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Namen naSega dela je bil zbrati podatke o potrebah Sportnikov po ergogenih snoveh
(CoQ1p, kreatinu in L-karnitinu), in sicer za rokometaSa (prevladujo¢ mesani
metabolizem), Sprinterja (prevladujo¢ anaeroben metabolizem) in kolesarja
(prevladujo¢ aerobni metabolizem). Na podlagi zbranih literaturnih podatkov o
dnevnih potrebah po CoQyo (rokometa$ 100 mg, Sprinter 120 mg in kolesar 100 mg),
kreatinu (3 g za vse Sportnike) in L-karnitinu (rokometas 4 g, Sprinter in kolesar 2 g)
smo nato za omenjene Sportnike izdelali mesne emulzije z razlinimi dodatki
ergogenih snovi in emulzijo brez dodatkov (kontrola). V mesne emulzije smo dodali
ergogene snovi v koli¢inah, s katerimi naj bi Sportnik z zauzitjem 100 g mesne
emulzije pokril 80 % dnevnih potreb po CoCjo 0z. kreatinu in 30 % dnevnih potreb
po L-karnitinu. UspeSnost naloge smo potrdili s kemijskimi analizami, saj smo v
vseh mesnih emulzijah za S$portnike doloCili povecano vsebnost CoQig (pokritje
96—109 % dnevnih potreb), kreatina (pokritje 73 % dnevnih potreb) in L-karnitina
(pokritje 31-51 % dnevnih potreb). Ze s kontrolno mesno emulzijo smo zagotovili
dobro pokritje dnevnih potreb (13 % CoQjo, 28 % kreatin in 5-10 % L-karnitin).
Vsebnost dodanih ergogenih snovi v mesnih emulzijah se je med skladiS¢enjem
za 11-16 % in L-karnitina za manj kot 1 %. Dodatek ergogenih snovi je poslabsal
senzori¢no kakovost mesnih emulzij zaradi mocne peskavosti in slabe gladkosti le-
teh, vendar so bile uzitne in se njihova senzori¢na kakovost med skladis¢enjem ni
slabsala.
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The purpose of our research was to collect data on the sportists’ requirement for
ergogenic nutritional supplements (CoQo, creatine and L-carnitine), a handball player
(predominant mixed metabolism), a sprinter (predominant anaerobic metabolism) and
a cyclist (predominant aerobic metabolism) in particular. Daily requirement data for
CoQ1o (100 mg for a handball player, 120 mg for a sprinter and 100 mg for a cyclist),
creatine (3 g for all three types of athletes) and L-carnitine (4 g for a handball player, 2
g for either a sprinter and a cyclist) were collected and recorded. On the grounds of the
given values we have produced meat emulsions with different ergogenic nutritional
supplements and controlling non-additive emulsion. The value of ergogenic substances
in 100g of ingested meat emulsions should cover 80 % of sportists' daily requirements
for CoQp or creatine and 30 % of daily requirements for L-carnitine. The success of
the research has been proven by chemical analyses. In all types of meat emulsions
intended to be used by sportists we have specified increased content of CoQ; (96-109
% daily requirement coverage), creatine (73 % daily requirement coverage) and L-
carnitine (31-51 % daily requirement coverage). A very good coverage of daily
requirements (13 % CoQi, 28 % creatine and 5-10 % L-carnitine) was already
provided in controlling non-additive emulsion. The content of added ergogenic
substances in meat emulsions reduced during storage (they were stored for three
weeks). The content of CoQo reduced for 43-62 %, the content of creatine lowered for
11-16 % and the content of L-carnitine reduced for less than 1 %. Ergogenic additives
impaired sensoric quality of meat emulsions due to strong graininess and weak
smoothness, nevertheless they were edible and their sensorial quality did not
deteriorate.



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. \
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

KAZALO VSEBINE
KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA ......ooovieereeeeeneeer s i
KEY WORD DOKUMENTATION.....cciiiiiiieieieiesie et v
KAZALO VSEBINE ..ottt \Y
KAZALO PREGLEDNIC ..ottt VI
KAZALO SLIK ..o X
OKRAJISAVE IN SIMBOLI ..ottt Xl
1 UV OD ...ttt bbbttt b e s et e ettt benreeneaneeneas 1
1.1 NAMEN DELA ...ttt st neeneeneas 2
1.2 HIPOTEZE ...ttt bbbt 2
2 PREGLED OBUJAV ..ottt sttt st sne e aneeneas 3
2.1 PREHRANA IN SPORT ...c.ovieicieteiseee et teete et sn st 3
2.1.1 Kaj je Sport, KA J& SPOITNIK? .........ooiiiiiiiieie ettt 3
2.1.2  PIENFANE ...ooiieiie ettt bbbt 3
2.1.3  PIESINOVAL. ... ittt b e et et nan e ne e nnnas 4
2.1.4 TrenaZzno-teKmoVvalni PrOCES ........ccccveeiieieee e 5
2.2  ENERGISKI PROCESI MED TELESNO AKTIVNOSTIO ....cocoiiiiiiiiienieienns 5
2.2.1 Energijske potrebe SPortniKa .........ccccooviiiiieii i 6
2.2.2  Aerobni in anaerobni NAPOL ... 9
2.2.2.1 ACTODNT NAPON ...ttt sttt ettt et e be e be e st e sbeesbeeneesbeebe s 9
2.2.2.2 Aerobno-anaerobni NAPO ..........ccveiieiiee e sae e e e nae s 9
2.2.2.3 ANaerobno-aerobni NAPOL ..........coiiiiiiiee e 9
2.2.2.4 ANAEIODNT NAPOK .....iiiiiecieee ettt e b e e nreesreenee e 10
2.2.3 Energijski sistemi glede na ¢as trajanja obremenitve..................c.ccocoevininnnnn 10
2.3 PREHRANA SPORTNIKA ..ottt senae st s s, 11
2.3.1 Makrohranila v prehrani Sportnika..........ccccoooeieiiiiiiiiiee e 11
2.3.1.1 OgIJIKOVIE NIAFALE. ....eiieeieieiiee et 11
2.3.1.2 Beljakovine v prehrani SPOrtniKa.........c.ccoveveiieieeie i 12
2.3.1.3 Mascobe v prehrani Sportnika..........ccocveiiiiiiiiiiiniiici 13
2.3.2 Mikrohranila v prehrani Sportnika ............cccooveieiiiiiieiciie e 14
2.3.3 Hidracija pri SportniKin ... 14
2.4 PREHRANSKI DODATKI IN SPORT ....oevcviieeieieeeiieesesiese s, 15
A =t ool [=] o F= ] =T LY AV USSR 15
2.4.1.1 Kategorije ergogenii SNOVI.........cociiiiiieiiiie et 16
A B T o1 1o IRV ] Lo i (1 USSP 17
2.5 KOENCIM Q10 i ttetteriaiaieiesiesiesiesiestessesseeeeeeseesseste e ssessessaasessseseessessessessessessensenns 18

y LT 5| 1111 OO 18



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. Vi
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

2.5.2 KaJ J& KOBNCIM Q107 uiiieiieiiiiiesieeieseeseeiese e e et s e ste e e e asaesseesseaneesreeseeenee e 19
2.5.3 Biosinteza KOBNCIMA Q10. . iccuuiiiiiieiitiie e ettt e ettt ete e e et re e e sare e e saae e e eareeeeneeas 19
P T N o 0] o Tox | - T LT TSR PS 20
2.5.5 VIr  KOBNCIMA Q10 ciiiviiiiiieiiitie ittt ettt ettt e e e e s be e e sata e e eaae e e eabeeeeneeas 21
2.5.6 MEetaboliZEIM .....ooiiiiiie s 22
2.5.6.1 Proces pretvarjanja ENergije......cciivcieiieereeriesieseeieseesueeseesseesseaeesseessessessesssesseenns 22
2.5.6.2 Vloga koencima Q v transportni verigi eleKtronov ............cccvevveniiiinie e 23
2.5.7 Koencim Qg Kot antiokSidant ............ccceovvveiiiiiiieiiice e 24
2.5.8 Okvirni odmerki koencima Qo v razli¢nih stanjih ................cccccooiiiininnn 24
2.5.9 Uporaba KOENCIMA Q10 .. uiuueiieriiaieiieiieieseesieeieseeste e e e ae e e saeeaesreesseenee e 25
2.5.9.1 Koencim Qg iN UPOraba V SPOIU ......ecvveiieeie e 25
2.6 KREATIN ..ottt sttt e et sbe s be s nenreeneene e 26
2.6.1 UPoraba NEKOC ............cocouiiiiiiiiiiii s 26
2.6.2 KAJ JEKIBALINT ..o 26
2.6.3  BiI0SINTEZA KFEATING .....couvevieiiiiiic e 27
2.6.4 Kreatin in metabolizem ... 27
2.6.5 VIFTKFBALING .......oiiiiiiiiiiieiee e bbb 29
2.6.6 RAzPOIOZIJIVOSE KIEATING. ......ciueiiiiieiieiiee ettt 29
2.6.7  VISEE KIATING......c.iiiiiiieiieiee ettt 30
2.6.8  UpPOoraba Kreatina...........cccuiiiiiiiiiieiieicee e 30
2.6.8.1 KaKO JEMALT KIBALIN......ccueiiiiie ittt 32
2.6.8.2 VVarnost pri jemanju Kreatina ..........ccceeveiveieiieie s 33
2.7 L-KARNITIN oottt st sne e neene e 34
2.7.1 UPOoraba NEKOC ............cocouiiiiiii i s 34
2.7.2 K] J& L-KaArNITINT .ottt 35
2.7.3  BIOSINTEZA......oiiiiiiicicee et 36
2.7.4 Metabolizem MASCOD ...........ccccccoviiiiiii i 36
2.7.5 VIFT L-KarnitiNa .......cooooiiiiiiiei e 37
2.7.6  Uporaba L-KarnitiNa ..........ccooeiiiiiiieiiee e 37
2.7.6.1 Karnitin Kot Sredstvo Za NUJSANJE.......cceoiiiiiiieece e 37
2.7.6.2 POMOC PIT VAADT ...uvviiiiiiiiiiie et 38
2.7.7 Varnost pri jemanju Karnitina .........ccoocooeiiriiniesiecec e 39
2.8  POSEBNOSTI PREHRANE PRI NEKATERIH VRSTAH SPORTA.................... 39
2.8.1 Rokomet (anaerobno aerobna telesna aktivnost) ...........cccooevveiiiniiic e 39
2.8.1.1 Potrebe po ergogenih snoveh v roKOmEetU ..........ccccueieiiiiiiiiiiiee e 40
2.8.2 Sprinter (anaerobna telesna aktivVost) ............cccovviverieieiirsseesessses e 41
2.8.2.1 Potrebe po ergogenih snoveh SPrinterja..........cccooveeiieeiieicsiese s 42
2.8.3 Kolesar (aerobna telesna aktivNost)........ccooeiiiieiiiiiic e 42
2.8.3.1 Potrebe po ergogenih snoveh Kolesarja ... 43

3 MATERIAL IN METODE ..ot 44



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. Vil
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

3.1  MATERIAL IN POSTOPEK DELA.......ctiiiieeiene sttt 44
3.1.1  lzdelava Mesnin @MUIZIJ .......ooeeiiiiiie e 44
3.2 METODE DELA ... .ottt bbb 45
3.2.1 Doloc¢anje vsebnosti koencima Q10 .........ccccoeviiiiiiiiiiii i 45
32 1. L EKSITAKCIJA vttt sttt sttt et sbeene s 45
3.2.1.2 0OdpareVanje toPila.........ccueieeieiieii e 46
3.2.1.3 SPE-POSLOPEK . ...ttt 46
3.2.1.4 Priprava vzorca za Kromatografijo.........ccocuueiiriereneni i 46
3.2.1.5 Pogoji dolocanja CoQ10Z LC-MS ..o 47
3.2.1.6 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom ............ccccoevininininninnnnns 48
3.2.2 Dolo¢anje vsebnosti L-karnitina, kreatinina in Kreatina..............c.ccocoeivinnnns 49
3.2.2. 1 PIIPIAVA VZOITA ..uveeuviaueesteeieaseesteestesseesteestesssessesssesseessessseassessessseansessesssesnsesseessesssens 49
3.2.2.2 SPE-POSTOPEK . ....cveeiieeie ettt ettt reenae e e e ae s 49
3.2.2.3 Priprava vzorca za Kromatografijo...........cceueiieniiiiiie e 49
3.2.2.4 Pogoji dolocanja L-karnitina, kreatina in kreatinina z LC-MS ...........ccccccevvivennns 49
3.2.2.5 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom Kkreatina..............ccccevvennene 50
3.2.2.6 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom kreatinina................c.c....... 51
3.2.2.7 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom L-karnitina................c....... 52
3.2.3 Osnovna kemijska sestava mesne EMUIZIJE .......cccovvvevvereiiieiieeie e 52
3.2.4 Instrumentalna analiza Darve...........ccooiiiii e 52
3.2.5 Senzoriéna analiza ...............cccooiiiiiiiiiii 53
3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV. ......ccoovviireiereerenersseeiesesienessenisnenson, 53
4 REZULTAT oot bbbttt bbbt 55
41 OSNOVNA KEMIJSKA SESTAVA MESNE EMULZIE ........ccoovveviviiiiiiienns 55
4.2 INSTRUMENTALNO MERJENA BARVA ..ottt 56
4.3 VSEBNOST REDUCIRANEGA KOENCIMA Q0 V MESNIH

EMULZIJAH ..ottt bbbt 57
44  VSEBNOST KREATINA IN KREATININA V MESNIH EMULZIJAH............. 58
45  VSEBNOST L-KARNITINA Y MESNIH EMULZIJAH .....coooiiiiiiiiieiies 59
46  SENZORICNA ANALIZA MESNIH EMULZI ......covviveeieeiieeeeeeeeserevs e 60
5 RAZPRAVA IN SKLEP ..ot 63
5.1 RAZPRAVA ..ottt sttt ettt sttt neenes 63
5.2 SKLEP ..o bbb 67
6 POVZETEK ..ottt sttt neaneene e 68
7 VIR ettt bbbt 70

ZAHVALA



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. Vil
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Povpre¢na dnevna poraba energije za razlicne aktivnosti (Referen¢ne

VIEANOSEI. .., 2004 23) oeeieeie ettt ae e e re e e 7
Preglednica 2: Povprecne energijske potrebe Sportnika v razli¢nih Sportnih panogah

(H1aStan RibiC, 2010: 3)..iiuiiiiiieiieiieeiesieesieeee e et e te e sraeste e e ssaesaeeneesreesseaneenneeneean 8
Preglednica 3: Vsebnost koencima Q1o v nekaterih Zivilih (Zmitek in Zmitek, 2009:

152; Crane, 2001: 596) ....cueeiuiiiiiieriieie ettt e 22
Preglednica 4: Okvirni odmerki koencima Qo v razli¢nih stanjih (Trzan—Herman,

2000 48) ettt r et b et re et eere et 25
Preglednica 5: Viri kreatina v zivilih (Jeukendrup in Glesson, 2010: 276) ..........ccccceevenee. 29

Preglednica 6: Sporti, kjer kreatin zagotavlja razli¢ne ergogene uéinke (Kreider in
N [0 o TR0 Y SRS 31

Preglednica 7: Vsebnost L-karnitina v nekaterih Zivilih (Jeukendrup in Glesson,
20007 271 oottt ettt Rttt R et ne et ne et ntens 37

Preglednica 8: Dodatek ergogenih snovi v 100 g mesne emulzije za razlicne
Sportnike glede na njihovih 80 % dnevne potrebe po CoCyg 0z. kreatinu ter 30 %

dnevne potrebe PO L-KarNitinU..........ccooieiiiniieiiiieseee e e 44
Preglednica 9: Kromatografski pogoji pri dolocanju koencima Qi z LC-MS
(oL 0 =] 01 SRR 47
Preglednica 10: Pogoji detekcije pri dolocanju koencima Q10 Z LC-MS..........ccoovviiiiinnns 48
Preglednica 11: Kromatografski pogoji pri doloCanju L-karnitina, kreatina in
Kreatining z LC-IMS ..o s 50
Preglednica 12: Pogoji detekcije pri dolo¢anju L-karnitina, kreatina in kreatinina z
LC-MS (ESTH) ittt ettt sttt e et e enneens 50
Preglednica 13: Povprec¢na hranilna vrednost in kemijska sestava prasi¢jega mesa........... 56

Preglednica 14: Osnovna kemijska sestava in hranilna vrednost mesnih emulzij za
razli¢ne vrste Sportnikov, podana na 100 @..........ccccvrieiiniiiienii 56

Preglednica 15: Po izdelavi instrumentalno merjena barva mesnih emulzij za razli¢ne
(VL] (3R] 0101 0 1Y SRR 57

Preglednica 16: Vpliv eksperimentalne skupine (razlicnih dodatkov ergogenih
komponent) in ¢asa skladi$¢enja na vsebnost koencima Q19 (Mg/100 g) v mesnih
emulzijah (Duncanov test, o = 0,05).....ccccviiiiiieiiiieiieir e 58



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov.
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

Preglednica 17: Vpliv eksperimentalne skupine (razlicnih dodatkov ergogenih
komponent) in Casa skladiS¢enja na vsebnost kreatina in kreatinina v mesnih
emulzijah (Duncanov test, o0 = 0,05).......cccuiiiiiiiiiiiiiii i

Preglednica 18: Vpliv eksperimentalne skupine (razlicnih dodatkov ergogenih
komponent) in ¢asa skladiS¢enja na vsebnost L-karnitina (g/100 g) v mesnih
emulzijah (Duncanov test, o = 0,05).....cccciiiiiiieiiiieiieir e

Preglednica 19: Vpliv eksperimentalne skupine (razlicnih dodatkov ergogenih
komponent) in casa skladiS¢enja na senzoricno kakovost mesnih emulzij
(Duncanov test, 0 = 0,05) ...oiiiiiiiiiie i e

Preglednica 20: Zadostitev dnevnih potreb (%) po dolocenih ergogenih snoveh za
razlicne Sportnike po zauzitju 100 g posameznemu Sportniku namenjene mesne
T A1V 4 ][ OSSPSR



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. X
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

KAZALO SLIK

Slika 1: Redoks stanja koencima Q1o (Zmitek in Zmitek, 2009: 151) ......c..cccovvvrvervrrrnennen. 19
Slika 2: Biosinteza koencima Q1o (Rus in Rus, 2008: 90).........cccccerivereeieiieneee e 20
Slika 3: Absorpcija in transport koencima Qi (Zmitek in Zmitek, 2009: 153).................. 21
Slika 4: Transport elektronov (Boyer, 2005: 461)........cccvevueiiieiieieiiereee e 23
Slika 5: Reducirana oblika koencima Qi — ubikinol (Zmitek in Zmitek, 2009: 151)........ 24
Slika 6: Molekula kreatina (Wyss in Kaddurah—Daouk, 2000:1109) ........cccccovevieriirinnnne 26
Slika 7: Biosinteza kreatina (Kreider in Jung, 2011: 53) ......ccccoiiiiiiniinienienceee e 27
Slika 8: Pretvorba kreatina in kreatin fosfata v kreatinin (DoSler, 2007: 15).........ccccceevue... 28
Slika 9: Kreatin monohidrat (Brudnak, 2004: 124) ........ccccceiieiieiiiieieeie e 30
Slika 10: Molekula L-karnitina (EFSA, 2012: 7) ...c.coieiiiieeieieee e 35
Slika 11: Funkcija karnitina pri transportu dolgoveriznih mascobnih kislin, oksidacija

in uravnavanje acil-CoA/CoA ravnovesja (Vaz in Wanders, 2002: 417).......ccccceveveenee. 37
Slika 12: Vakuumski rotavapor in aparatura za izvedbo SPE-postopka............cccceverveenene. 46
Slika 13: Umeritvena krivulja za dolo¢anje koencima Q10 v mesni emulziji ...........c.ee... 48
Slika 14: Umeritvena krivulja za dolocanje kreatina v mesni emulziji...........ccccovvrvrinnnnne. 51
Slika 15: Umeritvena krivulja za dolo¢anje kreatinina v mesni emulziji..........ccoevervrnenne. o1
Slika 16: Umeritvena krivulja za dolo¢anje L-karnitina v mesni emulziji............ccccccueeee. 52

Slika 17: Mesne emulzije za razli¢ne tipe Sportnikov (1 — rokometas, 2 — kolesar, 3 —
SPriNter iN 4 — KONTIOIA) ....c.vecveeieee ettt nne e 55



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. XI
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

AAS anaboli¢ni androgeni steroidi

ADP adenozin difosfat

ATP adenozin trifosfat

BMR bazal metabolic rate (bazalna metabolizem)

CACT karnitin-acilkarnitin translokaza

CAT karnitin acetil transferaza

CoA koencim A

CoQ1o koencim Qo

CZS centralni zivéni sistem

Gl glikemi¢ni indeks

HMB B-hidroksi-p-metilbutirat

ISSN International Society of Sports Nutrition

LD letalna doza — smrtna doza

NIR near infrared spectroscopy (bliZnja infrardeca spektroskopija)
OH ogljikovi hidrati

PAL physical activity level (raven telesne aktivnosti)

RDA recommended dietary allowance (priporo¢eni dnevni odmerki)
SPE solid phase extraction (ekstrakcija s trdno fazo)

1T telesna teza

VO2max stopnja najvisje porabe Kisika
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1 UvOD

V zadnjem stoletju so se naSe prehranjevalne navade zelo spremenile. Zivljenjski pogoji so
se izboljsali, poraba energije se je zmanjSala, zato je treba velik poudarek v naSem
Zivljenju nameniti zdravemu prehranjevanju in gibanju.

Zdravo prehranjevanje je eden izmed klju¢nih dejavnikov, ¢e Zelimo biti zdravi in dolgo
ziveti. Neustrezna prehrana in neustrezen nacin Zivljenja lahko delujeta kot dejavnika
tveganja, ki ogrozata zdravje, vecata obolevnost, povzrocata prezgodnjo smrtnost in
obratno.

Sportnik mora biti toliko bolj pazljiv pri naértovanju svoje prehrane, saj dnevno opravi
vrsto naporov. Z ustrezno prehrano lahko Sportnik vpliva na boljSe zdravje, pocutje in
boljso kondicijo. Skrbno nacrtovana prehrana Sportnika zagotovi poveCane potrebe po
energiji, hranilih, esencialnih snoveh. Pri delu v profesionalnih Sportnih je ena glavnih
lastnosti zdravstvenega in prehranskega osebja izobraZzevanje Sportnikov in trenerjev o
pravilni prehrani. To vkljuCuje razumevanje, zakaj se uziva dolocena hrana, v koliksni
koli¢ini in v kaksnih ¢asovnih presledkih, da se izboljsa njihova Sportna uspesnost. Glavno
vprasanje, ki se poraja med Sportniki, je, kako je s prehranskimi dodatki. Prehranski
dodatki so lahko del rezima prehrane Sportnika, vendar se morajo uporabljati kot dodatek
in ne kot nadomestek hrane.

Zivimo v dobi, kjer je prehranski trg zasiGen z raznoraznimi preparati in proizvodi. Ti
proizvodi so med Sportniki zelo razSirjeni, saj jim obljubljajo ve¢jo moc, hitrost,
regeneracijo. Sportnik je v kopici izdelkov zmeden, kateri dodatek bi izbral, da bi mu ta
kar najbolj ustrezal. Za prehranska dopolnila namenijo Sportniki veliko denarja v upanju,
da jim bodo pomagala izboljSati Sportne zmogljivosti. Prodaja Sportnih preparatov in
preparatov za izgubo telesne teze je v ZDA ocenjena na okoli 18 bilijonov dolarjev. Ti
dodatki so znani kot ergogeni prehranski dodatki. Namenjeni so izboljSanju Sportnikove
zmogljivosti in presegajo ucinek, ki ga lahko dosezemo samo s prehrano.

Sportnik mora biti pri izbiri prehranskega dodatka pazljiv. Kar hitro lahko kupi »macka v
zaklju, saj izdelek, od katerega je pri¢akoval dodatno pomo¢, ne vsebuje ergogene snovi v
koli¢ini, ki jo Sportnik zeli. Res je, da je tezko vedeti, Kateri izdelki so kakovostni in
zagotavljajo ustrezno koli¢ino snovi, kot je navedeno na deklaraciji. Zato je dobro, da se
Sportnik pred uporabo dolocenega prehranskega dodatka posvetuje s strokovnjakom, ki
izdelke bolje pozna.
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1.1 NAMEN DELA

Glavni namen naSega dela je bil zbrati podatke o tem, kakSne so potrebe za razlicne
Sportnike predvsem z vidika doloCenih ergogenih snovi. Osredotoc¢ili smo se na tri
ergogene snovi. To so CoQyo, kreatin in L-karnitin. Zeleli smo izdelati tri razliéne mesne
emulzije z omenjenimi dodatki glede na obliko in trajanje telesne aktivnosti. Hoteli smo
narediti mesno emulzijo za Sportnika s prevladujoéim aerobnim metabolizmom, za
Sportnika s prevladujo¢im anaerobnim metabolizmom in za Sportnika z meSanim
metabolizmom. Vsebnost treh dodatkov (CoQio, kreatina in L-karnitina) smo preverjali
takoj po izdelavi mesne emulzije in med tritedenskim skladisc¢enjem.

