AZ EMESZTEST ELOSEGITO MATRIX:

Bromelain és papain a testépitdi gyakorlatban

Kiss Gergely Pharm. D.
Semmelweis Egyetem, Orvosi Biokémiai Intézet

Budapest, 2011. oktdber 28.

Testépitési taplalékkiegészit6ket forgalmazé cégek fehérje formuldinak csomagoldsan az aldbbi kifejezések

™~ Gasparizyme™”, ,Emésztést elGsegitG matrix”. Bar e hangzatos nevek mogott rejls, a

olvashaték: ,,Aminogen
cimben is szerepl6 enzimek neveit altaldban még megadja a gyartd, tovdbbi alapvet6 tudnivalékat mar nem tiintet
fel. Szines korités és hatasvaddsz leirdasok helyettesitik az érdemi tdjékoztatdst, a bromelaintél és papaintdl vart
emésztést segit6 hatds pedig — amely rdadasul szamos esetben nem is feltétlenl sziikséges — elmarad. A fogyasztd a
megfelel6 tajékoztatas hidnyaban hagyja magat becsapni. Vajon felmeriilnek-e benne az alabb kérdések: Mik azok az
enzimek? Mit érdemes tudni a bromelainrél és a papainrél? Hogyan jellemezhet6 ezeknek az enzimeknek a
hatdsossaga és miképpen lehet Ugy felhaszndlni ezeket, hogy biztonsdgosan és hatékonyan betoltsék eredeti
rendeltetésiiket? Az aldbbiakban az olvasé ezekre a kérdésekre kaphat valaszt annak érdekében, hogy a sziikséges
informdcié birtokaban képes legyen eldonteni egy adott termékrél, hogy a benne 1évé ,,emésztést elGsegité matrix”

valdban képes-e tenni a dolgat, vagy csak az eladasok novelése végett tiintették fel a nevét a csomagolason.

, . hémérséklet, fémionok jelenléte vagy hianya)
AZ ENZIMEK ES AZ ENZIMAKTIVITAS e ) s, )
mUkodik. Az enzimek aktivitdsa egy bizonyos pH-

tartomanyban altaldban optimumot mutat, de vannak

Az élé szervezet korilményei kozott . . Sl g
y olyan enzimek is, melyek jél mikddnek meglehet6sen

(testhdmérsékleten, légkdri nyomason) az emberi széles pH-tartomdnyban is, amelyben a szerkezetiik

testen belll lezajlé kémiai reakciok ©nmagukban . - o . .
! g még nem séril. A hémérséklet emelése minden

rendkivil lassan mennének csak végbe, kémiai reakcid sebességét fokozza, a fehérjék azonban

meggyorsitasukhoz ezért katalizisre™ van szikség. A , T e
g8y & az élettani értéknél magasabb hémérsékleten olyan

katalizist enzimeknek nevezett fehérjék végzik, valtozasokon mennek keresztil, melynek

amelyek lerdviditik a kémiai anyagok dtalakulasahoz kovetkeztében katalitikus aktivitasuk megsz(inik. Ezért
sziikséges id6t [1]. Az enzimek vizes kdzegben
m(ikédnek, a dehidralt (viztelenitett) enzim minden

esetben inaktiv.

az enzimek aktivitdsanak hémérsékleti optimuma is
van. A katalizis folyamatat befolydsolhatjdk az
oldatban jelen Iévé ionok is.

Az enzimek azon tulajdonsagat, hogy az A&ltaluk

katalizalt kémiai reakcid(k) sebességét képesek BROMELAIN

jelentésen felgyorsitani, az aktivitdssal jellemezhetjlik.

