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V raziskavi smo analizirali vnos makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah
rokometa. V raziskavo je bilo vkljucenih 11 preiskovank, ki smo jih razdelili v dve
skupini: ena je jemala dodatke k prehrani in druga, ki ni jemala dodatkov. Koli¢ino
in vrsto hrane, ki so jo preiskovanke zauzile, so belezile sedem dni. Prehranski
dnevnik so izpolnjevale po metodi ocenjene koli¢ine. Dobljene podatke smo obdelali
z racunalniSkim programom Prodi 5.0 in tako dobili podatke o zauzitih makro in
mikro hranilih. Rezultati kazejo, da so preiskovanke zauzile manj energije kot je
priporocena vrednost za njihovo obremenitev. Zauzile so premalo ogljikovih
hidratov, medtem ko je bil vnos mascob pri nekaterih preiskovankah previsok.
Preiskovanke, ki niso jemale prehranskih dodatkov, so zauZile premalo vitaminov in
mineralov, zadovoljiv je bil le vnos vitamina C. Preskovanke, ki so jemale dodatke k
prehrani, so imele pomanjkljiv vnos folne kisline. Vnos ostalih mikro hranil je bil v
tej ciljni skupini primeren.
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In our research we analysed the level of macronutrients and micronutrients that the
professional female handball players absorb with their daily diet. 11 players were
included into our research. They were divided into two groups. The players in the
first group added the supplements to their diet, while the players in the other group
did not receive supplements to their diet. The quantity and the type of the taken food
were recorded for 7 days. The diet diary was fulfilled according to the estimated
quantity.This information was processed by the computer software Prodi 5.0, as the
result the data on absorbed macro and micro nutrients were obtained. The results
show, that the players were consuming less energy as recommended. While all of
them had deficient intake of carbohydrates, some of them consumed too much of fat.
In the first group the insufficient level of the folic acid is evident. The level of the
other micronutrients in this group is adequate. In the second group the values of
vitamins and minerals were too low, except for the vitamin C.



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. Vv
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

KAZALO VSEBINE
KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 11
KEY WORD DOCUMENTATION v
KAZALO VSEBINE \%
KAZALO PREGLEDNIC A% 1
KAZALO SLIK VIII
KAZALO PRILOG IX
OKRAJSAVE IN SIMBOLI X
1 UVOD 1
1.1 NAMEN DELA ......ootiitiiteeeeese ettt ettt bessaesseesaesseeneas 1
1.2 HIPOTEZA ...ttt ettt ae et sae e e saeessenneesnens 1
2 PREGLED OBJAV 2
2.1 ROKOMET ..ottt sttt st sbe et st saeens 2
22 OBREMENITVE IGRALK MED ROKOMETNO TEKMO/TRENINGOM.... 2
2.2.1. Energijski procesi v skeletni MiSiCi......cccceerersverscnicsinssniscnissnicsnicsessensssssonnes 3
2.2.1.1. Anaerobni alaktatni energijski SIStEM........c.cccerreeriiercieeriierierie e 4
2.2.1.2. Anaerobni laktatni energijski SIStEM..........cceecveerieecieeciierie e 4
2.2.1.3. Aerobni energijski SISTEM .......ccceevvieerieriieiieiie ettt ettt ere e sere e e 5
23 OPIS IN POMEN HRANLIJIVIH SNOVI .....oooiiiiiiiiiieieieceeeeeee e 7
2.3.1. Potrebe po energiji......cccoceeeceeessercssuercscnecssunnenns 7
2.3.2. Indeks telesne mase 8
2.3.3.  Makro hranila.......eeceeneinniiniiiiiensensnicnesnessssicssesssesssssssssssessssssasssnss 8
2.3.3.1. OgliKOVI hidrati......coeiiiriiiiiiiiieiieceee e 9
2.3.3.1.1 Vnos ogljikovih hidratov pred tekmo/treningom............cccceveeriereennene 10
2.3.3.1.2 Vnos ogljikovih hidratov med tekmo/treningom ...........cccceceveerieneennene 11
2.3.3.1.3 Vnos ogljikovih hidratov po tekmi/treningu...........cccceeeveeveenverieneennene 12
2.3.3.1.4 Vsakodnevni vnos ogljikovih hidratov ...........cccccceevviivciiiiciieeieecieene, 13
B TR T BT o 40103 (o To3 1 - SRR 13
2.3.3.2. BelJaKOVINE ..coueiiiiieiieieee ettt e 16
2.3.3.3. MASCODE ..ottt e b et et nee e 18
2.3.4.  MiKro hranila......eieinninsniniissennninsninsnisssissnscssisssisssncssessssssssesssssasses 19
B B S Y4 1 14111 § O PSRRRR 20
2.3.4.2 MINETALL.c..eeiiiiiiiieiecieeece ettt ettt 22
2.3.4.2.1. MaKrominerali..........ccecueverienerieniieienieeieie et 23

2.3.4.2.2. MIKFOIMINETALL coeovvviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

2.3.5.  VOUAueiieeererreeereeereeeeeeeeeeeeseeeeeeseessssessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
2.3.5.1 VNOS tEKOCINE. ...eeveieiieeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s eeraaeeas

3 VZOREC IN METODE DELA
3.1 VZOREC ...ttt s

3.2 METODE DELA ..ottt s

4 REZULTATI
4.1 ZAUZITA ENERGITA ..o e e s e sesasens

4.2 KOLICINA ZAUZITIH VITAMINOV IN MINERALOV ........c..coccouermrennee.

4.2.1. Kolicina zauZitega vitamina C .........ccocivceicsrecssscscssosssssssnsosssosssssonsosssosaass
4.2.2. Koli¢ina zauzitega vitamina By .....c.ccceceevvervcervcnnenns
4.2.3. Kolic¢ina zauZzitega vitamina B; ........ccccceeeueennee.
4.2.4. Koli¢ina zauZzitega vitamina Bg ......cceeeevurruecrerruccnranes
4.2.5. Kolicina zauZite folne KisSline........cccceveevurerensunssensurcsensuncsensanssessansessansesanes
4.2.6. Koli¢ina zauZitega MAagnezija.......cccceeverrcerccnrcssncscnissnncssnsssnissssssssesssssssossnes
4.2.7. Koli¢ina zauZitega KalCija .....cccvvurrrversverssurnsinsseiscnicsnnnsseissnissnncsnesssssssosanes
4.2.8. Koli¢ina zauzitega natrija in soli...
4.2.9. Kolifina zauZiteg@a Zeleza ..........coeevuecrensuecsensuessenssecsenssnsssssscssessssssssssssssssases
5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA ...ttt

52 SKLEPL ...ttt st
6 POVZETEK
7 VIRI
PRILOGE
ZAHVALA

VI

26
27

29
29

29

31
31

35

36
38
40
41
43
44
46
48
50
52
52

55
56
58
61
66



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. VII
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

KAZALO PREGLEDNIC
Preglednica 1: Povezanost med hitrostjo gibanja in ravnjo napora (Bon, 2001). 3
Preglednica 2: Razdelitev ogljikovih hidratov (Benardot, 2006). 9

Preglednica 3: Primerjava vsebnosti glikogena v miSici glede na vrsto diete (Ivy, 2005). 11
Preglednica 4: Tipi ogljikovih hidratov glede na hitrost oksidacije (Hargreaves, 2005). 12

Preglednica 5: Hrana bogata s topno in netopno vlaknino (Benardot, 2006). 14
Preglednica 6: Primeri glikemi¢nega indeksa za hrano bogato z ogljikovimi hidrati
(Benardot, 20006). 15
Preglednica 7: Vrste beljakovin in bioloske vrednosti za posamezna zivila (Bangsbo,
2005). 18
Preglednica 8: Izguba znoja in frekvenca srca pri 60 minutah vadbe. Intenzivnost vadbe 60
% do 70 % VO, max (Sawka in sod., 2005). 26
Preglednica 9: Sestava nekaterih najbolj uporabljenih komercialnih $portnih napitkov
(Maughan, 2005). 28

Preglednica 10: Starost, masa, visina, bazalni metabolizem (BM) in ITM preiskovank. 31



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. VIII
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

KAZALO SLIK

Slika 1: Razgradnja kreatin fosfata (CP) v kreatin in anorganski fosfat (P;) s spros¢eno

energijo, ki se  uporabi pri obnovi ATP (Wilmore in Costill , 1999). .................. 0
Slika 2: Anaerobna glikoliza (Wilmore in Costill, 1999)........ccccceviininiininiiirieceieeeen 0
Slika 3: Koli¢ina zauzite energije pri enajstih preiskovankah po dnevih in priporo¢en

dnevni VNOS (1aNKE CI1)...c.veeriiieiieiieieeiee ettt e ere et e ereere e e e eessseebeessneeenas 32

Slika 4: Razmerje med energijskimi delezi zauzitih mascob, beljakovin, ogljikovih
hidratov in alkohola v sedmih dneh pri enajstih preiskovankah v primerjavi s
priporocenim razmerjem, ki je na sliki pod Stevilko 12.........cccoveiriiiiinnnnnne 34

Slika 5: Koli¢ina zauZitega vitamina C pri enajstih preiskovankah po dnevih.
Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke
(D) ettt s e neeneenea 36

Slika 6: Koli¢ina zauZzitega vitamina B; v mg pri enajstih preiskovankah po dnevih.
Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke
() ettt 38

Slika 7: Koli¢ina zauzitega vitamina B, v mg pri enajstih preiskovankah po dnevih.
Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke
() ettt 40

Slika 8: Koli¢ina zauZitega vitamina Bg pri enajstih preiskovankah po dnevih.
Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke

() ettt 41
Slika 9: Koli¢ina zauzite folne kisline pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke,
ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b). ............... 43

Slika 10: Koli¢ina zauzitega magnezija pri enajstih preiskovankah po dnevih.
Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke
() ettt 44
Slika 11: Koli¢ina zauzitega kalcija v mg pri enajstih preiskovankah po dnevih.
Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke
() et 46
Slika 12: Koli¢ina zauzitega natrija in soli pri enajstih preiskovankah po dnevih
Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke
() ettt 48
Slika 13: Koli¢ina zauzitega zeleza pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki
niso jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b). ................... 50



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. IX
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

KAZALO PRILOG

Priloga A: Prehranski dnevnik za spremljanje vnosa hrane. .............ccoveeviecieienienene 61

Priloga B: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika. ...........ccccovevieniencieecieniecie e, 62



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ATP — adenozin trifosfat (angl. adenosine triphosphate)

ADP — adenozin difosfat (angl. adenosine diphosphate)

BMR - celodnevna bazalna poraba (angl. basal metabolic rate)

CP — kreatin fosfat (angl. creatine phosphate)

DNK - deoksiribonukleinska kislina

FAD — flavin adenin dinukleotid (angl. flavin adenine dinucleotide)
FMN - flavin mononukletid (angl. flavin mononucleotide)

FS — frekvenca srca

GI — glikemicni indeks

ITM — indeks telesne mase

kg — kilogram

kJ — kilodzul

MJ - megadzul

OH - ogljikovi hidrati

Pi — anorganski fosfat (angl. inorganic phosphate)

RKS - reaktivne kisikove spojine

RNK - ribonukleinska kislina

TG — triglicerol

VO;max — maksimalna poraba kisika (angl. maximal oxygen consumption)
ug — mikrogram



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. 1
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

1 UVOD

Sport ima v oZjem in $ir§em pomenu besede vse vedji vpliv na vsakdanje Zivljenje. Na eni
strani nam vrhunski Sport omogoca vse ve¢ pomembnih medicinskih dognanj o
obremenitvi organizma v najrazlicnejSih fazah in oblikah Sportnega treniranja in
tekmovanja. V SirSem pomenu pa Sport vsakemu posamezniku omogoca kvalitetno
prezivljanje prostega Casa, saj ugodno vpliva na zdravje, ki v danasnjem tempu Zivljenja
postaja vse bolj ogrozeno.

Znano je, da prehrana v veliki meri vpliva na Sportnikove sposobnosti. NajmanjSa napaka,
v smislu prekomernega oziroma pomanjkljivega vnosa hranil, pomeni zmanjSanje telesnih
sposobnosti Sportnika. Optimalna prehrana je pomembna za vzdrZevanje zdravja in splo$no
dobro stanje organizma, torej je za vrhunskega Sportnika Se posebej pomembna, saj je
njegov organizem izpostavljen ve¢jim naporom (Vurdelja, 1996).

Glavni namen prehrane v vrhunskem Sportu je zagotoviti vsa hranila, ki Sportniku
omogocajo optimalno delovanje med napornimi treningi in tekmami in, ki omogocajo
&imhitrej$o obnovo organizma (Benardot, 2006). Sportna prehrana naj bi torej predstavljala
nacin zivljenja vrhunskega Sportnika. Hrana s svojo sestavo naj bi med procesom treniranja
pomagala nuditi ¢im vecjo podporo organizmu, hkrati pa ga ne sme preve¢ obremeniti. Pri
vsakr§nem nacrtovanju Sportnikove prehrane je potrebno uposStevati nacela zdrave
prehrane, vezane na raznolikost in kakovost Zivil ter koli¢ino in razporeditev vnosa Zivil
znotraj posameznega dneva.

Natancno izdelani nacrti prehrane v vrhunskem Sportu, med katere sodi tudi rokomet, so
eden od pomembnih dejavnikov, ki vplivajo na vrhunski rezultat. Da bi razsirili znanja o
prehranskem statusu S$portnic, smo izvedli eksperiment s skupino vrhunskih Sportnic v
zenski rokometni ekipi.

1.1 NAMEN DELA

Osnovni namen diplomske naloge je bil ovrednotiti zauzito koli¢ino energije, ogljikovih
hidratov, mascob in beljakovin, ter primerjati vnos vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6,
vitamina C in folne kisline ter mineralov (zeleza, magnezija, natrija in kalcija) med
skupino, ki je jemala dodatke k prehrani in skupino, ki dodatkov ni jemala.

1.2 HIPOTEZA

Preiskovane Sportnice, ki ne jemljejo prehranskih dodatkov imajo premajhen vnos energije,
premajhno koli¢ino zauzitih vitaminov in mineralov ter neuravnoteZzeno razmerje vnosa
hranil.
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2 PREGLED OBJAV

Ustrezna prehrana je eden izmed kljuénih dejavnikov vrhunskega $porta. Sportniki s
treningom svoj organizem prilagodijo na vecje napore, kar jim omogocCa doseganje
vrhunskih rezultatov. Ker pri tem nastopi vrsta fizioloSkih sprememb, povecanje
energijskih potreb in, ker je po naporu potrebna CimhitrejSa regeneracija, mora hrana
Sportniku zagotavljati ustrezno koli¢ino energije za vzdrzevanje miSiCne mase ter
metabolnih procesov in nenazadnje omogociti doseganje boljsih rezultatov.

Raziskave v rokometu so najveckrat usmerjene v podrocja, ki so vezana na tehnicno,
takticno in kondicijsko izboljSanje znanj in sposobnosti. Velike pomanjkljivosti pa
zasledimo pri vkljucevanju pomena prehrane v vrhunski rokomet.

2.1 ROKOMET

Rokomet je mosStvena Sportna igra, kjer se igralci dveh nasprotnih mostev neprestano
menjavajo v vlogah napadalcev in branilcev, odvisno od tega, katero mostvo ima zogo.
Mostvo, ki je v napadu, Zeli preigrati nasprotnika in doseci zadetek. Mostvo, ki se brani,
zeli prepreciti dosego zadetka in prevzeti vlogo napadalca. Tako prihaja med mostvoma do
nenehnega menjavanja obrambnih in napadalnih vlog.

V rokometu igralce najveckrat lo¢imo glede na njihova osnovna izhodis¢na igralna mesta v
napadu. Delimo jih na zunanje igralce (levi, srednji in desni zunanji igralec), krilne igralce
(levo in desno krilo), krozne napadalce in vratarje. Igralne vloge so razdeljene glede na
lastnosti, sposobnosti in znacilnosti igralca. Med rokometno tekmo igralci pretecejo
oziroma prehodijo od 2000 do 6000 m (Pori, 2003).

2.2  OBREMENITVE IGRALK MED ROKOMETNO TEKMO/TRENINGOM

Napor med tekmo ali treningom predstavljajo dejavniki, ki se izrazajo preko tako
imenovanih funkcionalnih sposobnosti in kazejo obremenjenost posameznih organskih
sistemov igralca. Doloca jo raven fizioloskih, biokemi¢nih, morfoloskih in psihi¢nih
sprememb, ki jih izzove obremenitev pri posameznem igralcu (Pori, 2003).

V Sportnih igrah sta izmed fizioloskih kazalcev napora najpogosteje uporabljena merjenje
frekvence srca (FS) in vsebnost laktata v krvi. Dobra lastnost spremljanja frekvence srca
sta relativna enostavnost in natancnost merjenja, predvsem pa je mozno spremljati odziv
merjenca na napor med tekmovanjem. Samo z merjenjem frekvence srca je mogoce
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spremljati in posledicno ugotavljati le omejen obseg dejavnikov, ki kazejo na velikost
obremenitve, in tako le sklepati na velikost napora ter raven pripravljenosti Sportnikov
(Bon, 2001). Zato se najveckrat merjenje frekvence srca pojavlja v kombinaciji z
merjenjem vsebnosti laktata v krvi. Analize laktata se najveckrat uporabljajo kot
vrednotenje aktivnosti anaerobnega metabolizma med tekmo (Jakobs, 1986).

Njuno povezanost prikazujemo v preglednici 1.

Preglednica 1: Povezanost med hitrostjo gibanja in ravnjo napora (Bon, 2001).

Hitrost gibanja Napor Frekvenca srca Vsebnost laktata
(m/s) (raven napora) (ud/min) (mmol/1 )

hoja <4 m/s nizki in zmerni napor <130 <2

pocasen tek 1,4 - 3,4 m/s srednji napor 130 — 160 2-4

hiter tek 3,4 - 5,2 m/s visoki napor 160 — 180 4-6

$print > 5,2 m/s najvecji napor > 180 >6

2.2.1.Energijski procesi v skeletni miSici

Za premagovanje obremenitve potrebujemo energijo, ki se v miSicah iz kemijske pretvarja
v mehani¢no. Energija se v organizem vnaSa s hrano. V telesu je shranjena v obliki
energijskih vezi med atomi (USaj, 1996). Energija, ki se spros¢a iz hranljivih snovi, se
uporablja za tvorbo ATP. ATP je nukleotid duSikove baze adenina, pentoznega sladkorja in
treh fosfatnih radikalov. Zadnja dva fosfatna radikala sta povezana z drugimi molekulami z
energijsko bogatimi fosfatnimi vezmi. Vsaka od vezi vsebuje 33,4 kJ (8000 cal) energije v
fizicnih pogojih v telesu, kar je veliko vec¢ kot druge vrste energije, shranjene v drugih
kemijskih vezeh. Del te energije se uporabi za misi¢no delo, del pa se je pretvori v toplotno
energijo. Energijo, ki omogoca miSicno krcenje, lahko dobimo samo z razgradnjo
adenozin-trifosfata (ATP) v adenozin difosfat (ADP) in anorganski fosfat (Pi) (Astrand in
Rodahl, 1986).

Ker je zaloga ATP kot vira energije za miSicno delo in delovanje drugih organskih
Obnova ATP poteka s presnovo razli¢nih goriv po treh metaboli¢nih poteh, od katerih sta
dve anaerobni, tretja pa je aerobna (Brooks in sod., 1996).
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2.2.1.1. Anaerobni alaktatni energijski sistem

Do najhitrejse obnove ATP pride z razgradnjo kreatin fosfata (CP) (slika 1). Energija, ki se
pri tem sprosti, se uporabi za resintezo ATP. Koli¢ina CP v miSici je priblizno Stirikrat
vecja od zalog ATP, vendar se pri visoko intenzivnih naporih zaloge CP iz¢rpajo ze v
nekaj sekundah. Ko se ATP rabi, je CP najuspeSnejsi regenerator (je prva energijska
pomoc). CP ima vecjo mo¢, kot znasa sam ATP, vendar pa manjSo kot anerobno laktatni
ter aerobni energijski proces. Hitrost reakcij je enaka tisti, s katero se ATP razgrajuje. Pri
visoko intenzivnem naporu (tek na 100 m v 10 s) se koncentracija ATP kljub razgradnji
navadno ne spremeni. Vzrok je nenehna in ucinkovita resinteza s pomoc¢jo CP (Brooks in
sod., 1996).

