FEHERJEK AZ ELETUNKBEN - TOBB MINT
EPITOKOVEK

SN
Tudta-e?

e a 2000-es évek elején utjara indult egy nagyszabasu projekt (Human Fehérje Atlasz program),
melynek célja az emberi sejtekben, szévetekben, szervekben és vérben talalhatd 6sszes fehérje
feltérképezése? (1)

e atuddsok becslése szerint minden emberi sejtben 10 trillid fehérje talalhaté? (2)

e a szervezet 0sszes fehérjetartalmanak 30%-at teszi ki a kollagén, mely a leggyakoribb fehérje a
testben, és ami a bér, az izmok, a csontok és a kotészovetek f6 épitéeleme? (2)

e az emberi testben talalhatd egyik legnagyobb fehérje a titin, melyet 34 ezer aminosav épit fel? A

titin ugy mikédik, mint egy 6rias gumiszalag, mely az izmok rugalmassagaért felelés. (2)
Eletink prioritasai kdzdtt a szamunkra legfontosabb dolgok szerepelnek, amik nélkiil szinte
elképzelhetetlenek mindennapjaink. Hasonloképp mikodik a természet is, hiszen vannak benne olyan
.elsédleges” molekulak, melyek nélkul nem tud szervezédni az élet. Az él6 szervezetek alapveté§ molekulai,
melyek nélkal foldi létink szinte elképzelhetetlen: a fehérjék. Vitathatatlan, hogy nélkilézhetetlenek, kis
tulzassal azt is mondhatnank, hogy mikodésuk meghatarozza életlinket, talan pont ez a ,hatalmassaguk”
taplalja egyre nagyobb érdeklédéstinket irantuk.

A FEHERJEK FELEPITESE ES SZERKEZETE

A testiinket alkot6 fehérjék felépitésében minddssze 20 aminosav vesz részt. Az aminosavak a fehérjéek
epitéegyseégei, amik kémiai kotések révén kulonb6zd sorrendben kapcsolddhatnak 6ssze egymassal. Ha
feltételezziik, hogy egy 300 egységbdl felépiilé fehérjében, mind a hiisz aminosav eléfordulhat, akkor 20300
db eltéré aminosav-sorrend alakulhat ki, ami hatalmas valtozatossagot eredményez. A fehérjék felépulését
alapvetéen meghatarozza az aminosavak sorrendje (els6dleges fehérjeszerkezet), ami egyben elbrevetiti
azt a térszerkezetet, amit az aminosav lanc igyekszik felvenni. Az aminosavak oldallancaik révén
dsszekapcsolddhatnak egymassal, ez ismét létrehoz egy térbeli elrendezddést, ami vagy egy spiralis (alfa-
hélix), vagy egy hullampapir format (béta-red6) eredményez (masodlagos szerkezet). A masodlagos
szerkezet tovabbi rendezd6dése hatarozza meg a fehérje 3-dimenzios térbeli formajat, azaz, hogy
gdmbszeriien (globularis) vagy inkabb szalasan (fibrillaris) tolti ki a teret. Altalaban egy fehérjét tdbb
fehérjelanc épit fel, amelyek szintén 6ssze tudnak kapcsolddni s e lancok egymashoz viszonyitott helyzete
adja a negyedleges szerkezetet. A fehérje felépitése meghatarozza annak mikddését. (Mar egyetlen
aminosav hibas beépllése az aminosavlancba funkciovaltozast okozhat.) Attol fliggéen, hogy hany
aminosav (2; 3; 4-10; vagy meég tobb) flizédik Ossze lancca beszélhetink egyre nagyobb molekula
egységekrdl, azaz di-, tri-, oligo-, polipeptidekrdl és végs®é soron fehérjékrdl. (A fehérjéket szaznal tobb
aminosav épiti fel, s molekulatémeglk is nagyobb.)