1.2 HIPOTEZE

NaSe delovne hipoteze so bile naslednje:

— predvidevali smo, da bomo uspesno naredili mesnine za tri razlicne tipe Sportnikov in vV
njih s kemijskimi analizami potrdili povecano vsebnost CoQio, kreatina in L-karnitina;

— predvidevali smo, da se vsebnost dodanih ergogenih snovi med skladis¢enjem ne bo
zmanjSala;

— predvidevali smo, da dodatek ergogenih snovi ne bo vplival na senzori¢no
sprejemljivost Zivila.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 PREHRANA IN SPORT
2.1.1 Kaj je Sport, kdo je Sportnik?

Sport je v sodobnem svetu uveljavljen pojem za gibanje, ki je razsirjeno po vsem svetu.
Izraz Sport je latinskega izvora, disportare v latin§¢ini pomeni raztresti se, odvrniti se od
dela in skrbi, oditi skozi mestna vrata (Bizjan, 1999). V SSKJ (2002) je definicija Sporta
naslednja: Sport -
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Optimalna prehranjenost oziroma optimalna nasi¢enost organizma s hranili je torej osnovni
pogoj za dobro psihofizi¢no kondicijo; vzdrzevanje normalne prehranjenosti organizma
oziroma uravnotezene prehrane pri normalno prehranjenem organizmu pa je 0snovni pogoj
za dobro zdravje, dobro kondicijo in hitrejSo ozdravitev bolnika.

Z ustrezno prehrano zelimo vplivati na ¢im boljse zdravje in boljSo kondicijo rekreativca in
vrhunskega Sportnika. Ustrezna telesna aktivnost v okviru zdravega nacina zivljenja je
pomemben dejavnik dobrega zdravja (Pokorn, 1998).

Koli¢ina, sestava hrane in ¢as hranjenja bistveno vplivajo na Sportnikovo zmogljivost,
njegove Sportne dosezke ter na njegovo trenutno in kasnejSe zdravije.

Dobre prehranske navade omogocajo Sportniku, da lahko bolje trenira, si hitreje opomore
od vadbe in se nanjo hitreje prilagodi. Z njimi je tveganje poskodb in obolenj manj3e. Zato
morajo Sportniki razviti takSne prehranske navade, ki ustrezajo presnovnim zahtevam v
posameznih obdobjih treniranja, pred in med Sportnimi tekmovanji ter v obdobju
regeneracije. Pri nacrtovanju prehranskih smernic Sportnika je treba upostevati njegove
osebne znacilnosti, predvsem spol, starost in zdravstvene posebnosti.

Osnovna prehrana Sportnikov je meSana kakovostna prehrana, ki je pripravljena po nacelih
zdrave hrane in zadosti potrebam po energiji, makrohranilih in mikrohranilih (Praprotnik in
sod., 2006).

2.1.3 Presnova

Pojem presnove ali metabolizma (grsko: metabalein — premetavati; spremeniti se v nekaj
drugega) oznacCuje vse fizikalno kemijske procese, s katerimi ziva organizirana snov
nastaja, se vzdrzuje in spreminja. Pri tej spremembi postane energija kemicnih vezi
organskih molekul dostopna za presnovne reakcije. Presnovne reakcije so katabolne
(razgradnje), v katerih se organske makromolekule (ogljikovi hidrati, beljakovine in
mascobe) razgradijo v preprostejSe spojine, in anabolne (reakcije ponovne izgradnje ali
nastanka organskih makromolekul iz preprostejSih spojin) (Koren, 2004).

Anabolizem je proces izgradnje in je zato odloCilen za rast in razvoj organizma,
katabolizem pa je proces razgradnje in je odlocilen za pridobivanje energije. Katabolizem
je intenzivnejSi med intenzivno Sportno aktivnostjo, pogosto pa tudi med boleznijo
(Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).

Za nekatere bolezni (zlasti kroni¢ne) je znacilen dolgotrajno povecan katabolizem, pri
Sportniku pa kratkotrajnemu povecanemu katabolizmu med treningom sledi dolgotrajnejsi
pospeSen anabolizem (regeneracija) (Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).
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2.1.4 Trenazno-tekmovalni proces

Treningi in tekme so pomembni v Zivljenju Sportnika. Vsak, ki se ukvarja s Sportom, mora,
¢e Zeli dosegati visoke rezultate, trenirati. Trening in regeneracija sta zato zelo pomembna
za Sportnika in si izmeni¢no sledita.

Bistvo trenaZnega procesa je priprava organizma na obremenitve med tekmo. Gre za
obremenitve, na katere naj bi se organizem navadil (se jim prilagodil) s pomocjo
fizioloskih mehanizmov, ki mu to omogocajo. Za tako prilagoditev organizem potrebuje
primeren stimulans (trening) in seveda cas prilagoditve nanj (regeneracija). Trening vodi v
utrujenost in iz¢rpanje organizma, regeneracija pa v ponovno vzpostavitev — obnovitev
homeostaze in funkcionalnih sposobnosti, kar omogoca ponovno obremenitev.
Regeneracija v Casu pocitka po treningu oziroma iz¢rpavanju vodi celo v izboljSanje
funkcionalne sposobnosti Sportnika (superkompenzacije) glede na stanje pred treningom.
Ponavljajo¢e se obremenitve ob zadostnem casu za regeneracijo privedejo do
transformacijskih procesov v organizmu, ki v kon¢ni fazi omogocajo lazjo prilagoditev
telesa na zahtevne obremenitve (izboljSane funkcionalne sposobnosti). Vecéje kot je
izCrpanje v procesu treninga, mocnejSi je odziv zdravega organizma z izboljSanjem
funkcionalnih sposobnosti. Organizem mora imeti za dosego te izboljSave dovolj Casa.
Pravilno nacrtovanje treningov (trajanje, intenzivnost, vsebina, Stevilo) in regeneracije (Cas
trajanja, regeneracijska sredstva in postopki) omogoca Sportno uspesnost. Zagotovitev
zadostne koli¢ine energije in pocitka sta odloilnega pomena za uspeSnost trenazno-
tekmovalnega procesa (Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).

2.2 ENERGUSKI PROCESI MED TELESNO AKTIVNOSTJO

Telesna aktivnost je znacilnost vseh Sportnih disciplin. MiSi¢no tkivo, ki lahko predstavlja
kar 45 % skupne teze telesa, je generator sile, potrebne za premikanje sklepov — telesno
aktivnost (Burke in Deakin, 2000). Nastala sila je produkt misi¢ne kontrakcije, ki za svoje
delovanje potrebuje energijo. Vir energije za normalno delovanje organizma predstavljajo
ogljikovi hidrati, beljakovine in mas¢obe (Hlastan Ribi¢, 2010) in njihove gradbene enote
(glukoza, maScobne kisline, aminokisline) (DerviSevi¢ in Vidmar, 2011).

V $portu so najpomembnejSa Stiri goriva:

misicni glikogen,

glukoza v krvi,

proste mascobne kisline v krvi,

trigliceridi v miSicah (DerviSevi¢ in Vidmar, 2011).

Iz teh goriv, ki so osnovne substance, se posredno tvori najve¢ji del ATP v celicah
(Dervisevi¢ in Vidmar, 2011). Adenozintrifosfat — ATP je univerzalni prenaSalec energije
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biokemijskih procesih. Nastaja v katabolnih procesih. Energija potrebna za sintezo ATP se
sprosti pri razgradnji hranil, ki jih ¢lovek zauzije s hrano. Pri miSi¢énem kr¢enju prihaja do
hidrolize ATP v anorganski fosfat in ADP, pri ¢emer Se sprosti energija. Zaloge ATP so v
miSicah zelo majhne in zado$¢ajo priblizno za 2 sekundi dela, zato so potrebne razli¢ne
metabolne poti, ki omogocajo resintezo ATP (McArdle in sod., 2009).

Energija, potrebna za sintezo ATP, se pridobiva iz anaerobnih in aerobnih energijskih
procesov. Kratek Cas trajanja napora visoke intenzitete vodi do anaerobnih procesov. Ker
kisik ni razpolozljiv za aerobno tvorbo energije, se kot vir energije uporablja glukoza, ki se
pretvori do laktata. Med lazjo in srednjo obremenitvijo (< 60 % maksimalne porabe kisika,
VOamax) je glavni vir energije v telesu mascoba, oziroma mascobne kisline Pri vecjih
obremenitvah (85-90 % VO.max) pa energija izhaja iz glikogena in glukoze v krvi.
Sportniki, ki izvajajo visoko intenzivne treninge/tekme, lahko ob neustrezni prehranski
podpori hitro porabijo zaloge glikogena v miSicah Se pred koncem treninga ali tekme
(Hlastan Ribic¢, 2010).

2.2.1 Energijske potrebe Sportnika

Clovek potrebuje energijo za rast, razvoj, telesno toploto in delo. Glavni dejavniki, ki
vplivajo na energijsko porabo, so poraba energije med pocitkom, fizi¢na aktivnost in
termogeneza. Energijsko neravnotezje lahko v daljSem casovnem obdobju povzroci
zviSano ali znizano telesno maso. Z izgubo telesne mase, zlasti miSicne, se zniza tudi
najvecja mozna koli¢ina vdihanega kisika. Posledica tega je manjSa storilnost, mo¢ in
vzdrzljivost pri delu in Sportu (Pokorn, 1998).

Na energijske potrebe posameznega Sportnika vplivajo velikost telesa, rast, teznja po

izgubi ali pove€anju teze ter same energijske zahteve treninga, ki se spreminjajo glede na

pogostost, trajanje in intenziteto treninga (Burke, 2007). Program treninga se spreminja

glede na tekme in njihovo pomembnost, pa tudi skozi sezono, ¢emur je treba prilagajati

tudi prehrano. Da se doseZe potreben vnos energije, je treba predhodno oceniti energijske

potrebe. Energijske zahteve dolocajo predvsem Stiri komponente, ki so:

— bazalni metabolizem — nanj vplivajo velikost in sestava telesa, spol, starost in dedna
zasnova; obicajno znasa okoli 60—70 % skupne energijske porabe;

— termogeneza — znaSa okoli 10 % skupne energijske porabe;

— telesna aktivnost — obi¢ajno znasa okoli 15-30 % skupne energijske porabe;

— rast (tudi razvoj misic), nose¢nost in dojenje (Burke, 2007).

Clovek v mirovanju prav tako porablja energijo. Energijska poraba v mirovanju je odvisna
od starosti, viSine, teze in spola. Za ugotavljanje energijskih potreb med pocitkom se
najpogosteje uporablja Harris-Benedictova enacba (ocena energijskih potreb v mirovanju —
BMR). Telesna masa je razmeroma $e najboljsi in osnovni podatek za izraun energijskih
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potreb v mirovanju. Za izracun energijskih potreb se obi¢ajno uporablja povprecna telesna
masa populacije pri doloceni starosti ali telesni visini.

Harris-Benedictova enacba za ugotavljanje energijskih potreb med pocitkom (Pokorn,
1998):

Za moske:
BMR (kcal) =66,5+ (13,77xTT) +(5,003x TV) - (6,78 xS) ..(1)
Za zenske:
BMR (kcal) =655,1+(9,56x TT) + (1,85x TV) - (4,68 xS) ..(2)

TT - telesna teZa (kg)
TV —telesna viSina (cm)
S — starost (leta)

Ko se dolo¢i vrednost metabolizma v mirovanju (BMR), se ga za doloc¢itev dnevnih
energijskih potreb pomnozi z ustreznim faktorjem aktivnosti (preglednica 1) (Burke,
2007).

Preglednica 1: Povpre¢na dnevna poraba energije za razli¢ne aktivnosti (Referencne
vrednosti..., 2004: 23)

Delo in prosti ¢as PAL primeri

sedec ali leze€ nacin zivljenja 1,2 stari in bolni ljudje

sedeca dejavnost z malo ali brez naporne | 1,4-1,5 | pisarnidki usluzbenci, finomehaniki
aktivnosti v prostem ¢asu

sedeca dejavnost, obCasno tudi vecja poraba | 1,6-1,7 laboranti, vozniki, Studenti
energije za hojo in stojede aktivnosti”
pretezno stojece delo” 1,8-19 gospodinje, prodajalci,
fizi¢no naporno delo : 2,0-2,4 gradbeni delavci, kmetovalci,

tekmovalni Sportniki

PAL — (physical activity level) povpre¢ne dnevne potrebe po energiji za fizi¢no aktivnost kot veckratnik
bazalnega metabolizma; “za $portno udejstvovanje ali za naporne aktivnosti v prostem ¢asu (30-60 minut, 4—
5-krat na teden) se lahko na dan doda Se 0,3 enote PAL.

Primer: Izracun dneve potrebe po energiji za gospodinjo

Ce za gospodinjo predpostavimo 8 ur dela z veliko povpre¢no porabo energije 2,4 x BMR
in 8 ur nadaljnjih aktivnosti s povprecno porabo energije 1,6 x BMR ter 8 ur spanja z 0,95
x BMR, dobimo srednje dnevne potrebe po energiji kot (2,4 x 8 + 1,6 x 8 + 0,95 x 8)/24 =
1,65 x BMR.

Sportnik mora zato zauziti dovolj energije za vzdrZevanje ustrezne telesne teZe in telesne
sestave. Poraba energije je za razli¢ne vrste vadbe odvisna od trajanja, pogostosti in
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intenzivnosti vadbe, spola ter prehranskega statusa Sportnika. Na porabo energije prav tako
vplivajo dednost, starost in velikost telesa (ADA..., 2009).

Energijske potrebe pretezno sedeCe Zenske oziroma sedeCega mosSkega znaSajo 1825-
2580 kcal/dan. Telesna aktivnost, ki vsakodnevno vkljucuje treninge oziroma tekmovanje,
poveca energijske potrebe za 430-860 kcal na uro telesne aktivnosti, odvisno od vrste
Sporta (preglednica 2) (Hlastan Ribi¢, 2010). Ve¢ energije, ki jo porabimo med aktivnostjo,
pomeni ve¢ zauzitih kalorij, potrebnih za doseganje energetske bilance (ADA..., 2009).
Kratko trajajoce visoko intenzivnostne vrste Sportov zahtevajo veliko porabo energije v
kratkem Casu, npr. maratonci porabijo okoli 2150-2580 kcal na uro telesne aktivnosti
(Hlastan Ribic, 2010).

Preglednica 2: Povprecne energijske potrebe Sportnika v razli¢nih Sportnih panogah (Hlastan
Ribi¢, 2010: 3)

Telesna teZa (kg)
Aktivnost (kcal/min) | 50 |60 |70 |80 |90
aerobika
— zaCetna 52 |62 |71 |81 |93
— nadaljevalna 6,7 |79 |95 |10,7|121
ples 26 |31 |36 |40 |45
koSarka 69 |83 |95 |11,0|124
golf 43 |50 (60 |67 |76
tek
5 min/km 10,5| 12,4 | 145 | 16,7 | 18,6
hoja
10 min/km 50 (6,2 |71 |83 |93
kolesarjenje
9 km/uro 31 (38 (43 |50 |57
15 km/uro 50 (57 (6,7 |79 |90
nogomet 6,7 |79 |93 |10,5]|119
gimnastika 33 |38 (45 |52 |60

Sportnik lahko visek energije uskladis¢i (glikogenoliza, lipogeneza) in ga ob pomanjkanju
ponovno uporabi. Poznamo glikogenezo, glikogenolizo in glukoneogenezo.

Glikogeneza: anabolni proces pretvorbe glukoze v glikogen, ki se skladis¢i v jetrih in
misicah.

Glikogenoliza: katabolni proces, pri katerem ob pomanjkanju energije v miSicah iz
glikogena nastaja glukoza, ki nato v procesu metabolizma omogoca spro§c¢anje energije.



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. 9
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

Glukoneogeneza: proces sinteze glukoze iz piruvata (Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).

2.2.2 Aerobni in anaerobni napor

Z vidika intenzivnosti napora lahko definiramo napor glede na prevladujoce energijske
procese pri neki obremenitvi. Definiramo lahko $tiri obmocja intenzivnosti.

2.2.2.1 Aerobni napor

Aerobni napor so vsi nizko do srednje intenzivni napori, v Katerih prevladujejo aerobni
energijski procesi. Aktivnost teh procesov je mogoc¢e zmeriti, tudi pri Sportnem naporu in v
celotnem organizmu, na podlagi razlike v vsebnosti kisika v vdihanem in izdihanem zraku.
Razlika pomeni koli¢ino porabljenega kisika. Meja aerobnega napora seze priblizno do 50
% najvecje porabe kisika. Pri intenzivnostih, Ki presegajo ta napor, se namre¢ zacenjajo
dodatno aktivirati tudi anaerobni laktatni energijski procesi. Za aerobni napor je znacilno,
da v svojih procesih uporablja dve vrsti goriv: tista, ki izhajajo iz ogljikovih hidratov
(glukoza in glikogen), in tista, ki izhajajo iz mascob (glicerol in proste masc¢obne kisline)
(USaj, 2003).

2.2.2.2 Aerobno-anaerobni napor

Aerobno-anaerobni napor presega nivo laktatnega praga (intenzivnost, pri kateri zacne
vsebnost laktata v krvi nara$cati). To pomeni, da se v premagovanju napora zacenjajo
vkljuc¢evati tudi dodatna hitra miSi¢na vlakna, ki do te intenzivnosti Se niso bila
pomembneje aktivirana. MiSica hkrati preide na porabo ogljikovih hidratov kot primernega
goriva. Mascobe se vedno manj uporabljajo, kljub temu da so na razpolago v krvi. Opaziti
je tudi manjSi pomen uporabe glukoze iz krvi kot goriva ter vecji pomen porabe miSi¢nega
glikogena. Povecuje se tudi ventilacija plju¢ (dihanje ostaja vse bolj izrazeno), Ki
pripomore k uravnavanju sprememb v acidobaznem ravnovesju, ki je nastal s kopicenjem
laktata v krvi (UsSaj, 2003).

2.2.2.3 Anaerobno-aerobni napor

Aerobno-anaerobni napor presega stopnjo najvecje porabe kisika. Vsako povecanje
obremenitve povzroCa povecanje aktivnosti anaerobnih laktatnih energijskih procesov
(glikogenolize). Vsebnost laktata pri takSnem naporu naraS€a premo Sorazmerno s
trajanjem obremenitve. Tak napor lahko Sportnik premaguje le nekaj minut. Glikogenoliza
je v tem primeru najpomembnejSi vir energije. Uravnavanje energijskih procesov mora
potekati hitro (USaj, 2003).
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2.2.2.4 Anaerobni napor

Anaerobni napor je znalilen za najvi§jo intenzivnost obremenitve, ki jo miSice lahko
premagujejo tja do 10 sekund in temelji izkljuéno na anaerobnih alaktatnih energijskih
procesih, katerih temelj je razgradnja kreatinfosfata. Ta se med tovrstnim naporom izredno
hitro porablja. Na tak nac¢in se ohranja koncentracija ATP, vse do trenutka, ko se vsebnost
kreatinfosfata zniza do neke kriticne tocke, pri kateri se za¢ne tudi ATP zniZevati. To vodi
do hitrega pojava utrujenosti (Usaj, 2003).

2.2.3 Energijski sistemi glede na ¢as trajanja obremenitve

Ker je vsak Sport drugacen in traja razli¢no dolgo, lahko energijske sisteme razdelimo v tri
skupine glede na Cas trajanja obremenitve.

Loc¢imo:

o fosfagenski sistem — anaerobni alaktatni energijski procesi

o glikogenski-laktatni sistem — laktatni energijski procesi

e aerobni sistem — aerobni energijski procesi

KRATKOTRAJEN NAPOR VISOKE INTENZIVNOST

Tu prevladujejo anaerobni alaktatni energijski procesi (razgradnja fosfagenov). Zaloge, ki
se ze v nekaj sekundah iz¢rpajo, je treba obnoviti, sicer se pojavi utrujenost in nezmoznost
premagovanja intenzivnega napora. V odmoru se zaloge fosfagena relativno hitro
obnovijo, odvisno od stopnje izérpanosti. Ce so zaloge kreatinfosfata le malo iz&rpane,
potem je njihova obnova kratkotrajna, saj zadoS¢a odmor do ene minute za popolno

obnovo zalog in superkompenzacijo. Ce pa so zaloge zelo izérpane, se zaloge obnavljajo
priblizno 3 minute (USaj, 2003).

SREDNJE TRAJAJOCI NAPOR

Tu prevladujejo anaerobni laktatni energijski procesi. Gorivo teh procesov je glikogen, ki
je shranjen v miSicah. Glikogen se med naporom razgradi tudi do mle¢ne kisline (laktat), ki
povzroca acidozo (zakisanje, spremeni se acidobazno ravnovesje v organizmu). Acidoza je
povezana s pojavom utrujenosti pri tovrstnem naporu, Ki je premo sorazmeren z velikostjo
acidoze. V odmoru pride do zmanjSevanja vsebnosti laktata v krvi zaradi njegove aerobne
razgradnje. Laktat se razgradi na piruvat, ki se delno uporabi za obnovo glikogenskih
rezerv v miSicah in jetrih. Zaradi tega je poraba kisika v odmoru dalj ¢asa povecana. Pojav
imenujemo kisikov dolg (USaj, 2003).

DOLGOTRAJNI NAPOR S PREKINITVAMI

Tu prevladujejo aerobni energijski procesi. Kisikov dolg in kopicenje laktata v krvi sta
manjsa, v odmoru pa prihaja do vrac¢anja dolga na stopnjo, ki nekoliko presega tisto v
mirovanju. Vsebnost laktata se zmanj$a, toda ne do vrednosti v mirovanju. Zato prihaja v
zaCetni fazi takSnega napora do povecevanja tako vsebnosti laktata v krvi kot kisikovega
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dolga, v poznejSih ponovitvah pa oba ustalita svoje vrednosti na doloceni, vi$ji ravni
stacionarnega stanja. Ta stopnja je odvisna od intenzivnosti v fazi napora in trajanja
odmora (USaj, 2003).

2.3 PREHRANA SPORTNIKA
2.3.1 Makrohranila v prehrani Sportnika

Dnevna prehrana vrhunskega Sportnika mora biti individualno nacértovana glede na
Sportnikove potrebe. Dnevni jedilnik mora biti skladen s prehranskimi priporocili za vnos
makro- in mikrohranil ter esencialnih snovi. Odvisno od rezima treningov mora delez
ogljikovih hidratov v prehrani Sportnika dosegati najmanj 55 % dnevnega energijskega
vnosa. Idealen delez celodnevnega energijskega vnosa iz ogljikovih hidratov pa se giblje
med 60 in 70 %. Priporo¢ena koli¢ina beljakovin v prehrani vrhunskega Sportnika je 10—
15 %, izjemoma do 20 % dnevnega energijskega vnosa. Dokazano je, da dnevni vnos nad
2,5 g/kg telesne teze ne poveCa miSicne mase niti telesne zmogljivosti Sportnika.
Prekomeren vnos beljakovin lahko le obremeni presnovo, poveca izloCanje vode, secnine
in kalcija, povzro€i hipertrofijo jeter in ledvic, pove€a pa se tudi poraba energije zaradi
specificnega delovanja hranil. Priporocen delez mas¢ob v prehrani vrhunskega Sportnika
znaSa 20-25 % dnevnega energijskega vnosa (Hlastan Ribic¢, 2010).

2.3.1.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so koli¢insko najpomembne;jsi vir energije v prehrani ljudi in so odloc¢ilni
za nemoteno delovanje centralnega zivenega sistema. Zagotavljajo polnjenje energijskih
rezerv (glikogen) v jetrih in misicah, kar je e posebej pomembno v $portu. Ce je koli¢ina
ogljikovih hidratov v prehrani prevelika, se ti lahko spremenijo v mascobo. Primerna
koli¢ina ogljikohidratne hrane oskrbi organizem z energijo in hkrati varuje (vzdrzuje)
tkivne beljakovine (ker ni potrebe po njihovem vkljucevanju v zagotavljanje energije)
(Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).

