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V raziskavi, ki je potekala leta 2008, smo ovrednotili prehrano plavalcev
mladostnikov. Sodelovalo je 24 plavalcev Plavalnega kluba Triglav iz Kranja.
Razdelili smo jih v dve starostni skupini; v prvi so bili plavalci stari od 10 do
13 let, v drugi pa plavalci stari od 15 do 19 let. Pri raziskavi smo uporabili
metodo prehranskega dnevnika. Pridobljene podatke smo obdelali z
racunalniSskim programom Prodi 5.0. Ugotovitve raziskave, ki je potekala pet
dni, kazejo, da so plavalci iz obeh skupin zauzili premalo energije. Plavalci iz
prve skupine so pokrili le 61,7 % potreb po energiji glede na priporocila
referencnih vrednosti, plavalci iz druge skupine pa le 66,9 %. Povprecni
energijski vnos mladih plavalcev v nedeljo, ko je dan pocitka, ni bil bistveno
drugacen od aktivnih dni. Vecina plavalcev je imela glede na priporocila
referenénih  vrednosti ustrezno razmerje med ogljikovimi hidrati,
beljakovinami in mas¢obami. Plavalci prve skupine so s celodnevno prehrano
v povprecju dobro pokrili potrebe po kaliju, vitaminu B;, B, in Bg, cinku,
natriju ter fantje po Zzelezu. Slabo pa so pokrili potrebe po vitaminu C,
vitaminu E, kalciju, magneziju, folni kislini, ter plavalke po Zelezu. Plavalci
druge skupine so s celodnevno prehrano v povpre¢ju dobro pokrili potrebe po
vitaminu C, vitaminu E, kalciju, natriju, folni kislini, kaliju, vitaminu B;, B,,
Bs in cinku ter fantje po Zelezu. Dekleta niso zadostila potrebam po zelezu,
fantje pa po magneziju.
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In a research that took place in 2008 teenage swimmers' nutrition was assessed.
Twenty-four swimmers from Triglav Kranj swimming club participated. They
were divided into two age groups: in the first group were swimmers aged 10 to 13,
and in the second swimmers aged 15 to 19. The method of eating diary was used
in the research. The gathered data was processed with Prodi 5.0 computer
program. The findings show that both groups insufficiently consume energy. The
first group consumes only 61.7 %, and the second only 66.9 % of needed energy
according to the recommendations of reference values. The average energy intake
of young swimmers on Sunday, a rest day, is not significantly different from the
days they are active. Most swimmers have an adequate ratio of carbohydrates,
protein, and fat according to the recommendations of reference values. The first
group swimmers averagely covered well their needs for potassium, vitamins By,
B,, and Bg, zinc, sodium, and iron (boys) in their daily nutrition. They did not
cover their need for vitamins C, E, calcium, magnesium, folic acid, and iron
(girls). The second group swimmers averagely covered well their needs for
vitamins C, E, calcium, sodium, folic acid, potassium, vitamins Bj, B,, and B,
zinc, and iron (boys) in their daily nutrition. The girls did not cover their need for
iron, the boys their need for magnesium.
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1 UVOD

Za polno zivljenje je pomemben primeren zivljenjski stil, kamor prav gotovo sodita zdrav
nacin prehranjevanja in telesna dejavnost. Za vsako clovekovo dejavnost, fizicno in
psihi¢no, je prehrana zelo pomembna. V nasi raziskavi smo raziskovali prehranske navade
skupin, ki zahtevajo za optimalni ucinek zadostno in kakovostno energijo. Zato je vpliv
pravilne prehrane na ugodno fizicno in psihi¢no pocutje, dobre Sportne rezultate in
regeneracijo telesa po treningu zelo velik, pa naj gre za Sportno-rekreativno plavanje ali
vrhunski Sport. Le s pravim ravnotezjem med treningom in prehrano dosezemo Zzelene

rezultate.

Tekmovalno plavanje je plavanje v dolo€eni plavalni tehniki (ali ve¢ tehnikah) v skladu s
tekmovalnimi pravili. Cilj tekmovalnega plavanja je doseganje optimalnih rezultatov, ki so
primerni Sportnikovim lastnostim in sposobnostim glede na tekmece ali izmerjeni ¢as
(Kapus in sod., 2002).

Glede na razli¢ne tipe treninga, se energija za plavanje pridobi bodisi iz aerobnih ali
anaerobnih procesov. Pri krajSih razdaljah (Sprint), kjer so tekme dolge manj od dveh
minut, je vecina energije (55 %) pridobljena anaerobno iz fosfokreatina in glikogena.
Ceprav so ti $printi kratki po trajanju, je koli¢ina energije, ki je potrebna za vzdrzevanje

moci, zelo visoka.

Cas, ki je potreben za trening, zahteva visoke potrebe po energiji in hranilih, kar je
potrebno upostevati, ko se izdeluje plan treningov.

Vrhunski plavalci, obic¢ajno srednjesolci in Studenti, morajo preziveti veliko casa v bazenu,
pri ¢emer se trening razdeli na ve¢ enot na dan. Plavalci trenirajo obic¢ajno dvakrat dnevno;
zgodaj zjutraj in zvecer (pred poukom in po njem). Problem pri plavalcih je, kako dobiti
dovolj energije ob pravem casu in v pravi obliki, ki bo zadostna za plan treninga
(Benardot, 2006).

Pri odrascajo¢em otroku je zadosten vnos hrane bistven, mogoce Se bolj za tiste, ki so
zaposleni s fizicnim treningom po ve¢ ur na dan. Raziskave za prehranske potrebe mladih
Sportnikov morajo biti usmerjene SirSe, ne le na vpliv prehrane na Sportni rezultat, temvec
na medsebojno delovanje hrane, treninga in fizioloSkega razvoja (Unnithan in Baxter-
Jones, 2001).
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V preteklosti je bilo najve¢ pozornosti posvecene otrokovim dnevnim potrebam po hrani,
toda sedaj je vsa pozornost usmerjena na prehranske navade med odrasanjem in

njegovemu vplivu na zdravje v kasnejSem zivljenju.

Prav tako, kakor so visoko motivirani, so mladi Sportniki tudi pod vplivom njihovih
vzornikov in se skuSajo kosati z njihovimi programi treningov in tudi njihovimi
prehranskimi navadami. To lahko vodi do ekstremnega obnaSanja. Raziskava (Sobal in
Marquart, 1994) med ameriskimi najstniSkimi Sportniki je pokazala, da jih ena tretjina
jemlje dodatke vitaminov in mineralov in dve tretjini jih verjame, da ti dodatki izboljsajo
njihov Sportni dosezek. Taki podatki kazejo na to, da sta potrebna dodatna izobrazba in
prehransko svetovanje (Unnithan in Baxter-Jones, 2001).

1.1 NAMEN DELA IN HIPOTEZE

Namen raziskovalnega dela je bil oceniti celodnevno prehrano plavalcev mladostnikov
Plavalnega kluba Triglav iz Kranja.

Rezim prehrane smo spremljali pet dni, od tega so bili trije dnevi med tednom ter sobota in
nedelja.

Zeleli smo ugotoviti, &e se prehranjevalne navade plavalcev med tednom razlikujejo od
prehranjevalnih navad med vikendom, predvsem nedelje, ko je dan pocitka.

Osredotocili smo se predvsem na koli¢ino zauzitih beljakovin, mascob, ogljikovih
hidratov, kalcija, magnezija, Zeleza, natrija, kalija, cinka, folne kisline, vitamina C,

vitamina E, vitamina B;, vitamina B, ter vitamina Bg.

Mladostniki so fizicno in psihi¢no zelo obremenjeni, saj imajo poleg Sole vsak dan tudi

trening, na katerem preplavajo priblizno Sest kilometrov.

Postavili smo naslednje delovne hipoteze:

H1: Mladi plavalci zauZijejo premalo energije ter makrohranil in mikrohranil.

H2: Povpre¢ni vnos energije in hranil mladih plavalcev v nedeljo, ko je dan pocitka, je
vi$ji kot vnos energije in hranil med tednom.

H3: Prehranjevalne navade plavalcev so neustrezne.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 PREHRANSKE POTREBE MLADOSTNIKA

Od rojstva do 10 leta starosti so prehranske navade otrok odvisne predvsem od starSev.
Studije o prehranskih potrebah te starostne skupine otrok so relativno redke. Zdravi fantje
in dekleta v starostnem obdobju od 5. do 10. leta zrastejo priblizno 30 cm in pridobijo 12

kilogramov. V teh letih je potrebno zagotoviti zadosten vnos energije in hranilih.

Naslednja stopnja razvoja je mladostnistvo (10-18 let), ki traja pri dekletih od 10. do 16.
leta, pri fantih pa od 12. do 18. leta. Mladostnistvo vkljuCuje puberteto, ki jo je z
medicinskega vidika mogoce definirati kot razvoji proces, ki zajema morfoloske, fizioloske
in vedenjske spremembe (Skof in Kalan, 2007). Razlikuje se pri fantih in dekletih in vodi
do kon¢ne odrasle viSine, oblike, telesne sestave, v tem ¢asu dokon¢no dozorijo telesne in
spolne funkcije. Vklju€uje rast miSic pri fantih in maScobnega tkiva pri dekletih. Pojavijo
se sekundarni spolni znaki. Dekleta dobijo menstruacijo in vsake Stiri tedne izgubijo
priblizno 44 ml krvi. Ta koli¢ina ustreza izgubi 12,5 pumol zeleza na dan. Izguba krvi med
dekleti zelo variira, tako da lahko izgubijo tudi do 34 pmol Zeleza na dan (Unnithan in
Baxter-Jones, 2001).

Pri fantih je linearni hitri razvoj vecji kot pri dekletih in ga spremlja pospesena miSi¢na
rast. Prehranske zahteve fantov se zato hitro oddaljujejo od zahtev deklet. Med tem ¢asom
se gostota kosti hitro povecuje. Ocenjuje se, da se ve¢ji del gostote kosti doseZze med
mladostniStvom. Obstajajo jasni dokazi, da vnos kalcija med rastjo vpliva na kostno maso,
Ceprav se Se vedno kreSejo mnenja o koli¢ini potrebnega kalcija. Fizicna aktivnost med
mladostniStvom je zelo pomembna pri doseganju primerne gostote kosti (Unnithan in
Baxter-Jones, 2001).

Otroci in mladostniki naj bi uzivali vse priporoene dnevne obroke hrane sestavljene iz
priporo¢enih kombinacij razlicnih vrst zivil, kar bi ob ustreznem energijskem vnosu
zagotovilo zadosten vnos vseh hranil, potrebnih za normalno rast, razvoj in delovanje

organizma (Gregoric, 2007).

Zagotovitev zadostne energije je pomembna za normalno rast, razvoj in podporo fizi¢ni
aktivnosti. SploSna priporocila za vnos energije iz makrohranil za odrasle so: 50 % iz
ogljikovih hidratov, 10-15 % iz beljakovin in do 30 % iz mas¢ob (Referen¢ne vrednosti...,
2004). Pri aktivnih otrocih je lahko vegji delez energije pridobljen iz magéob. Studije so
pokazale, da uporabljajo otroci med vzdrzljivostnimi in bolj intenzivnimi aktivnostmi v
primerjavi z odraslimi ve¢ mascob in manj ogljikovih hidratov.



Juvan A. Vrednotenje prehrane plavalcev mladostnikov z racunalni§kim programom.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014 4

2.2 POTREBE PO ENERGIJI

Priporocene celodnevne energijske vnose je treba porazdeliti po posameznih obrokih tako,
da predstavlja (Gabrijel¢i¢ Blenkus in sod., 2005):

- zajtrk: 18 - 22 % celodnevnega energijskega vnosa
- dopoldanska malica: 10 - 15 % celodnevnega energijskega vnosa
- kosilo: 35 - 40 % celodnevnega energijskega vnosa
- popoldanska malica: 10 - 15 % celodnevnega energijskega vnosa
- vecerja: 15 - 20 % celodnevnega energijskega vnosa

Potrebe po energiji izhajajo iz bazalnega metabolizma, delovnega metabolizma (miSi¢nega
dela), termogeneze po vnosu hranljivih snovi ter potreb za rast, nosecnost in dojenje.
Podatke o priporocljivem energijskem vnosu navajamo v megadzulih (MJ) in kilokalorijah
(kcal) (1 MJ=239 kcal; 1 kcal = 4,184 kj = 0,004184 MJ) (Referenc¢ne vrednosti..., 2004).

Presnova organizma v bazalnih pogojih (bazalni metabolizem- BM) je minimalna presnova
v organizmu, ki lahko pokrije potrebo po energiji za vzdrZzevanje Zivljenjskih procesov
mirujocega organizma v »idealnih pogojih«: termi¢no ugodje, psihicna in fizi¢na
sproscenost, mirovanje, leze, buden, itd. Pri telesni aktivnosti lahko nastopi povecCanje
energijske presnove tudi za 500 — 600 % nad bazalno (pri maksimalnih anaerobnih telesnih
obremenitvah). Presnova pri aerobno treniranih Sportnikih (npr. maratoncih) je zaradi vecje
oksidativne kapacitete skeletnomisi¢nega sistema in prilagoditve funkcij dihal in obtocil na
napor- maksimalni prevzem in porabo kisika (VO;max) lahko tudi desetkrat vecja od
bazalnih vrednosti (Koren, 2004).

Bazalni metabolizem (basal metabolic rate, BMR) pri obicajni fizi¢ni obremenitvi
predstavlja najvecji del porabe energije. Stopnja bazalnega metabolizma je odvisna tudi od
nemascobne telesne mase, ki se z leti zmanjSuje. Moski imajo zaradi vec¢je nemascobne
telesne mase za okoli 10 % vecji bazalni metabolizem kot Zenske (Referen¢ne vrednosti.. .,
2004).

Bazalni metabolizem se lahko izracuna ali dolo¢i s kalorimetrijo. Za izraun je na voljo
ve¢ prediktivnih formul, ki bodisi temeljijo na nemascobni telesni masi, koli¢ini telesne
mascobe in starosti in spolu ali pa preprosteje izhajajo iz telesne mase, telesne viSine ter
starosti in spola. Variacijski koeficient za bazalni metabolizem, izraCunan po prediktivnih
formulah je priblizno 8 %. Bolj natan¢no (+ 3 %) je bazalni metabolizem mogoce dolociti
z indirektno kalorimetrijo z merjenjem porabe kisika in koli¢ine izdihanega ogljikovega
dioksida (Referencne vrednosti ..., 2004).
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Pri izracunu se uporabljajo razli¢ne formule, ki vklju€ujejo zgoraj navedene parametre.
Bazalni metabolizem se lahko izra¢una na ve¢ nacinov:

- na osnovi porabe kisika v mirovanju in telesne teze,
- iz telesne teze (kg), viSine (cm), starosti (leta) in spola ter

- iz telesne povrsine (Dervisevi¢ in Vidmar, 2009).
Za izracun BM se uporablja tudi Harris-Benediktova formula (Sobotka, 2004):

- zamoske: 66,5 + (13,8 x telesna teza) + (5,0 x telesna viSina) — (6,8 x starost) in
- zazenske: 655,1 + (9,6 x telesna teza) + (1,8 x telesna viSina) — (4,7 x starost).

Glavni substrati, ki jih uporabljajo miSice med vadbo, so ogljikovi hidrati, pridobljeni iz
miSicnega glikogena, krvnega sladkorja iz zalog jetrnega glikogena in maScobnih kislin iz
trigliceridov. Sorazmeren prispevek teh substratov med vadbo je odvisen od njene
intenzivnosti. Ko se intenzivnost vadbe povecuje, se povecuje delez ogljikovih hidratov.
Ucinkovit aerobni trening za otroke Sportnike zahteva relativno velike koli¢ine vadbe z
visoko intenzivnostjo (Unnithan in Baxter-Jones, 2001).

2.2.1 Poraba energije pri Sportu

Clovek porablja energijo za bazalni metabolizem v mirovanju, za vzdrZevanje telesne
temperature in za nehoteno misi¢no kréenje, kot sta krvni obtok in dihanje. Energija se
porablja tudi pri prebavljanju in presnovi hrane. Ta proces se imenuje s prehrano
povzro€ena termogeneza ali termicni ucinek hrane, ki bazalnemu metabolizmu prispeva do
10 %. To dvoje predstavlja manj$i deleZ vse porabljene energije in se rahlo spreminja pri
posameznikih. Najpomembnejsi vir razlik med posamezniki glede porabe energije je
miSicna aktivnost (Montoye, 2001).

Povecana telesna aktivnost kot glavna znacilnost Sporta pomeni zlasti povecano potrebo po
energiji, ki jo $portnik zagotavlja z vnosom hrane. Sportnikovo prehrano torej oznacuje
predvsem omenjena povecana potreba po energiji, ki je v primerjavi s potrebo neSportnika
lahko tudi dvakrat vecja (16.736 kJ-20.920 kJ), v ekstremnih primerih pa Se vecja.
Povecana je potreba po preostalih sestavinah hrane kot so vitamini, minerali in voda.
Poleg skrbi za primerno koli¢ino in ¢as zauzite hrane in pijace glede na cas in trajanje
Sportne aktivnosti je seveda pri Sportniku potrebna tudi skrb za kakovost hrane (Dervisevié
in Vidmar, 2009).

Sportniki za zmerno inteziven trening (2-3 ure intenzivnega treninga na dan, 5-6 dni v

tednu) ali visoko intenziven trening (3-6 ur na dan, 1-2 krat na dan, 5-6 dni na teden)
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potrebujejo 50-80 kcal/kg/dan. NeSportniki, ki se gibajo najve¢ 30-40 minut na dan, 3 krat
na teden, pa potrebujejo 35 kcal/kg/dan (Pramukova in sod., 2011).

Optimalna prehrana je tista, ki zagotavlja zadostno koli¢ino hranil za vzdrzevanje,
popravilo in rast tkiva, brez dodatnega vnosa energije. Prehranska priporocila za Sportnike
morajo upostevati specificne potrebe po energiji za posamezne Sporte, kot tudi Sportnikovo
prehransko izbiro. Skrbno nacrtovana in ocenjena prehrana bi morala slediti prehranskim
smernicam (McArdle in sod., 1996).

Odrascajoca dekleta, vkljucujo¢ odrascajoce Sportnice, pogosto uporabljajo redukcijske
diete, da kontrolirajo spremembe v telesni zgradbi: tezo, povezano z rastjo. Diete
povecujejo moznost za pojav motenj hranjenja, predvsem med Sportnicami, ki se ukvarjajo
s Sportom, kjer sta videz in velikost pomembna (gimnastika, potapljanje,...).

Studije so pokazale, da je vnos energije in hranil med odras¢ajodimi $portniki pod
priporocenimi vrednostmi, kar povecuje tveganje za bolezni in predvsem poskodbe in

zmanjSanje Sportnikove uspesnosti (Benardot, 2006).

Miladi $portniki naj ne bi bili na redukcijski dieti. Casovno neprimerno hranjenje in nizek
vnos energije, naj bi bila neproduktivna za dosego idealne teze in telesne sestave in imata
neugoden ucinek na rast in razvoj. Priporo¢ajo pogosto hranjenje, z moznostjo hranjenja
vsake tri ure (Benardot, 2006).

Skrb za pravilno prehrano Sportnika je sestavni del trenaZno-tekmovalnega procesa. Za
zdravo Sportno prehrano sta znacilna optimalna sestava zivil (hrane) in nacin
prehranjevanja (Stevilo in ¢as obrokov — »timing«), ki omogoca optimalno Sportno
aktivnost ob ¢im manjSem obremenjevanju organizma s prebavo hrane in hkrati varovanje

zdravja (Dervisevi¢ in Vidmar, 2009).

2.2.2 Plavanje

Plavanje je Sport, ki se trenira po vsem svetu in vkljucuje discipline razli¢nih dolzin (50 m
do 1500 m, od 22 sek do 16 min) in stilov (kravl, hrbtno, prsno, delfin). Samo v ZdruZenih
drzavah Amerike je milijon do milijon in pol plavalcev, ki so v¢lanjeni v razlicne klube,
ekipe razli¢nih srednjih Sol, univerz in druge profesionalne ekipe.

Vsak plavalni trening lahko traja tudi do tri ure, kjer plavalci preplavajo tudi do 10 km.
Med tem casom plavalci preplavajo razlicne tipe treninga, ki vkljucuje dolgo trajajoci
vzdrzljivostni trening, intervalni trening, trening Sprintov in trening tehnike stila. Trening
za specificen stil je odvisen od plavalcevih posebnosti, toda vecina plavalcev plava

najmanj 75 % treninga kravl. Trening je pogosto dvakrat na dan, Sest dni v tednu. Kot
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dodatek temu se vecina plavalcev udeleZzuje tudi treningov na suhem: trening moci,
dodaten vzdrzljivostni tek ali kolesarjenje. Tako trening v tem Sportu zahteva posebne
prehranske potrebe (Sharp, 2001).

Znacilnosti tekmovalnega plavanja:
- trening je navadno dvakrat na dan (2-4 ure na dan),
- Soloobveznost mladih plavalcev otezuje dnevni program treninga in ustrezen ritem
prehranjevanja,
- velike energijske zahteve (dnevna poraba tudi do 20.920 kJ),
- nevarnost kroni¢ne utrujenosti (pretreniranost).

Trening otrok, ki hodijo v Solo, poteka navadno zgodaj zjutraj (med 6. in 8. uro) in pozno
popoldan (med 18. in 20. uro), zato obstaja problem zajtrka (prezgodaj) in vecerje
(prepozno). Mnogo plavalcev zjutraj trenira ne da bi zauzili zajtrk, kar ni dobro.
Tekmovalci imajo pogosto v enem dnevu ve¢ treningov ali tekmovalnih nastopov in zato

tezko uskladijo primeren ritem prehranjevanja (DervisSevi¢ in Vidmar, 2009).