Amikor a fehérjéket csak aminosavak épitik fel, egyszeri fehérjékrdl (proteinek) beszéllnk (pl. kollagén),
amikor egyéb szerves vagy szervetlen 0sszetevdk is helyet kapnak benne 6sszetett fehérjékrdl (proteidek)
beszélunk (pl. a kazein tejfehérje foszfatot tartalmaz). (3)

A FEHERJEK FO FUNKCIOI TESTUNKBEN

A fehérjék szervezetben betdltott szerepe igen sokszin(, bioldgiai funkcidjukat a teljesség igénye nélkll, az
1. tablazat foglalja 6ssze. (4)
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1.tablazat - A fehérjék fébb bioldgiai funkcioi

AMINOSAVAK ES FEHERJEK ,,FONTOSSAGI SORRENDJE”

Ha egy aminosav taplalkozas-élettani szerepét vizsgaljuk, akkor a f6 kérdés az, hogy szervezetunk elé tudja-
e allitani vagy sem. A korabban emlitett 20 féle aminosav kdzul azokat, amiket a szervezetlink is elé tud
allitani nem esszenciadlis-, ellenben azokat, melyeket szervezetink nem tud (esetleg nem kell6
mennyiségben tud) elballitani esszencialis aminosavaknak (hisztidin, izoleucin, leucin, lizin, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan, valin) nevezzuik. (5) A kettd kozott némi atmenet is létezik, ugyanis vannak
olyan aminosavak, amelyek normal korulmények kozott nem esszencialisak, viszont bizonyos esetekben (pl.
betegségben, sérllésben) vagy életkorban (amikor hirtelen megnd a szikséglet) esszencialissa valnak.
llyenkor fehérjeszukseégletink atmenetileg vagy akar tartésan megnd. Az esszencialis aminosavak
szervezetunk megfelel6 mikodéséhez nélkulozhetetlenek, igy a taplalkozas altal szukséges fedezni 6ket.
Ha az aminosavakat a fehérjék viszonylataban vizsgaljuk, akkor komplett és inkomplett fehérjékrél
beszélhetlink. Mig a komplett fehérjék az 6sszes esszencialis aminosavat megfelelé mennyiségben és
aranyban tartalmazzak, addig az inkomplett fehérjékbél hianyoznak egyes esszencialis aminosavak
vagy nem megfeleld6 mennyiségben vannak jelen. Azt az esszencialis aminosavat, ami az adott



fehérjeforrasban a legkisebb mennyiségben fordul eld, limitaldé aminosavnak hivjuk (ami korlatozza a
telies fehérje hasznosulasat). Bizonyos ételek, élelmiszerek parositasaval az inkomplett fehérjék is
kompletté tehet6k, ezt nevezzik komplettalasnak. (5, 6) Mit jelent ez a gyakorlatban?

A gabonafélék limitald6 aminosava a lizin, a hluvelyeseké a metionin, ha a két élelmiszerféleséget
parositjuk, fehérjetartalmuk kiegyenlitédik, képletesen:

bulqur+voros lencse (pl. voros lencsés bulgursalata formajaban) = komplett fehérjeforras

ALLATI “KONTRA” NOVENYI FEHERJEK

Az allati és ndvényi eredetl fehérjék kozti lényegi kildnbség az, hogy az allati eredetl forrasok (mint a
husok, halak, tejtermékek, tojas) komplett fehérjéket tartalmaznak, mig a ndveényi forrasok tébbnyire
inkomplettek. A tyuktojas fehérjetartalma annyira optimalis (és nagyon jol is hasznosul), hogy gyakran
ezt tekintik referenciafehérjének, amikor az élelmiszerek fehérjetartalmat vizsgaljak. A ndvényekben
altalaban a lizin és metionin talalhaté meg kisebb mennyiségben, azonban a tejtermékekhez képest pl.
tobb alanint tartalmaznak. (6) Az 1. abra néhany, az étrendben gyakran el6forduld allati és novényi
élelmiszer fehérjetartalmat szemlélteti.

Novényi és allati eredetii fehérjeforrasok fehérjetartalma
(javasolt) fogyasztasi adag szerint

& Did
3 = Foldi rors, I
3R Faldimogyoro
=5
Mandula I
i ]
= Kéles
= izs I
=)
= &
Etizaliszt
B Bab (szaraz) I
ol -]
§ & Szojabab I
=
o= - .
E @ Csicseriborsd I
32
E RS- =]
e 22 ; :
& = Sargaborséd I
£ B
= Cottage cheese I
& o\
Ty
- =1
e BB oghurt I
2 a8 o
@ =0 Tehéntird (félzsiros) IS
< = Mozzarella sajt I
]
o , .
E = Trappista saji N
E =
kD Tej I
& Tej
e
fr s
o L
LR Tyiktojis I
T Lavar Bt ey e e gt
Lo
™ y
it Tonln! e e e e S R e e T ]
Sertéscomb |
Ra %
&g Pulykahiic |
T

