérjék csomagoloanyagként, mert tokéletes
oxigénkizaro tulajdonsaguk van, és a tejsavd nagy mennyiségben rendel-
kezésre all. Csokkenteni kell azonban a tejsavobol készitett biomilanyagok
szerkezeti torékenységét annak érdekében, hogy ezek a fehérjék jol alkalmaz-
hatok legyenek a csomagolasban és egyéb alkalmazasokban. Ezzel a céllal
Osszhangban van, hogy természetes latexet és tojasfehérje-albumint, két al-
talanosan hasznalt biopolimert, kevertek Ossze tejsavofehérjékkel, és tanul-
manyoztak a tejsavofehérje biomianyagokra gyakorolt hatasat. A kutatas so-
ran megallapitottak, hogy a természetes latex és albumin 10%-o0s hozzaadasa
ndvelte a tejsavo alapu miianyagok ellenallasat anélkiil, hogy torékenységiik
megvaltozott volna.

Megallapitottak, hogy a tejsavofehérjébdl eldallitott ehetd film- és bevonat-
képz6 anyagok antioxidans tulajdonsagokkal rendelkeznek a fagyasztott halban,
megeldzik a keser( izt, illetve a piritott mogyoro penészedését. Tovabba a tejsa-
vo és a monogliceridek keverékeként alkalmazott bevonat alkalmas a miizlifé-
1€k és a szaritott sz016 nedvességtartalmanak a csokkentésére is.

4.6. Starter kultarak
A tejsavoban 1€v0 laktoz és mas Osszetevok mikrobas tokéletesitésre, javitasra

szorulnak, és at is alakitjak a tejsavot egy potencialis alapanyagga, ami biotech-
nologiai szempontbol alkalmas kiilonféle biotermékek eléallitasara.
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Az a cél, hogy a tejsavotermékeket természetbarat technologiak segitségé-
vel hasznaljak fel kiilonféle vegyszerek (pld. etil-alkohol) és egyéb nagy tap-
értéki élelmiszer-ipari anyagok, valamint hozzaadott értékek (kenyéréleszto,
fehérjegazdag allati takarmany, tejsavoital-stimulalo kefir, sajt érleléséhez sziik-
séges starter kultirak vagy probiotikumos ételadalékok) nagyiizemi eléallitasa-
ra.

Starter kultarakat a Kluyveromices marxianus, Lactobacillus bulgaricus el-
terjedésével és a tejsavoban 1évo kevert kefirkulturaval gyartanak. Megfeleld
— ¢és alacsony koltségii — tartositasi eljarasok (pld. szaritas) sziikségesek az ipari
mennyiségll laktoz atalakitasahoz. Megvizsgaltak egy alacsony homérséklett
termalszaritasi folyamatot azért, hogy csokkentsék a starterkultura szaritasi fo-
lyamatanak koltségét. Ilyen értelemben a fagyasztott-szaritott és a termalszari-
tott starterkulturak starterekként hasznosithatok a sajt érlelésekor.

4.7. Egyéb biotermékek

Az élelmiszerekben hasznalt kiilonféle szerves savak (ecet-, propion-, tej-, cit-
rom- és glukonsav) és aminosavak (glutaminsav, lizin €s threonin) tejsavobol
eléallithatok kiilonféle mikroorganizmusok és eljarasok alkalmazasaval.

A 2,3-butanediol, ami alapvetd anyag a vegyiparban, és alternativ energia-
forrasként is felhasznalhato, gyartasa a tejsavo kiilonféle modon torténd erjesz-
tését kovetden torténhet. Kisérletek folytak és tanulmanyoztak a glicerolgyartast
¢lesztds erjesztéssel, ami a szerves szintetizalas alternativaja lehet.

A tejsavobol torténd Xanthan-gumi gyartasa is sikeres volt. Ennek a polisza-
charidnak az alkalmazasa az olajfurasoknal, a textiliparban, valamint az élelmi-
szeriparban stirités, emulgalas és stabilizazlas caljabol torténik.

Tejsavobol kalcium-magnézium-acetat is eldallithatd anaerob erjesztéssel.
Ez az anyag jégoldoként vagy fagyalloként hasznalhatd az utakon. A fruktoz
difoszfat és s6 a gydgyszeriparban keriil hasznositasra. Ezeket az 6sszetevoket a
tejsavo Saccharomyces cerevisiae hasznalataval torténd biotranszformacioja so-
ran nyerik. Az illéaroma-6sszetevok Kluyveromyces lactis hasznalataval késziil-
nek. A tejsavot a poligalakturonaz és mas enzimek, valamint novényi hormonok
¢és azok Osszetevdinek gyartasaval potencialis anyagként alkalmazzak.

Sok teriileten, pld. az élelmiszeriparban, textiliparban, gyogyszergyartasnal,
biogyartasnal, mezdgazdasagban, génmodositaskor €s allati takarmanyozasnal,
széles korben hasznalt 0sszetevok a biogenikus glycine betain €s a trehaloz.
Ezért ezen termékek ipari eldallitasanak nagy jelentdsége van. A glycine betaint
¢s a trehaldzt savas tejsavobol erjesztéssel allitjak elo.
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4.2. kép: A tejsavo hasznositasi modszerei, melyekkel még folynak kisérletek,
és melyek kereskedelmi felhaszndlasuak (Siso, 1996)



5. A TEJSAVO FELHASZNALASI TERULETEI

A tejsavo a sajtgyartds eredményeként fennmaradd zoldes arnyalata folyadék,

ami szérumfehérjéket (pl. laktalbumint, tejosszetevoket, laktozt, zsirt, svanyi

anyagokat és vitaminokat) tartalmaz eltéré mennyiségben. A felhasznalt tej 70-

90%-ban marad vissza tejsavoként, bar ez a sajtgyartds modszerétdl fliggden

valtozo lehet. A tejsavo harom forrasbol nyerhetd végtermeék, és tulajdonképpen

nem mas, mint a sajtipar maradvanya. A tejsavo kinyerésének a kdvetkezd mod-

szerei vannak:

e Savanyu vagy savas tejsavo, amit ugy nyerhetiink, hogy a tej magatol meg-
savanyodik, vagy sav hozzaadasaval megalvad.

o FEdes vagy élesztos tejsavo, ami élesztéenzimmel alvasztott tejbdl készitett
sajtmaradék vagy -iiledék.

e Kashar-tejsavo vagy forrasban 1évé viz, ami onnan kapta nevét, hogy a
kashar-sajt felforralas utjan keletkezik.

e A kazein eldallitasakor keletkezd mellékterméket technikai tejsavonak is
szoktak nevezni. (A kazein eléallitasa soran a tejet altalaban szervetlen sav-
val — pl. so6ssavval — alvasztjak.)

A tejsavo Osszetétele nagyon valtozo, ami sok tényez6tol fiigg: pl. a sajtgyar-
tashoz hasznalt tej mindségétol és Osszetételétdl, a sajtgyartasi technoldgiatol,
az alvasztashoz hasznalt ¢leszté mennyiségétol és mindségétdl, az alvasztaskor
alkalmazott hémérséklettdl és idétartamtol, az alvadék bomlasatol. A tejsavot
édes tejsavoként ismerjiik, ami a kemény, félkemény vagy lagy sajtot rennin
kazeinnel eldallito cégeknél melléktermékként keletkezik, és pH-értéke 5,9-6,6
kozott van.

A kazein asvanyi savval torténd eldallitasa soran keletkezett tejsavo a sa-
vas tejsavo, aminek pH-értéke 4,3-4,6 kozott van. Francidul ,,lactosérum’-nak,
angolul ,,whey”-nek, németiil ,,molke”-nek nevezik, és koncentralt tejsavo,
tejsavopor, laktézcsokkentett és demineralizalt tejsavo, tejsavo-koncentratum,
tejsavofehérje-izolatum, illetve kiilonféle tiszta fehérjék eldallitasara hasznaljak
amellett, hogy tejsavoitalokat hasznalnak olyan technikai eljarasoknal, mint pl.
az ultrafiltracio, a mikrofiltracid, a forditott ozmozis és ioncsere.

A tejsavd kozvetleniil is felhasznalhato az allatok takarmanyozasaban, és
szaritott alakban is sok teriileten hasznosithat6. Ezt a szaritott savot nevezziik
tejsavopornak. Permetez6 modszerrel torténik a szaritasi eljaras. A kinyert ter-
mék nedvességtartalma 12-15%.

Az édes tejsavopor —a TS 11860 szerint — olyan termékként definialhato, ami
a megmaradt folyékony dsszetevok poritasa soran keletkezik. Ez a sajt tipusa, a
kazein és a zsir alvadékban torténd feloldodasa utani, rennin hasznalataval tor-
ténd gyartasi technoldgia szerint valtozik. A savanyt tejsavopor —a TS 11 860
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szerint — szintén poritott folyadék, amit — a technologianak megfeleld — iilepités

utani sztiréssel nyeriink, és ami a tejnek savval torténd iilepitése eredményeként

keletkezik.

A tejsavoporokat az élelmiszeripar kiilonbozd teriiletein hasznaljak, leg-
gyakrabban élelmiszerek izesitésére. Els6ésorban étvagyjavitok bevonasara, pré-
selt/sajtolt étvagygerjesztokhdz, sajtalapu martasokhoz, levesekhez, burgonya
chipshez, sos fliszerekhez és sos kekszekhez, de édességekhez, pékarukhoz,
hustermékekhez, levesekhez, martasokhoz, italokhoz is adhatd. Kedvelt szén-
hidratforras, olcso és jo mindségi fehérjeforras az allati takarmanyozasban.

A tejsavo folyadék formajaban torténd fogyasztasa, kozvetlen felhasznalasa
kétféle modon torténik:

e Az els az allati takarmanyként valo hasznositas, amikor ivovizbe keverik.
A tejsavo nem csak fehérjét és laktozt tartalmaz nagy mennyiségben, hanem
asvanyi anyagokat és vizben oldodo vitaminokat, igy nagy a tapértéke.

e A tejsavo masik, folyadék formaban torténd felhasznalasi modja a mitragya-
ként valo alkalmazasa. Bar magas sotartalma (és szallitasi problémak miatt)
korlatozottan hasznalhat6 erre a célra, mivel a s6 til nagy mennyiségben
valo6 felhalmozodasat eredményezheti a talajban.

A friss tejsavo mindségét javitani lehet poritassal vagy koncentralassal, és mind-
két eljaras megnoveli élettartamat, valamint konnyitést jelent a szallitasban is.

A tej teljes nitrogéntartalmahoz a tejsavo fehérjetartalma 18-20%-ban jarul
hozza. A B-laktoglobulin az alapvetd tejszérumfehérje, és az a-laktalbumin teszi
ki a teljes szérumfehérje-tartalom 20%-at (vagy 2-5%-at a teljes tej nitrogéntar-
talmanak). A tejsavofehérjék hore érzékenyek, igy hevités soran gyorsan dena-
turalodnak és letilepednek.

A tejsavofehérje-koncentratumokat és a fehérjeizolatumokat széles kdrben
hasznositjak funkcionalis és taplalo tulajdonsagaik miatt. Ezek koziil a fe-
hérjék koziil a legszignifikansabbak a p-laktoglobulin €s az a-laktalbumin, és
ezek a tejsavofehérjék mennyiségének 70%-at teszik ki. Ezeknek a fehérjék-
nek a tulajdonsagai — a feldolgozo technologianak megfelelden — valtoznak. A
tejsavofehérjék az 1980-as évek ota népszeriiek mint funkcionalis és tapanyag-
ban gazdag termékek. Ennek oka, hogy a tejsavofehérjéket fontossa tették zse-
1¢sitd, vizmegkotd, emulgalod és habformalo tulajdonsagaik.

Igen széles korti a tejfehérje-koncentratumok felhasznalasa a nem sztenderd
sajttipusoknal (pékaruknal hasznalt sajtok, ricotta, fetasajt stb.). Egyéb tertile-
tek, ahol a tejfehérje-koncentratumok hasznalatosak: desszertek, pékaruk, ala-
csony zsirtartalmu termékek, tejtermék alapu szarazaruk, tejes italok, joghurtok
szerkezetjavitasa. A teljes tejpor eléallitasanal és a f616z0tt tejbol késziilt tejpor-
nal is hasznaljak a tejsavofehérje-koncentratumokat. A laktozt nem tartalmazo
erjesztett tej is eldallithato tejsavofehérje-koncentratumok hasznalataval.
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Tejsavotermékeket hasznalnak olyan termékekben is, mint pl. a joghurt és
fagylalt. Sok élelmiszernek, koztiik bébiételeknek, pékaruknak, hiis- és halter-
mékeknek értéknoveld Gsszetevdje a tejsavo. Emellett a taplalkozasban is sok
hasznositasi teriilete van.

Manapsag fokozott figyelmet forditanak a tejsavora, mint olyan funkciona-
lis élelmiszerre, aminek pozitiv hatdsa van az egészségre. Diétas és egészséges
termékek, pl. klinikai és diétas élelmiszer-ipari termékek funkcionalis Osszete-
voiként is egyre nagyobb figyelmet forditanak a tejsavonak és OsszetevOinek
hasznalatara. A gyogyszeripar és a tapanyagok teriiletén is n6 a bioaktiv tejsavo-
Osszetevok valamint a bioaktiv fehérjék felhasznalasa.

Az EU-ban a tejsavotermékeknek tobb mint 25%-at a human taplalkozasban
hasznositjak. Elorejelzések szerint a kdzeljovoben jelentés mértékben noveked-
ni fog a tejsavo és az abbol szarmazo termékek human taplalkozasban torténd
felhasznalasa. A tejsavoipar Uj alkalmazasi teriileteket fejleszt ki a tejsavo és
tejsavo-Osszetevok szamara azzal a céllal, hogy valtozatosabba tegye az egész-
séges ¢élelmiszerek korét. A tejsavot és termékeit széles korben hasznaljak fel
kiilonb6zo célokra, kiilonosen a mezdgazdasagban, élelmiszeriparban €s bio-
technologiaban.