2.2.3 Energijske zahteve plavalca

Gostota zraka (p) je nad morsko gladino pri 20 °C priblizno 1,2 kg/m’. Gostota (¢iste) vode
znasa okoli 1000 kg/m3. To je priblizno 800 krat ve¢ kot je gostota zraka, zato voda
ustvarja upor proti gibanju plavalca. Gostota vode je odvisna od temperature in tlaka
(gostota morske vode je odvisna tudi od slanosti). Energija, ki se porabi med plavanjem, je
priblizno 4-krat vecja od tiste, ki se porabi med tekom za isto razdaljo, saj plavalec porabi
precej energije za vzdrZzevanje vzgona in premagovanje vle¢nih sil, ki ovirajo gibanje
naprej (McArdle in sod., 1996).

Velika koli¢ina intenzivnega treninga teh Sportnikov zahteva ogromne koli¢ine
nadomescanja energije. Sherman in Maglischo (1992) sta ocenila potrebe po energiji za 4
ure plavalnega treninga za moske plavalce priblizno od 16,8 do 22,6 MJ/dan (4000-5400
kcal/dan) in za Zenske od 14,2 do 16,8 MJ/dan (3400-4000 kcal/dan). Vrednosti so odvisne
od faktorje, kot so intenzivnost treninga, plavaleva telesna masa in mehani¢na
ucinkovitost.

Berning in sod. (1991) porocajo o vnosu energije odras¢ajocih plavalcev. Fantje so zauzili
v povprecju 21,9 MJ/dan (5230 kcal/dan) medtem, ko so dekleta zauzile 15,0 MJ/dan
(3580 kcal/dan). Delez energije iz posameznih makrohranil ni bil bistveno drugacen od
navadne populacije, Ceprav avtor poudarja, da plavalci zauzijejo preve¢ mascobe in

neustreznih ogljikovih hidratov (sladkarije).
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Sharp (2001) ugotavlja, da moski plavalci, stari od 16-23 let, zauzijejo priblizno 18,0
MJ/dan (4300 kcal/dan) medtem ko Zenske zauzijejo le 10,9 MJ/dan (2600 kcal/dan) kljub
temu da Zenske in moski plavalci naredijo podobno koli¢ino treninga s podobno
intenzivnostjo. Ce se ti rezultati primerjajo z oceno potrebe po energiji plavalnega treninga,
ki ga predlagata Sherman in Maglischo (1992), moski ostanejo v energijskem ravnovesju
(18,0 MJ/dan, povprecen vnos 16,8-22,6 MJ/dan (4300-5400 kcal/dan) ocenjenih potreb,
medtem ko se Zenske nagibajo k negativnemu energijskemu ravnovesju (10,9 MJ/dan,
povpre¢en vnos je med 14,2-16,8 MJ/dan (3400-4000 kcal/dan) ocenjenih potreb. Ti
rezultati ponazorijo prehranske dileme, s katerimi se soo¢ajo tekmovalci, predvsem Zenske.
Pretirane zahteve treninga zahtevajo od Sportnikom skrbno nacrtovanje prehrane, da
zauzijejo zadostne koli¢ine hranil, s katerimi dobijo dovolj energije za potrebe koli¢insko
obseznih treningov (Sharp, 2001).

Dervisevi¢ in Vidmar (2009) ugotavljata, da mora biti hrana plavalcev predvsem
visokoenergijska — ogljikohidratna (60-70 % OH). Dnevna koli¢ina OH naj bi znaSala vsaj
500 gramov (8-10 g OH/kg TT/dan). Hrana, ki zagotovi takSno koli¢ino OH, zagotavlja
zapolnitev glikogenskih rezerv pa tudi potrebno koli¢ino drugih elementov zdrave prehrane
(vitamini, minerali). Bolj priporocljivo je uziti ve¢ obrokov kot vecje (5—8 manjsih,
prigrizki), hkrati pa je priporocljivo tudi uzivanje polnovrednih OH-zivil. Pri plavalcih
(zlasti plavalkah) je pogosto opaziti neustrezno prehrano, premajhno energijsko vrednost
hrane, kar onemogoca zapolnitev glikogenskih rezerv in je pogosto eden od vzrokov
pretreniranosti. Predvsem izguba telesne teze zahteva analizo stanja hranjenosti in nacina
prehranjevanja ter laboratorijsko analizo krvi (krvna slika, zelezo, feritin). K 'zdravemu'
plavanju pripomorejo tudi zunajsezonska redukcija treninga in kratkotrajne prekinitve
treninga vsakih 5-6 tednov.

Hitro obnovo glikogenskih rezerv omogoca zauzitje OH z visokim GI v obliki napitkov ali
lahko prebavljivega cvrstega OH-obroka takoj po treningu. Nekateri priporoc¢ajo
pogostejse uzivanje manjSih obrokov v obliki prigrizkov (0,4 g OH/kg TT/dan vsakih 15
minut v prvih Stirth urah po treningu). Podobne koli¢ine OH, zauzite s prigrizki, so
priporocljive tudi ¢e je na dan ve¢ tekem (Dervisevi¢ in Vidmar, 2009).

Izguba telesne tekoCine se pri plavanju pogosto neupraviceno zanemarja (znojenja ni
opaziti), zato se napitki uporabljajo bolj z namenom vnosa energije kot tekocine. Drzi pa,
da je znojenje pri otrocih pred puberteto manjSe kot pri odraslih in pri Zenskah manjse kot
pri moskih ter da otroci tezje prenasajo zejo kot odrasli. Oboje je treba upostevati tudi pri
plavanju.

Izguba tekocine pri plavanju je razli¢na glede na to, ali gre za obicajen trening, tekmovalni
dan ali za daljinsko plavanje.

Priporocljivo je uzivanje tekocine v krajSih ¢asovnih razmikih v koli¢ini 3-8 decilitrov na
uro. Lahko se uzivajo Sportni napitki (60-80 g OH/I) (DerviSevi¢ in Vidmar, 2009).
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2.3  ENERGIJSKI PROCESI MED NAPOROM
2.3.1 Energija za miSi¢no aktivnost

TakojSen vir energije za misi¢no silo in produkcijo moci je ATP (adenozintrifosfat). ATP
je koncen biokemi¢ni prenaSalec energije na miofilamente za generacijo sile. Razgradnja
PC (fosfokreatina) omogoc¢a obnovo ATP, kadar drugi viri prispevajo malo ali ni¢ energije.
Misi¢ne celice postanejo odvisne od zalog mascobe (mascobne kisline), ogljikovih
hidratov (glukoza in glikogen) in v zelo omejenem obsegu od beljakovin (aminokislin), kot
vira energije za obnovo ATP in PC med vadbo. Vsi, ki skrbijo za prehrano Sportnikov,
morajo upoStevati prehranske zahteve dolgorocnega programa treniranja, pripravo na
tekmovanje, samo tekmovanje, kadar planirajo posamezne obroke, kot tudi tedenske in
mesecne predpisane programe prehrane.

Splosno je sprejeto, da misi¢ne celice pridobijo vso energijo za nekaj sekundne,
kratkotrajne Sportne nastope (kot so meti in skoki, dvigovanje utezi, skoki v vodo) iz ATP
in CP. Kadar Sportni nastop traja priblizno 10 sekund, morajo drugi energijski viri,
vkljucujo¢ predvsem anaerobno glikolizo (posledica je tvorba mlecne kisline v miSici),
prav tako prispevati k obnovi ATP. NiZzja kot je intenzivnost in daljsi kot je dogodek, bolj
primerna je aerobna glikoliza za prispevek k energiji. Domnevajo tudi, da za¢ne aerobni
metabolizem prispevati k obnovi ATP med disciplinami, ki veljajo za Sprinte, toda trajajo
dlje od nekaj sekund. Ko se trajanje vadbe Se nadalje povecuje, postane pomemben vir
pridobivanja energije oksidacija mag¢ob in ogljikovih hidratov. Ce vadba traja 15 minut in
vec, taka intenzivnost zahteva enakomeren aerobni metabolizem (nizji kot je maksimalen
aerobni metabolizem), razen pri finalnemu boju, ko Sportnik iztisne vso moc¢, ki jo lahko
proizvede. Finalni izbruh moci je rezultat kombinacije visokega izkoriSCanja anaerobne
glikolize in aerobne moci. Pri Sportnih disciplinah, ki trajajo med 30s -12 minutami,
kombinacija anaerobne glikolize in oksidativnega metabolizma priskrbi vecino energije,
potrebne za obnovo ATP. Nizja kot je zahteva po moci, bolje lahko oksidativen
metabolizem priskrbi energijo za obnovo ATP. Pri anaerobna glikolizi so vkljuceni le
ogljikovi hidrati (Knuttgen, 2001).

Sportnik, ki se izérpa v treh do dvanajstih minutah, izzove kardio-resipratorni in
metabolicni mehanizem tako, da aerobni metabolizem sCasoma doseze njegovo najvisjo
stopnjo. Ko se to pojavi, se prevzem kisika identificira kot »maksimalen prevzem kisika«
(VO,max) ali »maksimalna aerobna moc«.

Mascoba je shranjena v omejenem obsegu znotraj miSi¢nih celic. Med vadbo se lahko

sprosti iz maScobnega tkiva in se uporabi v aktivnih miSi¢nih celicah. Ogljikovi hidrati so
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shranjeni znotraj miSi¢nih celic kot glikogen, vendar se lahko sprostijo tudi kot glukoza iz
glikogena, ki je shranjen v jetrih (Knuttgen, 2001).

2.3.2  Viri energijskih substratov med naporom

Med telesnim naporom Stevilni fizioloSki uravnalni sistemi zagotavljajo nemoteno funkcijo
skeletno-miSicnega sistema, ki je vezan na ustrezno povecano pretvorbo energije v
omogoca velikost dotoka substratov v celico, ki je prilagojena velikosti in trajanju napora.
Uravnavanje funkcije obtocil je tesno povezano z uravnavanjem dihalnega in izlo¢evalnega
sistema v organizmu. Pri tem ima ziv€evje pomembno nadzorno vlogo, ki pa ni samo v
nadzoru gibanja- nadzoru gibalnih misic preko motonevronov- ampak tudi v nadzoru
¢rpalne funkcije srca, zilne funkcije in nadzoru izlocanja hormona adrenalina iz sredice
nadledvi¢ne Zleze (Koren, 2004).

Kateri energijski substrat bodo miSi¢ne celice med naporom uporabile za kréenje je
odvisno tako od intenzivnosti kakor tudi trajanja napora. Spremembe v presnovnih poteh
obnove neposrednega prenosnika energije za miSicno kréenje (ATP v adenilatnem sistemu)
so znacilno razli¢ne v zacetni fazi napora in pri vzdrzevanem naporu (Koren, 2004).

Opredelitev aerobnega/anaerobnega napora pri posamezniku bi bila mozna na osnovi
ugotavljanja prisotnosti in merjenja koncentracije mlec¢ne kisline (laktat) v plazmi med
naporom. Koncentracija laktata se ekspotencialno povecuje s povecanjem intenzivnosti
napora (Koren, 2004).

2.3.2.1 Aerobni napor

V nizko do srednje intenzivnih naporih prevladujejo aerobni procesi. Aktivnost teh
procesov je mogoce izmeriti, 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 seZe nekje do 50 % najvecje porabe kisika. Pri
intenzivnosti, ki presega ta napor, se namre¢ zacenjajo dodatno aktivirati tudi anaerobni
laktatni energijski procesi. Pri aerobnih procesih se uporabljata dve vrsti goriv: tista, ki
izhajajo iz ogljikovih hidratov (glukoza in glikogen) in tista, ki izhajajo iz ma$cob (glicerol
in proste mascobne kisline). Bolj vzdrzljivi in boljsi Sportniki uporabljajo pri dolgotrajnem
aerobnem naporu (maratonska tek in plavanje, triatlon) v ve¢ji meri maScobe, manj pa
ogljikove hidrate kot gorivo. Manj vzdrzljivi in manj trenirani pa uporabljajo v vecji meri
ogljikove hidrate. Prvim to omogoca vec¢jo vzdrzljivost, saj bolj var¢ujejo s pomembnimi
ogljikovimi hidrati, kot je glikogen. Izbira goriv za tovrstni napor je zelo zapletena.
Nekateri menijo, da je na nivoju miSic verjetno razpolozljivost kisika tista, ki doloca,
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katero vrsto goriva bomo uporabili. Mascobe, ki potrebujejo vec kisika, so prevladujoce
gorivo takrat, ko je razpolozljivost kisika velika, sicer miSice izberejo ogljikove hidrate, ki
za svojo razgradnjo ne potrebujejo toliko kisika. NovejSe ugotovitve kazejo, da
razpolozljivost kisika ni omejena pri tovrstnem naporu. Glavni uravnalni mehanizem v
miSici, ki omogoca izbiro primernega goriva, so: hitrost obnove ATP, razpolozljivost goriv
znotraj miSice. Uravnavanje porabe goriv v miSici, podobno kot na ravni celotnega
organizma, ki poteka s pomocjo hormonov, je zelo kompleksno. Pri ogljikovih hidratih
skrbita za sprotno dovajanje glukoze v miSico glukagon (sprosca glukozo iz jetrnega
glikogena) in inzulin (omogoca porabo glukoze v miSici). Dodatno na presnovo uc¢inkujejo
tudi kateholamini (adrenalin in noradrenalin), ki hkrati tudi pripomorejo k sproScanju
glicerola in prostih mascobnih kislin iz depojev v mascevju (Usaj, 2003).

Aerobni metabolizem

Zmoznost pridobivanja energije z aerobnim metabolizmom, je kljucna za uspeh na srednje
in dolge proge. Pri vecjih razdaljah je uspeSnost odvisna od visoke kapacitete uporabe
mascob kot goriva. To zahteva dobro razvit kardiovaskularni sistem, ki prinese kisik
delujo¢im miSicam in visoko aktivnost encimov v miSicah, vklju¢enih v oksidativni
metabolizem.

Pri vzdrzljivostnih disciplinah je predpogoj za uspeh visoka kapaciteta oksidativnega
metabolizma. Za vsakega posameznika je jasno doloCen limit najvecje stopnje uporabe
kisika. To se nanaSa na maksimalen prevzem kisika (VOaumax) ali maksimalne aerobne
kapacitete. MiSice imajo obicajno sposobnost porabiti ve¢ kisika kot je kapaciteta obtocil,
ki ga prinasajo, toda miSice uspeSnega vzdrzljivostnega Sportnika imajo visoko
koncentracijo potrebnih encimov, da pridobijo energijo z aerobnim metabolizmom.

Pri tekmovanjih na dolge proge, kjer so potrebe pokrite izkljuéno z aerobnim
metabolizmom, $portniki z visokim VOsyax pokrivajo potrebe po kisiku v relativno nizkem
odstotku njihove maksimalne zmoznosti, tisti, ki imajo nizji VO;max morajo delati s

sorazmerno vi§jo intenzivnostjo pri enaki hitrosti.

Primarni faktor, ki vpliva na metabolni odziv pri vadbi, je intenzivnost: ¢im vecja je
intenzivnost, tem vecja je potreba po energiji in tem vecji je izplen (obseg) energije,
pridobljene z ogljikohidratno presnovo (Maughan in Gleeson, 2004).

Raziskave na miSicah dobro pripravljenega maratonskega tekaca so pokazale veliko vlaken
tipa I, za katere je znacilen izdaten dotok krvi, veliko mitohondrijev in velika aktivnost
encimov citratnega ciklusa in B-oksidacije. V nasprotju s sprinterjem, je metabolizem

maratonca aeroben. Glavna goriva vztrajnostnega tekaca so glukoza in mascobne kisline iz
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krvi. Razgradijo se tudi miSicni glikogen do glukoza-fosfata in triacilgliceroli do
mascobnih kislin.

Glavna znacilnost lokalne prilagoditve v miSici naj bi bila povecana sposobnost uporabe
mascob kot goriva, kar vodi do pocasnejSega praznjenja omejenih glikogenskih zalog v
miSici. Pri enaki delovni intenzivnosti ima treniran posameznik vec¢ji obseg oksidacije
mascob, ki se odraza v povecani koncentraciji mas€obnih kislin v krvi. To vodi do

povecane oksidacije mascob v miSicah (Maughan in Gleeson, 2004).

2.3.2.2 Aerobno - anaerobni napor

Aerobno-anaerobni napor presega nivo laktatnega praga, to je tiste intenzivnosti, pri kateri
zacne vsebnost laktata v krvi narascati. Ta pojav pomeni, da se v premagovanje napora
zacenjajo vkljucevati 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. K temu pojavu pomembno prispeva povecana vsebnost kateholaminov v krvi.
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 ve¢ji pomen porabe miSi¢nega
glikogena. Ne glede na te znacilnosti poraba kisika pri tovrstnih naporih nara$¢a premo
sorazmerno z intenzivnostjo obremenitve. Hkrati se zelo izrazeno povecuje tudi ventilacija
plju¢ (dihanje postaja vedno bolj izrazeno), ki pripomore k uravnavanju spremembe v
acidobaznem ravnovesju, nastalim s kopi¢enjem laktata v krvi. Celotno obmocje aerobno —
anaerobnega napora je mogoce razdeliti na dva dela:

- obmocje do najvi§jega stacionarnega stanja za vsebnost laktata v krvi

- In intenzivnost, ki presega to stopnjo in sega do stopnje najviSje porabe kisika

(Voomax) (Usaj, 2003).

2.3.2.3 Anaerobno - aerobni napor

Anaerobno-aerobni napor presega stopnjo najvecje porabe kisika. To pomeni, da vsako
povecanje obremenitve povzroa povecanje aktivnosti izkljuéno anaerobnih laktatnih
energijskih procesov (glikogenolize). Vsebnost laktata pri takSnem naporu nara$¢a premo
sorazmerno s trajanjem obremenitve. Dosega najvisjo vsebnost laktata, ki znasa med 20-24
mmol/l. Tako visoka vsebnost laktata povzro€a izrazeno metaboli¢no acidozo, saj se
vrednosti pH v krvi zmanjS$ajo pod 7.00. Tak napor lahko Sportnik premaguje le nekaj
minut (10 s — 3 min). Zato je glikogenoliza v tem primeru najpomembnejsi vir energije.
Uravnavanje energijskih procesov mora med tako kratkim naporom potekati zelo hitro.
Zato so goriva, ki prihajajo po krvi v miSi¢no celico, tudi s tega vidika neprimerna, saj
zahtevajo prezahtevno in zato tudi pocasnejSe uravnavanje. Glikogen je najprimernejsi v ta

namen, saj je proces njegove razgradnje mogoce pospesiti delno pred naporom zaradi
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ucinka povecane vsebnosti kateholaminov, kar ob zacetku napora Se dodatno olajsa hitro
povecanje glikogenolize (USaj, 2003).

Srednje dolga in dolgotrajna anaerobna splo$na vzdrzljivost
Pri dogodkih, kjer je potrebna srednje dolga vzdrzljivost, fosfagene zaloge ne zados¢ajo za

celotno koli¢ino opravljenega dela.

Mnogo S$portov vkljucuje intenzivno vadbo, ki traja le nekaj minut (veslanje, teki,
plavanje). Borilni Sporti: boks, wrestling, judo, zahtevajo od tekmovalca, da opravi vec¢
zaporednih rund, ki trajajo 3-5 minut, z zelo kratkim odmorom med rundami.

Oksidativni metabolizem daje glavni prispevek energijski produkciji, kadar trajanje vaje
preseze okoli 1-2 minuti. Za intenzivnost vaje, ki traja manj kot 10 minut, je potrebna
hitrost za dovajanje energije miSicam vecja, kot je maksimalna hitrost oksidativnega
procesa. Brez dvoma mora biti pomanjkanje potrebe po energiji reSeno z metaboli¢nim
procesom, ki ne vkljucuje kisika (Maughan in Gleeson, 2004).

Goriva za glikolizo

Glukoza in glikogen sta dva glavna vira goriva, ki lahko vstopita v glikolizno pot.
Glikogen ima kompleksno strukturo in je v marsicem podoben Skrobu. Ena od prednosti
polimerne oblike je, da zavzema veliko manj prostora in ker je skoraj netopen, je lahko
shranjen brez velikih koli¢in dodatne vode v celici. Za vsak gram shranjenega glikogena se
v celici zadrzi 2 do 3 g vode.

Glikogen je shranjen v miSicah in v jetrih: jetrni glikogen se lahko razgradi v glukozo in se
sprosti v krvni obtok, kjer je na voljo vsem tkivom kot gorivo. Zaloge miSi¢nega glikogena
imajo prednost, ker so miSicam takoj na voljo, ko morajo opraviti delo, niso pa lahko
dostopne drugim tkivom. Celotna koli¢ina shranjenih ogljikohidratnih zalog v telesu je
majhna: priblizno 100 g v jetrih in 400-500 g v miSicah: te koli¢ine so odvisne od
predhodne prehrane in se zmanjsajo s postom in z vadbo.

Mascobe se ne morejo pretvoriti v ogljikove hidrate, le glicerolna komponenta shranjenih
mascob se lahko v jetrih spremeni v glukozo.

Nekatere ogljikove strukture aminokislin, ki sestavljajo dnevni obrok beljakovin, se lahko
spremenijo v jetrih v glukozo, ki je nato lahko takoj uporabljena ali shranjena kot glikogen
(Maughan in Gleeson, 2004).

Obnova ATP iz metabolizma glikogena

Ce se visoko intenzivni trening nadaljuje ve¢ kot samo nekaj sekund, se izrazito poveca
prispevek iz glikolize za obnovo ATP. Glikogenoliza je hidroliza miSi¢nega glikogena do
glukoze 1-fosfata in lahko vodi do njene razgradnje do laktata. Integrativna lastnost
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energijskega metabolizma zagotavlja, da aktivacija migi¢nega kréenja s Ca®" in kopicenje
produktov ATP in PCr hidrolize (ADP, AMP, IMP, NHj3 in Pi) delujejo kot stimulatorji
glikogenolize in glikolize in na ta nacin zagotavlja, da se vzdrzuje anaerobna produkcija
vsaj kratek cas.