Coirhonmell e s e [ LT 1) S R St

=

5 10 15 20 25 30 35



1.4bra Novényi és allati eredetl élelmiszerek fehérjetartalma adagnagysag szerint (zéld szinnel a névényi, kékkel az allati
forrasok jeldlve)
(Forras: sajat szerkesztés; Rodler |. Tapanyagtablazat és a Nutricomp étrendtervezé- és tapanyagszamitd program adati alapjan)

A novényi élelmiszerek aminosav-Osszetétele, fehérjetartalma sarkalatos kérdés a ndvényi alapu
étrendet kovetbknél. A vegetarianus taplalkozas legtdbb valfajaban a fehérjefogyasztas altalaban
megfeleld, azonban példaul a veganok, fruitarianusok (féként gylimolcsoket fogyasztok) esetében
kritikus lehet, (szamos mas tapanyag felvételével egyutt). Ezért szamukra rendkivul fontos, hogy
étrendjuk dsszeallitasahoz szakember (dietetikus) segitségét vegyék igénybe annak érdekében, hogy
tapanyagfelvétellk a legoptimalisabb legyen. (7)

Ne feledjik, hogy az allati vagy noévényi fehérjeforrasok egészségre gyakorolt hatasait a fehérjék
mellett egyéb Osszetevdik is befolyasoljak, ezért az egyoldalu, illetve aranytalan tal-vagy
alulfogyasztasuk egyarant kedvezétlen lehet!

AJANLASOK A FEHERJEFOGYASZTASRA - KORCSOPORTONKENT

Szervezetlink maga is el6 tudja allitani a testink fehérjéit felépité aminosavak egy részét, azonban a
tébbi aminosavhoz az elfogyasztott élelmiszerekbdl jutunk hozza. Egy atlagos,

felnétt ember szamara az optimalis fehérjemennyiség 0,8 gramm testtdmegkilogrammonként(ttkg),
naponta (8). A tényleges egyéni sziikségletet viszont tobb tényez6 is befolyasolja, mint pl. a nem, az
életkor, a fizikai aktivitds. A makrotapanyag-eloszlas elfogadhaté aranya (acceptable macronutrient
distribution range, AMDR) fehérjére vonatkoztatva 10-35% koz6tt mozog, azaz napi
energiaszikségletiink 10-35%-a szarmazhat fehérjékbdl. (8)

A szakirodalmakban eltér6 ajanlasokat talalni a kilonb6zé korcsoportok javasolt napi fehérjefelvételére
vonatkozdan. A 2. tablazat az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (European Food Safety Authority,
EFSA) adatait foglalja 6ssze. (9)

Atlagsziikséglet Populacios ref.
(AR)1 bevitel (PRI)2
7-11 hénapos csecsemd

1,12 g/ttkg/nap 1,31 g/ttkg/nap

2 éves gyermek

7 éves gyermek

14 éves gyermek

18 év felettiek

18 év feletti varandos

els6 trimeszter

masodik trimeszter

harmadik trimeszter

0,79 g/ttkg/nap

0,74 g/ttkg/nap

0,7 g/ttkg/nap

0,66 g/ttkg/nap

+0,52 g/nap

+7,2 g/nap

+23 g/nap

0,97 g/ttkg/nap

0,91 g/ttkg/nap

0,87 g/ttkg/nap

0,83 g/ttkg/nap

+1 g/nap

+9 g/nap

+28 g/nap



18 év feletti szoptaté anya az els6 hat honapban +15 g/nap +19 g/nap

1 AR (average requirement, atlagszikséglet) az étrendben egy tapanyag azon szintjét jel6li, ami egy tipikus
egészséges populacio felének fedezi a napi sziikségletét.
2 PRI (population reference intake, populacios referencia bevitel) egy adott tdpanyag azon beviteli mennyiségét jeldli, ami
varhatoan a legtébb egészséges ember igényét kielégiti.
2 tablazat Az EFSA ajanlasa a fehérjefelvételre vonatkozdan