Ez lényegében reakcidsebességet jelent, vagyis azt, A bromelain az ananasznévénybdl (Ananas comosus
hogy a jelen 1év6 enzimmennyiség szigortan (L.) Merr.) kinyerhet6 proteolitikus aktivitasu (fehérjét
meghatdrozott feltételek és pontosan ismert hasito) enzimek gy(jténeve. Megkilonboztetik a
szubsztratkoncentracié> mellett, idGegység alatt gylimolcsbdl, ill. a szarbdl szarmazd bromelaint, de az
mennyi szubsztrat atalakuldsat, ill. mennyi termék sszes kereskedelmi forgalomban kaphat6 bromelain
képz&dését katalizdlija [1]. Az  enzimaktivitas forrasa a novény szara [2]. A proteazokon kivil a
értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy az enzim bromelainban még peroxiddz, savas foszfatdz, szdmos
meghatarozott kdrnyezeti feltételek mellett (pl. pH, protedz inhibitor és szervesen kotott kalcium is van
Y katalizis: Folyamat, amely soran egy anyag ugy gyorsit fel egy kémiai reakcidt, hogy 6nmaga kdzben nem hasznalodik el.

% szubsztrdt: Anyag, amelynek atalakulasat az adott enzim felgyorsitja.
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[3]. A bromelain széles koérben alkalmazott
fehérjeemésztést segité taplalékkiegészit6, de ezen
kiviil szdmos egyéb felhasznalasi teriilete is van,
ugymint:

gyulladdscsokkentés, szovetregeneralds,

tumorterapia, vérhigitas, toxinsemlegesités,

blrgydgyaszati  problémak kezelése, nyakoldas,

huspuhitas [3, 4].

A bromelain protedzai a cisztein protedzok csaladjaba
tartoznak, azaz szabad szulfhiril-csoport taldlhaté az
enzimek aktiv centruméban®. Ebbdl az kévetkezik,
hogy a teljes enzimaktivitas eléréséhez a protedzokat
reduktiv oldatban kell
hasznalt Un. aktivacids oldatok pufferelt® (pl. Tris)
EDTA-t
tartalmaznak. Ezek az anyagok redukaljak® az aktiv

inkubdlni. Az erre a célra

kozegben ciszteint, merkaptoetanolt és
centrumban [évé szulfhiril-csoportokat, igy aktivalva
magat az enzimet [5]. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a
bromelain igen érzékeny a nehézfém-szennyezésre
(Hg*, Zn™, Fe*, Cu™) és a levegs oxigénjére is, hiszen
ezek az agensek komplexet képeznek, illetve oxidaljak
a katalizis szempontjabdl elengedhetetlen szulfhiril-

csoportokat.

A bromelain katalitikus aktivitdsanak pH optimuma
flgg a szubsztrattdl (jelen esetben ez az adott fehérjét
jelenti, amit az enzim hasit) és a korilvevé oldat
jellemzgitdl is. Altalanossagban elmondhaté, hogy a
kémhatds optimuma pH 4,5-5,5 kozott van és az
enzim pH 3-6 kdzott stabil. A mikodés szempontjabol
kedvez6 hémérséklet tartomany: 35-45°C [6], amely
maximdlisan 50°C-ig novelhet§, ha az alkalmazas
id6tartama nem haladja meg a 4 6rat [7]. 60°C folott
az enzim gyorsan inaktivalodik [6].

Nagy mennyiségu kristalycukor (répacukor, szacharéz)

jelenlétében a hémérséklet emelése mellett a
bromelain szerkezete destabilizdlédik és az enzim
inaktivalddasa felgyorsul [8]. Bar a jelenség vizsgalatat
a tomegnovel6 keverékekben jellemzénél joval
nagyobb cukorkoncentracié (34,2 g/100 ml) mellett
végezték és ezekben a termékekben diszacharid
(szacharéz) helyett oligoszacharid (maltodextrin)
taldlhato, bizonyos mértékd destabilizalé hatas mégis

valdszinlsithetd.