Anaerobna glikoliza vkljucuje ve¢ korakov kot hidroliza PCr in lahko proizvede ATP
pocasneje, toda v primerjavi z oksidativno fosforilacijo je Se vedno zelo hitro. Proizvodnja
ATP v glikolizi se zgodi preko fosforilacije ADP v drugi polovici poti. Mnogo let je
veljalo, da je PCr edino gorivo, ki se porablja na zacetku kréenja misic. Uporaba glikogena
se poveca Sele, ko se koncentracija PCr zmanjSa. Nove raziskave nasprotujejo omenjenemu
dejstvu. Obnova ATP se pricne s pomocjo glikolize ze v 30 sekundah maksimalno
utrujajocega kréenja misic skoraj takoj po zacetku vaje (Maughan in Gleeson, 2004).

Pri sprintih so miSi¢ne zaloge glikogena porabljene zelo hitro s formiranjem ustrezno
visoke stopnje laktata. Znaten del zalog miSi¢nega glikogena, se lahko uporabi za
anaerobno produkcijo energije med visoko intenzivnim treningom in oskrbuje pretezni del
energijskih potreb za maksimalni intenzivni napor, ki traja od 20 s do 2 minut. Obnova
ATP z anaerobno glikolizo pri razgradnji glikogena, je kar tri do Stirikrat ve¢ od
razpolozljive popolne hidrolize misi¢ne zaloge PCr. Za sprinte, ki trajajo manj kot 20 s so
glavni vir energije fosfageni. Ceprav je celotna kapaciteta glikolitiénega sistema ve&ja od
fosfagenskega sistema, je hitrost, s katero se pridobi energijo (obnovi ATP) nizja, izhodna
mo¢, ki se lahko trajno vzdrzuje na ta nalin, je zaradi tega odgovarjajoce nizja, ker
maksimalna hitrost ne more trajati ve¢ kot nekaj sekund. Ko so fosfageni iz¢rpani, mora
ucinkovitost dela nujno pasti. MiSi¢na vlakna tipa Il imajo visjo vsebnost PCr in glikogena
kot miSi¢na vlakna tipa I. Vlakna tipa II imajo tudi vecji odstotek fosforilaze, encima, ki
razgradi glikogen. Ni presenetljivo, da so Studije biopsij pokazale visje razmerje vlaken
tipa II pri elitnih sprinterjih kot pri vzdrzljivostnih atletih in mirujoce populacije.

Misic¢na vlakna tipa II so hitro krcljiva vlakna, hitro utrujajoca, sposobna vecje izhodne

moci in primernejSa za anaerobni metabolizem za obnovo ATP. Med intenzivnim kréenjem

v w

Gleeson, 2004).

Mehanizmi utrujenosti pri anaerobni splo$ni vzdrzljivosti

Maksimalna akumulacija laktata se pojavi v celici ob koncu vadbe, kar povzro¢i izérpanost
v priblizno 3 do 7 minutah.

Utrujenost lahko definiramo kot nezmoZnost miSice, da opravi zahtevan obseg dela.

Mehanizem utrujenosti §e ni povsem znan. Pri maksimalni vadbi, ki traja 1-2 minuti, se
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prostornina PCr zmanj$a skoraj na ni¢ in ATP prostornina pade za okoli 40 %. Pri visoko
intenzivni vadbi se nekaj laktata, ki nastane z anaerobno glikolizo, kopi¢i znotraj miSice,
kjer je ustvarjen, nekaj pa ga preide iz celic v kri. Meritve miSi¢ne koli¢ine laktata po vadbi
so pokazale, da se pojavi najve¢je kopiCenje laktata znotraj miSice na koncu vadbe, kar
povzroci iz€rpanost v priblizno tri do sedem minutah. To nakazuje, da ¢e je akumulacija
laktata vzrok za utrujenost miSice, velja to morda res le za delo ki traja v ozkem obsegu od
okoli 3—7 min. Vendar ni dokaza, ki podpira domnevo, da je laktat sam odgovoren za
utrujenost, kljub tesni povezavi med koncentracijo laktata v miSici ter v krvi in
subjektivnim obc¢utkom utrujenosti (Maughan in Gleeson, 2004).

Neizogibna posledica proizvodnje energije z anaerobno glikolizo je dejstvo, da se poleg
tvorjenja laktata proizvedejo tudi vodikovi ioni, ki povzrocijo, da postane notranje okolje
celice bolj kislo.

V mirujocih miSicah je pH okoli 7.0 (nevtralno) in lahko pade na tocki utrujenosti do 6.3.
Za vecino celi¢nih procesov je pomembno, da je pH v ozkem obmocju. Vecina encimov
deluje optimalno le znotraj specificnega obmocja pH. Zaradi tega razloga so prisotni v
celicah in medceli¢nem prostoru Stevilni pufri - substance, ki lahko absorbirajo sproscene
vodikove ione brez spremembe stopnje kislosti.
Spremembe v kislosti miSice imajo pomembne posledice za funkcijo misSice. Ko pH
miSicne celice pade, naraste koncentracija prostih vodikovih ionov. Visok nivo vodikovih
ionov v celici lahko povzroci utrujenost na dva nacina:

- ovirajo vrste kemi¢nih reakcij, odgovornih za proizvodnjo energije z anaerobno

glikolizo in na ta na¢in zmanjSujejo kapaciteto misice za proizvodnjo energije;
- direktno ovirajo sam mehanizem krcenja miSice.

Oba ucinka se kaZeta v utrujenosti; prvi zaradi zmanj$anja energije, ki je na razpolago
celici, in drugi zaradi preprecitve, da bi celica uporabila razpoloZzljivo energijo za delo.
utrujenosti in zmanj$ano sposobnost vadbe. Subjektivni obCutek nastane zaradi stimulacije
prostih Zivénih konci¢ev zaradi povecane koncentracije vodikovih ionov (Maughan in
Gleeson, 2004).

2.3.2.4 Anaerobni napor

Anaerobni napor je znacilen 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 fosfokreatina (PCr). Le ta se med tovrstnim naporom

izredno hitro porablja. Na tak nacin se ohranja stalna vsebnost ATP, vse do trenutka, ko se
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vsebnost PCr zniza do neke kriti¢ne tocke, pri kateri se za¢ne tudi ATP zniZevati. To vodi
do hitrega pojava utrujenosti (USaj, 2003).

Anaerobni metabolizem

Anaerobni metabolizem omogoc¢a obnovo ATP brez uporabe kisika.
Cloveska skeletna misica lahko ustvarja delo brez zadostne oskrbe s kisikom kot posledica

njene sposobnosti, da proizvaja energijo anaerobno.

Na voljo sta dva loc¢ena sistema: fosfagenski sistem in glikoliti¢ni sistem. Glikoliti¢ni
sistem je odvisen od proizvodnje mlecne kisline, medtem ko fosfagenski sistem ne
vkljucuje formacije laktata. Ta dva sistema anaerobne ATP regeneracije se v¢asih nanaSata
na laktatni in alaktatni sistem (Maughan in Gleeson, 2004).

Fosfagenski sistem

Fosfokreatin (PCr) v miSici lahko obnovi ATP zelo hitro (znatno hitreje kot glikoliza ali
oksidativni metabolizem ogljikovih hidratov ali masc¢ob). Ta visok odstotek energijskega
prenosa odgovarja zmoznosti proizvesti visoko kon¢no moc¢. Glavna pomanjkljivost tega
sistema je njegova omejena kapaciteta — celotna koli¢ina razpolozljive energije je majhna.
Med veckratnimi kratkimi $printi 30—50 m, ne prihaja do upocasnjevanja v zadnjih nekaj
metrih, polna mo¢ se lahko vzdrzuje ves ¢as — in energijske potrebe so v veliki meri
pokrite z razgradnjo fosfagenskih zalog. Na dalj$ih razdaljah se hitrost teka zmanjSuje, ker
zacnejo te zaloge pojemati, s tem pa tudi izhodna moc. Kakorkoli, hitrost okrevanja pri
kratkih Sprintih je precej hitra in naslednji Sprint je lahko enako hiter po komaj 2-3 minutah
okrevanja (pocitka) (Maughan in Gleeson, 2004).

Vedja, ko je intenzivnost vadbe, hitreje upada koli¢ina PCr in narasca kopicenje laktata. Ni
povsem jasno ali te reakcije nastanejo zaradi zaostajanja dotoka kisika in/ali zaradi po¢asne
reakcije aktiviranja obnove ATP v mitohondrijih (cikel citronske kisline in oksidativna
fosforilacija) na zacetku kréenja. Med kratkim, zelo intenzivnim Sprintom, odstotek potreb
ATP dale¢ presega kapaciteto ATP obnove v mitohondrijih, zaradi Cesar postane anaerobni
metabolizem prevladujo¢ pri ATP obnovi. V fizioloSkem pogledu nastopa prispevek
anaerobnega metabolizma k obnovi ATP, bodisi pri zmerno intenzivnem treningu ali
visoko intenzivnem treningu, kot pomanjkanje kisika (Maughan in Gleeson, 2004).
Skeletna miSica vsebuje priblizno 3 do 4 krat ve¢ fosfokreatina kot ATP.

Fosfokreatin je omejen na citoplazmo mi$ic¢ne celice, kjer je prisoten pri koncentraciji 20
mmol/kg mokre miSi¢ne mase (80 mmol/kg suhe miSi¢ne mase (dm)). To je 3 do 4 krat vec
od notranje miSi¢ne koncentracije ATP. Prosti kreatin je prisoten v mirujo¢i misici, toda ni
sintetiziran v miSi¢nem tkivu. Kreatin pridobimo s hrano. Ker se nahaja preko 95 %

telesnega kreatina v skeletnih miSicah, je meso zelo dober vir kreatina, ki ga pridobimo
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lg/dan pri tipi¢ni zahodni dieti. Notranje miSi¢ni kreatin in zaloge PCr lahko pove€amo z
dietnim dodatkom kreatina.
Kreatin se sintetizira tudi v jetrih iz razlicnih aminokislin. Ko preide v obtok, ga

prevzamejo misice.

Hitra razgradnja PCr ob nastopu zmerno intenzivne vadbe in med visoko intenzivnim
treningom, se pojavi zaradi vi§jega transfernega potenciala fosfatne skupine PCr kot ga
ima ATP. To pomeni, da je prosta energija hidrolize PCr (-43 kJ/mol) vi§ja od hidrolize
ATP (-31 kJ/mol), kar rezultira v vecji verjetnosti za prenos proste energije, ki nastane pri
ponovni tvorbi ATP iz PCr v ADP:

ADP + PCr+H" < ATP +Cr (D

Vidimo lahko, da ta reakcija vzdrzuje homeostazo ATP med kréenjem na ra¢un PCr. PCr
je v miSici na razpolago takoj na zacetku treninga in je uporaben za obnovo ATP zelo hitro
(Maughan in Gleeson, 2004).

V resnici stopnja, pri kateri ta reakcija lahko nastane, zelo presega katerokoli od ATP
reakcij, ki se pojavijo v celici in ni neobi¢ajno da se zaloge misicnega PCr skoraj povsem
zmanjsajo pri maksimalni intenzivnosti. To reakcijo imenujemo reakcija kreatin kinaze ker
jo katalizira encim kreatin kinaza. Reakcija je reverzibilna, odvisno od energijskega stanja
celice, torej gre lahko v obe smeri. Med okrevanjem, po naporu, ko se ATP regenerira z
oksidativno fosforilacijo, lahko uporablja kreatin kinaza ATP za zapolnitev PCr zalog
(Maughan in Gleeson, 2004).

Obnova ATP z razgradnjo fosfokreatina

Med visoko intenzivno vadbo ima relativno nizek odstotek obnove ATP iz oksidativne
fosforilacije za posledico hitro aktiviranje pridobivanja anaerobne energije iz PCr in
hidrolize glikogena. Razgradnja PCr se zacne takoj s pricetkom kréenja, da se prepreci
hitro kopicenje ADP zaradi ATP hidrolize.

Mehanizem, odgovoren za skoraj takojSnje zmanjSanje uporabe PCr med maksimalno
vadbo je trenutno nepoznan, toda lahko bi bil povezan z lokalnim zmanjSanjem
razpolozljivega PCr zaradi porabe na precnih povezavah (aktomiozinske precne povezave).
Ce upostevamo visoke energijske potrebe maksimalnega treninga je mozno, da bi bila zelo
hitra poraba PCr na zaletku kréenja odgovorna za hitro praznjenje zalog zaradi hitre
premestitve energije na druga mesta (aktomiozinske pre¢ne povezave). To je zelo verjetno,
ker se pri nadaljevanju intenzivnega treninga ve¢ kot 20 s, zaloge celicnega PCr skoraj

popolnoma iz€rpajo, verjetno kot posledica nezmoznosti uskladitve mitohondrijske
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produkcije ATP s hidrolizo PCr. Kljub temu, da so zaloge PCr skoraj iz¢rpane, miSica Se
vedno lahko dela, ¢eprav z zmanjSano mocjo (Maughan in Gleeson, 2004).

Okrevanje po vadbi: obnova fosfokreatina

Reakcija kreatin kinaze je ravnotezna reakcija in zaradi tega reverzibilna:
ATP+Cr <——> ADP+PCr+H" (2

Popolna obnova predvadbenega PCr traja priblizno 5-10 minut. Ta proces poteka po
eksponentni krivulji, pri kateri se 50 % obnove PCr zgodi Ze v 30-60 s okrevanja. V
realnosti se pojavljajo velika odstopanja v Casovnem poteku obnove, odvisno od tipa
izvedene vadbe in trajanja ter Stevila koncanih vadbenih ciklov. Poznani faktorji, ki
vplivajo na obseg obnove PCr med okrevanjem po vadbi so celi¢ne koncentracije ATP,
ADP in Cr, kar ne preseneca zaradi uravnoteZenosti reakcije kreatin kinaze. Poleg tega, H"
ion je znan kot u€inkovit inhibitor kreatin kinaze. V praksi bi zaradi tega nizek miSi¢ni pH,
nizka kisikova napetost ali/in zmanjSanje pretoka krvi v miSicah, zelo poslabsali obnovo
PCr po vadbi (Maughan in Gleeson, 2004).

Obseg obnove PCr je ob¢utno nizji pri misi¢nih vlaknih tipa II v prvih minutah okrevanja
(najverjetneje zaradi precejSnjega padca znotraj celi¢nega pH v tem tipu vlaken).

Odstranitev laktata in obnova predvadbenega pH sta veliko pocasnejSa procesa in sta
odvisna od $tevilnih faktorjev, vkljuéno z nivojem aktivnosti misice med okrevanjem. Ce

se Sportnik usede ali uleze po maksimalnem naporu, laktat in vodikovi ioni preidejo iz
misicnih celic, kjer je koncentracija visoka, v kri, kjer je koncentracija nizka. Neka;j laktata
prevzamejo jetra, kjer se lahko pretvori nazaj v glukozo ali pa gre v aktivna tkiva (npr.
srce, ki je vedno aktivno) Med pocitkom se lahko laktat pretvori nazaj v piruvat. Aktivna
tkiva, npr. srce, ga lahko uporabijo kot gorivo za proizvodnjo energije z oksidativnim
metabolizmom, ki se kaze v pretvorbi laktata v ogljikov dioksid in vodo. Vodikovi ioni, ki
vstopajo v kri, reagirajo z bikarbonatnimi ioni in tam tvorijo ogljikov dioksid in vodo z

naslednjo reakcijo:
H +HCO; — » H,CO; — 3 H,0+C0, ...(3)

Uro ali ve¢ je potrebno, da se koncentracija laktata v krvi in v miSicah vrne na nivo v
mirovanju po skrajnem naporu, kar pomeni, da se maksimalnega napora ne da ponoviti v
tem Casu.

Proces okrevanja se lahko pospesi, ¢e se Sportnik po naporu ne sesede ob stezi, ampak

aktivno okreva tako, da hodi ali pocasi tece. To spremeni vlogo laktata. Namesto, da bi ga
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prevzela in uporabila jetra, ga prevzamejo aktivne miSice kot gorivo za proizvodnjo
energije z oksidativnim metabolizmom (predvsem misiéna vlakna tipa I). Ceprav ima to
prednost zaradi poveCanja hitrosti pri kateri se laktat odstrani iz sistema, pa zmanjSa
koli¢ino, ki je na voljo za drug pomemben del okrevanja, namre¢ nadomestitev zalog

misicnega glikogena.

Nadomesc¢anje glikogenskih zalog v miSicah je del okrevanja, ki traja najdlje. Glikogen,
shranjen v miSicah, se lahko razgradi zelo hitro: ve¢ kot 100 g glikogena se lahko pretvori
v laktat med tekmo na 800-1500 m in to predstavlja okoli 25 % vseh ogljikohidratnih zalog
v telesu. Nadomestitev miSi¢nih zalog glikogena zahteva glukozo iz krvi: nekaj je lahko
pride iz jeter, v katerih poteka pretvorba laktata nazaj v glukozo, toda vecina pride s
prehrano. Okrevanje se lahko pospesi, ¢e se v tem Casu uziva hrana z ogljikovimi hidrati.
Kljub temu pa je obicajno potrebno najmanj 24 ur preden je nivo misi¢nega glikogena spet
normalen (Maughan in Gleeson, 2004).

Vzajemno delovanje aerobnega in anaerobnega metabolizma med vadbo

Razli¢ni plavalni dogodki se obiCajno nanaSajo na oba metabolizma, aerobnega in
anaerobnega. Zaradi tega dobimo napacen vtis, da so faze metabolizma loCene ter se
pojavijo zaporedno - ko se ena konca, se zacne druga. Splosno prepri¢anje je, da
fosfagenski sistem prispeva energijo za miSi¢no kréenje prvih 10 do 15 sekund dela,
anaerobni metabolizem nato naslednji 1 do 2 minuti, po tej pa vso energijo prinese aerobni
metabolizem. Tak pogled na metabolizem je zelo poenostavljen. Dejansko vse tri faze
metabolizma delujejo od zacetka vadbe. Edina razlika je v relativnemu prispevku vsake
faze. Vse je odvisno od hitrosti in razdalje plavanja.

Med dolgotrajnim plavanjem ali ponovljivimi serijami, kjer je tempo maksimalen ali blizu
maksimalnemu (ve¢ji od 85 odstotkov maksimuma), skoraj vsa energija prihaja iz
glikogena, ki je shranjen v miSicah. Pri po¢asnejSem tempu prispevata mascoba in glukoza
iz krvi vecji odstotek energije. Krvni sladkor prispeva 20 do 40 odstotkov energije za
vzdrzljivostni trening. Presnova mascob prispeva priblizno 30 do 50 odstotkov energije
med tipicnim dve urnim plavalnim treningom, toda zanemarljiv delez med tekmovanjem.
Le majhen odstotek energije, 5 do 15 odstotkov, pride iz beljakovin, kadar je na voljo
zadosti miSi¢nega glikogena. Ogljikovi hidrati in maS¢obe so prednostni vir energije za
misicno krcenje, tako da se beljakovine prihranijo za ponovno izgradnjo tkiva in encimov.
Kadar se zgodi, da je oskrba z glukozo nizka, plavalci razgradijo njihovo lastno misi¢no
tkivo. Takrat izgubijo mo¢ in vzdrzljivost.

Trenirano atletsko telo se vedno trudi reciklirati ATP na najbolj ekonomicen nacin. To
pomeni, da uporablja v kar najvecji mozni meri aerobni metabolizem. Znotraj aerobnega
procesa prispevajo masScobe toliko energije kot jo hitrost metabolizma dovoljuje
(Maglischo,1993).
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2.4 POTREBE PO MAKROHRANILIH

Preglednica 1: Osnovne funkcije energijskih substratov (Benardot, 2006: 3)

Table 1: Basic functions of the energy substrates (Benardot, 2006: 3)

Hranilo Funkcije
. . e  Energija in mi$i¢no gorivo (iz $kroba, sladkorjev in glikogena)
O¢li :kOVl l;ldratl e Holesterol in kontrola mascobe
((1 63(;::]2) e Pomoc pri presnovi (iz prehranskih vlaknin)
e Absorpcija hranil in vode (iz sladkorjev)
e Vir osnovnih aminokislin (esencialne aminokisline telo potrebuje, a
jih ne more narediti)
e Nujne za razvoj novega tkiva (pomembno med rastjo in popravilo
poskodb)
Beljakovine e Nujne za vzdrzevanje obstojecega tkiva
@ keallg) e  Osnovni gradniki encimov, protiteles in hormonov
(16,8 k/g) e Vir energije (Ce so izpraznjene zaloge OH)
e Ravnovesje tekocin (pomagajo kontrolirati nivo vode znotraj celic in
izven njih)
e Nosilke gradnikov v krvnem obtoku (transport vitaminov, mineralov
in mascob k celicam in iz njih)
e  Energija in miSi¢no gorivo (za nizko intenzivne aktivnosti)
Mascobe e Prenos vitaminov, topnih v mas¢obah (vitamini A, D, E in K)
(9 kcal/g) e  Prenos osnovnih mas¢obnih kislin
(37,7 kd/g) e Kontrola sitosti
e  Gradniki v vrsti hormonov

2.4.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so zivila, ki na najpreprostej§i nacCin obnovijo rezerve glikogena v

miSicah in jetrih. Kot taki so najprimernejsi vir energije za tezak trening in tekmovanje.

Ogljikovi hidrati so v telesu v treh oblikah: monosaharidi, disaharidi in polisaharidi.

Monosaharidi so enostavni sladkorji: glukoza, fruktoza in galaktoza. Ti sladkorji se ne

morejo spremeniti v bolj enostavno obliko, zato se imenujejo monosaharidi.