A D-A-CH Munkacsoport (melynek tagjai Németorszag, Ausztria és Svajc) 2017-ben vizsgalta felul a
fehérjefelvételre vonatkozé referenciaértékeket, melynek eredményeképpen a kovetkezbkben
hataroztak meg a napi fehérjeszikségletet: 4 hdénaposnal fiatalabb csecseméknek:1,4-2,5 g/ttkg;
gyermekeknek: 0,8-1,3 g/ttkg; 65 év alatti felnétteknek 0,8 g/ttkg; 65 év feletti feInStteknek 1 g/ttkg. (10)

AJANLASOK A FEHERJEFOGYASZTASRA — SPECIALIS TAPLALKOZASI IGENY
ALAPJAN

A javasolt fehérjefelvételt nem csak korcsoport, hanem specidlis taplalkozasi igény alapjan is
vizsgalhatjuk. igy példaul atlétaknak 1,2-2,2 g a javasolt fehérjefelvétel/ittkg/inap a Nemzetkdzi
Sporttaplalkozasi Tarsasag (International Society of Sports Nutrition, ISSN) javaslata alapjan.

(11) A sportoldk fehérjeszikséglete egyébként is megndvekedett: 1,2-2 g/ttkg/nap, hiszen taplalni kell
az izomnovekedést, javitani az esetleges izom-mikroséruléseket, segiteni a terheléshez valo
alkalmazkodast és a regeneraciét. A fehérjemennyiség tovabbi novelése valhat szukségessé pl.
intenziv edzésidészakokban, zsirtomegcsokkentés esetén. llyenkor a napi fehérjefelvétel 2-2,5 g/ttkg is
lehet. (12) A sportoldk étrendjében kiemelt jelentéséglik van az izomfehérjék képzésében szerepet
jatsz6 aminosavaknak, mint a leucinnak, izoleucinnak és a valinnak. Habar a legtobb fehérjében
fellelheték, eléfordulhat, hogy még megfelel6 étrend mellett is potlasra szorulnak (13).

Egy jol 6sszedllitott vegetarianus vagy vegan étrend a fehérjeszikségletet kielégitheti, de figyelmet kell
forditani a fehérjedus novényi forrasok — mint a hlvelyesek, tofu, tempeh — étrendbe iktatasara is, az
Amerikai Dietetikai és Taplalkozastudomanyi Akadémia (Academy of Nutrition and Dietetics, AND)
javaslata alapjan. (11) A huvelyeseken tul a teljesértékl gabonak, diofélék is emlitésre méltok, hiszen
rendszeres fogyasztasuk hozzasegit egy valtozatosabb étrend fenntartasahoz, tovabba a komplettalas
.€szkozei” is lehetnek.

A 65 év feletti korosztaly szamara a megfelel6 izomtémeg és testi funkciok megtartasa és helyreallitasa
érdekében atlagosan legalabb napi 1-1,2 g/ttkg fehérjefelvételt javasol a PROT-AGE munkacsoport. (A
munkacsoport célja a 65 év felettiek optimalis fehérjefelvételére vonatkozé ajanlasok kidolgozasa.) Akut
vagy kronikus betegséggel él6 idések fehérjeszikséglete még ennél is tdbb lehet. (14)

(T)EGYUK VAGY NE (T)EGYUK? MIKOR NYULJUNK A PROTEINSZELET UTAN?

A megndvekedett fehérjeszukseéglet biztositasara az elsddleges forras optimalisan a taplalkozas, de
el6fordulhat, hogy valamilyen oknal fogva ez nem megfelel6, nem kielégitd. llyenkor megfontolhatd a
fehérjével dusitott élelmiszerek, vagy tapszerek alkalmazasa az allapot javulasaig, rendezédésééig. A
proteinnel dusitott termékek piaca az utdbbi idében rendkivil kiszélesedett, bdséges kinalat all a
fogyasztok rendelkezésére. Adott esetben egy dusitott puding vagy desszert konnyebb
felhasznalhatésagot, tarolhatésagot jelent, emellett konyhakész, s ,kézzel foghatd élelmiszer” egy



tapszerhez képest, ezért alkalmanként szinesitheti az étrendet. Ugyanakkor fontos szempont, hogy a
dusitott termékeket akkor alkalmazzuk, amikor igazolt a megndvekedett fehérjeszikséglet, tehat valds
azigeny.