Kreatin
kinaza
~Na ™
CP 4 . Energija :
®

Slika 1: Razgradnja kreatin fosfata (CP) v kreatin in anorganski fosfat (P;) s spros¢eno energijo, ki
se uporabi pri obnovi ATP (Wilmore in Costill , 1999).

2.2.1.2. Anaerobni laktatni energijski sistem

Drugi nacin pridobivanja energije, potrebne za obnovo ATP, poteka z razgradnjo glukoze v
laktat in vodikove ione (slika 2). Ti procesi potekajo pocasneje od anaerobno alaktatnih,
toda v primerjavi z njimi imajo veliko vecjo zmogljivost. Omejitveni dejavnik zmogljivosti
ni koli¢ina goriva (glikogen), ampak pojav velike metaboli¢ne acidoze (pH miSice < 6,00;
pH krvi < 7,00) in z njo povezane utrujenosti (Usaj, 1996). Anaerobni laktatni procesi
(glikoliza) potekajo v citoplazmi celice in zagotavljajo energijske potrebe pri visoko
intenzivnih gibanjih, ki trajajo med okoli 60 in 90 sekundami (Brooks in sod., 1996).
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ANAEROBNA GLIKOLIZA

Slika 2: Anaerobna glikoliza (Wilmore in Costill, 1999).

Za anaerobno glikolizo je znacilno:
e kopicenje laktata ter poveCanje kislosti v miSicah in krvi, kar se posledi¢no kaze v
e da ni potrebna prisotnost kisika,
e da se kot gorivo uporabljajo samo ogljikovi hidrati,
e da energija, ki se sprosti, zado$Ca za resintezo samo nekaj molov ATP (iz enega
mola glikogena ali iz 180 g se obnovijo le trije moli ATP) (Astrand in Rodahl,
1986).

2.2.1.3. Aerobni energijski sistem

Pri aerobnih energijskih procesih dobimo energijo, potrebno za obnovo ATP, predvsem
pri razgradnji dveh hranilnih snovi: ogljikovih hidratov in mascob, v izjemnih razmerah
(stradanje, izjemni telesni napori) pa tudi pri razgradnji beljakovin. Kot gorivo se torej
razgrajujejo glikogen, glukoza in/ali mascobe. Pri aerobnem energijskem sistemu dobimo
glede na prej$nja dva energijska sistema veliko ve¢ energije za obnovo ATP, vendar so za
to potrebne Stevilne kemicne reakcije (Brooks in sod., 1996).
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¢ Fizioloski procesi, znacilni za obnovo energije pri rokometasih

Na osnovi analiz igre lahko reCemo, da se pri obremenitvah, znacilnih za rokometno igro,
v energijsko oskrbo organizma vkljucujejo vsi trije mehanizmi energijske obnove. Pri
Stevilnih kratkotrajnih Sprintih, strelih ter pri hitrih spremembah smeri gibanja prevladujeta
anaerobna alaktatna moc in kapaciteta. Dalj$i napadi in pogosti telesni stiki z nasprotnikom
ter veCkratni hitri prehodi iz napada v obrambo in obratno zahtevajo dobro razvito
anaerobno laktatno kapaciteto. Hkrati pa ne smemo spregledati niti dejstva, da veliko
Stevilo submaksimalnih in maksimalnih obremenitev zahteva dobro razvito splosno
aerobno vzdrzljivost (Coaches..., 2000).

Cim bolj ima S$portnik razvito aerobno energijsko kapaciteto, hitreje okreva po
kratkotrajnih visoko intenzivnih obremenitvah. V ¢asu pocitka je nujen mocan krvni
pretok, da nadomestimo porabljene fosfate in kisik v miSicah ter da pride do redukcije
presnovnih produktov, kot so mleéna kislina in vodikovi ioni. Cim hitrejsi je potek
omenjenih procesov, hitreje lahko Sportnik izvaja kratkotrajne visoko intenzivne
obremenitve (Sibila in sod., 1999).

V dostopni literaturi je mogoce zaslediti tudi nekaj podatkov o vsebnosti laktata v krvi pri
rokometasih med rokometno tekmo. Povprecne vsebnosti laktata v krvi se glede na
podatke razli¢nih raziskovalcev gibljejo med 3 in 8 mmol/l in v nobeni raziskavi ne
presegajo vrednosti 10 mmol/l, kar kaze na to, da vsebnost laktata ni omejitveni dejavnik
napora v rokometu (Delamarche in sod., 1987) .

Glede na to, da je v rokometu zastopanost relativnih delezev visoko intenzivnih cikli¢nih
obremenitev nizka, da Cas trajanja posameznih faz napada ne presega ene mininute ter da
se faze odmora in obremenitev med tekmo v povprecju menjajo na 20 sekund, lahko
recemo, da anaerobni laktatni procesi niso bistveni pri oskrbi rokometaSevega organizma
med tekmo. Veliko bolj sta zanj pomembna anaerobni alaktatni in aerobni energijski
mehanizem (Coaches..., 2000).
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2.3 OPIS IN POMEN HRANLJIVIH SNOVI

2. 3.1. Potrebe po energiji

Potrebe po energiji in hranljivih snoveh so od ¢loveka do ¢loveka in od dneva do dneva
razlicne in so odvisne od najrazlicnejSih endogenih in eksogenih vplivov. Izhajajo iz
bazalnega metabolizma, delovnega metabolizma (miSi¢nega dela), termogeneze po vnosu
hranljivih snovi ter potreb za rast, nosecnost in dojenje. Podatki o priporocljivem
energijskem vnosu se navajajo v megadzulih (MJ) in kilokalorijah (kcal) (1 MJ=239 kcal;
1 kcal=4,184 kJ=0,004184 MJ) (Referen¢ne vrednosti...,2004).

Bazalni metabolizem (basal metabolic rate, BMR) pri obicajni fizicni obremenitvi
predstavlja najvecji del porabe energije (50 do 60 % celotne porabe energije). Stopnja
bazalnega metabolizma je odvisna od nemascobne telesne mase, ki se z leti zmanjsuje.

V casu rasti in razvoja so potrebe po energiji nekoliko vecje, prav tako pride do blagega
povecanja potreb pride v obdobju staranja. Energijske potrebe neaktivnih oseb med 18. in
25. letom znaSajo priblizno med 1800 in 2100 kcal za Zenske, ter 2200 do 2500 kcal za
moske (Referencne vrednosti...,2004).

Dnevne energijske potrebe Sportnikov, ki se ukvarjajo s Sporti, ki zahtevajo veliko moc¢i in
vzdrzljivosti, kamor sodijo tudi ekipni porti, so precej visje. Ce od celotne porabe
energije, izmerjene med telesno aktivnostjo, odStejemo energijo za osnovno presnovo,
dobimo energijsko porabo za telesno aktivnost. Vecji del porabljene energije pri Sportniku
gre zlasti na racun telesne aktivnosti (Pokorn, 1998).

Razmerje med dnevnim vnosom energije iz makro hranil naj bi po priporocilih
(Referen¢ne vrednosti...,2004) bilo: 8-10 % beljakovin, ve¢ kot 50 % iz ogljikovih
hidratov in 30 % iz mascob.

Rotovnik—Kozjek (2007a) piSe, da je zdrava prehrana meSana prehrana, ki naj pri zelo
aktivnih ljudeh vsebuje okoli 70 % ogljikovih hidratov, okoli 20 % beljakovin, ostalo so
mascobe, po moznosti nenasicene. Geissler in Powers (2007) poudarjata, da zmanjSanje
vnosa mascob, ki je manjsi od 20-25 % celotnega energijskega vnosa, bistveno upocasni
regeneracijo intramuskularnih trigliceridnih zalog. Odsvetujeta, da bi se Sportniki daljse
obdobje prehranjevali z dieto, ki bi vsebovala premalo mascob. Potrebne so e dodatne
raziskave o vplivu mascob na regeneracijo Sportnikov. V naSi raziskavi smo zaradi
omenjenih priporoc€il upostevali primeren energijski vnos, ki naj bi za Sportnike glede na
referen¢ne vrednosti znasal: 20-30 % energije iz maScob, 15-20 % iz beljakovin ter
preostanek v obliki ogljikovih hidratov.

V vsakodnevni prehrani lahko koli¢ine makro hranil odstopajo od priporocil, na daljsi rok
(tedenska povprecja) pa je primerno, da so razmerja v skladu s priporo¢ili.



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. 8
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

2. 3.2. Indeks telesne mase

Posameznikova telesna masa je odvisna od telesne viSine, telesne gradnje (konstitucije),
spola in starosti. Stanje prehranjenosti merimo in izrazamo na razli¢ne nacine, na primer z
relativno telesno maso, delezem telesnega mascevja ali indeksom telesne mase (ITM).
Indeks telesne mase pomeni razmerje med telesno tezo (v kilogramih) in kvadratom telesne
viSine (v metrih). ITM je primeren kazalnik prehranjenosti za moske in zenske od 20 do 65
let, ne pa za otroke, mladostnike in starejSe, ker je delez miSicevja pri njih drugacen
(Mavcec Zakotnik, 1997).

Zdrava telesna masa je definirana kot ITM (v kg/m®) med 18,5 in 24,9. Preveliko telesno
maso predstavlja ITM med 25 in 29,9. Debelost pa pomeni ITM vecji od 30 (Ogden in
sod., 2007).

2. 3.3. Makro hranila

Kot organske snovi je treba v prvi vrsti omeniti ogljikove hidrate, beljakovine in mascobe,
ki jih s hrano vsak dan vnasamo v koli¢inah do ve¢ 100 gramov. Samo nekateri sestavni
deli organskih snovi, npr. nekatere aminokisline ali maScobne kisline, so zivljenjsko
pomembne, vecina pa sluzi kot vir energije (Referencne vrednosti...,2004).
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2.3.3.1. Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so skupaj z mas¢obami in beljakovinami osnova prehrane. So glavni vir
energije, ki jo potrebujemo za zivljenje in delo. Med vsemi organskimi snovmi so
najmocneje zastopana in najbolj razSirjena skupina kemijskih spojin. Glede na Stevilo
molekul jih delimo na monosaharide, disaharide in polisaharide (Kodele in sod., 2002).

Preglednica 2: Razdelitev ogljikovih hidratov (Benardot, 2006).
Razdelitev OH
MONOSAHARIDI glukoza
Enostavni OH fruktoza
(Sladkoriji) galaktoza
DISAHARIDI saharoza
laktoza

maltoza
OLIGOSAHARIDI maltodekstrini
rafinoza

stahioza
Sestavljeni OH verbaskoza
PREBAVLIJIVI POLISAHARIDI amiloza
amilopektin
glukozni polimeri
NEPREBAVLIIVI POLISAHARIDI | celuloza
hemiceluloza

pektini
gume

beta glukani
Ostali OH OSTALI OGLJIKOVI HIDRATI manitol
sorbitol
ksilitol
glikogen
riboza

Skoraj vsi zivi organizmi uporabljajo za energijo glukozo. Presezek glukoze se v telesu
shranjuje kot rezerva v obliki glikogena v miSicah in jetrih ( Mavcec Zakotnik, 1997).
Glukoza je osnovni vir energije za miSi¢no delo. Hitro vstopa v krvni obtok in povzroca
hiter in visok odziv inzulina. Cim vegji je napor, veéja je poraba glukoze. Osnovni cilj
$portnika je torej prepre¢iti izérpanje glukoze. Clovek lahko shrani priblizno 350 gramov
(1400 kcal) miSicnega glikogena, nadaljnjih 90 gramov (360 kcal) v jetrih in manjSo
koli¢ino glukoze, ki je v krvnem obtoku (5 g oziroma 20 kcal). Torej vecja kot je miSi¢na
masa, vecje so zaloge, vendar tudi vecje potrebe po glikogenu. Ko so glikogenske zaloge
zapolnjene, se visek shrani kot mas¢oba v maScobnih celicah (Benardot, 2006).
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Krvna glukoza je osnovni vir energije tudi za centralni zivcni sistem. Nizek nivo krvnega
sladkorja pri §portniku povzro¢a dusevno in mi§iéno izérpanost. Ze med kraj$im telesnim
naporom pride do hitrega izpraznjenja zalog jetrnega glikogena in glukoze v krvi, torej je
med samo aktivnostjo nujno potrebno nadomescanje le—teh z ustreznimi ogljikohidratnimi
napitki.

V cloveskem telesu je sistem, ki z izloCanjem inzulina in glukagona vzdrzuje konstanten
nivo glukoze (70 do 110 mg na deciliter) v krvi. To sta hormona, ki ju izlo¢ajo beta
oziroma alfa celice pankreasa in delujeta sinergistino. Preveliko izlocanje inzulina
povzro¢i hipoglikemijo (nizek nivo krvnega sladkorja), kar povzro¢i povecano kopicenje
mascob. Nezadostno izlocanje inzulina pa povzroci hiperglikemijo (poviSan nivo krvnega
sladkorja), kar lahko vodi v nastanek diabetesa (sladkorne bolezni).

Med obroki in med telesno vadbo pride do zmanjSanja vsebnosti glukoze v krvi, kar
povzroci izlo¢anje glukagona. Posledicno nastopi katabolizem jetrnega glikogena in vstop
molekul glukoze v kri. Glukagon spodbuja glukoneogenezo, med katero se iz neglukoznih
substanc tvori glukoza. Tako na primer v jetrih iz aminokisline alanin nastane glukoza.
Priblizno 60 % zalog glukoze v jetrih izhaja iz glikogena. Med intenzivno telesno vadbo, je
izloCanje jetrne glukoze hitrejSe. Prav tako med daljSo vadbo kombinacija nizkega
sladkorja v krvi in visokega adrenalina in glukagona, stimulira izloCanje glukoze iz jeter.
Clovek ima v primerjavi z mai¢obo in beljakovinami omejeno koli¢ino zalog ogljikovih
hidratov. To predstavlja velik problem v casu naporne vadbe, zato v Sportnikovem
jedilniku ne sme primanjkovati ogljikovih hidratov (Benardot, 2006).

Vnos OH lahko razdelimo na:
e vnos pred tekmo/treningom,
e vnos med tekmo/treningom,
e vnos po tekmi/treningu.

2.3.3.1.1 Vnos ogljikovih hidratov pred tekmo/treningom

Pred vec¢jim tekmovanjem se rezim prehranjevanja Sportnikov, ki tekmujejo v
vzdrzljivostnih Sportih, spremeni. S spremembo diete se povecajo zaloge glikogena v
miSicah. Ivy (2005) je opravil teste in primerjal tri diete na Sestih treniranih tekacih. V
Sestdnevnem obdobju so tekaci opravili trening teka. Intenzivnost je bila 75 % VO,max,
koli¢ina pa 90 min, 40 min, 40 min, 20 min in pocitek. V tem casu so tekaci prejemali eno
od naslednjih diet:
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e meSana dieta, ki je vsebovala 50 % ogljikovih hidratov (kontrolna dieta),

e prve tri dni dieta z majhno vsebnostjo ogljikovih hidratov (25 %) in zadnje tri
dni dieta z veliko vsebnostjo ogljikovih hidratov (70 %) (klasi¢na dieta),

e meSana dieta, prve tri dni (50 % ogljikovih hidratov) in zadnje tri dni dieta z
veliko vsebnostjo ogljikovih hidratov (70 %) (modificirana dieta).

Cetrti in sedmi dan je bila narejena biopsija miSice gastrocenemius. Vsebnosti glikogena v
miSici so predstavljeni v spodnji preglednici. Rezultati kazejo na to, da lahko s pravilno
ciklizacijo treninga in zmerno visokim vnosom ogljikovih hidratov (modificirana dieta),
dosezemo zelo podobne rezultate kot s klasicno dieto (Ivy, 2005).

Preglednica 3: Primerjava vsebnosti glikogena v miSici glede na vrsto diete (Ivy, 2005).

Dieta Vsebnost glikogena | Vsebnost
v miSici 4. dan | glikogena v miSici
(umol/g w.w.) 7. dan
(n/g w.w.)
kontrolna 135 163
klasi¢na 80 210
modificirana 135 204

2.3.3.1.2 Vnos ogljikovih hidratov med tekmo/treningom

Vnos ogljikovih hidratov med obremenitvijo izbolj$a Sportnikovo vzdrzljivost. Mehanizmi,
ki na to vplivajo so (Ivy, 2005):

e vzdrzevanje konstantne koncentracije glukoze v krvi in njeno oksidacijo,

e zmanjSanje porabe jetrnega glikogena,

e povecanje sinteze glikogena med prekinjajoco obremenitvijo.

Na oksidacijo ogljikovih hidratov, ki jih Sportnik zauzije med vadbo, vpliva ¢as, koli¢ina in
vrsta ogljikovih hidratov. Sportnik naj bi jih zauzil 30 minut pred za¢etkom pojava
utrujenosti. Ker pa je tocko utrujenosti in koli¢ino glikogenskih zalog tezko dolociti, je
smiselno vnaSati majhne koli¢ine ogljikovih hidratov skozi celoten ¢as tekme/treninga.
Maksimalna oksidacija vnesenih ogljikovih hidratov je priblizno 1g/min. Zato naj bi
Sportnik zauzil priblizno 70 g ogljikovih hidratov na uro. Vecja koli¢ina ne bo vplivala na
povecanje oksidacije, lahko pa povzroci prebavne motnje.

Med razli¢nimi tipi ogljikovih hidratov obstajajo razlike v hitrosti oksidacije, zato jih lahko
razdelimo v dve kategoriji (preglednica 4). Glukoza se oksidira zelo hitro, medtem ko se
galaktoza in fruktoza veliko pocasneje, saj se morata pred tem Se v jetrih pretvoriti v
glukozo. Kljub povecani osmolalnosti, je absorpcija vode in ogljikovih hidratov vecja, ce
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je v raztopini kombinacija dveh ali vec¢ razlicnih ogljikovih hidratov (npr. glukoza,
fruktoza in saharoza) (Hargreaves, 2005).

Preglednica 4: Tipi ogljikovih hidratov glede na hitrost oksidacije (Hargreaves, 2005).

Oksidacija Oksidacija
(1 g/min) (0,6 g/min)
glukoza fruktoza
maltoza galaktoza
saharoza amiloza
maltodekstrin

amilopektin

2.3.3.1.3 Vnos ogljikovih hidratov po tekmi/treningu

Namen vnosa ogljikovih hidratov po obremenitvi je obnovitev porabljenih zalog
glikogena.
Po vadbi je odlocilen encim pri sintezi glikogena glikogen sintaza, ki se lahko nahaja v
aktivni (I-oblika) in neaktivni obliki (D-oblika). Po naporu je koncentracija glikogena v
miSici majhna, zato je aktivne oblike tega encima v tem casu bistveno ve¢. Med in po
vadbi je v celicni membrani miSice poveCana vsebnost prenaSalca GLUT-4, s Cemer je
olajsan prehod glukoze v miSico. To traja le nekaj ur po konanem naporu (Hargreaves,
2005).
Ce $portnik po vadbi ne bo vnesel dovolj ogljiikovih hidratov, bo kljub poveani
koncentraciji glikogen sintaze, povecani obcutljivosti membrane na inzulin in povecani
prepustnosti membrane, sinteza glikogena majhna. Za sintezo glikogena po obremenitvi so
pomembni 4 dejavniki:

e Cas vnosa,

e frekvenca vnosa,
koli¢ina in

tip ogljikovih hidratov.