Obicajen namizni sladkor ali saharoza, je disaharid, ker je sestavljen iz glukoze in fruktoze.

Skrob je polisaharid, sestavljen iz glukoznih enot.

Sportniki, ki trenirajo 2-3 ure na dan, 5-6 dni na teden potrebujejo 5-8 g OH/kg/dan
(Pramukova in sod., 2011). Nekatere Studije (Wismann in Willoughby, 2006) pa
ugotavljajo celo visje potrebe po ogljikovih hidratih, in sicer 8-10 g/kg/dan. To naj bi bila

spodnja meja, ki je potrebna za poviSanje zalog miSi¢nega glikogena.
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Za vecino plavalcev mladostnikov in seniorjev to pomeni 500 do 800 gramov ogljikovih
hidratov na dan. Z drugimi besedami, Sportniki potrebujejo med 2000 in 3200 kalorij na
dan v obliki ogljikovih hidratov (Sharp, 2001).

Vegina ogljikovih hidratov naj bi bila sestavljena v obliki $kroba (Maglischo, 1993). Skrob
je shranjen v rastlinah in je najbolj znana oblika rastlinskih polisaharidov (McArdle, 2012).
V dnevnem vnosu energije naj bi bilo 40-45 % kalorij iz kompleksnih ogljikovih hidratov
(zito, semena, grah, fizol, krompir) in le 10-15 % naj bilo enostavnih ogljikovih hidratov.
Nezadosten vnos ogljikovih hidratov lahko privede do nezadostnih zalog miSi¢nega
glikogena in zgodnje utrujenosti (Sharp, 2001).

Uzivanje ogljikovih hidratov med treningom

Med dlje trajajocimi Sportnimi aktivnosti, predvsem tistimi, ki trajajo ve¢ kot 90 minut, naj
bi mladostniki uZzivali hidroelektrolitske napitke z zadostno koncentracijo ogljikovih
hidratov (6-8 %) in primerno osmolaronstjo. UZivanje takSnih napitkov v rednih intervalih,
vsakih 15-20 minut, prepreci dehidracijo in napolni zaloge miSi¢nega glikogena (Juzwiak
in sod., 2011).

Studijski modeli so bili sicer narejeni pri tekih in kolesarjenju. Prednost uZivanja
ogljikovih hidratov med treningom je vzdrzevanje krvnega sladkorja ves ¢as trajanja
aktivnosti in varCevanje z miSi¢nim glikogenom, ki vodi do poviSanja razpolozljivosti
ogljikovih hidratov v c¢asu, ko nizke endogene zaloge ogljikovih hidratov splosno

omejujejo misi¢no delo (Sharp, 2001).

UZzivanje ogljikovih hidratov in beljakovin po treningu

Prvotni cilj zauzitja ogljikovih hidratov po vadbi, je pospeSiti obnovo glikogena in
obnovitev miSi¢nega in jetrnega glikogena, ki je bil uporabljen med vadbo.

Obnova miSi¢nega glikogena se pospesi, ¢e se uzivamo ogljikove hidrate 1-2 uri po
konc¢ani aktivnosti. V tem obdobju naj bi bili sladkorji z visokim glikemi¢nim indeksom
prednostni vir ogljikovih hidratov, ker je inzulin mocan aktivator sinteze miSi¢nega
glikogena. Ta strategija naj bi preprecila kroni¢no izpraznitev miSicnega glikogena, ki se
nedvomno pojavi pri mnogih plavalcih, predvsem tistih, ki trenirajo dvakrat na dan (Sharp,
2001).

Ivy in sod. (2002) so naredili test pri kolesarjih mladostnikih, ki naj bi pokazal ucinek
ogljikohidratno- beljakovinskega dodatka (80 g OH, 28 g beljakovin in 6 g mascob),
ogljikohidratnega dodatka (80 g OH, 6 g mascob) ali ogljikohidratnega dodatka enake
kalori¢ne vrednosti (108 g ogljikovih hidratov, 6 g mascob) na obnovo glikogena, ki so jih

dali 10 minut in dve uri po vadbi. Rezultati so pokazali, da je ogljikohidratni- beljakovinski
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dodatek ucinkovitej$i za hitro obnovo miSi¢nega glikogena po vadbi od ostalih dveh
dodatkov. Izkazalo se je, da je uCinek v kombinaciji ogljikohidratno- beljakovinskega
dodatka vzajemen na odziv inzulina. V zvezi z vi§jim odzivom inzulina je pomemben nizji
nivo glukoze v krvi in hitrejsi odstotek skladisc¢enja misSicnega glikogena v primerjavi z le
ogljikohidratnim dodatkom.

Hausswirth in Le Meur (2011) ugotavljata, da dodatek 0,2-0,5 g beljakovin na dan in na
kilogram ogljikovih hidratov v razmerju 3:1 (OH:beljakovine) maksimalno obnovi
izpraznjene glikogenske zaloge. To je Se posebej pomembno takrat, kadar Sportniki
trenirajo dvakrat na dan. Razlik med ogljikovimi hidrati, ki jih Sportniki zauzijejo v trdi
obliki in ogljikovimi hidrati v tekoci obliki, nista opazila.

Rotovnik Kozjek (2004) priporoca vir beljakovin, ki vsebuje 3-6 g esencialnih aminokislin
(10-20 g visoko kvalitetnih beljakovin). Primer obroka, ki vsebuje dober vir ogljikovih
hidratov in beljakovin so Zita za zajtrk in mleko, mleko z okusom (na primer ¢okoladno),
posebej sestavljene Sportne ploscice. Razmerje med sladkorji in beljakovinami naj bo 4:1 v
korist sladkorjev.

Ucinek ogljikovih hidratov in beljakovin se kaze v uspes$ni izboljSavi ravnovesja
beljakovin v mirovanju, ter v popravilu in sintezi miSi¢nih beljakovin po aerobni vadbi.
Ogljikovi hidrati (1,06 g/kg TT) in beljakovine (0,41 g/kg TT), ki so bile zauzite takoj po
treningu in dve uri po tem, so povzrocili spremembe v poviSani koncentraciji glukoze,

inzulina, rastnega hormona in zmanjSanje koncentracije laktata v krvi (McArdle, 2012).

Priporo¢ena dnevna koli¢ina ogljikovih hidratov

Maksimalna stopnja sinteze miSi¢nega glikogena po vadbi je v obmoc¢ju 5-8 mmol/kg/h
pod pogojem, da je najmanj 50 g glukoze zauzite vsaki dve uri po vadbi. Pokazalo se je, da
imajo miSice visoko afiniteto za ogljikove hidrate takoj po vadbi in najvecji odstotek
obnove miSi¢nega glikogena se zgodi v dveh urah takoj po vadbi (7-8 mmol/kg/h).
Priporoca se 0,7 g glukoze/kg telesne teze vsaki dve uri prvih 4-6 ur po vadbi, zato da bi

maksimizirali odstotek obnove glikogena (Shirreffs, 2001).

Izkazalo se je, ¢e se zamudi ogljikohidratni dodatek za nekaj ur, miSica postane inzulinsko
odporna, zmanjSuje odstotek prevzema glukoze v miSico in obnovo glikogena.

Odvisno od stopnje izérpanosti glikogenskih zalog in vrste zauzitega obroka, lahko traja
10-36 ur za ponovno napolnitev glikogenskih zalog na vrednosti pred vadbo (Ivy, 2001).

Obnova jetrnega glikogena se zgodi manj hitro kot obnova miSi¢nega glikogena. Nekaj

znova napolnjenih zalog jetrnega glikogena je mozno z glukoneogenezo, toda to ni dovolj
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za ohranjanje homeostaze ogljikovih hidratov. Po zelo intenzivni vadbi, kot so veckratni
Sprinti pri treningu, je precejSen del miSi¢nega glikogena, ki se spremeni v laktat z
anaerobno glikolizo, na voljo kot substrat za jetrno glukoneogenezo (Shirreffs, 2001).

Razlike med enostavnimi ogljikovimi hidrati

Glukoza in fruktoza se presnavljata razli¢no. Imata razli¢en odstotek praznjenja Zelodca in
se absorbirata v kri pri razli¢nih hitrostih. Inzulinski odziv na glukozo je veliko ve¢ji od
inzulinskega odziva na fruktozo. Zauzitje glukoze ali saharoze je dvakrat bolj uc¢inkovito
kot zauzitje fruktoze za obnovitev miSicnega glikogena. Predpostavljajo, da je kljucna
razlika med temi sladkorji v njihovi presnovi. Presnova fruktoze poteka predvsem v jetrih,
medtem ko vecina glukoze obide jetra in je shranjena ali oksidirana v miSicah (Ivy, 2001).

Vzdrzljivostni Sportniki porabijo za trening od 15-30 MJ/dan. Priporocajo, da prehrana
vzdrzljivostnega Sportnika med napornim treningom zagotavlja 65 % energije iz ogljikovih
hidratov. Priporoceno je, da Sportnik za vzdrZevanje normalne koncentracije miSi¢nega
glikogena med treningom zauZzije 7-8 g OH/kg telesne teze na dan.

Pred tekmo morajo biti miSi¢ne in jetrne zaloge glikogena maksimalne (Ivy, 2001).

2.4.2 Mascobe

Mascobe so pomembna hranila, potrebne so za izgradnjo celicnih membran, koze in
zivénih vlaken, sodelujejo pri sintezi nekaterih hormonov, pomembne so za transport v
mascobi topnih vitaminov A, D, E in K. Masc¢obe so glavni vir energije za Zivljenje.
Priskrbijo skoraj 70 odstotkov vse energije v mirovanju (Benardot, 2006).

Obstajajo trije tipi mascob: nasicene, nenasicene in veckrat nenasi¢ene. Nasicene mascobe
so zivalskega in rastlinskega izvora.

Vecina (okoli 90 %) telesne zaloge mascobe je v obliki triacilglicerolov, shranjenih v
mascobnih celicah, majhen in pomemben del je shranjen v skeletnih miSicah (Maughan in
Gleeson, 2004).

Masc¢obe v prehrani Sportnika

Mladostniki imajo vi$ji nivo glicerola v krvi, povecano porabo prostih mascobnih kislin in
nizja dihalna razmerja, kar se kaze v povecani porabi mascob. Kljub povecani porabi
mascob med vadbo, ni priporocljivo, da je vnos mascob vecji od 30 % celotnega
energijskega vnosa. NasiCene mascobne kisline naj bi predstavljale manj kot 10 %
skupnega energijskega deleza (Juzwiak in sod., 2000).

Sportniki potrebujejo okoli 50 do 100 g mascob ali 450 do 950 kcal iz mas¢obe na dan,
odvisno od njihove starosti, velikosti in Casa, ki ga porabijo za trening (1g mas¢obe — 9
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kcal). To pomeni 15 do 20 odstotkov kalorij, ki jih zauZijejo vsak dan. Vec€ina masc¢ob, ki

naj bi jih Sportniki zauzili, naj bi bile nenasiCene ali veckrat nenasicene.

Klasic¢en primer skodljivega u¢inka premajhnega vnosa mascob je motena hormonska slika
pri nejescih Sportnikih. Pri teh je zaradi — lahko tudi relativnega — pomanjkanja mascob v
prehrani oteZzeno nastajanje hormonov in obnova (regeneracija) organizma po naporu
(Rotovnik Kozjek, 2004).

Ce $portniki uZivajo premalo ma$tob se zmanj$ujejo znotraj-misi¢ne zaloge trigliceridov,
ki so pomembni za oskrbo miSic med okrevanjem s prostimi mas¢obnimi kislinami.
Predvsem je to pomembno pri Sportnikih, ki trenirajo dvakrat na dan po ve¢ ur. Ti morajo
zauziti s prehrano 30 % dnevnega vnosa z mascobami, da zagotovijo hitro obnovo
trigliceridov v misici (Hausswirth in Le Meur, 2011)

Mascéoba kot gorivo

Mascobe, beljakovine in ogljikovi hidrati (in alkohol) sprostijo energijo, ko oksidirajo,
toda koli¢ina goriva na gram zelo variira. Poleg tega mascCobne celice, v katerih je
shranjena masc¢oba, vsebujejo zelo malo vode, medtem ko zaloga ogljikovih hidratov kot
glikogen v miSicah pomeni, da je 2-3 g vode shranjene z vsakim gramom ogljikovih
hidratov. To pomeni, da je maScoba veliko bolj u¢inkovita oblika hrambe energije kot
ogljikovi hidrati.

Povprecen mlad moski ima 15-20 % mascobe glede na telesno maso, pri ¢emer ima mlada
Zenska tipi¢no 25-35 % mascobe. Najbolj vzdrZljivi atleti-moski imajo le 3-5 % mascobe,
zenske pa 7-10 % glede na telesno (Maughan in Gleeson, 2004).

Lipoliza

Razgradnja trigliceridov v mas¢obno kislinske in glicerol komponente se imenuje lipoliza.
Glicerol in proste mascobne kisline preidejo iz maScobne celice v obtok. Hitrost lipolize in
hitrost krvnega obtoka mascobnega tkiva vplivata na hitrost vstopa prostih mascobnih
kislin in glicerola v obtok. Med intenzivno vadbo povzro¢i simpati¢na vazokonstrikcija
zmanjSanje krvnega obtoka v maScobnem tkivu, kar se izraza v kopic¢enju prostih
mascobnih kislin v mascobnem tkivu in v ucinkovitem omejevanju vstopa prostih
mascobnih kislin (in glicerola) v obtok. Drugi dejavnik, ki omejuje mobilizacijo mascob
med visoko intenzivno vadbo, je kopiCenje laktata v krvi. Laktat pospes$i ponovno
esterifikacijo prostih mas¢obnih kislin, ki nastajajo med lipolizo in zato omeji vstop prostih
mascobnih kislin v krvni obtok (Maughan in Gleeson, 2004).
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Transport mas¢obnih kislin v krvi in prevzem v miSice

Proste mascobe kisline so slabo topne v vodi in vefina mascobnih kislin v plazmi se
transportira ohlapno vezana na plazemski protein albumin. Prevzem prostih mascobnih
kislin v miSice je direktno povezan s koncentracijo prostih mascobnih kislin v plazmi.
Transport masc¢obnih kislin preko membrane sarkolema v miSi¢no vlakno se zgodi s
pospeseno difuzijo z uporabo mascobno kislinske transportne beljakovine (FAT/CD 36), ki
postane nasi¢en v visoki koncentraciji prostih masc¢obnih kislin v plazmi. Potem ko
mascobne kisline vstopijo v miSicno celico, se pretvorijo v derivat CoA z delovanjem
mascobne acil-CoA sintetaze (tiokinaza), ki je vezana na ATP, kar je osnova za [-
oksidacijo, ki je glavna pot za razgradnjo mascobnih kislin. Mascobne kisline se razgradijo
in oksidirajo edino v mitohondrijih.

Pri visoko intenzivni vadbi (nad 60 % VO, max) hitrost oksidacije mascob ne more
zagotoviti zadostne ATP za miSi¢no krcenje, zato nastaja ATP vedno bolj z oksidacijo
ogljikovih hidratov in anaerobno glikolizo (Maughan in Gleeson, 2004).

2.4.3 Beljakovine

Obstaja veC razlogov, zakaj so beljakovine pomembne. MiSi¢no tkivo je sestavljeno iz
beljakovin. Hemoglobin, prenasalec kisika v krvi, je tudi sestavljen iz beljakovin.
Beljakovine so eden izmed najpomembnej$ih pufrov v telesu. Vseh 2000 razli¢nih
encimov, ki katalizirajo kemi¢ne reakcije in Stevilni hormoni, ki regulirajo telesne funkcije,
so tudi sestavljeni iz beljakovin. Kot dodatek k drugim funkcijam, lahko beljakovine
prispevajo manjSe koli¢ine energije za obnovo ATP med vadbo. Vse te funkcije kaZejo na
to, da so beljakovine dragocen material za aerobno in anaerobno vadbo.

Aminokisline imajo v ¢loveskem telesu omejeno Zivljenjsko dobo, ki lahko traja nekaj dni
ali pa nekaj mesecev, preden se morajo zamenjati z »novimi« aminokislinami iz hrane ali
iz drugega tkiva. Zaradi tega potrebujejo plavalci konstantno in zadostno oskrbo z
esencialnimi aminokislinami za ponovno izgradnjo miSi¢nega tkiva, potrebnega za razvoj

na treningu.

Esencialne aminokisline so rastlinskega in zivalskega izvora. Kakorkoli Ze, meso, ribe,
perutnina, jajca in mleko naj bi bili boljsi vir kot rastline, ker vsebujejo popolne
beljakovine, to je, v vsakem izmed teh zivil je vseh 9 esencialnih aminokislin. Rastlinski
viri imajo obiCajno pomanjkanje ene ali ve¢ esencialnih aminokislin, zaradi tega se
smatrajo kot nepopoln vir beljakovin.

Jetra so osrednji organ za beljakovinsko sintezo, ki konstantno nadzoruje potrebo po

beljakovinah, sintezo aminokislin in beljakovin za razli¢ne potrebe.
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Pri transaminaciji se dusik iz ene aminokisline uporabi za nastanek druge aminokisline. Pri
deaminaciji pa se amino skupina odstrani iz aminokisline in pretvori v amoniak. Preostala
ogljikova struktura se ali pretvori v mascobo in shrani, pretvori v glukozo (kot se to zgodi
z aminokislinama alanin in glutamin), ali pa se porabi kot energija. Ko so zados¢ene vse
potrebe po beljakovinah, se preostale aminokisline deaminirajo. Amoniak, ki se ustvari
med deaminacijo, je za telo toksicen, toda encimi v jetrih ga spremenijo v secnino, ki se
izlo¢i iz telesa kot urin. Cim ve¢ beljakovin se zauZije, tem ve¢ nastane amoniaka, ki ga
mora telo odstraniti s secnino. To lahko privede do dehidracije. Vecina preostalih
deaminiranih ogljikovih verig se shrani kot masScoba. Prehrana z veliko beljakovin
povecuje izloCanje kalcija z urinom (Benardot, 2006).

Potrebe po beljakovinah

Beljakovine imajo priblizno 4 kalorije/gram, podobno kot OH. Priporocena koli¢ina
beljakovinskega vnosa za otroke in mladostnike je 12-15 % dnevnega energijskega vnosa.
Torej, ¢e nekdo zauzije 2000 kcal na dan, ima energijski ekvivalent 240 do 300 kcal (60 do
75 gramov) beljakovin na dan. Za vecino neSportnikov je vnos 0,8 g/kg TT dovolj.
Sportniki imajo ve&jo potrebo po beljakovinah zaradi veéje puste mase, vadba lahko
povzro¢i poskodbe misic, kar poveca potrebo po popravilu tkiva in majhna koli¢ina
beljakovin (5-15 %) izgori med fizicno aktivnostjo (ve¢ja ko je intenzivnost in trajanje,
vecja je proteinuria). To poveca Sportnikovo potrebo po beljakovinah v primerjavi z
neSportniki priblizno dvakrat (1,2 — 1,7 g/kg TT) (Benardot, 2006). Lowery in Forsythe
(2005) ter Williams (2005) so ocenili, da je za vzdrzljivostne Sportnike 1,2-1,4 g
beljakovin/kg TT dovolj, nekoliko ve¢, 1,7 g/kg TT, pa za Sportnike, ki imajo trening moci.
Campbell in sod. (2007) meni, da je za Sportnike stare 19 let in ve¢ za trening moci dovolj
med 1,6 do 2 g/kg TT, za vzdrzljivostni trening pa od 1 do 1,6 g/kg TT.

Trenutna priporocila (Referencne vrednosti..., 2004) za vnos beljakovin, ki smo jih tudi
upostevali v raziskavi, so: 0,9 g/kg TT za otroke, stare od 10 do 13 let ter 0,8 g/kg TT za
mladostnike, stare od 15 do manj kot 19 let.

Trening tekmovalnega plavanja je sestavljen iz vzdrzljivosti kot tudi eksplozivnosti in
moci, zato naj bi bile potrebe po beljakovinah od 16. do 20. leta nekje med 1,5-2 g/kg TT
(Sharp, 2001).

Tipi¢en vnos beljakovin Zenskih plavalk je med 50 do 60 g na dan. Potrebujejo priblizno
80 do 180 g beljakovin vsak dan, da zadostijo potrebam 1,5 do 3 g/kg TT, z domnevo, da
tehtajo med 45 in 60 kg. Moski, ki tehtajo med 68 in 84 kg, potrebujejo 100 do 250 g
beljakovin vsak dan. Porocilo o njihovem tipiénem dnevnem vnosu, je 80 do 100 g (Sharp,
2001).
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2.5 POTREBE PO MIKROHRANILIH

Potrebe po makro in mikrohranilih so doloCene po Referencnih vrednostih za vnos hranil
(2004). Predstavljajo osnoven dokument za dolocanje primernega vnosa hranil v razli¢nih
starostnih obdobjih. Trenutno razumevanje prehranske znanosti omogoca, da za nekatere
makro in mikrohranila lahko upoStevamo priporocene vrednosti (npr. beljakovine,
aminokisline, vitamini), pri nekaterih hranilih lahko damo samo ocenjene vrednosti, pri
drugih se moramo zadovoljiti samo z orientacijskimi vrednostmi. Pri vseh vnosih
posameznih hranil je potrebno upostevati tudi fizicno aktivnost posameznika. Dolocanje
primernega vnosa hranil je zato pri Sportnikih Se dodaten izziv, pri katerem moramo
upostevati Se vse specificnosti posameznih Sportnih disciplin.

2.5.1 Vitamini, topni v vodi

Ceprav ne oskrbujejo z energijo ali gradijo tkiv, so vitamini pomembni katalizatorji v
presnovnih procesih. Do danes je bilo odkritih trinajst razli€nih vitaminov. Njihova
kemicna struktura je bila analizirana, njihove funkcije v cloveSkem telesu so bile
identificirane in v vecini primerov so bile ugotovljene vsakodnevne priporocene koli¢ine.