Sok lehet6ség kinalkozik a tejfehérje-koncentratumok felhasznalasara. Cé-
gek, egyetemek, kutatdintézetek szabadalmaztatnak és kutatnak a témakdorben.
Ezen kutatasi tevékenységek hangstlyos pontjai:

e forma és funkcionalitas optimalizalasa;

megfeleld receptosztalyozas és -besorolas;

rugalmas cimkézési elvek;

termékmindség-igazitas, polcélettartam és kazeinfokozat;
a termékek tapértéke és funkcionalitasa.

5.1. A tejsavo felhasznalasa az élelmiszeriparban

A tejsavot széles korben hasznositjak az ¢élelmiszeriparban. Bar ez hazankban
kevésbé ismert, de kiilonféle alkoholtartalmu és iiditditalok is késziilnek tejsavo

57



felhasznalasaval. Mivel a tejsavofehérjék megfeleld strukturat és nedvesség-
tartalmat, savstabilitast biztositanak, valamint névelik az emulzios és habosito
tulajdonsagokat, édességek és sokféle desszerttipus, siitemények és csokoladé
gyartasanal is felhasznaljak.

Tejszin, majonéz, kenhetd krémsajt, his- és salatadntet gyartasanal magas
emulzios kapacitasa és stabilitasa miatt alkalmazzak. Stabilizaloként is hasznaljak
a tejsavofehérjéket krémlevesekben, husmartasokban és hasonlokban magas zse-
1¢sitd tulajdonsaguk miatt. Tejsavo-koncentratumot hasznalnak turo, darabos tiro,
sajttipusok esetében struktira-kialakitas céljabol, viszkozusosabb termék nyerhe-
t0 — vizmegkoto tulajdonsaga miatt — pl. a joghurt készitésénél. Tejsavofehérjéket
hasznalnak a hisiparban, mivel jo vizmegtarté tulajdonsaggal rendelkeznek, sta-
bil emulzidt és zsirtartalmat biztositanak. Tejsavoport hasznalnak kolbaszok, sza-
lamik és egyes martasok eldallitasanal. Mivel magas a laktoztartalma, inkabb ezt
hasznaljak olyan pékaruknal, mint a siitemények, kekszek, tésztak, nem pedig a
f0lozott tejport. Bébiételeknél is hasznaljak a tejsavofehérjéket.

5.1.1. Felhasznalasa némely tejterméknél
5.1.1.1. Hasznalata a joghurtgyartasban

A ,2A” joghurt az egyik legszélesebb korben hasznalt termék. A tejsavo-kon-
centratum (WPC) és a tejsavopor merevebb struktirat ad a joghurtnak, csokken-
ti a vizképzodést és megfelelo izt biztosit. A joghurt erjesztett tejtermék, a tejet a
Streptococcus thermophilus és a Lactobacillus bulgaricus erjeszti.

Az erjesztés végére a tej folyadékbol zselés joghurtturova valik. A legfon-
tosabb pont az, amikor a joghurttirot kinyerik. Az inkubacios homérsékletnek
42-43 °C-nak kell lennie. Ez az alacsony homérséklet tulajdonképpen meg-
noveli az inkubacios idétartamot, és lelassitja a savasodasi folyamatot. Ez a
lassu savasodas szérumkivalasi kockazatot jelent a joghurt szamara, valamint
gyenge turosodast. Technologiai eljarasokat, valamint hagyomanyos modsze-
reket alkalmaznak annak érdekében, hogy megakadalyozzak a joghurtszérum
kivalasat, és hogy szilard tir6t hozzanak létre. Olyan modszereket, mint pl. a
tejforralas, illetve tejpor, irdpor, tejsavopor és -koncentratum, szérumfehérje-
koncentratum, kazeinat hozzaadasa, parologtatds, membranfiltracid, sirités
¢s stabilizal6 anyag hozzaadasa. A joghurtgyartasban széles korben elterjedt
a tejsavoszarmazékok felhasznaldsa. Ezek pl. a tejsavo-koncentratum (WC),
tejsavopor (WP), szérumfehérjepor (WPP), szérumfehérje-koncentratum (WPC),
hidrolizalt tejsavo-koncentratum (WPH) ¢€s tejsavo-izolatum (WPI).

A joghurtgyartasban hasznalt tejsavopor noveli a joghurt szilardsagat, visz-
kozitasa megakadalyozza a joghurtszérum kivalasat. A tejsavoport a tejhez 0,6-
4%-ban lehet hozzaadni, hogy megfeleldo keménységii legyen a joghurt, és ne
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valjon ki a tejsavé. Igy tobb acetaldehid képzddik a joghurt szerkezetében, né
a viszkozitasa, iztulajdonsagai javulnak, és csokken a tejsavo kivalasi hajlama.
Emellett magas rugalmassagi fokot és vizmegtart6 kapacitast biztosit. Azt java-
soljak, hogy a felhasznalt mennyiség ne haladja meg az 1-2%-ot, bar egyesek
szerint 4% is lehet. Ennél magasabb arany iz- és aromakarosodast eredményez-
het. Specialis figyelmet kell forditani a tejkezelési homérsékletre, kiilondsen a
tejsavo-koncentratum alkalmazasakor. A hosszl idétartama és magas homér-
sékletii (5-20 perc, 85-90 °C) eljaras a tejsavoban levo szérumfehérjék elparol-
gasahoz vezet. Mindezek elkeriiléséhez vagy a tej fiiggetlen hokezelési eljarasat
kell alkalmazni, vagy hosszl id6tartamu, alacsony homérsékleten torténd elja-
rasra van sziikség.

5.1.1.2. Alkalmazasa ivotej esetén

Tejsavo felhasznalasaval no a tej fehérjetartalma, csokken a diétas tej alacsony
zsirtartalombol ad6dé aromavesztése. Emellett a tehéntejben 1évo laktozt és a
tejsavofehérjét arra is hasznaljak, hogy a tehéntej az anyatejhez hasonlova val-
jon. A csokkentett zsirtartalmu tejben — tejsavofehérje hozzaadasakor — gyenge
iz és aroma alakul ki, ami normalis tejizt hoz létre (a megnovelt fehérjetartal-
mon tal).

5.1.1.3. Hasznalata a vajkészitésben

A tejsavo zsirtartalma a tej tipusa és az alkalmazott technologia kovetkeztében
valtozik. 0,2%-nal alacsonyabb zsirtartalom esetén a vajkészités nem gazdasa-
gos. Lehetdség van arra, hogy 0,05% zsirmaradvanyig torténd szeparacioval
tejszin-kivalasztokat alkalmazzunk. Az igy nyert tejszin alkalmas vajkészitésre.

5.1.1.4. Felhasznalasa a fagylaltkészitésben

A fagylaltkeverékhez elénydsebb tejsavo-koncentratumot adni, mint ne-
gyedrész annyi folozott tejport. Anglidban demineralizalt tejsavoport és
-koncentratumot hasznalnak a fagylaltgyartasban.

A fagylalt olyan termék, aminek specialisan Osszetett fizikai-kémiai szerke-
zete van, ¢és ezt 5 °C-on meg tudja tartani. Zsirbol, f6l6zotttej-szarazanyagbol,
cukorbol, stabilizalobol és emulgatorokbol, néha aroma- és izesitdanyagokbol
(vanilia, csokoladé, gyiimdlcsok, diofélék stb.), valamint szinezéanyagokbol
allo keverékbol allitjak eld. Ha analizaljuk, azt mondhatjuk, hogy a fagylalt 6sz-
szetevoi: viz, levegd és szarazanyag.

Mindenekel6tt a kinyert tejsavofehérje-koncentratumokat el6hevitésnek ve-
tik ala a tejsavoporgyartas soran. Ezutan mikropartikulacios folyamatot alkal-
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maznak, ettdl a tejsavopor-fehérjék denaturalodnak, és tejsavoporra alakulnak,
amit aztan gyorsan lehilitenek. Nagyon fontos, hogy az igy nyert tejsavopor-
részecskék atmérdje egységesen 1 p legyen. Az, hogy kis atméréjiik és méretiik
megegyezik a zsir részecskékével, nem okoz szerkezeti (egyenetlenség vagy
durvasag) problémat a végtermékben. Ellenkezdleg, segitenek a szerkezeti tu-
lajdonsagok megfelelévé tételében, abban, hogy a termék egyenletes legyen,
¢és megfeleld viszkozitassal rendelkezzen. Elonydsen befolyasoljak a tapérté-
ket, valamint az érzékszervekre hato iztulajdonsagokat. Ez nem csupan a fagy-
laltra igaz, hanem sok hagyomanyos zsiros ¢lelmiszer-ipari termékre, melyek-
nek szintén pozitivan befolyasoljak tapértékiiket. A tejtol elvarhatd izkaraktert
nyujtjak, a tejsavopor jol érezhetd tejizt kolesonoz a fagylaltnak.

Atejsavopor strukturalis tulajdonsagainak kdszonhetden, a zsiros €s lagy szer-
kezet kialakitasa mellett, segit az elvart iz kialakitasaban is. Segitik a megfeleld
szell6zést, ami kivald vizmegkotd tulajdonsaguknak koszonhetd. Ugyanakkor
megakadalyozzak, hogy a tejsavo nagyon elkeveredjen, a zsir- és tejsavorétegek
szétvaljanak, vagy a tejsavo szabad allapotba keriiljon. A tejsavofehérjéknek
két figyelemre mélto funkcidja van a fagylaltok esetén. Az els6 a habszerkezet
létrejotte, aminek stabilnak kell lennie, megfeleld levegé-viz egymasra hatas
biztositasaval. A masodik az, hogy zsiros hatast biztositson a jégkristalyok fel-
szinén, igy létrehozva a fagylaltot, megeldzve a jégkristalyok kialakulasat, ami
jégérzetet keltene a szajban.

Tejsavoport azért adagolnak, hogy egészen a kivant szintig fokozza a fl6-
z0tt tejpor szarazanyag-tartalmat, amennyiben kozvetleniil hasznaljak a tejet,
mivel a tejsavopor olcso, és f616z0tt tejpor hasznalata esetén részlegesen ada-
golhato. Javasolt, hogy fagylaltkeverékben 1-2%-o0s aranyban, f616zott tejpor
szarazanyagaban pedig 20%-o0s aranyban alkalmazzak. Ha ez az arany fagylalt
esetében a 2,5%-0s, f0l6z0tttej-szarazanyag esetében szintén a 2,5%-os aranyt
meghaladja, szerkezeti és izproblémak, illetve egyéb hianyossagok jelentkez-
nek. A tejsavoporban 1évo laktozt tonkreteszi a hidrolizacio, majd glukoz és
galaktoz keletkezik, €s ezeket a fagylalt izesitdiként hasznaljak fel.

5.1.2. Hasznalata pékaruknal
5.1.2.1. Felhasznalasa kenyér készitésénél

A tejsavonak a kenyérgyartasban vald alkalmazasa biztositja a kenyér hossza
ideig tartd frissességét, a kenyér nagyobb méretét, a porusstruktira jobb mi-
noéségét és a kenyérhéj kivant szinét. A tejsavopor-szarmazékok tobb pozitiv
funkcionalis tulajdonsagot biztositanak, kiilondsen a szaraz pékaru-termékek-
nek. Részlegesen demineralizalt tejsavopor-szarmazékok hasznalata kivanatos
pékaruk esetén.
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A kenyérkészitésnél az adalékok alkalmazasa a taplalkozas kritikus pontja,
mivel ez alapélelmiszer, és ebben a szektorban rendkiviil nagy a verseny a jobb
mindség €s nagyobb valaszték, valamint a nagy mennyiség elérése érdekében. A
kenyéradalékok jelent6s csoportjat képezik a tej és a tejtermékek. Széles kdrben
hasznaljak fel a tejet ¢és a tejtermékeket azért, hogy kiilonféle modon javitsak a
pékaruk tapanyag- (kiilondsen lizin aminosavval torténd gazdagitas) és mindsé-
gi tulajdonsagait (zsiros vagy félig f616zott tejpor, tejsavo-koncentratum stb.).
A szarazanyagalap lehet6vé teszi, hogy 1%-os aranyban pasztorizalt irdt és 2%-
ban lesziirt joghurtfolyadékot adjanak a kenyérhez. Az 1%-os adalékanyag 1/3
aranyu vizre, a 2%-os pedig 1/2 ardnyu szarazanyagra vonatkozik. Ily modon
ezek a hulladéknak mindésiil6 termékek hasznosithatoak a kenyér tapértékének
novelésére, tovabba a kenyérmindség javithatd az optimalis melléktermékkel, a
tejsavoval. Amennyiben az emlitett termékeket folyadékformaban pasztorizal-
jék, és hasznalatukat kiterjesztik, az alkalmazasi szint ndvelhetd olyan adalé-
kokkal, melyek javitjak a mindséget, €s igy tobb hozzaadott értéket biztositanak
mind a tejtermék-, mind pedig a kenyérgyarto szektorban, és olcsobb az alkal-
mazasuk, mint a pornak.

Egy tanulmany szerint WPC- és iroport egyiittesen hasznaltak kovasszal és
nem kovasszal késziil6 kenyértésztanal, majd analizaltak a kenyér mindségére
gyakorolt hatasukat. Azt tapasztaltak, hogy a WPC- és irdpor egyiittes haszna-
lata javitotta a tészta tulajdonsagait a maximalis rezisztenciaérték, a nyujtas és
tésztastabilitds vonatkozasaban. Javasolt a WPC- és iropor egyiittes hasznalata
a kenyérgyartasban, gazdagitja az asvanyi anyagokat és a fehérjét, noveli az
érzékszervi ¢lvezhetdséget.