Ce $portnik takoj po kon&ani vadbi ne vnese ogljikovih hidratov in to stori Sele dve uri
kasneje, bo koncentracija glikogena za 45 % nizja (Ivy, 2005).

Raziskave kazejo, da naj bi Sportnik za optimalno obnovo glikogena zauzil »kriticno«
koli¢ino ogljikovih hidratov. Med vnosoma 0,7 g in 1,4 g glukoze na kg telesne teze v
dveh urnih intervalih ni prislo do razlike v sintezi glikogena. Pri vnosu 0,35 g glukoze na
kg telesne teze v dveh urnih intervalih pa je bila sinteza zmanj$ana za 50 %. Sintezo lahko
povetamo, Ce ogljikovim hidratom dodamo beljakovine, vendar je klub temu bolj
pomemben zadosten vnos ogljikovih hidratov.
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Konsistenca obroka nima vpliva na hitrost sinteze, vendar je takoj po naporu priporocljivo
vnasati ogljikove hidrate v obliki pijac, saj so lazje prebavljivi (Jeukendrup in Gleeson,
2004).

2.3.3.1.4 Vsakodnevni vnos ogljikovih hidratov

Vsakodnevni vnos ogljikovih hidratov je najverjetneje najpomembnejsi od vseh vnosov v
ekipnih S$portih. Zaradi tekmovalnega sistema je klasicna superkompenzacijska dieta
nemogoca. Prav tako pa so treningi zelo kompleksni in razli¢ni, torej se vnos pred, med in
po obremenitvi zelo razlikuje. Glede na vrsto treninga je potrebno dnevno prilagajati vnos
ogljikovih hidratov. Raziskovalci so izdelali okvirna priporocila za vsakodnevni vnos
ogljikovih hidratov pri nogometaSih (priporocila), ki jih je delno mogoce prenasati tudi v
ostale ekipne Sporte (Hultman in Greenhaff, 2005).

2.3.3.1.5 Priporocila

Ker nismo zasledili priporocil glede prehrane za Sportnike-rokometase, smo se orientirali
glede na priporocila, ki jih je podal Ivy (2005) za nogometaSe. Omenjena Sporta sta si z
vidika napora in porabe energije v ¢asu tekme/treninga zelo podobna.

Nogometa§ mora zauziti toliko ogljikovih hidratov, da bo zadovoljil dnevne potrebe po
energiji in popolnoma obnovil zaloge glikogena pred treningom/tekmo. Splo$na
priporocila so dana, vendar se mora dnevno potrebna energija itracunati za vsakega
posameznika posebej. Obenem se od Sportnika zahteva povratna informacija o njegovem
pocutju. Ta priporocila navajajo:

- Pri srednje intenzivnih treningih ali pri zmanjSevanju telesne mase naj bo vnos
ogljikovih hidratov 5-7 g/kg na dan

- Pri visoko intenzivnih treningih, dvakrat dnevnem treningu, igralcih, ki veliko
preteCejo in pri pripravi na tekmo naj bo vnos ogljikovih hidratov 7-12 g/kg na
dan

Sportnike je potrebno pouditi 0 pomembnosti ogljikovih hidratov. Zavedati se morajo, da
vnos ni vsak dan enak. NajprimernejSe je, ¢e klub organizira skupno prehrano, kjer je
pomembno, da so na razpolago razli¢ni meniji glede vsebnosti ogljikovih hidratov in vrste

hrane.
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Nogometasi morajo dati prednost Zivilom z veliko vsebnostjo ogljikovih hidratov. Uzivati
pa morajo tudi zivila, ki vsebujejo dovolj beljakovin. Klub naj zaposlijo strokovnjaka za
prehrano, ki bo predvsem mladim igralcem svetoval, kako naj se prehranjujejo.

Ce je med treningi manj kot 8 ur odmora, mora $portnik takoj po treningu zauziti ve&jo
koli¢ino ogljikovih hidratov.

- Za optimalno regeneracijo naj v §tiri urnem casovnem intervalu zauZijejo
med 1 in 1,2 g/kgna uro ogljikovih hidratov.

Ogljikovi hidrati z visokim glikemi¢nim indeksom omogocajo takojSen vir glukoze za
miSice in naj bodo glavna izbira pri regeneracijskih obrokih.

Pod izrazom prehranska vlaknina so zdruzene sestavine rastlinske hrane, ki jih telesu
lastni encimi Zelod¢no-Crevesnega trakta ne razgradijo. Z izjemo lignina gre za
neprebavljive ogljikove hidrate, kot so celuloza, hemiceluloza, pektin ipd. Upostevati je
treba tudi Skrob, ki je najpomembnejSi in najbolj razsirjen polisaharid v prehrani in ga
amilaze ne razgradijo (rezistentni $krob). Nahaja se v semenih pSenice, koruze, riza, rza in
ovsa (Referen¢ne vrednosti...., 2004)

Preglednica 5: Hrana bogata s topno in netopno vlaknino (Benardot, 2006).

Viri topne vlaknine

Viri netopne vlaknine

banana
jeCmen

fizol in stroénice
korenje
citronsko sadje
ovseni otrobi
ovsena kasa
grah

riZzevi otrobi
jagode

sladek krompir

jeCmen

pesa

brsti¢ni ohrovt

zelje

cvetaca

sadje in zelenjava (z lupino)
riZ (razen bel riz)

repa

pSenicni otrobi

pSenicna zita

Prehranska vlaknina izpolnjuje celo vrsto pomembnih, deloma zelo razli¢nih funkcij v
prebavnem traktu in vpliva na presnovo. Bakterije v crevesju deloma metabolizirajo
prehransko vlaknino v mascobne kisline s kratkimi verigami. Te zniZujejo pH vrednost
vsebine Crevesa in Crevesni sluznici sluzijo kot hranljive snovi. V primeru absorpcije
predstavljajo te maSCobne kisline, s kratkimi verigami dodaten vir energije z
razpolozljivostjo okoli 8,4 KJ (2 kcal) na gram vlaknine (Referencne vrednosti...,2004).

Prehranska vlaknina naj bi zavirala nastanek cele vrste bolezni in funcijskih moten;j.
NajpomembnejSe so: zaprtost, divertikuloza debelega ¢revesa, rak na debelem cCrevesu,
zol¢ni kamni, prekomerna telesna teza, povisan nivo holesterola v krvi, sladkorna bolezen
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in ateroskleroza. Pri izbiri Zivil bogatih s prehransko vlaknino je treba upostevati, da so
ucinki posameznih komponent prehranske vlaknine razli¢ni. Vir prehranske vlaknine naj bi
zato bila tako polnovredna zita (pretezno netopni, bakterijsko malo razgradljivi
polisaharidi) kot tudi sadje, krompir in zelenjava (pretezno topni, bakterijsko razgradljivi
polisaharidi). S tem se zagotavlja ugodna porazdelitev med topno in netopno prehransko
vlaknino (Referen¢ne vrednosti...,2004).

Glikemic¢ni indeks (GI) predstavlja stopnjo, s katero posamezna hranila vplivajo
neposredno na spremembo ravni krvnega sladkorja v telesu po njihovem zauzitju. Hranilo,
indeks. Glede na glikemi¢ni indeks razvr§¢amo zivila v lestvico od 0-100. Visji kot je
glikemicni indeks, hitreje pride do dviga koncentracije glukoze v krvi, posledicno do
hitrega dviga inzulina in s tem do negativnih posledic za organizem. Glikemicni indeks
zivila je odvisen od sestave ogljikovih hidratov. Bolj kot je zZivilo nepredelano in vsebuje
vec sestavljenih ogljikovih hidratov, ve¢ Casa telo potrebuje za presnovo, zaradi Cesar bo
glukoza pocasneje nastajala in prehajala v kri. To pomeni, da je glikemi¢ni indeks nizji
(Benardot, 2006

Preglednica 6: Primeri glikemi¢nega indeksa za hrano bogato z ogljikovimi hidrati (Benardot, 2006).

GLIKEMICNI INDEKS HRANA VREDNOST GI
(GI)
Visok GI (>70) glukoza 100
pecen krompir 85
koruzni kosmici 84
pire krompir 83
med 73
bel kruh 70
Srednji GI (55-70) polnozrnat kruh 69
ovsena kasa 66
rjavi ali bel riz 59
pomaran¢ni sok 57
Nizek GI (<55) zrela banana 52
cokolada 49
pomaranca 43
otrobi 42
testenine 41
pecen fizol 40
jabolko 36
fruktoza 20

Jeukendrup in Gleeson (2004) ugotavljata, da ogljikovi hidrati z razliénim glikemi¢nim
indeksom razli¢no vplivajo na sintezo glikogena po koncanem telesnem naporu. Pri vnosu
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fruktoze je sinteza veliko pocasnejsa kot pa pri vnosu glukoze ali saharoze. Po zauzitju
obroka z visokim glikemi¢nim indeksom je po Sestih urah koli¢ina glikogena vecja kot v
primerjavi z obrokom, ki ima nizek glikemicni indeks.

V sorazmerju s celotnim dnevnim vnosom energije naj bi ogljikovi hidrati predstavljali
najvecji delez, kar pomeni med 50 do 55 %. Torej znasa priporo¢en dnevni prehranski
vnos za odraslega Cloveka priblizno 130 gramov (520 kalorij). Za Sportnika je nujen visji
vnos, ki je nekje med 55 do 70 % celotnega dnevnega vnosa energije. Priporocljiv dnevni
vnos ogljikovih hidratov za ve¢ino $portnikov naj bi znasal od 4 do 6 g/kg.

Zita predstavljajo glavni vir ogljikovih hidratov, saj predstavljajo 50 % vseh zauzitih
ogljikovih hidratov. Sledijo sladila, uZitne korenine (krompir) , zelenjava, sadje in mle¢ni
izdelki (Benardot, 2006).

2.3.3.2. Beljakovine

Beljakovine so osnovna dusikova sestavina protoplazme vseh zivalskih in rastlinskih tkiv
in predstavljajo skoraj polovico suhe teze zivalske celice. Sestavljene so iz ogljika, vodika,
kisika in duSika, v nekaterih beljakovinah je prisotno tudi zveplo (Millward, 2005).
Beljakovine so nujne v sintezi telesnih tkiv in regulatornih proteinov (Bhutta, 2005).

Osnovna strukturna enota beljakovin so aminokisline, za katere je znacilna amino (-NHb)
skupina ter karboksilna (-COOH) skupina. Dusik tako predstavlja 16 % celotne teze
beljakovine. V naravi se najveckrat nahajajo kot L-aminokisline, ki so med seboj
povezane s peptidno vezjo. Enote dveh ali treh aminokislin se imenujejo dipeptidi oziroma
tripeptidi, ¢e se poveze ve¢ aminokislin pa nastane polipeptid. Aminokisline, kot osnovni
gradniki beljakovin, lahko nastajajo iz drugih aminokislin (to so neesencialne
aminokisline), medtem ko nekatere lahko clovesko telo zagotovi le s hrano (esencialne).
Oboje pa imajo enakovredno vlogo v procesu metabolizma v ¢loveskem telesu (Bhutta,
2005).

Beljakovine so najpomembnejSe za gradnjo razli¢nih tkiv, pri nastajanju hormonov in
encimov, torej jih je potratno uporabljati kot gorivo. Poleg tega, se mora med izgorevanjem
beljakovin odstraniti dusik, s ¢imer se poveca izguba vode preko urina. Posledi¢no lahko
pride do dehidracije. Pri Zenskah lahko prihaja do Se vecjih tezav, saj visokoproteinske
diete povecujejo izloCanje kalcija, kar posledi¢no vodi v bolezni kosti.

Proteini zagotavljajo 4 kcal na gram, kar je enaka koliina energije kot pri ogljikovih
hidratih. (Benardot, 2006).
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V primeru, ko pride do iz¢rpavanja miSi¢nega glikogena, predstavljajo aminokisline med 5
in 15 % energije. VzdrZljivostni trening v primerjavi s treningom moc¢i zmanjSa zaloge
miSicnega glikogena, posledicno se poveca poraba beljakovin. Trening lahko povzroca
poskodbe misic, kar prav tako poveca potrebo po beljakovinah, ki omogocajo hitrejSo
regeneracijo tkiv. Med vzdrzljivostno vadbo prihaja do vecjih izgub beljakovin preko
urina.

Beljakovine so zelo pomembne pri Sportnikih, ki potrebujejo veliko moci in, ki so
izpostavljeni pogostim poskodbam. Ekipni Sportniki spadajo v obe kategoriji (Bangsbo,
2005). Priporo¢ljiv dnevni vnos beljakovin je med 12 in 15 % celotne energije. Sportniki
imajo zaradi vecje miSicne mase in zaradi hitrejSe regeneracije tkiv vsekakor vecje potrebe
po beljakovinah (Benardot, 2006).

Cilj vecine Sportnikov je doseCi ravnotezje med vneSenim in izloCenim duSikom.
Negativno razmerje pomeni, da je bil delez izlocenega dusika vecji, kar neizogibno vodi v
izgubo miSicne mase. Obratna situacija, torej pozitivno ravnovesje, vodi v pridobivanje
miSicne mase. Koliina dnevnega vnosa beljakovin, ki zadostuje za vzdrzevanje
dusikovega ravnovesja pri Sportniku znasa priblizno 1,2 do 1,7 g/kg na dan oziroma 0,8
g/kg na dan za nekoga, ki se ne ukvarja s Sportom (Bangsbo, 2005).

Bioloska vrednost je Stevilo, ki nam pove koliko beljakovin se sintetizira iz 100 g
prebavljenih beljakovin. Zivila, ki imajo beljakovine z visoko biolosko vrednostjo, so
predvsem zivila zivalskega izvora. Prav tako pa je mogoce z razlicno kombinacijo zivil
povecati biolosko vrednost (preglednica 7). Beljakovinska Zivila je potrebno enakomerno
razporediti v dnevne obroke, pri cemer vecje koli¢ine zauzijemo po treningu. Za ¢im boljso
adaptacijo na trening moc¢i pa je priporocljivo zauziti esencialne aminokisline pred
treningom (Bangsbo, 2005).
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Preglednica 7: Vrste beljakovin in bioloske vrednosti za posamezna zivila (Bangsbo, 2005).

Zivilo Bioloska Delez in vrsta beljakovin Bioloska

vrednost vrednost
celo jajce 100 36 % celo jajce +64 % krompir 136
govedina 92 75 % mleko + 25 % pSeni¢na moka 125
tunina %2 60 % celo jajce +25 % soja 124
kravje micko 88 68% celo jajce + 32 % pSenica 123
edamski sir 85 75 % celo jajce + 24 % mleko 119

“vicarski si

SvIcarskLsit 83 35 % celo jajce + 65 % fizol 109

Najboljsa pot za zagotavljanje beljakovinskih potreb je uzivanje hrane Zivalskega izvora.
Ta zagotavlja vse potrebne koli¢ine esencialnih aminokislin. Vegetarijanci morajo biti
posebej pozorni, da zagotavljajo optimalno koli¢ino nujno potrebnih aminokislin. Osnovno
pravilo za kvalitetno porazdelitev vseh esencialnih aminokislin je ustrezna kombinacija zit
in stro¢nic v istem obroku. Oboji so odliCen vir valina, treonina, fenilalanina in leucina
(Benardot, 2006).

2. 3.3.3. Mascobe

Med mascobe (lipide) pristevamo Stevilne spojine rastlinskega in Zivalskega izvora, katerih
skupna lastnost je, da so topne v organskih topilih. V osnovi lo¢imo enostavne (t.i. prave
mascobe in olja) in sestavljene maSCobe (najpomembnejsi med njimi so fosfolipidi in
steroidi). Prave mascobe so estri glicerola (vrsta alkohola) in treh vi§jih maS¢obnih kislin,
zato imenujemo te lipide triacilgliceroli (TG). Glicerol in mascobne kisline so kemijsko
povezani z estrskimi vezmi. Osnova vsake mascobne kisline je ogrodje iz razli¢nega
Stevila ogljikovih atomov (Stusek in sod., 1997).

Mascobne kisline so sestavljene iz alkanske verige s kon¢no karboksilno skupino, katerih
osnovna formula za popolnoma nasi¢ene mascobne kisline je CH;~(CH)n—COOH. Ce so
ogljikovi atomi med seboj povezani z enojnimi vezmi, imenujemo take mascobne kisline
nasicene (z vodikom), kadar pa je med ogljikovimi atomi vsaj ena dvojna vez, govorimo o
nenasic¢enih mascobnih kislinah.
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Triacilgliceroli z nenasiCenimi masc¢obnimi kislinami in s kratkimi verigami
ogljikovodikov so tekoci. To so olja. NenasiCene mascobne kisline najdemo v ribah in v
vecini rastlinskih olj (Seeley in sod., 2002). Masti, ki so trdne Ze pri sobni temperaturi,
vsebujejo nasi¢ene mascobne kisline (Stusek in sod., 1997). Najdemo jih v mesu, jajcih,
oresckih, kokosovemu olju in palmovemu olju (Seeley in sod., 2002).

VAR

(intramuskularni triacilgliceroli), kjer predstavljajo zalogo energije. Mascobne zaloge v
telesu so v primerjavi z ogljikohidratnimi bistveno vecje, prav tako pa predstavljajo vec
izkoristljive energije. Pri izgorevanju 1 g mascobe se sprosti 9 kcal, medtem ko pri
ogljikovih hidratih le 4 kcal (Glesson, 2005).

Mascobne zaloge v ¢loveskem telesu predstavljajo ogromen vir energije za delo miSic. V
¢asu nizkointenzivne vadbe (25 % VOymax) predstavljajo mascobne kisline, spro$¢ene iz
adipoznega tkiva, najpomembnejSi vir energije za kontrakcijo miSic. ZnotrajmiSicna
lipoliza v tem Casu prispeva zanemarljiv del energije. Na drugi strani pa je v ¢asu zmerne
adipocitov in TG, shranjenih v miSi¢nih celicah. Med visokointenzivno vadbo (85 %
VOomax) pride do ocitnega zmanjsanja deleza mascobnih kislin, ki vstopajo v plazmo, brez

Swrw

glikogenolize in povecane koli¢ine laktata ustavi.

Med nizko intenzivno vadbo energijske potrebe v vecji meri zagotavljajo masc¢obe. Ko
intenzivnost narasc¢a, to vlogo prevzamejo ogljikovi hidrati (Hawley in sod., 2005).

2.3.4. Mikro hranila

Vitamini in minerali so nujno potrebni v metabolizmu energijskih substratov, sodelujejo v
izgradnji tkiv, ohranjajo tekocCinsko ravnotezje v celicnem in izvencelicnem okolju, prav
tako pa dovajajo kisik in ostale elemente, potrebne za metabolno delo. Nadalje, vitamini in
minerali, igrajo pomembno vlogo v zmanjSevanju oksidativnega stresa, s katerim se
$portnik nenehno spopada. Sportnik potrebuje vedje koli¢ine vitaminov in mineralov,
zaradi poveCanega metabolizma ter vecjega stresa v miSicah in kosteh (Benardot, 2006).

Oksidativni stres se nanasa na nastajanje vecjih koli¢in reaktivnih kisikovih spojin zaradi
nezadostne koli¢ine antioksidantov (Benardot, 2006). Celice, kot del metabolnih procesov,
neprestano proizvajajo proste radikale in reaktivne kisikove spojine (RKS). Proste radikale
nevtralizira zapleten antioksidativni obrambni sistem, ki vkljucuje encime, kot so katalaza,
superoksid dismutaza, glutation peroksidaza in Stevilne neencimske antioksidante vklju¢no



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. 20
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

z vitamini A, E in C, glutation, ubikinon in flavonoide. Fizi¢na aktivnost lahko povzroci
neravnovesje med RKS in antioksidanti, kar imenujemo oksidativni stres. Med vadbo se
poveca oksidativna fosforilacija, kar poveca nastajanje prostih radikalov. Med naporom se
prav tako spro$¢ajo kateholamini, kar ponovno vodi v nastajanje prostih radikalov. Ce je
nastajanje prostih radikalov vecje kot je nevtralizacija le-teh, bodo prosti radikali napadli
sestavne dele celice. Posledica je zacetek verizne reakcije, ki se imenuje lipidna
peroksidacija, ki povzroCi povecano nastajanje prostih radikalov in reaktivnih kisikovih
spojin (Urso in Clarkson, 2003). Telo s pomo¢jo vitaminov, antioksidantov in mineralov
zavira nastajanje teh spojin. Minerali z regulacijo encimskih aktivnosti zmanjSajo tvorbo
reaktivnih kisikovih spojin, medtem ko jih vitamini odstranjujejo iz celi¢nega okolja
(Benardot, 20006).