PAPAIN

A papain a dinnyefa (Carica papaya L.) levelébdl és

éretlen termésébdl kinyert, szaritott és tisztitott

tejnedv. Szintén tobb enzim keveréke, melyek

proteolitikus, ill. szénhidrat- és gyenge zsirbonté
aktivitdssal rendelkeznek [9, 10]. Mint a bromelain, a
papain is a fehérje emésztés elGsegitésén kivil szamos
tovabbi

toxinsemlegesités,

terileten haszndlatos: sebtisztitas,

féregtelenités,  gyomorfekély
kezelése, huspuhitds, sejttenyésztési és fogorvosi

alkalmazasok [11, 12].

A tisztitott papaya tejnedv protedz tartalmdaért maga a
10%-ban
fennmaradé hdnyadot tovabbi két — szintén szerin

papain* enzim minddssze felelés. A
protedz — enzim adja: a kimopapain (75%) és a papaya
proteaz D (15%). Kis mennyiségben egyéb hidrolitikus
aktivitasu alkotdk is megtalalhatdak a tejnedvben [5].
Mint az irodalomban altaldban, a tovabbiakban a
papain megnevezés a fenti harom protedz keverékére

utal.

A papain protedzai szintén a cisztein protedzok

csaladjaba tartoznak, igy a bromelainnal leirtak

ezeknél az enzimnél is érvényesek.

A papain m(ikédése szempontjabdl az optimalis
hémérséklet tartomany: 40-60°C. 65°C folott az enzim
gyorsan elvesziti proteolitikus aktivitasat . A katalitikus
aktivitds maximuma a szubsztrattél fuggéen pH 4-7
kozott van [13]. A papain* és a papaya protedz D
enzimek savas kornyezetben igen instabilak: pH 2,8
alatt

visszafordithatatlanul

még szobahé&mérsékleten is

inaktivdlédnak. Ellenben a
kimopapain —ami papain haromnegyedét teszi ki — pH
2-es kémhatason is kielégit6en stabil marad [5, 14]. Ez
lehet a magyarazata annak, hogy a szdjon at
alkalmazott papain proteolitikus aktivitdsa részben
tuléli a gyomor savas kornyezetét, és kimutathatd
marad a vékonybélben, ahol az elfogyasztott fehérje —
kivanja a fogyasztd

melynek megemésztését

el@segiteni a papainnal — felszivddasa torténik [15].

A C-vitamin a kompetitiv

[16].

papain enzim erés,

inhibitora: a gatldas Ky értéke 2,9 uM

3 . . . P .z .
aktiv centrum: Az enzimnek az a része, ahol a katalizalt reakcié végbemegy.

4 puffer(oldat):
redukcio:

Allandé kémhatast (pH-t) biztosité oldat.

2

Az oxiddcioval ellentétes folyamat; az oxigén elvonasa egy anyagbdl, ill. hidrogénfelvétel.



Ez azt jelenti, hogy adott enzimmennyiség mellett (1,6
mg/ml) 0,5 mg/ml C-vitamin a papain aktivitasat a
felére csokkenti.

A BROMELAIN ES PAPAIN
AKTIVITASANAK MERESE ES
STANDARDIZALASA

Az enzimek aktivitdsanak jellemzésére szdmos
mddszer, ill. mértékegység all rendelkezésre a
szakirodalomban. Ez a b&ség sajnos nagyon
megneheziti a tadjékozdédni vagydk dolgat. Mit
jelentenek a roviditések? Hogyan kell értelmezni
azokat? Melyik szdmérték jelent megfelel6
mindséget? Ezek és szamos tovabbi kérdés meriilhet
fel az érdekl6d6kben egy termék cimkéjét vagy
adatlapjat bongészve. Ezért aldbb egy rovid attekintés
kovetkezik a testépitSi gyakorlatban felmerilg, a fenti
két enzim aktivitasaval kapcsolatos fogalmakrol.