A WPC vagy tejsavopor hasznalataval specialis kenyértermékeket lehet eld-
allitani (pl. fehérjegazdag kenyér), ndvelni lehet a kenyér tapértékét, pozitivan
befolyasolja a piacfiiggd kenyértermékek mindségét €s tipusait.
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A WPC hasznalata olyan kenyérgyartasban javasolt, melyben a laktozt
hidrolizaljak vagy kelesztik, és melynek szarazanyag-tartalma 40-60%-ra kon-
centralodik. A laktoz erjesztése a laktobacillus tejsavoba torténd beoltasaval
torténik. A hidrolizaci6é is P-galaktozidaz készitményekkel jon létre, melye-
ket mikroorganizmusokb6l nyernek. A kutatasokban bebizonyosodott, hogy
a kapott kenyér izét és aromajat pozitivan befolyasolja az, hogy az illo zsir-
savakat (propionsav, butansav stb.) 100%-ban novelték a tejsavoban, aminek
laktoztartalmat p-galaktozidaz készitményekkel hidrolizaljak. Ez a tipust tej-
savo-koncentratum, melynek fehérjetartalma magas és laktoztartalma alacsony,
sikeresen hasznalhatd a kenyérkészitésben (maximum 2%-ig). Tejsavoport is
lehet 2-5%-o0s aranyban belekeverni a kenyértésztaba, bar a mennyiséget a fel-
hasznalt tejsavopor tulajdonsagai hatdrozzak meg.

Ha a kenyérkészitésnél pasztorizalt tejsavoport vagy -koncentratumokat
hasznalunk, nd a kenyér tapértéke, a minésége is javul. Azonban ha tul nagy
mennyiségben hasznaljuk, az negativan befolyasolja a kenyér mindségét. En-
nek a laktoz- és asvanyi tartalom nagy mennyisége az oka. A kenyérkészitésnél
hasznalt mikroorganizmusok elveszithetik aktivitasukat a lakt6z okozta magas
szivargasi (ozmo6zisos) nyomas miatt. Masrészt: a protein-peptid — a tejsavo
egyik legfontosabb Gsszetevoje — lagyitd hatassal van a tésztara, és csokkenti
a kenyér méretét. Ezért alkalmasabb tejsavopor vagy koncentratumok formaja-
ban hasznalni. Aranyanak 1-7% kozott kell lennie, ha a tejsavoport kdzvetlentil
hasznaljuk. Ha WPC-t hasznalunk, ajanlott hasznalati aranya kb. 2%.

5.1.3. Hasznalata huskészitményeknél

A tejsavofehérjék maximum 2%-o0s aranyban hasznalatosak olyan hustermékek
eléallitasanal, mint a felvagott, a szalami és a kolbasz. Azok az adalékanyagok,
melyeknek magas a fehérjetartalma, de nem lehet husként hasznalni, kiilono-
sen az emulzio tipust hustermékekben keriilnek felhasznalasra azzal a céllal,
hogy csokkentsék a koltséget, stabilabb ¢és elfogadhatobb szerkezetet, valamint
jobb tapérték-tulajdonsagokat biztositsanak. Manapsag a htisiparban WPC-t és
tejsavoport hasznalnak erre a célra.

62



Tanulmanyok széles kore foglalkozik a WPC emulzi6 jellegli hiistermékekben
(mint pl. a frankfurti és a bolognai kolbasz) valo alkalmazasaval. A kutatasok f6-
leg a portermékek (mint a WPC vagy a tejsavopor) hasznalatara koncentralnak.
Az egyik tanulmany azonban a tejsavo jég helyett torténd hasznalati lehetoségét
vizsgalta a frankfurti tipusu kolbaszoknal az érzékszervi hatas, a vegyi és kémiai
tulajdonsagok vonatkozasaban. Az eredmények szerint nincsenek hatarozott és
tiszta kiilonbségek az érzékszervi, technologiai és kémiai paramétereket illetéen.
Azt azonban kimutattak, hogy az emulziostabilitas jelentdsen javul folyékony tej-
sav6 hozzaadasakor. Kideriilt az is, hogy n6 a pH-érték, valamint kisebb mérték-
ben a hamutartalom. Akkor pedig, ha a jeget 100%-ban tejsavoval helyettesitik,
semmiféle negativ hatas nem jelentkezik a fott kolbasz érzékszervi hatasat illeto-
en. Illy modon az is bebizonyosodott, hogy természetes, friss tejsavot lehet hoz-
zaadni a frankfurti tipusu kolbaszfélékhez annak érdekében, hogy értékes termék
keletkezzen (alacsony koltséggel és a maradvanyok felhasznalasaval).

Naprol napra nd az alacsony zsirtartalmt hiistermékek iranti kereslet. Zsir-
helyettesitoket hasznalnak azért, hogy ezeknek a termékeknek az eredeti — ér-
z€kszervekre hato és szerkezeti — tulajdonsagokat biztositsak, kiilondsen olya-
nokat, amilyeneket a zsir biztosit a termékeknek.

Ezért kutatasokat végeztek a tejsavo hasznalataval kapcsolatban a torok tipu-
su, marhahusbol késziilt husgombocot illetden. Kiilonb6z6 aranyban (0%, 2%,
4%) tejsavoport adagoltak a hisgombochoz, kiilonbozd zsirarany (5%, 10%,
20%) mellett. A tejsavd hasznalata novelte a husgomboc zsir- és vizmegkotod
szintjét, és mindegyik zsirarany esetén javitotta a f0zési tulajdonsagokat. A
tejsavoport tartalmazo hiisgomboc vilagosabb szinli. Azonban a 2%-ban és 4%-
ban adagolt tejsavopor jelentds kiilonbséget eredményezett az érzékszervi ha-
tast illetden az alacsony zsirtartalma hisgombocnal. A vizsgalatok eredménye
az, hogy a f6z¢si tulajdonsagok javitasa érdekében a hagyomanyos torok tipusa
husgombodcenal a tejsavot toltdanyagként ajanlatos alkalmazni.

5.1.4. Hasznalata a human taplalkozasban

Manapsag novekvé igény mutatkozik 1j, izgalmas élelmiszerek irant, és sok
késziil koziilik tejsavo felhasznalasaval. Ez azért van, mert 360 Kcal/100 g
energiatartalommal rendelkeznek, magas a fehérjetartalmuk, és jelentds meny-
nyiségll asvanyi anyag (kalcium, magnézium, foszfor) talalhatd benniik. Ezért
ezek a tejtermék-maradvanyok felhasznalasra kertilnek élelmiszer-kiegészitok,
fehérjerudak és fehérjével dusitott italok formajaban. Tejsavot hasznalnak a
gyermek- s id6skori taplalkozasban, az egészséges taplalkozasban, a stlymeg-
6rz6 élelmiszereknél, a poralaku étrend-kiegészitOknél és poralaku sportélelmi-
szereknél, mivel a tejsavo tapérték-tulajdonsagai kedvezdek. A tejsavo felhasz-
nalhat6 akar magaban, akar mas fehérjékkel kombinalva.
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Az utobbi években novekvo igény mutatkozik a magas fehérjetartalmi és
alacsony laktoztartalmu italok irant. A tejsavot, magas fehérjetartalma miatt, az
¢lelmiszerek és italok fehérjetartalmanak novelésére hasznaljak anélkiil, hogy
az a laktoztartalmat nagyobb mértékben ndvelné. A tejsavot az alabbi teriilete-
ken alkalmazzéak a human taplalkozasban:
desszertek, pékaruk, alacsony zsirtartalmu élelmiszerek;
emulzidk: levesek, martasok, salataontetek stb.;
iddskori taplalkozas, gydgyaszati és klinikai taplalkozasi termékek;
fagylaltok;
utokezelési formula, novekedéskori tej;
alacsony laktoztartalmu termékek és italok;
feldolgozott sajtok, sajttermékek és friss tipusu sajtok;
fehérjerudak, taprudak gyartasa;
sport- €s tapitalok, étel helyett fogyasztott italok;
fehérjetartalom sztenderdizalasa sajttejsavoban;
joghurt/erjesztett tejtermékek;
sulymeg0rzo élelmiszerek ¢s italok.

5.1.5. Hasznalata bébiételeknél

Az utdbbi években egyre nagyobb figyelem fordult a szoptatasra és az anyatej
hasznaljak fel, széles korben hasznalatosak.

Nagy mennyiségben adagolhat6 tejsavofehérje bébiételekhez. A tejsavoban
1év6 laktalbumin pozitiv hatassal van a novekedésre és a fejlodésre, mivel tartal-
mazzak a gyermek taplalkozasahoz sziikséges aminosavakat. A B-laktoglobulin
a legnagyobb (58%) aranyt fehérje a tejsavofehérjében, és fontos szerepe van
a passziv immunitas kialakitasaban az 0jsziilotteknél, szabalyozza a foszfor-
anyagcserét a tejmirigyekben. Az a-laktalbumin, ami a tejsavoporban masodik
legnagyobb aranyban megtalalhato fehérje, a laktoz-bioszintézisben kdzremi-
kodo koenzim, és az Ujsziildttek szamara figyelemre méltd energiaforras. A
tejsavobol nyert tiszta a-laktalbumint azért alkalmazzak a bébiételekben, mert
szerkezetében €s dsszetételében hasonlit az anyatejben talalhato alapvetd fehér-
jékhez.
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Ezen pozitiv hatasok mellett azonban meg kell jegyezniink, hogy a bébiéte-
lekben hasznalt némely tehéntejben 1évo fehérjetipus allergias megbetegedé-
sekhez vezethet. Igény mutatkozik arra, hogy alternativ formulakat fejlessze-
nek ki ez ellen. Vannak olyan bébiételek, melyek szojababfehérje-izolatumbol
vagy hidrolizalt kazeinb6l késziilnek. Azonban a hidrolizalt kazeinek eldallitasa
igen nehézkes, a szojababformulak pedig szintén idézhetnek elé magas immu-
nologiai érzékenységet. Az egyik — jelenleg intenziven tanulmanyozott — terii-
tejsavofehérjék antigénjeit csokkenti a hokezelés, bar a kazeinek hdstabilak. A
hipoallergén bébiétel eldallitasanal alkalmazott egyszeri €s megfeleld stratégia
a tejsavofehérjék hokezelése. Kozvetleniil a hokezelés elott — diafiltracid révén
— csokkenteni kell a laktozkoncentraciot annak érdekében, hogy ne j6jjon létre
a nemkivanatos Maillard-reakcios termék. Szénhidratokat, vitaminokat és asva-
nyi anyagokat késobb kell hozzadadagolni.

A tejsavo-szarazanyag 8-10%-at teszik ki az asvanyi anyagok. Ez a bébi-
ételekben hasznalt tejsavot és tejsavoport illetden problémakhoz vezet. Ah-
hoz, hogy az anyatejben talalhaté asvanyi anyagok aranyahoz hasonl6 aranyt
érjenek el, az asvanyi anyagok aranyat 90-95%-kal csokkenteni kell. Ezek
tejsavobol valo eltavolitasa elektrodializissel, ioncserével és monofiltracidoval
torténik.

Altalanossagban szolva nem csupan hasonlosdgok, hanem jelentds kii-
lonbségek is vannak az anyatej és a tehéntej kozott. Az a-laktalbumin mind-
két tejben megtalalhat6 fehérje, azonban a -laktoglobulin olyan alapvetd fe-
hérje, mely megtalalhat6 a tejsavoban, de az emberi tejben nem. Ez a fehérje
egyike azoknak, melyek allergiat okoznak, ezért a bébiételek készitésénél a
tehéntej felhasznalasanak korlatozasara van sziikség. Ez a fehérje még kis
mennyiségben is allergias tlineteket valthat ki az arra érzékeny babaknal.
Ezért kisgyermekeknek a hidrolizalt kazein és a hidrolizalt tejsavoformulak
ajanlottak.

Egy tanulmany kimutatta, hogy a tehéntej helyett 100%-ban — részben
hidrolizalt — tejsavofehérje-formulakkal torténé taplalas csokkenti az atopias
borgyulladas kockazatat azoknal a babaknal, akik nem anyatejet kapnak. Kii-
16ndsen igaz ez azoknal a babaknal, akiknél csaladi vonas az allergia. Mas
modszerek is alkalmazhatoak a WPC-t illetden a bébiételeknél annak figyelem-
bevételével, hogy a B-laktoglobulint membranszeparacios folyamattal el kell
tavolitani (pl. ioncserével, kromatografiaval vagy UF-fel).

Egy masik kutatds soran, ahol a WPC-t bébiételekben alapanyagként
hasznaltak, a B-laktoglobulint t6bb mint 99%-ban eltavolitottak, és igy egy
a-laktabuminban gazdag (86%) terméket nyertek.
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5.1.6. Hasznalata a sportolok taplalkozasaban

A tejsavofehérjét sportitalok dsszetevéjeként is hasznaljak, mert magas a fehér-
jetartalma. Kutatasok szerint a tejsavofehérjéknek szamos pozitiv hatasa van
az atlétaknal. Klinikai tapasztalatok alapjan a sportolok étrendjébe beiktatott
tejsavofehérjék kozvetleniil novelik az atlétikai teljesitményt.

Kiilonosen a WPC-80 és a WPI, melyeknek zsir- és laktoztartalma minima-
lis, biztosit j6 mindségii fehérjét a sportolok szamara. A tejsavo aminosavprofilja
nagy mértékben hasonlit a vazizomban talalhaté aminosavakhoz.

A tejsavofehérje-kiegészitOk mas fehérjeforrasoknal rendszerint nagyobb
aranyban tartalmaznak alapveté aminosavakat. A tejsavofehérjék elaga-
70 szerkezetli aminosavakban is gazdagok. Ezek az aminosavak a leucin, az
isohaemolysin és a valin. Ezeknek az aminosavaknak fontos szerepiik van az
atlétak izomanyagcseréjében. Ezek az elagazo szerkezetli aminosavak — kiilo-
ndsen a leucin — a fehérjeszintézis soran kulcsfontossagu szerepet toltenek be a
DNS-athelyezésben. Ez az aminosav intenzivebb vér- és nyirokkeringést bizto-
sit az izmokban.

