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Kalauz a fehérjetartalmu étrend-kiegészitok vilagaban
Guide to protein based supplement’s world
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’ A sportold szamara szikséges emelkedett
/ fehérjeigény biztositasahoz alkalmaznunk
kell étrend-kiegészitGket is. Széles a valasz-
ték a fehérjék kozul, mind allati, mind nové-
nyi tekintetben. Allati eredet(i étrend-kiegésziték koziil
a legnépszerlibb a tejsavo, kazein és a teljes tejfehérje,
melyekbdl a gyartas soran készlilnek koncentratumok,
hidrolizatumok és izolatumok is. Emellett tojasfehérje,
marhafehérije is elérhetd, amelyeket cél szerint és egyé-
ni érzékenység fliggvényében javasolt valasztani. Nové-
nyi eredetli fehérjék kozil a legnépszeribb a
szbjafehérje-izolatum, mely a legmagasabb fehérjetar-
talommal rendelkezik a novények kozil. Az élelmisze-
rek, étrend-kiegészit6k fehérjetartalmanak meghataro-
zasara hasznalt mddszerek a teljes nitrogéntartalom
meghatarozasaval torténnek. Ezek a mddszerek azon-
ban nem alkalmasak arra, hogy elkiilonitsék a fehérjé-
b6l szarmazd nitrogéntartalmat a nem fehérje termé-
szet(i nitrogéntartalomtdl, igy sajnalatos modon alkal-
mat adnak a fehérjék hamisitasara.
Kulcsszavak: fehérje, funkcio, sziikséglet, sport, taplal-

7a \We need to use dietary supplements to en-
&‘XV/?‘ sure a high protein required for the athlete.
V/) 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,

kozas, sporttaplalkozas/sport nutrition

lengedhetetlen, hogy egy

sportol6 biztositsa szerve-

zete szamara a megfelel§
mennyiségl és minGségl fehérjét.
Korabbi cikkiinkben részleteztiik,
hogy milyen célbdl sziikséges sza-
mukra magasabb fehérjebevitel,
tobbek kozott a teljesitmény no-
velése, mielébbi regeneracid, az
egészségi allapot javitasa, illetve
fenntartdsa, az immunrendszer
tamogatasa és a testOsszetétel
valtoztatasa céljabol.

Abban az esetben, amikor az élel-
miszerekbdl szarmazo fehérjefor-
rasok mar nem fedezik a spor-
tolo fehérjeigényét (mennyiségi
és mindségi), akkor van sziikség
étrend-kiegészit6kre  (Thomas,
2016). Szamos modszer létezik
a fehérjék minGségének meg-
hatarozasara, mint példaul a
biol6giai érték (BV), a fehérje-
hatékonysagi arany (PER), a fe-
hérjeemészthetGségi  korrigélt
aminosavpontszam (PDCAAS) és
a legtjabb az emészthet§ nélkii-
16zhetetlen aminosavpontszam
(DIAAS). A PDCAAS a teljes
emésztérendszeren keresztiil
meghatérozott nyersfehérje-
emészthetGség becslésén alapul,
és az ezzel a modszerrel megadott
értékek altalaban talbecsiilik az
abszorbealt aminosavak meny-
nyiségét (FAO, 2011). Az Elel-
mezésiigyi és MezGgazdasagi Vi-
lagszervezet (FAO) javasolta az
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jabb mérémodszer bevezetését
a PDCAAS korlatai miatt. Ez a
mérémodszer a DIAAS, ami meg-
hatarozza az aminosav emészt-
het6ségét a vékonybél termina-
lis ileum részén, pontosabban
meghatarozva a szervezet altal
abszorbealt aminosavak meny-
nyiségét és a fehérje hozzijaru-
lasat a human aminosavhoz és a
nitrogénsziikséglet fedezéséhez.
Ugyanis mig a PDCAAS pontsza-
mok o és 1 kozé esnek, a maxi-
malis 1 értéket a tejsavofehérje, a
szojafehérje, a teljes tejfehérje is
megkapta, addig a DIAAS mod-
szerben lényeges kiilonbségek
vannak kozottiik. A savofehér-
je 1.09, a szobjafehérje-izolatum
0.898 — 0.906, a teljes tejfehérje-
koncentratum 1.18 pontszdmot
kapott (Rutherfurd, 2015). Egyes
élelmiszerek magas fehérjetarta-
lommal birnak, viszont a vékony-
bél nem képes az 6sszes aminosav
felszivasara, igy nem ugyanolyan
mértékben jarulnak hozza a spor-
tol6 taplalkozasi igényeihez.