Mikézben attél félunk, hogy gyermekiunk nem jut elég fehérjéhez, addig a fejlett (iparosodott)
orszagokban a csecsemOk a hozzataplalas idészakaban 2-3-szor annyi fehérjét esznek, mint ami
javasolt! Ha példaul egy gyermek valogatos vagy rossz evé és felmerul az esetleges fehérjehiany
lehet6sége, akkor els6ként egészségugyi szakemberhez forduljunk kételyeinkkel, hiszen & fel tudja
mérni a fehérjehianyra utald jeleket (pl. bér- és hajproblémakat mint fakd, sapadt bér vagy téredezett
haj, fert6zésekre valé fokozott hajlamot, meglassult ndvekedést, faradékonysagot), s veszély esetén
meghatarozza a tovabbi teendbket. (15)

Vajon mennyire érdekel benniinket a fehérjefogyasztasunk?

A Danone a Szinapszis Piackutaté és Tanacsadd Kft.-vel k6zdsen, a tavalyi év nyaran felmérte és
értékelte a hazai, feln6tt lakossag fehérjefogyasztasat. A felmérésbdl kiderult, hogy a felnétt lakossag
csaknem 20%-a kdveti nyomon fehérjefelvételét (grammra pontosan vagy becsléssel), 31%-a tudatosan
figyel ra, mig 51%-a inkabb mast kdvet nyomon. A lakossag 32%-a pontosan vagy nagyjabdl tudja,
hogy mennyi a szamara javasolt napi fehérjemennyiség, mig 28%-a egyaltalan nincs tisztdban ezzel,
fogalma sincs rola. A lakossag kozel 17%-a gondolja ugy, hogy jelenlegi étrendjével tul kevés fehérjét
fogyaszt, mig 51%-a nem biztos benne, hogy fedezni tudja fehérjeszukségletét. A valaszadok 5%-a
naponta, 24%-a alkalmanként hasznal fehérjekiegészitéket. (16)

A tudatos gondolkodas segit a pro és kontra érvek értékelésében, végeredményben hozzasegit a
tudatosabb dontésekhez, ami pozitiv iranyba mozdithatja egészségunket. Ha mégis maradnak
kérdéseink, érdemes utanajarni, mit mond a tudomany.

FEHERJEK A TUDOMANY TUKREBEN

A szervezetben nincs klasszikus értelemben vett ,fehérjeraktar’, sokkal inkabb egy dinamikus
.Készletatrendez6dés” torténik akkor, amikor nem all rendelkezésre elegendé fehérje. Mivel a fehérjék
legnagyobb mennyiségben az izomszdvetben vannak, ezért szikség esetén onnan mobilizalhatok. Ez
egyben azt is jelenti, hogy ilyenkor izomzatunk egy része leépull, ami az izomer§ és az izommikodés
csOkkenéséhez vezet. Bizonyos foku izomveszteség a korosodassal is egyutt jar. Az izomtdmeg és
izomerd progressziv csokkenése a szarkopénia, ami legtobbszor idés korban okoz problémat, de
fiatalabb korban is kialakulhat tdbbek kozt kronikus betegség, kronikus mozgashiany vagy alultaplaltsag
kdvetkeztében. Meghdkkentd, de mai vilagunkban kdzel 1 milliard ember alultaplalt. (17)

Mig a mérleg egyik oldalan a kevés fehérjefogyasztas jelent fokozott rizikét, addig a masik oldalan az
esetleges tulfogyasztéssal jaré kockazatokkal lehet szamolni. Habar eddig nem hataroztdk meg a
fehérjék fogyasztasanak biztonsagos fels6 hatarat, ugy tinik, napi 2 g/ttkg fehérjefelvétel hosszu tavon
is jol toleralhato egészséges felnbttek szamara. (15)