A tejsavofehérje szerkezetében talalhatd cisztein aminosav segitségével
a sportolok meg tudjak tartani sulyukat és izomtdmegiiket. A tejsavofehérjék
egyediilallo értéke, hogy mas fehérjéktol eltéréd modon torténik emésztésiik. Az-
altal, hogy a testben gyorsan felszivodnak, tobb aminosav jut a szovetekbe, és a
magasabb szintli fehérjeszintézis tobb fehérjeellatast eredményez.
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Az a tény, hogy a tejsavofehérjék vizben oldodnak, és barmely folyadékkal
konnyen keverednek, lehetévé teszi edzés elotti, kozbeni és utani hasznalatukat.
A sok javasolt taplalkozas-kiegészitd koziil a tejsavofehérje az egyik, amelyik
pszichologiai alkalmazkodast fejleszt ki a testgyakorlas soran, és noveli a tel-
jesitményt. A szakemberek még nem értek el megfeleld szintet a tejsavofehérje
kutatasban arra vonatkozolag, hogy a sportolok egészsége ¢és teljesitménye ko-
z0tti Osszefiiggeés tekintetében mi az optimalis hasznalati moéd. Ezért még tobb
klinikai kutatas sziikséges, hogy egyértelmiibb €s vilagosabb javaslatok sziilet-
hessenek.

5.2. Hasznalata a gydgyaszatban és kozmetikai termékekben
5.2.1. Hasznalata a gyogyaszatban

A tejsavofehérjék széles korben hasznalatosak mint izomformalod kiegészitok,
mivel magas mindségtiek, és sok benniik az elagazo lancolata aminosav. Emel-
lett a tejsavo funkcionalis élelmiszerként vald hasznalata is egyre fontosabba
valik a rak, a hepatitis B, a HIV, a cardiovascularis betegségek, az osteoporosis
(csontritkulas), s6t a kronikus stressz okozta betegségek €s rendellenességek
gyogyitasaban.

A tejsavonak [-globulint, o-laktalbumint, bovin szérum albumint és
glycomacropeptideket tartalmazo fehérjeszerkezete van. Ezért ez a fehérje az
elagazo lancolati aminosavak teljes spektrumat tartalmazza (leucin, isolyn és
valin). Igy jelentés szerepe van a fehérjeszintézisben. A tejsavo ciszteinben és
methioninben (ként tartalmaz6 aminosavakban) is gazdag. Ezek az aminosavak
glutationna alakulasuk révén novelik az immunitasfunkciot. A tejsavo nem tar-
talmaz fenil-alanint, triptofant és tirozint. Ett6l olyan fehérjévé valik, melynek
létfontossagu szerepe van a fenilketonurias egyedekben.

A laktoferrin egy olyan glikoprotein, mely megkéti a vasat, €s antioxidans
hatéassal rendelkezik. A laktoferrin stimulalja az immunreakciokat, beleértve a
természetes Ossejteket, a neutrofileket és a falosejt-cytotoxicitast. Még gyulla-
dascsokkentd hatasa is van, beallitja a laktoferrin tumorelhalast el6idézo, vala-
mint az interculin 6 (IL-6) szintjét.

A tejsavofehérjében 10-15%-ban 1évé immunglobulinok (IgG) a szarvas-
marhaszérum-tejen alapulnak. Ezek a szérumok (IgG) fontosak a human IgG-,
Ig-, A- és IgM-termelésben. Ezért a szarvasmarhaszérum-IgG-nek jelentds sze-
repe van a human egyedek immunreakcidjaban.

A laktoperoxidaz a tejsavoban talalhatd enzim. Kiterjedt antibakterialis ha-
tasa van. Hatasa kapcsolatban all a hidrogénperoxid kialakulasanak megel6-
zésével és a thioperoxidacio katalizalasaval. Az enzim annyira ellenallo, hogy
pasztorizalds soran is inaktiv marad. Egérkisérleteket végeztek a biologiai és
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fiziologiai valtozasokra, az izom glikogénszintjének mérésére, a tejsavofehérje
alapt ¢élelmiszerek fogyasztasa és a teljesitmény kozotti Osszefiiggés vizsga-
latara nézve azt megeldzden, hogy analizaltdk a tejsavofehérjék és aminosa-
vak emberi egészségre gyakorolt hatasat. Meghataroztak a kiilonb6zé human
betegségekre gyakorolt hatasukat. Bebizonyosodott, hogy — a kazeinnel 6sz-
szehasonlitva — a tejsavofehérjének nagy hatésa van a rakra. Allatokon végzett
kisérletek azt is bizonyitottak, hogy a tejsavo megakadalyozza a tumor kialaku-
lasat, aminek kovetkeztében csokken a rak kialakulasanak kockazata. Egereken
végzett kisérletek bizonyitottak, hogy a tejsavofehérjék mas fehérjéknél, mint
pl. a hus- és szdjababfehérjék, hatékonyabbak a vastagbélrak megel6zésében.
A laktoferrin és a B-laktoglobulin megndvekedett védelmet nyujt a bélfalban
kialakul6 tumorral szemben.

A tejsavo antioxidans és méregtelenitd hatasa a glutacidszintézissel hozhato
Osszefiiggésbe. A glutacio kialakulasaban a cisztein, a glicinnel €s az antioxidans
thiol csoportot tartalmazd glutaminsavas soval egyiitt miikodik. A glutacié a
szervezetben keletkez6 antioxidans, melyet a sejtek hoznak 1étre, és ami RNA-t,
DNA-t, valamint fehérjéket hoz létre védelmet nyujto céllal.

A glutacid6 méregteleniti az endogén és exogén toxinokat, beleértve a
toxikus fémeket, benzinszarmazékokat, lipid peroxidazt, bilirubint és a
prosztaglandint. A tejsavofehérjék olyan egyediilallo fehérjék, melyek a magas
ciszteinkoncentracio fliggvényében novelik a glutaciot. Kisérletek, tanulma-
nyok igazoljak, hogy a tejsavoban talalhato laktoferrin és laktoferricin is ren-
delkezik antioxidans tulajdonsaggal. Emellett a tejsavofehérje eredetli bioaktiv
peptidek gatoljak az angiobenzin-kialakité enzimet (ADE), és védelmet nytjta-
nak a magas vérnyomas ellen.

Vannak bizonyitékok arra, hogy a tejsavoé — a laktoferrinnek és a lakto-
peroxidaznak koszonhetden — eldsegiti a csontképzddést, és védelmet nyjt, il-
letve megeldzi az osteoporosis kialakulasat azaltal, hogy kontrollalja a testsulyt.
Jelzések szerintaz élelmiszerekkel bevitt laktoferrin hatékony az olyan patogének
ellen, mint a baktériumok és a virusok. Kimutattak pl., hogy a laktoferrinnek
védo hatasa van a Haemophilus influenzavirussal szemben, ami gyerekek ese-
tében kozépfiilgyulladashoz vezet. Raadasul a kiilonféle citomegalovirusok
(CMV), beleértve az A- és B-tipusu influenzavirust, rotavirust €s hepatitis C-vi-
rust, ellen is védelmet nyujt. Azt is kimutattak, hogy a tejsavo-kiegészitoket
fogyaszté HIV-pacienseknél jelentés mértékben ndveli a vérplazmaglutacio-
koncentraciot. Kutatasok szerint a tejsavofehérjék csokkentik a vérplazma és a
majban 1év6 koleszterin szintjét.

Manapsag a tejsavofehérjék és az aminosav-kiegészitok nagy eldonnyel ren-
delkeznek a mellékhatasok tekintetében is.
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5.2.2. Hasznalata a kozmetikai iparban

Manapsag a kozmetikai iparban zajlo technologiai fejlesztések célja: mindsé-
gi termékek létrehozasa, minéségi forrasok felhasznalasa — kornyezetvédelmi
szempontok szem el6tt tartasaval. A hidrokolloidokat, a fehérjéhez hasonloan,
olyan termékek gyartasanal hasznaljak fel, melyek funkcionalis tulajdonsagok-
kal és biologiai aktivitassal rendelkeznek.

A tejsavo fontos forrds a természetes kozmetikumok szamara, mivel érté-
kes az Osszetétele, kiilonos tekintettel a fehérjékre. Ennek oka elsdsorban a
tejsavofehérjék vizmegkotd, habképzd, emulgacios és zselésitd tulajdonsaga.
A funkcionalis 0sszetevok kozott a hidrolizalt tejsavofehérjék biztonsagosnak
mindsiilnek. A tejsavofehérjék savval, enzimmel vagy mas modon torténd rész-
leges hidrolizise soran nyert hidrolizalt tejsavofehérjék alkalmazhatoak borhid-
ratalasra. A tejsavofehérjében 1évo alacsony molekularis sulyu dsszetevok ha-
sonl6 tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint az emberi bérben 1év6 természetes
hidrolizalok.

A kozmetikai iparban hasznalatos alacsony molekularis stly( asvanyi
anyagok a tejsavo-koncentratum és a tejsavo izolatum-eldallitasa soran mint
melléktermék keletkeznek. Ezeknek a tulajdonsagai (vizben oldddo, vizmeg-
koto, sejtekben gyorsan terjedd) hasonlitanak a kozmetikai iparban hasznalt
hialuronsavéhoz. Ezért ezeket a tejsavobdl nyert anyagokat kisbabak szamara
készitett kozmetikai termékekben hasznaljak. Emellett klinikai kisérletekben
azt is kimutattak, hogy ezek a termékek jo hatassal vannak a bérgyulladasra.

A samponokban vald alkalmazasat igazolo kisérlet bebizonyitotta, hogy a
tejsavo ezekben a termékekben is sikeresen hasznalhatd. A tejsavonak pozitiv
hatasa van a habképzddésre. A felszinen aktiv hatdoanyagok (mint pl. az alkil-
éter-szulfatok) olyan detergensek, melyeket elsdsorban a samponok gyartasanal
alkalmaznak. Annak ellenére, hogy ezeknek a hatdoanyagoknak a habz6 és mo-
sasi tulajdonsagaik nagyon jok, a hajban jelentOs olajveszteséget okozhatnak,
irritalhatjak a szemet és a bort. Ezt a problémat ugy lehet megoldani, hogy a
samponban természetes anyagokat hasznalnak (mint pl. a tejsavo). Emellett a
tejsavo €s az dsvanyi anyagok hatékony siiritdanyagként is szolgalnak a sampo-
nokban, valamint ndvelik a termék viszkozitasat.
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A tejsavo kozmetikai iparban valé alkalmazasa olyan teriilet, melyet tanul-
manyozni kell, intenzivebb kisérletekre, kutatasokra van sziikség annal is in-
kabb, mert egy Gjabb alkalmazasi teriilet, a hulladékhasznositasban val6 hasz-
nalat kérdését veti fel. gy olyan természetes nyersanyag/alapanyag keletkezik,
mely kozmetikai termékekben hasznalhato.

A tejsavo szerkezetében talalhato vitaminok és dsvanyi anyagok belsdleges
hasznalat soran gyorsan szivodnak fel a szervezetben. A tejsavo-kiegészitok
taplaljak a boért, és erdsitik a hajat. A tejsavo megujitja és gazdagitja a hajsej-
teket, melyek fehérjékben gazdag szovetek. Ezzel a céllal a tejsavo kozvetle-
niil is felhasznalhatd. A tejsavo tokéletes hajapolo termék. Taplalja, erdsiti és
selymesiti a hajat. A fejbort is taplalja, mivel enyhén savas. A tejsavo akkor
alkalmazhat6 a samponokban, ha a haj nem piszkos és zsiros. A hajat el6szor
meg kell tisztitani samponnal, majd le kell dbliteni, ezutan lehet tejsavoval
kezelni a tiszta hajat.

A tejsavot mindent egyben tipusu bortisztitasra, tonizalasra és hidratalasra
is hasznalhatjuk. Aknék (szértliszogyulladas, porsenés) ellen is alkalmazhato.
Javitja a bor fényességét. Erre a célra javasolt a tejsavofiirdd, mégpedig ugy,
hogy 1-2 csészényi tejsavot keverilink a vizbe, és 10-20 percig varunk, hogy fel-
szivodjon a bérbe. A tejsavo gyenge savas szerkezete javitja a bor pH-értékét, és
segiti a borsejtek megujulasat. Tovabba: hideg tejsavo-parnacskak hasznalhatok
csipas szemre és a szem alatti duzzanatra.
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5.3. Hasznalata az allati takarmanyozasban

Az éllati takarmanyozasban vagy kozvetlen folyadékként, vagy rostos tapla-
1ékhoz adagolva alkalmazzak. A tejsavé tarolasa tartalyokban torténik. A pH-
szintet 3-4-re kell csokkenteni, hogy megeldzziik az édes vagy savas tejsavo
megromlasat. Egy tejeld tehén 35-40 liter (max. 50-70 kg) tejsavot tud megin-
ni naponta, aminek alacsony a szarazanyag-tartalma. Ez csokkenti az alacsony
celluloztartalmi rostos taplalék fogyasztasat. Ha nagy mennyiségben, rovid
id6 alatt adunk tejsavot az éhes tejelé marhaknak, az anyagcsere-rendellenes-
ségekhez (acidosishoz, bélfelfuvodashoz vagy akar elhullashoz) vezethet. A
vizfogyasztast ideiglenesen (5-10 ora) csokkenteni lehet azért, hogy az allat
hozzaszokjon a tejsavd fogyasztasahoz. A tejsavot lehet adagolni a hizoémarha
takarmanyaba is. A foleg kérodzokkel folytatott kisérletek kimutattak, hogy a
tapban 1év szarazanyag emészthet6sége jelentds mértékben javul, ha a tapot
— viz helyett — tejsavoval nedvesitik. Azonban a folyékony forma hasznalata
nagyon behatarolt a magas laktdz- és asvanyianyag-tartalom miatt. Kisérletek
szerint, ha a szarvasmarhak tapjahoz 5% tejsavot adunk, né a nyersfehérje és
foszfor, valamint a szarazanyag hasznositasi foka.

Az eldallitott tejsavo tobb mint felét tapokhoz hozzaadott anyagként hasz-
nositjak a nyugati orszagokban. Kimutattak, hogy a tejsavoval taplalt tehenek
tejében 0,05%-kal tobb a tejzsir, 0,13%-kal tobb fehérje és 0,09%-kal tobb
kazein talalhato. Ezeknek az allatoknak a teje rovidebb id6 alatt erjed és alvad
meg.