Vitamini so razvrS¢eni v dve skupini: topni v vodi in topni v mascobah. Vodotopni
vitamini se tezko shranjujejo v telesu. Transportirajo se v telesnih tekocinah na kraj, kjer se
lahko po potrebi uporabijo. Presezek se vsak dan izlo¢i z urinom ali z blatom. V vodi topni
vitamini so vitamin C, vitamini B — kompleksa (tiamin, riboflavin in vitamin Bg), niacin,

folna kislina, pantotenska kislina, biotin in holin (McArdle in sod., 1996).
V mascobi topni vitamini se tudi transportirajo do delov telesa, kjer so potrebni. V tem
primeru se presezek vitaminov shrani v masc¢obnem tkivu, v¢asih vec let. Vitamini A, D, E

in K so topni v mas¢obah (McArdle in sod., 1996).

Vitamin B; (tiamin)

Vitamin B, je prisoten v razli¢nih virih hrane, vkljucujo¢ polnozrnata zivila, orescke,
stro¢nice (fizol in posuSen grah) in svinjino. Skladno z drugimi vitamini B, sodeluje pri
presnovi energije v naSem telesu. Tiamin prispeva k presnovnemu procesu tako, da
odstrani ogljikov dioksid v energijskih reakcijah s svojim aktivnim koencimom tiaminom
pirofosfatom (TPP), encimom, ki je posebno pomemben pri energijski presnovi ogljikovih
hidratov in razvejanih aminokislin.

Pomanjkanja tiamina pri Sportnikih ni bilo opaziti, lahko pa se pojavi pri populaciji, ki
zauzije hrano slabe kvalitete. Priporo¢en vnos za Sportnike je med 1,5 do 3,0 mg/dan
(Benardot, 2006).
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V raziskavi smo kot spodnjo mejo za vnos vitamina B, dolo¢ili za fante iz prve skupine 1,2
mg in 1,3 mg za fante iz druge skupine. Za obe skupini deklet pa smo dolocili enako
vrednost, to je 1 mg (Referenéne vrednosti..., 2004).

Vitamin B, (riboflavin)

Vitamin B, je vkljucen v produkcijo energije in normalno funkcijo celic preko njegovih
koencimov: flavin adenin dinukleotida (FAD) in flavin mononukleotida (FMN). Ta
koencima sta posebno pomembna pri presnovi glukoze, mascobnih kislin, glicerola in

aminokislin za energijo (Manore, 2000).

Riboflavin najdemo v jajcih, pustem mesu, mleku in mlecnih izdelkih, brokoliju,
obogatenemu kruhu in zitih (Manore, 2000).

Nobena $tudija ne ugotavlja pomanjkanja riboflavina pri Sportnikih. V preteklosti je nekaj
Studij predlagalo, da naj bi imeli Sportniki vecje zahteve od priporo¢enega vnosa, ki je
priblizno 0,5 mg na 1000 kalorij. Priporocen vnos za Sportnike naj bi bil 1,1 mg na 1000
kalorij (Benardot, 2006).

V raziskavi smo kot spodnjo mejo za vnos vitamina B; dolo¢ili za fante prve skupine 1,4
mg in 1,5 mg za fante druge skupine. Za obe skupini deklet pa smo dolocili enako

vrednost, to je 1,2 mg (Referencne vrednosti..., 2004).

Vitamin B¢

Pod izrazom vitamin Bg se pojavlja v sledecih oblikah: piridoksin, piridoksamin, piridoksal
in njihovi estri fosforne kisline. Vitamin Be je v svojih koencimskih oblikah
piridoksalfosfat (PLP) in piridoksaminfosfat (PMP) udelezen pri ve¢ kot 50 encimskih
pretvorbah, pretezno pri presnovi aminokislin. Posebno velja omeniti njegovo vlogo kot
koencim v presnovi homocisteina. Poleg tega vitamin B¢ vpliva na funkcije Zivénega
sistema, imunsko obrambo in sintezo hemoglobina.

V telesu lahko odrasel ¢lovek hrani vitamin B¢ 2-6 tednov (Referencne vrednosti..., 2004).

Vitamin Bg najdemo predvsem v mesu (predvsem v jetrih), v pSeni¢nem zrnu, ribah,
perutnini, stro¢nicah, bananah, rjavem rizu, polnozrnatih Zzitih in zelenjavi. Ker je funkcija
tega vitamina povezana s presnovo beljakovin in aminokislin, so zahteve povezane z
vnosom beljakovin (ve&ji ko je vnos beljakovin, vedja je potreba po vitaminu Bg ). Ce
uposStevamo, da visoko beljakovinska hrana tipi¢no vsebuje tudi veliko vitamin Be imajo
tisti, ki zauzijejo beljakovine iz hrane, verjetno tudi povsem zadostne koli¢ine Bg, Mnogo
Sportnikov zauzije dodatne beljakovine v obliki dopolnil, zato obstaja moznost, da imajo
Sportniki, ki uzivajo beljakovinske dodatke, nezadosten vnos B¢ (Benardot, 2006).
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Vitamin B¢ deluje v reakcijah, povezanih s sintezo beljakovin in je vkljuéen tudi v
razgradnjo beljakovin preko reakcij, ki razgrajujejo aminokisline in beljakovine (reakcije
deaminacije). Zaradi tega je vkljucen v izgradnjo miSic, hemoglobina in drugih beljakovin,
kriticnih za Sportnikov dosezek. Glavni encim vitamina Bg, piridoksal fosfat (PP), je
vkljucen v razgradnjo miSicnega glikogena za energijo preko encima glikogen fosforilaze.
Bs je vkljucen v razgradnjo aminokislin v miSicah kot sredstvo pridobivanja potrebne
energije in pretvorbe mlecne kisline v glukozo v jetrih. Druge funkcije vitamina B, ki naj
bi bile povezane z Sportnim dosezkom, vkljucujejo tvorbo serotonina in sintezo karnitina iz
lizina.

V raziskavi smo kot spodnjo mejo za vnos vitamina B dolocili za prvo skupino deklet in
fantov 1 mg, za drugo skupino pa 1,2 mg za dekleta in 1,6 mg za fante (Referencne
vrednosti..., 2004).

Priporocen vnos za Sportnike je 1,5 do 2,0 mg/dan. Zgornja dopustna meja za otroke in
odrasle (9-70+ let) je 60 do 100 mg/dan (Benardot, 2006).

Ce $portniki zauZijejo dovolj energije za vzdrZevanje telesne teze in za pokritje ostalih
energijskih potreb, bi morali obenem s tem zauziti tudi dovolj tiamina, riboflavina in
vitamina Bg, razen ¢e njihov izbor hrane ni dovolj pester.

Tiamin, riboflavin in vitamin B¢ so pogosto dodani komercialno pripravljeni hrani za
Sportnike, in sicer med 25 % in 100 % od priporocenih vrednosti. Priporocen vnos le-teh se
dodatno pove€a z uzivanjem tako predelanih Zzit, Sportnih tablic in pijac, energijskih
napitkov (Manore, 2000).

Vitamin B,
Vitamin B, je med najbolj kompleksnimi vitamini. Vsebuje mineral kobal (kobalamin) in
ima glavno vlogo v formaciji rdecih krvnick, presnovi folne kisline, sinteze DNA in

razvoju zivcevja.

Vir tega vitamina je pretezno hrana zivalskega izvora (meso, jajca, mle¢ni izdelki);
pomembno je vedeti, da ga ni v hrani rastlinskega izvora (Benardot, 2006). Vitamin B,
proizvajajo nekateri mikroorganizmi (Referenéne vrednosti...., 2004). Sportniki, ki se
izogibajo vsej hrani zivalskega izvora (t.j. ne uzivajo mesa, jajc ali mle¢nih izdelkov) naj

bi bili v nevarnosti za pomanjkanjem vitamina Bj,.

Sportniki so leta zlorabljali vitamin Bj,. Bilo je obi¢ajno (in je $e¢ danes) za veliko

Sportnikov, da so si vbrizgavali pred tekmo velike koli¢ine vitamina B,. Kljub sploSnosti
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te strategije ni dokazov, da vitamin B, kakorkoli izboljSuje Sportni dosezek, kadar se ga
jemlje v ve¢jih odmerkih kot je potrebno.

Priporoceni vnos vitamina B, je 3 ug na dan za otroke, stare od 10 do 13 let, in prav tako
za mladostnike, stare od 15 do 19 let (Referenc¢ne vrednosti...,2004).

Vitamin C

Vitamin C deluje kot antioksidant in je vkljuCen v reakcije pri tvorbi vezivnega tkiva —
proteina kolagena. Sveze sadje in zelenjava so najboljsi vir vitamina C. Vitamin C se s
kuhanjem (vro€ina) in izpostavljenosti zraku (kisik) hitro razgradi. Je tudi zelo topen v
vodi in zaradi tega pride do velikih izgub pri kuhanju. Toksi¢nost zaradi visokega, rednega

jemanja vitamina je redkost, lahko pa pospesi razvoj ledviénih kamnov (Benardot, 2006).

Constantini in sod. (2010) so preucevali vpliv dodatka 1g/dan vitamina C na pogostnost,
dolzino in mo¢ vnetja zgornjih dihal plavalcev mladostnikov. Pozitivni vpliv se je pokazal
le pri moskih mladostnikih glede trajanja in moci vnetja, pri zenskah tega ni bilo opaziti.

Zmerna vadba poveCa imunske funkcije, medtem ko dolgo trajajoce intenzivne fizi¢ne
aktivnosti, kot so maraton ali ekstremno intenzivni treningi veckrat na dan, preprecijo in
zadus$ijo prvo obrambno linijo proti povzrociteljem infekcije v telesu. To poveca tveganje

za nastanek infekcij zgornjih dihal prvi in drugi teden po ekstremni obremenitvi.

Dnevni dodatek vitamina C naj bi imel koristne ucinke na posameznike, ki se ukvarjajo z
napornimi treningi. Tekaci, ki so uzivali dodatek 600 mg vitamina C na dan, in sicer tri
tedne pred in tri tedne po 90 km ultramaratonu, so imeli pomembno manj simptomov
vnetja zgornjih dihal kot tisti, ki dodatka niso uzivali (McArdle, 2012).

Se bolj§i rezultati so se pokazali pri mladostnikih, ki so uzivali kombinacijo antioksidantov
vitamina C in E. Le- ti so imeli bolj izrazito poviSano produkcijo citokininov od tistih, ki
so jemali vitamina loc¢eno (McArdle, 2012).

Znano je, da vitamin C tudi poveéa absorbcijo Zeleza. Sportniki, udeleZeni pri $portih, kjer
se pojavi misi¢na bolecina in poskodbe, ki zahtevajo ve¢ tvorbe kolagena, imajo korist od
nekoliko ve¢jega odmerka vitamina C (Benardot, 2006).

TezZko je svetovati, koliko vitamina C naj Sportnik dnevno zauZzije. UpoStevati je potrebno,
da veliko Sportnikov zauZije s sveZo zelenjavo in sadjem ve¢ kot 250 mg/dan vitamina C.
V primeru, da prehrana Sportnikov ni bogata s svezo zelenjavo in sadjem, je smiselno
jemati zmerne dnevne koli¢ine dodatka (med 75 in 90 mg/dan) (Benardot, 2006).
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V $tudiji smo upostevali priporocen vnos Referenc¢nih vrednosti za vnos hranil (2004), ki
znaSa 100 mg vitamina C na dan.

2.5.2 Vitamini, topni v masc¢obah

V mascobah topni vitamini se prenasajo po nasem telesu po sistemu mascobne presnove.
Zato za Sportnike ni priporo€ljivo, da bi uzivali hrano z zelo nizko vsebnostjo mascob. (t.].
pod 20 % energijskega deleza).

Poznamo S§tiri v mas€obah topne vitamine: A, D, E in K, in vsak je u¢inkovito shranjen, da
se uporabi, kadar je potrebno. Ker obstajajo omejitve glede kapacitet shranjenih vitaminov,
pripeljejo kroni¢no visoki vnosi do resnih bolezenskih stanj. Poudariti je potrebno, da sta
vitamina A in D potencialno najbolj toksi¢ni substanci v ¢loveski prehrani. Pri normalni

prehrani je sicer zelo tezko doseci nivo toksi¢nosti (Benardot, 206).

Preglednica 2: Ucinki in viri posameznih vitaminov (DerviSevi¢ in Vidmar, 2009: 70)

Table 2: Effect and sources of several vitamins (Dervisevi¢ and Vidmar, 2009: 70)

Vitamin Osnovna funkcija Prehranski vir

i i 5 Provitamin A (betakaroten)-v zelenolistni
Krepi odpornost proti okuzbam, L . .
. . . .. zelenjavi, ledvicah, mleku, marelicah.
Vitamin A preventiva pred boleznimi o¢i in . o
. . . . Retinol-v mleku, surovem maslu, siru in z
koze, pospesuje razvoj kosti in zob. . o . o
vitamini obogateni margarini.

Pospesuje absorpcijo kalcija in . o oo .
. . . . T . | Ribje olje, jajca, jetra, mle¢ni izdelki, z
Vitamin D fosforja, kostna mineralizacija, razvoj . o ] .
o vitamini obogateno mleko in margarina
kosti in zob

Preprecuje oksidacijo esencialnih . . .
. . . . . . .. . ... | Semena, listnata zelenjava, margarina,
Vitamin E vitaminov in masc¢obnih kislin in §¢iti | . .
. ) ) jajéni rumenjak.
rdece krvne celice pred hemolizo.

. . . . Listnata zelenjava, malo v zitih, sadju in
Vitamin K Potreben za strjevanje krvi
mesu.
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Minerali

Preglednica 3: Funkcija, vir in dnevna potreba nekaterih mineralov (Sollner Dolenc, 2001: 82;

Referen¢ne vrednosti..., 2004)

Table 3: Function, source and daily intake of some minerals (Sollner Dolenc, 2001: 82; Referen¢ne
vrednosti..., 2004)

Mineral Funkcija in vir Dnevna potreba
o Kofaktor Stevilnih encimov, ki so vpleteni v 1-1,5 mg (10 do 13 let in 15 do
sintezo kolagena, energetski metabolizem. 19 let)
Cu o Je antioksidant.
. gkoljke, jetra, stro¢nice, orehi, le$niki, sadje,
zelenjava
o Neobhodno potreben pri sintezi hemoglobina 12 mg za fante (10 do 13 let in
Fe o Kofaktor citokromov in drugih encimov 15 do 19 let)
® Meso, jetra, zelenjava, orehi, lesniki 15 mg za dekleta (10 do 13 let
in 15 do 19 let)
o Komponenta tiroidnih hormonov 120 pg*, 180 pg** (10 do 13
I e Jodirana sol, morski sadezi, v manjsSi meri let)
zelenjava 150 pg*, 200 pg** (15 do 19
let)
F o Sestavina kosti, zob 2 mg (10 do 13 let)
e Voda, ribe in ¢aj 2,9-3,2 mg (15 do 19 let)
o Sestavina genetskega materiala 1250 mg (10 do 13 let in 15 do
o Sestavina fosfoproteinov 19 let)
P o Sestavina energetsko bogatih molekul
e Sestavina sekundarnih glasnikov
o Mleko in mleé¢ni izdelki, jajca, meso, orehi
e Uravnava acido-bazno ravnotezje 770 mg (10 do 13 let)
Cl e Uravnava osmozni pritisk 830 mg (15 do 19 let)
o Kuhinjska sol
e Regulira koli¢ino vode v telesu 510 mg (10 do 13 let)
e Omogoca prenos zivénega signala 550 mg (15 do 19 let)
e Regulira permeabilnost celicne membrane
Na e Regulira kontrakcijo misi¢nih celic
e Omogoca absorbcijo in transport nekaterih
hranilnih snovi
e Mieko, kuhinjska sol, jajca, korenje
e Regulira koli¢ino vode v telesu 1700 mg (10 do 13 let)
e Omogoca prenos zivénega signala 2000 mg (15 do 19 let)
K e Uravnava acido-bazno ravnotezje

Katalizator v presnovi ogljikovih hidratov in
beljakovin

* Priporo¢eni vnos za jod WHO Svica.

**PriporoCeni vnos za jod Nemcija, Avstrija.
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Nase telo vsebuje ve¢ kot 20 mineralov, 17 jih je pomembnih za zivljenje. Nekaj
mineralov, kot cink, jod in klorid, je potrebnih za sintezo hormonov. Ostali imajo funkcijo
prenaSalnega sistema, na primer, Zelezo v hemoglobinu in mioglobinu prenasa kisik k
tkivom v telesu. Ostali so elektroliti, ki ustvarjajo elektrino energijo nasega telesa, ki je
potrebna za prenaSanje zivénih impulzov in zacetek misi¢nega kréenja. Natrij, kalij, klorid
in kalcij so bistveni za Zivéne prenose in mis§icno krcenje. Kalij je osnoven regulator acido-
baznega ravnovesja. Minerala kalcij in fosfor sestavljata velik delez naSih kosti in drugih
trdih tkiv. Dejansko je priblizno 4 % naSe teZze sestavljene iz mineralov. Minerali so
razvr§€eni kot makrominerali ali mikrominerali. Makrominerali so navzo¢i v visokih
koli¢inah v naSem telesu — 100 mg ali ve¢. Mikrominerali ali elemeneti v sledeh so
potrebni v manjsih koli¢inah.

Minerali, ki so potrebni v ve¢jih koli¢inah v ¢loveski prehrani so kalcij, fosfor, kalij, natrij,
klorid in magnezij. Elementi v sledovih so Zelezo, mangan, baker, cink, kobalt, krom,
selen, jod, molibden, nikelj in fluorid (Dervisevi¢ in Vidmar, 2009).

Raznolika prehrana navadno zagotavlja zadosten vnos mineralov in ni potrebe po stalnem
dodajanju le-teh k prehrani. V $portni praksi je pogosto preseganje veckratnih priporocenih
dnevnih koli¢in mineralov.

»Mineralni status” Sportnika se lahko ugotavlja z analizo tkiv, krvi in drugih telesnih
tekocin ter s pomocjo ocene sestave jedilnika. Najpogosteje se za oceno uporablja ocena
vrednosti posameznih mineralov v krvi. Za posredno ugotavljanje stanja nekaterih
mineralov v telesu (kalcij, magnezij...) poznamo tudi specifi¢ne preiskave (RTG,
denzitometrija — ocena kostne gostote) (Dervisevi¢ in Vidmar, 2009).

Potrebe po mineralih pri Sportnikih in njihov morebiten ucinek na Sportni uspeh je
proucevalo mnogo raziskovalcev, njihove ugotovitve pa so bile razli¢ne. Pri Sportni
aktivnosti so zaradi pospeSenih presnovnih procesov in znojenja potrebe po mineralih
zagotovo vecje od vrednosti priporo¢ene dnevne koli¢ine. To velja zlasti za tiste minerale,

ki se izgubljajo z znojenjem (Na, K, Cl, Mg, Fe), ali so udeleZeni v procesu presnove.

Cezmerna izguba mineralov zaradi znojenja (vro¢e okolje, telesna dejavnost,...) zahteva
njihovo nadomestitev, sicer lahko pride do porusenja »notranjega okolja«, kar Skodi
organizmu (kr¢i, zmanjSanje funkcionalne sposobnosti, omedlevica...) (Dervisevi¢ in
Vidmar, 2009).
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2.5.3.1 Makrominerali

Kalcij
Kalcij je pomembno hranilo in glavna komponenta mineraliziranega tkiva. Najdemo ga v

najvecji koli¢ini v telesu in predstavlja okoli 1,5 — 2 % telesne mase v telesu odraslega.
Priblizno 99 % vsega kalcija je v kosteh, preostali odstotek se nahaja v krvi, miSicah in v
zivénem tkivu, kjer je potreben za koagulacijo krvi, kréenje miSic in prevajanje zivénih
impulzov: kljub temu, da je koli¢ina majhna, je vloga kalcija odlo¢ilna za normalno
delovanje (Piehl Aulin, 2001).

Koncentracija kalcija v krvi je odvisna od koli¢ine vitamina D in parathormona
(paratireoidnega hormona) ter kalcitonina. Kalcij se izlo¢a pretezno z urinom, najdemo ga
tudi v blatu. Ce je koncentracija kalcija v plazmi nizka, se zmanj$a izlo¢anje kalcija z
urinom, hkrati pa se poveca absorpcija iz gastrointestinalnega trakta in pride do spro$¢anja
kalcija iz kosti. Ce je koncentracija kalcija visoka, se poveda izlo¢anje kalcija z urinom,
kalcij iz plazme pa se transportira v kosti. Kalcijevi ioni se absorbirajo iz prebavnega trakta
in nalagajo v kosti le v prisotnosti vitamina D, pomanjkanje enega ali drugega pa vodi v
osteoporozo pri odraslih in rahitis pri otrocih (Sollner Dolenc, 2001).

V celotnem delovanju skeletne miSice ima kalcij dve pomembni regulatorni funkciji:

e Prva funkcija je vez med vzdraZenjem in kr€enjem. V mirujo¢i miSici je koncentracija
kalcija v citosolu nizka ( okoli 10™®* mola), medtem ko je koncentracija v zunajceli¢ni
tekoCini in v endoplazmatskem retikulumu visoka. Kalcij je vpleten v vrsto dogodkov,
ki spremenijo elektri¢ni signal, ki pride na sinapti¢ni terminal, v kemi¢ni signal, ki
potuje preko sinapse, kjer se ponovno spremeni v elektri¢ni signal v postsinapticni
celici. Sprostitev kalcija iz terminala sarkoplazemskega retikuluma kot odziv na
depolarizacijo membrane na osnovi akcijskega potenciala omogoca vzajemno

delovanje aktinskega in miozinskega filamenta.

e Drug pomemben proces, ki zahteva kalcij, je aktivacija Stevilnih celicnih encimov,
vkljucenih v produkcijo energije. Kalcij je pomemben tako za glikogenolizo kot tudi za
glikoliti¢no pot za proizvodnjo ATP.