2.3.4.1 Vitamini

Vitamini so organske snovi, ki jih celica potrebuje za specificne celicne kemijske reakcije.
Clovesko telo jih potrebuje v zelo majhnih koli¢inah (od nekaj mikrogramov pa do nekaj
miligramov na dan) predvsem za zasCito pred pomanjkanjem, ter poslabsanjem zdravija,
rasti in reprodukcije. Glavna znacilnost vitaminov je, da jih ¢lovesko telo ni sposobno
sintetizirati. Delijo se glede na topnost: v mascobah topni vitamini ( A,D, E in K) so bolj
topni v organskih topilih in v vodi topni vitamini (B-kompleks in C), ki so topni v vodi.
(Fogelholm, 2005).

V pregledu bomo opisali vitamin B, vitamin B,, vitamin B, vitamin C in folno kislino.

Vitamin B; (tiamin) kot tiamin difosfat sodeluje kot koencim v encimskih reakcijah, ki so
vkljucene v metabolizem ogljikovih hidratov in aminokislin. Torej so potrebe po tiaminu
povecane v casu, ko je metabolizem povisan, npr.: med veliko misi¢no aktivnostjo,
nosec¢nostjo in laktacijo, prav tako tudi med dolgotrajno povisano telesno temperaturo.
Vsebujejo ga vsa rastlinska in zivalska tkiva. Bogati viri vitamina B; so kvas in kvasni
izvlecki, pSenic¢ni otrobi, ovsena moka, polnozrnata zita, zrna strocnic, lesniki ter pusta
svinjina (Ball, 2006).

Priporocene vrednosti za vnos tiamina znasajo 1,0 mg na dan za odrasle zenske in 1,2 mg
na dan za odrasle moske (Referenc¢ne vrednosti..., 2004). Benardot (2006) navaja, da so te
vrednosti nekoliko prenizke za Sportnika in naj bi znasale okoli 0,5 mg tiamina na vsakih
1000 kcal. Sportnik tekom dneva vnese ve& kot 3000 kcal, tako je zgornja meja za vnos
vitamina B; 3 mg.

V raziskavi smo kot spodnjo mejo za vnos vitamina B, dolo¢ili 1,2 mg na dan.
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Vitamin B, (riboflavin) je preko koencimov flavin adenin dinukleotida (FAD) in flavin
mononukletida (FMN) vkljuen v tvorbo energije in v normalne celi¢ne funkcije. Ta
koencima sodelujeta pri zagotavljanju energije iz ogljikovih hidratov, beljakovin in
mascob (Ball, 2006). Riboflavin je prav tako povezan z izkoriSCanjem Zeleza, s Cimer
indirektno vpliva na telesne funkcije. Mehanizem zaenkrat Se ni povsem raziskan, vendar
nekateri rezultati kazejo, da ob izboljSanju pomanjkanja riboflavina, narastejo nizke krvne
koncentracije hemoglobina (Fogelholm, 2005). Prehranski viri riboflavina so jajca, mle¢ni
izdelki (mleko, sir) ter pSeni¢ni otrobi. Zelo bogat vir tega vitamina je kvas in izvlecki
kvasa (Berdanier in Zempleni, 2008).

Referen¢ne vrednosti za vnos hranil (2004) navajajo, da znasa priporo¢en vnos riboflavina
1,2 mg na dan za odrasle Zenske in 1,4 mg na dan za odrasle moske. Pri fizi¢ni aktivnosti,
hudih boleznih, po operacijah in poSkodbah, pri absorpcijskih motnjah, pri kroni¢nem
pretiranem uzivanju alkohola se potrebe po riboflavinu povecajo.

Nekatere Studije pa so pokazale, da mora Sportnik zauziti priblizno 1,1 mg na vsakih 1000
kcal na dan (Benardot, 2006).

Za spodnjo mejo vnosa vitamina B2 smo v nasi raziskavi dolo¢ili 1,4 mg.

Pod izrazom vitamin B¢ so zajeti piridoksin, piridoksamin, piridoksal in njihovi estri
fosforne kisline. PriporoCeni vnosi za odrasle moske znaSajo 1,5 mg in 1,2 mg za odrasle
zenske (Referencne vrednosti.., 2004).

Delovanje vitamina Bg je povezano z metabolizmom beljakovin in aminokislin, torej so
zahteve za vnos odvisne od koli¢ine vnosa beljakovin. Torej vecji kot je vnos beljakovin,
vecje so potrebe po vitaminu B¢ Vitamin Be deluje v reakcijah sinteze beljakovin, tako da
sodeluje v nastajanju aminokislin in beljakovin (reakcije transaminacije). Prav tako pa je
vkljucen v katabolizem beljakovin (reakcije deaminacije). Tako torej sodeluje pri izgradnji
miSic, nastajanju hemoglobina in ostalih proteinov, ki so nujno potrebni za Sportnika.
Kroni¢no pomanjkanje vitamina Bg vodi v izgubo Zivénih funkcij (v rokah, stopalih,
dlaneh in nogah), ravnotezja, v razdrazljivost, depresijo in krce (Benardot, 2006).

Veliko je teoreticnih osnov za raziskave povezanosti med vitaminom Bg in Sportnim
nastopanjem. Bg sodeluje v razgradnji aminokislin v miSicah, ki je nacin pridobivanja
energije in v pretvorbi mlecne kisline v glukozo, ki poteka v jetrih. Prav tako je vkljucen v
razgrajevanje miSi¢nega glikogena in v nastajanje serotonina ter sinteze karnitina iz lizina.
Torej, Ce Sportnik ne zagotovi potreb po vitaminu Bs, se njegove sposobnosti zelo
zmanj$ajo.

Kombinacija telesne vadbe in vitamina B pa ima tudi boljsi u¢inek na produkcijo rastnega
hormona, ki lahko pomaga pri povecevanju misi¢na mase (Fogelholm, 2005).

Vitamin B¢ se nahaja v mesu, najvecji del je skoncentriran v jetrih, najdemo pa ga tudi v
psenici, ribah, perutnini, stro¢nicah, bananah, rjavem rizu, polnozrnatih Zitih in zelenjavi.
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Za Sportnika so priporocene vrednosti nekoliko vi§je, in sicer med 1,5 in 2,0 mg na dan
(Benardot, 20006).

Folna kislina je prisotna v metabolizmu aminokislin in v sintezi nukleinskih kislin (RNK
in DNK), torej njeno pomanjkanje vpliva na sintezo beljakovin. Zadosten vnos folne
kisline je nujno potreben pred in med noseCnostjo, v nasprotnem primeru pride do
nepravilnega zaprtja nevralne cevi zarodka. Folat, s pomocjo vitamina B, sodeluje ob
nastajanju novih rdecih krvnih celic, torej pomanjkanje lahko vodi v megaloblastno
anemijo (Fogelholm, 2005). Dobri viri folata so nekatere vrste zelenjave (paradiznik, zelje,
SpinaCa, cvetaca, zelena solata, kumare) ter pomarance, grozdje, kruh in pecivo iz
polnozrnate moke, krompir, meso, jetra, mleko in mlecni izdelki, nekatere vrste sira in
jajca. Posebno veliko folata je v pSeni¢nih kalckih in soji.

Priporocen dnevni vnos je 400 pg ekvivalent na dan (Referencne vrednosti..., 2004).

Vitamin C deluje kot antioksidant, vkljucen je tudi v reakcije nastanka kolagena, glavne
beljakovine vezivnega tkiva. Glavni vir tega vitamina je sveze sadje in zelenjava, medtem
ko ga meso in mleCni izdelki vsebujejo zelo majhne koliCine. S kuhanjem in
izpostavljanjem zraku se vitamin C zelo hitro uni¢i. Pomanjkanje askorbinske kisline
povzro¢i skorbut, ki pomeni napako pri nastanku beljakovine kolagen. Dandanes do te
motnje skoraj ne prihaja ve¢. Redko pride do zastrupitve zaradi previsoke koli¢ine
vitamina C, vendar pa lahko predstavlja nevarnost za nastanek ledvicnih kamnov
(Benardot, 2006). V nekaterih zZivljenjskih okolis¢inah, med katere sodijo tudi hudi telesni
napori (tekmovalni Sporti, tezka fizicna dela...) so lahko potrebe po vitaminu C poviSane
in znasajo do 150 mg dnevno (Referencne vrdenosti..., 2004).

Po priporocilih Referen¢nih vrednosti za vnos hranil (2004) potrebe odraslega ¢loveka po
vitaminu C znaSajo 100 mg na dan.

Askorbinska kislina je nujno potrebna v sintezi karnitina. Pomanjkanje miSi¢nega
karnitina teoreticno zmanjSuje vzdrzljivostne sposobnosti, ker povzroci vecjo porabo
glikogena, namesto mascobnih kislin (Fogelholm, 2005)

Stevilne $tudije so pokazale, da je vitamin C nujen v $portih, kjer je $portnik bolj
izpostavljen poskodbam in vnetjem misic. Vitamin C, skupaj z ostalimi antioksidanti,
izboljSa in skrajSa proces celjenja, prav tako pa povecuje absorpcijo Zeleza (Vurdelja,
1996).

2.3.4.2 Minerali

Minerali so snovi anorganskega izvora, ki delujejo povezavi z organskimi komponentami
(vitamini in energijski substrati). OdliCen primer medsebojnega delovanja sta kalcij in
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vitamin D, ki vzajemno zagotavljata ustrezno gostoto kostne mase. Minerali imajo Stevilne
funkcije, med njimi (Benardot, 2006):
e Pripomorejo k zgradbi in ¢vrstosti skeleta in s tem preprecujejo zlome,
e vzdrrzujejo kislost oziroma bazi¢nost krvi in tkiv. Sportnik je zaradi fizi¢nega
napora nagnjen k znizevanju pH krvi (relativna kislost se poveca), torej mora nujno
skrbeti za primerno kislinsko-bazi¢no ravnovesje, ki je nujno za vzdrzljivost,

e sodelujejo pri prenosu elektriénih impulzov, ki stimulirajo misicne kontrakcije.

Vse te funkcije so nujno potrebne za optimalen trening vsakega $portnika. Sportnik z nizko
gostoto kostne mase je podvrzen stresnim zlomom (angl. stress fracture); posledica slabega
kislinsko-bazi¢nega ravnovesja je slabSa vzdrzljivost; slaba zivéna in miSicna funkcija
pomenita slabo koordinacijo, prav tako pa spremenjen celi¢ni metabolizem omejuje celico
pri zagotavljanju in shranjevanju energije. Stresni zlom je zlom, ki nastane zaradi
ponavljajocih se obremenitev kosti, ki na to reagira z »utrujenostjo materiala« in kon¢nim
zlomom (Dervisevi¢, 2006).

Za Sportnika je vloga mineralov izredno pomembna, saj se vkljucujejo v reakcije glikolize
(zagotavljanje energije iz shranjene glukoze), lipolize (zagotavljanje energije iz mascob),
proteolize (zagotavljanje energije iz beljakovin) in zagotavljanje energije iz fosfokreatina.
Minerali so prav tako vkljueni v delovanje encimskega sistema, miSi¢nih kontrakeij,
zivenih reakcij in v strjevanje krvi. Mineralna hranila se torej delijo v dve kategoriji: na
makrominerale, ki jih telo potrebuje v vecjih koli¢inah in na minerale v sledovih oziroma
mikrominerale (Benardot, 2006).

2.3.4.2.1. Makrominerali

Minerali v telesu predstavljajo priblizno 4 % telesne teZze. Makrominerali so v primerjavi z
mikrominerali prisotni v precej vecji koli¢ini. Sem spadajo kalcij, fosfor, magnezij, natrij,
klorid in kalij. Slednji se nahajajo v precej manjSih koli¢inah kot kalcij, ki predstavlja
priblizno 1,75 % celotne telesne teze, fosfor priblizno 1,10 % ter magnezij priblizno 0,4 %
(Berdanier in Zempleni 2008).

Podrobneje bomo opisali kalcij, magnezij in natrij (sol).

Priblizno 99 % vsega kalcija se v telesu nahaja v kosteh in zobeh, preostali 1 % pa v
telesnih celicah, kot so npr.: miSi¢ne celice. Kalcij, ki se nahaja v miSi¢nih celicah, je
kontrakcijami. Dodatki kalcija nimajo nikakrsnih ergogenih potencialov, ker lahko miSi¢ne
celice to zalogo C¢rpajo iz rezerv shranjenih v kosteh (Williams, 2005). Priporocena
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vrednost za vnos kalcija znaSa 1000 mg na dan za odraslo osebo (Referencne vrednosti...,
2004).

Williams (2005) pise, da nezadosten vnos kalcija in vecje izgube tega minerala lahko
vodijo v nastanek osteoporoze. Meni, da visoko-intenzivna telesna vadba lahko poveca
izgube kalcija in soglaSa z The National Institutes oh Health, da so nadomestki kalcija
skupaj z vitaminom D nujni pri Zenskih Sportnicah, ki ne dosegajo priporocljivih vnosov.
Benardot (2006) navaja, da so vrednosti za vnos kalcija pri Sportnikih nekoliko vi§je in
znasajo 1300 do 1500 miligramov na dan in prav tako omenja, da je pomanjkanje
povezano z nastankom deformacij na okostju, ki lahko postane bolj krhko (osteoporozne in
stres frakture), lahko pa pride tudi do nenormalnega krvnega pritiska.

Kalcij se nahaja v mle¢nih izdelkih (mleko, sir, jogurt), zeleni zelenjavi, ter v ribah, mesu,
korenju in suhih slivah (Benardot, 2006).

Magnezij je mineral pomemben v cloveSkem metabolizmu ter za vzdrZevanje elektricnega
pretvorba razli¢nih hranil v nove produkte, predvsem pa je pomemben faktor pri nastajanju
miSicne energije iz ogljikovih hidratov, beljakovin in mascob (Benardot, 20006).
Referencne vrednosti za vnos hranil (2004) navajajo, da je priporoCen dnevni vnos
magnezija za odrasle zenske 300 mg. Vendar pa lahko velike izgube s potenjem pri
tekmovalnem $portu ali delu v vrocini te potrebe nekoliko povisajo in terjajo vecéji vnos od
navedenega.

Benardot (2006) pise, da je za Sportnike, ki jemljejo dodatke k prehrani priporocen dnevni
vnos 350 mg, zato smo se tudi v preiskavi odlocili za to vrednost.

Natrij je mineral, ki se vecini primerov nanasa na sol. Vkljuen je v vzdrzevanje
tekocinskega in kislinsko-baznega ravnovesja v telesu in je glavni zunajcelicni mineral.
Natrij je v manj$i meri prisoten v naravnih virih prehrane, v vecjih koli¢inah pa je prisoten
v predelani, konzervirani, kuhani in hitri hrani.

Uzivanje natrija pri odraslem ¢loveku poteka v obliki kuhinjske soli (NaCl) in lahko
mocno niha. Za odrasle zadoS¢a 6 g kuhinjske soli na dan (Referen¢ne vrednosti..., 2004).
Benardot (2006) piSe, da je natrij pomembna sestavina Sportnih napitkov, saj potesi zejo in
uravnava volumen krvi. Uravnavanje krvnega volumna je pri fizicni aktivnosti klju¢nega
pomena, saj pomeni ucinkovito dostavo hranil v celice, odstranjevanje metabolnih
produktov iz celic in nadzorovanje potenja.

2.3.4.2.2. Mikrominerali

Mikrominerali so v ¢loveskem telesu prisotni v izredno majhnih koli¢inah, vendar imajo
zelo pomembno vlogo v prehrani. Potrebna dnevna koli¢ina kateregakoli mikrominerala



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. 25
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

ne presega 100 miligramov, prav tako pa je skupni delez mikromineralov v celotnem telesu
manjsi kot 5 gramov. V to skupino spadajo zelezo, cink, jod, selen, baker, mangan in krom
(Benardot, 20006).

Zelezo je pomembna sestavina $tevilnih aktivnih skupin, ki prenasajo kisik in elektrone
(hemoglobin in mioglobin; razli¢ni encimi, npr. citokromi ali ribonukleotidreduktaza).
Clovesko telo vsebuje okoli 2-4 g Zeleza, od katerih je 60 % vezanih v hemoglobinu, 25 %
v feritinu in hemosiderinu in okoli 15 % v mioglobinu in encimih (Referen¢ne vrdnosti...,
2004). Hemoglobin je rdece barvilo v krvi, ki vsebuje Zelezo. Nahaja se v rdecih
krvnickah, njegova naloga je, da prenasa kisik od plju¢ proti ostalim delom telesa.
Mioglobin je molekula, ki je po sestavi podobna hemoglobinu, le da se nahaja v sr¢ni in
skeletnih migicah, kjer ima funkcijo shranjevanja kisika. Zelezo se nahaja v §tevilnih
ostalih sestavinah, ki so vkljuene v normalne celicne funkcije. Absorpcija zeleza je
omejena, ker ni u¢inkovitega mehanizma, ki bi omogocal izlocanje odvecnih kolicin, ki so
7e absorbirane. Nezadovoljiv vnos Zeleza lahko povzroci anemijo, ki negativno vpliva na
Sportnikovo vzdrzljivost zaradi slabSega prenosa kisika. Pomanjkanje Zeleza posledi¢no
vodi v slab3i imunski odziv, nezbranost in razdrazljivost. Sportnik se hitro utrudi in ne
dosega pricakovanih rezultatov. V tem primeru so nujne analize krvi, kjer se ugotavlja
status hemoglobina. Ce zdravnik odkrije anemijo, predpise dodatke Zeleza, ki dvignejo
nivo hemoglobina. Posledica je vec¢ja vzdrzljivost. Prihaja pa tudi do pomanjkanja Zeleza,
ki ne pomeni tudi anemije. To je stanje, ko je nivo hemoglobina normalen, zmanjSan pa je
serumski feriritin. Dodatki zeleza bodo serumski feritin vrnili v priporocljivo stanje,
vendar ni nujno, da bo to vplivalo tudi na vecje Sportnikove sposobnosti (Williams, 2005).
Sportniki, predvsem vzdrzljivostni, vse vedji poudarek namenjajo ogljikovim hidratom in
s tem posledi¢no zmanj$ajo vnos mesa in mesnih izdelkov. Ta vzorec je vsekakor idealen s
staliS¢a zagotavljanja optimalne koliCine energije, vendar omejuje vnos zadostne kolic¢ine
7eleza. Zelezo je kompetitivno absorbirano z ostalimi dvovalentnimi minerali (kalcij,
magnezij in cink), kar pomeni, da prevelik vnos kateregakoli od teh pomeni zmanj$ano
stopnjo absorpcije zeleza (Williams, 2005).

Benardot (2006) piSe, da pri Sportnikih prihaja do hitrejSe znotrajzilne hemolize, ki se
pojavi zaradi mehani¢ne okvare eritrocitov v krvnem obtoku, le-ta je lahko posledica
prevelikega napora in neprestanega udarjanja stopala ob tla. Zivljenjska doba rdegih
krvnick pri Sportniku je 80 dni, medtem ko je pri neaktivnemu cloveku 120 dni.
Koncentracija zeleza v znoju je nizka (2 mg na liter), vendar ob vecjem naporu in
povecanem potenju (tudi 2 litra in ve¢ znoja na uro), prihaja tudi do vecjih izgub Zeleza
(Benardot, 20006).