Az élelmiszerek koziil a his bizo-
nyul a legjobb mindségi és széles
korben fogyasztott fehérjeforras-
nak. A htisban atlagosan 20-25%
fehérje van, mig 75-80% nem
fehérje (zsir, szénhidrat, viz), ez-
zel szemben egy fehérje étrend-
kiegészit6ben forditott az arany,
akar 80% fehérje és 20% nem
fehérje frakei6 talalhato.

Fontos megemliteni az emész-
tésiiket. Az elfogyasztott hus
textraja kulcsfontossagti sze-
repet jatszik a ragas hatékony-
sdgédban (Pennings, 2013). Egy
marha steaket ritkdbban ragunk
meg teljesen, ezéltal nehezebben
emészthetd, lassabban is szivo-
dik fel. Ellenben egy hidrolizalt
marhafehérjével, ami gyakorla-
tilag egy elGemésztett termék,
gyorsabb az emésztése, ennek
koszonhetGen a felszivodasa is.

Tovabba a fehérjetartalmt ét-
rend-kiegészit6k sportolok sza-
mara praktikus alternativaként
szolgalhatnak, hiszen por Aalla-
guknak koszonhetGen konnyen
szallithatoak, egyszerien elké-
szithetGek, pontosan adagolhaté-
ak, tarolasuk nem igényel hiitést,
igy a mindségromlas veszélye
nem &ll fenn.

A tejsavofehérje azon til, hogy a
vazizomzat miikodéséhez sziik-
séges egyik legértékesebb fehér-
jeforras, szamos pozitiv élettani
hatassal bir. A tejsavofehérje
gazdag -laktoglobulinban,
a-laktalbuminban, esszencialis
aminosavakban, tovibba szere-
pet jatszik a nyirok- és immun-
rendszer miikodésében. Mind-
emellett bdségesen tartalmaz



triptofant, amely fokozza a kognitiv
teljesitményt, javitja az alvds mind-
ségét, és feltehet6en gyorsitja a seb-
gyogyulast. Ezen kiviil mind a tejben,
mind a tejsavofehérjében laktoferrin
talalhatd, amelyr6l kimutattdk, hogy
antibakterialis, virusellenes és anti-
oxidans tulajdonsagokkal rendelkezik
(Jager et al. 2017).

A tejet két fehérjeosztalyra, kazeinre
(79%) és tejsavora (21%) lehet frakcio-
nélni. Mindkét frakci6 kiemelked§ mi-
néségl, de felszivodési sebességiikben,
emészthetségiikben és a fehérje anyag-
cserére gyakorolt hatasukban eltérnek
egymastol. A tejsavofehérje vizben oldo-
dik, konnyen keveredik és gyorsan fel-
szivodik. Ezzel szemben a kazein vizben
oldhatatlan, a bélben koagulél és las-
sabb felszivodast, mint a tejsavofehérje.
A kazein tovabba olyan specialis tu-
lajdonsaggal rendelkezik, mely opioid
peptid tartalménak tudhaté be, hogy ké-
pes lassitani a gyomor motilitasat (Wil-
son J. — Wilson G. J., 2006).

Tejsavofehérje-fogyasztast  kovetGen
100 perccel ugrasszertien magas ami-
nosav-koncentracié volt kimutathat6 a
vérben, majd ez az érték 300 perc eltel-
tével visszatért a kiindulépontra. Ezzel
szemben a kazeinfogyasztis lassabb
aminosavkoncentraci6-emelkedést
indukalt, ami 300 perc elteltével is a
kiindulasi érték folotti koncentréaciot
eredményezett (Danging et al. 2003).
Elmondhat6, hogy a kazein elhtzo-
d6, mérsékelt hyperaminoacidemiat
biztosit, ami kaloriadeficittel jaro