Ogljikovi hidrati zagotavljajo energijo pri aerobni in anaerobni vadbi. Ker zagotavljajo
energijo, preprecijo nastanek ketonskih teles in poznejSih ketoz. Viri ogljikovih hidratov so
jetrni in mi$i¢ni glikogen, glukoza v krvi ter laktat v jetrih (Genton, 2010). Aktivne miSice
so po iz¢rpanju glikogenskih zalog prisiljene preiti na mascobe, katerih oksidacija ne
poteka tako hitro, zato je Sportnik prisiljen upocasniti ali celo prekiniti telesno aktivnost.
Poleg tega iz¢rpanje glikogena v jetrih pomeni, da ne morejo vec zalagati in vzdrzevati
koncentracije krvnega sladkorja, zato za¢no v procesu glukoneogeneze (encimska sinteza
glukoze iz piruvata) proizvajati glukozo iz proteinskih virov. Glukoneogeneza poteka
pocasneje kot miSi¢no privzemanje sladkorja iz krvi. Prav zato je prehrana, bogata z
ogljikovimi hidrati, pomembna za vefino Sportov, ker omogola regeneracijo in
vzdrzevanje glikogenskih zalog v jetrih in miSicah (McArdle in sod., 2009).
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Potrebe po ogljikovih hidratih za Sportnike

Optimalni koli¢inski vnos ogljikovih hidratov je odvisen od ve¢ dejavnikov, vkljuéno S
telesno teZo, Sportno panogo, trajanjem in intenzivnostjo telesne aktivnosti. Splosno
priporo¢ilo za Sportnike tako znaSa 6-10 g/kg telesne teze. Veéje potrebe imajo
vzdrzljivostni Sportniki, Sportniki z velikimi trenaznimi zahtevami, Sportniki z manj telesne
mascobe, Sportniki moskega spola; manjSe pa Sportnice, Sportniki z manj zahtevnimi
treningi, fitnes Sportniki, Sportniki izven sezone ter Sportniki z vecjim delezem telesne
mascobe (McArdle in sod., 2009).

Okvirne dnevne potrebe po ogljikovih hidratih pri Sportni aktivnosti:

— redno aktivni: 4,5-5 g OH/kg TT/dan,

— Sport moci: 5-6 g OH/kg TT/dan in ve,

— vzdrzljivostni sporti (trajanje ve¢ kot 90 minut): 8-10 g OH/kg TT/dan (Dervisevi¢ in
Vidmar, 2011).

2.3.1.2 Beljakovine v prehrani Sportnika

Beljakovine oskrbujejo organizem z aminokislinami in drugimi duSikovimi spojinami, ki
SO potrebne za proizvodnjo telesu lastnih beljakovin in drugih metaboli¢no aktivnih
substanc. Beljakovine so pomembne za gradnjo razli¢nih tkiv, pri nastajanju hormonov in
encimov, torej jih je potratno uporabljati kot gorivo (Hlastan Ribi¢, 2010). Pomembne so
zlasti v obdobju rasti in razvoja. Na metabolizem beljakovin med vadbo in po njej vplivajo
starost, spol, intenzivnost, trajanje, vrsta vadbe, vnos energije, ogljikovih hidratov in
razpolozljivost (ADA..., 2009).

Priporo¢en dnevni vnos beljakovin v meSani prehrani znasa 0,8 g/kg telesne teze na dan. V
uravnotezeni prehrani to ustreza 8-10 % delezu prehranskih beljakovin pri vnosu energije
za odrasle (Referenéne vrednosti..., 2004). Sportniki, ki se ukvarjajo z vzdrZljivostnimi
Sporti, naj bi jih zauzili 1,1 g/kg na dan. Sportniki, ki potrebujejo miSi¢no mo¢, pa 1,3 g/kg
beljakovin na dan. Vzdrzljivostni trening v primerjavi s treningom moc¢i zmanjSa zaloge
miSicnega glikogena, posledi¢no se poveca poraba beljakovin. Trening lahko povzroca
poskodbe misic, kar prav tako poveca potrebo po beljakovinah, ki omogocajo hitrejSo
regeneracijo tkiv. Visje potrebe se pojavijo zaradi oksidacije aminokislin med naporom ter
zaradi rasti ali »popravila« miSi¢nega tkiva (Genton, 2010).

Pozornost je treba nameniti varnosti zaradi prevelikega vnosa beljakovin. Dokazov o
Skodljivih ucinkih beljakovin pri zdravih ljudeh na delovanje ledvic ni. Raziskovalci so
ugotovili, da ni vecjih skodljivih u¢inkov pri vnosu beljakovin do 2,8 g/kg telesne teze.
Vecji vnos beljakovin je v prehrani nesmiseln, saj »dodatne« beljakovine ne povzrocijo
povecanja misicne mase ali moci (Genton, 2010). Pomembno je, da se v prehrano vkljucijo
kakovostne beljakovine, ki jih organizem uéinkovito izrabi. PreseZzke proteinov pa lahko
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nadomestijo druga bolj pomembna hranila v prehrani Sportnika, ki bi bolje podprla zahteve
treninga ali tekme (Burke in Deakin, 2000).

Cilj vecine Sportnikov je doseCi ravnotezje med vnesenim in izlo¢enim duSikom.
Negativno razmerje pomeni, da je bil delez izloCenega dusika vecji, kar neizogibno vodi v
izgubo miSi¢ne mase. Obratna situacija, torej pozitivno ravnovesje, vodi v pridobivanje
misi¢ne mase.

Medtem ko vecina Sportnikov uziva »prevec« beljakovin, pa je okoli 20 % takih, Ki
zauzijejo manj beljakovin kot je priporoceno. To je opazno pri Sportnikih z negativno
energijsko bilanco, pri tistih, ki so v programih hujSanja, pri Sportnikih, ki se jim nenadno
poveca raven usposobljenosti in vegetarijancih. Posledica nizkega vnosa beljakovin je
izguba nemasCobnega tkiva, imunskega odziva, zivénomiSicnega delovanja in moci
(Genton, 2010).

Nezadosten vnos tako energije kot ogljikovih hidratov poveca potrebe po proteinih.
Sportniki z nizkimi zalogami energije presnovijo dvakrat ve¢ proteinov Kot tisti z
zadostnimi zalogami, veCinoma zaradi presnove aminokislin v glukozo (McArdle in sod.,
2009).

2.3.1.3 Mascobe v prehrani Sportnika

Mascobe so najvec¢ji vir energije. Udelezene so pri toplotni zasciti organizma in pri
mehani¢ni zas¢€iti vitalnih organov (ledvice in mozgani). So vir vitaminov (A, D, E, K),
zato so pomemben sestavni del prehrane (Dervisevié¢ in Vidmar, 2011).

vt w

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

Za zmerne telesne dejavnosti je priblizno polovica energije pridobljena iz metabolizma
prostih ma3&obnih kislin. Ce traja napor ve¢ kot eno uro, lahko telo uporablja mas¢obe kot
glavni vir energije. Uporaba mascob kot goriva je odvisna od trajanja napora ter od stanja
Sportnika. Trenirani Sportnik uporablja masc¢obe kot vir energije hitreje kot netrenirani
(Anderson in sod., 2010).

Pri mas¢obah je treba posebno pozornost nameniti vrsti masc¢ob, saj lahko s pravilno izbiro
izboljSamo zdravje, zavremo napredovanje bolezni, ni pa seveda nujno, da s tem
izboljSamo uspesnost Sportnika (Campbel in Geik, 2004).
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Pri izboru mascob se upostevajo smernice zdravega prehranjevanja, koli¢ina mascob pa
pokrije preostali delez dnevnih energijskih potreb, potem ko se primarno dolocijo potrebe
po ogljikovih hidratih in proteinih. Vsekakor naj delez mascob v prehrani ne bi bil nizji od
15 %, saj ima to lahko $kodljive ucinke na zdravje, pojavi se suha koza, prizadete so
imunske funkcije, poslabsa se vzdrzljivost (McArdle in sod., 2009).

2.3.2 Mikrohranila v prehrani Sportnika

NajpomembnejSa mihrohranila za Sportnike so vitamini in minerali. Med pomembnejSimi
so: kalcij, vitamin D, vitamini B-kompleksa, zelezo, cink, magnezij ter tudi nekateri
antioksidanti kot sta vitamina C in E, B-karoten in selen (ADA..., 2009).

Redno, intenzivno treniranje poveca Sportnikove potrebe po vitaminih in mineralih.
Neustrezen vnos mikrohranil pri Sportnikih vpliva na njihovo u¢inkovitost med naporom
(Campbel in Geik, 2004). Sportniki, ki so v nevarnosti za pomanjkanje mikrohranil, so
tisti, ki omejujejo vnos energije, tisti, ki izkljuCujejo posamezne vrste hranil, in tisti, ki
uzivajo neuravnotezeno in nizkomineralno hrano. Ti Sportniki se lahko posluzujejo
mineralnih in multivitaminskih dodatkov, medtem ko pri osebah z normalno prehrano
dodatki ne izboljSajo zmogljivosti (ADA..., 2009).

2.3.3 Hidracija pri Sportnikih

Delez vode v telesu se spreminja odvisno od spola, starosti in deleza telesne maScobe
(Hlastan Ribi¢, 2010). Pri odraslem €loveku predstavlja voda priblizno 60 % telesne teZe.
Vsebnost vode variira med razliénimi telesnimi tkivi (Jeukendrup in Glesson, 2010). Ze
najmanjSe izgube imajo lahko resne posledice za delovanje organizma, ¢lovek pa ne
prezivi brez vode ve¢ kot 10 dni (McArdle in sod., 2009).

Dobra hidracija je pomemben dejavnik za optimalno vadbo. V primeru neustrezne
hidracije — dehidracije, se povecuje tveganje za potencialno nevarne zivljenjske poSkodbe
npr. kap, zato mora Sportnik zagotoviti ustrezno hidracijo pred, med in po vadbi. Zaradi
dehidracije ter pomanjkanja elektrolitov lahko pride do skelethno misi¢nih kréev (ADA...,
2009).

Sportnik mora imeti zagotovljen zadosten vnos teko¢ine, saj ze 2 % izgube vode preko
znoja oslabi zmogljivosti Sportnika (Kreider in sod. 2010).

Zaradi dnevnih izgub tekoc¢ine z urinom, blatom, dihanjem in potenjem je treba dnevno
nadomescati izgubljeno tekocino s hrano in s pitjem tekocin. Za Sportnike se priporoca 1,5
ml tekoCine na dan za vsako porabljeno kalorijo (Rolfes in sod., 2006).

Spreminjanje kemicne energije v mehani¢no, ki omogoca gibanje telesa, je neucinkovito,
saj pri tem nastajajo velike izgube (do 70 %) v obliki toplote. Pri telesni aktivnosti zato
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nastaja zelo veliko toplote, Ki jo je treba odvesti iz telesa, da se vzdrzuje normalna telesna
temperatura. Ko je temperatura okolja visja od temperature koze, je edini nacin, da se
toplota odvede iz telesa, izhlapevanje vode skozi koZo in dihanje. Vsak liter vode, ki
izhlapi preko koZe, odvede 580 kcal toplote (Burke in Deakin, 2000).

2.4 PREHRANSKI DODATKI IN SPORT

»Dodatek« je krovno ime za vitamine, minerale, zeli¢na zdravila, aminokisline in druge
snovi, ki se jih jemlje peroralno (Petroczi in Naughton, 2007). Med Sportniki so zelo
razsirjeni razlicni prehranski dodatki in Sportni prehranski izdelki, ki Sportnikom
obljubljajo vecjo hitrost, mo¢, vitkost, boljSo regeneracijo, vecjo vzdrzljivost, zdravje in
podobno. Za Sportne prehranske dodatke se smatrajo produkti, ki pomagajo zagotavljati
prehranske potrebe, znacilne za Sportnike. To so Sportni napitki, ploséice, tekoci obroki in
dodatki mikrohranil, ki so del predpisanega prehranskega nacrta. Ti produkti pomagajo
Sportniku zadostiti potrebam po energiji, tekoCini in specifinih hranilih predvsem v
okolis¢inah, ko se obiCajna hrana ne izkaze kot prakti¢cna. To je lahko pred, med ter po
telesni aktivnosti in lahko na ta nacin pozitivno vpliva na Sportni rezultat (Mann in
Truswell, 2007).

Prehrambeni trg je preplavljen s Stevilnimi izdelki, ki so namenjeni Sportnikom za dosego
zelenih ciljev. Siroka ponudba Stevilnih preparatov razli¢nih proizvajalcev lahko
nevednega Sportnika zavede v odlocitev za nakup. Prodaja teh preparatov je regulirana z
zakonodajo prometa z zivili, ki pa je manj stroga kot pri zdravilih (Dervisevi¢ in Vidmar,
2011).

Prehranske dodatke, ki jih Sportniki pogosto uporabljajo, lahko delimo na:

o preparate za nadomescanje tekocine: sem spadajo hipotonicni ali izotoni¢ni mineralno-
vitaminski napitki,

e energetske preparate: napitki z OH z razlicno vsebnostjo sladkorjev, energetske
ploscice ali zeleji,

o Dbeljakovinske preparate: proteinski koncentrati, kompleksi aminokislin, posamezne
aminokisline,

« lipolitike: pripomorejo k hitrejSemu izgorevanju mascob,

e ergogena sredstva: sredstva, ki naj bi pripomogla k boljSemu rezultatu glede na
pri¢akovane rezultate (DervisSevi¢ in Vidmar, 2011).

2.4.1 Ergogena sredstva

Ergogene snovi so snovi, ki izboljSajo ucinkovitost vadbe, zmogljivost ter pomagajo pri
okrevanju (Kreider in sod., 2010). Prehranske ergogene snovi so produkti, ki med Sportniki
vzbujajo veliko zanimanje, saj obljubljajo takojSnje pozitivne u¢inke na Sportne rezultate.
Mednje lahko spadajo vsi prehranski dodatki, pogosteje pa se ime uporablja samo za
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nekatere substance. Sportniki jih uporabljajo predvsem pred tekmo ali med regeneracijo. VV
praksi se veliko uporabljajo, ¢eprav za ve€ino ni zanesljivih strokovnih dokazov o
ucinkovitosti (DerviSevi¢ in Vidmar, 2011). Pri uporabi je treba biti pazljiv, saj so ti
produkti pogosto kontaminirani s snovmi, ki dajejo pozitivne rezultate na doping testu
(Mann in Truswell, 2007).

Nekatere izmed ergogenih substanc in oglaSevani ucinki:

— Proteinski dodatki ali posamezne aminokisline (arginin, ornitin, valin, levcin,
isolevcin, karnitin, holin, glicin, inozin, lizin): uporabljajo se predvsem za povecanje
misi¢ne mase.

— Kofein: dokazano pozitivno u¢inkuje na vzdrzljivost in stimulira CZS.

— Kreatin z OH: povecanje kreatinfosfata, poveCanje miSicne mase in moc¢i (za
kratkotrajne aktivnosti velike intenzivnosti).

— Karnitin: pospeSevanje oksidacije mascobnih kislin (redukcija mascob in telesne teze),
zmanjsuje utrujenost, povecuje misicno mo¢ in izboljsuje delovanje srca.

— CoQo: izboljSuje vzdrzljivost, krepi imunski sistem in pripomore k hitrejSi regeneraciji
(Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).

2.4.1.1 Kategorije ergogenih snovi

Ergogene snovi lahko razdelimo v kategorije na razli¢ne nacine.

Delitev glede na namen jemanja:

— dodatki za povecevanje telesne mase in povecanja kalorij (prigrizki, praski in energijski
napitki),

— dodatki za povecanje Sportne zmogljivosti, ki vkljucujejo podkategorije; to so dodatki
za moc, hitrost, izboljSanje vzdrzljivosti.

Delitev glede na komponente hrane:

— aminokislinski derivati,

— lipidni derivati,

— prehranske komponente, kot so kofein, kreatin, karnitin, ginseng in ostali.

Delitev, ki temelji na znanstvenih pogledih glede u¢inkovitosti:

— udinkovite: dopolnila, ki zagotavljajo ljudem njihove potrebe (veina raziskav je
potrdila njihovo varnost in u¢inkovitost),

— morda udinkovite: dopolnila, ki imajo teoreticno utemeljeno uporabo, vendar so
potrebne nadaljnje raziskave,

— ucinkovitost tezko dolo¢ljiva: dodatki, ki nimajo dovolj znanstvenih dokazov,

— neudinkovite: dodatki, katerih raziskave zatrjujejo, da niso u¢inkoviti (Dubnov-Raz in
sod., 2011).
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Svetovna uporaba prehranskih dodatkov se med Sportniki giblje med 40 in 60 %.
Prehranske dodatke uporabljajo za poveCanje zmogljivosti, vzdrzljivosti, vzdrzevanje
zdravja in prepreCevanje poSkodb. Obseg jemanja ergogenih snovi je pri Sportnikih v
porastu (Petrdczi in Naughton, 2007).

Po letu 1999 se pojavlja ¢edalje ve¢ raziskovalnih skupin, ki s sodobnimi analiticnimi
metodami preiskujejo sestavo prehranskih dodatkov in s tem dokazujejo njihovo sestavo,
kontaminacijo ali ponarejanje. Med opravljenimi preiskavami je najjasnejsa in
najobseznejSa preiskava iz let 2001-2002. V njej so v 13 razli¢nih drzavah proucevali kar
634 prehranskih dopolnil. Rezultati so pokazali, da je bilo 15 % izdelkov, ki niso bili
klasificirani kot hormonski pripravki, kontaminiranih z anaboli¢ni androgenimi steroidi.
Na mednarodnem trzi§¢u prehranskih dopolnil je bilo po letu 2002 dodatno dokazanih
veliko Stevilo proizvodov, ki so bili kontaminirani s »klasi¢énimi« anaboli¢nimi steroidi,
kot so metandienon, stanozolol, boldenon, dehidroklormetil — testosteron, oksandrolon ipd.
Jasno je, da izdelki teh substanc niso imeli navedenih v svoji sestavi, zato je treba biti pri
uporabi prehranskih dopolnil previden (Malovrh, 2009). Ce se ukvarjamo z vrhunskim
Sportom in jemljemo prehranska dopolnila, je seveda nezazeleno, da bi bili na doping testu
pozitivni.

2.4.2 Doping v Sportu

Beseda doping izvira iz besede »dop, ki je ime za substanco, pridobljeno iz olupka sadja,
ki so jo bojevniki Zulu uporabljali z namenom povecCevanja hrabrosti pred bojem
(Houlihan, 2002). V SSKJ (2002) je definicija dopinga naslednja: doping
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Prepovedane substance, ki dajo na doping testu pozitiven rezultat, so naslednje:
— Sl. anaboli¢ni agensi:
1. Anaboli¢ni Androgeni Steroidi (AAS)
= Eksogeni AAS
= Endogeni AAS kadar so uporabljeni eksogeno
2. Drugi anaboli¢ni agensi:
— S2. peptidni hormoni, rastni dejavniki in sorodne snovi,
— S3. beta-2 agonisti,
— S4. antagonisti hormonov in modulatorji,
—  Sb. diuretiki in ostali maskirni agensi,
— S6. pozivila,
— S7. narkotiki (heroin, metadon, mofrin),
— S8. kanabidoidi (hasis, marihuana),
—  S9. glukokortikosteroidi,
— P1. alkohol,
— P2. beta blokatorji
(Slovenska antidopinSka organizacija, 2013).

Obseg dopinga se tezko dolo¢i. Po ocenah naj bi po njem posegalo 10 % vseh Sportnikov,
nekateri pa so mnenja, da je odstotek mnogo vecji (Houlihan, 2002).

25 KOENCIM Qi

Koencimi Q so lipofilne molekule, ki so naravno prisotne v vsaki Zivi celici. Zaradi
njihove velike razsirjenosti v naravi (ubikvitetne) jih imenujemo tudi ubikinoni (Zmitek in
Zmitek, 2009). V telesu ima koencim Q vlogo koencima, kar pomeni, da skupaj s
proteinskim delom tvori funkcionalen encim (Rus in Rus, 2008). CoQ;o ne uvr§¢amo med
vitamine, ker ga ¢loveski organizem tudi sam izgrajuje. Sintetizira se v vseh tkivih, vendar

sy

2000).
2.5.1 Odkritje

Podrobnosti o odkritju CoQip S0 zapisane v okviru raziskav mitohondrijev v zgodnjih
1950-ih. Odkritje koencima Q ni bila nesreca, kot menijo nekateri. To je rezultat dolgo
trajajoCih preiskav mehanizmov in spojin, ki so vkljucene v bioloSko pretvorbo energije.
CoQqo je prvi¢ izoliral (iz mitohondrijev govejega srca) dr. Frederic Crane Wisconsin leta
1957. Leta 1958 pa je profesor Karl Folkers s sodelavci dolocil natan¢no kemijsko
strukturo CoQ (Crane, 2007).
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2.5.2 Kaj je koencim Qq?

CoQ1p je rumena kristalini¢na snov s taliS¢em okrog 50 °C in relativno veliko molekulsko
maso (Mr = 863) (Zmitek in Zmitek, 2009). Kemijsko gre za 2,3-dimetoksi-5-metil-6-
poliizoprenil-1,4-benzokinone, ki jih poimenujemo glede na dolZino poliizoprenske verige:
stranska veriga CoQ19, najpogostejse oblike v ¢loveku in vecini sesalcev, je sestavljena iz
10 izoprenskih enot (Zmitek in Zmitek, 2009).

CoQqo je amfifilna molekula, ki ima zaradi dolge nepolarne stranske verige moc¢no
prevladujo¢ lipofilni znacaj. V telesu se pojavlja v treh oblikah: v micelnih agregatih, v
lipidnin membranah, ali je vezan na proteine. VecCinoma se nahaja v membranah
mitohondrijev, medtem ko je v citosolu le okrog 10 % skupnega CoQio. Vse bioloske
funkcije CoQ;o temeljijo na njegovem redoks ravnotezju, saj relativno lahko prehaja med
(polno oksidirano) ubikinonsko, semikinonsko in (polno reducirano) ubikinolno obliko
(slika 1) (Zmitek in Zmitek, 2009). Ubikinol je prevladujoda oblika (90 %) CoQo pri
zdravih ljudeh (Misner, 2011).

ubikinon semikinon ubikinol
(@] 0] OH
A A~ H red. O Z~H red. O A~ 4H
19 = i = 1
\O oks. \0 oks. g o
0o OH OH
Ol
_0 =~ H
10
~o
OH

Slika 1: Redoks stanja koencima Qo (Zmitek in Zmitek, 2009: 151)

2.5.3 Biosinteza koencima Qg

V procesu biosinteze koencima Q igra pomembno vlogo encim hidroksimetilglutaril
(HMG)-CoA reduktaza. Ta je pomemben tudi pri sintezi holesterola. Proces biosinteze
koencima Q zajema tri glavne stopnje, prikazane na sliki:
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Slika 2: Biosinteza koencima Q1o (Rus in Rus, 2008: 90)
1. sinteza benzokinona iz aminokislin tirozina ali fenilalanina

sinteza izoprenske stranske verige iz acetilkoencima (CoA) prek mevalonatne poti
3. kondenzacija ali zdruZenje benzokinona z izoprensko stransko verigo

N

Prakticno vsaka celica ima sposobnost sinteze C0Qi. Endogena sinteza CoQi je
kompleksen proces, ki zahteva veliko vitaminov, kot so vitamin Bg, Bip, folno kislino,
niacinamid, pantotensko kislino, vitamin C ter nekatere elemente v sledovih. Kinonska
oblika se sintetizira iz aminokisline tirozina, metilnih skupin, ki se nahajajo na obrocu
metionina in izoprenskih stranskih verig, ki so nastale pri mevalonatni poti (po enaki poti
se sintetizira tudi holesterol). Proizvodnja CoQ je torej odvisna tudi od ustrezne oskrbe
predhodnih sestavin in kofaktorjev. Pomanjkanje katerekoli sestavine, lahko negativno
vpliva na proizvodnjo zadostnih koli¢in CoQyo (Crane, 2001).

2.5.4 Absorpcija Qg

CoQqo je v mascobah topna snov, zato se absorbira podobno, kot druge mascobe v nasi
prehrani (Bhagavani in Chopra, 2006). Ucinkovitost absorpcije je odvisna od vec
dejavnikov, tudi od nacina zauzitja in odmerka Co0Qio. Absorpcijo lahko povecamo s
hkratnim uzivanjem hrane in z delitvijo enega vecjega na ve¢ manjSih odmerkov CoQ1g
tekom dneva. Ucinkovitost absorpcije je zelo odvisna tudi od oblike, v kateri u¢inkovino
zauzijemo (Zmitek in Zmitek, 2009). Absorpcija se poveda, ¢e so v hrani prisotne mag&obe
(Bhagavani in Chopra, 2006).

Prebava nam pomaga pri sproS¢anju CoQip iz zauzite hrane. V tankem ¢revesju omogocajo
izloCki trebusne slinavke in zol¢a lazjo emulzifikacijo in tvorbo micel, ki so potrebne za
absorpcijo mascob v tankem Crevesju. Spojine iz micele prehajajo v enterocite (celice, ki
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tvorijo povrSino tankega Crevesja). Ko enterocite privzamejo CoQig, Se ta nato prenasa
prek limfnega sistema kot del hilomikronov, ki potujejo do jeter, kjer se spremenijo v
razli¢ne lipoprotenine in tako preidejo v krvni obtok (Bhagavani in Chopra, 2006).

prebavni trakt limfa jetra krvni obtok

antarocit hilomikron

1y,
jetra o
%
Q. "
tanka Sravo limfa lipoprodeini (WVLDL, LDL)

Slika 3: Absorpcija in transport koencima Qy, (Zmitek in Zmitek, 2009: 153)

2.5.5 Viri koencima Qqg

Pri zdravih ljudeh se koencim sintetizira v celicah iz tirozina (ali fenilalanina) in
mevalonata. Pri bolnih in ostarelih ljudeh endogena sinteza CoQjo upada, zato postaja
pomembnejsi eksogeni vnos (Crane, 2001).