Referen¢ne vrednosti za vnos hranil navajajo, da je priporoen dnevni vnos Zeleza pri
zenskah 15 mg na dan, pri moskih pa 10 mg dnevno.
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2.3.5. Voda

Voda predstavlja priblizno 60 % telesne teze. Od tega se je 2/3 nahaja v znotrajcelicni
tekoCini in ima pomembno vlogo pri metabolizmu in termoregulacijskih mehanizmih.
Povecano potenje med naporom povzro¢i vecje izgube vode iz telesa, kar lahko vodi v
dehidracijo in poslabSanje Sportnikovih sposobnosti. S povecano telesno aktivnostjo se
poveca metabolizem. Vrhunski Sportnik lahko pri intenzivnosti vadbe med 80 % in 90 %
VO,max poveca proizvodnjo toplote nad 1000 W (proizvodnja toplote v mirovanju je 70
W). To bi pomenilo dvig telesne temperature za 1 °C vsakih 4 do 5 minut, ¢e ¢lovek ne bi
imel termoregulacijskih mehanizmov (Sawka in sod., 2005).

PoveCana telesna temperatura poveca termolizo v telesu. Telo izgublja toploto s
kondukcijo, konvekcijo, evaporacijo in radiacijo. Evaporacija med vadbo predstavlja
glavni mehanizem za vzdrZevanje telesne temperature. Izguba znoja je med vadbo
dolocena s temperaturo in vlaznostjo okolja, velikostjo telesa in metabolizmom
(preglednica 8). Na izgubo tekocine vpliva tudi izbira oblacil, ki morajo biti zra¢na. Slabo
zracna oblacila poveCajo vlaZznost in onemogocajo krozenje zraka, zato postanejo
termolizni mehanizmi manj uéinkoviti. Ze 2 % dehidracija povzroda zmanj$anje
$portnikovih sposobnosti. Pri 5 % dehidraciji so te zmanjSane do celo 30%. V raziskavi so
primerjali sposobnost hoje 8 oseb pri razli¢ni stopnji hidriranosti. Test so izvajali na tekoc¢i
stezi v zelo vrocem okolju (49 °C) in visoki vlaznosti. Intenzivnost hoje je bila 25 %
VO,max, cilj pa je bil zdrzati 140 minut. Test so zdrzale vse osebe, ki so bile dovolj
hidrirane in 3 % dehidrirane. Pri 5 % dehidraciji je 7 oseb zdrzalo do konca, ko pa je bila
dehidracija 7 % je bil ¢as hoje 6 oseb v povprecju le 64 minut. Dehidrirana oseba ima
zmanjS$an volumen plazme in utripni volumen srca. To je tudi eden izmed razlogov za
utrujenost, saj pride do zmanjsanja VO,max (Sawka in sod., 2005).

Preglednica 8: Izguba znoja in frekvenca srca pri 60 minutah vadbe. Intenzivnost vadbe 60 % do 70 % VO,
max (Sawka in sod., 2005).

Temperatura Vlaznost Izguba znoja Temperatura jedra | Frekvenca srca
okolja (°C) (%) @) °C) (utrip/min)
13 7 0,8 38 140
18 50 1,2 38,3 143
25 50 1,4 38,7 145
30 30 2,1 39,3 148
30 90 2,8 39,5 150
35 30 3 39,9 153
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2.3.5.1 Vnos tekocCine

Povpre¢na dnevna izguba vode znaSa 2200 ml. Nadomestimo jo s pijaco, hrano in
metabolno vodo. V vro¢em okolju se dnevna izguba poveca.

Sprememba osmolarnosti plazme je znak, da ledvice poveCajo oziroma zmanjsajo izloCanje
vode. Natrij je glavni elektrolit v zunajceli¢ni tekoCini, torej je vzdrzevanje primerne
osmolarnosti v najvecji meri povezano z vnasanjem ter izlo¢anjem vode in natrija.
Obcutek zeje sprozi povecana osmolarnost plazme, suha usta, slan okus, obcutek vrocine.
Zeja se pri $portniku pojavi, ko je le-ta s potenjem Ze izgubil 2,5 % telesne teZe. Zato naj bi
Sportnik ves Cas skrbel za primeren vnos tekocine, ki je lahko razdeljen na vnos pred, med
in po vadbi, saj se telo ne prilagodi na dehidracijo (Maughan, 2005).

Vsakodnevno hidriranost se enostavno spremlja z opazovanjem barve urina, ki nikakor ne
sme biti preve¢ rumen. Boljsi pokazatelj hidriranosti je meritev osmolarnosti urina, ki mora
biti od 100 do 300 mOsmol/kg. Med treningom naj Sportnik vsakih 15-20 minut popije od
120 do 180 ml tekoCine. Za vsakega posameznika je priporoc¢ljivo izmeriti vnos tekocCine
med treningom ter razliko v tezi pred in po koncani vadbi. Podatki nam povedo koliko
tekocine naj Sportnik vnese med tekmo oziroma treningom (Maughan, 2005) .

Za ¢im hitrejSo regeneracijo je potrebno po treningu nadomestiti izgubljeno vodo. S
povecano dehidracijo se izgublja znotrajcelicna tekocina, kar povzroc¢i pocasnejSo sintezo
glikogena in proteinov. Samo vnos vode povzro€i hiter padec koncentracije natrija v
plazmi, kar povzro¢i povecanje izloCanje urina in zmanjsa obcutek Zeje. Zato je v vodo
potrebno dodajati nekaj natrijevega klorida (77 mmol/L oziroma 0,45 g /L). Na vsak
izgubljen kilogram med vadbo, je potrebno vnesti vsaj 1,5 | tekocine, saj je poleg
izgubljenih kilogramov med treningom potrebno upoSstevati tudi izgubo vode preko urina
nekaj ur po vadbi. Okvirna priporocila za nadomescanje tekocine so (Maughan, 2005):

e Posameznik mora imeti uravnoveseno dieto in vnasati dovolj tekocine 24 ur med
treningom oziroma tekmovanjem. Posebej veliko tekoCine mora popiti med
zadnjim obrokom pred vadbo,

e dve uri pred vadbo mora popiti okoli 500 ml tekocine,

e med vadbo mora piti v intervalih, da popije toliko tekocine kot jo je izgubil s
potenjem, oziroma naj popije toliko kolikor lahko,

e tekocino, ki jo popije, mora biti hladnejSa od temperature okolja (od 15 °C do 22
°0),

e pri vadbi, ki traja ve¢ kot eno uro, je vodi priporocljivo dodati doloc¢eno Stevilo
elektrolitov in ogljikovih hidratov. Tekocina naj vsebuje 4-8 % ogljikovih hidratov
in 0,5-0,7 g/L natrija, ki bo omogocal zadrZzevanje vode in preprecil hiponatrimijo.
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Voda se v tankem Crevesu absorbira po principu izoosmoze, kar pomeni, da voda na osnovi
osmoze sledi premikom osmozno aktivnih substanc (natrij, glukoza,...). Torej je sestava
napitka, s katerim nadomes¢amo izgubljeno tekoc¢ino, odvisna glede na potrebe po vodi,
energiji in elektrolitih. Kadar je rehidracija glavni cilj, naj napitek vsebuje nekaj glukoze
(20-60 g/L) in natrija (20- 60 mmol), vendar naj ne presega izotoni¢nosti (290 mOsm/L). V
hladnejSem okolju, kadar je potreba po energiji ve¢ja kot potreba po vodi, lahko
uporabljamo bolj koncentrirane raztopine (100-150 g glukoze/L).

Sportni napitek mora imeti dober okus, ne sme povzroéati prebavnih motenj, mora se hitro
prazniti iz zelodca in se ¢im hitreje absorbirati, da vzdrzuje volumen zunajceli¢ne tekocine
ter priskrbi nekaj energije (preglednica) (Maughan, 2005).

Preglednica 9: Sestava nekaterih najbolj uporabljenih komercialnih $portnih napitkov (Maughan, 2005).

Ogljikovi hidrati Natrij Kalij Osmolalnost

(g/100ml) (mmol/l) (mmol/1) (mOsmol/kg)
Allsport 8,0 10 6 516
Gatorade 6,0 18 3 349
Isostar 6,5 24 4 296
Lucozade Sport 6,9 23 4 280
Powerade (U.K.) 6,0 24 4 285
Powerade (U.S.) 8,0 5 4 381
Coca-Cola 10,5 3 0 650
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3 VZOREC IN METODE DELA

3.1 VZOREC

V raziskavi smo vrednotili prehranski status vrhunskih Sportnic. Sodelovalo je 11
vrhunskih rokometasic, njihova povprecna starost je bila 28 let. Prehrano smo spremljali v
obdobju, ko se je ekipa pripravljala na finale evropskega tekmovanja, in sicer v obdobju od
10.05.2006 do 16.05.2006. Prva dva dneva so priprave potekale v Zrecah, kjer so se
rokometasice prehranjevale v hotelu, naslednjih pet dni pa so za prehrano skrbele same.
Finalna tekma je bila v nedeljo 14.05.2006, za tem pa so imele preiskovanke dva prosta
dneva, torej brez fizicne aktivnosti.

3.2 METODE DELA

Raziskava je potekala v dveh delih. Prvi del je obsegal spremljanje koli¢ine in vrste zauzite
hrane, drugi del pa obdelavo podatkov z racunalniSkim programom za strokovno
nacrtovanje prehrane Prodi 5.0 Expert, Excel in SPSS.

Sportnice so vnos posameznih jedi oziroma hrane zapisovale v prehranski dnevnik (priloga
A). Koli¢ino zauzite hrane so dolocile po metodi ocenjene koli¢ine obroka.

Jedi smo ovrednotili glede na sestavo osnovnih Zivil po standardnih receptih. Recepte smo
vnesli v racunalniski program Prodi 5.0 in tako dobili informacijo o sestavi makro in mikro
hranil razli¢nih jedi.

Med preiskovankami je 5 rokometaSic jemalo dodatke k prehrani v obliki multivitaminskih
in mineralnih stisnjenk, ter ogljikohidratni napitek z dodatkom beljakovin.

e Sestava multivitaminskih stisnjenk (2 stisnjenki): vit A (534 mcg), vit D (1,7 mcg),
vit E (8,24 mg), vit C (44,6 mg), vit B1 (1,2 mg), vit B2 (1,8 mg), niacin (20 mg),
vit B6 (1,4 mg), folna kislina (200 mcg), kalcij (412 mg), zelezo (6 mg), magnezij
110 mg.

e Sestava mineralnih stisnjenk (1 stisnjenka): vit C (20 mg), kalcij (100 mg), kalijj
(100 mg), magnezij (50 mg), zelezo (4,5 mg).

e Sestava ogljikohidratnega napitka (100 g): energijska vrednost (356 kcal),
beljakovine (34,6 g), ogljikovi hidrati (34,6 g od tega 32,7 g sladkorjev), mascobe
(8,8 g), natrij (0,52 g), vit C (57,7 mg), vit Bl (1,08 mg), vit B2 (1,62 mg), vit B6
(1,92 mg), kalcij (385 mg), Zelezo (20 mg), magnezij (92,3 mg), kalij (500 mg).
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Raziskava je obsegala 7 dnevno spremljanje prehrane vrhunskih rokometasic.
Preiskovanke smo razdelili v dve skupini:
- 6 preiskovank (P1, P3, P5, P6, P8, P11), ki niso jemale dodatkov k prehrani

- 5 preiskovank (P2, P4, P7, P9, P10), ki so jemale dodatke k prehrani

Vse rezultate smo primerjali z Referen¢nimi vrednostmi za vnos hranil (2004).

Glede na indeks telesne mase (ITM) smo ugotovili, da ima deset preiskovank (P1, P2, P3,
P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11) normalno telesno maso (ITM 18,5- 24,9) in ena preiskovanka
(P9) povisano telesno maso (ITM 25-30).

7. Harris-Benedictovo formulo smo za vse preiskovanke izraCunali porabo bazalnega
metabolizma:

Za Zenske:

BM=655,1 + (9,56 * T) + (1,85 * TV) - (4,68 * S) (1)
T.....masav kg

TV.... telesna viSina v cm

S...... starost v letih
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4 REZULTATI

Preglednica 10: Starost, masa, viina, bazalni metabolizem (BM) in ITM preiskovank.

Preiskovanka Starost | Masa Visina Bazalni I™
(let) (kg) (cm) metabolizem | (%)
(kcal/dan)

P1 29 70 173 1512 23,4
P2 32 63 169 1425 22,1
P3 29 70 177 1520 22,3
P4 27 67 179 1504 20,9
P5 30 68 170 1483 23,5
P6 21 70 171 1546 23,9
P7 33 83 184 1637 24,5
P8 21 60 165 1440 22
P9 35 90 181 1688 27,5
P10 32 76 176 1561 24,5
P11 21 76 184 1627 22,4

4.1 ZAUZITA ENERGIJA

Za vsako preiskovanko posebej smo izracunali dnevni vnos energije. To smo podali v
obliki grafa (slika 3), kjer je za vse dni v tednu prikazana koli¢ina zauzite energije vseh
enajstih preiskovank. Prav tako smo v obliki grafa (slika 4) podali primernost razmerij med
ogljikovimi hidrati, beljakovinami in mas¢obami, kjer za vsako preiskovanko posebej
prikazujemo sedemdnevni izra¢un deleza osnovnih makrohranil ter alkohola.
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Slika 3: Zauzite energija pri enajstih preiskovankah po dnevih in priporo¢en dnevni vnos (tanki Crti).

Dnevni vnos energije, priporocljiv za vrhunsko Sportnico, znasa med 2000 in 3000 kcal.
Prvi dan je vecina preiskovank zagotovila potrebe po energiji, izstopali sta le preiskovanki
Pl in P2. Zauzili sta nekoliko manj kot 1400 kcal, kar ni zadostovalo niti potrebam
njunega bazalnega metabolizma (BM). Za preiskovanko P1 so znaSale potrebe BM 1512
kcal, za preiskovanko P2 pa 1425 kcal. V tem dnevu sta zauzili veliko razli¢nih zivil, kar
pomeni, da je bil izbor hrane pester, koli¢ina pa je premajhna. Preiskovanka P1 je za
vecerjo pojedla piscancji polpet in kroznik paradiznika, preiskovanka P2 le kroznik
mleCenega riza, Menimo, da je zaradi tako nizkega energijskega vnosa pri obeh
preiskovankah prislo do slabse regeneracije po telesnem naporu. Drugi dan je tri Cetrtine
preiskovank (P2, P3, P4, P5, P6, P7, P9) zagotovilo dnevno potrebo po energiji. Potreb
niso zapolnile stiri preiskovanke (P1, P8, P10, P11). Prehrana teh stirih preiskovank je bila
koli¢insko pomanjkljiva, saj energijskih potreb niso zapolnile v nobenem izmed treh
glavnih obrokov. Najmanj energije so vnesle za zajtrk, ki predstavlja najpomembne;jsi
obrok dneva in osnovo zdravega prehranjevanja (Rotovnik-Kozjek, 2007b). Njihova izbira
sta bila kroznik cokolina ali skodelica kosmic¢ev v mleku. Preiskovanka P1 zopet ni
zadostila potrebam BM.

Tretji dan so potrebe po energiji zagotovile le tri preiskovanke (P4, P6, P7). Prva dva
dneva so se preiskovanke prehranjevale v hotelu, tretji dan doma. Zaradi izpu$canja



Cerar S. Analiza vnosa makro in mikro hranil pri profesionalnih igralkah rokometa z ragunalniikim programom Prodi 5.0. 33
Diplomsko delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2010

obrokov je bila koli¢ina zauZite energije premajhna. Preiskovanki P5 in P9 sta zauzili
priblizno 1900 kcal. Za kosilo sta zauzili premajhno koli¢ino zivil. Preiskovanka P11 je
vnesla 1800 kcal, za kosilo je pojedla le dva pecena jajca in kos belega kruha. Menimo, da
zaradi neprimerno izbranih zivil ni zagotovila energijskih potreb, izbrati bi morala
energijsko bogatejSo hrano, zlasti v ¢asu pred telesnim naporom. Prehrana preskovanke PS,
ki je vnesla 1700 kcal, je bila v dveh glavnih obrokih pomanjkljiva in neustrezna, saj je za
zajtrk pojedla le skodelico kosmicev v mleku za vecerjo pa le toast s tuno in paradiznikom.
Preskovanka P1 je vnesla le nekoliko ve¢ kot 400 kcal, kar zopet ni zadostovalo niti
potrebam bazalnega metabolizma. To je bil tretji zaporedni dan, ko P1 ni zadostila
potrebam BM. Ostale tri preiskovanke so izpustile zajtrk oziroma popile le skodelico kave.
Energijske potrebe so zagotovile le za kosilo. Vecerja je bila pri vecini zopet pomanjkljiva
ali so jo celo izpustile.

Cetrti dan je bila koli¢ina zauZite energije ustrezna le pri preiskovankah P4 in P9.
Nasprotno sta odstopali preiskovanki P1 in P8, saj nista vnesli niti 1000 kcal. Preiskovanka
P1 Ze Cetrti dan ni vnesla niti toliko energije kot so znasale potrebe bazalnega metbolizma.
V tem dnevu ni zauzila ni¢ sadja, za kosilo je pojedla le 350 g zelenjavne juhe in za
vecerjo dva mesna polpeta. Vmes je popila veliko vode in Caja. Preiskovanka 8 je za zajtrk
in kosilo pojedla jogurt s kosmici. Ta dan ni zauzila ni¢ sadja in zelenjave. Vecerjo je
izpustila. Ugotavljamo, da preiskovanka P8 ni zagotovila energijskih potreb zaradi
neprimerno izbranih zivil za kosilo (jogurt s kosmici). Menimo tudi, da bi morala pred
telesno aktivnostjo zauziti energijsko bogatejSo hrano, ki bi ji omogocala vecjo vzdrzljivost
med naporom in hitrejSo regeneracijo po naporu. Preiskovanka P8 je celo izpustila vecerjo,
zaradi Cesar je bila slabsa tudi povrnitev izgubljenih zalog. Med ostalimi sedmimi
preiskovankami, ki prav tako niso zagotovile dnevnih energijskih potreb, so Stiri izpustile
vecerjo (P2, PS5, P7, P10). Preiskovanka P6 je za vecCerjo pojedla sladoled z vrocimi
viSnjami, preiskovanka P11 pa prepecenec s sirnim namazom. Preiskovanka P3 je ta dan
izbrala pester jedilnik, le zajtrk bi moral biti energijsko nekoliko bogatejsi, saj je pojedla le
polnozrnat kruh in sir. Preiskovanka P10 je za zajtrk popila le skodelico kave in za kosilo
pojedla ¢rn kruh in Sunko, vecerjo pa izpustila. Zopet ugotavljamo, da je bila izbira zivil
neprimerna, predvsem pa energijsko revna, da bi preiskovanka P10 lahko zagotovila
energijske potrebe.

Peti dan je nastopila tekma. Sedem igralk ni zapolnilo energijskih potreb. Preiskovanka P1
je vnesla le 700 kcal, kar je bil Ze peti dan, ko ni zagotovila niti potreb bazalnega
metabolizma. Za zajtrk je popila jogurt, za kosilo pa pojedla kroznik zelenjavne juhe in
puranji zrezek ter zelje s paradiznikom. Vecerjo je izpustila. Preiskovanki P3 in P10 sta ta
dan izpustili zajtrk. Preiskovanka P2 je za kosilo pojedla kroznik ¢okolina, kar nikakor ni
primerno zivilo, zlasti pred tekmo. Preiskovanka P4 je za kosilo, torej pred telesnim
naporom, jedla testenine bolognese, ki vsekakor zagotavljajo dovolj energije. Ugotavljamo
le, da je bil koli¢inski vnos hrane nekoliko premajhen. Tudi preiskovanka P3 je ta dan
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vnesla kolicnsko premalo, izbira zivil je bila ustrezna. Preiskovanka P11 je za vecerjo
pojedla energijsko revno hrano, zaradi Cesar ni zagotovila dnevnih energijskih potreb.
Potrebe so tako zagotovile le stiri preiskovanke (P5, P6, P7, P9).