Az aktivitast jellemz6 mddszerek és mértékegységek
lehetnek hivatalosak és nem hivatalosak. Hivatalos
mértékegységnek tekinthet6k a pontosan definidlt,
szakmai forrasokbol szarmazé (pl. USP: hatélyos
Amerikai Gydgyszerkonyyv, FIP: Nemzetkozi
Gyobgyszerészeti Szovetség) leirasok [5, 17, 18], nem
hivatalosak pedig a szakmai és leginkdbb a
mindennapi gyakorlatban haszndlt, de kevésbé egzakt
mddon definidlt eljardsok és egységek. Az utdbbira
példdk az aldbbi mértékegységek: zselatinemésztési
egység (GDU/g), kazeinemésztési egység (CDU/mg),
tejalvadasi egység (MCU/mg). 2.000 MCU/mg
1.200-1.500 GDU/g

enzimaktivitassal egyenértékl, és ez az érték a

aktivitdsu bromelain
mingségileg elvart minimum [9, 19]. Bar papainra is
haszndljdk ugyanezeket a mutatdkat, sem az
atvaltasra, sem a min@ségi elvarasokra vonatkozdan
nincs egyértelm{ adat. Ezen meghatdrozasok
hatranya, hogy nem megbizhaté a mérési eljaras, nem
ismert a viszonyitasi alap, nem egyértelm(, mit mutat
a szam valéjaban. Mégis a legnagyobb gond, hogy
gyakran hidnyos a mértékegység hasznalata: vagy csak
az aktivitds van feltlintetve (pl. GDU), vagy csak az
enzimmennyiség (mg), ami félrevezet6 lehet. Nem
mindegy, hogy a termékben |év6 adott mennyiségl
enzim 2.000 vagy csak 200 GDU aktivitassal

6

rendelkezik-e! Forditva is feltehet6 ugyanez a kérdés:
vajon a csomagoldson feltiintetett 2.000 GDU a teljes
enzimmennyiségre vagy per mg enzimre vonatkozik?

Mindezekkel  szemben a hivatalos  szakmai

meghatdrozdsok és az azokhoz tartozé

mértékegységek egyértelmd és megbizhato
informdacidval szolgdlnak az adott enzimrél. Az USP
egység az Amerikai Gyogyszerkonyv szerinti [17], a FIP
egység pedig a Nemzetkozi Gydgyszerészeti Szovetség
altal megadott mértékegység [5, 18]. Az utdbbinak a
gyakorlatban egy varidnsa terjedt el: jel6lése U (unit),
mint egység. Az USP és FIP egységek
megkilonboztetésére azért van szikség, mert bar
mind a két forrds pontosan definidlja a méréshez
hasznalt anyagokat, a mérési koriilményeket, a mérés
menetét és az 0Osszehasonlitas alapjaul szolgald
enzimpreparatumot is, mds-mas eljarast adnak meg az
enzimaktivitds jellemzésére. A pontos leirdsokbdl
addddan viszont az atvaltas [ényegesen
megbizhatébb. Itt kell megjegyezni, hogy amig
jelenleg csak a papain hivatalos az Amerikai
Gyodgyszerkdnyvben (6.000 USP egység/mg a
mindségileg elvart minimum*), addig a FIP-nek
mindkét enzimre vonatkozdan léteznek elGirasai [5,
18]. A kereskedelmi forgalomban altaldban elérheté
aktivitas értékeket és a lehetséges atvaltasokat az 1.

tablazat [20-22] mutatja:

BROMELAIN

5,0 FIP egység/mg = 2.500 GDU/g = 1.560 CDU/mg

4,0 FIP egység/mg = 2.000 GDU/g = 1.250 CDU/mg

3,2 FIP egység/mg = 1.600 GDU/g = 1.000 CDU/mg

2,4 FIP egység/mg = 1.200 GDU/g = 750 CDU/mg

PAPAIN

1 FIP egység =~ 10.000-13.000 USP egység

Papain BPC® Sigma Papain P3250
3-4.000 USP egység/mg 0,5-2 U/mg
*Papain 1 x USP Sigma Papain P3375
> 6.000 USP egység/mg 1,5-10 U/mg
Papain 5 x USP Sigma Papain P4762
>30.000 USP egység/mg >10U/mg
Papain koncentratum Sigma Papain P3125
> 40.000 USP egység/mg 16-40 U/mg

1. tablazat. A kereskedelemben elérhet6 enzim-
preparatumok és aktivitasaik.