V prvih dveh ali treh dekadah zivljenja je zadostna koli¢ina kalcija potrebna za dosego
optimalno najvecje vrednosti kostne gostote, ki se nato vzdrzuje skozi srednja leta Zivljenja
in se v kasnejsih letih izguba kostne gostote zmanj$a na minimum. Dnevne potrebe po
kalciju se lahko pokrijejo s prehrano samo, ¢e se nekaj pozornosti nameni sestavi hrane.

Odrascajoc¢i otroci potrebujejo dva do Stiri krat ve¢ kalcija kot odrasli. Med
mladostnistvom (11-18 let) in zgodnjo odraslostjo (19 - 24 let) Zdruzene drzave Amerike



Juvan A. Vrednotenje prehrane plavalcev mladostnikov z racunalni§kim programom.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2014 35

predlagajo priporo¢en dnevni vnos za kalcij 1200 mg/dan. The National Academy of
Science Food and Nutrition Board predlaga za vnos kalcija naslednje smernice: 1300
mg/dan med mladostniStvom (9-18 let) in 1000 mg/dan med 18 in 50 letom (Piehl Aulin,
2001).

Priporocen dnevni vnos kalcija je za otroke, stare od 10 do 13 let, 1100 mg/dan in za
mladostnike, stare od 15 do 19 let, 1200 mg/dan (Referen¢ne vrednosti..., 2004)

Najbolj bogati viri kalcija so mleko in mlecni izdelki, manj pa zelenjava, ki vsebuje
oksalno kislino, saj ta preprecuje absorpcijo kalcija. Zelo dober vir kalcija pa so mineralne
vode, priporocljive tudi ljudem, ki imajo razlicne diete in v manj$i meri uzivajo prej
omenjena zivila, bogata s kalcijem (Sollner Dolenc, 2001).

Natrij
Vloga: skupaj s klorom in kalijem je natrij, ki je raztopljen v telesnih tekoCinah, bistven del

elektrolitov, ki so pomembni za transport vode na ravni celicne membrane ter v procesu
uravnavanja elektrolitskega in acido-baznega statusa (vpliv na prepustnost celicne
membrane). Je glavna sestavina soli. V obic¢ajni prehrani navadno ni nevarnosti, da bi bil
vnos natrija premajhen, temvec¢ je prej prisotna nevarnost, da je vnos natrija prevelik.
Priporocljiva dnevna koli¢ina natrija znasa 1500-3000 mg. Vir: sol (NaCl) (Dervisevi¢ in
Vidmar, 2009).

Priporocila Svetovne zdravstvene organizacije (WHO, 2003) za vnos natrija je manj kot 2
g na dan.

Ena izmed klju¢nih sestavin v Sportnih napitkih je natrij, ker vzpodbuja potrebo po pitju in
pomaga vzdrzevati volumen krvi. Vzdrzevanje volumna krvi je pri Sportnikih odlo¢ujoc
faktor za Sportni dosezek; povezan je s sposobnostjo dostaviti hranila v celice, z
odstranitvijo presnovnih stranskih produktov iz celice in vzdrzevanjem koli¢ine znoja
(Benardot, 2006).

Dodatek natrija v rehidracijske napitke upravicujeta dve zahtevi (Benardot, 2006):

e Natrij stimulira absorbcijo glukoze v tankem Crevesu.

e Nadomesti izgubo znojenja s €isto vodo, ¢e je obseg vnosa ustrezno velik, vodi do
hemodilutacije: padec osmolarnosti plazme in koncentracije natrija, ki se pojavi v
tej situaciji, zmanjSa teznjo po pitju in stimulira produkcijo urina in ima
potencialno bolj resne posledice kot je hiponatremija.

Hiponatremija dobesedno pomeni nizek (hipo) natrij (Na) v krvi (emija). To nastane zaradi

velike koli¢ine izlocenega potu. Ta vsebuje natrij in vodo, in v primeru, da uzivamo
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tekocine, ki nimajo zadostne koncentracije natrija, prihaja do zmanjSanja volumna krvi, ki
je razlog simptomov hiponatremije.

Benardot (2006) meni, da koncentracija natrija variira med posamezniki, vrednosti se
gibljejo obicajno med 2,25 do 3,4 g natrija na liter znoja. McArdle in sod. (2012) pa
navajajo, da kilogram znoja vsebuje 1,5 g soli (40 % od NaCl pa predstavlja Na). Ce vadba
traja ve€ kot eno uro, naj bi Sportni napitki vsebovali 0,5 — 0,7 g natrija na liter tekocine
(McArdle in sod., 2012).

Prevec natrija lahko izgubimo z mo¢nim znojenjem pri Sportu (visoka temperatura okolja,
zelo intenzivna telesna aktivnost) ali z uporabo diuretikov, sredstev za odvajanje tekocCine
iz telesa (bolezen, regulacija telesne teze) (Dervisevic¢ in Vidmar, 2009).

Magnezij
Magnezij, mineral, ki je prisoten v ve€ini hrane, je zelo pomemben za vzdrzevanje

tresavici in kréih. Magnezij je vpleten v ve¢ kot 300 reakcij presnove, pri katerih se hrana
sintetizira v nove produkte in je odloCilna komponenta v procesu ustvarjanja miSi¢ne
energije iz ogljikovih hidratov, beljakovin in mascob (Benardot, 2006).

Trening povzroci redistribucijo magnezija v telesu zaradi prilagoditve presnovnih potreb.
Redistribucija pojasni spremembe v koncentracijah magnezija v zunajceli¢nih tekocinah,
komponentah krvnih celic, miocitomih in adipocitomih. Vecina dokazov kaze, da treningi
moci povecujejo izgube magnezija z urinom in znojem. Dodatek magnezija je pri fizi¢no
aktivnih posameznikih smiseln le v primeru nizjega vnosa od priporo¢enih vrednosti, v
nasprotnem primeru magnezij ne izbolj$a Sportnega nastopa ( Nielsen in Lukaski, 2006)

Benardot (2006) je po pregledu Studij, ki so ocenjevale u¢inek dodatka magnezija (365
mg/dan) pri dobro treniranih maratonskih tekacih ugotovil, da dodatek ni imel vpliva na
dosezek, ni izboljsal odpornosti na razgradnjo misic in ni pospesil regeneracije misic po
tekmi. Z izjemo Sportnikov, ki so znani po zmanjSevanju telesne teZze (rokoborci,
gimnasticarji, umetnostni drsalci), se je pokazalo, da vefinoma mosSki zauzijejo
priporoCene vrednosti ali ve¢ in veCina Zenskih Sportnic zauZije najmanj 60 % od
priporocenih vrednosti. Ta nivo vnosa magnezija je zadosten za Sportnikove dosezke,
dodatki ne izboljSujejo rezultatov, kadar je tkivni nivo magnezija normalen ali blizu

normalnega (Benardot, 2006).

Priporocene vrednosti magnezija za mladostnike in odrasle so 400 do 450 mg/dan, ¢e je iz

hrane in 350 mg/dan, e je iz dodatkov.
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V raziskavi smo dolo¢ili spodnjo mejo za otroke, stare od 10 do 13 let, na 250 mg/dan in
mladostnike, stare od 15 do 19 let, na 350 mg/dan (Referencne vrednosti..., 2004).
Viri magnezija: mleko in mlecni izdelki, meso, orescki, polnozrnata Zita, temno zelena

listnata zelenjava, sadje (Benardot, 20006).

2.5.3.2 Mikrominerali

Zelezo

Skoraj vsa ziva bitja potrebujejo Zelezo. Potreben je za formacijo hemoglobina in
mioglobina, ki sta prenasalca kisika v rde¢ih krvnih celicah in miSicah. Zelezo je tudi
sestavni del nekaterih encimov, kot katalaze, peroksidaze in sukcinat dehidrogenaze ter
citokromov, ki omogocajo transport elektronov pri celicnem dihanju. Enostavno receno,
zelezo je zivljenjsko pomembno, tako kot kisik, pri spreminjanju kemi¢ne energije iz hrane
V presnovno energijo za zivljenje.

Ker je vitalen za energijski metabolizem, je Zelezo odlo€ilno pri Sportni prehrani (Eichner,
2001).

Povprecen moski izgubi le 1 mg Zeleza na dan; Zenska pa (zaradi menstruacije) 2 mg. V
Casu povecane potrebe po Zelezu — rast, nose¢nost, krvavenje — ¢revo poveca absorpcijo
zeleza od 4 do 5 mg/dan.

Povprecna koli¢ina zeleza odraslega moskega je 4000 mg. Tri Cetrtine tega zeleza je v
»funkcionalnem oddelku«, predvsem v hemoglobinu in mioglobinu. Priblizno ena Cetrtina,
1000 mg je kot zaloga.

Zelezo v telesu je shranjeno v parenhimskih celicah v jetrih in makrofagih, vranici in v
kostnem mozgu. Glavna hranitvena beljakovina je feritin. Na sploSno je nivo feritina v
plazmi ustrezen nivoju zeleza v telesnih zalogah (Eichner, 2001).

Trening, predvsem vzdrZljivostni trening in tekmovanje, predvsem ultramaratoni ali
dogodki, ki trajajo ve¢ dni ali tednov, vplivajo na koncentracijo hemoglobina in Zeleza v
fizioloski in patofizioloski poti. Napacno razumevanje teh motenj, opaznih kot s treningom
povzroCen padec koncentracije hemoglobina in koncentracije serumskega feritina, je
ustvarilo zmedo in polemiko glede anemije in pomanjkanja Zeleza pri Sportnikih (Eichner,
2001).

Anemija je bolezensko stanje, ko organizem nima dovolj rde¢ih krvnih celic (eritrocitov)
ali hemoglobina.

Razlogi nizkega nivoja feritina pri Sportnikih:

e hemodilutacija
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e povecanje v masi mioglobina
e povecanje v masi eritrocitov
e nezadosten vnos zeleza

e gastrointestinalno krvavenje
e izguba Zeleza z znojenjem

e izguba Zeleza z urinom (Eichner, 2001).

Ob znizanih vrednostih Zeleza (moski pod 30 pg/dl, Zenske pod 20 pg/dl) in feritina v krvi
ter znakih anemije (Hb-moski pod 14 g/dl in Zenske pod 12 g/dl) (McArdle, 2012) je
seveda treba dodajati Zelezo daljSe obdobje (Zelezov sulfat 330 mg 1-2 meseca, ob
laboratorijskem nadzoru). Izrazita anemija namre¢ zanesljivo negativno vpliva na
sposobnost vzdrZljivosti. Dobro pa je hkrati z Zelezom dodati tudi C- vitamin (pomarancni
sok), ki pospeSuje resorpcijo Zeleza iz Crevesja. UZivanje rdeCega mesa izboljsa rdeco
krvno sliko, medtem ko kofein zmanjSa resorpcijo zeleza. Uzivanje zivalskih beljakovin
pospesi absorpcijo Zeleza iz zelenjave (uzivanje rib in suhega fizola ali graha) (Dervisevié¢
in Vidmar, 2009).

Priporocen vnos Zeleza za otroke in mladostnike so: 12 mg/dan za fante in 15 mg/dan za
mladostnike (Referen¢ne vrednosti...., 2004).

Pomanjkanje Zeleza je obicajno pri mladostnikih, tekacih na dolge proge, Sportnikih, ki ne
uzivajo mesa in Zenskah (Beard in Tobin, 2000). Zauziti 15 mg Zeleza na dan ni lahko
kljub temu, da $portnik uZiva rde¢e meso. Sportniki, ki ne jedo mesa, zelo tezko pokrijejo
potrebe po Zelezu, brez uzivanja prehranskih dopolnil. Ce $portnik ne zauZije zadostne
koli¢ine zeleza, se zmanjSuje uspesnost in oslabi imunski sistem. Zato morajo Sportniki
poiskati nacin za zagotovitev zadostne koli¢ine Zeleza (Benardot, 2006).

Pomanjkanje Zeleza je povezano z vezavo Zeleza na hemoglobin in drugimi procesi, ki
zahtevajo Zelezo, kot so encimski kofaktorji. Nizek nivo feritina in mejna vrednost
hemoglobina (12 g/dl) lahko pri dekletih poslabsa $portni dosezek. Ce se opazi slabsanje
Sportnih dosezkov, je koristno preveriti serumski feritin in hemoglobin. SploSne smernice
za atlete, mladostnike, naj bi spodbujale hranjenje s perutnino, pustim rde¢im mesom, z
Zelezom obogatenimi ziti za zajtrk in zeleno zelenjavo (Eichner, 2001).

Cink

Cink v presnovi izpolnjuje specificne funkcije kot sestavina ali aktivator §tevilnih encimov
v presnovi beljakovin, OH, mas¢ob in nukleinskih kislin, hormonov in receptorjev ter pri
skladis¢enju inzulina in v imunskem sistemu (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Pri hudem pomanjkanju cinka nastopijo zmanj$ana zmoznost okusanja, pomanjkanja teka,

dermatitis, izpadanje las, driska in nevropsihicne motnje. Poleg tega se pojavljajo
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zaostajanja v rasti, motnje pri moskem spolnem razvoju in pri reprodukcijskih funkcijah,
upocasnjeno celjenje ran in povecana obcutljivost za infekte kot izraz oslabljenosti
imunskega sistema (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

V raziskavi, ki so jo naredili de Oliveira in sod. (2009), so dajali Sportnikom mladostnikom
12 tednov 22 mg dodatka cinka na dan in ugotovili, da se je mladostnikom izboljSala
antioksidativna kapaciteta, znizala pa sta se plazemski baker in Zelezo.

Lukaski in sod. (1990) v svoji Studiji niso ugotovili pomanjkanja cinka pri plavalcih
mladostnikih.

Mogoce je najvecji potencialni problem povezan z nezadostnim vnosom cinka pri
Sportnikih, ki imajo neustrezno prehrano in tistimi, ki uporabljajo znojenje kot sredstvo za
dosego zelene teze (Benardot, 2006).

PriporoCene vrednosti za otroke in mladostnike so med 7 in 10 mg/dan (Referencne
vrednosti ..., 2004), za odrasle Sportnike pa so od 11 do 15 mg/dan (Benardot, 2006).

Najvec cinka se nahaja v Skoljkah, mesu, jetrih, jajcih, soji, otrobih in neolus¢enem rizu
(Sollner Dolenc, 2001).

2.5.4 Smernice za prehranska dopolnila

Pri uravnotezeni prehrani prehranska dopolnila niso potrebna. Prehranska dopolnila niso
nadomestila za pestro in uravnotezeno prehrano. Pri Sportnikih so energijske in hranilne
potrebe spremenjene.

Prehranska dopolnila kot so vitamini in minerali v prehrani Sportnikov, neodvisno od
njihove starosti, v€asih niso utemeljena. Dodatne zahteve po prehranskih dopolnilih so
smiselne le, ¢e energijske potrebe treningov in tekmovanj niso pokrite in ¢e uzivajo
razliéne diete. Mladostniki, ki zauzijejo zadostno koli¢ino energije z dobro uravnotezeno
prehrano, zauzijejo dovolj vitaminov in mineralov. Uzivanje prehranskih dopolnil
vitaminov in mineralov je torej upraviceno le, ¢e obstaja utemeljen dokaz za njihovo

pomanjkanje (Unnithan in Baxter-Jones, 2001).

Sportniki potrebujejo v vegjih koli¢inah v primerjavi z ne$portniki naslednje vitamine in
minerale: vitamine kompleksa B, vitamin C, vitamin E, beta karoten, zelezo, kalcij, cink,
krom, mangan in selen. Ker Zenske izgubljajo zaradi menstruacije ve¢ zeleza, magnezija in
kalcija potrebujejo vecji vnos teh mineralov v primerjavi z moskimi.

Dober vitaminsko mineralni dodatek vsebuje vecino vitaminov kompleksa B, predvsem
tiamin (B,), riboflavin (B,), piridoksin (Bgs), pantotensko kislino, folno kislino in
kobalamin (B2) (Maglischo, 1993).
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Tako kot vitamini spadajo minerali v skupino mikrohranil. Njihova funkcija v telesu je
prav tako pomembna in na nek nacin Se bolj kompleksna. Nadzirajo Stevilne presnovne
procese in so tudi med osnovnimi gradniki nasega telesa (Rotovnik Kozjek, 2004).

Selen, cink, Zelezo, magnezij in kalcij pri Sportnikih povecajo odpornost in imunske
funkcije. Kalij, magnezij, kalcij in Zelezo so potrebni za kréenje in sproScanje misic, tudi
sréne miSice. Magnezij, cink in jod izboljSujejo vzdrzljivost. Kalij, Zelezo in mangan
aktivirajo uporabo glukoze v miSicah. Magnezij, baker in mangan izboljSujejo reflekse.
Cink, baker, mangan in selen odstranjujejo toksine in proste radikale. Fluor, kalcij, baker in
mangan preprecujejo tendinitis ali trganje vezi. Nikelj, kobalt in mangan lahko stimulirajo
nastajanje eritropoetina. Potreba po teh elementih, ki jih prejme telo v glavnem z
uravnotezeno prehrano, ni enaka za vsakogar. Nekatera vpraSanja ostajajo neodgovorjena:
Ali je potreben mineralni dodatek za Sportnika glede na njegova leta, spol, ali vrsto in
trajanje §portne aktivnosti? Ce je odgovor da, v katerem obdobju njegove kariere? Kateri
elementi bi priporocili in katere bi oznacili kot nepotrebne ali celo Skodljive? Za odgovore
na ta vprasanja bodo potrebne nadaljnje raziskave. Za mnogo mineralov je malo podatkov
(mangan, selen, kobalt, jod, krom, fluor) ali so celo nasprotujo¢i (magnezij, cink, baker)
glede koncentracije, ugotovljene pri Sportnikih in med fizi¢no aktivnostjo (Speich, 2001).
Nekateri elementi so za delovanje telesa potrebni v tako majhnih koli¢inah, da sploh $e ne
vemo, ali se lahko pojavi njihov prehranski primanjkljaj (Rotovnik Kozjek, 2004).

Benardot (2006) navaja, da naj bi Sportnik zauzil 0,5 mg tiamina na vsakih 4184 kJ (1000
kcal). Sportniki obi¢ajno zauzijejo veé kot 12.552 kJ (3000 kcal), zato naj bi bil vnos
tiamina sorazmeren temu. Sportniki k svoji prehrani lahko dodajo med 1,6 do 3 mg
riboflavina na dan.

Sportnikom veganom je zaradi pomanjkanja vitamina B;, smiselno predpisati dodatek tega
vitamina, s povpre¢no priporo¢enim vnosom od 1,8 do 2,4 pg/dan, kot tudi uZivanje
hrane, obogatene z vitaminom B, (kot so nekateri produkti iz fermentirane soje)
(Benardot, 2006).

Benardot (2006) ugotavlja, da je dodatek 5 mg pantotenske kisline na dan dovolj tudi za
Sportnike in da mnogo Sportnikov dopolnjuje svojo prehrano s preve¢ vitamina C. Ni
potrebe po ve€ kot 75 do 90 mg na dan.

V mascobi topni vitamini A, D, E, K, naj se ne bi dodatno jemali, saj lahko zaradi
shranjevanja v telesu postanejo na dolgi rok toksi¢ni (Maglischo, 1993). Priporocen dnevni

vnos vitamina D je 20 pg na dan (German Nutrition Society, 2012).
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Zelezo in kalcij sta najpomembnej3a minerala, ki morata biti vkljuéena v program dopolnil.
Sportnicam, ki se ukvarjajo z vzdrzljivostnimi $porti, nekateri priporo¢ajo dodatek 330 mg
zeleza dva do trikrat na teden (Dervisevi¢ in Vidmar, 2009). Za Sportnike naj bi bil vnos
kalcija med 1300 in 1500 mg na dan (Benardot 2006).

Magnezij je mineral, ki je potreben Zenskam v veéjih koli¢inah. Zenskam, ki imajo dnevni
energijski vnos pod 3000 kcal (12.552 kJ), se utegne zgoditi, da ne zauZzijejo dovolj
magnezija. Zaradi tega se priporo¢a dodatno 200 do 300 mg na dan.

Drugi minerali, ki morajo biti vkljuc¢eni v dnevno dopolnilo so cink (10 do 20 mg), mangan
(1 do 2 mg), krom (1 mg), selen (0,20 do 0,50 mg) (Maglischo, 1993).
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3  MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

V raziskavi je sodelovalo 24 plavalcev, 17 deklet in 7 fantov, in sicer od letnika 1991 do
1997: po dva plavalca letnik 1991, 1992, 1993, 1994, pet plavalcev letnik 1995, osem
plavalcev letnik 1996 in trije plavalci letnik 1997. Plavalce smo razdelili v dve starostni

skupini, kot je razvidno iz preglednice 4.