A tulzott fehérjefogyasztassal kapcsolatban leggyakrabban felmerllé aggalyok, hogy a nagy meértéki
fehérjefelvétel karosithatja a vesefunkciot, kedvez a vesekd képzédésének (elsésorban az éllati eredeti
fehérjék fogyasztasa), illetve fokozhatja a kalcium csontokbdl vald kiurtlését, ezaltal csokkentheti a
csonttomeget, ami noveli a csonttorés esélyét. (8, 15) A legégetdbb kérdés, hogy vajon mennyire
terheljik a vesét a tulzott fehérjefogyasztassal? A szakirodalmi adatok egyel6re ellentmonddk e
tekintetben. Amikor valaki tobb fehérjét fogyaszt, azzal megndveli a vese szirémunkajat (glomerulus
filtracios ratajat, eGFR-t), ez egyben egy élettani valasz is az egészséges vese részérdl, amivel képes
alkalmazkodni a megvaltozott viszonyokhoz. Azonban tovabbi kérdéseket vet fel egyrészt az id6faktor,
azaz, hogy roévid vagy hosszutavon torténik a tobbletfelvétel, masrészt a mennyiség, azaz mekkora a



tényleges fogyasztas, harmadrészt a forras, azaz milyen aranyu az allati és novényi fehérjék
fogyasztasa, hiszen az allati fehérijek kedvezétlenebb hatasuak. (8, 15, 18, 19) Akinek magas
vérnyomasa van vagy nem diagnosztizalt (nem ismert) vesebetegsége, esetleg kronikus
vesebetegséggel él, annak a vesefunkcidja (tovabb) romolhat a tulzott fehérjefelvétel hatasara. Ezért
kronikus vesebetegség esetén a napi fehérjefogyasztas korlatozott (a betegség sulyossagatol fuggben,
atlagosan 0,8-0,6 g/idealis ttkg/nap), s optimalisan fele-fele aranyban novényi és allati eredeti
fehérjeforras javasolt. (18) A dializalt betegeknek viszont, épp, hogy n6 a fehérjeigényuk.

A jelenlegi tudomanyos eredmények alapjan nem lehet egyértelmien allast foglalni a nagy
fehérjetartalmu étrendek hosszutavu egészséghatasait illetéen. Amig ez ki nem derul, addig célszerl az
iranymutatasoknak megfeleld hatarok betartasa, az egyéni szikségleteinkhez igazodd, valtozatos
taplalkozas, amihez jo alapot adhat a hazai taplalkozasi ajanlas az Okostanyér.

Receptek

Fehérjedus recept

Spendétos omlett tortillaban -2
Hozzavaldk (4 személyre): -—"'#J L -
+ 8 db tojas - g =

60 g cottage cheese

160 g spenot

40 ml néveényi olaj

4 db teljes ki6rlésa tortilla
s0, bors, fliszerpaprika

Elkészités:

A tojasokat egy talban felverjuk, s6zzuk, borsozzuk, fliszerpaprikat adunk hozza. A spendtot
megfuttatiuk a ndvényi olajon, amig 6sszeesik, hozzdadjuk a cottage cheese-t. Ezutan radntjik a
tojasokat. Ne keverjik 0ssze, hogy omlett formaja maradjon. Mikor atsult, rahelyezzuk a tortillalapot,
majd az omlettel egyutt megforditjuk és félbehajtjuk. A tortillalap mindkét oldalat megpiritjuk a
serpeny6ben.

Fehérjetartalom: 21 g/adag

Fehérjeszegény recept

Zoldséges tojasmuffin -

Hozzavaldk (4 személyre):
« 4 tojas

160 g kaliforniai paprika

200 g paradicsom

200 g cukkini

200 g noveényi sajt

olivaolaj

so, flszerpaprika, bors




Elkészités:

Feldaraboljuk a kaliforniai paprikat és a paradicsomot, lereszeljuk a cukkinit (lehet héjastdl is) és a
novényi sajtot. Felverjuk a tojasokat, izesitjik a flszerekkel, majd hozzaadjuk a feldarabolt és lereszelt
hozzavaldkat. EQy muffintepsit olivaolajjal kikenunk, a mélyedéseit %4-ig megtoltjik a zéldséges, tojasos
keverékkel. El6melegitett stitében, 180 fokon, kb. 15-20 percig sutjuk.

Fogyaszthatd 6nmagaban, vagy kiegészithet6 pl. Abonettel (plusz 0,5 g fehérje/darab), akar
gluténmentes kenyérrel (plusz 1,4 g fehérje/ szelet (kb. 60 g)).

Fehérjetartalom: 8 g/adag
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