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Kalauz a fehérjetartalmú étrend-kiegészítők világában
Guide to protein based supplement’s world

összefoglalás
A sportoló számára szükséges emelkedett 
fehérjeigény biztosításához alkalmaznunk 
kell étrend-kiegészítőket is. Széles a válasz-
ték a fehérjék közül, mind állati, mind növé-

nyi tekintetben. Állati eredetű étrend-kiegészítők közül 
a legnépszerűbb a tejsavó, kazein és a teljes tejfehérje, 
melyekből a gyártás során készülnek koncentrátumok, 
hidrolizátumok és izolátumok is. Emellett tojásfehérje, 
marhafehérje is elérhető, amelyeket cél szerint és egyé-
ni érzékenység függvényében javasolt választani. Növé-
nyi eredetű fehérjék közül a legnépszerűbb a 
szójafehérje-izolátum, mely a legmagasabb fehérjetar-
talommal rendelkezik a növények közül. Az élelmisze-
rek, étrend-kiegészítők fehérjetartalmának meghatáro-
zására használt módszerek a teljes nitrogéntartalom 
meghatározásával történnek. Ezek a módszerek azon-
ban nem alkalmasak arra, hogy elkülönítsék a fehérjé-
ből származó nitrogéntartalmat a nem fehérje termé-
szetű nitrogéntartalomtól, így sajnálatos módon alkal-
mat adnak a fehérjék hamisítására. 
Kulcsszavak: fehérje, funkció,  szükséglet, sport, táplál-
kozás, sporttáplálkozás/sport nutrition

Abstract
We need to use dietary supplements to en-
sure a high protein required for the athlete. 
There is a wide choice of proteins both in 
animal and plant terms. Among the dietary 

supplements of animal based, most popular are whey, 
casein and whole milk protein, from which concen-
trates, hydrolysates and isolates are made during the 
production. 
Besides, egg white and beef protein is also avail-
able, which is recommended to choose according to 
purpose and individual sensitivity. Of the plant pro-
teins, the most popular is the soy protein isolate, 
which has the highest protein content of the plants. 
The methods used to determine the protein content 
of foods and food supplements by analysing the total 
nitrogen content. However, these methods are not 
capable of separating the nitrogen content of protein 
from the non-protein nitrogen content and thus, un-
fortunately, provide an opportunity to adulterate the 
proteins.
Key words: protein, function, recommendation, sport, 
nutrition

Elengedhetetlen, hogy egy 
sportoló biztosítsa szerve-
zete számára a megfelelő 

mennyiségű és minőségű fehérjét. 
Korábbi cikkünkben részleteztük, 
hogy milyen célból szükséges szá-
mukra magasabb fehérjebevitel, 
többek között a teljesítmény nö-
velése, mielőbbi regeneráció, az 
egészségi állapot javítása, illetve 
fenntartása, az immunrendszer 
támogatása és a testösszetétel 
változtatása céljából. 

Abban az esetben, amikor az élel-
miszerekből származó fehérjefor-
rások már nem fedezik a spor-
toló fehérjeigényét (mennyiségi 
és minőségi), akkor van szükség 
étrend-kiegészítőkre (Thomas, 
2016). Számos módszer létezik 
a fehérjék minőségének meg-
határozására, mint például a 
biológiai érték (BV), a fehérje-
hatékonysági arány (PER), a fe-
hérjeemészthetőségi korrigált 
aminosavpontszám (PDCAAS) és 
a legújabb az emészthető nélkü-
lözhetetlen aminosavpontszám 
(DIAAS). A PDCAAS a teljes 
emésztőrendszeren keresztül 
meghatározott nyersfehérje-
emészthetőség becslésén alapul, 
és az ezzel a módszerrel megadott 
értékek általában túlbecsülik az 
abszorbeált aminosavak men�-
nyiségét (FAO, 2011).  Az Élel-
mezésügyi és Mezőgazdasági Vi-
lágszervezet (FAO) javasolta az 