Preglednica 4: Skupina, oznaka in Stevilka plavalca

Table 4: Group, mark and number of swimmers

Prva skupina (10 do 13 let)

Druga skupina (15 do 19 let)

Stevilka in
oznaka

Telesna teza

Telesna viSina

Stevilka in
oznaka

Telesna teza

Telesna viSina

plavalca (ke) (cm) plavalca (ke) (cm)
1/ 1A 71,7 167 2/ 1B 55,6 165
3/2A 39,8 158 6/ 2B 70 181
4/ 3A 56 168 7/ 3B 64 164
5/4A 48 162,5 8/ 4B 83,4 186
9/ 5A 39 154 14/ 5B 70 170
10/ 6A 44,9 162 15/ 6B 57,8 162
11/7A 30,7 144 16/ 7B / /
12/ 8A 45,5 151,8 17/ 8B 46 159
13/9A / / 18/ 9B 59,5 170
20/ 10A 37 142 19/10B 52,5 158
24/ 11A 48 156 21/11B 63,9 178
22/ 12B 48,9 156
23/13B 64,3 169
povprecje 46 157 60,8 168,5

Povprecna starost prve skupine je bila 11,7 £ 0,5 let, telesna visina (TV) 157 £ 9 cm in
telesna teza (TT) 46,0 + 10,8 kg
Povprecna starost druge skupine je bila 14,5 = 1,6 let, telesna visina (TV) 168 + 9 cm in
telesna teza (TT) 60,8 + 10,1 kg.
Prvo starostno skupino plavalcev mladostnikov od 10 do 13 let bomo v nadaljevanju

oznacevali z A, drugo od 15 do 19 let pa z B.

3.1.1 Nacrt poskusa

Raziskava je potekala v septembru in oktobru 2008. V raziskavi so sodelovali plavalci
Plavalnega kluba (PK) Triglav iz Kranja. UdelezZenci raziskave so od srede do nedelje v
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prehranski dnevnik belezili zauzito vrsto in koli¢ino zivila. Mladostniki so doma izmerili
svojo visino in se stehtali. Podatke o vnosu energije, makro in mikrohranil, pridobljene s
pomocjo prehranskih dnevnikov, obdelanih s programom Prodi 5.0, smo analizirali, jih
primerjali med seboj in s priporocili Referen¢nih vrednosti (2004), WHO (2003) ter
German Nutrition Society (2012). Preverili smo, ali se povpre¢na koli¢ina dnevnega
energijskega vnosa med tednom in ob koncu tedna razlikuje.

Star$i vseh sodelujocih mladostnikov v raziskavi so se strinjali, da sodelujejo v raziskavi.

3.2 METODE

Plavalce smo na predavanju seznanili z namenom in ciljem raziskave. Prehranske dnevnike
smo razdelili 37 plavalcem; vrnjenih in izpolnjenih je bilo 28, od katerih je bilo 24
primernih za nadaljnjo obdelavo, 4 pa so bili nepopolni. V raziskavi ni Zelelo sodelovati 9
plavalcev, saj se jim je zdela le-ta prezamudna. Na koncu smo v raziskavi uporabili 11

dnevnikov iz prve in 13 dnevnikov iz druge starostne skupine

3.2.1 Metoda prehranskega dnevnika

Za zbiranje podatkov o prehranjevanju plavalcev smo uporabili metodo prehranskega
dnevnika. Izpolnjevanje dnevnikov je bilo anonimno in prostovoljno. Plavalci so tehtali
vse, kar so zauzili, in sicer tri delovne dni ter soboto in nedeljo. Koli¢ino zauzite hrane
doma in v Soli so plavalci zapisovali v prehranski dnevnik. Plavalci so izpolnili prehranske
dnevnike v papirni obliki. Ce je bilo mogoée, so pred zauZitjem hrano stehtali, v ostalih
primerih pa so zauZzito hrano navajali po metodi ocenjene koli¢ine. Plavalcem smo razlozili

pravilno uporabo kuhinjske tehtnice.

3.2.2 Metoda tehtanja in ocenjene koli¢ine

Pri metodi tehtanja (angl. »weighed food records«) posameznik tehta vsako zivilo in pijaco
pred zauzitjem. Natan¢en opis posameznega zivila in koli¢ino vpisuje v poseben dnevnik
(Bingham in Nelson, 1991).

Prednosti te metode sta predvsem natan¢na dolocitev koli¢ine zauzite hrane in njena Siroka

uporabnost (Simcic, 2005).

Pri metodi ocenjene koli¢ine preiskovanec zivil pred zauzitjem obroka ne tehta, temvec
oceni koli¢ino zauzite hrane s preprostimi in lahko razumljivimi pripomocki za oceno, kot
so domace mere (Zlica, kozarec, skodelica, ...), prikazi standardnih velikosti porcij in
modeli standardnih obrokov. Raziskovalec mora ocenjene vrednosti spremeniti v enote, s

katerimi lahko izracuna koli¢ino in sestavo zauzite hrane (Young in sod., 1953).
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Za izracun povpre¢nih energijskih vnosov posameznika poznamo tri glavne kriterije, kako
oceniti tocnost zapisov v prehranski dnevnik, in sicer:
e Kako vestno lahko posamezniki belezijo ali se spomnijo vnosov zivil na dolo¢en
dan v smislu prepoznavanja zivil in ocenitvi velikosti porcije.
e Kako dobro odraza podatkovna baza o sestavi zivil, kodiranje in prehranski izracun
celotno sestavo zauZite hrane.
e Kako dobro predstavljajo izbrani dnevi obic¢ajen posameznikov vnos.

Izracuni povprec¢nih energijskih vnosov, izracunanih na osnovi zapisov po spominu, so do
19 % nizji kot izracuni na osnovi sprotnih zapisov.

V splosnem velja, da prihaja pri porocanju po spominu do podcenitve vnosa zauzitih zivil
za priblizno 10 % od dejanskega vnosa. Obseg podcenjevanja se med posamezniki zelo
spreminja. Na splosno, tisti, ki zauZijejo manj od povprecja, skoraj zagotovo precenijo
svoje vnose, medtem kot tisti, ki zauzijejo vec, podcenijo svoje vnose (Willett, 1998).
Poleg tega se poroCanja o vnosu zivil po spominu oziroma na osnovi opazovanj, za
razli¢na zivila zelo razlikujejo.

IzraCunani vnosi za energijo in makrohranila odstopajo od rezultatov kemijske analize za 5
% do 10 %. Vecje, ko je stevilo dni, zajetih v prehranski dnevnik, boljsa je korelacija med
rezultati kemijske analize in izraCunanimi vrednostmi. IzraCunane vrednosti so pogosto
vi§je od vrednosti kemijske analize, kot na primer za vitamina A in C, kalcij, Zelezo, natrij,
kalij in holesterol, kjer so vec¢je od 20 % (Willett, 1998).

3.2.3 Racunalniski program Prodi 5.0 in statisticna analiza

Podatke, ki smo jih dobili s prehranskimi dnevniki, smo obdelali z racunalniskim
programom za nacrtovanje prehrane Prodi 5.0, z Microsoft Office Excelom pa smo
podatke uredili in jih pripravili za statisticno obdelavo.

Za statisti¢no obdelavo podatkov smo uporabili racunalniski program za statisti¢no analizo
SPSS (Statistical Package for Social Sciences 11.0) in prikaz rezultatov z okvitji z rocaji.
To je priroCen nacin za grafi¢no upodobitev Stevilcnih podatkov preko petih vrednosti, ki
jih obravnavamo na vsakokratnem vzorcu: minimalna vrednost, spodnja Cetrtina, mediana,
zgornja Cetrtina in maksimalna vrednost. V okviru z rocaji je prikazana z vertikalno €rto
referencna oz. priporoc¢ena vrednost za vsakokraten primer.

Program Prodi 5.0 je izdelek podjetja Nutri-Science GmbH s sedezem v Nem¢iji. Program
je zasnovan na bazi podatkov o sestavi zivil in na osnovi referencnih vrednosti za vnos
hranil (Nem¢&ija (D), Avstrija (A) in Svica (CH)), referenénih vrednostih za vnos hranil in
izkusnjah in lastnih priporocilih firme. Baza podatkov vsebuje podatke, ki so pomembni za
prehransko svetovanje: podatke zivil za izraCun prehranskih vrednosti, podatke proizvodov
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velikih nemskih proizvajalcev zivil, prehranska priporocila za izravnavo med dejanskimi in
priporocenimi vrednostmi ter podatke pacientov, ki sluzijo za vrednotenje priporocil
(Kluthe, 2004). Referenc¢ne vrednosti za vnos hranil, ki smo jih v Sloveniji prevzeli leta
2004, so za vse tri drzave izdelali Nemsko prehransko drustvo, Avstrijsko prehransko
druitvo, Svicarsko druitvo za raziskovanje prehrane in Svicarsko zdruZzenje za prehrano
(Referencne vrednosti ..., 2004).

3.2.4 Dodatna raziskava (kontrolna skupina - plavalci in starsi)

Na osnovi rezultatov programa Prodi 5.0, ki smo jih dobili iz prehranskih dnevnikov
plavalcev v prvi raziskavi, starih od 10 do 13 let, smo ugotovili, da plavalci zauzijejo vec
kot zapiSejo v prehranske dnevnike. Iskali smo nacin, kako preveriti napako (razliko), ki jo
pri zapisovanju zauzite koli¢ine zivil in pija¢e naredijo plavalci. Zato smo se odlocili za
dodatno raziskavo, v kateri so sodelovali poleg plavalcev tudi starsi.

Poleg plavalcev je bilo potrebno pridobiti za raziskavo tudi zanimanje starSev. StarSi so
opazovali, kaj plavalec poje in to zapisovali v svoj dnevnik. Zanimalo nas je, koliko se
zapisna povprecna koli¢ina dnevnega energijskega vnosa plavalcev razlikuje od zapisa
starSev. Le ti so morali vzporedno izpolnjevati prehranske dnevnike tako, da plavalci tega
niso vedeli. Le tako smo lahko ugotovili, kaksno napako (razliko) delajo plavalci te
starostne skupine, oziroma, kako plavalci vrednotijo koli¢ino zauzite hrane.

V dodatni raziskavi so prav tako kot v prvotni raziskavi sodelovali plavalci Plavalnega
kluba Triglav iz Kranja. V ¢asu sodelovanja v raziskavi, od konca novembra do konca
decembra 2013, so bili stari od 10 do 13 let.

dnevniki nepopolni, saj star§i niso oddali dnevnikov. Plavalci in starS$i so zapisovali v
prehranske dnevnike Stiri dni, in sicer v soboto, nedeljo, ter dva dni v tednu. Tisti teden
plavalci niso bili v Soli in starsi so bili doma.

StarSe in plavalce smo povabili na priblizno 45 minutno predavanje, kjer smo jim razlozili
nacin zapisovanja v prehranske dnevnike po metodi ocenjene koli¢ine. Navodila o
izpolnjevanju dnevnikov smo najprej razlozili vsem skupaj, in sicer tako, da so plavalci
mislili, da bodo dnevnike pisali le oni sami, potem pa smo samo starSem dali navodila, naj
tudi oni na enak nacin, vendar brez vednosti plavalcev, zapisujejo kaj in koliko plavalec
poje.

Plavalci in starSi so prehranske dnevnike izpolnjevali v papirni obliki, in sicer tako, da so
ocenili koli¢ino zauzite hrane in pijace. Izrazili so jo z gospodinjskimi enotami, kot so
kozarec, skodelica, zajemalka, kroznik, zlica... Ocenjene vrednosti smo morali spremeniti
v enote, s katerimi smo lahko izracunali koli¢ino dnevnega energijskega vnosa. 1z njihovih
Stiridnevnih prehranskih dnevnikov smo z racunalniSkim programom Prodi 5.0 dobili

podatke o povpre¢nem dnevnem vnosu energije.
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4 REZULTATI

Osredotocili smo se predvsem na vrednotenje in prikaz koli¢ine dnevnega vnosa energije
ter nekaterih hranil: beljakovin, mascob, ogljikovih hidratov, makroelementov (natrij, kalij,
kalcij, magnezij), mikroelementov (zelezo, cink), vitaminov C, E, B;, B, Bs in folne
kisline.

Vse podatke smo primerjali z referencnimi vrednostmi za vnos hranil (Referencne
vrednosti..., 2004).

4.1 POVPRECNI DNEVNI VNOS ENERGIJE IN MAKROHRANIL PRI PLAVALCIH
MLADOSTNIKIH

4.1.1 Vnos energije

4.1.1.1 Povprecni dnevni vnos energije pri prvi skupini

Slika 1 prikazuje petdnevno povprecje dnevnega energijskega vnosa pri 11-ih plavalcih
starih od 10 do 13 let (skupina A). Vodoravna ¢rta prikazuje priporocen dnevni vnos
energije. Plavalci so torej zauzili premalo energije na dan, ki znaSa za to starostno skupino
10.878 kJ (Referenc¢ne vrednosti..., 2004), z upoStevano vrednostjo PAL 1,9 (stopnja
fizicne aktivnosti), ki ustreza povprecni dnevni potrebi po energiji za plavalni trening in
druga dnevna opravila. V povprecju so plavalci zauzili 6707 + 2426 kJ/dan, kar znasa 61,7
% priporoCene energije. Energijskim potrebam je zadostil vsak dan le plavalec 1A.
Njegovo petdnevno povprecje je 11.967 kJ. Plavalca 2A in 4A sta se v povprecju priblizala
priporo¢enemu energijskemu vnosu, a sta Se vedno pod priporo¢ilom. Nekateri plavalci te
starostne skupine so komaj pokrili potrebe bazalnega metabolizma (5574 kJ). Plavalci 5A,
6A, 8A, pa jih sploh niso.
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Slika 1: Povprecni dnevni vnos energije (kJ) pri plavalcih, starih od 10 do 13 let (skupina A)
Figure 1: Average daily energy intake (kJ) among swimmers age from 10 to 13 years of old (group A)

4.1.1.2 Povprec¢ni dnevni vnos energije pri kontrolni skupini plavalci in starsi

Dnevni vnos energije, ki so ga neodvisno vpisali plavalei (10 do 13 let) in starsi, se pri
posameznih plavalcih te skupine razlikuje. Odstopanja pri vpisu energijskega vnosa so pri
plavalcu I najmanjsa (0 % do 4,8 %), medtem ko so odstopanja najvecja pri plavalcu III
(od 37,4 % do 66,7 %).

Iz preglednice 5, ki kaze povprecni dnevni energijski vnos za celotno skupino plavalcev,
starih od 10 do 13 let, je razvidno, da je Stiridnevno povprecje energijskega vnosa, ki so jo
belezili starsi, visje kot so jo belezili plavalci. Stiridnevno povpreéje plavalcev je bilo
7.954 kJ, kar znasa 73 % priporocene energije, povprecje starSev pa 9.516 kJ, kar znasa
87,5 % priporoc¢ene energije. Povprecna odstopanja energijskega vnosa med starSi in
plavalci so med 13,5 % in 28,5 %.
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Preglednica 5: Dnevni vnos energije (kJ) pri kontrolni skupini - plavalci in starsi

Table 5: Daily energy intake (kJ) among controle group - swimmers and parent

Sobota Nedelja
plavalec starsi razlika % | plavalec star$i razlika %
plavalec kJ kJ kJ kJ kJ kJ

I 7.254 7.355 102 1.4 13.890 13.890 0 0,0

11 8.452 11.011 2.559 30,3 9.106 10.525 1.418 | 15,6

111 3.986 6.272 2.285 57,3 3.421 5.406 1.984 | 58,0

v 12.784 14.020 1.236 9,7 6.579 6.672 93 1,4

\Y 8.656 10.371 1.715 19,8 5.476 7.365 1.889 | 34,5

VI 7.715 8.016 300 3.9 9.586 10.710 1.124 | 11,7
povprecje 8.141 9.507 1.366 16,8 8.010 9.095 1.085 | 13,5

Ponedeljek Torek
plavalec starSi razlika % | plavalec starsi razlika %
plavalec kJ kJ kJ kJ kJ kJ

1 9.164 9.164 0 0,0 10.873 11.392 519 4,8

11 8.150 12.800 4.651 57,1 8.263 8.640 377 4,6

111 7.002 11.671 4.670 66,7 5.013 6.886 1.874 | 374

v 4.805 5.877 1.071 22,3 6.374 8.264 1.890 | 29,7

\Y 11.251 12.146 895 8,0 7.198 10.672 3474 | 483

VI 6.863 9.023 2.160 31,5 9.035 10.245 1.210 | 13,4
povpreéje 7.872 10.114 2.241 28,5 7.793 9.350 1.557 | 20,0

Preglednica 6: Povprecni dnevni vnos energije (kJ) pri kontrolni skupini- plavalci in starsi

Table 6: Avarege daily energy intake (kJ) among controle group- swimmers and parent

sobota | nedelja | ponedeljek | torek | povprecje
starsi 9.507 | 9.094 10.113 9.350 9.516
plavalci 8.141 | 8.009 7.872 7.792 7.954
razlika 1.366 | 1.085 2.241 1.558 1.563
razlika (%) | 16,8 13,5 28,5 20,0 19,6

4.1.1.3 Povprecni dnevni vnos energije pri drugi skupini

Slika 2 prikazuje petdnevno povprecje dnevnega energijskega vnosa pri 13-ih plavalcih
druge skupine (15 do 19 let). Vodoravna ¢rta prikazuje priporocen dnevni vnos energije, ki
znasa za to starostno skupino 14.644 kJ (Referencne vrednosti..., 2004), z upoStevano
vrednostjo PAL 2,2 (stopnja fizi¢ne aktivnosti), ki ustreza povprecni dnevni potrebi po

energiji za plavalni trening in druga dnevna opravila. Ker je pri starejsih plavalcih koli¢ina
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treninga vecja, najveckrat pa tudi intenzivnost, smo se odlo€ili za vi§ji PAL od mlajSe
skupine plavalcev. V povprecju so plavalci zauzili 9804 + 2444 kJ/dan.

Nih¢e izmed plavalcev v povprecju ni zadostil priporo¢enemu vnosu, medtem ko plavalec
6B ni zadostili niti potrebam bazalnega metabolizma (6452 kJ). Plavalca 4B in 7B sta se
priblizala priporocenemu dnevnemu energijskemu vnosu, a sta Se vedno pod priporoceno
vrednostjo. Povprecni petdnevni energijski vnos te starostne skupine je 9804 kJ, kar
predstavlja 66,9 % priporo¢enega energijskega vnosa.

V povprecju je najmanj energije zauzil plavalec 6B, in sicer le 4612 klJ.
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Slika 2: Povpreéni dnevni vnos energije (kJ) pri plavalcih, starih od 15 do 19 let (skupina B)
Figure 2: Average daily energy intake (kJ) among swimmers age from 15 to 19 years of old (group B)

4.1.2 Primerjava povprefnega dnevnega vnosa energije med tednom in ob koncu
tedna pri plavalcih prve in druge skupine

Slika 3 prikazuje povpre€en vnos energije med tednom in ob koncu tedna za prvo in drugo
skupino plavalcev.

Sest plavalcev prve skupine je zauZilo ob koncu tedna ve¢ energije kot med tednom
povprecno le za 5,6 %. V drugi, starejsi skupini, pa sta le dva plavalca, 12B in 13B, zauzila
ve¢ ob koncu tedna in tudi onadva povprec¢no le za 8,6 %.

Plavalci prve skupine so med tednom v povprecju zauzili 6862 + 2248 kJ, ob koncu tedna
pa 6475 + 2933 kJ.
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Plavalci druge skupine so med tednom zauzili v povprecju 10.487 + 2740 kJ, ob koncu
tedna pa 8781 + 2653 kJ.
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Slika 3: Povprecni dnevni vnos energije pri plavalcih mladostnikih med tednom in ob koncu tedna
Figure 3: Average daily energy intake among investigated swimmers regarding weekdays and weekend

4.1.3 Vnos makro in mikrohranil

4.1.3.1 Energijski delezi zauzitih makrohranil v prehrani plavalcev prve in druge skupine

Slika 4 prikazuje povprecne energijske deleZe zauZitih makrohranil pri plavalcih v petih
dneh.

Za vsakega plavalca smo izracunali s pomocjo raCunalniSkega programa Prodi 5.0
povprecen energijski vnos posameznih makrohranil in ugotovili naslednje; energijski delez
iz mascob je bil od 20,2 % do 43,2 %. Plavalca 2B in 11A izstopata po vnosu mas¢ob, saj
mocno presegata priporocen vnos, ki znasa med 30 in 35 %, hkrati pa lahko ugotovimo iz
slike 5, da ima plavalec 2B veliko bolj ugodno razmerje mascobnih kislin kot plavalec
11A.

Energijski delez iz ogljikovih hidratov je bil od 43,8 % do 66,1 %. Pri plavalcih 2B, 7A in
11A je bil pod 45 %, kar je premalo od priporocene vrednosti (nad 50 %). Kar Sest
plavalcev je zauzilo z ogljikovimi hidrati manj kot 50 % energije, kar je premalo za
Sportnike mladostnike, ki trenirajo vsak dan dve uri. Najvi§ji povprecni delez energije iz
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ogljikovih hidratov je bil 66 % pri plavalcu 8B. Plavalec je zauzil veliko zivil, bogatih z
ogljikovimi hidrati in z majhno vsebnostjo mascob, kar je v skladu s prehranskimi
priporocili. Plavalec 2B je imel najnizji energijski delez vnosa ogljikovih hidratov in hkrati

najvisji energijski delez vnosa mascob.

v

beljakovin so zauZili plavalci 4B, 5B, 7A, in 10A, kjer je deleZ presegal 15 %. Plavalca 4B

in 5B sta uzivala prehranska dopolnila, in sicer beljakovine Herbalife, zaradi Cesar sta

ey

delez beljakovin,12 %, sta zauzila plavalca 2B in 3B. Pri plavalcu 2B je bil energijski delez
beljakovin v sredo in soboto le 9,8 % in 9,3 %.

Vecina plavalcev je imela v opazovanih petih dneh ustrezno razmerje med makrohranili.
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Slika 4: Povprecni petdnevni energijski delezi zauzitih makrohranil pri plavalcih mladostnikih
Figure 4: Average 5-day macronutrient intakes among adolescent swimmers
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4.1.3.2 Energijski deleZi zauzitih makrohranil ter vitaminov C in E in kalcija v prehrani
plavalcev kontrolne skupine- plavalci in starsi

Ceprav je iz preglednice 5 razvidno, da so odstopanja povpretnega dnevnega vnosa
energije po zapisu starSev do 28,5 % vi§ja kot po zapisu plavalcev, pa so razlike po zapisih

starSev in plavalcev med makrohranili skoraj enaka, kar je razvidno iz preglednice 7.