A tejsavot hasznaljak tejhelyettesitoként is fiatal allatok, borjak, baranyok,
kecskegidak taplalasara. A tejsavotermékek (mint f616z6tt tejpor-helyettesitok)
hasznalhatok ezeknél az allatoknal, igy elkeriilheté az emésztési és egészségi
problémakra hasznalatos antibiotikumok alkalmazasa. Egyre nagyobb figyelem
iranyul a természetes 0sszetevok alkalmazasara azzal a céllal, hogy javuljon a
teljesitmény, és egészségesek legyenek az allatok. A tejsavo fogyasztasakor az
allat a kovetkezo eldnydket élvezi:
® atejsavo természetes, friss tejbol nyert 6sszetevo;

e a tejsavotermékeknek magas mindségi fehérje-, laktdz-, bioaktivosszetevo-,

asvanyianyag- és vitamintartalma van;

a tejsavo vizben oldodik;

nem tartalmaz karos anyagokat;

izletes és konnyen emésztheto;

a borjak, baranyok, kecskegidak tapfogyasztasat gyorsan noveli az elvalasz-

tas soran;

® a tejsavo gyogyitja és javitja az allat teljesitményét és az emésztorendszer
egészségi allapotat.
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Anyugati orszagokban eldallitott tejsavo tekintélyes részét az allati tapokban
adalékként hasznositjak.

A stritett tejsavo — erjesztés és ammonia hozzaadasa utan — fehérjeforras-
ként, folyadék formajaban felhasznalhatod juhok, kecskék taplalasaban. A sza-
ritott fehérje kis mértékben torténd felhasznalasa és a tejsavolaktoz javitja a
sulygyarapodast, a fehérje és a zsir emésztését, az asvanyi anyagok felszivoda-
sat (kivéve a juhokat és a kecskéket). Ha tejsavot adagolunk a fiibdl és hiivelye-
sekbdl késziilt szilazshoz, javul a szilazs mindsége és emészthetdsége. Emellett
dal készitett kukoricaszilazshoz tejsavot adagolnak. Ha a borjakat tejhelyettesi-
tovel — beleértve a 89% mértékig szaritott tejsavoport — taplaljak, az kedvezden
befolyasolja novekedésiiket.

5.3.1. Hasznalata tejhelyettesitoként

A tejsavotermékeket hasznaljak borjak, baranyok és kecskegidak taplalasara,
mivel jo az iziik, jol emészthetdk, igy novelik az étvagyat, a takarmanyfogyasz-
tast, egészségesek, €s javitjak a teljesitményt. Gondos feldolgozas mellett a
tejsavo bizonyos mértékben tartalmaz tejbdl szarmazo bioaktiv hatéanyagokat
is. Szerte a vilagon gyorsan n6 a tejhelyettesitok gyartasa és eladasa, amiknek
fontos szerepiik van a borjak etetésében. Az elmult években — a tejsavéd aranak
emelkedése miatt — megkérddjelezddott a tejhelyettesitok gazdasagossaga, koz-
vetleniil azutan, hogy a tejsavot intenziven kezdték el tejhelyettesitoként hasz-
nalni. A tejsavonak tejhelyettesitoként valo hasznalata nagyban hatott a tejipar-
ra, €s egyben megoldast nyujtott a kdrnyezetvédelmi problémakra.
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A tejhelyettesitok tejtermékekbdl allnak: kivalé mindségli tejfehérje-kon-
centratum, szaritott tejsavo, laktozmentesitett tejsavo, szaritott és f616zott tej,
kazein, gyogynovényfehérje-kiegészitok, keményitd, dextrin, zsir és olaj. Vi-
taminokat, asvanyi anyagokat, emulgalokat és antioxidansokat is adagolnak
ezekbe a taplalékokba. A komponensek kivalasztasanal figyelembe kell venni a
legyen benniik dsszetevoként. A tejipar melléktermékei jo tejhelyettesitok, mi-
vel konnyen emészthetdk €s j6 mindségiiek.

A fiatal allatokat specialis karamban helyezik el, mar sziiletésiik utan elva-
lasztjak oket anyjuktol. Ilyen koriilmények kozott az allatoknak emésztérend-
szeri problémaik keletkeznek: hasmenés, stressz és kiilonboz6 virusfertdzések.
A tejsavotermékek alkalmazasa nagy tamogatast nyujt a gyogyulasban és az
egészségjavitasban. Az ellés utani idészakban — a tejhelyettesitok koziil — a fo-
16z6tt tej az alapvetd fehérjeforras a borjak szamara. Az, hogy f616z6tt tejpor
helyett tejsavofehérjét hasznalnak tejhelyettesitoként, a koltségek csokkenését
eredményezi. Ezért a tejsavotermékek alapvetd fehérjeforrasok a tejhelyettesi-
tok soraban.

A tejsavotermékek tejhelyettesitoként valo hasznalataval kapcsolatos kisér-
letek azt mutattak, hogy a tejsavotermékeknek a f616zott tejével megegyezd ha-
tasuk van. A tejsavo és koncentratumai laktalbumin fehérjét, mig a f616z0ott tej
kazein-laktalbumint tartalmaz. A fehérje hatékonysagi fokat vizsgalo kutatasok
¢és tanulmanyok szerint a tejsavofehérjéknek jobb az emészthetdségi foka.

A tejhelyettesitok altalaban 18%-ban tartalmaznak nyersfehérjét. A borjak
taplalasara hasznalt tejhelyettesitok nyersfehérje-tartalma kiilonboz6 lehet. A
novekedéshez felhasznalt nyersfehérje-tartalom Osszefiigg az energiafelhasz-
nalassal. Masképpen fogalmazva, ha né az energiafelhasznalas, a megndvelt
fehérjefogyasztas pozitivan befolyasolja a ndvekedést. Ezért, ha sztenderd fe-
hérjeértékii taplalékot adnak a borjaknak, az rossz eredményekhez vezethet. A
tejsavofehérjék aminosavprofilja tokéletes értékil a borjak novekedése és fejlo-
dése szempontjabol.

A 21 napnal fiatalabb borjak esetében a tejsavofehérjék a legjobb fehérje-
forrasok, mivel konnyen emészthetok, megfelel6 az aminosavszintjiik, és nem
tartalmaznak emésztésre karos faktorokat. A borjak taplalasa soran sokszor be-
bizonyosodott, hogy a j6 mindségii tejsavo alapu tejhelyettesitoket hatékonyan
lehet hasznalni akkor is, ha nagy mennyiségben fogyasztjak azt a borjak. A tej-
savo vizbdl, laktozbol, asvanyi anyagokbdl és egyéb fehérjékbdl (immunglobu-
linokbdl) all. A tejhelyettesitd iparban vitak folynak arrdl, hogy alvad-e a recés-
gyomorban vagy sem, amikor a f616z0tt tejbol késziilt porbol tejsavova alakul.
Tudott dolog, hogy a recésgyomorban csak a kazein alvad meg. Az a tény, hogy
a tejsavofehérjék nem hoznak Iétre alvadékot a recésgyomorban, nem jelenti
azt, hogy ez negativan befolyasolna ezeknek a fehérjéknek az emésztését.
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Ha tejsavofehérjét itatnak a borjaval, az tiz perccel azutan megemészti azt:
természetes modon végighalad a vékonybélen, anélkiil hogy hatnanak ra a re-
césgyomor fehérjebontd enzimjei. A legfontosabb kritérium az, hogy a teljes
mértékben tejsavofehérjén alapulo fehérjéket tartalmazo tejhelyettesitok nagyon
jol emészthetok legyenek, és jo ndvekedési, fejlédési lehetéséget biztositanak
a borjaknak. A kutatasok soran nem talaltak kiilonbséget a napi él6suly-gya-
rapodas, tapanyag-felhasznalas, hasmenés-elofordulas vagy egyéb betegségek
vonatkozasaban, akar folozott tejporbol késziilt tejhelyettesitot, akar tejsavot
hasznaltak.

5.3.2. Hasznalata tapkiegészitokben

Azon tény miatt, hogy az allatok taplalasaban korlatozott az antibiotikumok
hasznalata, a fogyasztok sokkal jobban kedvelik a szerves termékeket, és ku-
tatasok folynak az alternativ tapkiegészitok hasznalatat illetéen. Néhany ilyen
alternativ tapkiegészitd: probiotikumok, prebiotikumok, szerves savak, immun-
rendszer-erdsitok, enzimek és zoldségolajok. Rengeteg kutatas és tanulmany
igyekszik bizonyitani ezeknek az alternativ tapkiegészitOknek a hatasat, melyek
az allatok egészségét, teljesitményét, termékmindségét és immunrendszerét
érintik. Ezért fontosak ezek a kutatasok, melyek az alternativ tapkiegészitoket
igyekeznek még hasznosabba tenni. A kutatasok révén el6térbe kertilt a tejsa-
vo mikrokapszulas technologiaja, melyet a kutatok azért fejlesztettek ki, hogy
megelézzék az emésztérendszerben kiilonbozé koriilmények kozott 1étrejovo
rendellenes produktumok keletkezését.

A mikrokapszulas technologiat mar sok éve szamos teriileten alkalmaz-
zak. Az élelmiszeriparban az elmult években kezdték hasznalni. Ez 0 lehetd-
ségeket nyit meg a kivalo élettani tulajdonsagokkal rendelkez6, hosszu sza-
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vatossagi idovel rendelkezd, nagy tapértéka 0j termékek kifejlesztése elott. A
mikrokapszuladk gyartasi technikéaja és boritdoanyaga befolyasolhatja a funkciot.
Ezért nagy hozzaértésre van sziikség a boritasként hasznalni kivant anyag tulaj-
donsagat illetden.

A tejsavofehérjéknek jo emulgalod, zselésitd, filmszerii bevonatképzd hata-
suk van, kivanatos funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkeznek ahhoz, hogy a
mikrokapszulas technologiaval alkalmazzak. A tejsavofehérjék fizikai-kémiai
tulajdonsagai rendelkeznek azokkal az elényokkel, melyek a mikrokapszulak
hatéanyagainak kontrollalt kibocsatasahoz sziikségesek. A probiotikumos mik-
roorganizmusok célja az, hogy megvédjék az érzékeny sejteket, csokkentsék
azok kapcsolatat a kornyezettel. A tej- és tejsavofehérjék vizes oldatabol magas
koncentracioval készitett (és megfelel6 atmérdjii) mikrokapszulak hatékonyab-
ban tudjak hasznositani a tapkiegészitoként adagolt probiotikumokat.

A tejsavofehérje-izolatumok, melyeket lipid kapszuldk boritdanyagaként
hasznalnak, a tarolas soran megfelelé védelmet nytjtanak az oxidacio ellen.
Megfigyelték, hogy a tejsavofehérje-izolatumot felhasznalé narancsolaj-kap-
szula jobban ellenall az oxidacionak, és nagyon hatékony a parolgé/illd dssze-
tevok mikrokapszulazasakor a permetez6 szaritasi modszer alkalmazasa soran.
A tejsavot hasznaljak a tapkiegészitd szektorban, a szildzsadalékok vagy a koz-
vetleniil alkalmazott szilazs eléallitasakor is. Az is bevett gyakorlat, hogy a tej-
savot hozzaadjak olyan tapokhoz, melyek fehérjetartalma 2-3%, szarazanyag-
tartalma 7% és laktoztartalma 4,4%. Ennél a miiveletnél a szaritott vagy suritett
tejsavot akkor kell hozzaadni, amikor megfeleld siiriségiire higult. A tejsavoban
1év6 laktoz — diszacharid laktdzsav-baktérium segitségével — laktézsavva erjed.

Ismeretes, hogy sok éve hasznalnak élesztot az allati takarmanyozasban. A
taphoz adott ¢élesztdarany ezekben az alkalmazasokban tul alacsony, aminek
csupan az a célja, hogy B-vitamint adagoljon. Azonban az éleszté hasznalata
fehérjeforrast is jelent, mivel beigazolodott, hogy magas a fehérjetartalma. Ki-
sérletek bizonyitottak, hogy az 50%-nal magasabb aranyban fehérjét tartalmazo
¢lesztd nemcsak az allatok, hanem az ember szamara is gazdag fehérjeforras.

A tejsavo az egyik élesztogyartasban hatdoanyagként hasznalt szubsztratum.
Kilenc kiilonféle élesztd reprodukcios folyamatat figyelték meg a tejsavo-
ban. Az, hogy ezek az ¢lesztdk fel tudjak hasznalni a tejsavot, azért van, mert
B-galaktozidaz enzimet tartalmaznak, amely képes megemészteni a laktozt. A
legjobb reprodukcids élesztok a Brettanomyces anomalus és a K. fragilis. Ki-
sérletek soran probalkoztak élesztok kitenyésztésével (Kluyveromyces lactis
¢és C. tropicalis). Jelentds kiilonbséget nem figyeltek meg a kevert kultaraban
alkalmazott reproduktiv mennyiség egyetlen kulturaval torténd 6sszehasonlita-
sakor. Kutatasokat végeztek a tejsavonak médiumként valé alkalmazasara vo-
natkozoan is, és bebizonyosodott, hogy agarként (algakbol nyert kocsonya) is
hasznosithato.
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5.4. Hasznositasa a talajmiivelésben és a névénytermesztésben
5.4.1. Alkalmazaisa a talajmiivelésben

A tejsavo hasznalata hatassal lehet a talaj fizikai és kémiai szerkezetére, mivel
nagy aranyban tartalmaz sot és szuszpenzios szilard anyagot. ElGszor is, mert
a talaj szlir6ként funkcional, és a szilard anyagok a talaj felszinén maradnak.
Aztan az a tény, hogy ezek az anyagok felhalmozdodnak, gazcirkulaciot eredmé-
nyezhet, és csokkentheti az atjarhatosagot. Ennek dacara néhany kutatonak az
az Otlete tamadt, hogy a talajnak egy jelentds része cukorbol és fehérjékbal all,
melyek nyitottak a biogedradaciora. NaCl-tartalma csokkenti a ndvények sza-
mara a viz hasznalatat. Emellett az atjarhatosag névekedése tonkreteheti a talaj
szerkezetét, mivel csokkenti a leveg6zés szintjét és a viz athatolasi/feloldodasi
szintjét.