BPC: Bulk Pharmaceutical Chemical, nagy mennyiségben el&allitott gydgyszeripari (kozti)termék.




Hogyan értelmezhet6ek az USP és FIP egységek? Az
Amerikai Gydgyszerkdnyv egy olyan eljardst javasol a
papain aktivitdsdnak mérésére, ahol szigordan
definidlt kornyezetben, adott ideig az enzim kazeint
bont olyan kisméretl peptidekig’, melyek mar nem
csaphatéak ki az oldatbdl egy specidlis
segitségével.

eltdvolitva, az oldatban maradt részt meghatarozva a

reagens
Ezutdn az emésztetlen csapadékot

kapott adatokbdl az aktivitds egyértelmien
megadhaté. A FIP altal

szigoruan definialt kornyezetben, de mas médon méri,

javasolt eljards szintén

hogy az enzim mennyi mesterséges szubsztratot hasit
adott id6 lefolydsa alatt. A bromelainaktivitdas FIP

szerinti mérése az USP papain mérés alapelvét
alkalmazza; USP elGirat jelenleg nincs. Ebbdl az

kovetkezik, hogy a bromelainra és a papainra
vonatkozd FIP egységek nem 0Osszehasonlithatdak,
tehdt csak a szamértékek alapjan nem jelenthet6 ki,
melyik enzim aktivitdsa nagyobb. Elméletben viszont
megadhatd, hogy adott mennyiségl enzim adott
mennyiség( fehérjét mennyi id6 alatt bont le, ha a
kortilmények legaldbbis megkdzelitik az elSirasban
szerepl6ket. Mindazonaltal figyelembe kell venni,
hogy bdrmennyire széles szubsztrat-specificitassal
rendelkeznek is ezek a novényi protedzok — a
fehérjelanc szdmos kiilonbozé kotésébdl tobbfélét is
(peptid)kotéseket

preferalnak, mdasokat viszont nem bontanak fel. Az

hasitani  képesek —, adott
enzimet tabletta formajaban, étkezés kozben/utan
bevéve ennek nincs jelentGsége, hiszen ilyenkor a
fehérjelanc lebontasa tobb kilonboz6 (sajat és kivilrdl
bevitt), egymas szubsztrat specificitasat kiegészité
kapott
dipeptideket és aminosavakat pedig a vékonybél mar

enzim munkajanak eredménye, a tri-,
képes felszivni. Ha viszont az ember arra kivancsi,
hogy egy enzimtartalmd fehérjekészitmény egy
adagjdhoz vizet hozzdadva mennyi id6 sziikséges
ahhoz, hogy a kever6poharban a protedz lebontsa a
fehérjéket, akkor a szamitasok mar csak kozelitd
értékek megadasara lesznek alkalmasak, hiszen nem
ismert a készitményben lévé preferdlt, elhasithatd
peptidkotések szama. Mégis, egy ilyen szdmitds — még
ha csak hozzavet6legesen adja is meg a hatas
eléréséhez sziikséges id6t — nagyon szemléletesen

mutatja be, mennyi minden sziikséges egy enzim

’ peptid:
8
mol:
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megfelel6  mikodéséhez és igen  meglepd

végeredménnyel szolgdl.