újabb mérőmódszer bevezetését 
a PDCAAS korlátai miatt. Ez a 
mérőmódszer a DIAAS, ami meg-
határozza az aminosav emészt-
hetőségét a vékonybél terminá-
lis ileum részén, pontosabban 
meghatározva a szervezet által 
abszorbeált aminosavak men�-
nyiségét és a fehérje hozzájáru-
lását a humán aminosavhoz és a 
nitrogénszükséglet fedezéséhez. 
Ugyanis míg a PDCAAS pontszá-
mok 0 és 1 közé esnek, a maxi-
mális 1 értéket a tejsavófehérje, a 
szójafehérje, a teljes tejfehérje is 
megkapta, addig a DIAAS mód-
szerben lényeges különbségek 
vannak közöttük. A savófehér-
je 1.09, a szójafehérje-izolátum 
0.898 – 0.906, a teljes tejfehérje-
koncentrátum 1.18 pontszámot 
kapott (Rutherfurd, 2015). Egyes 
élelmiszerek magas fehérjetarta-
lommal bírnak, viszont a vékony-
bél nem képes az összes aminosav 
felszívására, így nem ugyanolyan 
mértékben járulnak hozzá a spor-
toló táplálkozási igényeihez.

Az élelmiszerek közül a hús bizo-
nyul a legjobb minőségű és széles 
körben fogyasztott fehérjeforrás-
nak. A húsban átlagosan 20-25% 
fehérje van, míg 75-80% nem 
fehérje (zsír, szénhidrát, víz), ez-
zel szemben egy fehérje étrend-
kiegészítőben fordított az arány, 
akár 80% fehérje és 20% nem 
fehérje frakció található. 

Fontos megemlíteni az emész-
tésüket. Az elfogyasztott hús 
textúrája kulcsfontosságú sze-
repet játszik a rágás hatékony-
ságában (Pennings, 2013). Egy 
marha steaket ritkábban rágunk 
meg teljesen, ezáltal nehezebben 
emészthető, lassabban is szívó-
dik fel. Ellenben egy hidrolizált 
marhafehérjével, ami gyakorla-
tilag egy előemésztett termék, 
gyorsabb az emésztése, ennek 
köszönhetően a felszívódása is. 

Továbbá a fehérjetartalmú ét-
rend-kiegészítők sportolók szá-
mára praktikus alternatívaként 
szolgálhatnak, hiszen por álla-
guknak köszönhetően könnyen 
szállíthatóak, egyszerűen elké-
szíthetőek, pontosan adagolható-
ak, tárolásuk nem igényel hűtést, 
így a minőségromlás veszélye 
nem áll fenn.

Tej alapú 
fehérjekészítmények

A tejsavófehérje azon túl, hogy a 
vázizomzat működéséhez szük-
séges egyik legértékesebb fehér-
jeforrás, számos pozitív élettani 
hatással bír. A tejsavófehérje 
gazdag β-laktoglobulinban, 
α-laktalbuminban, esszenciális 
aminosavakban, továbbá szere-
pet játszik a nyirok- és immun-
rendszer működésében. Mind-
emellett bőségesen tartalmaz 
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triptofánt, amely fokozza a kognitív 
teljesítményt, javítja az alvás minő-
ségét, és feltehetően gyorsítja a seb-
gyógyulást. Ezen kívül mind a tejben, 
mind a tejsavófehérjében laktoferrin 
található, amelyről kimutatták, hogy 
antibakteriális, vírusellenes és anti-
oxidáns tulajdonságokkal rendelkezik 
(Jäger et al. 2017).

A tejet két fehérjeosztályra, kazeinre 
(79%) és tejsavóra (21%) lehet frakcio-
nálni. Mindkét frakció kiemelkedő mi-
nőségű, de felszívódási sebességükben, 
emészthetőségükben és a fehérje anyag-
cserére gyakorolt hatásukban eltérnek 
egymástól. A tejsavófehérje vízben oldó-
dik, könnyen keveredik és gyorsan fel-
szívódik. Ezzel szemben a kazein vízben 
oldhatatlan, a bélben koagulál és las-
sabb felszívódású, mint a tejsavófehérje. 
A kazein továbbá olyan speciális tu-
lajdonsággal rendelkezik, mely opioid 
peptid tartalmának tudható be, hogy ké-
pes lassítani a gyomor motilitását (Wil-
son J. – Wilson G. J., 2006).