Ezen okok miatt a tejsavot 1 : 20 aranyban kell tiszta, friss vizzel higita-
ni, hogy megfelel6 mindségli ontdzévizet kapjunk. A kovetkezo 1épéseket kell
tenni a tejsavo talajban torténd hasznalatakor. Elséként ugy kell megtervezni
az Ontozoéviz-forrasok elhelyezését, hogy ne szennyezddhessen a talajviz. Ku-
tatasokat végeztek azzal kapcsolatban, hogy javitsak a talaj mindségét, mely-
nek natriumszintje 15%-nal magasabb. Ez az alkalmazas csokkenti a talaj
natriumadszorpcids fokat, natriumszazalékat, pH-értékét, és noveli a talaj flok-
hasznalata viszont terméshozam-csokkenéshez vezethet. A tejsavonak miitra-
gyahatasa van a savas talajra, igy a talzottan esés terliletek is hasznosithatok.
A szakirodalom szerint a tejsavo hasznalata javithatja a nem-ligos vagy kopott
(er6zios) talaj szerkezetét a tdmorség és stabilitds ndvelése altal. A tejsavoban
lévo szerves anyagok biologiailag CO,-v€, szerves savva €s nitratta alakulnak.
A kalciumoldddas novekedése segithet abban, hogy a mas szerves dsszetevok
révén kialakulo tomorség stabil legyen. Bar egyes vélemények szerint ez az
alkalmazas karos a buzanal, mivel gyorsan csdkken a talajban a redoxpotencial
(-350 mV) és gyors az O,-felhasznalas.

5.4.2. Hasznalata a novénytermesztésben

A tejsavo olyan melléktermék, melynek nagy hasznalati értéke van a novény-
védelemben. Kimutattak, hogy némely névényvirus ellen gatld hatasa van. Be-
bizonyitottak, hogy az arpa felszinének permetezése megakadalyozza azt, hogy
a virus athatoljon a novény felszinén, vagy elterjedjen az egész teriileten. Felis-
merték, hogy ez a virusellenes hatas a tejsavofehérjékkel hozhatd osszefiiggés-
be. Egy masik kisérletben hat napon keresztiil permeteztek tejsavot paradicsom
leveleire, aminek kdvetkeztében jelentdsen csokkent a paradicsom mozaikviru-
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sanak aktivitasa. Emellett az is beigazolodott, hogy a tejsavo hatékony néhany
uborkan és dohanyon kialakulé virussal szemben is.

A ndvénytermesztésben rovardloként is alkalmazhatdo a tejsavo. Szamos
— a facsemetéket evd thripidae elleni — tejsavo-hasznalatra vonatkozo kutatas
¢és megfigyelés l1étezik. Citrusféléknél a tejsavod potencionalisan alkalmazhato
thripidae ellen csalétekként is. Ennek a kartevonek a kezelésére a Phloxine B, a
sok ¢€s tapasztalatok arra vonatkozoélag, hogy tejsavoval a viraghagymakon 1évo
rovarok ellen is védekezhetiink.

A tejsavo felhasznalhato kozvetleniil, folyadékként is az allatok szamara,
vagy adagolhat6 kozvetleniil a tapba/szalastakarmanyba. Kérédzokkel foly-
tatott kisérletek kimutattak, hogy a tapban 1évé szarazanyag-komponensek
emészthetésége javul, ha azt viz helyett tejsavoval lagyitjak. Tovabba a fehér-
je- és foszforfelhasznalas aranya is javul, ha 5%-os aranyban tejsavot adnak
a taphoz.
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, 6. TAPANYAGOK A TEJSAVOBAN
ES A TEJSAVOTERMEKEK TAPLALKOZASI
TULAJDONSAGAI

6.1. Mérési modszerek a tejsavo tulajdonsagainak meghatarozasara

A sajt-, tiro- és kazeingyartas melléktermékeként keletkez6 tejsavo kezelésének
szlikségességét nagy mennyisége és magas szarazanyag-tartalma indokolja. 100
liter sajttejbdl 80-90 liter savd képzddik. A tej szarazanyag-tartalmanak hozza-
vetdlegesen 50%-a fog megjelenni a savoban. A tej €s a tejtermék tipusatol fiig-
gden a savo szarazanyag-tartalma 5,4% és 6,7% kozé tehetod. A tejsavo 6 oldott
Osszetevdje a laktoz, emellett savofehérjéket, asvanyi anyagokat, valamint kis
mennyiségl tejzsirt, nemfehérje nitrogénvegyiileteket és vitaminokat tartalmaz.

A tejsavobol hevités (és savanyitas) hatasara kicsaphatok a savofehérjék,
melyekbdl savosajt készitheto (pld. orda, ricotta, brunost, ziger). A tejsavo viz-
tartalmanak csokkentésével jelentésen novelhetd a savo eltarthatosagi ideje.

A savopor gyartasa soran a folyékony, folozott tejsavot hagyomanyosan
tobbfokozati vakuumbeparlassal koncentraljak 48-62 tomegszazalék szaraz-
anyag-tartalomig. A slritményben 1év0 oldott tejcukor nagy részét a-laktoz-
monohidratta célszerli kristalyositani, hogy a végtermék ne legyen tapadods és
higroszkopos, majd a stiritményt porlasztva, szaritva 4-5% viztartalmt savopor
allithatoé eld. Amennyiben a savoport csecsemdtapszerek vagy gyogytapszerek
alkotorészeként szeretnénk forgalomba hozni, sziikséges a savo asvanyianyag-
tartalmanak csokkentése — kiilondsen igaz ez a savanyl savora, ami nagyobb
asvanyianyag-tartalommal rendelkezik. A savo sotartalmat még a poritas el6tt
lehet csokkenteni ioncseréld gyantakkal, elektrodializissel vagy nanosziiréssel.
A kiilonbozo szétvalasztasi technikak alkalmazasaval lehetdség nyilik a vizel-
vonason tul a savo szarazanyag-tartalmanak frakcionalasara. A membranos elja-
rasok koz¢é tartozo ultrasziiréssel a savofehérjék elvalaszthatok a kisebb méret
tejcukortdl és dsvanyi anyagoktol, igy eltérd fehérjetartalmt savofehérje-kon-
centratumok ¢€s -izolatumok allithatok elé. A kereskedelemben kaphatod savo-
fehérje-koncentratumok (WPC) elnevezésében talalhaté szam (pld. WPC-35,
WPC-80) adja meg a koncentratum szarazanyag-tartalmara vonatkoztatott sza-
zalékos fehérjetartalmat. A termékben 1évo fehérje mennyiségének novekedésé-
vel aranyosan csokken a laktéz mennyisége. A savofehérje-izolatumok (WPI)
nagyobb tisztasdguak, mint a koncentratumok, benniik a szarazanyagra vonat-
koztatott fehérjetartalom legalabb 90%. Amennyiben a savofehérjék részaranya
a termékben 70%-nal nagyobb, az ultrasziirést diasziiréssel kell kombinalni,
hogy a kivant tisztasagi fokot biztositani tudjak. A savofehérje-hidrolizatumban
(WPH) a savofehérjéket enzimes uton peptidekre és aminosavakra hidrolizaljak,
igy emészthetdségiik konnyebb, mint a fehérjéké, és tehéntejfehérje-allergidban
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szenvedo gyermekek is fogyaszthatjak. A savofehérjék és -peptidek frakcionala-
sa a membranszeparacios miiveletek mellett megoldhato pld. szelektiv kicsapa-
tassal és kromatografias eljarasokkal is. A tejcukor enzimes vagy savas hidroli-
zis Utjan a jobb édesitd képességgel rendelkez6 monoszacharidjaira, galaktozra
¢s gliikkozra bonthatd. Az igy eléallitott szirup felhasznalhato édes tejtermékek
¢s mas ¢lelmiszerek alapanyagaként. Elonye, hogy a beldle készitett termékeket
laktozintoleranciaban szenvedodk is fogyaszthatjak. A laktul6z egy szintetikus
cukor, a laktdz izomeracidja soran keletkezik, ahol a gliikozmolekulat fruktoz
helyettesiti. A laktulozt a laktazenzim nem bontja, az emberi bélben €16 bak-
tériumok fermentaljak: prebiotikus hatassal rendelkezik, és megakadalyozza a
székrekedés kialakulasat. A laktoz redukcioja altal egy cukoralkohol, a laktitol
is eldallithato. Edes ize és alacsony energiatartalma (~9 kJ/g) miatt a laktitolt
cukrok helyettesitésére hasznaljak (csokkentve igy a termék energiatartalmat).
Hasznosuladsa a szervezetben fliggetlen az inzulintol, ezért diabetikus ¢élelmi-
szerekbe rakhato, valamint a fentick mellett prebiotikus hatassal is rendelkezik.
saggal rendelkezik. Ca-laktobionat sdja stabilizatorként hasznalhat6 az élelmi-
szerekben, de gyogyszerkészitményekbe is teszik a szervezet kalciumszintjé-
nek javitasa céljabol. A prebiotikumok egyik legfontosabb csoportjat alkotjak
a galakto-oligoszacharidok (GOS), melyek 3-8 db monomerbdl felépiil6, nem
emészthetd szénhidratok; természetes formaban megtalalhatok a tejben, de
mikrobialis enzimek segitségével is eldallithatok laktoz jelenlétében. A GOS-
molekula lanchosszusagatdl, a lancot alkoté monomerek tipusatol fliggden sok-
fajta GOS-molekula képzddésére van lehetdség. A D-galaktdéz molekula ltgos
vagy enzimes izomerizacioja altal nyerhetd a D-tagatdz nevli monoszacharid,
ami elfogadott édesitdszer. Edesité ereje 92%-a a szacharozénak, és mivel a
vékonybélben kis hanyada szivodik csak fel, és nagyobb részét a vastagbél
mikrofloraja hasznositja, fogyasztasa alacsonyabb energia-bevitelt eredményez,
mint a szachar6z¢. A tejsavonak a fent emlitettek mellett még szamos alkalma-
zasi teriilete 1étezik. A tejsavoban vagy az ultrasziirt savo sziirletében 1€v0 laktoz
¢lesztdgombak segitségével etil-alkoholla fermentalhato. A savobol anaerob ko-
riilmények mellett metan fejleszthetd, ami biogazként hasznalhato. A tejcukrot
mint szénforrast az ¢lesztok aerob feltételek mellett szubsztratként hasznositjak
sajat sejtjiik felépitéséhez. A laktozbol tejsavbaktériumokkal termeltetett tejsav
az alapanyaga a politejsav (PLA) nevii polimernek. A politejsav egy biologiai-
lag lebonthat6 miianyag. A savobol mas szerves savak, vitaminok, aminosavak,
xantan-gumi €s tovabbi termékek is fermentalhatok. A tejsavo adott szarmazé-
kait a gyogyszeripar és a kozmetikai ipar is felhasznalja.

Evente Foldiinkon — a becslések szerint — 185-190 millié tonna tejsavé kelet-
kezik, és ez a mennyiség a kovetkez6 években varhatdan tovabb fog emelkedni.
Nagy szarazanyag-tartalma miatt a tejsavo jelentds biokémiai oxigénigénnyel
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rendelkezik, ezért az élelmiszeripar egyik legkdrnyezetszennyez6bb mellék-
terméke lenne, ha szennyvizként tekintenénk ra. A kormyezetvédelmi okon tal
a savo hasznositasanak sziikségességét alatamasztja, hogy alkotorészei koziil
tobb is rendelkezik az emberi szervezet szamara kedvezo élettani hatassal. A
savofeldolgozas egyik 1épése a vizelvonas, ugyanakkor a termékmindség-javi-
tas szempontjabol sziikséges a savd dsvanyianyag-tartalmat, elsésorban NaCl-
tartalmat is csokkenteni. Ez a két miivelet egyszerre megvalosithatd, ha a tejsa-
vot szlirdk segitségével koncentraljuk.

Mikrosziiréssel eltavolithatok a tejbdl a zsirgolyodcskak és a baktériumok
sejtjei, melyek méretiiknél fogva nem tudnak atjutni a membran poérusain, igy
a retentatumban disulnak fel, mig a tej tobbi dsszetevije a sziirletbe keriil. A
mikrosziiréssel emiatt megvaldsithato a tej hideg sterilezése. Savofehérje-kon-
centratumok (WPC) és -izolatumok (WPI) eléallitasakor szintén fontos, hogy a
nagy tisztasag elérése érdekében a fenti részecskéket elvalasszuk a savofehér-
jéktol.

Ultrasziir6 membrannal elvalaszthatok egymastol a fehérjék és a tejcu-
kor molekuldi. Az ultrasziiréshez alkalmazhaté membranok pérusmérete (kb.
0,01-0,1 um), és visszatartasa tag hatarok kozott valtozik, ezért megvaldsitha-
to a kiillonbdzd mérettartomanyba esd fehérjék frakciondlasa is. Az ultraszii-
rést elterjedten alkalmazzak magas fehérjetartalmu stiritmények eldallitasakor.
A retentatum Ca-tartalma szintén magas lesz, mert a kalcium jelentds része a
fehérjemolekuldkhoz kotddik. Az ultrasziirés permeatumaba a laktoz mellett
nemfehérje-nitrogénvegyiiletek (NPN-vegyiiletek), kis molaris tomegl szerves
savak €s az oldatban 1év6 ionok kertilnek.

A szarazanyagra vonatkoztatva 70%-nal nagyobb fehérjetartalmu termékek
eléallitasahoz az ultrasziiré modult diasziiréses tizemmodban kell hasznalni. A
friss viz adagolasa a stiritményhez segiti a tejcukor és a sok kimosasat, ezaltal a
nagyobb fehérjetisztasagi fok elérését.

A forditott ozmozist a tej, tejsavo €s az ultraszlirés permeatumainak eldsiiri-
tésére hasznaljak, ahol a szarazanyag-tartalom novelése a cél. Az itt alkalmazott
membranok az egy vegyértékii ionokat (K+, Na+, Cl-) is 95% feletti hatékony-
saggal tartjak vissza, a szlrlet gyakorlatilag ionmentes viz, biokémiai és kémiai
oxigénigénye 100 ppm ala is csokkenthetd. A forditott ozmozist kb. 25%-os
stritménykoncentracio eléréséig alkalmazzak, nagyobb szarazanyag-tartalmu
stritmény eloallitasat korlatozza a retentdtum ozmozisnyomasanak folyamatos
novekedése. A forditott 0zmozis és az azt kovetd vakuumbeparlas kombinalasa
energetikailag gazdasagosabb, mintha a bestritést egyediil vakuumbeparlassal
oldanank meg.