Z raziskavami so ocenili, da ¢lovek s hrano zauZzije v povpre¢ju od 3 do 5 mg CoQo nNa
dan. Vsebnost CoQ1o Vv nekaterih Zivilih je prikazana v preglednici 3. Veliko CoQ1q vsebuje
meso, zlasti govedina, perutnina, drobovina in ribe (sardele), precej pa ga vsebuje tudi soja,
kikiriki in drugi ores¢ki (Rus in Rus, 2008). Opazili so pomembne razlike med
posameznimi deli Zivali (Zmitek in Zmitek, 2009). Zmerne koli¢ine CoQ1o se nahajajo v
sadju, zelenjavi, jajcih in mlecnih izdelkih. Na sploSno velja, da so Zivila, ki vsebujejo
veliko mascobe, bogatejsa s CoQo. Od 14 % do 32 % CoQqp se izgubi med pecenjem
zelenjave in jajc, kuhanje pa naj ne bi pomembno vplivalo na vsebnost CoQsq Vv hrani (Rus
in Rus, 2008).

Z obi¢ajnim nacinom prehranjevanja tezko zadostimo povecanim potrebam po CoQqo. 1z
tega razloga so se na trziScu pojavila zivila, ki so obogatena s koencimom Q, s katerim
lahko povedamo vnos v telo (Zmitek in Zmitek, 2009).
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Preglednica 3: Vsebnost koencima Qo v nekaterih Zivilih (Zmitek in Zmitek, 2009: 152;
Crane, 2001: 596)

Hrana koencim Q1 (Mg/kg)
Meso

govedina 16-40
svinjina 13-45
perutnina 8-25
Ribe

sardine 5-64
skus$e (rdece meso) | 43-67
skuSe (belo meso) | 11-16
postrv 11

Olja

koruzno 106-139
olivno 109-160
son¢ni¢no 10-15
Orescki

arasidi 27

orehi 19
mandlji 5-14
Zelenjava

petersilj 8-26
brokoli 6-9
cvetaca 2-7
Sadje

avokado 10

¢rni ribez 3
jagode 1

2.5.6 Metabolizem

2.5.6.1 Proces pretvarjanja energije

Clovesko telo je sestavljeno iz ogromnega Stevila celic. Celice so strukturna in
funkcionalna enota vseh Zivih organizmov. Te za opravljanje Zivljenjskih procesov
potrebujejo stalen dotok energije. Energijo pridobijo s pretvorbo hranilnih snovi v
energijsko bogate molekule, imenovane ATP. CoQo je del dihalne verige in se v tem
procesu nenehno spreminja: iz reducirane (ubikinola) v oksidirano obliko (ubikinon) in
nazaj. Ce bi CoQsq popolnoma odstranili, bi s tem prekinili dihalno verigo in posledi¢no
sintezo energijsko bogatih molekul ATP. Brez dotoka energije pa se ustavijo tudi vsi
zivljenjski procesi (Trzan—Herman, 2011).
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2.5.6.2 Vloga koencima Q v transportni verigi elektronov

Glavna vloga dihalne verige je oksidacija reduciranih kofaktorjev, ki se tvorijo v
katabolizmu. SproSCena energija se posredno porabi za porabi za sintezo ATP. CoQio
prenasa elektrone med nekaterimi kompleksi v dihalni verigi. UdeleZen je v celi¢nem
aerobnem dihanju.

Dihalna veriga, ki  vkljuuje zaporedje reakcij, poteka na notranji mitohondrijski
membrani. Verigo za prenos elektronov sestavlja vrsta zaporedno namescenih prenasSalcev.
Vsak med njimi se lahko reducira in nato ponovno oksidira. Od predhodnega ¢lena v verigi
prejme elektrone in jih posreduje naslednjemu ¢lenu vzdolz vrste prenasalcev. Glavni deli
verige za prenos elektronov so Stirje beljakovinski kompleksi: NADH-dehidrogenaza
(kompleks 1), sukcinat-dehidrogenaza (kompleks 1), citokrom c-reduktaza (kompleks 111),
citokrom c-oksidaza (kompleks 1V) (Boyer, 2005).

PrenaSalci so v verigi nameSceni tako, da njihova afiniteta do elektronov vzdolz verige
nara$¢a. To omogoca, da je tok elektronov od dajalca do sprejemnika elektronov nemoten
in ne rabi dodatne energije. Elektroni, ki so vezani v NADH, so med vsemi prenaSalnimi
potujejo na kompleks I, ki ga sestavljajo proteini, ki vsebujejo prosteticno skupino FMN in
Zelezove-zveplove komplekse. FADH, oksidirajo Fe-S kompleksi, ki so del kompleksa 1.
Elektroni iz NADH in FADH, vstopajo v verigo za prenos elektronov na dveh razli¢nih
mestih, obe poti pa se sreCata na CoQ. Elektroni z reducirane oblike CoQ (CoQHy)
potujejo na kompleks 111, od tu pa se prek citokrom c-reduktaze prenesejo na citokrom c.
Ta jih posreduje kompleksu IV, prek katerega se nato prenesejo na konéni akceptor Oy, Ki
se tako reducira v vodo (Boyer, 2005).

WA )
IELUNANIA MITOHONDRITS)
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Slika 4: Transport elektronov (Boyer, 2005: 461)
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2.5.7 Koencim Qo kot antioksidant

Antioksidativno delovanje je druga pomembna naloga CoQio. Pri razli¢nih celi¢nih
procesih nastajajo zelo reaktivni in posledi¢no tudi nestabilni prosti radikali. Zaradi teh
lastnosti hitro reagirajo z drugimi molekulami oziroma spojinami. Ti radikali nam lahko
koristijo, dokler so pod nadzorom (npr. proces obrambe pred infekcijami temelji na
spros¢anju radikalov, ki napadajo in uni¢ujejo bakterije). Pri nenadzorovanih reakcijah pa
lahko poskodujejo celico oziroma njene komponente: beljakovine, DNK in membranske
mascobe. PoSkodbe le-teh lahko scasoma povzrocijo nastanek Stevilnih bolezni
(Trzan—Herman, 2011).

Za antioksidativne lastnosti CoQ; je odgovorna njegova reducirana oblika — ubikinol, ki
velja za enega od najmoc¢nejSih v mas¢obah topnih antioksidantov. Nahaja se v membranah
v blizini nenasiCenih lipidnih verig, kjer deluje kot primarni lovilec radikalov. Poleg tega
pa lahko ubikinol obnovi druge antioksidante, kot sta npr. vitamina C in E (TrZzan—Herman,
2011).
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Slika 5: Reducirana oblika koencima Qi — ubikinol (Zmitek in Zmitek, 2009: 151)

2.5.8 Okvirni odmerki koencima Qi v razli¢nih stanjih

CoQ1p je naravno prisoten tako v telesu kot hrani, zato ni presenetljivo, da klini¢na
testiranja na velikem Stevilu bolnikov z razli¢nimi odmerki CoQ1 (tudi do 3000 mg/dan)
niso pokazala pomembnih stranskih u¢inkov.

Priporo¢en dnevni odmerek (RDA) za Co0Qio ni dolocen, saj je v telesu le-ta tudi
endogenega izvora in se potrebe po njem med posamezniki zelo razlikujejo. V Sloveniji se
lahko priporo¢a dopolnjevanje prehrane do dnevnega odmerka 50 mg CoQio. Ta odmerek
je relativno nizek, tudi v primerjavi z dovoljenimi odmerki v nekaterih drugih evropskih
drzavah (npr. 200 mg v Belgiji). Razpon priporo¢enih odmerkov je v literaturi razmeroma
velik in je povezan predvsem z namenom uporabe (preventiva, dejavniki tveganja, razlina
bolezenska stanja) (preglednica 4) (Zmitek in Zmitek, 2009).
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Preglednica 4: Okvirni odmerki koencima Qy v razli¢énih stanjih (Trzan—Herman, 2011: 48)

Stanje odmerek

zdravi otroci /

zdravi ljudje do 40. leta do 50 mg

zdravi ljudje nad 40. letom 50-100 mg

zdrave nosecnice in dojece matere /

ljudje z dejavniki tveganja (tudi uporabniki statinov) | okrog 100 mg
bolniki z razliénimi bolezenskimi stanji navadno nad 300 mg

2.5.9 Uporaba koencima Q1o

Nekateri raziskovalci navajajo, da naj bi bil u¢inkovit pri naslednjih boleznih:

— Bolezni srca: raba CoQg pri srénem popuscanju je razmeroma stara. Leta 1974 so z njo
zaceli Japonci in jo Se danes cenijo in razvijajo. Uporaba pri boleznih srca je razli¢na in
se Se razvija. RazSirjeno je dajanje koencima bolnikom pred operacijo (dva tedna po
300 mg na dan), bolnikom, ki so operirani na srcu (izboljSa se pooperacijsko delovanje
srca, odmerki CoQip S0 100-200 mg na dan), bolnikom, ki ¢akajo na transplantacijo
(dodajanje CoQqp Stirikrat na dan po 60 mg, tri mesece).

— Parkinsonova bolezen: uporaba vec¢jih odmerkov — 2400 mg na dan bolnikom s
Parkinsonovo boleznijo.

— Akutni infarkt: dodatek koencima (100—-200 mg na dan) 2—-4 tedne po infarktu.

— Migrena: zmanjSanje pogostosti migrene pri uzivanju 100 mg CoQo 3-krat na dan.

— Alzheimerjeva bolezen: CoQ1onaj bi upocasnil razvoj bolezni.

— Diabetes: dodatek izboljsa glikemicno stanje diabetikov (Pavlin, 2008).

2.5.9.1 Koencim Qqq in uporaba v Sportu

CoQ1o naj bi pri Sportnikih izboljSeval vzdrzljivost, krepil imunski sistem ter pripomogel k
hitrej$i regeneraciji (Dervisevi¢ in Vidmar, 2011). Opravljenih je bilo veliko Studij o
ucinkovitosti CoQjo. Nekatere $tudije so obljubljene uc¢inke CoQsq potrdile, spet druge so
jih ovrgle in navajajo, da je dodatek CoQ1o nesmiseln.

Opravljena je bila raziskava, kjer je 25 Sportnikov uzivalo 90 mg CoQ1o na dan Sest tednov.
Ugotovili so, da se je pri Sportnikih, ki so uzivali CoQo, povecala plazemska koncentracije
koencima iz 0,8 na 2,8 pg/ml. Dosezeno je bilo izboljSanje vseh parametrov fizi¢ne
zmogljivosti. Pri 94 % Sportnikov so ugotovili izboljSanje njihovih rezultatov, poznejsi
pojav utrujenosti in krajsi ¢as regeneracije po naporu (Ylikoski in sod., 1997).

Kljub temu, da vecina $tudij poroc¢a o povisani koncentraciji plazemskega CoQio, druge
Studije navajajo, da ni opaziti sprememb pri uspesnosti Sportnikov. UzZivanje 120 mg
CoQjona dan povzroci povecanje plazemske koncentracije CoQ1o, koncentracija misi¢nega
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CoQyo pa ostaja nespremenjen. Ce se koncentracija migiénega CoQig ne poveéa, ne more
vplivati na uspe$nost in povecevati zmogljivost Sportnikov (Jeukendrup in Glesson, 2010).

2.6 KREATIN

Kreatin je naravna spojina, ki spada v gvaninsko fosfagensko druzino (Kreider in Joung,
2011). Odkrili so ga leta 1832 (Schonfelder, 2006). Ni esencialno hranilo, saj ga lahko
sintetiziramo sami (Jeukendrup in Glesson, 2010). Najdemo ga v skeletnih miSicah (95 %),
v majhnih koli¢inah tudi v mozganih in modih (5 %) (Kreider in Joung, 2011).

2.6.1 Uporaba neko¢

Kreatin je postal popularen kot prehranski dodatek po olimpijskih igrah v Barceloni leta
1992 (Bird, 2003). Dobitnik zlate medalje v teku na 100 m, Linford Christie, in dobitnica
zlate medalje na 400 m z ovirami, Sally Gunnell, naj bi uzZivala kreatin kot prehranski
dodatek. Na naslednjih olimpijskih igrah v Atlanti, leta 1996, pa naj bi Ze priblizno 80 %
Sportnikov uzivalo kreatin kot dodatek (Jeukendrup in Glesson, 2010).

2.6.2 Kaj je kreatin?

Kreatin ali N-(aminometil)-N-metil glicin je endogena snov (EFSA, 2004). Priblizno dve
tretjini kreatina v miSicah je shranjenega kot fosfokreatin, medtem ko je preostali kreatin
skladis¢en kot prosti kreatin. Skupna vsebnost kreatina (fosfokreatin in kreatin) v miSicah
posameznika znaSa priblizno 120 g pri 70 kilogramov tezkemu posamezniku. Najvisja
vsebnost kreatina naj bi znaSala 160 g. Priblizno 1-2 % miSi¢nega kreatina se razgradi v
kreatinin in se nato izlo¢i z urinom ¢ez dan. Telo potrebuje za zapolnitev izgubljenih zalog
priblizno 1-3 g kreatina dnevno. Priblizno polovica potreb po kreatinu je pridobljena iz
naSe prehrane. Preostala koli¢ina kreatina pa se sintetizira iz aminokislin arginina, glicina
in metionina (Kreider in Joung, 2011).

COO

H,oN*
Slika 6: Molekula kreatina (Wyss in Kaddurah—Daouk, 2000:1109)
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2.6.3 Biosinteza kreatina

Sinteza kreatina v telesu poteka v dveh stopnjah. V prvi stopnji se gvanidinska skupina iz
arginina prenese na glicin. Tvori se gvanidinacetat. V drugi fazi kreatin nastane s
prenosom metilne skupine iz S-adenozilmetionina na gvanidinacetat. Sinteza kreatina
poteka veé¢inoma V jetrih in ledvicah (Jeukendrup in Glesson, 2010).

ornitin + gvanidinacetat

\< S-adenozilmetionin
H,N—CH — COOH // COOH
|

(Hz?)a CH,
licin |
rH £ g H:,C'—I"\IH
(I;:NH HN:?
Nhe NH,
arginin Kreatin
ATP
ADP ATP \HZO
ADP
fosfokreatin ﬂ kreatinin
Pi+ H20

Slika 7: Biosinteza kreatina (Kreider in Jung, 2011: 53)

2.6.4 Kreatin in metabolizem

Biokemicno gledano je energija, ki je potrebna za regeneracijo ADP v ATP med telesnim
naporom, odvisna od koli¢ine fosfokreatina, ki ga imamo v misicah (Buford in sod., 2007).
Ko se miSica skr¢i, adenozin trifosfat (ATP) razpade na adenozin difosfat (ADP) in
anorganski fosfat (Pi), da se sprosti energija:

ATP — ADP + Pi + energija ...(3)

V primeru intenzivne vadbe ATP zagotavlja energijo za samo 1-2 sekundi. Ko
koncentracija miSi¢nega ATP-ja pade za priblizno 30 %, postane miSica utrujena. Ce
zelimo prepreciti utrujenost, je potrebna regeneracija ATP-ja. Pomembna funkcija
fosfokreatina v miSicah je zagotovitev prenosa fosfatne skupine na ADP, ki je potrebna za
regeneracijo ATP-ja v prvih sekundah visokointenzivne vadbe. Prenos fosfatne skupine iz
kreatinfosfata na adenozindifosfat katalizira encim, kreatin kinaza. Rezultat je regeneracija
ATP-ja in prosti kreatin (Jeukendrup in Glesson, 2010):

Fosfokreatin + ADP + H+ — kreatin + ATP ..(4)
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Tvorbo fosfokreatina katalizira kreatin kinaza. Ko ATP razpade na ADP in fosfat, se
zagotovi energija za metabolno aktivnost. Prosto energijo, ki se sprosti ob hidrolizi
fosfokreatina v kreatin in fosfat, lahko fosfat uporabi za resintezo ATP.
Kreatinsko/fosfokreatinski sistem igra pomembno vlogo tudi pri prenosu znotrajcelicne
energije iz mitohondrija v citosol. V povezavi s tem kreatin vstopi v citosol s pomocjo
transporterja za kreatin. V citosolu kreatin in pripadajoca citosolna in glikoliti¢na kreatin
kinaza pomagata ohranjati glikoliticne ravni ATP-ja, nivo ATP/ADP in citosolne porabe
ATP. Poleg tega kreatin difundira v mitohondrije in se tam fosforilira v reakciji, ki je
katalizirana z mitohondrijsko kreatin kinazeo. ATP in fosfokreatin lahko difundirata nazaj
v citosol in pomagata pri zagotavljanju energije za anabolne procese. Na ta nacin lahko
kreatinsko/fosfagenski sistem sluzi kot pomemben regulator presnove, s katerim morda
lahko razloZimo ergogeni pomen in potencialno pozitivne koristi za zdravje, v primeru
uzivanja kreatina, kot prehranskega dodatka (Kreider in Jung, 2011).

Misi¢ni kreatin in kreatin fosfat se pocasi pretvarja v ciklicno obliko — Kkreatinin. Pri tej
reakciji se odcepi voda, pri kreatin fosfatu pa anorganski fosfat. Kreatinin v neionski obliki
konstantno difundira v kri in se nato izlo¢a v urin. V telesu se dnevno pretvori okoli 1,1 %
kreatina in 2,6 % kreatin fosfata v kreatinin. Reakcija pretvorbe kreatin in kreatin fosfata v
kreatinin je ireverzibilna (Wyss in Kaddurah-Daouk, 2000).

eksogeni Cr’\ /Endogeni Cr
Cr

Cr kreatin
Na' o, po et S ey Crn kreatinin
“?@Q PCr kreatin fosfat

P i '\?@%& Crk kreatin-kinaza
% "~ . o i anorganski fosfat
7 Oy O o o "%&
s N NS

cr ¢ AP ADP TG PCr R

(l:H2 CrK CH2 3
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Slika 8: Pretvorba kreatina in kreatin fosfata v kreatinin (DoSler, 2007: 15)
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2.6.5 Viri kreatina

Meso, perutnina in ribe predstavljajo bogat vir kreatina. Ti produkti vsebujejo priblizno 4—
5 g kreatina na kg Zivila. Telo sintetizira samo okoli 1-2 g kreatina na dan, predvsem iz
arginina, glicina in metionina (McArdle in sod., 2009). Sinteza poteka predvsem v
pankreasu in jetrih (Buford in sod., 2007). Isto¢asno in Vv priblizno enaki koli¢ini kreatin
razpade na kreatinin in se izlo¢i z urinom (Jeukendrup in Glesson, 2010). Ce Zelimo
pridobiti gram kreatina, je treba pojesti velike koli¢ine rib in mesa (Buford in sod., 2007).
Ker je kreatin zastopan predvsem v zivalskih proizvodih, so vegetarijanci v slabSem
polozaju pri oskrbi z zivili, s katerimi bi svoje telo oskrbeli s kreatinom (McArdle in sod.,
2009). Vegetarijanci so odvisni predvsem od endogene sinteze kreatina. Zauzitje kreatina
zmanjSuje njegovo biosintezo. Ko se posluzujemo diete, ki temelji na pomanjkanju
kreatina, se zmanjs$a izloCanje kreatina in kreatinina z urinom (Jeukendrup in Glesson,
2010).

Preglednica 5: Viri kreatina v Zivilih (Jeukendrup in Glesson, 2010: 276)

Vrsta hrane | Vsebnost kreatina (g/100 g)
Ribe

kozice v sledovih
trska 0,3

slanik 0,65-0,1
morski list 0,2

losos 0,45

tuna 0,4

Meso

govedina 0,45
svinjina 0,4
Ostalo

mleko 0,01
brusnice 0,002

2.6.6 Razpolozljivost kreatina

Ko zauzijemo kreatin, se ta absorbira v kri in nato prek krvi potuje do tar¢nih tkiv.
Plazemske koncentracije kreatina dosezejo vrh po priblizno 60 minutah, ko zauzijemo
kreatin monohidrat. Nenadnemu dvigu plazemske koncentracije kreatina sledi zmanjSanje
plazemske koncentracije kreatina, kar kaze na pove¢ano porabo kreatina v tkivih (Kreider
in Jung, 2011).
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2.6.7 Vrste kreatina

Na trzi$¢u obstaja veliko razli¢nih oblik kreatina kot prehranskega dodatka. Potrosnik je v
kopici izdelkov zmeden, katerega izbrati. Nekateri od teh pripravkov in kombinacij
vsebujejo kreatin fosfat, kreatin + B-hidroksi-B-metilbutirat (HMB), kreatin + natrijev
hidrogenkarbonat, kreatin magnezijev kelat, kreatin + glicerol, kreatin + glutamin, kreatin
+ B-alanin, kreatin etilni ester, kreatin z ekstraktom cimeta (cinnulin). Za ve¢ino teh oblik
ni dokazov, da bi bile boljse od klasi¢nega kreatin monofosfata, ko zelimo povecati moc in
zmogljivost (Buford in sod., 2007).

CHs 0]

[ I
HoN N c
Ao/ N/ Noy
NH Hz
Slika 9: Kreatin monohidrat (Brudnak, 2004: 124)

2.6.8 Uporaba kreatina

Povecanje miSi¢ne razpolozljivosti kreatina in fosfokreatina lahko vpliva na vadbo, trening
ali na zdravje. Povecevanje razpolozljivosti fosfokreatina v misicah je zelo pomembno za
Sportnika. Fosfokreatin zagotavlja obnovitev ATP-ja med visoko intenzivno vadbo, kot sta
Sprint in intenzivno dvigovanje utezi. Te prilagoditve omogoc¢ajo Sportniku opraviti veé
dela v seriji Sprintov, omogoc¢ajo poveCevati mi§i¢no maso, mo¢ in/ali ucinkovitost v
daljSem Casovnem obdobju. Zaradi omenjenih u¢inkov se kreatin uporablja kot ergogena
substanca za poveCevanje moci Sportnika, pri optimiziranju adaptacije na trening ali za
Sportnike, ki morajo obc¢asno Sprintati in obnoviti svoje zaloge vzdolz tekmovanja (primer
pri nogometu, koSarki, tenisu, rokometu ...) (Kreider in Jung, 2011).

Obstajajo dokazi, da kreatin pomaga tudi pri vzdrzljivostnih Sportnikih. Kreatin se
skladis¢i pred ogljikovimi hidrati, zato spodbuja zadrzevanje glikogena. Poleg tega Studije
kaZejo, da uzivanje kreatina skupaj z ogljikovimi hidrati med nalaganjem ogljikovih
hidratov spodbuja vecje zadrzevanje kreatina in ogljikovih hidratov. Teoreti¢no bi to lahko
izboljSalo razpolozljivost glikogena za vzdrzljivostne Sportnike in tako omogocalo
Sportniku vzdrzevati visoko intenzivnost vadbe v daljSem ¢asovnem obdobju. Za kreatin so
dokazali, da izboljSa anaerobno mejo, kar lahko pomaga ohranjati vzdrzljivost Sportnikov
med tekmovanjem.

Studije kaZejo, da lahko kreatin kot dodatek pomaga ohranjati telesno tezo in misi¢no maso
med vadbo. Ker ima veliko vzdrzljivostnih Sportnikov teZave pri vzdrzevanju telesne mase
med treningom, lahko kreatinski dodatki pomagajo ohranjati optimalno telesno sestavo
(Kreider in Jung, 2011).
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Kreatin monohidrat je trenutno eden izmed najbolj u¢inkovitih dopolnil pri $portnikih za
povecanje puste telesne mase in anaerobne zmogljivosti. Do danes so opravili ve¢ studij v
zvezi z ovrednotenjem ucinkovitosti kreatin monohidrata pri izboljSanju vadbene
zmogljivosti. Skoraj 70 % Studij poro€a o pozitivnem ucinku pri izboljSanju vadbene
zmogljivosti, medtem ko ostale ne porocajo o ucinkovitosti. Skoraj vse raziskave kazejo,
da dodatek kreatin monohidrata poveca telesno maso za okoli 1-2 kg v prvih tednih
uzivanja (Buford in sod., 2007; Kreider in Joung, 2011).