allapotokban  kifejezetten elényos
antikatabolikus hatasa miatt. Tejsavo-
fehérje fogyasztasa pedig robusztus,
rovid ideig tartd hyperaminoacidemiét
valt ki, ami testedzést kovetGen ki-
fejezetten anabolikus hatasu. A vér
aminosav-koncentraci6jan  tal, a
leucin koncentraciéja is meghatéro-
z6 tényez6 anabolizmus szempont-
jabol. Tejsavd fogyasztisa utan 60
perc elteltével 73%-kal nagyobb a
vérben mérhets leucin AUC értéke,
mint szdjakészitmény fogyasztasat
kovetGen, és 200%-kal nagyobb, mint
kazein esetében (Tang et al. 2009).
A tejsavokészitmények tehat elsGsor-
ban erdésportagakban ajanlottak, test-
edzést kovetGen, izomtomeg-novelés
idGszakaban. Kazein fehérjéket pedig
teststlycsokkentéskor, illetve lefekvés
el6tt ajanlott fogyasztani.

A piacon talalhatobak teljes tejfehérje ké-
szitmények is, melyekben a savo és a ka-
zein frakcié egyarant megtalalhatd, igy
lassabb a felszivodasa, mint a csak savot
tartalmazo6 termékeknek.

A tej alapu
fehérjekészitmények
eloéallitasa

A tejsavd (whey) fehérjéket a sajtgyar-
tas soran keletkezett melléktermékbdl,
a tejsavobol gyartjak, ami tobbek ko-
zott fehérjét, zsirt, laktozt, vizet, as-
vanyi anyagokat, immunglobulinokat
tartalmaz. A vizelvonison tdal kiilon-
bo6z6 szétvalasztasi technikak alkalma-
zasaval lehet6ség nyilik a savd szaraz-

anyag-tartalmanak frakcionélaséra,
igy technologiatol fiiggéen elallitanak
tejsavo-koncentratumot, -izolatumot és
-hidrolizatumot.

A tejsavo-koncentratumok (WPC) el8-
allitasanal a tejsavot magas hémér-
sékleten szaritjadk, amely hozzajarul a
fehérjék denaturacigjahoz, ezenfeliil
mindségiiktél és aruktol fiiggben val-
tozd aranyban eltavolitjak a laktdz- és
zsirtartalmét, viszont a teljes tejsavd
véltozatlanul marad, igy ez a forma gaz-
dagabb immunglobulinokban.

A tejsavofehérje-izolatumok (WPI)
nagyobb tisztasdgtiak, mint a koncent-
ratumok, benniik a szirazanyagra vo-
natkoztatott fehérjetartalom legalabb
90%. A fehérje két legelterjedtebb szii-
rési modjai az ioncserés és a mikro/
ultrasziirési modszerek alkalmazasa.
Az ioncserélés soran elektromos t6ltés
hataséara a savoban elkiiloniilnek a fe-
hérjék a laktoztol és zsiroktél. Ennek
az eljarasnak az elénye, hogy viszonylag
olcso és a legmagasabb fehérjekoncent-
raciot eredményezi. Hatranya pedig,
hogy az ioncserés sziirés tipikusan de-
naturalja az értékes immunerGsit és
anti-karcinogén peptideket (Renan et
al. 2006). A keresztaramu mikrosziirés
(CFM) és az ultramikrosziirés azon a fel-
tételezésen alapul, hogy a tejsavofehérje
molekulatdmege nagyobb, mint a lak-
t6z, igy a kettd elvalaszthat6 1 és 0,25
um-es keramiamembranok haszna-
lataval. Ennek eredményeképpen a
tejsavofehérjék a membranokon Kkiszii-
r6dnek, de a laktoz és egyéb Gsszetevik
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athaladnak. Ezen folyamat alkalmaval
nem denaturéljdk a savoban megtalél-
hat6 értékes fehérjéket és peptideket,
igy ezzel a technolobgiaval elGallitott
fehérjekiegészitGket magasabb ming-
ségilinek tekintik, azonban ez a sziirési
eljaras koltségesebb az ioncserés mod-

szernél (Renan et al. 2006).