PAPAIN AKTIVITAS BEMUTATASA
PELDASZAMITASON KERESZTUL

Tegyiuk fel, hogy az Aaltalunk vizsgalt képzeletbeli
termék egy 90%-os tejsavd-fehérje izolatum (WPI)
adagonként 25 mg papainnal (aktivitas = 0,5-10 U/mg,
Iasd 1. tablazat). Egy adagja 40 g. Ebben az adagban
tehat 36 g fehérje van. A tejsavé-fehérje izoldtum
Osszetételét a 2. tablazat [23] mutatja:

Arany Fehérje- Molekulatdmeg Fglep|to
(%) frakcid (kDa) amllnosavak
szama (db)
B-
76,8 laktoglobulin 18,4 162
a-
10,5 laktalbumin 14,2 123
marha
3,5 szérum 66,8 585
albumin
Sulyozott atlagérték
19,78 174

2. tablazat. A tejsavo-fehérje izolatum Gsszetétele.

A tablazatban szerepldé értékek % arany-sulyozott
atlagat véve definialhatunk egy olyan, a valdsagban
nem |létez6 WPI molekulat, amely molekulatémege és
aminosav szama kielégitéen jellemzi a tejsavé-fehérje
izolatumot felépité fehérjék Osszességét. Az atlagos
aminosav szam 174, és mivel a fehérjék linearis
szerkezet(liek, ez pontosan 173 peptidkotést jelent. A
WPI atlagos molekulatémege 19,78 kDa, azaz 19.780
g/mol®. 36 g WPI tehat 0,0018 mol = 1,8 mmol. 1 mol
WPI molekula 173 mol peptidkotést tartalmaz, ez 36 g
WPI esetén 315 mmol peptidkotést jelent. Definicid
szerint [5, 22] 1 U egység ugy értelmezhetd, mint az 1
mg enzim altal, adott koriilmények kozott, 1 perc alatt
hasitott peptidkotések szama, pumol-ban kifejezve.
Mivel a definicidban megadott kérilményekhez (O,-
mentes kornyezet, pH 6.2, 25°C, aktivald pufferoldat)
képest a kever6poharban fennallék kevéshé idealisak
az  enzimm(ikodés szempontjdbdl, a  kapott
szamértéknél hosszabb id6 tekinthetS csak realisnak.

Tehat, ha 1 mg 1 U egység aktivitdsu papain

A fehérjék polipeptid molekulak. A peptidek és fehérjék kozott az a kiilonbség, hogy a peptidek rovidek, mig a fehérjék hosszuak.
1 mol anyagban 6*10% darab részecske taldlhatd, mely pontosan az Avogadro-szam nagysaga.




1 perc alatt 1 umol peptidkotést bont, akkor 25 mg
0,5 U/mg aktivitdsi papain a kever6poharban lévs
fehérjelancokat 144 perc alatt, a 10 U/mg aktivitasu
papain pedig 7,2 perc alatt fogja fele hosszusagura
hasitani. A fehérjelanc kettébontasakor feltételezziik,
hogy a papain a lancot legaldabb egy helyen képes
elvagni.  Negyedelésnél harom ilyen helyet
feltételeziink, és igy tovdbb. Minél kisebb részekre
vagjuk a szdmitdsokban a fehérjeldancot, anndl
kevésbé fogunk relevans eredményt kapni, hiszen
nem vessziik figyelembe, hogy az enzim nem minden
peptidkotés hasitasdra alkalmas. Mégis — csak az
enzimaktivitds  szemléltetése  céljdbdl —, ha
feltételezzik, hogy lehetséges papain altal minden
peptidkotés lebontasa, 25 mg 10 U/mg aktivitasu
papainnal is pontosan 21 6rdig tartana, amig a 36 g
WPI teljesen aminosavakra bomlana, a definiciéban
meghatdrozott koriilmények kozott.