Kratkoro¢no uzivanje kreatin monohidrata se kaze tako, da izboljsa mo¢ kolesarjev,
izboljSa mo¢ pri dvigovanju utezi, prav tako so se ucinki kazali pri izboljSanju Sportnih
dosezkov pri Sprintu, plavanju, nogometu. Pri dolgoro¢nem uzivanju kreatin monohidrata
pride do povecanja miSi¢nega kreatina in fosfokreatina, puste telesne mase, moci in
zmogljivosti pri Sprintih. Pri dolgoro¢nih Studijah se kaZe, da osebe, ki jemljejo kreatin
monohidrat, pridobijo priblizno dvakrat ve¢ telesne mase, oziroma puste mase (2-4 kg v
Casu 4-12 tednov jemanja). Pridobitev mi$i¢ne mase naj bi bil rezultat bolj$e sposobnosti
za opravljanje visoko intenzivnostne vadbe prek vecje dostopnosti fosfokreatina in
izboljsane sinteze ATP. To omogoca Sportniku boljSe treniranje in spodbuja ve¢jo misi¢no
hipertrofijo. Veliko Stevilo raziskav nas pripelje do ugotovitve, da je kreatin monohidrat
najbolj u¢inkovito prehransko dopolnilo, ki je na voljo za povecanje telesne zmogljivosti in
za gradnjo miSi¢ne mase (Buford in sod., 2007; Kreider in Joung, 2011).

Preglednica 6: Sporti, kjer kreatin zagotavlja razli¢ne ergogene u¢inke (Kreider in Joung,
2011: 57)

Povecanje fosfokreatina — $print na 100, 200 metrov

— plavalni Sprint na 50 metrov
— kolesarjenje

Povecanje resinteze fosfokreatina —  kodarka

— hokej na ledu

— hokej na travi

— ameriSki nogomet
— odbojka

Zmanj$anje misicne acidoze — alpsko smucanje

— plavanje na 100, 200 metrov
— tek na stezi na 400, 800 metrov
— veslanje

Povecanje telesne mase/miSi¢ne mase | — nogomet

— bodibilding

— atletika (met krogle, kopja, diska)
— dvigovanje uteZi

— rokoborba
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Porocali so, da dodajanje kreatina zagotavlja ergogene ucinke pri vzdrzljivostnih treningih,
izboljSanju zmogljivosti Sprinterjev, igralcev ameriSkega nogometa, atletov, plavalcev,
nogometaSev. V zadnjem Casu raziskovalci ugotavljajo uéinke kreatina, ki so mu dodane
razliéne potencialno ergogene substance, kot so ogljikovi hidrati, beljakovine, HMB,
konjugirana linolna kislina, a-lipoi¢na kislina, izvlecek bozje rutice in $-alanin z namenom
povecevanja zmogljivosti in prilagoditvam na trening. Te Studije na splosno kazejo, da
kreatin z dodatkom drugih snovi prav tako zagotavlja koristi. Znanstveni dokazi kazejo, da
je kreatin ucinkovita ergogena substanca za pomoc¢ pri razliénih vadbah za Stevilne
Sportnike (Kreider in Joung, 2011).

Mnenje ISSN (International Society of Sports Nutrition) v zvezi z dodajanjem kreatina v

prehrano:

e Kreatin monohidrat je najbolj ucinkovito ergogeno prehransko dopolnilo, ki je trenutno
na voljo za Sportnike v primeru visoke intenzivnostne telesne zmogljivosti in puste
telesne mase med treningom.

e Dodatek kreatin monohidrata ni le varen, temve¢ je koristen tudi v zvezi s
preprecevanjem poskodb.

e Ni prepricljivih znanstvenih dokazov, da kratkoro¢na ali dolgorocna uporaba kreatin
monohidrata Skodljivo vpliva na zdravje posameznikov.

o Ce so zagotovljeni ustrezni zdravstveni ukrepi in nadzor pri dopolnjevanju pri mladih
Sportnikih, je jemanje kreatin monohidrata sprejemljivo in lahko zagotavlja prehransko
alternativo potencialno nevarnih anaboli¢nih drog.

e Trenutno je kreatin monohidrat najbolj raziskana in klini¢no ucinkovita oblika kreatina
za uporabo kot prehransko dopolnilo v primeru Zelje povecanja misi¢ne mase in
sposobnosti za povecanje visokointenzivne telesne zmogljivosti.

e Dodajanje ogljikovih hidratov ali beljakovin h kreatinu verjetno povecajo misi¢no
zalogo kreatina, ceprav ucinek na vadbo ni vecji, kot ¢e bi uzivali samo kreatin
monohidrat.

e NajhitrejSa metoda povecanja telesne mase je, ¢e uzivamo kreatin monohidrat v
koli¢ini priblizno 0,3 g/kg/dan najmanj 3 dni, nato sledi 3-5 g/dan za vzdrzevanje

vt w

misic¢ne zaloge kreatina po priblizno 3—4 tednih (Kreider in sod., 2010).

2.6.8.1 Kako jemati kreatin

Dodatek kreatina k prehrani poveca misi¢ne zaloge kreatina in kreatin fosfata za priblizno
10-40 %. Najpogostejsi nacin poveCanja miSi¢nega kreatina je jemanje 5 g Kkreatin
monohidrata 4-krat na dan 5-7 dni. To pomeni, da vnesemo priblizno 0,3 g/kg/dan. Ko se
miSice nasicijo s kreatinom, je dovolj da zauzijemo 3-5 g kreatin monohidrata na dan
(0,03-0,05 g/kg/dan). NovejSe Studije kazejo, da lahko v samo 2-3 dneh zapolnimo zaloge
kreatina, zlasti ¢e se kreatin zauZzije skupaj z ogljikovimi hidrati ali beljakovinami.
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Alternativa takinemu uZivanju je uZivanje 3 g/dan kreatin monohidrata 28 dni. Studije
kazejo, da je tak$na tehnika poveCevanja miSicnega kreatina prav tako uspeSna kot
»nalaganje« kreatina. Strokovnjaki so raziskovali in ugotovili, da je 6 g kreatina/dan v
12 tednih dovolj za pozitivne spremembe v mo¢i in miSi¢ni masi (Kreider in Jung, 2011).

Obstaja veliko nacinov, ki naj bi bili u¢inkoviti pri uzivanju kreatina z namenom
kreatina v miSicah pred uporabo dodatkov. Pri tistih, ki imajo manjSe zaloge miSi¢nega
kreatina, je povecanje misicnega kreatina za 20-40 %, medtem ko je pri tistih, ki imajo ve¢
zalog, povecanje le za 10-20 %. Obseg povecanja misi¢nega kreatina je pomemben, ker so
Studije, ki porocajo o uspesnosti sprememb, povezane s povecanjem zmogljivosti.

Dodatne raziskave kazejo da lahko faza polnjenja traja tudi 2-3 dni, predvsem e se zraven
uziva Se beljakovine in ogljikove hidrate.

Nekaj Studij navaja, da lahko pove¢amo misi¢ni kreatin (3 g/dan 28 dni), velikost miSic in
mo¢ (6 g/dan 12 tednov) tudi brez faze polnjenja. To je enako ucinkovito kot faza
polnjenja, samo ergogeni ucinek pride z zakasnitvijo (Buford in sod., 2007).

Dodatek kreatina (30 g/dan 5-6 dni) poveca telesno maso iz 0,5 na 3,5 kg. Povprecen
prirast telesne mase je 1 kg. Teoreticno je prirast telesne mase in morebitne spremembe v
sestavi telesa rezultat povecanja intracelularne vode, stimulacije sinteze proteinov ali
zmanjSanja razgradnje proteinov (Jeukendrup in Glesson, 2010).

2.6.8.2 Varnost pri jemanju kreatina

Obstaja nekaj raziskav, ki govorijo o nevarnosti jemanja kreatina kot prehranskega
dopolnila pri zdravih posameznikih. Negativni u¢inki naj bi se kazali predvsem na sréni
miSici in delovanju ledvic (kreatin razpade na kreatinin pred izloCanjem v urinu).
Kratkorocno jemanje (20 g/dan 5 dni zapored) pri zdravem posamezniku nima uc¢inka na
krvni pritisk, koncentracijo plazemskega kreatina, plazemsko aktivnost kreatin kinaze ali
0dziv ledvic, ki se ga izmeri z globularno filtracijo in koncentracijo izlo¢enih albuminov in
skupnih proteinov. Med raziskavo niso opazili razlik pri posameznikih, ki so jemali kreatin
(10 mesecev do 5 let), in pri tistih, ki kreatina niso jemali. Glomerulna filtracija, tubularna
reabsorpcija in globularna permeabilnost je bila enaka kot pri posameznikih, ki so uzivali
kreatin. Kreatin kot prehransko dopolnilo zahteva manj strogo kontrolo, ki urejajo
proizvodne standarde, Cistost in porocila o nezelenih stranskih ucinkih, kot ¢e bi bil
klasificiran kot zdravilo. Jasno je, da je potrebnih ve¢ raziskav, ki se morajo osredotocati
na varnost dolgoro¢nega jemanja kreatina (Mcardle in sod., 2009).

Medtem ko so kot edini klini¢ni stranski u¢inki, o katerih porocajo v literaturi, v povezavi
s telesno maso, je veliko nezanesljivih stranskih u¢inkov, ki vkljucujejo dehidracijo, krce,
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ledvi¢ne in jetrne okvare, misi¢no-skeletne poskodbe, prebavne motnje. Ti simptomi se Se
vedno navajajo v literaturi in pri medijih. Sportniki, ki jemljejo dodatke kreatin
monohidrata, imajo lahko te simptome, vendar znanstvena literatura kaze, da imajo ti
Sportniki enake ali celo niZje moznosti tveganja teh simptomov kot tisti Sportniki, ki
kreatin monohidrata ne uZivajo.

Nekatere Studije poroc¢ajo o $kodljivih u€inkih kreatina na zdravje. Glede na nezanesljive
Studije naj bi kreatinski dodatki povzrocali, prebavne, kardiovaskularne in misi¢ne tezave,
slabost, bruhanje, drisko, spremembe v jetrih in ledvicah, miSi¢ne krée in zviSan krvni tlak.
Kot je navedeno v poroc¢ilu American College of Sport Medicine (ADA..., 2009) dokazi
niso dokon¢ni in/ali je nepopolno, da bi obtozili jemanje kreatinskih dodatkov kot
zdravstveno tveganje, hkrati pa je premalo dokazov, da bi popolnoma ovrgli Skodljive
ucinke. Nevednost nam lahko ponuja veliko nezazelenih ucinkov, ki jih Se niso odkrili
(Jeukendrup in Glesson, 2010).

Mnogi od teh strahov so nastali v medijih in podatkih, ki so jih vzeli iz Studije primerov
(podatke so pridobili iz ene Studije). Porocajo, da so se trditve o stranskih ucinkih kreatina
kot prehranskega dopolnila na ledvi¢ne funkcije zacele leta 1998. Te trditve so sledile po
porocilu, da je bil kreatinski dodatek Skodljiv za nivo ledvicne globularne filtracije pri
25-letnemu moskemu, ki je imel ledvicno obolenje. Tri dni pozneje je francoski Castnik
L'Equipe porocal, da je kreatin kot prehranski dodatek nevaren za ledvice. Ve¢ evropskih
Castnikov se je zgledovalo po njih in so porocali o isti zadevi. Od takrat naprej so bile
objavljene posamezna Studije o Skodljivem vplivu kreatinskih dodatkov na ledvi¢ne
funkcije.

Razliéni raziskovalci niso dokazali $kodljivih ucinkov kratkoro¢nega (5 dni),
srednjerocnega (14 dni) in dolgorocnega (10 mesecev do 5 let) jemanja kreatina na
delovanje ledvic (Buford in sod., 2007).

2.7 L-KARNITIN

L-karnitin (karnitin) je endogena snov, ki ima dobro uveljavljeno vlogo v metabolizmu
(Brass, 2000). Gre za snov, ki je v relativno velikih koli¢inah zastopana v mesu. Karnitin je
postal popularen pred priblizno 20 leti (Jeukendrup in Glesson, 2010). Prisoten je v vseh
zivalskih vrstah, prav tako ga najdemo v Stevilnih mikroorganizmih in rastlinah. Pri
sesalcih homeostazo karnitina vzdrzuje endogena sinteza, absorpcija iz prehranskih virov
in uéinkovita tubularna reabsorbcija v ledvicah (Vaz in Wanders, 2002). Ni vitamin, je pa
vitaminu podobna substanca (Karlic in Lohninger, 2004).

2.7.1 Uporaba neko¢

Kot prehransko dopolnilo je postal popularen predvsem med Sportniki, zato je postal tudi
tarca Stevilnih raziskav. Posebno pozornost so mu namenili, ko so zacele kroZiti govorice,
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da je »pomagal« italijanski nogometni reprezentanci osvojiti naslov svetovnega prvaka leta
1982 (Jeukendrup in Glesson, 2010).

2.7.2 Kaj je L-karnitin?

L-karnitin sta v miSiénem ekstraktu prvi¢ odkrila dva ruska znanstvenika. Substanco sta
poimenovala po latinski besedi za meso — carnis. Kemijsko strukturo so dolo¢ili leta 1927
in leta 1935 so ze objavili prvi ¢lanek o L-karnitinu. Leta 1959 so dokazali, da karnitin
poveca oksidacijo dolgoveriznih mas¢obnih kislin v jetrih in srcu. Drugo ime za L-karnitin
je bil tudi vitamin B T (T = tenebrio). Tako ime je imel, ker li¢inka ¢rnega hrosc¢a Tenebrio
molitor potrebuje L-karnitin kot rastni faktor poleg folne kisline in nekaterih znanih
vitaminov B-kompleksa (Karlic in Lohninger, 2004).

Glede na kemijsko strukturo holinu podobni komponenti je L-karnitin 3-hidroksi-4-N,N,N-
trimetilaminobutirat kvarterni amin (Karlic in Lohninger, 2004). Najdemo ga predvsem v
mesu in mle¢nih izdelkih. Ledvice in jetra sintetizirajo L-karnitin iz aminokislin metionina
in lizina (Mcardle in sod. 2009). V jetrih in ledvicah je le majhna koli¢ina L-karnitina
(1,6 % vsega karnitina, kar znasa okoli 27 g). Priblizno 98 % karnitina je v sréni misici in
skeletnih misSicah (Jeukendrup in Glesson, 2010). Omnivori dnevno zauzijejo 2—12 umol
karnitina/dan/kg telesne teze. To je vec, kot je endogena sinteza karnitina. Ocenili so, da ta
znaSa 1,2 pmol/kg telesne teZe/dan. Pri omnivorih priblizno 75 % karnitina prihaja iz
prehrane, 25% pa je endogene sinteze. Ker je karnitin prisoten predvsem v Zivilih
Zivalskega izvora, dobijo strogi vegetarijanci v svoji prehrani zelo malo karnitina
(< 0,1 umol/dan/kg telesne teze). Iz tega razloga dobijo strogi vegetarijanci kar 90 %
karnitina iz endogene sinteze. Plazemske koncentracije karnitina pri strogih vegetarijancih
in lakto-ovo vegetarijancih so se izkazale za nizje, kot jih imajo omnivori (Vaz in
Wanders, 2002). Karnitin se izlo¢i iz telesa z urinom in zol¢em (Karlic in Lohninger,
2004). Dnevne izgube karnitina so majhne (< 60 mg/dan) in se Se zmanjSajo na manj kot
20 mg/dan, ¢e ne uzivamo mesa (Jeukendrup in Glesson, 2010).

s i
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Slika 10: Molekula L-karnitina (EFSA, 2012: 7)

Zivalska tkiva vsebujejo relativno velike koli¢ine karnitina. Te koliGine variirajo med
0,2 in 6 pumol/g, pri cemer so najvisje koncentracije v srcu in skeletnih misicah.
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2.7.3 Biosinteza

Karnitin se sintetizira v celicah sesalcev iz lizina in metionina. Razpolozljivost vmesnega
presnovka trimetil lizina omejuje biosintezo karnitina. Vecina trimetil lizina je shranjenega
v skeletnih miSi¢nih beljakovinah. Zaradi tega se skeletne miSi¢ne beljakovine Stejejo za
omejevalni faktor pri biosintezi L-karnitina. Zadnji korak pri biosintezi, hidroksilacija
butirobetaina do karnitina, je omejen na jetra, ledvica in mozgane. Druga tkiva so odvisna
od aktivnega privzema karnitina iz krvnega obtoka (Karlic in Lohninger, 2004).

2.7.4 Metabolizem maséob

L-karnitin igra pomembno vlogo v metabolizmu mascob. Med spanjem in med
nizkointenzivno vadbo zagotavljajo dolgoverizne mascobne kisline ve¢ino energije za
veéino tkiv, vkljuéno s skeletnimi miSicami. Primarna funkcija L-Karnitina je prenos
dolgoveriznih mascobnih kislin prek notranje mitohondrijske membrane, saj je notranja
mitohondrijska membrana neprepustna za dolgoverizne mascobne kisline (Jeukendrop in
Glesson, 2010). Prenos dolgoveriznih mascobnih kislin iz citosola na L-karnitin katalizira
karnitin palmitoiltransferaza (CPT I) na zunanji membrani mitohondrija (Vaz in Wanders,
2002). Acilna skupina mascobne kisline se z acil-CoA prenese na karnitin v reakciji, ki jo
katalizira karnitin-acil-transferaza I. Ta reakcija poteka v medmembranskem prostoru med
zunanjo in notranjo mitohondrijsko membrano (Boyer, 2005). Acilkarnitin se nato preko
membrane prenese s pomocjo translokaze (CACT). V mitohondrijskem matriksu se
dolgoverizne mascobne kisline s pomocjo karnitin palmitoiltransferaze pretvorijo v
intramitohondrijski CoA. Sprosceni karnitin lahko nato prehaja prek CACT v citosol za
nadaljnji prenos mascobnih kislin. V mitohondrijskem matriksu karnitin acetiltransferaza
(CAT) pretvarja acil-CoA v acilkarnitin. Ta lahko zapusti mitohondrij prek CACT (Vaz in
Wanders, 2002). Zaradi tega mehanizma igra karnitin pomembno vlogo pri ohranjanju
acetil-CoA:CoA ravnovesja v celici. Med visokointenzivnim naporom se tvori veliko acetil
CoA, kot rezultat poveCanega razmerja acetil-CoA:CoA. To povecano razmerje inhibira
piruvat dehidrogenazni kompleks in zmanjSuje pretok skozi piruvat dehidrogenazni
kompleks, zato pride do tvorbe acetil-CoA, kar se kaze v povecani koncentraciji laktata. 1z
tega razloga bi bilo dobro ohranjati razmerje acetil-CoA:CoA. Acetil-CoA reagira s
prostim kreatinom in dobimo acetil-karnitin in CoA (Jeukendrup in Glesson, 2010).



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. 37
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

CoASH

acetilkarnitin @

acetilkarnitin

\ acetil-CoA
karnitin karnitin T
-oksidacija
dolgoverizni |
acil-CoA o
dolgoverizni

CoASH acil-CoA
dolgoverizni dolgoverizni

acilkarnitin ' acilkarnitin

. zunanja notranja mitohondrijski matrix
citosol membrana membrana
[

Slika 11: Funkcija karnitina pri transportu dolgoveriznih ma$¢obnih Kislin, oksidacija in
uravnavanje acil-CoA/CoA ravnovesja (Vaz in Wanders, 2002: 417)

2.7.5 Viri L-karnitina

L-karnitin lahko najdemo v naSi vsakodnevni prehrani. Veliko L-karnitina vsebuje rdece
meso (npr. ovCetina, jagnjetina, govedina). Manjse koli¢ine vsebujejo perutnina ter mleko
in mle¢ni izdelki. Zivila rastlinskega izvor vsebujejo zelo malo (skoraj ni¢) L-karnitina.

Preglednica 7: Vsebnost L-karnitina v nekaterih Zivilih (Jeukendrup in Glesson, 2010: 271)

Vrsta hrane L-karnitin (mg/100 g)
ovcetina 210

jagnjetina 78

govedina 64

svinjina 30

perutnina 7,5

mleko in mle¢ni izdelki | 2

jajca 0,8

oreski 0,1

2.7.6 Uporaba L-karnitina

2.7.6.1 Karnitin kot sredstvo za hujSanje

Uporaba karnitina kot sredstva za hujSanje temelji na dejstvu, da oralen vnos karnitina
poveda koncentracijo mi§iénega karnitina. Ce koncentracija misi¢nega karnitina naraste,
pride do povecane oksidacije mascob, kar vodi v izgubo mascobnih zalog. Strokovnjaki so
raziskovali in v $tudijah ugotovili, da oralen vnos karnitina ne poveca miSi¢nega karnitina.
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To je verjetno zaradi slabe bioloske razpolozljivosti (20 % pri 2—-6 gramski dozi) in tudi
zaradi tega, ker je transport karnitina v misice omejen (Jeukendrup in Glesson, 2010).

2.7.6.2 Pomoc¢ pri vadbi

Karnitin je pomemben zaradi treh reakcij:

e karnitin je pomemben pri oksidaciji dolgoveriznih masc¢obnih kislin,

e pomaga pri odstranjevanju nakopicene acilne skupine iz mitohondrijev,
e igra pomembno vlogo pri detoksifikaciji.

MiSice zahtevajo optimalno delovanje vseh teh sistemov med vadbo. Teoreti¢no je
razpoloZzljivost karnitina lahko omejevalni faktor pri oksidaciji mascobnih kislin ali pri
odstranjevanju acil-CoA med vadbo. Ce je vse to res, potem lahko karnitin kot prehranski
dodatek pri zdravih ljudeh izboljSa telesno zmogljivost (Karlic in Lohninger, 2004).

2.7.6.2.1 Vzdrzljivostna vadba

Ideja, da ima karnitin ergogene ucinke, temelji na treh predpostavkah. Prva je ta, da je
koncentracija karnitina v misicah premajhna, da bi karnitin aciltranferaza hitro delovala in
zato podpirala vecjo stopnjo oksidacije maSc¢obe med vadbo. Koncentracija karnitina v
miSicah se zmanjSa in zato je premajhna aktivnost karnitin palmitoil transferaze I. Ta ne
more delovati hitro, da bi zagotavljala povecano raven mascobne oksidacije med vadbo.
Oralni vnos karnitina pove€a koncentracijo karnitina v miSicah in to posledi¢no poveca
oksidacijo plazemskih mascobnih kislin in intramuskularnih triacilglicerolov med vadbo
(Jeukendrup in Glesson, 2010). Drugi¢, zauzitje karnitina bi lahko povzroéilo povecanje
karnitina v miSicah. Tretji¢, pove€anje karnitina v miSicah se kaze kot poveCanje stopnje
oksidacije intracelularnih mascobnih kislin in triacilglicerolov med vadbo, s tem bi
zmanjSali razgradnjo miSicnega glikogena in odlozili utrujenost (Karlic in Lohninger,
2004).

2.7.6.2.2 Visokointenzivna vadba

Karnitin lahko poveca razpolozljivost prostega CoA in vzdrZuje ravnotezje acetil-
CoA:CoA. Ta funkcija karnitina je posebej pomembna med maksimalno vadbo, kot je
tekmovalni 3print, tek na srednje razdalje in plavanje na 50-400 metrov. Ce dodatek
karnitina poveca koncentracijo miSi¢nega karnitina in zato razpolozljivost CoA v teh
pogojih, je prenos skozi piruvat dehidrogenazni kompleks povecan, zato se zmanjSa
produkcija mlecne kisline. Teoreti€no lahko ta proces odlozi utrujenost in izboljSa
zmogljivost vadbe. Vendar so vsi ti mehanizmi samo teoreti¢ni, kajti pri dopolnjevanju
karnitina ni dokazov, da bi povecali miSi¢no koncentracijo karnitina (Jeukendrup in
Glesson, 2010).
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Med visokointenzivno vadbo se koncentracija prostega karnitina v miSicah zmanjsa, ker ta
reagira z acetil-CoA. Med treningom visoke intenzivnosti se lahko koncentracija prostega
karnitina zelo zmanjSa. ZmanjSanje prostega karnitina je eden izmed mehanizmov za
zmanjSevanje plazemskih maSCobnih kislin in intramuskularnega triacilglicerola med
visokointenzivno vadbo (Karlic in Lohninger, 2004).

Vecina $tudij je pokazala bolj ali manj izboljSanje vadbene zmogljivosti in maksimalno
porabo Kisika tako pri profesionalnih kot neprofesionalnih Sportih, Se posebej, ¢e so
Sportniki uzivali vecje koncentracije L-karnitina daljSe ¢asovno obdobje. Vendar kljub
temu nekaterim Studijam ni uspelo dokazati ucinka karnitina na vecjo porabo Kkisika,
zmogljivosti pri visokointenzivnih Sportih in akumulacije laktata pri zdravih Sportnikih
(Karlic in Lohninger, 2004).

2.7.7 Varnost pri jemanju karnitina

Ni enostavno jasno postaviti klasifikacije za substanco, ki jo po eni strani sami
sintetiziramo in jo po drugi strani dobimo s hrano. L-karnitin je substanca, ki se prodaja
prek pulta kot prehranski dodatek, vendar se uporablja tudi kot zdravilo. Ker se raziskave
nanasajo na veliko heterogeno populacijo, je treba upoStevati razlike, ki so pri
posameznikih. LD (letalna doza — smrtna doza) za podgane so dolocili, da je 8,9 do
9,1 g/kg, kar ustreza 630 g/dan pri 70 kg tezkih posameznikih.