Elektrodializissel a tejsavo-siiritményeket szoktak részlegesen sotalanitani.
A stiritmény NaCl-tartalmanak tobb mint 90%-a eltavolithato ezzel az eljaras-
sal. A szétvalasztas soran egy katod és egy andd kozé felvaltva helyeznek el
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nempoOrusos kationcseréld és anioncseréld membranokat, melyek cellaparokat
alkotnak. Mindegyik un. paratlan cellaba a sotalanitand6 folyadékot vezetik,
ahonnan a kationok a negativ t6ltésti katdd, az anionok pedig a pozitiv tolté-
a pozitiv t6ltésli anioncserélé membranok, és forditva: az anionok sem tudnak
athatolni a kationcseréldé membranokon. Ennek eredményeképpen az ionok a
,»paros” cellakban fognak koncentralédni, mig a részben sotalanitott folyadékot
elvezethetjiik a ,,paratlan” cellakbol.

6.2. A tejsavo osszetétele

A savonak kozel 3000 éves multja van. Oseink a borjigyomorban szallitott tej
soran figyeltek fel egy természetes folyamatra, ami az alvadas volt. Késébb ma-
gat az enzimet is sikeriilt azonositani, ami ezért a természetes folyamatért volt
felel6s. Az alvadas soran két terméket kaptak a trot és a savot. Igy alakult ki az,
hogy a savo a tir6-, a sajt- és a kazeingyartas mellékterméke.

A savo igen gazdag fehérjében, asvanyi anyagokban és vitaminokban. Ma-
gas taplalkozasi értékét csak szazadunkban ismerték fel, bar a 18-19. szazadban
a savoval torténd gyogyitas mindennapos volt Svajcban, Ausztriaban és Német-
orszagban. Csak a magas laktoztartalom miatt kell korlatozni a savopor felhasz-
naléasat, bar tobb ¢élelmiszerben nagy aranyban is alkalmazhato.

A savanyu savo a tej savas alvasztasakor (trogyartas, lagy sajtok eléallitasa)
mig az édes savo az oltos, illetve vegyes alvasztaskor (sajtgyartas) keletkezik.

0.1. tablazat: Az édes tejsavo és a savanyu tejsavo 6sszetevoi

Osszetevok Edes savé Savanyu savo
Osszes szarazanyag (%) 5,40-6,35 5,60-6,70
Tejcukor (laktdz) (%) 4,1-5,0 3,8-4,6
Osszes fehérje (%) 0,8-1,0 0,8-1,0
Savéfehériék (%) 0,6-0,7 0,6-0,7
Tejzsir (%) 0,2 0,2
Asvanyi anyagok (%) 0,50-0,60 0,50-0,85
Cl (ppm) 1000-1640 1000
Na (ppm) 300-460 450-600
K (ppm) 1050-1700 1200-1800
Ca (ppm) 250-500 800-1100
Mg (ppm) 40-100 80-120
P (ppm) 350-550 500-700
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Vitaminok

Tiamin (ppm) 0,4 0,4
Riboflavin (ppm) 1,4 1,4
Piridoxin (ppm) 0,5 0,5
Kobalamin (ppm) 0,002 0,002
Nikotinsav (ppm) 0,85 0,85
Folsav (ppm) 0,05 0,05
Pantoténsav (ppm) 3,4 3,4
Aszkorbinsav (ppm) 2,2 2,2
Tejsav (%) nyomokban, max. 0,1 max. 0,8
pH 5,60-6,50 4,35-5,10
Fajlagos vezetéképesség (mS/cm) 4,7-6,4 8,4

A sajtgyartas soran a tejben 1évo 0sszetevok alvadék és savo kozotti megosz-
lasat mutatja az alabbi tablazat.

6.2. tablazat: A tejalkoto részek szazalékos megoszidasa a sajtban és a savoban

Tejosszetevék 100 rés.z 6sszet<iviiib61 100 rész’iisszeteyt’iib('il
sajtba keriil savoba keriil

Zsir 87,7 12,3

Fehérje 72,0 28,0

Tejcukor 5,3 94,7

Hamu 18,8 81,2

Osszes szarazanyag 46,4 53,6

A tradicionalis feldolgozas sordn a sajtba mint fétermékbe az alapanyagban
fellelhetd szarazanyag 46,4%-a keriil. Az értékes szdrazanyag nagyobbik része
a melléktermékkel egyiitt elvész. A sajtgyartas igy egyaltalan nem nevezhetd
gazdasagos tejfeldolgozasi eljarasnak, mert nem helyén valo, hogy a tejben 1évo
94,7% szénhidrat, 81,2% asvanyi anyag, 28% fehérje, 12,3% zsir és a vizben
0ld6do vitaminok egy része is — az élelmiszer-feldolgozo tizemeket mellékter-
mékként elhagyva — hozzaférhetetlenné valik a fogyasztok szamara.
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6.3. tablazat: A tejsavo dsszetétele

Komponensek Savé Savé
(1000 ml-ben) (1000 g-ban)

Széarazanyag (g) 61 956
Tejcukor (g) 48/59%* 740/660*
Fehérje (g) 8 125
Zsir (g) 2 10
Tejsav (g) 1/5%* 2/42%
Asvanyi anyag (g) 5/7* 80/105*
Ca (g) 0,5/1* 7/20*
P(g) 0,5 8
K(g) 1.4 20
Na (g) 0,45 9
Cl(g) 1 16
Mg (g) 0,04/0,8* 1/2*
Zn (mg) 0,3/2,3* 10/60*
Fe (mg) 0,9
Cu (mg) 0,2 3
Mn (mg) 6/26 120/470
Vitaminok
Thiamin (mg) 0,4 5
Riboflavin (mg) 1,4 25
Pyridoxin (mg) 0,5
Kobalamin (mg) L5 25
Nikotinsav (mg) 2,0 8
Folsav (mg) 50 220
Pantotésav (mg) 115
Aszkorbinsav (mg) 9 45
pH érték(mg) 6,0/4,5%

* az édes, illetve a savanyu savoban lévo érték

A savok, savoporok és dsszehasonlitasban a nélkiilozhetetlen anyatej amino-
sav-0sszetételét, azok kiilonbozdségeit mutatja be az alabbi tablazat.
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6.4. tablazat: A savofehérjék

Aminosavak Ede’s Savan’yﬁ E(!es Sava’myﬁ Anyate] "Na[’)i
(g/100g) savo savé | savopor | savépor sziikséglet
Triptofan 0,013 0,016 0,205 0,251 0,017 0,25
Treonin 0,054 0,038 0,817 0,59 0,046 0,5
Izoleutin 0,047 0,038 0,719 0,581 0,056 0,7
Leutin 0,078 0,072 1,186 1,116 0,095 1,1
Lizin 0,068 0,065 1,03 1,008 0,068 0,8
Metionin 0,016 0,014 0,241 0,221 0,021 1,1
Cisztin 0,017 0,014 0,253 0,211 0,019 1,1
Fenilanalin 0,027 0,025 0,407 0,386 0,046 1,1
Tirozin 0,024 0,019 0,363 0,300 0,053 1,1
Valin 0,046 0,038 0,697 0,579 0,063 0,8
Arginin 0,025 0,021 0,375 0,327 0,043

Histidin 0,016 0,015 0,237 0,23 0,023

Alanin 0,039 0,033 0,598 0,506 0,036
Aszparaginsav 0,083 0,074 1,269 1,149 0,082

Gluténsav 0,148 0,136 2,248 2,096 0,168

Glicin 0,018 0,014 0,28 0,211 0,026

Prolin 0,052 0,045 0,786 0,699 0,082

Szerin 0,041 0,035 0,622 0,541 0,043

A tejsavo gazdag asvanyi anyagokban, mivel azok nagy része vizben disz-
szocialt formaban van jelen. A savo €s a savoporok, valamint az anyatej asva-
nyianyag-0sszetétele, azok kiilonbozdségei olvashatéak az alabbi tablazatban.

6.5. tablazat: A savo, a savopor és az anyatej asvanyianyag-tartalma

35;223711( ]:Zde’s Savan’yli ]:Z(!es Saw’myli Anyatej "Nal’)i
(mg/100g) savo savo savopor | savopor sziikséglet
Ca 47 103 769 2054 32,2 800
Fe 0,06 0,08 0,88 1,24 0,03 12-18
Mg 8 10 176 199 34 300
P 46 78 932 1349 13,7 800
K 161 143 2080 2289 51,2 2000
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Na 54 48 1079 968 16,9 2000
Zn 0,13 0,43 1,97 6,31 0,17 12
Cu 0,004 | 0,003 0,07 0,05 0,052 2
Mn 0,001 | 0,002 [ 0009 [ 0015 | 0,026 4
Se (ng/100g) 1,9 1.8 27,2 273 1,8

A tejsavo — alacsony zsirtartalma miatt — zsirban oldodo vitamint csak kis
mennyiségben tartalmaz.

66.6. tablazat: A savo, a savopor és az anyatej vitamintartalma

Vitaminok Edes Savanyu Edes Savanyu | Anya- Napi Napi
(mg/100g) savo savo savopor | savépor tej sziikséglet | sziikséglet
(férfi) (no)
Aszkorbinsav 0,1 0,1 1,5 0,9 5,0 60 60
Thiamin (B,) 0,036 | 0,042 0,51 0,622 | 0,014 1,4 1,2
Riboflavin (B,) | 0,158 | 1,14 | 2,208 | 2,06 | 0,036 1,7 1,6
Nikotinsavamid | 0,074 | 0,079 | 1,258 1,16 | 0,177 16 14
Pantoténsav 0,383 [ 0,381 5,62 5,632 | 0,223 8 8
B,-vitamin 0,031 [ 0,042 | 0,584 0,62 | 0,011 2 19
B, ,-vitamin 0,28 0,18 2,37 2,5 0,045 | 0,0004 0,0004
A-vitamin (IU) 12 7 30 59 241
Retinol 3 2 8 17

A tejcukor (avagy laktdz) egy diszacharid, mely galaktozbol és gliikkozbol
all. A név a tej latin nevébdl és az -6z cukorvégz6désbol tevodott ssze. A mo-
lekulaban egy B-D-galaktdz és egy D-gliikoz-molekula kapcsolodik egymashoz
B-1-4 glikozidos kotéssel. Mindkét monoszacharid pirandzgyirtis alakban talal-
hat6 benne.

A savo szarazanyag-tartalman beliil a tejcukor képviseli a legnagyobb ha-
nyadot (kb. 70%-ot). A laktdz a tej szarazanyag-tartalmanak nagyjabol 2-8%-at
teszi ki. A tejcukor eredeti formaban az ember szamara nem hasznosithato tap-
anyag. A vékonybélben talalhatod laktazenzim azonban a kett6s cukormoleku-
la lebontasa altal felszivodasra alkalmassa teszi, tehat hasznos energiaforrassa
valik. A kettds cukorbdl egyszerli cukorra alakulva a szél6cukor bekeriil a vér-
aramba, s azonnal hasznosithato, mig a galaktéz a majban alakul at.

A laktéz kedvezé élettani hatasai kozé tartozik, hogy glikémias indexe kb.
fele a gliik6zénak, igy kevésbé emeli meg a vércukorszintet. A laktozt a bél-
baktériumok tapanyagforrasként hasznaljak, anyagcseréjiik soran tejsavat, rovid
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szénlancu zsirsavakat (SCFA) termelnek, a vastagbél pH-janak csokkentésével
gatoljak az emberi egészségre karos — foként fehérjebonto €s -rothasztd — bak-
tériumok szaporodasat. Az alacsony pH megndveli tobb asvanyi anyag (pl. kal-
cium, magnézium) oldhatdsagat is, ehhez tarsul a baktériumok tevékenysége
révén a béltartalom ozmozisnyomasanak emelkedése. A két folyamat eredmé-
nyeképpen jelentdsen javul az asvanyi anyagok felszivodasanak hatékonysaga.

Laktozintoleranciardl akkor beszéliink, amikor a laktaz enzim hidnya vagy
alacsony szintje miatt a tejcukor fogyasztasa klinikai tiineteket (felfuvodas, gor-
csok, hasmenés) valt ki.

A tejsavo fontos kalciumforras. A kalcium az emberi szervezetben legna-
gyobb mennyiségben el6forduld asvanyi anyag, a foszforral és a magnézium-
mal egylitt részt vesz a csontok és a fogak felépitésében. A savoban 3-4-szer any-
nyi kalium talalhatd, mint natrium. A nagy Na-K-aranynak szerepe van a magas
vérnyomas kialakulasaban, a savé K-tartalma ellensulyozhatja a napjainkra jel-
lemz6 talzott Na-bevitelt. A tejsavo vitamintartalmanak nagyobb részét —a savo
alacsony zsirtartalma miatt — a vizoldhat6 vitaminok, azon beliil is a B-vitami-
nok adjak. A B-vitaminokon beliil kiemelendd a riboflavin (B,) €s a kobalamin
(B,,) koncentracidja. A riboflavin jelenléte okozza a savé zoldessarga szinét.

6.3. A tejsavofehérje szerkezete és mitkodése

A tejsavoba a valodi fehérjéken kiviil nemfehérje nitrogénvegyiiletek (NPN-
vegyliletek, pl. peptidek, szabad aminosavak, karbamid, kreatin, orotsav,
ammoOniumsok) is keriilnek. A savofehérjék a fehérjéknek meglehetdsen hete-
rogén csoportjat alkotjak, a kiilonb6z6 savofehérje-frakcioknak nagyon kevés
kozos tulajdonsaga van azon kiviil, hogy akkor is oldott allapotban maradnak,
amikor a kazein kicsapodik oldatabol. A savofehérje emészthetosége 94-100%-
os!