A BROMELAIN ES A PAPAIN
ALKALMAZASA A TESTEPITOI
GYAKORLATBAN

Egyvalamit feltétlenil le kell szbgezni: az
emésztérendszer arra lett tervezve, hogy megeméssze
a bevitt tdplalékot, és ezt a funkcidjat normalis
kortilmények kozott maradéktalanul képes ellatni.
Normidlistél eltér6 korilménynek szamit pl. egy
hasnydlmirigy-elégtelenség, melyben a hasnydlmirigy
képtelen elegend6 mennyiségld emésztéenzimet
termelni és/vagy a bélbe juttatni. llyenkor indokoltta
valik valamilyen emésztést segit6 készitmény
alkalmazasa, amely atveszi az emésztérendszer kiesett
funkcidit [3, 4, 9]. Szintén normalistél eltérd
kortilménynek tekintheté egy testépit6i étrend a
magas (2-3 g/testtomeg kg) fehérjebevitel miatt, am
kozel sem indokolja olyan nyomatékosan az
enzimbevitelt, mint egy betegség. Ennek két oka van.
Egyrészt az emésztérendszer képes megbirkdzni
nagyobb mennyiségl taplalékkal is, masrészt
akarmekkora  aminosav  mennyiség  felszivasa
egyszerien nem lehetséges, mert a belek
szallitérendszerei telithet6ek, a felesleg pedig a
bélben marad, ozmotikus aktivitasanal fogva vizet sziv
vissza és végs6 soron hasmenéshez vezet.
Erdemesebb tehat a bevinni kivant
fehérjemennyiséget ésszeri adagokra (20-30 g)
osztani és tobb részletben elfogyasztani. Mindezek

mellett bromelian, ill. papain hozzaadasa a fehérje
formuldahoz persze segitheti annak tokéletesebb
lebontdsat, és az enzimeket a megfelel6 maddon
alkalmazva azok akar hozza is jarulhatnak a felszivdédo
aminosav mennyiség noveléséhez, bar ilyen jellegd,
szakmailag is megbizhatd kutatdsokat eddig nem
végeztek.

Miképpen lehet tehat Ugy felhasznalni ezeket az
enzimeket, hogy biztonsagosan és hatékonyan
betoltsék eredeti funkcidjukat? Ehhez az itt leirtak
gyakorlati alkalmazasara van sziikség. ElGszor is olyan
terméket kell(ene) vasarolni, melynek gyartéja a
megfelel6 mennyiségl és mindségli enzimet keveri a
fehérjéhez, ezt a vonatkozd dokumentaciéval (pl.
minGségi bizonylat) igazolni tudja és ezt az informaciot
a csomagolason kielégitGen fel is tiinteti. Sokatmondd
tény, hogy jelenleg ilyen termék nem létezik a piacon.
A felhasznalds soran a fogyaszté célja, hogy az
enzimek abba a kornyezeti optimumba kerljenek,
ahol hatasukat kifejteni képesek. Ezen a ponton
szamos nehézség meril fel: a 100%-o0s enzimaktivitas
és a komplett el6emésztés eleve kizart, hiszen a
kordbban leirt m(ikodési feltételek a mindennapi
gyakorlatban nem valdsithatdak meg. Megkdzelitésiik
azért megoldhatd, és a cél elérése érdekében —ami az
emésztés segitése, nem a helyettesitése — ennyi elég
is. A felszivasra  gyakorolt el6ny6s hatas
természetesen tovabbra sem biztos. A
kever6poharban, vizben feloldott formulaban az
enzim azonnal aktivalédik. Ugyelni kell arra, hogy a
por semmiképpen ne keriljon a légutakba, mert ezek
az enzimek erds allergének, tehat az erre érzékeny
egyénekben allergids reakcidt valthatnak ki. A
folyamatos érintkezés — ami a belégzést és nem a
lenyelést jelenti — 50%-0s valdszinliséggel érzékenyit
ilyen jelleg( allergias reakcidra [3]. Ezért kell kertilni az
adagolds soran szall6 por belégzését. Oldasnal,
rdzogatds helyett ajanlott inkabb keverni az oldatot,
hiszen razogatds kozben a buborékképz6dés miatt
megnovelt fellleten érintkezik a folyadék és a levegg,
annak oxigénje pedig inaktivadlja az enzimet. Az
oldashoz haszndlt vizet 40-50°C-ra felmelegitve
biztosithatjuk az enzimek hémérsékleti optimumat, de
ennél melegebb koézegben (> 65°C) az enzimek
végérvényesen tonkremennek. Miutan a por teljesen
feloldddott a vizben, az oldatot érdemes , pihentetni”
15-30 percig, hiszen a szdmolas tanulsaga szerint az