Za izjemo je pri dializnih bolnikih klini¢ni odmerek 48 mg ali 50-350 mg karnitina na
Kilogram telesne teze. Ekstrapolacija teh vrednosti za 70 kg ¢loveka znaSa dozo 3-
3,5 g/dan kot najniZjo koli¢ino s farmakoloSkim ucinkom, ki ga lahko pri¢akujemo.
Dopolnitev L-karnitina v koli¢inah, vec¢jih od 4 g/dan, lahko povzro¢i rahle prebavne
tezave. Odmerek 2 g/dan je ucinkovit za obnovo/okrevanje (Karlic in Lohninger, 2004).

2.8 POSEBNOSTI PREHRANE PRI NEKATERIH VRSTAH SPORTA
2.8.1 Rokomet (anaerobno aerobna telesna aktivnost)

Rokomet sodi med dvoranske Sporte. Je moStvena Sportna igra, Kjer se igralci nasprotnih
moStev neprestano menjavajo v vlogi napadalcev in branilcev, odvisno od tega, katero
mostvo ima Zogo (Sibila in sod., 2006).

Rokomet po svojih znacilnostih spada med polistrukturne Sportne igre. Na tekmo pretece
rokometas povprec¢no 2000 do 6000 metrov, odvisno od igralnega mesta, igralne situacije,
taktike, znacilnosti same tekme ipd. Ta razdalja je dosezena predvsem s kratkimi Sprinti,
skoki, hitrimi, nenadnimi spremembami smeri, kar pomeni, da je celotna dolZina
sestavljena iz izmenjav ponavljajocih se visoko intenzivnih gibanj (485 gibanj visoke
intenzivnosti na tekmo ali povprecno 8 na minuto) in vmesnih odmorov, kjer organizem
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napajajo aerobni energijski procesi (prehod iz obrambe v napad po dosezenem zadetku,
minute odmora in ostale prekinitve, itd.). Energija se v glavnem tvori s fosfagenskimi
procesi ter glikoliticnimi 0ziroma anaerobnim alaktatnimi in laktatnimi, medtem ko imajo
vmesna gibanja nizke intenzivnosti nalogo aktivne obnove teh glikoliti¢nih in fosfagenskih
rezerv (Sterbucelj in Bon, 2001).

Prehranske znacilnosti in priporocila

Glede prehrane veljajo priporoc¢ila kot za veéino Sportnih iger (meSana prehrana s
poudarkom na ogljikovih hidratih). Po treningu se priporoc¢a beljakovine, ki naj bodo
visoke bioloske vrednosti (mleko, jajce ali beljak, sirotka, pusto meso ...).

Rokometa$ naj bi dnevno zauZil 5 obrokov. Vsaj 2-3 ure pred treningom, naj bi obrok
vseboval ogljikove hidrate z nizkim GI.

Priporocljiv dnevni energetski delez osnovnih Zzivil:
— 60 % ogljikovih hidratov,

— 15-20 % mascob,

— 20-25 % beljakovin.

Dnevne energetske zahteve v rokometu so priblizno 3500 kcal.

Treningi in tekme zanesljivo izpraznijo shranjene koli¢ine glikogena, zato je pomembna
¢imprejs$nja resinteza. Takoj po treningu je priporocljiv energetski napitek (izotoni¢ni ali
hipertoni¢ni) ali ¢vrst ogljikohidratni prigrizek (sadje, energetska plosCica). Dodatek
majhne koli¢ine beljakovin k prigrizku pospesi obnovo glikogena. To se doseze z mle¢nim
napitkom (mlecni Sejk, jogurt z 1,3 % mascob).

V prvih dveh urah po treningu je priporocljivo zauziti vsaj 100-200 gramov ogljikovih
hidratov, kar poveca produkcijo inzulina in hitrejSo resintezo porabljenega glikogena.

Ceprav je rokomet dvoranski $port, je izguba teko¢ine z znojenjem velika. Veljajo splosna
priporodila glede uZivanja tekodin v §portu pred, med in po vadbi. Cista voda zadostuje le
pri aktivnostih, ki trajajo manj kot eno uro, zato (naj bi) se uporabljajo Sportni napitki. Za
zejo pridejo v postev hipotoni¢ni napitki, izotoni¢ni pa pomagajo reSevati tudi energetiko
(vnos ogljikovih hidratov) (Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).

2.8.1.1 Potrebe po ergogenih snoveh v rokometu

e Koencim Qg
100 mg na dan (Burke in sod., 2010)
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e Kreatin
3-5 g na dan (Cooper in sod., 2012)

e L-karnitin
4 g nadan (Chunin sod., 2011)

2.8.2 Sprinter (anaerobna telesna aktivnost)

Sprint je tek na kratke razdalje, ki vkljuéuje tek na 100 metrov, 200 metrov, 400 metrov,
4-krat 100 metrov in 4-krat 400 metrov. Sprinterji se zana$ajo na eksplozivno mo¢ in
anaerobno energijo (AIS, 2004).

Sprint je visokointenzivna oblika vadbe, ki povzro¢a veliko vplivov na telo. Ce pogledamo
Sprinterje »bolj podrobno«, lahko opazimo, da imajo malo mas¢obe in zelo izoblikovane
miSice. To je zaradi tega, ker Sprint porabi veliko koli¢ino kalorij in spodbuja presnovo
tudi v mirovanju (Tipton in sod., 2007).

Sprinterji imajo povetane prehranske zahteve, ki temeljijo na nacelih beljakovin in
zelenjave, kar se priporoca za splosno populacijo. Intervalni treningi lahko pri Sprinterjih
bistveno zmanjSajo zaloge glikogena in zato se povecajo potrebe po ogljikovih hidratih.
Sprinterji in tudi drugi atleti se pri naértovanju prehrane pogosto posvetujejo z dietetiki, ki
jim pomagajo pri na¢rtovanju prehrane (Tipton in sod., 2007).

Sprinter ima cilj zmanjgati telesno tezo, predvsem mas¢obo, ter pridobiti migi¢no maso, ki
mu bo pomagala pri u¢inkovitosti. ZmanjSanje telesne mascobe optimizira moc¢ Sprinterja
(AIS, 2004).

Sprint zahteva treninge, ustrezen poéitek in dobro zasnovan naért prehrane. Ce Zeli
Sportnik tekmovati na visji ravni, potrebuje njegovo telo ustrezne hranilne snovi. Ceprav se
zdi, da Sprint ni naporen, saj se kon¢a Ze v nekaj sekundah, je potrebna ustrezna prehrana,
ki zagotovi gorivo Sportniku (Tipton in sod., 2007).

Priporocljiv dnevni energetski delez osnovnih Zivil:
— 55-60 % ogljikovih hidratov,

— 25 % mascob,

— 15-20 % beljakovin.

Sprinterji naj bi uZivali razliéne vire ogljikovih hidratov za zagotavljanje energije med
treningom, tekmovanji in za okrevanje po tekmi. Priporo€eni viri so testenine, riz, Zita,
sadje in kruh. V jedilnik je treba vkljuciti tudi vire beljakovin, kot so pusto meso, jajca,
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le¢a, tofu. Sprinter naj bi posegal po zdravih prigrizkih, uzival jogurt, sveZa Zivila, izogibal
po naj bi se sladic in alkohola (Tipton in sod., 2007).

2.8.2.1 Potrebe po ergogenih snoveh Sprinterja

e Koencim Qqq
120 mg na dan (Burke in sod., 2010)

e Kreatin
3-5 g na dan (Cooper in sod., 2012)

e L-karnitin
2 g na dan (Burke, 2002)

2.8.3 Kolesar (aerobna telesna aktivnost)

Kolesarstvo sodi med cikliéne monostrukturne Sporte s koncentriénim delovanjem misic.
Zato je pri tej aktivnosti najpomembnejSi dejavnik uspeha dolgotrajna, pretezno aerobna
vzdrzljivost. Telesna aktivnost — kolesarjenje lahko traja dalj Casa, tudi po ve¢ ur ali dni
(etapne dirke).

Vzdrzljivost je sposobnost, ki omogoca, da se telesni napor (telesna aktivnost) izvaja daljSi
Cas brez zmanjSanja njegove intenzivnosti (brez pojava utrujenosti). Kolesarstvo je Sport,
pri katerem je vzdrzljivost mo¢no prisotna, saj se telesna aktivnost opravlja dlje Casa, tudi
po veé ur (Markovic, 2008).

Pri kolesarstvu so treningi in tekme dolgotrajni, trajajo ve¢ ur, dirke so tudi vecdnevne.
Ker so to dolgotrajni napori, je velika nevarnost dehidracije (izgube z znojenjem tudi do
3 l/uro), zato so zahteve po tekocini velike. Velike energetske potrebe in potrebe po
tekocCini je treba optimalno resiti. To se reSuje tako, da se dovaja energije tudi med
treningom v obliki energetskih napitkov in ¢vrstih hranil (banane, energetske ploscice).
Zlasti pri kolesarjenju, ki traja ve¢ kot dve uri, so priporoc¢ljivi prigrizki (vsakih 20—
30 minut). Tako se poskuSa preloziti Cas utrujenosti zaradi izérpanja energetskih rezerv in
padca glukoze v krvi (Dervisevi¢ in Vidmar, 2011).

Dnevne energetske zahteve kolesarja so tudi do 6000 kcal (lahko tudi ve¢ — kolesar na
dirki Tour de France porabi okoli 12000 kcal/dan) (Kreider in sod. 2010).

Kolesarja je pomembno pouciti o nacinu prehrane, o ugotavljanju stanja hidriranosti
(tehtanje, ocena barve urina) in o naGelih rehidracije. Ce trajajo tekme ved ur, sta
pomembna poznavanje energijskih potreb za vsako uro voznje in temu primerno dodajanje
energijskih dodatkov (DerviSevi¢ in Vidmar, 2011).
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2.8.3.1 Potrebe po ergogenih snoveh kolesarja

e Koencim Qg
100 mg na dan (Burke in sod., 2010)

e Kreatin
3-5 g na dan (Cooper in sod., 2012)

e L-karnitin
2 g na dan (Burke, 2002)
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL IN POSTOPEK DELA

Potrebe Sportnikov po dolo¢enih ergogenih snoveh so razli¢ne. V magistrski nalogi smo se
osredotocili na tri vrste Sportnikov z razli¢nim prevladujo¢im metabolizmom.

Namen naSega dela je bil zbrati literaturne podatke o tem, kaksne so potrebe za razli¢ne
Sportnike, predvsem z vidika dolo¢enih ergogenih snovi. Ugotovitve so predstavljene v
poglavju Pregled objav. V nadaljevanju smo izdelali tri skupine mesnih emulzij z
razli¢nimi dodatki ergogenih snovi glede na intenzivnost in trajanje telesne aktivnosti
Sportnikov oz. njihov prevladujo¢ metabolizem. lIzdelali smo mesno emulzijo za
rokometasa (prevladujo¢ meSani metabolizem), kolesarja (prevladujo¢ aeroben
metabolizem) ter Sprinterja (prevladujo¢ anaerobni metabolizem). Mesna emulzija brez
dodatkov nam je sluZila kot kontrola.

Prasi¢je meso slovenskega porekla (hrbet, m. longissimus dorsi) in son¢ni¢no olje Cekin
(Tovarna olja GEA) smo kupili v lokalni trgovini. Mesno emulzijo smo naredili iz 50 %
prasi¢jega mesa, 18 % soncni¢nega olja in 30 % ledu. Dodali smo 1,4 % nitritne soli, 0,7 %
aroma UK in 0,2 % Aroma mix hrenovka. 1z naStetih surovin in aditivov smo izdelali Stiri
skupine mesnih emulzij, v katere smo dodali Se ergogene snovi, CoQo, kreatin (creatine
monohidrate (SU014, BV&S, d.0.0. Novo Mesto)) in L-karnitin (I-carnitin tartrate (SU009,
BV&S, d.0.0. Novo Mesto)), in sicer v koli¢ini, ki pokriva dolo¢en delez dnevnih potreb za
razli¢ne Sportnike (rokometaSe, Sprinterje in kolesarje) (preglednica 8). Predvidoma naj bi
Sportnik z zauZitjem 100 g mesne emulzije pokril 80 % dnevnih potreb po CoCyy 0z.
kreatinu ter 30 % dnevnih potreb po L-karnitinu.

Preglednica 8: Dodatek ergogenih snovi v 100 g mesne emulzije za razli¢ne Sportnike glede na
njihovih 80 % dnevne potrebe po CoCy, 0z. kreatinu ter 30 % dnevne potrebe po L-karnitinu

Sportnik/dodatek koencim Q1o (MQ) kreatin (g) L-karnitin (g)
potrebe dodatek potrebe | dodatek | potrebe | dodatek
rokometas 100 80 3 2,4 4 1,2
Sprinter 120 96 3 2,4 2 0,6
kolesar 100 80 3 2,4 2 0,6
3.1.1 lzdelava mesnih emulzij

Izdelali smo Stiri skupine mesnih emulzij, vsaka skupina je tehtala 1 kg. Kontrolno skupino
tkiva, hrustancev in mastnega tkiva ter ga zmleli v volku skozi luknjaco premera 3 mm.
Mesno testo smo izdelali iz 500 g mletega mesa in aditivov (14 g nitritne soli in 7 g Aroma
UK) ter polovice ledu (150 g), ki smo jih sekljali v kutru Stephan pri 2400 obratih in 64 %
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vakuumu do sredis¢ne temperature 6 °C. Nato smo mesni emulziji dodali 180 ¢
son¢nic¢nega olja, 2 g za¢imbne mesanice Aroma mix hrenovka in preostalo drugo polovico
ledu (150 g). Sledila je ponovna homogenizacija, priblizno 5 minut dokler homogenizat ni
dosegel temperature 10 °C. Nadev smo napolni v plasti¢éne ovitke premera 40 mm in
oblikovali 10 cm dolge vzorce. Drugo skupino mesnih emulzij, imenovano rokometas, smo
pripravili po zgoraj opisanem postopku, le da smo mletemu mesu dodali 3 g kreatina in 4 g
L-karnitina ter v son¢ni¢nem olju raztopljen CoQip (100 mg). Tretji skupini mesnih
emulzij, imenovani Sprinter, smo dodali 3 g kreatina in 2 g L-karnitina ter 120 mg CoQo,
raztopljenega v son¢ni¢nem olju. V zadnji, Cetrti skupini, poimenovani kolesar, pa smo
dodali 3 g kreatina in 2 g L-karnitina ter 100 mg CoQo, raztopljenega v son¢ni¢nem olju.

Vse vzorce smo hkrati obdelali v konvektomatu (Rational Selfcooking Center) do konéne

ovwt

Vzorce za senzori¢no, instrumentalno analizo barve in kemijske analize smo odvzeli po 1,
8, 15 in 22 dneh v hladilniku pri temperaturi 4 °C, za kemijske analize pa Se dodatno pred
toplotno obdelavo (presne emulzije).

3.2 METODE DELA
3.2.1 Dolocanje vsebnosti koencima Q1

Za dolocanje CoQip v mesni emulziji smo uporabili modificirano metodo po LuSnic
(2008).

3.2.1.1 Ekstrakcija

— Odtehtali smo 3 g vzorca mesne emulzije v 50 ml centrifugirko (Sarstedt, 62.548.004),

— dodali 15 ml vode,

— centrifugirke z vsebino smo 5 minut moc¢no stresali,

— za 15 minut smo centrifugirke prenesli na ultrazvo¢no kopel (Bransonic 3510E — DHT,
Branson, Nemcija) pri temperaturi 40 °C,

— v vsako centrifugirko (Sarstedt, 62.548.004) smo dodali 25 ml organskega topila
dietileter (Merck, 1.00921),

— ponovno stresali 5 minut,

— prenesli za 15 minut na ultrazvo¢no kopel (Bransonic 3510E — DHT, Branson,
Nemcija) (tokrat brez segrevanja),

— s centrifugo (Eppendorf, centrifuge 5810) smo pri 1700 X g in ¢asu 6 minut locili
organsko in vodno fazo,

— 20 ml, zgornje, organske faze smo prenesli v 100 ml steklene bucke z okroglim dnom,

— v centrifugirke s preostalo vsebino smo ponovno dodali 25 ml dietiletra (Merck,
1.00921) in celoten postopek ekstrakcije ponovili,
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— 20 ml organske faze smo prenesli v bucko k organski fazi prve ekstrakcije.

3.2.1.2 Odparevanje topila

Po koncani ekstrakciji smo na vakuumskem rotavaporju (Biichi, Rotavapor R-114 Vac®
V-500, Svica) odparevali topilo pri tlaku 562 mbar pri 40 °C v programu za odparevanje
topila — dietiletra.

Suh preostanek v bucki smo raztopili v 2 ml heksana (Merck, 1.04371) in tako pripravili
vzorec za ekstrakcijo s trdno fazo (Solid Phase Extraction — SPE).

3.2.1.3 SPE-postopek

Za SPE smo uporabili kolono Supelclean™ENVI™Florisil (Supelco, 57053). Kolono smo
najprej kondicionirali s 3 ml heksana (Merck, 1.04371) (eluat zavrzemo). Nato smo na
kolono uvajali nas, predhodno pripravljen vzorec (eluat zavrzemo), sledilo je izpiranje s 3
ml heksana (Merck, 1.04371) (eluat zavrzemo). V naslednji fazi je sledilo zbiranje eluata v
Cisto epruveto, in sicer s spiranjem kolone s 5 ml meSanice heksan (Merck, 1.04371) :
dietileter (Merck, 1.00921) (3:1).

Slika 12: Vakuumski rotavapor in aparatura za izvedbo SPE-postopka

3.2.1.4 Priprava vzorca za kromatografijo

Epruvete z vzorci smo prepihali z duSikom in v suhi ostanek dodali 5 ml 2-propanola
(Merck, 1.00998). Vsebino smo temeljito premesali na vrtincnem meSalniku (IKA
minishaker MS2). Vsebino smo nato red¢ili (R = 20; R = 10). Pri prvem dolo¢anju
koencima Qo (takoj po tem, ko smo naredili mesno emulzijo) je bil R = 20, ko pa smo
koencim Q1o dolocali po tritedenskem skladiséenju, je bil R = 10. Pri prvem dolo¢anju smo
20 pl pripravljenega vzorca prenesli v majhne viale in dodali 380 pul 2-propanola (Merck,
1.00998). Po tritedenskem skladis¢enju pa smo 20 pl pripravljenega vzorca prenesli v viale
in dodali 180 ul 2-propanola (Merck, 1.00998). VVzorce smo tako pripravili za nadaljnjo
analizo s tekoCinsko kromatografijo skopljeno z masnim spektrometrom (LC-MS).
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3.2.1.5 Pogoji dolo¢anja C0Q1pz LC-MS

Vsebnost CoQj smo dolo¢ili s HPLC-sistemom Agilent Technology 1100.
Sistem je sestavljen iz:
— vakuumskega razplinjevalnika: G1379A

— binarne ¢rpalke: G1312A
— avtomatskega vzoréevalnika:  G1330B
— termostata kolone: G1316A
— detektorja DAD: G1315B

Pogoji dolocanja so bili naslednji:

— nacin kromatografije: RP

— kromatografska kolona: Kinetex C18 2,6 um x 2,1 x 100 mm; Phenomenex
— mobilna faza A: 2-propanol

— mobilna faza B: AcN

— volumen injiciranja: 10 pul

— temperatura vzorcev: 4°C

— temperatura kolone: 40 °C

Preglednica 9: Kromatografski pogoji pri dolo¢anju koencima Qo z LC-MS (gradient)

Cas (min) | mobilna faza A (%) | mobilna faza B (%) | pretok (ml/min)
0,00 20 80 0,400
4,00 20 80 0,400
7,00 80 20 0,400
7,10 20 80 0,400
12,00 20 80 0,400

Kot detektor smo uporabili masni spektrometer Micromass Quattro Micro; Waters z
elektrorazprsilno ionizacijo (electrospray ionization — ESI). Masni spektrometer je deloval
pri naslednjih pogojih:

— napetost vhodne lece (V): 0,5
— temperatura izvora (°C): 120
— napetost kapilare (kV): 4,10
— temperatura razprsilnega N, (°C): 350
— pretok N, Cone (I/h): 50
— pretok razprsilnega N, (I/h): 400
— energija trkalne celice (V): 20

— tlak trkalne celice (mbar): 3,00 x 10°
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Detekcija na masnem detektorju je potekala v MRM (Multiple Reaction Monitoring)

Preglednica 10: Pogoji detekcije pri dolo¢anju koencima Q, z LC-MS
m/z prehod cona (V) V) Rt (min)
863,78 197,28 34 46 4,92

Kontrola DAD 200-300 nm.
Obdelava podatkov s programom Quantify v MassLynxTM V4.0.

3.2.1.6 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom

Za kvantitativno dolo¢anje CoQ19 SMmo uporabili standard sigma (C9538). V 10 ml bucko
smo odtehtali 4,9 mg standarda CoQo in s heksanom (Merck, 1.04371) dopolnili do
oznake. Tako smo pripravili standardno raztopino.

Za umeritveno krivuljo smo uporabili metodo standardnega dodatka. V izbrani vzorec
mesne emulzije (1,50 g mesne emulzije brez dodatkov) smo odpipetirali razli¢éne volumne
0,0 ml, 0,2 ml, 0,2 ml, 0,3 ml, 0,4 ml in 0,5 ml) predhodno pripravljene standardne
raztopine CoQjo in naprej postopali enako kot z vzoreci.

1800
=736,19x+129,6
1600 Y : :
R?=0,9988
1400 //
1200 /
§ 1000
2 300 T
3]
400 v
200
¢
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Koncentracija koencima Q10 (ug/ml)

Slika 13: Umeritvena krivulja za dolo¢anje koencima Q10 v mesni emulziji

Izracun vsebnosti CoQ1o:

CoQ,, (mg/100g) = Ao, R ...(5)
Fum X vz

Aog1o — povrsina pod vrhom za koencim Qyo

F.m — faktor naklona umeritvene krivulje

m,, — masa vzorca mesne emulzije (g)

R — faktor razredcitve (12,5)
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3.2.2 Dolocanje vsebnosti L-karnitina, kreatinina in kreatina

3.2.2.1 Priprava vzorca

— V50 ml centrifugirko (Saerstedt, 62.548.004) smo zatehtali 3,000 g mesne emulzije,

— dodali smo 30 ml destilirane vode,

— 2 minuti smo homogenizirali s homogenizatorjem (Ultra-turrax T25, nastavek S25N-
18G; IKA Nemcija) pri 11000 obratih/minuto,

— suspenzijo smo filtrirali skozi filter papir (Sartorius 388, FT-3-101-150),

— filtrat shranimo za nadaljevanje analize.

3.2.2.2 SPE-postopek

Za SPE-postopek smo uporabili kolono StrataTM — X33u 100 mg/3 ml, ki smo jo najprej
kondicionirali s 3 ml metanola (Merck, 1.06018) (eluat zavrzemo). Na kolono smo uvajali
3 ml vode (eluat zavrzemo), nato smo na kolono uvajali 1 ml naSega vzorca (eluat
zavrzemo). Sledilo je zbiranje eluata v Cisto epruveto s spiranjem vzorca s 3 ml vode.
Kolono smo na koncu osusili v pretoku zraka.

3.2.2.3 Priprava vzorca za kromatografijo

Po konc¢anem SPE-postopku je bil na§ vzorec pripravljen za nadaljnjo analizo. Vzorcke
smo prenesli v majhne viale in nato vzorcem dolocili vsebnost L-karnitina, kreatina in
kreatinina z LC-MS.

3.2.2.4 Pogoji dolocanja L-karnitina, kreatina in kreatinina z LC-MS

Vsebnost L-karnitina, kreatina in kreatinina smo doloc¢ili s HPLC-sistemom Agilent
Technology 1100. Sistem je bil sestavljen iz:
— vakuumskega razplinjevalnika: G1379A

— Dbinarne ¢rpalke: G1312A
— avtomatskega vzor¢evalnika: ~ G1330B
— termostata kolone: G1316A
— detektorja DAD: G1315B

Pogoji dolocanja so bili naslednji:

— nacin kromatografije: HILIC

— kromatografska kolona: Xbridge™ HILIC 5 pm x 3,0 x 100 mm; Waters
— mobilka A: 100 mM amonijev formiat v H,O

— mobilka B: AcN

— volumen injiciranja: 10 pl

— temperatura vzorcev: 4°C

— temperatura kolone: 30°C
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Preglednica 11: Kromatografski pogoji pri dolo¢anju L-karnitina, kreatina in kreatinina z

LC-MS
Cas (min) | mobilna faza A (%) mobilna faza B (%0) pretok (ml/min)
0 10 90 0,200
25 90 10 0,200
25,10 10 90 0,200
33 10 90 0,200

Kot detektor smo uporabili masni spektrometer Micromass Quattro Micro; Waters z
elektrorazprsilno ionizacijo (electrospray ionization — ESI). Masni spektrometer je deloval
pri naslednjih pogojih:

— napetost vhodne lece (V): 0,3
— temperatura izvora (°C): 120
— napetost kapilare (kV): 3,5
— temperatura razprsilnega N, (°C): 350
— pretok N, Cone (I/h): 50

— pretok razprsilnega N, (I/h): 400

Detekcija na masnem detektorju je potekala v SIR (Single lon Recording).