A tejsavofehérje-készitmények harma-
dik csoportjat ahidrolizdtumok alkotjak,
amelyekben a fehérjék mar el6emész-
tett formaban taladlhatéak. A fehérje-
hidrolizatumokat tejsavo-izolatumbol
allitjak el6 savas vagy el6nyosebb eset-
ben proteolitikus enzimek hozzaad4sa-
val, mely soran f6leg di- és tripeptidek
és aminosavak keletkeznek. A hidrolizis
foka (DH) megmutatja, hogy a fehérjék
héany szézaléka ment at hidrolizisen. A
hidrolizdtumok gyorsabban abszorbe-
4lodnak, mint a nem hidrolizalt fehér-
jék. Ezenkiviil a fehérjehidrolizadtum-
fogyasztast kovetGen jelentGsen emel-
kedett az eldgaz6 lanci aminosavak
(BCAA) koncentracibja a vérben a
nem hidrolizalt fehérjéhez képest. A
tejsavoprotein-hidrolizatumok szignifi-
kansan nagyobb mértékben valtanak ki
inzulinfelszabadulast, mint més tipusa
fehérjék (Morifuji et al. 2010). Tovabba
hidrolizitum fogyasztasa lecsokkenti
a testedzés soran sériilt izomrostok re-
generalédasanak idejét (M. B. Cooke
et al. 2010). Hidrolizatum fogyasztasa
tehat kifejezetten anabolizmus célja-
bol javasolt. Laktozintolerancia esetén
a tejsavo-izolatum vagy -hidrolizatum
fogyasztiasa nem okoz problémét, mert
elGallitasa soran a laktozt eltavolitjak,
azonban tej alapd készitmények tejfe-
hérje-allergidban nem fogyaszthatoak,
ilyen esetben marha-, tojas- vagy nové-
nyi fehérjék fogyasztasa javasolt.

A tojasfehérjét, mint ,ideélis” fehérje-
forrast tartjak szamon, esszencialis ami-
nosav-tartalmat standardként hasznal-
jék (chemical score) fehérje 6sszehason-
litasanal. Kival6 emészthet6sége, magas
biologiai értéke (BV:100) és aminosav-
tartalma miatt a tojas az egyik legjobb
fehérjeforras sportolok szaméra. A to-
jasfogyasztast féként koleszterin-tartal-
ma miatt érte ,tdmadas”, de az étrend-
kiegészitGket altalaban a tojis fehérje
részébdl készitik, elvalasztva a sargija-
ban talalhato zsirt6l és koleszterint6l.

A marhahts PDCAAS és BV értéke is

alacsonyabb, mint a tej vagy tojas alapu
fehérjéknek, igy féleg tejfehérje- vagy
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tojasallergidban szolgalnak alternati-
vaként. Marha alapa fehérjekiegészit6k
altaldban izolatumként vagy hidroli-
zatumként kaphatok, igy a szilard mar-
hahtishoz képest kevesebb zsirt tartal-
maznak.

A piacon megtalalhatbak tobbkompo-
nensii fehérjék is, ezek funkcidja, hogy
stabil aminosavszintet biztositsanak.

A novényi alapu fehérjék altalaban egy
vagy tobb esszencialis aminosavban
hidnyosak. Elmondhat6, hogy A&ltala-
nosan 6-8% leucintartalommal bir-
nak, és kis mennyiségben nem emelik
meg a vazizomzat fehérjeszintézi-
sét (MPS), szemben az &llati eredet(i
fehérjekiegészit6kkel, melyeknél jel-
lemz6en 8-11% leucintartalomrol be-
szélhetiink.

Amennyiben leucinnal dusitjak, ugyan-
olyan MPS-valaszt képesek generélni
(Joy et al., 2013). Joy és mtsai A&ltal
végzett kutatds eredményei alapjan el-
mondhat6, hogy rezisztenciaedzést ko-
vetGen fogyasztott rizsfehérje-izolatum
nyolc hét elteltével csokkentette a test
zsirtartalmat, novelte a zsirmentes test-
tOmeget, vazizom-hipertréfiat eredmé-
nyezett, valamint a teljesitményt és erét
is fokozta a tejsavd-izolatumhoz hason-
léan. Amennyiben a névényi eredeti
forrasokat megfelel6en kombinaljak,
kival6 fehérjeforrasnak szamitanak.