enzimeknek idGre van sziiksége a hatas kifejtéséhez,
még akkor is, ha ott 25°C, itt pedig 50°C-on
m(ikédnek. Ha nem vdr a fogyasztd, és rogton
megissza az oldatot, az enzimek bekerilve a
gyomorba nem csak annak alacsony kémhatdsa (pH 1-
2) miatt, hanem a benne taldlhaté savas proteazoknak
kdszonhetben is fokozatosan elveszitik aktivitasukat.
Az inaktivaléddas nem teljes ugyan, de jelentés. A
gyogyszerészeti gyakorlatban ennek a problémanak a
kikliszobolésére specialis bevonattal latjak el az
enzimeket tartalmazod tablettdkat. Ezek megvédik a
gyomor savas kornyezetétdl az enzimeket, igy azok
sértetlenlil juthatnak el a bélbe, ahol a kdrnyezet
m(ikodésik  szempontjdbél mar  optimalisnak
tekinthetd. Ez a
taplalékkiegészit6k piacan jelenleg nem elérhetd, igy

megoldas azonban a
aki valdban m(ikodésre szeretné birni az ,emésztést
el6segit6 matrixot”, annak megoldasként marad a
,pihentetés”.

KONKLUZIO

A leirtak értelmében beldthaté, hogy manapsag
inkabb marketingcélokat szolgdlnak a
taplalékkiegészit6 fehérje formuldkba kevert névényi
protedzok, hiszen a legtoébb esetben vagy nincsenek
megnevezve az el6emészt6 keverékek fantazianevei
mogott rejlé enzimek és azok ardnyai; ha mégis, a
mennyiség nem mindig szerepel a csomagoldson; a
hozzaadott enzimek aktivitdasai pedig egyetlen fehérje
formulan sincsenek feltlintetve. Ezen informacié
hidnyaban lehetetlen megmondani, hogy a hozzaadott
enzimeknek van-e szdmottevd hatdsa, és ha igen,
mekkora. Még ha ,pihenteti” is a lelkes fogyaszto a
feloldott terméket, akkor sem lehet biztos benne,
hogy adott vdrakozasi id6 eltelte utan tortént-e
érdemi vdltozds a kever6poharban, vagy sem.
Természetesen igy az sem jelenthet6 ki, hogy az
enzimek mekkora hanyada fejt ki tényleges
proteolitikus aktivitast, miel6tt a gyomor ellenséges
kornyezete végérvényesen mikodésképtelenné teszi
azokat.

Szomoru beldtni, hogy a misztikus ,emésztést
el6segité matrix” valdjaban csak egy reklamfogas, de
amig a fogyasztdi oldalrdél nem jelenik meg a kereslet
valdban m(ikod6 el6emészt6 megoldasok irant, addig
semmi nem fogja a gyartdkat ennek a ma még nem

létez6 termékpalettanak a legyartasara sarkallni. Mas
kérdés, hogy van-e egydltaldn értelme ezeknek a
termékeknek? Konnyen beldthatd ugyanis, hogy egy
ilyen fehérje formulaval, a megfelel6 bonyolult
mUveletsort elvégezve (1. Edzés el6tt gondos keverés,
koriltekinté melegités, 2. edzés alatt ,pihentetés”
allandé hémérsékleten, 3. edzés utan hités, vagy a
fehérjeital elfogyasztdsa melegen.) megvaldsithato
ugyan az el6emésztés, a felszivddd aminosavak
aranyanak ily modon torténdé javitdsa azonban mar
korantsem garantalt.
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