Sesti in sedmi dan sta bila prosta, torej na ta dan ni bilo treninga oziroma telesnega napora.
Predvidevamo, da zaradi spremenjenega bioritma vecina preiskovank ni zagovila dnevnih
energijskih potreb. Zajtrk so prestavile v &as kosila. Sesti dan so zajtrk izpustile
preiskovanke P2, P3, P7, P8, P9, sedmi dan pa preiskovanke P7, P10 in P11. Nekatere so
izpustile tudi vecerjo. Opazili smo, da se je v prostih dnevih povecala koli¢ina popitega
alkohola, predvsem piva in vina. Preiskovanka P1 je Sele Sesti dan prvi¢ presegla 2000 kcal
energijskega vnosa. Menimo, da je se je koli¢ina zauzite energije povecala zaradi piva (330
g) in ledenega €aja (2000 g). Sedmi dan je zopet zauzila premalo energije, le 1200 kcal.

12
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Slika 4: Razmerje med energijskimi delezi zauzitih mascob, beljakovin, ogljikovih hidratov in alkohola v
sedmih dneh pri enajstih preiskovankah v primerjavi s priporocenim razmerjem, ki je na sliki pod Stevilko 12.
Rdeca ¢rta-priporocen energijski delez mascob

Zgornja slika prikazuje razmerje med energijskim vnosom mascob, beljakovin, ogljikovih
hidratov in alkohola pri posamezni preiskovanki. Za vsako preiskovanko smo izracunali
povpre¢ni dnevni vnos energije in na podlagi tega primerjali primernost delezev
posameznih makrohranil. Primernost smo prikazali na sliki 4, kjer opazimo odstopanja od
priporo¢il.
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Vnos beljakovin je bil pri ve€ini preiskovank primeren, le pri preiskovankah P5 in P6 je bil
premajhen. Delez mascob je pri bil Stirih preiskovankah (P3, P6, P9 in P11) nekoliko
previsok. Ugotavljamo, da je zaradi povecanega deleza mascob, delez ogljikovih hidratov
pri preiskovankah prenizek. Pri preiskovanki P7 je bil delez alkohola kar 8 %, zaradi Cesar
predvidevamo, da je priSlo do porusenega vnosa makrohranil, predvsem je bil energijski
delez ogljikovih hidratov prenizek, saj je znaSal le 48 %. Najbolj ustrezno razmerje
osnovnih hranil so imele le tri preiskovanke (P2, P5 in P10), ¢eprav je tudi preiskovanka
PS5 imela premajhen delez zauzitih beljakovin.

42 KOLICINA ZAUZITIH VITAMINOV IN MINERALOV

Spremljali smo koli¢ino zauzitega vitamina C, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6 in
folne kisline ter mineralov magnezija, kalcija, natrija in Zeleza. Dobljene rezultate smo
podali v obliki grafov, kjer smo primerjali med seboj skupino preiskovank, ki so jemale
dodatke in skupino preiskovank, ki niso jemale dodatkov.
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4. 2.1. Koli¢ina zauZitega vitamina C
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Slika 5: Koli¢ina zauZzitega vitamina C pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).

Modra Crta- priporo¢en dnevni vnos.

Na sliki 5 je prikazan vnos vitamina C. Desno na grafu so preiskovanke, ki so jemale
dodatke k prehrani (b), levo so preiskovanke, ki niso jemale dodatkov (a). Priporocena
dnevna koli¢ina vitamina C je 100 mg. Prvi dan so vse preiskovanke zadostile potrebam po
vitaminu C. Drugi dan so potrebe zadostile preiskovanke, ki so jemale dodatke, medtem ko
v skupini, ki ni jemala dodatkov, potreb nista zapolnili dve preiskovanki (P1 in P11).
Zauzili sta premalo sadja (citrusov) in zelenjave (zelena zelenjava). Preiskovanka P11 je
drugi dan zauzila 100 g melone, preiskovanka P1 pa je zauzila 100 g grozdja in 80 g jagod.
Tretji dan so preiskovanke, ki so jemale dodatke, vse zagotovile potrebe povitaminu C, v
skupini preiskovank, ki dodatkov niso jemale, pa potreb ni zagotovila preiskovanka P1, ki
je zauzila le 3 mg vitamina C. Ugotavljamo, da ta dan ni zauZzila ni¢ sadja in zelenjave
oziroma ivil, ki vsebujejo vitamin C. Cetrti dan je v skupini, ki je jemala dodatke nekoliko
izstopala le preiskovanka P10, ki je zauzila 92 mg vitamina C, medtem ko so ostale
preiskovanke zagotovile dnevne potrebe po vitaminu C. V skupini, ki ni jemala dodatkov,
dve preiskovanki nista zagotovili potreb (P6, P11). Iz prehranskega dnevnika ugotovimo,
da nista zauzili ni¢ sadja in zelenjave. Peti dan je skupina, ki je jemala dodatke, v celoti
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zagotovila potrebe po vitaminu C, medtem ko v drugi skupini potreb zopet nista zagotovili
preiskovanki P1 in P11. Ugotavljamo, da sta zopet zauzili premalo zivil, ki vsebujejo
vitamin C, da bi lahko zagotovili dnevne potrebe po vitaminu C. Na sliki vidimo, da Sesti
dan skupina, ki je jemala dodatke, prvi¢ ni v celoti zagotovila potreb po vitaminu C.
Preiskovanki P7 in P10 ta dan nista jemali dodatkov k prehrani, zato menimo, da ta dan
nista zagotovili dnevnim potrebam po vitaminu C. V skupini, ki ni jemala dodatkov, so
potrebe zagotovile tri preiskovanke (P3, P6, P8). Opazimo, da je zelo izstopala
preiskovanka P6, ki je ta dan zauzila 400 mg vitamina C. Iz prehranskega dnevnika
vidimo, da je popila 1 I pomarancnega soka ter pojedla 300 g meSane solate s korenjem,
cvetaco in zeleno solato, zaradi Cesar je tako presegla priporo¢en dnevni vnos vitamina C.
Ostale preiskovanke, ki niso jemale dodatkov, niso vnesle zadostnih koli¢in vitamina C.
Zopet ugotavljamo, da niso zauzile dovolj sadja in zelenjave. Sedmi dan je preiskovanka
P10 vnesla le 13 mg vitamina C in tako edina ni zagotovila potreb. Ugotavljamo, da ta dan
ni jemala prehranskih dodatkov, prav tako pa ni zauzila zivil, ki bi vsebovala vitamin C.
Ostale preiskovanke iz skupine, ki je jemala prehranske dodatke, so vse zagotovile dnevne
potrebe po vitaminu C. V skupini, ki ni jemala dodatkov, potreb zopet nista zagotovili
preiskovanki P1 in P11. Prva ni zauzila ni¢ sadja oziroma zelenjave, druga le 150 g zelene
solate. Menimo, da bi morali zauZziti ve¢ sadja in zelenolistne zelenjave, da bi zagotovili
dnevne potrebe po vitaminu C.

Kot pise Benardot (2006) kroni¢no pomanjkanje tega vitamnina vodi v nastanek bolezni
(skorbut), pri kateri se v zaCetni fazi pojavita splosna utrujenost in nerazpolozenost.
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4. 2.2. Kolicina zauzitega vitamina B,
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Slika 6: Koli¢ina zauZzitega vitamina B, pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).
Modra- priporo¢en dnevni vnos

Slika 6 prikazuje primerjavo vnosa vitamina B; med skupino, ki ni jemala dodatkov k
prehrani (levo na sliki) in skupino, ki je jemala prehranske dodatke (desno na sliki).

Prvi dan so preiskovanke, ki so jemale dodatke k prehrani (b), vse pokrile potrebe po
vitaminu B;. Vecina preiskovank je vnesla celo ve¢ kot znaSa priporocen dnevni vnos.
Predvidevamo, da je povisan vnos posledica jemanja dodatkov k prehrani. V skupini, ki ni
jemala dodatkov (a), potreb nista zagotovili preiskovanki P1 in P6. Preiskovanka P1 je
zauzila le 100 g polnozrnatega kruha, medtem ko je priskovanka P6, zauzila le pSeni¢ne
kosmice za zajtrk. Drugi dan so preiskovanke, ki so jemale dodatke, zopet zagotovile
potrebe po vitaminu B;, medtem ko tri preiskovanke iz skupine, ki ni jemala dodatkov (P1,
P6 in P11), niso zagotovile dnevnih potreb po vitaminu B; potreb. Preiskovanka P6 je
zauzila 100 g polnozrnatega kruha, preiskovanka P11 150 g pecCenega krompirja,
preiskovanka P1 pa tisti dan ni zauzila zivil bogatih z vitaminom B;. Preiskovanke, ki so
jemale dodatke k prehrani, so tretji dan zopet v celoti zagotovile dnevne potrebe po
vitaminu B; medtem ko v sta skupini, ki ni jemala prehranskih dodatkov, potrebe
zagotovili le preiskovanki P6 in P8. Ostale preiskovanke niso zagotovile potreb po
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vitaminu B;. Menimo, da preiskovanke iz skupine a, zauzijejo premalo hrane, bogate z
vitaminom B; Cetri dan, tako kot prej$nje dni, so preiskovanke, ki so jemale prehranske
dodatke, vse zagotovile dnevne potrebe potrebe po vitaminu B, medtem ko v skupini, ki ni
jemala prehranskih dodatkov, potreb ni zagotovila niti ena izmed preiskovank. Menimo, da
si Sportnice nikakor ne bi smele privos¢iti pomanjkljivega vnosa tega vitamina, saj kot piSe
Benardot (2006), vitamin B; sodeluje pri presnovi ogljikovih hidratov, ki Sportniku
predstavljajo glavni vir energije. Peti dan le preiskovanka P10 ni zagotovila potrebne
dnevne koli¢ine vitamina Bj, saj ta dan ni jemala prehranskih dodatkov. Vse ostale
preiskovanke so v tej skupini vnesle priporocljive vrednosti vitamina B1. V skupini, ki ni
jemala prehranskih dodatkov, pa potreb niso zagotovile preiskovanke P1, P5, P8 in P11.
Sesti in sedmi dan preiskovanka P10, edina v skupini b, ni zagotovila potreb po vitaminu
Bi, saj zadnje tri dni v tednu ni jemala prehranskih dodatkov. V skupini a, ki ni jemala
prehranskih dopolnil, je le preiskovanka P6 zagotovila zadostno koli¢ino vitamina By,
medtem ko ostale preiskovanke zopet niso zauZile priporocene koli¢ine vitamina By, kar je,
kot smo Ze omenili, posledica pomanjkanja zivil, ki so bogata z vitaminom B; (polnozrnati
izdelki, kvas, svinjina, jedrca, stro¢nice, krompir).
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4.2.3. Koli¢ina zauzitega vitamina B,
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Slika 7: Koli¢ina zauZzitega vitamina B, pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).
Modra ¢rta- priporocen dnevni vnos

Zgornja slika prikazuje vnos vitamina B,. Levo na sliki je prikazan vnos vitamina pri
preiskovankah, ki niso jemale dodatkov k prehrani (a), desno so predstavljeni rezultati
preiskovank, ki so jemale prehranske dodatke (b). Priporocen vnos vitamina B, znasa 1,4
mg na dan. Vse preiskovanke, ki so jemale dodatke k prehrani, so prve §tiri dni in Sesti dan
zagotovile potrebe po vitaminu B,. Vecina preiskovank je zauzila vecjo koli¢ino vitamina
kot je priporoc¢en dnevni vnos. Peti in sedmi dan potreb ni zagotovila le preiskovanka P10,
ki zadnje tri dni ni jemala prehranskih dodatkov. Ugotavljamo, da so preiskovanke iz
skupine b, zaradi jemanja prehranskih dodatkov zauzile zadostne koli¢ine vitamina B,. V
skupini, ki ni jemla prehranskih dodatkov, preiskovanka P1 niti en dan v tednu ni pokrila
potreb. V celotnem tednu je zauzila zelo malo hrane bogate z vitaminom B, (mleko in
mle¢ni izdelki, polnozrnat kruh, meso, listanata zelenjava). Tako kot vitamin B; tudi
vitamin B, sodeluje pri presnovi ogljikovih hidratov in ga v Sportnikovem jedilniku ne sme
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primanjkovati. Preiskovanka P3 je potrebe zagotovila le prvi in drugi dan, vse ostale dni v
tednu pa je vnesla premajhno koli¢ino vitamina B,, vendar nikoli ni vnesla manj od 1,2 mg
na dan. Preiskovanka P5 ni zagotovila potreb Cetrti, peti in sedmi dan, vendar nikoli ni
vnesla manj od 1,1 mg. Menimo, da bi morala zauziti ve¢ hrane bogate z vitaminom B,.
Preiskovanka P6 ni zagotovila potreb drugi in sedmi dan, vendar je v obeh dnevih vnesla
priblizno 1, 3 mg. Peti in Sesti dan je ta preiskovanka zauzila ve¢ kot 2,2 mg. Preiskovanka
P8 Getrti, peti in Sesti dan ni zadovoljila potreb. Cetrti in peti dan je vnesla manj kot 1 mg,
kar je za vrhunsko Sportnico vsekakor premalo. Preiskovanka P11 peti in Sesti dan ni
zauzila dovolj hrane bogate z vitaminom B,, zaradi ¢esar ni zagotovila priporocenih koli¢in
tega vitamina.

4.2.4. Koli¢ina zauzitega vitamina By
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Slika 8: Koli¢ina zauzitega vitamina Bg pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).
Modra ¢rta- priporo¢en dnevni vnos

Na sliki 8 je prikazan vnos vitamina Bg. V nasi raziskavi smo kot spodnjo mejo dnevnega
vnosa vitamina Bg dolocili 1,5 mg. Levo na sliki je prikazan vnos vitamina Bg pri
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preiskovankah, ki niso jemale prehranskih dodatkov (a), desna polovica prikazuje vnos pri
preiskovankah, ki so jemale dodatke k prehrani (b). Skupina preiskovank, ki je jemala
prehranske dodatke, je prvih pet dni v tednu v celoti zagotovila potrebe po vitaminu B,
medtem ko Sesti in sedmi dan potreb ni zagotovila le preiskovanka P10, ki zadnje tri dni ni
jemala prehranskih dodatkov. S hrano je vnesla manj kot 1 mg vitamina Bs. Drugi in peti
dan je izstopala preiskovanka P9 z ve¢ kot 5 mg vnesenega vitamina Bg, in sicer je s hrano
vnesla manj kot 2 mg, ostalo pa z dodatki k prehrani. Preiskovanke, ki niso jemale
prehranskih dopolnil, so prvi dan vse zagotovile potrebe po vitaminu Be. Drugi dan potreb
ni zagotovila le preiskovanka P1. Ker vitamin Bg sodeluje pri izgradnji miSic, nastajanju
hemoglobina in ostalih proteinov, ga v preharni Sportnika ne sme primanjkovati.
Fogelholm (2005) navaja, da pomanjkanje tega vitamina celo zmanjSuje Sportnikove
sposobnosti. Tretji dan poleg preiskovanke P1, ki je vnesla samo 0,26 mg vitamina B,
potreb nista zagotovili Se preiskovanki P3 in P11. Zauzili sta premalo hrane, bogate z
vitaminom Bg (kvas, jetra, drobovina, polnozrate Zitarice, ribe, strocnice). Cetrti dan
preiskovanke P1, P6, P8 in P11 niso zagotovile potreb po vitaminu Bg. Izstopala pa je
prehrana preiskovanke P3, ki ji je zagotovila 2,32 mg vitamina Bs. Ce pogledamo
prehranski dnevnik, vidimo, da je ta dan pojedla 210 g polnozrnatega kruha in 100 g
lososa. Peti in Sesti dan potreb niso zagotovile preiskovanke P1, P8 in P11. Zopet je
izstopala prehrana preiskovanke P3, s katero je vnesla 2,40 mg vitamina. Zauzila je 110 g
polnozrnatega kruha in 130 g kuhanega jastoga. Sedmi dan je potrebe po vitaminu Bg
zagotovila le preiskovanka P6. Tudi prehrana ostalih preiskovank ni zadostila priporoc¢ene
dnevne koli¢ine vitamina Bg Najvec¢je pomanjkanje vitamina Bg smo zasledili v prehrani
preiskovank P1 in P11. P1 ni zagotovila potreb Sesti dni v tednu, medtem ko P11 pet dni v
tednu ni dosegla priporocljive vrednosti vitamina Be.
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4.2.5. Koli¢ina zauzite folne Kisline
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Slika 9: Koli¢ina zauzite folne kisline pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).
Modra érta- priporo¢en dnevni vnos

Slika 9 prikazuje kolicino folne kisline, ki so jo zauzile preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov k prehrani (a) ter zauzito koli¢ino folne kisline preiskovank, ki so jemale
prehranske dodatke (b). Priporocena koli¢ina folne kisline glede na Referen¢ne vrednosti
za vnos hranil (2004) znaSa 400 pg na dan. Skupina a, ki ni jemala prehranskih dodatkov,
je glede na priporocene vrednosti dnevno zauzila premajhno dnevno koli¢ino folne kisline.
Prehrana teh preiskovank kar pet dni v tednu ni zagotovila zadostne koli¢ine folne kisline.
Ce pogledamo prehranski dnevnik, je prvi dan prehrana preiskovanke P5 ter Sesti dan
prehrana preiskovanke P6 zagotovila priporocen dnevni vnos folne kisline. V tej ciljni
skupini je zopet izstopala prehrana preiskovanke P1, s katero je tretji in sedmi dan
zagotovila manj kot 80 pg folne kisline. Vnos folne kisline pri ostalih preiskovankah je bil
vi§ji, vendar so redko presegle 300 pg. Bogati viri folne kisline so: zelena listnata
zelenjava (zelena solata, cvetaca, Spinaca), sadje (pomarance, grozdje), pSenicni kalcki in
soja. Preiskovanki P5 in P6 sta zauzili veliko zelenolistne zelenjave, sadja (predvsem
pomaranc¢nega soka) in polnozrnatih Zitnih izdelkov. V skupini, ki je jemala prehranske
dodatke, so bili rezultati nekoliko boljsi, vendar je Se vedno premalo preiskovank
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zagotovilo dnevne potrebe po folni kislini. Medtem ko preiskovanka P10 niti en dan v
tednu ni zagotovila potreb, je preiskovanka P9 potrebe po folni kislini zagotovila vse dni v
tednu. Ugotovili smo, da je s prehranskimi dopolnili vnesla povpre¢no 346 pg folne kisline
na dan. Preiskovanka P7 je potrebe zagotovila prvi in Sesti dan, pri cemer je z dopolnili
vnesla povprecno 46 pg folne kisline na dan. Preiskovanka P4 je potrebe zagotovila prvi,
Cetri, peti in sedmi dan. S prehranskimi dopolonili je vnesla povprecno 246 pg folne
kisline na dan. Preiskovanka P2 je drugi, Sesti in sedmi dan zagotovila potrebe po folni
kislini. Z dodatki k prehrani je vnesla povprecno 200 pg dnevno. Ugotovili smo, da ta
ciljna skupina vecji del potreb po folni kislini zagotovi s prehranskimi dopolnili, medtem
ko, tako kot skupina a, s prehrano ne vnese dovolj folne kisline. Menimo, da bi morali
jedilniki preiskovane skupine Sportnic vsebovati ve¢ zivil bogatih s folno kislino.