Tejsavófehérje-fogyasztást követően 
100 perccel ugrásszerűen magas ami-
nosav-koncentráció volt kimutatható a 
vérben, majd ez az érték 300 perc eltel-
tével visszatért a kiindulópontra. Ezzel 
szemben a kazeinfogyasztás lassabb 
aminosavkoncentráció-emelkedést 
indukált, ami 300 perc elteltével is a 
kiindulási érték fölötti koncentrációt 
eredményezett (Danging et al. 2003). 
Elmondható, hogy a kazein elhúzó-
dó, mérsékelt hyperaminoacidemiát 
biztosít, ami kalóriadeficittel járó 

állapotokban kifejezetten előnyös 
antikatabolikus hatása miatt.  Tejsavó
fehérje fogyasztása pedig robusztus, 
rövid ideig tartó hyperaminoacidemiát 
vált ki, ami testedzést követően ki-
fejezetten anabolikus hatású. A vér 
aminosav-koncentrációján túl, a 
leucin koncentrációja is meghatáro-
zó tényező anabolizmus szempont-
jából. Tejsavó fogyasztása után 60 
perc elteltével 73%-kal nagyobb a 
vérben mérhető leucin AUC értéke, 
mint szójakészítmény fogyasztását 
követően, és 200%-kal nagyobb, mint 
kazein esetében (Tang et al. 2009). 
A tejsavókészítmények tehát elsősor-
ban erősportágakban ajánlottak, test-
edzést követően, izomtömeg-növelés 
időszakában. Kazein fehérjéket pedig 
testsúlycsökkentéskor, illetve lefekvés 
előtt ajánlott fogyasztani.

A piacon találhatóak teljes tejfehérje ké-
szítmények is, melyekben a savó és a ka-
zein frakció egyaránt megtalálható, így 
lassabb a felszívódása, mint a csak savót 
tartalmazó termékeknek.

A tej alapú 
fehérjekészítmények 
előállítása

A tejsavó (whey) fehérjéket a sajtgyár-
tás során keletkezett melléktermékből, 
a tejsavóból gyártják, ami többek kö-
zött fehérjét, zsírt, laktózt, vizet, ás-
ványi anyagokat, immunglobulinokat 
tartalmaz.  A vízelvonáson túl külön-
böző szétválasztási technikák alkalma-
zásával lehetőség nyílik a savó száraz-

anyag-tartalmának frakcionálására, 
így technológiától függően előállítanak 
tejsavó-koncentrátumot, -izolátumot és 
-hidrolizátumot.

A tejsavó-koncentrátumok (WPC) elő-
állításánál a tejsavót magas hőmér-
sékleten szárítják, amely hozzájárul a 
fehérjék denaturációjához, ezenfelül 
minőségüktől és áruktól függően vál-
tozó arányban eltávolítják a laktóz- és 
zsírtartalmát, viszont a teljes tejsavó 
változatlanul marad, így ez a forma gaz-
dagabb immunglobulinokban.

A tejsavófehérje-izolátumok (WPI) 
nagyobb tisztaságúak, mint a koncent-
rátumok, bennük a szárazanyagra vo-
natkoztatott fehérjetartalom legalább 
90%. A fehérje két legelterjedtebb szű-
rési módjai az ioncserés és a mikro/
ultraszűrési módszerek alkalmazása. 
Az ioncserélés során elektromos töltés 
hatására a savóban elkülönülnek a fe-
hérjék a laktóztól és zsíroktól. Ennek 
az eljárásnak az előnye, hogy viszonylag 
olcsó és a legmagasabb fehérjekoncent-
rációt eredményezi. Hátránya pedig, 
hogy az ioncserés szűrés tipikusan de-
naturálja az értékes immunerősítő és 
anti-karcinogén peptideket (Renan et 
al. 2006). A keresztáramú mikroszűrés 
(CFM) és az ultramikroszűrés azon a fel-
tételezésen alapul, hogy a tejsavófehérje 
molekulatömege nagyobb, mint a lak-
tóz, így a kettő elválasztható 1 és 0,25 
μm-es kerámiamembránok haszná-
latával. Ennek eredményeképpen a 
tejsavófehérjék a membránokon  kiszű-
rődnek, de a laktóz és egyéb összetevők 
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áthaladnak. Ezen  folyamat alkalmával 
nem denaturálják a savóban megtalál-
ható értékes fehérjéket és peptideket, 
így ezzel a technológiával előállított 
fehérjekiegészítőket magasabb minő-
ségűnek tekintik, azonban ez a szűrési 
eljárás költségesebb az ioncserés mód-
szernél (Renan et al. 2006).