A kiilonbozo fehérjefrakciok atlagos értékei tehéntejbdl szarmazo savofe-
hérjében:
B-laktoglobulin: 44-58%,
o-laktalbumin: 13-22%,
glitkomakropeptidek: 12-20%,
szérumalbumin: 4-8%,
immunglobulinok: 8-15%,
laktoferrin: 2-3%,
laktoperoxidaz: 0,5%.

A savofehérje egy teljes, jo mindségli fehérje gazdag aminosavprofillal. Az
aminosavak (AA) teljes spektrumat tartalmazza, kezdve az esszencialis amino-
savaktol (EAA) az elagazo lanct aminosavakig (BCAA), melyek a szévetno-
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vekedésben és -javitasban jatszanak kulcsszerepet. A leucin egy fontos BCAA,
melynek nemrég fedezték fel az inzulin- és glitkozmetabolizmusban betdltott
kulcsszerepét. A savofehérjében az EAA- és BCAA-aminosavak nemcsak na-
gyobb mennyiségben vannak jelen, mint mas fehérjeforrasokban (széja, kuko-
rica, biza), hanem a szervezet hatékonyan tudja felvenni és hasznalni azokat.
Az EAA- ¢és BCAA-aminosavak magas koncentracioja miatt a savoférje segiti
a szervezetet az izomszdovet megtartasaban. Ez kiilondsen hasznos lehet iddsek,
aktiv személyek esetében, illetve azoknal, akik szeretnének fogyni vagy testsu-
lyukat tartani.

A sovany testtomeg megtartasaval vagy novelésével az idés emberek ki-
védhetik a testfelépitésben a korral bekovetkezd kedvezodtlen valtozasokat,
tovabba olyan betegségek megeldzésében is hasznos lehet, mint a szivbeteg-
ségek, agyvérzés, cukorbetegség stb. A tejsavofehérje a minimalisra csokken-
ti a szarkopénia esélyét, mivel stimuldlja az étkezés utani fehérjeszintézist, €s
korlatozza a szervezet fehérjeveszteségét. A fizikai tevékenység, kiillondsen az
alloképességi edzések — tejsavofehérje fogyasztasaval kiegészitve —, tovabbi
hasznos hatassal van az izomfehérjék szintézisére. Mozgas utan 10-20 gramm
tejsavofehérje fogyasztasa noveli a fehérjeszintézist az idés embereknél, felté-
telezhetden a magas és jol felvehetd EAA-aminosav- és leucintartalom miatt.

A savofehérje tehat fontos szerepet jatszhat a testsuly alakuldsaban.
A kutatasi eredmények szerint a megfeleld kalciumbevitel védelmet je-
lenthet az elhizas ellen, és eldsegitheti a fogyast. Epidemioldgiai tanulma-
nyok szerint az alacsony kalciumbevitel nagyban noveli az elhizas esélyét.
A laktoz a savotermékek elsédleges cukorkomponense. Alacsony glikémias
indexszel rendelkezik, igy segithet a fogyasban. A laktoznak csak minimalis
hatasa van a vércukorszintre és az inzulinvalaszra, igy idealis a 2-es tipusu cu-
korbetegségben szenveddk szamara.
heti a testzsirt és a testtomeget. A tejsavofehérje mas fehérjeforrasoknal (szoja,
tojas, hus) jobban csokkenti az élelmiszer-bevitelt. Ezen okok miatt a savofehér-
je étrendi alkalmazasa idealis olyan személyek esetében, akik magas fehérje- és
alacsony szénhidrat-tartalmu étrendet szeretnének fogyasztani.

Az elagazo lancu aminosavak — és a leucin — egyediilallo szerepet jatszanak
az anyagcsere szabalyozasaban, eldsegitik a zsirleadast és a sovany izomszdve-
tek képzodését mozgas utan.

Igen sok sportold fogyaszt savofehérjét annak magas elagazo lancu ami-
nosav-tartalma miatt. Mivel a szervezet BCAA iranti igénye megemelkedik
az alloképességi edzések soran, a savofehérje idedlis a BCAA-potlashoz, ami
elésegiti a fehérjeszintézist €s az izomndvekedést a pihenési idoszakban. A sa-
vofehérjék azért kiillonosen hatékonyak az izmok fehérjeszintézisének novelésé-
ben, mert aminosavprofiljuk csaknem teljes egészében megegyezik a vazizmok
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aminosavprofiljaval. Raadasul a magas esszencialis aminosav-tartalom miatt a
tejsavofehérjék hatékonyan stimulaljak a felnéttek izomzatanak fehérjeszinté-
Zisét.

A tejsavofehérjék kivételes képességgel rendelkeznek az immunrendszer
szamos szempontbol torténd optimalizalasaban, elsdsorban a glutation (GSH)
szintjét emelik tobb szovetben is. A GSH a szervezet antioxidans védelmezdje,
megvédi a sejteket a szabad gyokok okozta karosodasoktol, szennyezddéstol,
mérgektol, fertdzésektol, és véd az UV-sugarzastol is. A GSH-szint tipikusan
csokkent értéket mutat a HIV-vel, rakkal, kronikus faradékonysagi szindroma-
val és egyéb immunrendszerrel kapcsolatos betegségben szenvedd egyedeknél.
A GSH szintje az életkorral csokken, és részben felelds lehet az Alzheimer-kor
kialakulasaért, a szlirkehalyogért, a Parkinson-korért €s az arterioszklerozisért.
Ezért a savofehérje-tartalmu ételek étrendbe iktatasa nemcsak a betegeknél, ha-
nem minden korosztalyl egészséges egyéneknél is egészségvédd hatasi. A savo
kovetkez6 komponensei is javitjak az immunrendszer miikddését:

e (Cisztein: Aminosav, ami nagy mennyiségben fordul el6 a tejsavofehérjékben.
A sejteken beliili GSH-termelés egyik résztvevdje.

e Laktoferrin: igazoltan immunmoduldl6é hatassal rendelkezik mikrobak és
mérgek elleni fellépésnél, védelmet nyujt bizonyos virusok, mint példaul he-
patitis, citomegalvirus ¢s influenza ellen.

e Immunglobulinok: a passziv immunitds novelésével jelenlétiik védelmet je-
lent csecsemdknél, felndtteknél pedig az immunrendszer aktivitasat novelik.

e BCAA (elagazo lanct aminosavak): az izmok glutamin eldallitasahoz ter-
melik, mely a GSH ¢és egyéb fontos immunkomponensek egyik prekurzora.

A savofehérje glutamint is tartalmaz, ami megakadalyozza a faradtsagot és
a tuledzettséget, mivel iizemanyagként szolgal az 0sztddo sejtek szamara. A sa-
vofehérjében talalhatd laktoferrin egy olyan fehérje, mely vasmegkotd tulajdon-
saggal rendelkezik. A laktoferrin a transzferrinek kozé tartozik, ez a vegytilet-
csalad felelés azért, hogy a vas a voros vérsejtekhez kotddjon.

Altaldban 70-80 éves korukra mind a n8k, mind a férfiak izomereje 20-40%-
kal csokken. A 60 évesnél idosebbek kdzott 30%-ban ennek oka a szarkopénia,
mely nemcsak az izmok gyengiilését, hanem az izomtdmeg visszaes€sét is
eredményezi. Kifejlodésében az alacsonyabb fehérjefelvétel és a csokkend
kaloriabevitel, a fehérjeszintézis atalakulasa és a visszaeso fizikai aktivitas jat-
szik f0szerepet.

Az étkezés utani fehérjeszintézis egészséges idéseknél alacsonyabb, mint
egészséges fiataloknal. A savofehérje jobban stimulalja az étkezés utani fehérje-
szintézist, mint a kazein, ezért csokkenti az izomtdmeg-veszteséget.

A savofehérje B-laktoglubulint, a-laktalbumint, immunglobulinokat, p-glo-
bulint, laktoferrint, laktoperoxidazt és glikomakropeptideket tartalmaz, melyek bi-
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ologiailag aktiv anyagok. A savoban talalhato fehérjék antioxidans, rakellenes, ma-
gas vérnyomas elleni, koleszterinszint-csokkentd, antibakterialis, antimikrobialis
¢és antiviralis tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezek koziil egyes fehérjék vitami-
nokat és asvanyi anyagokat kdtnek meg, ezért fontos szerepet jatszanak a tap-
anyagok metabolizmusaban. Tudomanyos eredmények szerint a savofehérjék és
-peptidek fokozzak az emésztést és a bélrendszer mukodését, valamint a
glutationtermelést és az immunrendszer miikddését is. Kovetkezésképp a savo-
fehérjék bevitele sokféle modon javithatja a szervezet altalanos egészségi alla-
potat.

A savofehérje fehérjefrakcioinak kedvezod élettani hatasait az alabbi tablazat
Osszegzi.

5.7. tablazat: A savofehérje fehérjefrakcioinak kedvezo élettani hatasai

p-laktoglobulin A B-laktoglobulin adja a savofehérje fehérjetartalmanak 50%-
at. Bar a B-laktoglobulin pontos bioldgiai szerepe még nem
tisztazott, az biztos, hogy asvanyi anyagokat (példaul cinket és
kalciumot), zsirban old6dé vitaminokat (példaul A- és E-vi-
tamint) és lipideket kot meg, igy szamos élettani folyamatban
fontos szerepet t6lt be. Ezen kiviil nagy mennyiségben tartal-
maz elagaz6 lanci aminosavakat.

a-laktalbumin Az o-laktalbumin adja a savofehérje fehérjetartalmanak 50%-
at, és rakellenes, antimikrobialis, valamint immunstimulans
tulajdonsagokkal rendelkezik. A a-laktalbumin fokozza az agy
szerotonintermelését, igy hangulatjavitd hatdsu. Csokkenti a
szervezet kortizol- (stresszhormon-) szintjét.

Peptidek A savoban talalhaté peptidek csokkentik a koleszterinszintet,
a vérnyomast, és védelmet nyujtanak a rak bizonyos fajtaival
szemben.

Albumin A savofehérje 5%-a szarvasmarha-szérumalbumint tartalmaz,

ami antioxidans €és antimutagén hatasu. Aktiv szerepet jatszik a
szabad zsirsavak megkdtésében, pro-oxidans atmeneti fémek-
kel kelatokat képez.

Immunglobulinok  |Az immunglobulinok (példaul IgA, IgM, IgE ¢s IgG) a passziv
immunmiikodést segitik eld.

Laktoferrin A laktoferrin egy vashoz k&t6do fehérje, melynek szamos
szerepe van az emberi szervezetben. A laktoferrin rakelle-
nes, antimikrobialis, antiviralis, antibakterialis és antioxi-
dans tulajdonsagokkal rendelkezik. Gyulladascsokkent6 és
immunstimulans hatasu.
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Laktoperoxidaz A laktoperoxidaz egy olyan enzim, mely lebontja a hidrogén-
peroxidot, és antibakterialis tulajdonsagu. A laktoperoxidazt
tartositoszerként, valamint — fogkrémekben — szuvasodas
ellen is hasznaljak. Antioxidans és immunstimulans hatéassal is
rendelkezik.

Glikomakropeptidek A glikomakropeptidek csokkentik az étvagyat, antiviralis,
rakellenes, véralvadas-csokkentd, magas vérnyomas elleni,
valamint immunstimulans hatastak. Megel6zik a fogak szuva-
sodasat.

Egészséges egyéneknél a napi 20-25 gramm tejsavofehérje-izolatum (WPI)
vagy -koncentratum (WPC) alkalmazasa megfeleld. Sportolok ennek tobb mint
kétszeresét is fogyaszthatjak, hiszen az izomszdvetek regeneralasa miatt tobb
fehérjére van sziikségiik. Tobb fehérjét kell fogyasztania a Crohn-betegségben
szenvedd, a rakterapiaban részt vevo betegeknek, az égési sériilteknek és a mii-
tétbdl labadozo pacienseknek is. Az a cél, hogy a napi 0sszes fehérjebevitel 20-
30%-a savofehérje legyen.

Tejsavofehérje-port igen konnyl adagolni a reggeli turmixba, joghurtba,
sajtba, gylimoélcslevekbe vagy sportitalokba, burgonyapiirébe, zabpehelybe. A
por alakt termékeket fehérje-kiegészitoként alkalmazhatjuk fasirtban, levesek-
ben, Ontetekben ¢s instant pudingban is.

A gazdasagilag fejlett orszagokban egyre nagyobb a fizet6képes kereslet a
funkcionalis élelmiszerek irant, melyek taplalkozasi értékiikon feliil valamilyen
specifikus jotékony hatast fejtenek ki a fogyasztd szervezetére. Az édes savo-
por felhasznalhato pl. fagylaltokban, pudingokban, siiteményekben, tortakban,
kekszekben, kenyérben, péksiiteményekben, csokoladékban, karamellaban,
gylumolcsitalokban, iiditéitalokban, levesporokban, martasokban, huskészitmé-
nyekben, margarinokban; mig a savanyu savopor foként gyiimdlcsitalokban,
erjesztett tejalapu termékekben, sajtokban, salatadntetekben, kenyérben, sos
kekszekben, egyes husipari termékekben. Amennyiben a savoport csecsemd-
tapszerek vagy gyogytapszerek alkotorészeként hozzak forgalomba, sziikséges
lehet a savo asvanyianyag-tartalmanak csdkkentése — kiilondsen igaz ez a sava-
nyu savora, mely nagyobb asvanyianyag-tartalommal rendelkezik, és emellett
a savassagat is tompitani kell. A tejsavobol vagy adott frakcidibol fermentalt
¢és alkoholmentes savoéitalok egyarant készithetok. A savot gylimolcslével vagy
gylumolcsveldvel keverve és izesitve kellemes, frissit6 italokat nyerhetiink, me-
lyek egyesitik a savd €s a gyliimdlcsok nyujtotta, az emberi egészségre kedvezo
hatasokat.
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Erasmus+




	01-Elülső borító
	1. dia

	02-Belső címlap
	03-tejsavo_az elelmiszeriparban
	04-Borító hátul
	05-Hátsó borító
	1. dia