4.2.6. Koli¢ina zauzitega magnezija
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Slika 10: Koli¢ina zauzitega magnezija pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale

dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).
Modra ¢rta- priporocen dnevni vnos
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Slika 10 prikazuje vnos magnezija. Levo na sliki je prikazan vnos preiskovank, ki niso
jemale dodatkov k prehrani (a), desno na sliki je prikazana koli¢ina zauzitega magnezija v
skupini preiskovank, ki so jemale dodatke k prehrani (b). Priporoen dnevni vnos
magnezija znasa 350 mg (Benardot, 2006). Prvi dan so vse preiskovanke, ki niso jemale
prehranskih dodatkov zagotovile potrebe po magneziju, izjema je bila le preiskovanka P1,
ki niti en dan v tednu ni zauzila priporocene dnevne koli¢ine magnezija. Drugi dan so
preiskovanke P3, P5, P6 in P8 zagotovile potrebe po magneziju, medtem ko sta ostali dve
preiskovanki P1 in P11 zauzili premalo zivil, bogatih z magnezijem (zelena listna
zelenjava, banane, sir, orescki, suhe marelice). Tretji dan je preiskovanka P5 vnesla skoraj
425 mg magnezija, saj je zauzila veliko ores¢kov in 160 g banane. Preiskovanka P1 je ta
dan zauzila le 118 mg magnezija. Cetri dan je potrebe zagotovila le preiskovanka P3, ki je
vnesla 358 mg magnezija. Ostale niso zagotovile potreb po priporoceni dnevni koli¢ini
magnezija. Peti dan so tri preiskovanke P3, P5 in P6 zagotovile potrebe po magneziju.
Preiskovanka P1 je zopet zauzila premalo magnezija, le 136 mg. Sesti dan raziskave potreb
po magneziju niso pokrile §tiri preiskovanke P1, P3, P8 in P11, medtem ko je bilo sedmi
dan takih preiskovank pet: P1, P3, P5, P8, P11. Vse preiskovanke, ki so jemale dodatke k
prehrani so prva dva dneva zagotovile dnevne potrebe po magneziju, ostale dni v tednu pa
potreb nista zagotovili preiskovanki P7 in P10. Preiskovanka P7 je z dodatki povprecno
zauzila 53 mg magnezija dnevno, kar je premalo, da bi zagotovila dnevne potrebe. Kar Stiri
dni v tednu ni zagotovila potreb po magneziju. Preiskovanka P10 ni zagotovila potreb po
magneziju tretji, peti, Sesti in sedmi dan raziskave. Zadnje tri dni v tednu ni jemala
dodatkov k prehrani, zaradi ¢esar menimo, da je bil vnos magnezija nezadosten. Ostale
preiskovanke so z dodatki vnesle med 217 in 286 mg magnezija dnevno, zaradi ¢esar so
veckrat vnesle tudi ve¢ kot dvojno koli¢ino priporo¢enega magnezija (do 700 mg). V
gradivu nismo zasledili $kodljivega vpliva previsokega vnosa magnezija.

Ugotovili smo, da je bil zaradi prehranskih dopolnil pri tej ciljni skupini vnos magnezija
ustrezen.
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4.2.7. Koli¢ina zauzitega kalcija
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Slika 11: Koli¢ina zauzitega kalcija v mg pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).
Modra Crta- priporocen dnevni vnos

Na sliki 11 je prikazan vnos kalcija. Leva stran prikazuje vnos kalcija v skupini, ki ni
jemala prehranskih dodatkov (a), desna stran pa prikazuje vnos kalcija v skupini, ki je
jemala dodatke k prehrani (b). Ceprav je za $portnike priporocljiv vnos kalcija za $portnike
je med 1300 in 1500 mg na dan, smo v nasi raziskavi kot spodnjo mejo dolocili 1000 mg.

Preiskovanke, ki niso jemale dodatkov k prehrani, so prvi in cetrti dan zauzile premalo
kalcija, medtem ko je peti dan potrebe zagotovila le preiskovanka P6, ki je ta dan zauzila
1800 mg kalcija. Popila je 4 dcl mleka, 1dcl jogurta in pojedla 50 g sira ter veliko korenja
in zelene zelenjave. Drugi dan raziskave so potrebe zagotovile preiskovanke P3, P5, P8 in
P11, tretji dan pa preiskovanke P5, P6 in P8. Preiskovanka P6 je zauZzila nekoliko ve¢ kot
1500 mg kalcija, saj je popila 6 dcl mleka, pojedla 40 g sira in zeleno solato. Preiskovanka
P1 je Cetri dan zauzila le 430 mg kalcija. Williams (2005) pise, da nezadosten vnos kalcija
in vecje izgube tega minerala lahko vodijo v nastanek osteoporoze. Meni, da visoko-
intenzivna telesna vadba lahko poveca izgube kalcija in hkrati soglasa z The National
Institutes of Health, da so nadomestki kalcija skupaj z vitaminom D nujni pri Sportnicah, ki
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s hrano ne dosegajo priporo¢ljivih vnosov. Sesti dan raziskave sta potrebe zagotovili
preiskovanki P5 in P6, medtem ko sta sedmi dan potrebe po kalciju zagotovili preiskovanki
P6 in P8. Sesti dan je izstopala preharana preiskovanka P6, s katero je vnesla skoraj 1800
mg kalcija. Prehrana preiskovanke P1 je bila sedmi dan pomanjkljiva saj je zauzila le 211
mg kalcija. Zauziti bi morala ve¢ hrane bogate s kalcijem (mlecni izdelki, zelena zelenjava,
ribe, meso, korenje in suhe slive). Ta preiskovanka niti en dan v tednu ni v celoti
zagotovila potreb po kalciju. Ce pogledamo njen prehranski dnevnik, ugotovimo, da s
prehrano zauzije premalo kalcija, zaradi ¢esar menimo, da je tak nacin prehranjevanja za
vrhunsko S$portnico neprimeren. Dolgorocno lahko tako veliko pomanjkanje kalcija
povzroci zdravstvene tezave kot sta osteoporoza in deformacije na okostju.

Preiskovanke, ki so jemale prehranske dodatke, so v vecini zagotovile potrebe po
priporoceni dnevni koli¢ini kalcija. Izjemi sta bili dve preiskovanki P7 in P10.
Preiskovanka P7 je zagotovila potrebe le drugi dan raziskave, medtem ko ostale dni ni
zauzila dovolj kalcija. 1z prehranskega dnevnika vidimo, da samo s hrano ni vnesla
priporocene koli¢ine kalcija, s prehranskimi dodatki pa je prav tako zauzila premalo
kalcija, le povpre¢no 77 mg dnevno. Preiskovanka 10 je priporoceno koli¢ino kalcija
vnesla prvi, drugi in Sesti dan raziskave. Z dodatki, katerih zadnje tri dni raziskave ni vec
jemala, je zauzila premalo kalcija, le 77 mg na dan. Ostale preiskovanke so z dopolnili k
prehrani vnesle med 300 in 800 mg kalcija dnevno, zato je bil njihov vnos ustrezen. Vnos
kalcija pri preiskovanki 9 je bil visok, saj trikrat preseze 2500 mg, kar bi lahko imelo
negativne posledice. Zgornja toleranéna meja naj bi bila 2,5 g. Ce presezemo to koli¢ino,
lahko povzroc¢imo slabso absorpcijo Zeleza in pripomoremo k nastanku ledvi¢nih kamnov
(Fogelholm, 2005).
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4.2.8. Koli¢ina zauzitega natrija in soli
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Slika 12: Koli¢ina zauZitega natrija in soli pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso
jemale dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).

Modra Crta-priporocena koli¢ina natrija

Rdeca Crta-priporocena zgornja koli¢ina soli

Slika 12 prikazuje zauZzito koli¢ino natrija in soli. Priporocena dnevna koli¢ina natrija za
Sportnike znasa ve¢ kot 1,5 g na dan, ker povecano potenje povecuje potrebe. PriporoCena
zgornja koli¢ina dnevno zauzite soli je 6 g.

1 g kuhinjske soli (NaCl) sestoji iz po 17 mmol natrija in klorida; NaCl (g) = Na (g) x
2,54; 1 g NaCl =0,4 g Na (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

Spodnjo mejo natrija smo po priporocilih Referen¢nih vrednosti za vnos hranil (2004)
dolocili pri 550 mg, kljub temu da so Sportnikove potrebe lahko tudi visje.

Na desni strani je prikazan vnos natrija/soli v skupini preiskovank, ki so jemale dodatke k
prehrani (b), na levi strani slike je prikazan vnos natrija/soli v skupini preiskovank, ki niso
jemale dodatkov (a). Iz grafa ugotavljamo, da sta obe preiskovani skupini zauzili dovolj
natrija, oziroma opazimo, da so preiskovanke veckrat zauzile preveliko koli¢ino natrija. V
skupini, ki ni jemala dodatkov, je preiskovanka P8 cetrti dan zauzila 227 mg natrija,
medtem ko sta preiskovanki P1 in P11 peti dan raziskave zauzili 250 mg oziroma 490 mg.
V skupini, ki je jemala prehranske dodatke, je preiskovanka P2 tretji dan zauzila le 313 mg
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natrija. Benardot (2006) piSe, da je natrij pomembna sestavina Sportnih napitkov, saj potesi
Zejo in uravnava volumen krvi. Uravnavanje krvnega volumna je pri fizi¢ni aktivnosti
klju¢nega pomena, saj pomeni ucinkovito dostavo hranil v celice, odstranjevanje
metabolnih produktov iz celic in nadzorovanje potenja. Na podlagi teh trditev smo
ugotovili, da je vnos natrija v ¢asu Sportnikove aktivnosti nujen in ne sme biti prenizek.

V skupini, ki ni jemala prehranskih dodatkov, so preiskovanke ve¢ dni raziskave presegle
zgornjo mejo priporoCene koliine natrija oziroma soli. Drugi in peti dan je izstopala
prehrana preiskovanke P3, saj je drugi dan raziskave zauzila 4 g natrija (skoraj 12 g soli),
peti dan pa 3,4 g natrija (skoraj 9 g soli). Iz prehranskega dnevnika ugotovimo, da je
priporocen dnevni vnos natrija presegla z uzivanjem sira, jetrne pastete, belega kruha,
hamburgerja in kruhovih cmokov. Sedmi dan je izstopala prehrana preiskovanke 6, saj je
zauzila kar 4 g natrija. Ce pogledamo njen prehranski dnevnik, ugotovimo, da je zauzila
vecjo koli¢ino belega kruha, Sunke in pecenega krompirja.

V skupini, ki je jemala prehranske dodatke je preiskovanka P7 drugi dan raziskave zauzila
5,2 g natrija. Priporoceno dnevno kolicino je presegla z uzivanjem belega kruha, pecenih
jajc in peCenega piscanca. Peti in sedmi dan raziskave je preiskovanka P9 presegla vnos
natrija (priblizno 5 g), kar je posledica uzivanja belega kruha, Sunke, sira, peCenega
krompirja, prSuta in pecenega piSCanca. S prehranskimi dopolnili sta obe preiskovanki
vnesli nekoliko ve¢ kot 65 mg natrija, torej pri povisanem vnosu le-ti niso imeli vecjega
vpliva.

Referencne vrednosti za vnos hranil (2004) navajajo, da je priporocilo za Se varen vnos soli
pri odrasli populaciji do 5 g/dan. Vecje koli¢ine pa pomenijo tveganje za zdravje.
Prekomeren vnos natrija je pomemben dejavnik za povisSan krvni tlak, ta pa za mozgansko
kap (Referencne vrednosti..., 2004).

Iz zgornjega grafa je razvidno, da so preiskovanke veckrat presegle zgornjo mejo
priporocljive koli¢ine soli, kar lahko pomeni tveganje za zdravje Sportnic.
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4.2.9. Koli¢ina zauzitega Zeleza
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Slika 13: Koli¢ina zauzitega zeleza pri enajstih preiskovankah po dnevih. Preiskovanke, ki niso jemale
dodatkov (a) in preiskovanke, ki so jemale dodatke (b).
Modra Crta- priporocen dnevni vnos

Zgornja slika prikazuje koli¢ino vnesenega Zeleza. Na levi strani slike je prikazan vnos
zeleza v skupini preiskovank, ki ni jemala prehranskih dodatkov (a), na desni strani je
prikazan vnos v skupini preiskovank, ki je jemala prahranska dopolnila (b). Referen¢ne
vrednosti za vnos hranil (2004) navajajo, da je priporocen dnevni vnos Zeleza pri Zenskah
15 mg na dan, to je tudi vrednost, ki smo jo doloCili spodnjo vrednost pri naSih
preiskovankah.

Skupina, ki ni jemala prehranskih dodatkov, ni v sedemdnevni raziskavi niti en dan v celoti
zagotovila potreb po zelezu. Prvi dan so potrebe zagotovile le preiskovanke P3, P5 in PS,
medtem ko so ostale preiskovanke zauzile premalo hrane bogate z Zelezom, predvsem
rdeCega mesa, jeter, soje, krompirja, jajc ter mandljev in leSnikov. Prav tako so drugi dan
raziskave sta potrebe zagotovili le dve preiskovanki (P3 in P6). Izstopala je prehrana
preiskovanke P3, saj je zauzila veliko polnozrnatega kruha, sira ter jetrno pasteto. Tretji in
Cetri dan raziskave sta potrebe zagotovili po ena preiskovanka na dan. Tretji dan je
preiskovanka PS5 zauzila 19 mg Zeleza, Cetrti dan pa je preiskovanka P3 zauzila 16,74 mg
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Zeleza. Vse ostale preiskovanke v teh dnevih niso pokrile potreb. Izstopala je prehrana
preiskovanke P1, s katero je zauzila le 6 mg Zeleza. Peti dan sta potrebe po zelezu pokrili
preiskovanki P3 in P5, preiskovanka P1 pa je ta dan zauzila le 2,75 mg Zeleza. Sesti dan so
potrebe zagotovile tri preiskovanke (P3, P5 in P6), medtem ko je preiskovanka P11 vnesla
le 4,47 mg zeleza. Sedmi dan sta potrebe zopet pokrili le preiskovanki P5 in P6. V tej
raziskovani skupini opazimo veliko pomanjkanje Zeleza veliko, saj dve preiskovanki (P1 in
P11) niti en dan v tednu nista zagotovili priporocljive dnevne koli¢ine Zeleza, medtem ko
je preiskovanka P8 potrebam zadostila le prvi in drugi dan. Menimo, da bi morala biti
prehrana preucevane skupine preiskovank bolj pestra, predvsem bi morala vsebovati vec
sadja, zelenjave ter zivil, ki so bogata z vitamini in minerali.

Preiskovanke, ki so jemale dodatke k prehrani so pokrile dnevne potrebe po priporoceni
koli¢ini zeleza. Izjemi sta bili preiskovanki P7 in P10. Preiskovanka P7 je Cetrti, Sesti in
sedmi dan raziskave s prehrano zauzila premalo Zeleza, medtem ko je z dodatki zauzila le 4
mg zeleza na dan. Preiskovanka P10 je potrebe pokrila le prvi dan raziskave, medtem ko
ostale dni ni zauzila priporocljive dnevne koliCine Zeleza. Zadnje §tiri dni v tednu ni jemala
prehranskih dodatkov, medtem ko je prve tri dni z dodatki vnesla le 4 mg zeleza, ki tako
kot pri preiskovanki P7 ni zadostovalo za zagotovitev potreb po zelezu. Preiskovanke v
skupini, ki je jemala prehranske dodatke, so v povprecju z dodatki vnesle med 7,5 in 23,5
mg Zeleza dnevno. Najvecja dnevna koli¢ina zauzitega zeleza, ki Se ne predstavlja tveganja
za pojav stranskih ucinkov, znaSa 45 mg. Iz grafa je razvidno, da nobena izmed
preiskovank ni presegla te dovoljene kolicine.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Raziskava v okviru diplomske naloge je obsegala spremljanje enotedenskega
prehranjevanja pri 11 Sportnicah-rokometaSicah. Na zacetku raziskave smo preiskovanke
razdelili v dve skupini. V prvi skupini so bile preiskovanke, ki niso jemale dodatkov k
prehrani, v drugi skupini pa preiskovanke, ki so jemale dodatke, in sicer v obliki
multivitaminskih in mineralnih stisnjenk ter ogljikohidratni napitek z dodatkom beljakovin.
Za vsako preiskovanko posebej smo izracunali indeks telesne mase (ITM). Ugotovili smo,
da je imela vecina preiskovank ustrezen indeks telesne mase, le ena je imela povisano
telesno maso.

V nadaljevanju smo se osredotocili vrednotenje vnosa energije in razmerja med zauZzitimi
makro hranili ter oceno vnosa nekaterih vitaminov in mineralov.

Izhajali smo iz hipoteze, da je bil vnos energije prenizek, razmerje med makro hranili
neuravnotezeno, in da je bila koli¢ina zauzitih vitaminov in mineralov v skupini, ki ni
jemala dodatkov k prehrani, premajhna.

Znano je, da so energijske potrebe Sportnikov vecje. Zato se vedno ve¢ raziskav osredotoca
na to, kako z optimalnim zagotavljanjem energije izboljSati treninge, ki se razlikujejo glede
na dolzino in intenziteto. Studije so pokazale, da daljsi in intenzivneji trening poveéa
potrebe po ogljikovih hidratih. Zato se vedno veC raziskav ukvarja z optimiziranjem
glikogenskih zalog, iskanjem kako najhitreje nadomestiti izgube ogljikovih hidratov med
treningom in tekmo ter proucevanjem vpliva vnosa energijskih substratov na misicno
okrevanje. Pri pregledu literature smo ugotovili, da je bilo v preteklosti razmeroma malo
raziskav tudi s podrocja potreb po beljakovinah, za katere vemo da so nujno potrebne za
zagotavljanje miSi¢nih funkcij in hitrejSe okrevanje. Danes je na tem podro¢ju mnogo
novih teorij in spoznanj, ki Sportnim trenerjem omogocajo resnejsi, predvsem pa
kvalitetnejsi pristop k treningu (Benardot, 2006).

Nasa raziskava nam je po predvidevanjih razkrila neustrezno prehranjevanje proucevane
skupine Sportnic - vrhunskih rokometasic. Ugotovili smo, da imajo preiskovnke premajhen
vnos energije. [zstopale so tri preiskovanke (P1, P2 in P8), predvsem preiskovanka P1,
katere prehrana je le Sesti dan presegla spodnjo mejo potrebne dnevne koliine energije,
vse ostale dni pa je bil vnos zauZite hrane nezadovoljiv, saj ni pokrila niti potreb bazalnega
metabolizma. Predvidevamo, da je pri omenjeni Sportnici, poleg slabega prehranjevanja,
prislo tudi do negativnega psiholoskega ucinka izpolnjevanja dnevnika. Posledi¢no je
preiskovanka vpisovala manjSe koliCine zauzite hrane, s Cemer se je, po nasih
predvidevanjih, izognila nezeljenim rezultatom realne analize celotedenske prehrane. Tudi
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vecina ostalih preiskovank je ve¢ dni v tednu imela neustrezno prehrano, kar pomeni, da so
Sportnice v daljSem casovnem obdobju, kljub napornim treningom, vnesle prenizko
koli¢ino energije. Prva dva dneva je bila ekipa na pripravah, kjer so se prehranjevale v
hotelu, zato so bili rezultati v prvih dneh zadovoljivi. Naslednjih pet dni je vsaka
preiskovanka skrbela za lastno prehrano. Posledi¢no so bili rezultati vidni Ze tretji dan, ko
osem od dvanajstih preiskovank ni zadostilo energijskim potrebam. Prav tako je bil vnos
energije prenizek Cetri in peti dan. V tednu, ki smo ga analizirali, se je ekipa pripravljala na
najpomembnejSe dejanje sezone, finale evropskega tekmovanja, ki je potekalo peti dan
raziskave. Zanimiv je podatek, ki kaze, da je na ta dan kar sedem preiskovank vneslo manj
kot 2000 kcal. Torej prve stiri dni v tednu, ko bi moralo potekati polnjenje zalog, vecina
preiskovank ni zauzila niti spodnje koli¢ine potrebne energije. Z vidika S$portnega
prehranjevanja je to zaskrbljujo¢ podatek, kljub temu da predvidevamo, da je verjetno pri
vecini preiskovank, Se posebej pri preiskovanki P1, prislo do nedoslednega izpolnjevanja
dnevnika. Podobno je vecina preiskovank zauzilo premalo energije tudi Sesti in sedmi dan,
kar je bilo verjetno posledica spremenjenega dnevnega ritma. V dnevih po tekmi so
nastopili treninga prosti dnevi in vsaka izmed Sportnic jih prezivljala drugace. Iz
prehranskih dnevnikov je razvidno, da se je Stevilo obrokov spremenilo, da je bil zajtrk pri
vecini pomanjkljiv oziroma so zauzile kosilo kot prvi dnevni obrok.