A tejsavófehérje-készítmények harma-
dik csoportját a hidrolizátumok alkotják, 
amelyekben a fehérjék már előemész-
tett formában találhatóak. A fehérje
hidrolizátumokat tejsavó-izolátumból 
állítják elő savas vagy előnyösebb eset-
ben proteolitikus enzimek hozzáadásá-
val, mely során főleg di- és tripeptidek 
és aminosavak keletkeznek. A hidrolízis 
foka (DH) megmutatja, hogy a fehérjék 
hány százaléka ment át hidrolízisen. A 
hidrolizátumok gyorsabban abszorbe-
álódnak, mint a nem hidrolizált fehér-
jék. Ezenkívül a fehérjehidrolizátum-
fogyasztást követően jelentősen emel-
kedett az elágazó láncú aminosavak 
(BCAA) koncentrációja a vérben a 
nem hidrolizált fehérjéhez képest. A 
tejsavóprotein-hidrolizátumok szignifi-
kánsan nagyobb mértékben váltanak ki 
inzulinfelszabadulást, mint más típusú 
fehérjék (Morifuji et al. 2010). Továbbá 
hidrolizátum fogyasztása lecsökkenti 
a testedzés során sérült izomrostok re-
generálódásának idejét (M. B. Cooke 
et al. 2010). Hidrolizátum fogyasztása 
tehát kifejezetten anabolizmus céljá-
ból javasolt. Laktózintolerancia esetén 
a tejsavó-izolátum vagy -hidrolizátum 
fogyasztása nem okoz problémát, mert 
előállítása során a laktózt eltávolítják, 
azonban tej alapú készítmények tejfe-
hérje-allergiában nem fogyaszthatóak, 
ilyen esetben marha-, tojás- vagy növé-
nyi fehérjék fogyasztása javasolt.

Egyéb állati eredetű 
fehérjekészítmények

A tojásfehérjét, mint „ideális” fehérje-
forrást tartják számon, esszenciális ami-
nosav-tartalmát standardként használ-
ják (chemical score) fehérje összehason-
lításánál. Kiváló emészthetősége, magas 
biológiai értéke (BV:100) és aminosav-
tartalma miatt a tojás az egyik legjobb 
fehérjeforrás sportolók számára. A to-
jásfogyasztást főként koleszterin-tartal-
ma miatt érte „támadás”, de az étrend-
kiegészítőket általában a tojás fehérje 
részéből készítik, elválasztva a sárgájá-
ban található zsírtól és koleszterintől.

A marhahús PDCAAS és BV értéke is 
alacsonyabb, mint a tej vagy tojás alapú 
fehérjéknek, így főleg tejfehérje- vagy 

tojásallergiában szolgálnak alternatí-
vaként. Marha alapú fehérjekiegészítők 
általában izolátumként vagy hidroli
zátumként kaphatók, így a szilárd mar-
hahúshoz képest kevesebb zsírt tartal-
maznak.

A piacon megtalálhatóak többkompo-
nensű fehérjék is, ezek funkciója, hogy 
stabil aminosavszintet biztosítsanak.

Növényi fehérjék

A növényi alapú fehérjék általában egy 
vagy több esszenciális aminosavban 
hiányosak. Elmondható, hogy általá-
nosan 6-8% leucintartalommal bír-
nak, és kis mennyiségben nem emelik 
meg a vázizomzat fehérjeszintézi-
sét (MPS), szemben az állati eredetű 
fehérjekiegészítőkkel, melyeknél jel-
lemzően 8-11% leucintartalomról be-
szélhetünk. 

Amennyiben leucinnal dúsítják, ugyan-
olyan MPS-választ képesek generálni 
(Joy et al., 2013).  Joy és mtsai  által 
végzett kutatás eredményei alapján el-
mondható, hogy rezisztenciaedzést kö-
vetően fogyasztott rizsfehérje-izolátum 
nyolc hét elteltével csökkentette a test 
zsírtartalmát, növelte a zsírmentes test-
tömeget, vázizom-hipertrófiát eredmé-
nyezett, valamint a teljesítményt és erőt 
is fokozta a tejsavó-izolátumhoz hason-
lóan.  Amennyiben a növényi eredetű 
forrásokat megfelelően kombinálják, 
kiváló fehérjeforrásnak számítanak. 