Preglednica 12: Pogoji detekcije pri dolo¢anju L-karnitina, kreatina in kreatinina z LC-MS

(ESI+)
m/z (ESI+) cona (V) Rt (min)
L-karnitin 162,3 43 14,23
kreatin 132,3 43 12,44
kreatinin 114,3 43 6,95

Obdelava podatkov s programom Quantify v MassLynxTM V4.0.
3.2.2.5 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom kreatina

Za kvantitativno dolocanje kreatina smo uporabili standard sigma (C0780). V 10 ml bucko
smo odtehtali 250 mg standarda kreatina in dopolnili z vodo do oznake. Tako smo
pripravili standardno raztopino.

Za umeritveno krivuljo smo uporabili metodo standardnega dodatka. V izbrani vzorec
mesne emulzije (1,50 g mesne emulzije brez dodatkov) smo odpipetirali razlicne volumne
0,0 ml, 0,2 ml, 0,2 ml, 0,3 ml, 0,4 ml in 0,5 ml) predhodno pripravljene standardne
raztopine kreatina in naprej postopali enako kot z vzorci.
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Slika 14: Umeritvena krivulja za dolo¢anje kreatina v mesni emulziji
3.2.2.6 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom kreatinina

Za kvantitativno doloCanje kreatinina smo uporabili standard sigma (C4255). V 10 ml
bucko smo odtehtali 2,5 mg standarda kreatinina in dopolnili z vodo do oznake. Tako smo
pripravili standardno raztopino.

Za umeritveno krivuljo smo uporabili metodo standardnega dodatka. V izbrani vzorec
mesne emulzije (1,50 g mesne emulzije brez dodatkov) smo odpipetirali razli¢ne volumne
(0,0 ml, 0,2 mil, 0,2 ml, 0,3 ml, 0,4 ml in 0,5 ml) predhodno pripravljene standardne
raztopine kreatinina in naprej postopali enako kot z vzorci.
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Slika 15: Umeritvena krivulja za dolo¢anje kreatinina v mesni emulziji
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3.2.2.7 Priprava umeritvene krivulje s standardnim dodatkom L-karnitina

Za kvantitativno dolo¢anje L-karnitina smo uporabili standard sigma (C0158). V 10 ml
bucko smo odtehtali 250 mg standarda L-karnitina in dopolnili z vodo do oznake. Tako
smo pripravili standardno raztopino.

Za umeritveno krivuljo smo uporabili metodo standardnega dodatka. V izbrani vzorec
mesne emulzije (1,50 g mesne emulzije brez dodatkov) smo odpipetirali razlicne volumne
(0,0 ml, 0,2 mil, 0,2 ml, 0,3 ml, 0,4 ml in 0,5 ml) predhodno pripravljene standardne
raztopine L-karnitina in naprej postopali enako kot z vzorci.
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Slika 16: Umeritvena krivulja za dolo¢anje L-karnitina v mesni emulziji

3.2.3 0Osnovna kemijska sestava mesne emulzije

Osnovno kemijsko sestavo mesne emulzije smo dolo¢ili z NIR-spektroskopijo. NIR je
razmeroma nova tehnika, poznana okoli trideset let. Njena osnova je merjenje odboja
elektromagnetnega valovanja v infrarde¢em in tudi v vidnem delu svetlobnega spektra. Je
fizikalna metoda, ki sluzi tako za kvalitativno kot tudi kvantitativno presojo (Qui in sod.,
1999). Z NIR-spektroskopijo smo v mesnih emulzijah dolo¢ili koliko beljakovin, mas¢ob,
vode in soli vsebuje posamezna mesna emulzija.

3.2.4 Instrumentalna analiza barve

Barvo rezin smo instrumentalno dolocili s kromometrom Minolta CR 200b (Minolta,
Japonska). Pred merjenjem smo kromometer (vir svetlobe (angl. illuminant) C,
osvetljevanje pod kotom 45°) umerili na bel standard (L" = 92,8; a" = 0,3136; b™ = 0,3196).
Aparat poda barvo v treh koordinatah, kot so v L", a" in b". Vrednost L" opisuje svetlost
barve, pri cemer visje vrednosti pomenijo svetlejSo barvo vzorca in obratno. Vrednost a
doloca intenziteto rdeCe barve v pozitivnem obmocju (rdeca barva je odvisna od prisotnosti
barvila mioglobina) in zelene barve v negativnem obmocju (samo v primeru diskoloracij
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na povrdini mesa). Vrednost b™ pa predstavlja intenziteto rumene barve v pozitivnem
obmocju (rumena barva je povezana s stopnjo oksigenacije mesnega barvila) in modre v
negativnem obmocju (samo v primeru diskoloracij na povrSini mesa). Barvo smo merili na
Stirih mestih za vsak vzorec (paralelke), tako smo dobili vrednosti, ki nam opiSejo barvo
posameznega vzorca.

3.2.5 Senzori¢na analiza

Senzori¢ne lastnosti mesnih emulzij je ocenjeval panel, sestavljen iz Stirih Solanih
preskusevalcev Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil Oddelka za zivilstvo na
BiotehniSki fakulteti. Degustacijo so opravili v senzoricnem laboratoriju te katedre.
Senzori¢no ocenjevanje so izvedli s testom tockovanja lastnosti iz skupine deskriptivnih
testov, in to z nestrukturirano to¢kovno lestvico (od 0 do 4 tocke).

Panel je izvrednotil naslednje senzori¢ne lastnosti:
— obarvanja

0 — za razsoljeno prasi¢jo mesno emulzijo znacilen roznat odtenek, brez obarvanj,
1 —rahlo izrazeno obarvanje,

2 — srednje (mocneje) izrazeno obarvanje,
3 — moc¢no izrazeno obarvanje,
4 — zelo mocno izrazeno obarvanje;

— tuji vonji, tuje arome, peskavost, sprejemljivost, gladkost:
0 — lastnost ni izrazena,
1 —rahlo izraZena,
2 — srednje (mocneje) izrazena,
3 —mocno izraZena,
4 — zelo mocno izrazena lastnost.

3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne
statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjsih kvadratov s postopkom GLM.

Za analizo vpliva skupine (razlicnega dodatka ergogenih komponent) na kemijske
parametre (osnovna kemijska sestava, vsebnost soli in kolagena) mesnih emulzij smo
uporabili statisticni model 1, v katerega smo vkljucili fiksni vpliv skupine (S: kontrola,
kolesar, Sprinter in rokometas: y;=p + S; + &;)).
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Za analizo vpliva skupine (razli¢nega dodatka ergogenih komponent) in Cas skladiS¢enja
izdelka na kemijske parametre (vsebnost CoQ;o, L-karnitina, kreatina in kreatinina) mesnih
emulzij smo uporabili statisticni model 2, v katerega smo vkljucili fiksne vplive skupine
(S: kontrola, kolesar, Sprinter in rokometas), ¢as skladi$¢enja (D: takoj in po enem mesecu)
in interakcijo skupinaxcas skladiS¢enja: yiji= p + Si + Cj + SxCjj + €jjk.

Pricakovane povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z
Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju.
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4 REZULTATI

Prvi cilj magistrskega dela je bil zbrati podatke o tem, kakSne so potrebe Sportnikov
predvsem z vidika ergogenih snovi, kot so CoQio, kreatin in L-karnitin. Podatki so
predstavljeni v poglavju Pregled objav. V nadaljevanju smo izdelali tri razliéne mesne
emulzije z razlicnimi dodatki omenjenih ergogenih snovi. Tako smo izdelali mesno
emulzijo za Sportnika z meSanim metabolizmom (rokometas), za Sportnika s prevladujo¢im
anaerobnim metabolizmom (Sprinter) in za Sportnika s prevladujo¢im aerobnim
metabolizmom (kolesar). Dodatek ergogenih snovi v mesne emulzije je variiral glede na 80
% dnevne potrebe razli¢nih Sportnikov po CoQq in kreatinu oz. 30 % dnevnih potreb po L-
karnitinu. Vsebnosti CoQ1g, kreatina in L-karnitina v modelnih emulzijah smo doloc¢ali ob
izdelavi ter med tritedenskim skladisc¢enjem. Rezultati kemijskih in instrumentalnih
(meritve barve) analiz so prikazani v nadaljevanju. Na sliki 17 pa je prikaz izdelanih
mesnih emulzij, na katerih smo opravljali instrumentalne meritve barve.

——

a B

Slika 17: Mesne emulzije za razli¢ne tipe Sportnikov (1 — rokometas, 2 — kolesar, 3 — Sprinter
in 4 — kontrola)

4.1 OSNOVNA KEMIJSKA SESTAVA MESNE EMULZIJE

Osnovno kemijsko sestavo prasic¢jega mesa (m. longissimus dorsi) in mesnih emulzij smo
dolo¢ili z NIR-spektrometrijo, ki nam je podala vsebnost beljakovin, mas¢ob, vode in soli.
Meritve smo opravljali v paralelkah, kot rezultate pa podali (preglednici 13 in 14)
povprecne vrednosti analiz.

ey

g beljakovin, 70,33 g/100 g vode, 5,21 % mascobe in 1,25 g/100 g pepela (preglednica 13).
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Preglednica 13: Povprecna hranilna vrednost in kemijska sestava prasi¢jega mesa

Parameter/meso na 100 g
energijska vrednost | 598 kJ (142 kcal)
beljakovine (g) 23,86 £ 0,54
mascobe (g) 5,21 +0,45
voda (g) 70,33 +0,46
pepel (g) 1,25 +0,05

V preglednici 14 sta predstavljeni osnovna kemijska sestava in hranilna vrednost mesnih
emulzij za tri vrste Sportnikov, ki smo jim dodali razli¢ne koli¢ine ergogenih snovi, in
kontrola, v katero ergogenih snovi nismo dodali. Med razlicnimi eksperimentalnimi
skupinami nismo zasledili pomembnih razlik, tako da lahko trdimo, da so manjse razlike v
osnovni kemijski sestavi med eksperimentalnimi skupinami le naklju¢ne. Posledi¢no je
podobna tudi energijska vrednost emulzij (507-537 kJ oz. 120-126 kcal). Energijsko
vrednost mesa in mesnih emulzij smo izraCunali iz vsebnosti beljakovin in mascob.
Vsebnosti ogljikovih hidratov nismo upoStevali, saj v mesno emulzijo nismo dodajali
ogljikovih hidratov, zato smo predpostavili, da je njihova energijska vrednost nic.
Energijska vrednost beljakovin (in tudi ogljikovih hidratov) je 4 kcal/g oziroma 17 kJ/g,
energijska vrednost mascob pa je 9 kcal/g oz 37 kl/g.

Preglednica 14: Osnovna kemijska sestava in hranilna vrednost mesnih emulzij za razli¢ne
vrste Sportnikov, podana na 100 g

Skupina
Parameter (g/100 g) - —
rokometas Sprinter kolesar kontrola

beljakovine 13,66 + 0,06 13,59 + 0,03 13,56 + 0,06 12,48 £ 0,06

mascobe 17,91 £ 0,05 17,87 £ 0,02 17,86 £ 0,02 17,44 £ 0,01

voda 65,67 £ 1,10 65,73 £ 0,05 65,77 £ 0,60 66,06 + 0,01

sol 0,65 +0,12 0,64 +0,02 0,61 +0,04 0,71 +0,03
energijska vrednost |537 kJ (126 kcal) | 535kJ (126 kcal) 534 kJ (126 kcal) | 507 kJ (120 kcal)

4.2 INSTRUMENTALNO MERJENA BARVA

Iz preglednice 15, ki prikazuje rezultate instrumentalne analize barve Stirih
eksperimentalnih mesnih emulzij, lahko povzamemo, da dodatek ergogenih snovi znacilno
vpliva na vse tri vrednosti, L, a" in b". Dodatek statisti¢no zna&ilno vpliva na vrednost L~
(meri svetlost), statisti¢no visoko znacilno na vrednost a* (meri rde¢ odtenek) in statisti¢no
zelo visoko znagilno na vrednost b~ (meri rumen odtenek). V primerjavi s kontrolno so
ostale eksperimentalne emulzije bistveno manj rdece (manjsa vrednost a') in bolj rumene
(ve&ja vrednost b’). Redemo lahko, da je pri eksperimentalnih emulzijah prevladoval
mareli¢ni odtenek barve, ki je za potrosnika, ki pri¢akuje roznat odtenek mesne emulzije,
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nekoliko mote¢. Ugotovitve instrumentalne analize smo poskusali potrditi s senzori¢no
analizo, rezultati le-te sledijo v poglavju 4.6.

Preglednica 15: Po izdelavi instrumentalno merjena barva mesnih emulzij za razli¢ne vrste

Sportnikov
Skupina
Vrednost - —
rokometas | Sprinter kolesar kontrola | zna¢.
L" 82,3+0,4B | 83,1+ 0,6A | 82,8+0,2AB [ 83,1+0,3A |
a 58+0,1B | 55+0,1C | 57+01B | 69+01A |
b” 138+ 0,2A | 141+03A | 141+03A | 87+0,1B |

znad. — znatilnost: ~ p < 0,001 statisti¢no zelo visoko zna&ilen vpliv; ~ p < 0,01 statisti¢no visoko znacilen
vpliv; “p < 0,05 statistiéno znagilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznagilen vpliv; srednje vrednosti z
razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statistiéno znacéilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med
skupinami)

4.3 VSEBNOST REDUCIRANEGA KOENCIMA Q10 V MESNIH EMULZIJAH

V preglednici 16 je prikazan vpliv razli¢nih dodatkov ergogenih komponent in casa
skladiS¢enja na vsebnost CoQ1p v mesnih emulzijah za razli¢ne tipe Sportnikov. Ugotovili
smo, da dodatek ergogenih snovi zna¢ilno (p < 0,001) vpliva na vsebnost CoQio. Cas
skladis¢enja na vsebnost CoQo vpliva le pri eksperimentalnih emulzijah z dodanimi
ergogenimi snovmi (p < 0,001), pri kontrolni pa se njegova vsebnost ne spreminja znac¢ilno
(p > 0,05).

Najvecjo potrebo po CoQ1g ima Sprinter, sledita mu rokometas in kolesar (oba potrebujeta
priblizno isto koli¢ino). Zato smo po teh priporocilih dodali najve¢jo koli¢ino CoQig V
mesno emulzijo, namenjeno Sprinterju. S kemijsko analizo smo dokazali, da je v emulziji
Sprinter 9-krat, v emulziji kolesar 8-krat in v emulziji rokometa$ 7-krat ve¢ CoQ;o kot v
kontrolni emulziji, kjer ga nismo dodali. V kontrolni emulziji smo dolo¢ili 12,85 mg
CoQ10/100 g, zato smo predvidevali, da bomo v eksperimentalnih emulzijah dolo¢ili toliko
ve¢ CoQjo, kot smo ga dodali, npr. 92,85 oz. 108,85 mg/100 g. Analizirane vrednosti so
nekoliko manjSe. To je lahko zaradi napake zatehte, slabega raztapljanja CoQio Vv olju,
eventualnega nekvantitativnega prenosa analita v mesno testo, lahko pa je tudi posledica
neznanih interakcij CoQio S sestavinami mesne emulzije.
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Preglednica 16: Vpliv eksperimentalne skupine (razli¢nih dodatkov ergogenih komponent) in
¢asa skladi$¢enja na vsebnost koencima Qo (Mmg/100 g) v mesnih emulzijah (Duncanov test,
o = 0,05)

Skupina (dodatek v mg/100 g) y

Dan — — znac.
rokometas (80) | Sprinter (96) kolesar (80) kontrola (0)

96,32+ 1,18aC | 121,85 + 8,48aA | 109,59 + 0,88aB | 12,85+ 2,00D | ***

. | 72,18 £ 0,50bA | 109,18 + 0,03bC | 82,20 £ 0,09bB | 13,46 £ 1,13D | ***

15. | 57,75+0,40cB | 87,35+ 0,03cA | 52,61+0,06cC | 13,19+ 1,11D | ***

22. | 46,20+0,32dB | 69,88 + 0,02dA | 42,09 +0,05dC | 12,93+ 1,09D | ***

Znaé. *kx *kx **kx nz

znad. — znatilnost: ~ p < 0,001 statisti¢no zelo visoko zna&ilen vpliv; ~ p < 0,01 statistidno visoko znaéilen
vpliv; “p < 0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; srednje vrednosti z
razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med
skupinami); srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢, d) znotraj stolpca se statisti¢no znaéilno razlikujejo (p
< 0,05; znacilnost razlik med casi skladis¢enja)

Po vsakem tednu skladiS¢enja smo v eksperimentalnih emulzijah z dodanimi ergogenimi
snovmi opazili pomembno zmanjSanje vsebnosti CoQo, izjema je bila kontrolna emulzija,
kjer je vsebnost CoQio ostala nespremenjena. Do zmanjSanja vsebnosti CoQip (52 %
emulzija rokometas, 62 % emulzija kolesar in 43 % emulzija Sprinter), je lahko prislo
zaradi oksidacije, pretvorbe ubikonola v ubikinon. Mi pa smo dolocali reducirano obliko
CoQuo.

4.4 VSEBNOST KREATINA IN KREATININA V MESNIH EMULZIJAH

V preglednici 17 je prikazan vpliv razli¢nih dodatkov ergogenih komponent in Casa
skladiS¢enja na vsebnost kreatina in kreatinina v mesnih emulzijah za razli¢ne tipe
Sportnikov. Ugotovili smo, da dodatek ergogenih snovi znacilno (p < 0,01) vpliva na
vsebnost tako kreatina kot kreatinina.

V vse skupine (razen kontrolne) smo v mesno emulzijo dodali enako koli¢ino kreatina
(2,4 mg/100 g), ker smo po literaturnih podatkih ugotovili, da ga vse vrste Sportnikov
potrebujejo priblizno enako. Po toplotni obdelavi mesnih emulzij smo v kontrolni emulziji
(kreatin ni bil dodan) doloc¢ili 0,83 mg kreatina/100 g emulzije, v eksperimentalnih pa
2,6-krat ve¢ (emulziji kolesar in Sprinter) oz. 2,7-krat ve¢ kreatina (emulzija rokometas).
Razlika je sicer znacilna, vendar je lahko le naklju¢na ali pa posledica interakcij med
kreatinom in ostalimi dodanimi ergogenimi snovmi, predvsem z L-karnitinom, ki ga je v
emulziji rokometa$ dodanega bistveno ve¢ kot pri emulzijah kolesar in Sprinter.

Med tritedenskim skladis¢enjem se je vsebnost kreatina v eksperimentalnih mesnih
emulzijah znacilno zmanjSala (izjema je le emulzija Sprinter), in sicer za 5 % pri kontrolni,
16 % v emulziji kolesar in 15 % v emulziji rokometas.
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Zanimive so tudi ugotovitve o kreatininu (preglednica 17). Po toplotni obdelavi mesnih
emulzij smo v kontrolni emulziji (kreatin ni bil dodan) dolo¢ili 0,07 mg kreatinina/100 g, v
eksperimentalnih pa 3,1 do 5,5-krat ve¢ kot v kontrolni (0,22-0,24 mg kreatinina/100 g).
Med tritedenskem skladis¢enjem se vsebnost kreatinina v eksperimentalnih mesnih
emulzijah ni znacilno zmanjsala, razlike med kontrolno in ostalimi eksperimentalnimi pa
so se ohranile.

Preglednica 17: Vpliv eksperimentalne skupine (razli¢nih dodatkov ergogenih komponent) in
¢asa skladiS¢enja na vsebnost kreatina in kreatinina v mesnih emulzijah (Duncanov test, o =

0,05)
Skupina (dodatek kreatina v mg/100g)
Parameter | dan - - znac.
rokometas (2,4) |Sprinter (2,4) | kolesar (2,4) | kontrola (0)

kreatin 2,24 +0,02aA | 2,19 +0,02B |2,19 + 0,02aB | 0,83 +0,01cC| ™
(mg/100g)| 8. | 2,03+0,02bC | 2,12 +0,02B |2,23 +0,02aA (0,82 +0,01dD|
15. | 1,62 +0,02dB | 2,30 +0,18A [1,72 +0,02cB | 0,68 + 0,01aC|
22. | 1,90 +£0,02cB | 2,04 +0,02A |1,85 + 0,02bC|0,77 £ 0,01bD| ™

— -
kreatinin | 1. | 0,24+0,02A |0,23+0,02A | 0,22 +0,02A | 0,07+0,01B | ™
(mg/100g)| 8. | 0,21+0,02A | 0,22 +0,02A | 0,22 +0,02A | 0,07 +0,01B | ™
15. | 0,19+0,02B |0,23+0,01A | 0,18+0,02B | 0,06 +0,01C |
22. | 0,20+0,02A |0,21+0,02A | 0,20 +0,02A | 0,07 +0,01B |

znac. nz nz nz nz

znad. — znatilnost: ~ p < 0,001 statisti¢no zelo visoko zna&ilen vpliv; ~ p < 0,01 statisti¢no visoko znaéilen
vpliv; “p < 0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznailen vpliv; srednje vrednosti z
razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med
skupinami); srednje vrednosti z razlicno ¢rko (a, b) znotraj stolpca se statistiCno znacilno razlikujejo (p <
0,05; znacilnost razlik med casi skladiScenja)

45 VSEBNOST L-KARNITINA V MESNIH EMULZIJAH

V preglednici 18 je prikazan vpliv razli¢nih dodatkov ergogenih komponent in casa
skladis¢enja na vsebnost L-karnitina v mesnih emulzijah za razli¢ne tipe Sportnikov.
Ugotovili smo, da dodatek ergogenih snovi znacilno (p < 0,001) vpliva na vsebnost L-
karnitina.

Najvecjo potrebo po L-karnitinu ima rokometas, ki ga potrebuje kar dvakrat ve¢ kot ga
potrebujeta Sprinter in kolesar. Ker smo v mesno emulzijo, namenjeno rokometasu, dodali
najve¢ L-karnitina (1,2 g/100 g), smo ga zato tudi dolocili najve¢ — 1,22 g/100 g. Mesni
emulziji za kolesarja in Sprinterja sta vsebovali za 20 0z. 16 % manj L-karnitina, medtem
ko je kontrolna emulzija vsebovala bistveno manj L-karnitina, 0,19 g/100 g 0z. 84 % manj
kot emulzija za rokometaSa. V primerjavi z literaturnimi podatki (Jeukendrup in Glesson,
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2010), po katerih je v prasi¢jem mesu do 30 mg L-karnitina/100 g, smo v kontrolni
emulziji in posledi¢no emulzijah kolesar in Sprinter doloc€ili razmeroma veliko vsebnost te
komponente (190 mg/100 g oz. 970 mg/100 g in 1020 mg/100g). Treba bi bilo preveriti
metode, s katerimi so te vrednosti v literaturi pridobljene, vendar to ni natancno opisano.

Preglednica 18: Vpliv eksperimentalne skupine (razli¢nih dodatkov ergogenih komponent) in
¢asa skladiS¢enja na vsebnost L-karnitina (g/100 g) v mesnih emulzijah (Duncanov test,
a =0,05)

Dan Skupina (dodatek v g/100 g) y
rokometas (1,2) | Sprinter (0,6) | kolesar (0,6) | kontrola (0) anac
1,22 #0,01aA | 1,02+0,01B | 0,97 +0,01bC | 0,19+0,00D |
. 1,14 +0,01bA | 0,97 +0,01C | 0,99 +0,01aB | 0,17 +0,00D |
15. 0,93+0,01dA | 1,03+0,09A | 0,76 +0,01dB | 0,25+0,00C |
22. 1,10 +0,01cA | 0,94+0,01B | 0,90+0,01cC | 0,21+0,00D |
— -

znac. — znacilnost: ***p < 0,001 statisticno zelo visoko znacilen vpliv; ** p < 0,01 statisti¢no visoko znacilen
vpliv; *p < 0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; srednje vrednosti z
razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med
skupinami); srednje vrednosti z razlicno ¢rko (a, b) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (p <
0,05; znacilnost razlik med casi skladis¢enja)

Po tritedenskem skladi$¢enju se je vsebnost L-karnitina povecala za 11 % le v kontrolni
emulziji. L-karnitin je zaestren z maS$¢obnimi kislinami, katere prenasa preko notranje
mitohondrijske membrane zato predvidevamo, da je do povecanja prislo zaradi sprostitve
vezanega L-karnitina. V eksperimentalnih emulzijah z dodanimi ergogenimi snovmi je
vsebnost te komponente med tritedenskem skladis¢enjem nihala, zato lahko povzamemo,
da se je celo zmanjsala (manj kot 1 %). V primeru emulzije za Sprinterja je zmanjSanje
med tritedenskim skladis¢enjem neznacilno.