A leggyakrabban hasznalt névényi fe-
hérjekészitmények sz6jabol késziilnek,
hiszen leginkabb ez felel meg a hus
alternativajaként, mivel atlagosan 35-
40% fehérjetartalommal bir, ami ki-
emelkedd az Osszes tobbi zoldséghez és
gabonaféléhez viszonyitva (Asgar et al.,
2010). A szb6jafehérjét leggyakrabban
izolatum formajaban hasznaljak, mivel
ez tartalmaz a legnagyobb mennyiség-
ben fehérjét. Nagyon konnyen emészt-
hetd, illetve beépithetd speciélis funkei-
6ja élelmiszerekbe, mint a sportitalok,
egészségligyi italok, valamint anya-
tej-helyettesit6 tapszerek (Hoffman —
Falvo, 2004).

Az  élelmiszerek, étrend-kiegészit6k
fehérjetartalméanak  meghatarozasara
hasznalt mddszer évek 6ta a teljes nit-
rogéntartalom meghatarozisa, mely
torténhet a Kjeldahl-féle kénsavas ron-
csoléssal, illetve a Dumas-féle égetéssel.

A nitrogéntartalom meghatarozasabol
kovetkeztethetiink a teljes fehérjetar-
talomra egy szorz6 segitségével, melyet
Jones faktornak neveziink (N x 5.26-
7.69, fehérjeforrastol fiiggben valtozik).
Azonban ezek a modszerek nem alkal-
masak arra, hogy elkiilonitsék a fehérjé-
b6l szdrmazd nitrogéntartalmat, a nem
fehérje természetli nitrogéntartalomtol
(FAO, 2003).

Egy masik mér6modszer a festékkot6
képességen alapszik, melyet f6ként tej-
termékek fehérjetartalménak megha-
tarozasara hasznilnak. Bizonyos szer-
ves festékek képesek reakcidba 1épni a
fehérjékkel, igy a festékkoncentricié
alapjan spektrofotométer segitségével
megallapithat6 a teljes fehérjetartalom.
Ennek a mérémodszernek is vannak
hidnyossagai, hiszen bizonyos fehérje
természetli 6sszetevék befolyasolhatjak
a festékkotd képességet, igy példaul a
kollagén képes novelni azt, ezaltal mes-
terségesen magas fehérjetartalmat pro-
dukal az élelmiszereknél, étrend-kiegé-
szit6knél (Moore et al., 2010).

A megbizhaté teljes fehérje tartalom
meghatarozas élelmiszerekben, élelmi-
szer-0sszetev6kben nem csak mindségi
és biztonsagi szempontb6l fontos, ha-
nem kereskedelmi szempontbdl is. A
hasznélt mér6modszerek hianyossagai
vezettek szdmos fehérjehamisitasi ese-
ményhez, tébbek kdzott a melamimmal,
illetve a kiilonb6z6 nem fehérje ter-
mészetli Osszetevékkel torténd szeny-
nyezéshez, melyek nem fehérje eredeti
nitrogén tartalmukkal képesek voltak a
teszteknél hamis eredményt produkalni
(Moore et al, 2010).

A hamisitasnak koszonhet§en, Kindban
2008-ban kitort az Ggynevezett tejter-
mékkrizis, hiszen, melamimint adtak
szamos fehérjetartalmt termékhez,
gyermektapszerhez, mely vegyiiletet
f6ként fert6tlenitésre, és noévényvéds
szerként hasznéalnak (Basyamfar, 2014).

A vizsgélati modszerek gyengeségeinek
kihasznaldsa tovabbra is folytatédni
fog — nem fehérje természetd nitrogén
hozzaadasaval (NPN) —, hacsak a jové-
ben nem terjednek el a fehérjespecifikus
mérémodszerek. Amig ez nem torténik
meg, érdemes nagy figyelmet forditani
arra, hogy biztonsagos forrasbdl vasa-
roljuk fehérjetartalma kiegészitGinket,
ahol a gyart6 felelGsséget véllal a ming-
ségért (Abernethy et al., 2008).
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