A leggyakrabban használt növényi fe-
hérjekészítmények szójából készülnek, 
hiszen leginkább ez felel meg a hús 
alternatívájaként, mivel átlagosan 35-
40% fehérjetartalommal bír, ami ki-
emelkedő az összes többi zöldséghez és 
gabonaféléhez viszonyítva (Asgar et al., 
2010).  A szójafehérjét leggyakrabban 
izolátum formájában használják, mivel 
ez tartalmaz a legnagyobb mennyiség-
ben fehérjét. Nagyon könnyen emészt-
hető, illetve beépíthető speciális funkci-
ójú élelmiszerekbe, mint a sportitalok, 
egészségügyi italok, valamint anya-
tej-helyettesítő tápszerek (Hoffman – 
Falvo, 2004).

Fehérjetartalom- 
meghatározás módszerei

Az élelmiszerek, étrend-kiegészítők 
fehérjetartalmának meghatározására 
használt módszer évek óta a teljes nit-
rogéntartalom meghatározása, mely 
történhet a Kjeldahl-féle kénsavas ron-
csolással, illetve a Dumas-féle égetéssel. 

A nitrogéntartalom meghatározásából 
következtethetünk a teljes fehérjetar-
talomra egy szorzó segítségével, melyet 
Jones faktornak nevezünk (N x 5.26-
7.69, fehérjeforrástól függően változik). 
Azonban ezek a módszerek nem alkal-
masak arra, hogy elkülönítsék a fehérjé-
ből származó nitrogéntartalmat, a nem 
fehérje természetű nitrogéntartalomtól 
(FAO, 2003).

Egy másik mérőmódszer a festékkötő 
képességen alapszik, melyet főként tej-
termékek fehérjetartalmának megha-
tározására használnak. Bizonyos szer-
ves festékek képesek reakcióba lépni a 
fehérjékkel, így a festékkoncentráció 
alapján spektrofotométer segítségével 
megállapítható a teljes fehérjetartalom. 
Ennek a mérőmódszernek is vannak 
hiányosságai, hiszen bizonyos fehérje 
természetű összetevők befolyásolhatják 
a festékkötő képességet, így például a 
kollagén képes növelni azt, ezáltal mes-
terségesen magas fehérjetartalmat pro-
dukál az élelmiszereknél, étrend-kiegé-
szítőknél (Moore et al., 2010).

Fehérjehamisítások

A megbízható teljes fehérje tartalom 
meghatározás élelmiszerekben, élelmi-
szer-összetevőkben nem csak minőségi 
és biztonsági szempontból fontos, ha-
nem kereskedelmi szempontból is. A 
használt mérőmódszerek hiányosságai 
vezettek számos fehérjehamisítási ese-
ményhez, többek között a melamimmal, 
illetve a különböző nem fehérje ter-
mészetű összetevőkkel történő szen�-
nyezéshez, melyek nem fehérje eredetű 
nitrogén tartalmukkal képesek voltak a 
teszteknél hamis eredményt produkálni 
(Moore et al, 2010). 

A hamisításnak köszönhetően, Kínában 
2008-ban kitört az úgynevezett tejter-
mékkrízis, hiszen, melamimint adtak 
számos fehérjetartalmú termékhez, 
gyermektápszerhez, mely vegyületet 
főként fertőtlenítésre, és növényvédő 
szerként használnak (Basyamfar, 2014).

A vizsgálati módszerek gyengeségeinek 
kihasználása továbbra is folytatódni 
fog – nem fehérje természetű nitrogén 
hozzáadásával (NPN) –, hacsak a jövő-
ben nem terjednek el a fehérjespecifikus 
mérőmódszerek. Amíg ez nem történik 
meg, érdemes nagy figyelmet fordítani 
arra, hogy biztonságos forrásból vásá-
roljuk fehérjetartalmú kiegészítőinket, 
ahol a gyártó felelősséget vállal a minő-
ségért (Abernethy et al., 2008). �  
� n
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