Ugotavljamo, da bi moral biti energijski vnos pri vrhunski Sportnicah vi§ji. Predvsem ne
sme prihajati do pomanjkanja makro in mikro hranil, kar pomeni, da je potrebno vsak dan
skrbeti za uravnotezeno prehrano.

Razmerje med makro hranili, ogljikovimi hidrati, beljakovinami in mas¢obami, je bilo v
prehrani nase ciljne skupine neuravnotezeno. Poudariti je potrebno, da je bilo razmerje
med delezi osnovnih makro hranil pri nekaterih preiskovankah sicer ustrezno, kar ne
pomeni, da je bila primerna tudi koli¢ina vnesenih makro hranil, predvem ogljikovih
hidratov, kar bomo omenili tudi kasneje v razpravi. Predvidevamo, da je do neprimernega
razmerja prislo tudi zaradi poviSanega uzivanja alkohola, kar se je pri vecini preiskovank
zgodilo Sesti in sedmi dan preiskave.

Najbolj primerno razmerje so imele tri preiskovanke (P2, PS5 in P10). Ostale preiskovanke
so vnesle nekoliko vis§ji delez mascob (P3, P6, P9 in P11), predvsem je bil delez ogljikovih
hidratov, ki v casu naporne vadbe predstavljajo najvecji del energije, prenizek. Po
priporocilih naj bi delez ogljikovih hidratov za Sportnike znaSal vsaj 55 % oziroma od 4 do
6 g na kilogram telesne teze. Glede na to, da predstavljajo ogljikovi hidrati glavni vir
energije v Casu treninga, si vrhunska $portnica ne bi smela privosciti premajhnega vnosa.
Menimo, da bi bilo potrebno zauziti vecji delez ogljikovih hidratov, predvsem sestavljenih
ogljikovih hidratov (Skrobna zivila), medtem ko se je enostavnim ogljikovim hidratom
(sladkorju) potrebno ¢imbolj izogniti. Od sestavljenih ogljikovih hidratov naj Sportnice
zauzijejo veC polnozrnatih izdelkov, muslijev, integralnih testenin, neoluscenega riza in
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krompirja. S tem omogocijo hitrejSe kopicenje glikogenskih zalog (Rotovnik-Kozjek,
2007a).

Potrebna koli¢ina beljakovin znaSa med 1,2 in 1,7 g na kilogram telesne teze. Po
priporocilih Referen¢nih vrednosti (2004) naj bi bil delez beljakovin med 8 in 10 %
Delez zauzitih beljakovin je bil glede na priporo€ljive vrednosti pri vecini preiskovank
primeren. Beljakovine predstavljajo vir esencialnih aminokislin, ki so pomembne v ¢asu
razvoja in rasti miSic ter v asu rehabilitacije po poskodbi. Pri dveh preiskovankah (P5 in
P6) bi morala biti dnevna koli¢ina zauzitih beljakovin nekoliko vecja, saj sta vnesli le 15 %
celotnega energijskega vnosa. Menimo, da bi morale Sportnice uzivati ve¢ kakovostnih
virov beljakovin, predvem mesa in rib ter mleka in mle¢nih izdelkov, soje in stro¢nic.
Opazili smo, da so preiskovanke v povpre¢ju zauzile previsok delez mascob. Po
priporocilih Rotovnik—Kozjekove (2007a) naj bi bil dnevni energijski vnos masc¢ob do 20
% (vecji del naj bodo nenasi¢ene mascobe), Ceprav smo na podlagi priporo€il Referen¢nih
vrednosti (2004) kot zgornjo mejo dolo€ili 25 %. Mas€obe predstavljajo vir v mascobah
topnih vitaminov in vir esencialnih mascobnih kislin, predvsem pa vir energije v Casu
nizkointenzivnega treninga. Stiri preiskovanke so zauzile preve¢ mascob, saj je njihov
energijski delez znasal med 29 in 30 %, medtem ko je bil pri vecini ostalih preiskovank
delez masc¢ob ustrezen. Poudariti je treba, da nismo natancneje spremljali kaksne deleZe so
predstavljale nasi¢ene oziroma nenasi¢ene mascobne kisline. Preiskovanke bi vsekakor
morale vnesti ve¢ji delez nenasi¢enih mascobnih kislin, predvsem tistih, ki vsebujejo
omega 3 in omega 6 mascobne kisline (orescki in semena, rastlinska olja, temno zelena
listnata zelenjava) (Rotovnik-Kozjek, 2007a). S tem telesu omogocijo, da v ¢asu naporne
vadbe (kot je bil teden, ki smo ga analizirali) ¢rpa dodaten vir energije, ko pride do
iz€rpanja glikogenskih zalog.

Ovrednotili smo tudi koli¢ino zauzitih vitaminov in mineralov ter obe skupini preiskovank
primerjali med seboj. Ugotovili smo, da so bile med skupinama velike razlike.
Preiskovanke, ki niso jemale nikakr$nih dodatkov k prehrani, so zauzile bistveno manjso
koli¢ino vitaminov in mineralov kot se priporoc¢a. Vitamini in minerali so nepogresljivi
predvsem v metabolizmu energijskih substratov, razvoju tkiv, v teko¢inskem ravnovesju,
predvsem pa zmanjSujejo vpliv oksidativnega stresa (Benardot, 2006). Torej pomanjkljiv
vnos v daljSem casovnem obdobju lahko pomeni slabse Sportnikove sposobnosti, predvsem
zaradi negativnih posledic oksidativnega stresa, kjer nastajajo prosti radikali in reaktivne
kisikove spojine.

Med preiskovankami je izstopala predvsem presikovanka P1, ki j e v testiranem obdobju
zauzila premalo vseh analiziranih vitaminov in mineralov. Popolnoma bi morala
spremeniti na¢in prehranjevanja in povecati delez zauzitih vitaminov in mineralov. Vecji
poudarek bi morala nameniti sadju in zelenjavi. Glede na analizo njenega prehranskega
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dnevnika menimo, da bo morala preiskovanka P1 osvojiti nacela zdrave prehrane, v
nasprotnem primeru bi lahko tak nacin zivljenja in prehranjevanja resno ogrozil njeno
zdravstveno stanje in nadaljnjo Sportno kariero. Omenili bi tudi preiskovanki P3 in P11, ki
prav tako vecino dni nista vnesli dovolj vitaminov in mineralov. Za njiju veljajo podobna
osnovna nacela kot za preiskovanko P1.

Analiza prehrane ostalih preiskovank, ki niso jemale prehranskih dodatkov, je pokazala, da
je bila njihova prehrana nekoliko boljSa, Ceprav ni bila primerljiva s skupino, ki je jemala
prehranska dopolnila. Ta ciljna skupina, z izjemo dveh preiskovank (P7 in P10), ki nista
redno jemali dodatkov k prehrani, je vseh sedem dni vnesla ustrezno koli¢ino
priporocljivih vitaminov in mineralov. Menimo, da je to posledica jemanja dodatkov k
prehrani, ki jih Sportnik v Casu treniranja in tekmovanja potrebuje, da svojemu telesu
omogoci optimalno pripravljenost na trening in boljSo regeneracijo po treningu. Z bolj
uravnotezenim nacinom prehranjevanja bi lahko Sportnice vecino potreb po makro in
mikro hranilih pokrile tudi brez uporabe prehranskih dodatkov. Sportnice bi morale veé
Casa posvetiti pripravi in uzivanju hrane. To bi bilo moZzno ob primernem nacrtovanju
obrokov ter ozaveSCanju posameznic o pomembnosti prehrane pri doseganju boljsih
Sportnih rezultatov in ohranjanju zdravija.

5.2 SKLEPI

Na podlagi opravljene raziskave lahko za preiskovano skupino Sportnic — vrhunskih
rokometasic podamo naslednje sklepe:
- preiskovanke so uzivale manj energije od priporocljivih vrednosti za
vrhunske Sportnice. Nekatere so zauzile celo manj energije kot so bile
potrebe njihovega BM,

- preiskovanke so uzivale premalo ogljikovih hidratov, delez mascob pa je bil
pri nekaterih previsok,

- preiskovanke, ki niso jemale dodatkov k prehrani, so zauZzile premalo
vitaminov in mineralov.

Metodologija, ki smo jo uporabili, je nenatan¢na. Z njo je mozno dobiti le grobo oceno o
nacinu prehranjevanja ciljne populacije.

Glede na podatke o vnosu energije, ki pri nekaterih posameznicah ni pokrivala niti potreb
BM, lahko sklepamo, da pri vpisovanju podatkov v prehranski dnevnik niso bile dosledne.
Domnevamo, da je bil realen vnos hranil dejansko visji.
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6 POVZETEK

V diplomski nalogi smo v raziskavo vkljucili 11 vrhunskih Sportnic (rokometasSic). Njihova
povprecna starost je znaSala 27 let.

Osredotocili smo se na ovrednotenje prehrane vrhunskih Sportnic s pomocjo naslednjih
parametrov: vnos skupne energije, razmerje med makro hranili ter vnos vitamina C,
vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6 in folne kisline ter mineralov magnezija, kalcija,
Zeleza in natrija oziroma soli.

Za zbiranje podatkov smo uporabili metodo ocenjene koli¢ine hrane, s katero so
preiskovanke opisale koli¢ino zauzite hrane. Vso hrano, ki so preiskovanke zauzile v
sedmih dneh so zapisale v prehranski dnevnik. Dobljene podatke smo analizirali s pomocjo
racunalniSkega programa Prodi 5.0. To je program firme Nutri-science GmbH s sedezem v
Nemciji (Kluthe, 2004). Razvijati so ga zaceli Ze leta 1981.

Tako obdelane podatke smo primerjali s priporoc¢ljivimi vrednostmi, ki smo jih povzeli iz
knjige o Sportni prehrani z naslovom Advanced sports nutrition, avtorja Benardot D. ter iz
Referenc¢nih vrednosti za vnos hranil (2004).

Opravljena raziskava nam da grob vpogled v prehrano enajstih vrhunskih S$portnic.
Rezultati kazejo, da so preiskovanke zauzile nezadostno koli¢ino energije, ki jim
zagotavlja ucinkovit trening in regeneracijo. Preiskovanke so izbirale pestro prehrano,
opazili smo le, da je bila koli¢ina oziroma porcija le-te, premajhna.

Iz rezultatov je razvidno, da bi moral biti vnos ogljikovih hidratov visji, delez beljakovin je
pri vecini preiskovank primeren, predvsem bi moral odstotek maScob predstavljati manjsi
delez. Prehrana naj vsebuje veliko kompleksnih ogljikovih hidratov, z zmernim deleZzem
beljakovin in relativno majhno vsebnostjo masob. Sportnik naj zauZije ¢im veé razliéne
hrane, da telesnim celicam zagotovi vsa potrebna hranila, ki jih potrebujejo za svoje
delovanje Torej bi del mascob nadomestili z ogljikovimi hidrati, predvsem testeninami,
rizem, polnozrnatimi izdelki. Vse vecji poudarek se v zdravi prehrani namenja vecji porabi
polnozrnatih izdelkov, sadja in zelenjave, saj so epidemioloske in klinicne raziskave
pokazale zmanjSano tveganje za pojav kroni¢nih boleznih in dolo¢enih oblik rakavih
obolenj. Vecji del v delezu mascob je potrebno nameniti nenasi¢enim mascobnim
kislinam, predvsem omega 3 in omega 6 maSc¢obnim kislinam (Rotovnik-Kozjek, 2007a).

Vnos vitaminov in mineralov je bil prenizek v skupini, ki ni jemala dodatkov.
Preiskovanke so zagotovile le dnevne potrebe po vitaminu C. Vnos ostalih vitaminov in
mineralov, ki smo jih spremljali, pa je bil tej skupini nezadovoljiv. Prehrana bi morala
vsebovati vecji delez sadja in zelenjave. Vnos soli oziroma natrija je bil pri preiskovankah,
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ki so jemale dodatke nekoliko previsok, torej bi bilo potrebno ta vnos znizati do
priporocljive vrednosti, kljub temu da vnos ni presegal zgornje dovoljene koliCine.

Vsak vrhunski Sportnik oziroma Sportnica bi morala poskrbeti za pravilen nacin
prehranjevanja, ki naj bo pester predvsem kar se tice izbire hrane. Vsebuje naj zadostne
koli¢ine ogljikovih hidratov, beljakovin in mascobe, kjer naj bo poudarek na nenasi¢enih
mascobnih kislinah (olj¢no olje) saj s tem zamenjamo vnos nasi¢enih mas¢obnih kislin z
nenasi¢enimi. Jedilnik naj vsebuje ve¢ sadja in zelenjave, s Cimer poveamo Vvnos
vitaminov in mineralov.

Uravnotezena prehrana z ustrezno vsebnostjo vitaminov in rudninskih snovi je eden od
predpogojev Sportnikovega zdravja (Crosland, 2009). Menimo, da bi morala vsaka
vrhunska Sportnica k prehrani dodajati tudi prehranske dodatke in s tem skrbeti za zdravo
telo, ki je pripravljeno na vecje fizi¢ne napore. Dodatki k Sportni prehrani ojacajo imunski
sistem in omogocajo hitrejSo regeneracijo.
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PRILOGE

Priloga A: Prehranski dnevnik za spremljanje vnosa hrane.

Prosim, vpiSite vse, kar ste zauZili v enem dnevu. Kolikor je mogoce natancno dolocite
koli¢ino in vrsto zauZite hrane in pijaCe. Uporabljajte opise, kot so navedeni v

primeru:

Zajtrk:

Malica:

Kosilo:

Datum:

Zauzita kolicina
pol skodelice

Vrsta hrane in pijace
koruznih kosmicev

dve zlici

Sladkorja

velika skodelica (3 dl)

delno posnetega mleka (1,5% m.m.)

dva kosa

sadnega biskvita

eno malo polnozrnato zemljo
en namaz pisc¢ancje pastete
ena rezina Sira

en loncek (2 dl) navadnega jogurta
eno Jabolko

en kroznik

goveje juhe z rezanci

en velik

puranji zrezek (pecen v naravni omaki)

dve zajemalki

kuhanega riza

en kroznik

solate (zelena in radic)

ena plocevinka (0,5 1)

ledenega Caja

Zajtrk:

Malica:

Kosilo:

Malica:

Vecerja:

Med obroki:

Zauzita koli¢ina

Vrsta hrane in pijace
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Priloga B: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika.

PREISKOVANKA 6

Datum: __ 10.05.2006

Zajtrk:

Malica:

Kosilo:

Malica:

Vecerja:

Med obroki:

Zauzita koli¢ina

Vrsta hrane in pijace

1,5 dcl jaboléni sok

2 dcl mleka (3,6 % m.m.)
dva kosa ¢rnega kruha

10¢g masla

10g Marmelade

2 zlici pSeni¢nih kosmicev
dve zlici Kakava

ena hruska

eno Jabolko

en kroznik bistre juhe

dva kruhova cmoka

dve zajemalki Svaljkov

en teledji zrezek
2 dclo jagodnega soka

en kroznik

zelene solate z jogurtovim prelivom

ena

Banana

mali kroznik

belega grozdja

kroznik mleénega riza

2 zlici Kakava

En jaboléni zavitek
4 kosi Melone

2 dcl ribezovega soka
21 Vode

se nadaljuje ...
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Nadaljevanje priloge B: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika.

Datum: 11.05.2006

Vrsta hrane in pijace
Zaugita koligina Py

Zajtrk: skodelica ¢rnega Caja z mlekom
zlicka Sladkorja
kos belega kruha
10¢g masla
10g Marmelade
1,5 dcl jabolénega soka
skodelica kave z mlekom
Malica: en Rogljicek
en kroznik bistre juhe
Kosilo: 3 Zlice Rezancev
dve zajemalki Kalamarov
dve zajemalki Riza
kroznik zelene solate s koruzo in jogurtovim prelivom
dve zajemalki pecenega krompirja
en loncek sadnega jogurta
pet Jagod
Malica: 2 dcl jagodnega soka
ena Banana
en kos belega kruha s sezamovimi semeni
Velerja: en kos koruznega kruha
3 rezine Priuta
3 rezine Sira
2 rezini Sunke
Med obroki: 11 Vode
Datum: ____ 12.05.2006
Zauzita koli¢ina Vrsta hrane in pijace
Zajtrk: 2 zlici pSeni¢nih kosmicev
zlicka Kakava
3 decl mleka (3,6 % m.m.)
5 dcl limonade
Malica: 2 dcl borovnicevega soka
Kosilo: ena velika pizza s Cebulo in tuno
en Rogljicek
kroznik zelene solate s paradiznikom in sirom ter kuhanim jajcem
(jogurtov preliv)
skodelica kave z mlekom
Malica:
Vederja: kroznik Cokolina
Med obroki:

se nadaljuje ...
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Nadaljevanje priloge B: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika.

Datum: 13.05.2006

Zauzita koli¢ina

Vrsta hrane in pijace

Zajtrk: 2 dcl mleka (3,6 % m.m.)
zlicka Kakava
en kos belega kruha
10¢g margarine
10g Marmelade
Malica:
Kosilo: dve zajemalki testenin z gobami
zrezek pecenega piScanca
2 dcl breskovega soka
kos polnozrnatega kruha
10g zelisénega masla
mali kroznik paradiznikove solate
Malica: 2 dcl breskovega soka
Vedlerja: skodelica sladoleda z vro€imi vi$njami
skodelica kave z mlekom
zlicka Sladkorja
Med obroki:
Datum: __ 14.05.2006
Zauzita kolicina Vrsta hrane in pijace
Zajtrk: kroznik Cokolina
Malica:
Kosilo: 2 zajemalki svaljkov v sirovi omaki
2 kosa ocvrtega ribjega fileja
2 dcl breskovega soka
kroznik zelene solate
Malica: 1 plos¢ica Muesli
Velerja: 2 zajemalki pecenega krompirja
en velik puranji zrezek
kroznik zelene solate z jogurtovim prelivom
trije skutni §truklji
Med obroki: 4 dcl pomarancnega soka
2 dcl mleka (3,6 % m.m.)
2 Zlici pSeni¢nih kosmicev
zlicka Kakava

se nadaljuje ...
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Nadaljevanje priloge B: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika.

Datum: ____ 15.05.2006
Zauzita koli¢ina Vrsta hrane in pijace
Zajtrk: dve Banani
dva Rogljicka
2 dcl pomarancnega soka
skodelica kave z mlekom
Malica:
velik kroznik mesane solate (zelena solata, korenje, cvetata, gobice) z jogurtovim
Kosilo: prelivom
4 dcl pomarancnega soka
skodelica ¢okoladnega sladoleda
2 dcl coca cole
skodelica kave z mlekom
Malica: 2 dcl pomarancnega soka
Vederja: ena velika Zemlja
50g jetrne pastete
2 rezini Sira
lonéek navadnega jogurta
Med obroki: 2 dcl pomaranc¢nega soka
Datum: 16.05.2006
Zauzita kolicina Vrsta hrane in pijace
Zajtrk: dve Banani
dva kosa belega kruha
50g Tune
Malica:
Kosilo: 2 zajemalki pecenega krompirja
kroznik zelenjavne juhe
2 dcl pomaranénega soka
skodelica ¢okoladnega sladoleda
Malica:
Vecderja: kroznik mle¢nega riza
2 Zlici Kakava
dve mali Zemlji
2 rezini sira
2 rezini Sunke
30g zeliS¢nega masla
Med obroki: 4 dcl korenckovega soka
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