46 SENZORICNA ANALIZA MESNIH EMULZIJ

V preglednici 19 je prikazan vpliv razlicnih dodatkov ergogenih komponent in Casa
skladiS¢enja na senzoricno kakovost mesnih emulzij za razlicne tipe Sportnikov.
Povzamemo lahko, da dodatek ergogenih snovi znacilno (p < 0,01) vpliva na obarvanje,
sprejemljivost, peskavost in gladkost emulzij. Cas skladis¢enja na nobeno od opazovanih
lastnosti mesnih emulzij ne vpliva znaéilno (p > 0,05).

V primerjavi s kontrolo, ki je imela za razsoljeno prasi¢jo mesno emulzijo znacilen roznat
odtenek, brez obarvanj, so preskusevalci na vseh ostalih emulzijah z dodanimi ergogenimi
komponentami ugotovili rahlo do srednje izrazeno obarvanje (1,6—1,7 tocke). Obarvanje so
opisali kot marelicni odtenek. Dodane ergogene komponente niso vplivale na vonj in
aromo, tako da preskusevalci niso opazili tujih vonjev in arom (z redkimi izjemami).
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Preglednica 19: Vpliv eksperimentalne skupine (razli¢nih dodatkov ergogenih komponent) in

¢asa skladi$¢enja na senzori¢no kakovost mesnih emulzij (Duncanov test, a = 0,05)

Lasm? st dan - Skupina znac.
(0-4 tocke) rokometa$| Sprinter | kolesar | kontrola
obarvanja 1. |16+03A|1,7+02A |[1,7+0,2A[0,2+03B|™
. [15+00A |15+0,0A |15+0,0A|00+0,0B|""
15. [1,6+0,3A |15+00A [15+0,0A[0,0+0,0B|""
22. |15+0,0A |15+00A |15+0,0A[0,0+00B|"
znac. | nz nz nz nz
tuji vonji 1. 0,0+£0,0 |0,0£0,0 0,1+03 |00£0,1 [nz
8. (0,000 |0,0+0,0 00+0,0 [0,0+00 |nz
15. |0,1+0,3 |0,1+0,3 01+0,3 [0,0+00 |nz
22. 10,1+03 |01+0,3 01+0,3 [0,0+00 |nz
znac. | nz nz nz nz
tujearome |1. |0,0+00B |0,1+03B |05+0,4A|00+0,1B|"
8. (0,000 |0,0+0,0 00+0,0 [0,0+0,0 |nz
15. |0,0+0,0 |0,1+0,3 03+0,3 [0,0+00 |nz
22. 10,0+£0,0 |01+0,3 01+0,3 [0,0+0,0 |nz
znac. | Nz nz nz nz
sprejemljivost|1.  |{2,4+0,4B |2,8+0,2aAB|1,8+1,3B(3,9+02A|"
8. [24+03C |25+0,00BC|2,8+0,3B|3,9+03A|"
15. [2,1+0,3C |2,5+0,0bB [2,5+0,0B(3,9+0,3A|""
22. 12,3+0,3B |2,3+0,3bB |2,5+0,0B|4,0+0,0A|"
znac. | nz nz nz nz
peskavost 1. |3,4+05A(2,8+0,2AB [2,7+0,2B|0,3+05C|™
8. [34+05A(29+03A ([28+0,6A|00+00B|""
15. [2,8+0,5A |25+00A [2,6+0,3A(0,0+0,0B|""
22. |26+05A(26+03A [24+03A[0,0+00B|"
znac. | nz nz nz nz
gladkost 1. |21+0,3C|25+00B [25+0,0B[3,9+03A|"
8. [26+03B (26+06B [24+0,3B|38+0,3A|"
15. |2,3+0,3B |2,5+0,0B [2,6+0,3B|3,8+03A|"
22. |2,4+0,3B |25+00B |26+0,3B|3,8+0,3A|"
znac. | Nz nz nz nz

znag. — znadilnost: ~ p < 0,001 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; ~ p < 0,01 statisti¢no visoko znagilen

vpliv; “p < 0,05 statistino znagilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznagilen vpliv; srednje vrednosti z

razli¢no ¢rko (A, B, C, D) znotraj vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med

skupinami)
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V primerjavi s popolnoma sprejemljivo kontrolo so preskuSevalci vse ostale emulzije z
dodanimi ergogenimi komponentami ocenili kot delno sprejemljive (1,8-2,8 tocke).

SlabsSo sprejemljivost eksperimentalnih emulzij so ocenjevalci ugotovili predvsem na racun
dveh karakteristi¢nih lastnosti emulzij, in sicer zaradi mocne peskavosti in slabe gladkosti,
bolje receno, izrazene grobosti emulzij. V kontrolnih emulzijah prakticno niso zaznali
peskavosti (0-0,3 tocke), opisali so jih kot gladke (3,9 tocke). Med ostalimi emulzijami
izstopata v slabem pomenu emulziji kolesar in Sprinter, ki so ju ocenjevalci ocenili kot
mocno peskavi (2,7-2,8 tocke) in grobi (2,5 tocke). Obe lastnosti sta zelo moteci in bi ju
bilo treba popraviti z boljSo topnostjo kreatina ali boljSo tehnologijo izdelave emulzij.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Vv v

Na trziS¢u obstaja veliko izdelkov, ki Sportnikom obljubljajo vecjo moc€, hitrost,
zmogljivost. Sportniki so v kopici izdelkov zmedeni, kateri izdelek je najbolj primeren za
njih. Vprasanje je tudi, kako ucinkoviti so ti izdelki. Pomembno je, da se Sportnik zaveda,
da teh izdelkov ne sme uporabljati kot nadomestek hrane, temve¢ kot dopolnilo. Pri
vrhunskih Sportnikih je pomembno izobrazevanje Sportnikov in njihovih trenerjev o
pomenu pravilne prehrane.

Potrebe Sportnikov po dolocenih ergogenih snovi so razlicne. V magistrski nalogi smo se
osredotocili na tri vrste Sportnikov glede na prevladujo¢ metabolizem.

Namen naSega dela je bil zbrati podatke o razli¢nih potrebah $portnikov, predvsem z vidika
doloc¢enih ergogenih snovi. Delo je temeljilo na izdelavi treh mesnih emulzij z dodatki
glede na vpliv intenzivnosti in trajanja telesne aktivnosti. Glede na to, da imajo razli¢ni
Sportniki razli¢ne potrebe, smo temu prilagodili tudi naSe izdelke. Izdelali smo mesne
emulzije za tri razli¢ne Sportnike glede na prevladujo¢ metabolizem. Mesne emulzije so
bile izdelane za rokometaSa (prevladujo¢ meSani metabolizem), Sprinterja (prevladujoc
anaerobni metabolizem) ter kolesarja (prevladujo¢ aeroben metabolizem). Opredeliti
prevladujo¢ tip metabolizma za posameznega Sportnika je zelo tezko, saj ni noben Sport
takSen, Kkjer bi prevladoval samo en tip metabolizma. V literaturi nismo zasledili podatka,
da bi se Sporti delili glede na posamezen tip metabolizma. Kljub temu smo iz literature
predvideli, kateri tip metabolizma prevladuje pri posameznem Sportu, zato smo glede na
prevladujo¢ metabolizem dolo¢ili tudi tip metabolizma za posameznega Sportnika. Omeniti
moramo, da so pri omenjenih Sportih vkljuceni vsi tipi metabolizma (tako aeroben,
anaeroben in mesani), le da doloc¢eni nekoliko izstopajo. Ne moremo trditi, da ima
posamezen Sport prevladujoc tip metabolizma. Drugi problem, na katerega velja opozoriti,
pa je potreba posameznega Sportnika po ergogenih snoveh. Podatki se med seboj
razlikujejo in zelo tezko je opredeliti, koliko posamezne ergogene snovi posameznik
dejansko potrebuje. Problem se pojavi tudi pri tem, ker so narejene razli¢ne Studije, ki na
eni strani opisujejo pozitivne ucinke doloCenih ergogenih snovi, na drugi strani pa ne
zaznajo nobenega pozitivnega uc¢inka. Komu tedaj verjeti? Koli¢ino posameznih ergogenih
snovi smo »dolo¢ili« na podlagi dostopne literature. Omeniti moramo, da je te literature
zelo malo in je bilo tezko opredeliti posamezne potrebe za posameznega Sportnika. Potrebe
so povecini enotne oziroma se dolofena ergogena snov uporablja v enakih koli¢inah za
razli¢ne vrste Sporta.

Izdelali smo Stiri skupine mesnih emulzij. V mesne emulzije smo dodali CoQjo, kreatin in
L-karnitin v koli¢inah, s katerimi naj bi Sportnik z zauzitjem 100 g mesne emulzije pokril
80 % dnevnih potreb po CoCyy 0z. kreatinu ter 30 % dnevnih potreb po L-karnitinu.
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Vsebnost dodanih ergogenih snovi smo preverili takoj po izdelavi ter med tritedenskim
skladisc¢enjem. Izdelali smo tudi mesno emulzijo brez dodatkov, in sicer kot kontrolo.

Preglednica 20: Zadostitev dnevnih potreb (%) po dolo¢enih ergogenih snoveh za razli¢ne
Sportnike po zauzitju 100 g posameznemu Sportniku hamenjene mesne emulzije

Skupina (% dnevnih potreb/100 g mesne emulzije)

Parameter | rokometa$ Sprinter kolesar kontrola
koencim Qqq 96 100 109 13
Kreatin 75 73 73 28
L-karnitin 31 51 49 5-10

Iz preglednice 20 lahko ugotovimo, da smo uspe$no naredili mesnine za tri razlicne tipe
Sportnikov in v njih s kemijskimi analizami potrdili povecano vsebnost CoQjo, kreatina in
L-karnitina. Sportniki, katerim je mesna emulzija namenjena, z zauZitjem 100 g te mesne
emulzije (manjSa hrenovka) zagotovi zadovoljivo dnevno pokritje po doloCenih ergogenih
snoveh. Tudi pokritje dnevnih potreb s kontrolno mesno emulzijo ni slabo.

Zakaj je CoQio deleZzen take pozornosti? Znan je kot pomemben, v mascobi topen
antioksidant, ki s¢iti celice pred poskodbami, ki jih povzrocajo prosti radikali (Brea-Calvo
in sod., 2006, Navas in sod., 2007). Studije kaZejo, da reducirana oblika CoQx pri ljudeh
za$¢iti LDL-holesterol pred oksidacijo in da v reakcije oksidacije lipidov vstopa pred
tokoferoli (Mohr in sod., 1992; Stocker in sod., 1991). CoQ1o Sportniki uporabljajo, ker naj
bi krepil imunski sistem, izboljSeval vzdrZljivost ter pripomogel k hitrejSi regeneraciji
(DerviSevi¢ in Vidmar, 2011).

Zakaj je kreatin priljubljen dodatek? Kreatin naj bi $portnikom zagotavljal ve¢jo misi¢no
mo¢ ter jim pomagal pri vzdrzljivosti (Bird, 2003). Kreatin izboljSa zmogljivost in
okrevanje po Sportnem naporu. lIzboljSana je resinteza energije, ker pride z uzivanjem
kreatina do hitrejSe tvorbe fosfokreatina, ki je pomemben pri resintezi ATP (Burke in sod.,
2010). Kot prehransko dopolnilo ga uporabljajo ljudje, ki obolevajo za misi¢no distrofijo in
nevrodegenerativnimi boleznimi. Kreatin naj bi imel pomembno viogo tudi pri delovanju
mozganov (Bronsnan in Bronsnan, 2007).

Zakaj L-karnitin? L-karnitin naj bi povzroc¢il povecanje karnitina v miSicah, kar se kaze kot
povecanje stopnje oksidacije mascobnih kislin in triacilglicerolov med vadbo. S tem se
zmanj$a razgradnja misi¢nega glikogena, zmanjsa se kopicenje laktata med vadbo in odlozi
utrujenost (Brass, 2000). Dodatek L-karnitina ima lahko pozitiven vpliv pri hujSanju, ko
pazimo na energijski vnos in smo fizi¢no aktivni. PospeSeval naj bi izrabo mas¢obnih
Kislin. L-karnitin podpira tudi delovanje srca in srénega utripa. Pomagal naj bi ljudem, ki
imajo angino pektoris, aritmijo in sréne okvare (Kohlmeier, 2003).
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V nadaljevanju moramo zavrniti hipotezo, da se vsebnost dodanih ergogenih snovi med
skladis¢enjem ne bo zmanjsala. Med tritedenskim skladis¢enjem se je namre¢ vsebnost
kreatina v eksperimentalnih mesnih emulzijah znac¢ilno zmanjsala (izjema je le emulzija
Sprinter), in sicer za 5 % pri kontrolni, 16 % pri skupini kolesar in 15 % pri skupini
rokometas.

PoskuSali smo najti tudi razlago za to zmanjSanje. Zato smo v poskusu analizirali tudi
vsebnost kreatinina, saj smo pricakovali, da se bo del kreatina in kreatin fosfata med
skladis¢enjem pretvoril v cikliéno obliko — kreatinin zaradi temperature (Maillardova
reakcija). Vendar smo ugotovili, da se je vsebnost kreatina med tritedenskim skladis¢enjem
praviloma zmanj$evala, ni pa narascala vsebnost kreatinina. Predvidevamo, da je bil najbrz
kreatin vkljucen v interakcije z nekaterimi drugimi, neidentificiranimi sestavinami emulzij.

Med tritedenskim skladiS¢enjem se je zmanjSevala tudi vsebnost CoQ, izjema je bila
kontrolna skupina, kjer je vsebnost CoQjo ostala nespremenjena. Do zmanjSanja vsebnosti
CoQqo v eksperimentalnih emulzijah z dodanimi ergogenimi snovmi (52 % rokometas, 62
% kolesar in 43 % Sprinter) je lahko priSlo zaradi oksidacije, pretvorbe ubikonola v
ubikinon. Ker mi nismo »zascitili« mesnih emulzij pred oksidativnimi procesi (nismo
dodajali vecjih koli¢in antioksidantov), se je posledi¢no v mesnih emulzijah zmanjSala
vsebnost CoQ1o. Ce gledamo raziskave, lahko vidimo, da kjer so v poskusu preverjali tudi
stopnjo oksidacije, so ugotovili, da je vsebnost CoQio VviSja v primeru, kjer je stopnja
oksidacije nizka (Polak in sod., 2011, Koren, 2009). Iz tega lahko predvidevamo, da je v
naSem primeru priSlo do oksidacije in se je zato vsebnost CoQio zmanjSala. Verjetno bi,
podobno kot pri kreatinu, po daljSem ¢asu skladis¢enja vsebnost CoQjo Se bolj upadla.

Nasprotno pa se je po tritedenskem skladis¢enju povecala vsebnost L-karnitina za 11 % le
v kontrolni skupini, predvidevamo da zaradi »zorenjax mesne emulzije. V
eksperimentalnih skupinah z dodanimi ergogenimi snovmi je vsebnost te komponente med
tritedenskem skladis¢enjem nihala, lahko povzamemo, da se je celo zmanjsala (za manj kot
1 %). V primeru emulzije za Sprinterja je zmanjSanje med tritedenskim skladis¢enjem
neznacilno. Mozna razlaga za rahlo povecanje je, da je L-karnitin nastal iz beljakovin,
vendar o tem nismo zasledili nobenih utemeljenih rezultatov, zato lahko to le domnevamo.

Tudi tretjo hipotezo, da dodatek ergogenih snovi ne bo vplival na senzori¢no
sprejemljivost Zzivila, moramo zavrniti. Dodatek ergogenih snovi moc¢no spremeni
senzori¢no kakovost mesnih emulzij, vendar pa se doseZzena kakovost s skladiS¢enjem ne
slabsa. Dodatek ergogenih snovi emulzije obarva z marelicnim odtenkom, ne vpliva pa na
vonj in aromo. SlabSo sprejemljivost eksperimentalnih emulzij so ocenjevalci ugotovili
predvsem na racun dveh karakteristicnih lastnosti emulzij, in sicer zaradi mocne peskavosti
in slabe gladkosti, bolje receno, izrazene grobosti emulzij. Obe lastnosti sta zelo moteci in
bi ju bilo treba popraviti z boljSo topnostjo kreatina ali boljSo tehnologijo izdelave emulzij.
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Kljub peskavosti in slabi gladkosti so mesne emulzije uzitne in bi jih Sportniki lahko
uzivali brez kakrsnih koli zadrzkov.
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5.2 SKLEPI

— na podlagi literaturnih podatkov smo za razlicne Sporte dolocili potrebe po
ergogenih snoveh
e rokometa$ (anaerobno aerobna telesna aktivnost): 100 mg CoQipna dan, 3 g
kreatina na dan, 4 g L-karnitina na dan
e Sprinter (anaerobna telesna aktivnost): 120 mg CoQo na dan, 3 g kreatina
na dan, 2 g L-karnitina na dan
e Kkolesar (aerobna telesna aktivnost): 100 mg CoQj na dan, 3 g kreatina na
dan, 2 g L-karnitina na dan
—  uspesno smo izdelali mesne emulzije, primerne za razli¢ne tipe Sportnikov:
e rokometa$ z zauZitjem 100 g mesne emulzije zagotovi dnevno pokritje 96 %
potreb po CoQ1o, 75 % potreb po kreatinu in 31 % potreb po L-karnitinu
e Sprinter z zauzitjem 100 g mesne emulzije zagotovi dnevno pokritje 100 %
potreb po CoQ1o, 31 % potreb po kreatinu in 41 % potreb po L-karnitinu
e Kkolesar z zauzZitjem 100 g mesne emulzije zagotovi dnevno pokritje 109 %
potreb po CoQ1o, 73 % potreb po kreatinu in 49 % potreb po L-karnitinu
— vsebnost dodanih ergogenih snovi v mesnih emulzijah se med tritedenskim
skladiS¢enjem spremeni
e vsebnost CoQp se znacilno zmanjsa za 52 % pri emulziji rokometas, 43 %
pri emulziji Sprinter in 62 % pri emulziji kolesar, v kontrolni ostane
nespremenjena
e vsebnost kreatina se znacilno zmanjsa za 15 % pri emulziji rokometas, 16 %
pri emulziji kolesar, 11 % pri emulziji Sprinter (neznacilno), za 5 % pri
kontrolni in
e vsebnost L-karnitina se znacilno poveca za 11 % v kontrolni, v emulzijah za
Sportnike pa rahlo zmanjsa (za manj kot 1 %)
—  dodatek ergogenih snovi poslabsa senzori¢no kakovost mesnih emulzij na racun
mocne peskavosti in slabe gladkosti, vendar SO mesne emulzije uzitne in se njihova
senzori¢na kakovost med skladiS¢enjem ne slabsa



Stopar P. Razvoj mesnin z ergogenimi prehranskimi dodatki za razli¢ne tipe $portnikov. 68
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

6 POVZETEK

Sportniki, ki se profesionalno ukvarjajo s $portom, imajo pove¢ane potrebe po dolo&enih
hranilih. Njihovo telo je iz€rpano, saj dnevno opravljajo velike napore. Ker je na trziS¢u
kopica izdelkov, ki Sportnikom obljubljajo mo¢, hitrost, povecanje mis$i¢ne mase in hitro
regeneracijo, Sportniki posegajo po njih.

Namen nasega dela je bil zbrati podatke o tem, kaksne so potrebe za razli¢ne Sportnike,
predvsem z vidika naslednjih ergogenih snovi: CoQqo kreatin in L-karnitin. Sportniki
uporabljajo CoQio, ker naj bi krepil imunski sistem, izboljSeval vzdrzljivost in pripomogel
k hitrejSi regeneraciji. Kreatin naj bi Sportnikom zagotavljal ve¢jo miSi¢no mo¢ ter jim
pomagal pri vzdrzljivosti. L-karnitin naj bi povzro€il povecanje kreatina v miSicah ter
posledi¢no povecanje oksidacije mascobnih kislin in triacilglicerolov med vadbo. To
zmanjSa razgradnjo misi¢nega glikogena in odlozi utrujenost. Vse tri ergogene snovi
Sportniki uporabljajo v obliki prehranskih dodatkov v upanju, da jim bodo pomagali pri
doseganju boljSih rezultatov. VpraSanje pa je, ali so te snovi res tako ucinkovite, da jim
bodo pomagale. Na eni strani obstaja vrsta $tudij, ki poroc¢a o pozitivnih u¢inkih omenjenih
snovi, medtem ko je na drugi strani vrsta Studij, ki ne poro¢a o pozitivnih u¢inkih oziroma
porocajo, da ucinkov sploh ni.

Glede na prevladujo¢ metabolizem smo izpostavili tri Sporte. Pri rokometaSu naj bi
prevladoval meSani tip metabolizma, pri kolesarju aerobni tip metabolizma in pri Sprinterju
anaerobni tip metabolizma. Zelo tezko je opredeliti, kateri tip metabolizma prevladuje pri
dolo¢enem Sportu. Pri vseh Sportih so prisotni vsi tipi metabolizma, le da nekateri
izstopajo.

Izdelali smo Stiri skupine mesnih emulzij v tipu hrenovke. V mesne emulzije smo dodali
CoQqo, kreatin in L-karnitin v koli¢inah, s katerimi naj bi S$portniki, z zauzitjem 100 g
mesne emulzije, pokrili 80 % dnevnih potreb po CoQio 0z. kreatinu ter 30 % dnevnih
potreb po L-karnitinu. Tako smo v mesno emulzijo za rokometaSa dodali 100 mg
CoQ10/100 g, 2,4 mg kreatina/100 g in 1,2 g L-karnitina/100 g, za kolesarja 100 mg
Co0Q10/100 g, 2,4 mg kreatina/100 g in 0,6 g L-karnitina/100 g, ter za Sprinterja 120 mg
CoQ10/100 g, 2,4 mg kreatina/100 g in 0,6 g L-karnitina/100 g. Vsebnost dodanih
ergogenih snovi smo preverili takoj po izdelavi ter med tritedenskim skladis¢enjem.
Izdelali smo tudi mesno emulzijo brez dodatkov, kot kontrolo.

Cilj naSe Studije smo dosegli, saj smo uspeSno izdelali mesnine za tri razli¢ne tipe
Sportnikov in v njih s kemijskimi analizami tudi potrdili povecano vsebnost C0Qqp,
kreatina in L-karnitina. Rokometa$ z zauZitjem 100 g mesne emulzije (manjSa hrenovka)
zagotovi dnevno pokritje 96 % potreb po CoQ1o, 75 % potreb po kreatinu in 31 % potreb po
L-karnitinu. Sprinter z zauZitjem 100 g mesne emulzije zagotovi dnevno pokritje 100 %
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potreb po CoQip 31 % potreb po kreatinu in 41 % potreb po L-karnitinu. Kolesar pa z
zauzitjem 100 g te mesne emulzije zagotovi dnevno pokritje 109 % potreb po CoQ10, 73 %
potreb po kreatinu in 49 % potreb po L-karnitinu. Tudi pokritje dnevnih potreb s kontrolno
mesno emulzijo ni slabo, 100 g zagotavlja dnevno pokritje 28 % potreb po kreatinu, 13 %
potreb po CoQ1oin 5-10 % potreb po L-karnitinu.

Hipotezo, da se vsebnost dodanih ergogenih snovi med skladis¢enjem ne bo zmanjsala,
smo zavrnili. Med tritedenskim skladis¢enjem se je namre¢ vsebnost CoQip V
eksperimentalnih mesnih emulzijah zmanjsala (52 % rokometas, 43 % Sprinter in 62 %
kolesar), izjema je bila kontrolna skupina, kjer je vsebnost CoQio ostala nespremenjena.
Tudi vsebnost kreatina se je med skladis¢enjem emulzij znacilno zmanjsala (izjema je le
emulzija Sprinter), in sicer za 5 % pri kontrolni, 15 % pri skupini rokometa$ in 16 % pri
skupini kolesar. Nasprotno pa se je po tritedenskem skladis¢enju povecala vsebnost L-
karnitina za 11 % v kontrolni skupini, v eksperimentalnih skupinah z dodanimi ergogenimi
snovmi pa rahlo zmanjSala (za manj kot 1 %).

Tudi tretjo hipotezo, da dodatek ergogenih snovi ne bo vplival na senzori¢no
sprejemljivost Zivila, moramo zavrniti. Dodatek ergogenih snovi spremeni senzori¢no
kakovost mesnih emulzij, vendar pa se dosezena kakovost s skladiS¢enjem ne slabsa.
Dodatek ergogenih snovi emulzije obarva z mareli¢nim odtenkom, ne vpliva pa na vonj in
aromo. Slab3o sprejemljivost eksperimentalnih emulzij so ocenjevalci ugotovili predvsem
na racun dveh karakteristicnih lastnosti emulzij, in sicer mo¢ne peskavosti in grobosti
emulzij.
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