Preglednica 7: Povprecni energijski delezi makrohranil - plavalci in starsi

Table 7: Average energy shares of macronutritions - swimmers and parent

starsi plavalci razlika: starSi - plavalci

M (%) | OH (%) | B (%) | M (%) | OH (%) | B (%) | M (%) | OH (%) | B (%)

sobota 31,1 54,4 14,3 30,8 54,5 14,6 0,34 -0,1 -0,3

nedelja 32,3 54,4 13,8 | 33,5 52,0 14,5 -1,2 2,4 -0,7

ponedeljek | 30,7 54,2 15,3 29,2 55,2 15,7 1,7 -1,2 -0,4
torek 31,5 54,9 13,6 29,9 55,1 15,0 1,6 -0,3 -1,3
povpreéje | 32,0 54,0 13,9 31,3 54,1 14,5 0,7 -0,1 -0,6

M — mascobe, OH — ogljikovi hidrati, B - beljakovine

Za kontrolno skupino plavalcev, starih od 10 do 13 let, je priporocen vnos vitamina C 100
mg na dan (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

Po zapisu starSev so plavalci zauzili povprecno 113,1 mg vitamina C, kar ustreza
priporo¢ilom. Izra€un po zapisu plavalcev je bil za 25 % nizji.

Med plavalci in starsi je bila razlika v zapisu zauzitega vitamina E povprecno 21 %. Tudi
po zapisu starSev niso pokrili priporo¢enega vnosa, ki je za to starost 13 mg (Referencne
vrednosti..., 2004). V povprecju so zauzili 11,7 mg vitamina E.

Razlika v koli¢ini zauzitega kalcija med stars$i in plavalci je povpreéno 21 %. Po zapisu
starSev je povpreCna koliina zauzitega kalcija 998,6 mg, kar je manj od priporocene

koli¢ine, t.j. 1100 mg (Referencne vrednosti..., 2004).
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Preglednica 8: Povprecni dnevni vnos vitaminov C in E ter kalcija pri kontrolni skupini - plavalci
in starSi

Table 8: Average daily intake of vitamins C, E and Calcium among controle group - swimmers

and parent
star$i plavalci razlika
vitamin | vitamin vitamin | vitamin vitamin | vitamin
C E Ca C E Ca C E Ca

(mg) (mg) | (mg) | (mg) (mg) | (mg) | (mg) (mg) | (mg)
sobota 131,1 10,1 937.,6 104,0 8,6 665.8 27,2 1,5 271.,8
nedelja 106,3 12,1 880,6 87,7 11,0 767,8 18,6 1,2 112,8
ponedeljek 92,7 13,3 1129,5 76,1 8,7 741,1 16,6 4,6 388.4
torek 1223 11,3 1046,6 68,9 8,8 965,6 53,5 2,6 81,0
povprecje 113,1 11,7 998.6 84,2 9,2 785,1 | 29,00 2.5 213,5

4.1.3.3 Energijski delezi maS€obnih kislin v povpre¢nem skupnem vnosu mascob

Delez nasi¢enih mascobnih kislin je bil od 8,6 % do 18,6 %, delez enkrat nenasic¢enih
mascobnih kislin je bil od 6,2 % do 13,1 % in deleZ veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin
jebil od 1,8 % do 10,7 %.

Delez nasi¢enih mascobnih kislin naj bi znasal najvec¢ tretjino v obliki mascob vnesene
energije, kar ustreza 10 % skupne energije. Veckrat nenasicene mascobne kisline naj bi
dajale okoli 7 % prehranske energije oziroma do 10 %, ¢e vnos nasi¢enih mas€obnih kislin

presega 10 % skupne energije (Referencne vrednosti..., 2004).

ey ee

povprec¢ni energijski delez nasi¢enih mascobnih kislin je bil 18,6 %. Tri opazovane dni je
bil delez nasienih ma3obnih kislin s prehrano ve¢ kot 18 %. Cetrti dan je s prehrano
zauzil 21,2 % energije iz nasiCenih mascobnih kislin. Visoko petdnevno povprecje
energijskega deleza nasicenih mascobnih kislin imata tudi plavalca 9A in 19A. Pri obeh
plavalcih je vzrok za visok deleZ nasi¢enih maScobnih kislin predvsem prehrana Cetrtega
dne. Plavalec 9A je na ta dan zauzil kosmice z jogurtom in 150 g gobove omake, kar je
nasi¢enih mascobnih kislin, ki smo ga zabelezili med vsemi plavalci. Pri plavalcu 10A je
bil vzrok za visok delez nasicenih mascobnih kislin predvsem uzivanje mleka, sira in
salame.

Pri celotni skupini plavalcev je bil povprecni delez nasi¢enih mascobnih kislin 12,5 %,
povprecni delez enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin 9,6 %, povprecni delez veckrat
nenasi¢enih mascobnih kislin pa 4,8 %. Primerjali smo tudi povprene deleZe zauzitih
mascobnih kislin lo¢eno po skupinah. Ugotovili smo, da so glede na povpre¢ni vnos
mascob, plavalci prve skupine zauZili povpre€no 13,4 % nasi¢enih mascobnih kislin, 10,2
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% enkrat nenasicenih mascobnih kislin in 5,6 % veckrat nenasi¢enih masc¢obnih kislin,
plavalci druge skupin pa povprecno 11,7 %, nasicenih mascobnih kislin, 9,1 % enkrat

nenasi¢enih masc¢obnih kislin in 4,1 % veckrat nenasi¢enih masc¢obnih kislin.
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Slika 5: Energijski delezi mascobnih kislin v povprecni koli¢ini zauzitih mascob pri plavalcih mladostnikih
Figure 5: Energy shares of fatty acids in the average daily intake of fat among adolescent swimmers

4.1.3.4 Dnevni vnos energije pri plavalcih mladostnikih po posameznih dneh

Slika 6 prikazuje koli¢ino dnevnega vnosa energije pri obeh obravnavanih skupinah
plavalcev.

Le plavalca 1A in 2A iz prve skupine sta prvi dan zauzila zadostno koli¢ino energije in s
tem dosegla priporoCeni energijski vnos, ki je za to starostno skupini 10.878 kJ. Prvi je
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zauzil 10.962 kJ, tretji pa 15.112 kJ. Ostali plavalci prve skupine so zauzili priblizno
polovico priporocene vrednosti za svojo starostno skupino in stopnjo fizi¢ne aktivnosti.
vnos energije pri plavalcih prve skupine v vseh opazovanih dneh. V prvi skupini je le
plavalec 1A zauzil v vseh dneh priporoceni energijski vnos, ki je bil v povprecju 11.966 klJ.
NajmanjSega pa plavalec 5A, katerega povprecni energijski vnos v petih dneh je bil 4225
kJ.

Prvi dan nihc¢e izmed plavalcev iz druge skupine ni zadostil priporo¢enemu energijskemu
vnosu, ki je za to starostno skupino in stopnjo fizicne aktivnosti 14.644 kJ. Drugi dan je
sta priporoéeni energijski vnos dosegla plavalca 4B in 7B. Cetrti dan plavalec 2B in peti
dan plavalec 7B, ko je zauzil 14.967 kJ. Plavalec 7B je edini, ki je imel povprecje petih
dni najblizje priporoenemu energijskemu vnosu, in sicer je zauzil 13.989 kJ. Ostali

plavalci nisi zauzili dovolj kJ.

Izracunali smo tudi, katere dneve in kateri plavalci ne dosezejo energijskega vnosa
potrebnega za svoj bazalni metabolizem. Ugotovili smo, da kar sedem plavalcev
mladostnikov (Sest iz prve skupine in eden iz druge skupine) ni zauzilo niti en opazovani

dan dovolj energije za pokritje svojega bazalnega metabolizma.

Le dva plavalca (1A in 7B) sta vse dni v tednu pokrila potrebo po bazalnem metabolizmu.
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Slika 6: Vnos energije pri plavalcih prve (A) in druge (B) skupine po posameznih dneh
Figure 6: Daily energy intake, according first (A) and second (B) group of swimmers
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4.2 KOLICINA VITAMINOV IN MINERALOV
4.2.1 Koli¢ina dnevno zauZzitega vitamina C

Referencne vrednosti (2004) za starostni skupini 10 do 13 let in 15 do 19 let priporo¢ajo
100 mg vitamina C na dan.

Plavalci prve starostne skupine so zauzili v povprecju od 72 mg do 80,12 mg vitamina C
na dan. Plavalci druge starostne skupine pa od 93,41 mg do 161,20 mg vitamina C na dan.

Prvi dan je najve¢ vitamina C zauzil plavalec 1, in sicer 206,2 mg, prav tako drugi, Cetrti in
peti dan. Njegovo petdnevno povprecje je bilo 243,8 mg.

Vecina plavalcev iz prve skupine dva dneva v tednu ni zauzila priporocene kolicine
vitamina C. Ekstremno nizka je bila koli¢ina vitamina C pri plavalcu 20, ki je tretji dan
zauzil le 1,40 mg vitamina C. Plavalec 20 ta dan ni napisal, kaj in koliko je popil. Prav tako
smo opazili pri tej starostni kategoriji, da so zauzili izredno malo sadja in zelenjave. Kar
Sest plavalcev vseh pet dni ni zauzilo priporocene koli¢ine vitamina C. Le plavalec 1 je
zauzil vseh pet dni dovolj vitamina C, najve¢ ga je zauzil drugi dan, 331,5 mg, ko je zauzil
dve banani (175 g), jabolko (260 g), 2 dcl pomarancnega soka, 1,5 1 cedevite in 300 g
mandarin.

Prvi in tretji dan osem plavalcev ni zauzilo priporoCene vsebnosti vitamina C, drugi, Cetrti
in peti dan pa devet ucencev.

Sedem plavalcev je tretji dan zauzilo manj kot 50 mg vitamina C, Sest plavalcev Cetrti dan,
po pet plavalcev prvi in drugi dan, ter Stirje plavalci peti dan.

Pri drugi skupini plavalcev je slika povsem druga. Prvi dan je zauZilo nad priporocenimi
vrednostmi vitamin C sedem plavalcev, drugi dan devet plavalcev, tretji dan osem
plavalcev, Cetrti dan Sest plavalcev in peti dan pet plavalcev. Prvi dan izstopa le plavalec
23, ki je zauzil le 3,3 mg vitamina C. Ta plavalec in plavalec 7 pa sta tudi tista, ki nista niti
en dan zauzila priporo¢ene vrednosti vitamina C. Najve¢ vitamina C je zauzil plavalec 6, ki
je prvi dan zauzil 624 mg vitamina C. Pojedel je 40 dag paradiznika, 10 dag zelene
paprike, 50 dag jagod in popil 30 g cedevite z vodo. Izracunali smo tudi, da je devet
plavalcev druge skupine v povpre¢ju vseh opazovanih dni, zauZilo vitamin C nad
priporocenimi vrednostmi in trije, ki niso zauzili niti polovice priporoene minimalne
koli¢ine vitamina C.
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Slika 7: Koli¢ina dnevno zauZitega vitamina C pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 7: Daily intake of vitamin C among first (A) and second (B) group of swimmers

4.2.2 Koli¢ina dnevno zauZitega vitamina E

Priporocena vrednost vitamina E je za plavalce prve skupine, stare od 10 do 13 let, 13 mg
(Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Plavalci prve starostne skupine so zauzili v povprecju od 8,39 mg do 13,87 mg vitamina E
na dan. Plavalci druge starostne skupine pa od 10 mg do 19,90 mg vitamina E na dan.

Izstopa plavalec 1, ki je v vseh dneh najmanj za dvakrat presegel priporocene vrednosti
vitamina E. Prvi dan je zauzil 46,1 mg vitamina E, peti dan pa celo 47,4 mg. Po
nadpovpre¢nem vnosu vitamina E izstopa tudi plavalec 13, ki je drugi dan zauzil 42,2 mg
vitamina E. Prvi dan so $tirje plavalci zauZili priporocene vrednosti vitamina E, drugi dan
trije, tretji dan Sest plavalcev, Cetrti dan en plavalec, peti dan Stirje plavalci. Le trije
plavalci pa so v povprecju petih opazovanih dni zauzili priporoCene vrednosti vitamina E.
Najnizji vnos vseh petih opazovanih dni je imel plavalec 24, ki je v povprecju zauzil le 4,1
mg vitamina E.

Priporocena vrednost vitamina E je za plavalce druge skupine stare, od 15 do 19 let, 15 mg
(Referencne vrednosti ..., 2004).
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V tej skupini izstopa predvsem plavalec 6, ki je vnesel tretji dan 49,5 mg vitamina E, in
sicer s 50 g kosmicev in 150 g polente, ter son¢ni¢nim oljem na solati. Njegovo petdnevno
povprecje je 33,4 mg in je hkrati najvisje povprecje te starostne skupine. Sedem plavalcev
v tej skupini je zauzilo v povprecju petih dni ve¢ vitamina E od priporocene vrednosti.

Ekstremno malo pa je zauzil plavalec 23, ki je drugi dan vnesel le 1,8 mg vitamina E.
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Slika 8: Koli¢ina dnevno zauzitega vitamina E pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 8: Daily intake of vitamin E among first (A) and second (B) group of swimmers

4.2.3 Koli¢ina dnevno zauzitega kalcija

Za prvo starostno skupino je priporocena koli¢ina kalcija 1100 mg (Referencne vrednosti
..., 2004). Plavalci prve starostne skupine so zauzili v povprecju od 592 mg do 649,93 mg
kalcija na dan. Plavalci druge starostne skupine pa od 963,27 mg do 1215,51 mg kalcija na
dan. Ugotovili smo, da noben dan v tednu niso pokrili priporocenih potreb po kalciju
plavalec 9, in sicer 200 mg kalcija. Plavalec 5 je edini, katerega povprecni tedenski vnos se
je priblizal priporoCeni vrednosti. Le ta znaSa 1037,3 mg. Najvisjo koli¢ino dnevno
zauzitega kalcija je imel plavalec 4, in sicer peti dan, 1591 mg. Plavalec 4 je zauzil pet

toplih sendvicev s sirom, 3 dcl vaniljevega jogurta in smetanovo omako.
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Priporocena koli¢ina kalcija za drugo starostno skupino je 1200 mg (Referencne vrednosti
..., 2004). Plavalec 16 je mocno izstopal po koli¢ini zauzitega kalcija, saj je tri dni v tednu
zauzil ve¢ kot 3000 mg kalcija. Njegovo povprecje petih dni je bilo 2778,6 mg. Noben dan
v tednu niso pokrili dnevnih priporo¢enih koli¢in kalcija plavalci 15, 22 in 23. Najnizja
izracunana kolicina kalcija je bila pri plavalcu 7, in sicer 196,5 mg. Najnizje povprecje je
imel plavalec 15, in sicer 454,5 mg, kar je le tretjina od priporo¢ene vrednosti. Najmanj

kalcija so zauzili plavalci peti dan.
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Slika 9: Kolic¢ina dnevno zauzitega kalcija pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 9: Daily intake of calcium among first (A) and second (B) group of swimmers

4.2.4 Koli¢ina dnevno zauZitega magnezija

Za prvo starostno skupino je priporoCen vnos magnezija 240 mg na dan (Referencne
vrednosti ..., 2004).

Plavalci prve starostne skupine so zauzili v povpre¢ju od 190,3 do 240,4 mg magnezija na
dan. Plavalec 1 je v vseh opazovanih dneh presegel priporoceno koli¢ino. Njegovo
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tedensko povprecje je znasalo 528,6 mg. Tretji dan je zauzil 633,9 mg. Drugi in peti dan
72,8 mg drugi dan.

Za drugo starostno skupino je priporocen vnos magnezija 350 mg (Referen¢ne vrednosti
..., 2004). Plavalci druge starostne skupine so zauzili v povprecju od 262,8 do 328,6 mg
magnezija na dan. Najve¢ magnezija je zauzil plavalec 16 cCetrti dan, 508,4 mg. Njegovo
petdnevno povpreéje je bilo 440,5 mg in je hkrati najvisje za to starostno skupino. Cetrti
dan je le ta plavalec zauzil dovolj magnezija. Prvi dan je sedem plavalcev zauzilo
priporoceno vrednost magnezija. Petdnevno povprecje je bilo samo pri plavalcu 16 in
plavalcu 21 nad priporoCenimi vrednostmi, medtem ko so bili ostali mocno pod
povpre¢jem. Povprecje plavalca 15 je bilo le 165 mg kar pokriva le 47 % potreb po tem
elementu. Kar Stirje plavalci (6, 7, 18 in 22) so samo en dan zauzili dovolj magnezija,
Ceprav so se ostale dneve nekateri mocno priblizali priporoc¢eni vrednosti. To je Cetrtina
vseh plavalcev te starostne skupine. Plavalci 2, 21, 14 in 8 so zauzili dovolj magnezija le
dva dneva. Po en plavalec pa tri (plavalec 17) in pet dni (plavalec 16).
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Slika 10: Koli¢ina dnevno zauzitega magnezija pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 10: Daily intakes of magnesium among first (A) and second (B) group of swimmers
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4.2.5 Koli¢ina dnevno zauZitega Zeleza

Slika 11 prikazuje za plavalce obeh starostnih skupin loceno po spolu koli¢ino zauzitega
zeleza po posameznih dneh. Priporocen vnos Zeleza je namrec za obe starostni skupini (10
do 13 letin 15 do 19 let ) enak: 12 mg za fante in 15 mg za dekleta (Referen¢ne vrednosti
..., 2004).

Dekleta so v povprecju zauzila od 9,12 do 11,33 mg Zeleza na dan. Fantje pa od 9,24 do
15,25 mg zeleza na dan.

Naredili smo primerjavo med plavalkami in plavalci obeh starostnih skupin, ker imajo
deklice vecje potrebe po zelezu; poleg rasti izgubljajo Zelezo tudi zaradi menstruacije.

Pri dekletih je izstopala plavalka 1, ki je v vseh dneh zauzila dovolj Zeleza, tretji dan celo
29 mg. Pri fantih je izstopal plavalec 16, ki je Stiri dni v tednu moc¢no prekoracil
priporoCene vrednosti. Njegova prehrana je vsebovala v povpre¢ju 31,5 mg Zeleza na dan.
Prvi in peti dan je prekoracil priporo¢eno vrednost dvakrat, Cetrti dan pa kar 4,6 krat.

Pri dekletih sta priporo¢eno vrednost dosegli le plavalka 21 in plavalka 1. Le ta je v
povprecju zauzila 20,2 mg Zeleza. Najnizje povprecje je imela plavalka 9, in sicer 4,8 mg,
kar je tretjina priporocene vrednosti.

Prvi, Cetrti in peti dan so imela dekleta povprecje 9,7 mg, drugi dan 10,5 in tretji dan 11,3
mg. Torej noben opazovan dan v povprecju niso dosegle priporocene vrednosti 15 mg.

Fantje so prvi dan v povprec¢ju zauzili 12,5 mg zeleza, drugi dan 11,7 mg, tretji dan 9,2 mg,
cetrti dan 15,4 mg in peti dan 13,5 mg.
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Slika 11: Kolicina dnevno zauzitega zeleza pri plavalkah in plavalcih

Figure 11: Daily intakes of iron among female swimmers and male swimmers

4.2.6 Koli¢ina dnevno zauZitega natrija in soli

Slika 12 prikazuje dnevni vnos natrija in soli pri prvi in drugi skupini plavalcev. Na sliki je

ey

ey ee

Plavalci prve starostne skupine so zauzili v povpre¢ju od 1524,9 do 2368,1 mg natrija na
dan. Plavalci druge starostne skupine so zauzili v povpre¢ju od 2450,8 do 3196,1 mg
natrija na dan.

Iz slike lahko vidimo, da so vsi plavalci, v vseh opazovanih dneh, presegli minimalni
priporoceni vnos natrija. Najvec natrija oz. soli je zauZil plavalec 16, in sicer peti dan. Ta
dan je pojedel sendvi€ in pico. S prehrano je zauzil 5892,8 mg natrija, kar je preracunano
(NaCl (g) = Na (g) x 2,54) 14,9 g soli.

V prvi skupini je imel najvisje petdnevno povprecje plavalec 1, in to je 3078, 7 mg. To je
za vec kot petkrat presezen priporocen vnos. Kar tri dni je imel vnos natrija nad 3000 mg.
Najve¢ natrija je zauzil plavalec 3, in sicer prvi dan 5280,9 mg. Najnizje petdnevno
povprecje je imel plavalec 12, 701,6 mg.

— pripOTOCENi VNOS
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Ce prera¢unamo petdnevno povpredje natrija v sol, ugotovimo, da plavalci prve starostne
skupine niso uzivali prekomerne koli¢ine soli, ¢eprav je v posameznih dnevih lahko mo¢no
odstopala od priporocil. Maksimalna koli¢ina soli petdnevnega povprecja je bila 7,8 g, ki
jo je zauzil plavalec 1.

V drugi starostni skupini je najve¢ natrija zauzil plavalec 6, katerega petdnevno povprecje

je bilo 4716,8 mg, kar znese 11,9 g soli na dan. Plavalec 16 je imel petdnevno povprecje

e e

evee

izmerili za to starostno skupino.
Tudi pri tej starostni skupini je petdnevno povprecje soli, preracunane iz natrija, relativno
nizko za Sportnike (6,8 g).
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Slika 12: Koli¢ina dnevno zauzitega natrija in soli pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 12: Daily intakes of natrium and salt among first (A) and second (B) group of swimmers
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4.2.7 Koli¢ina dnevno zauzite folne Kisline

Referencne vrednosti za starostno skupino 10 do 13 let in 15 do 19 let priporocajo 400 pg
folne kisline na dan (Referencne vrednosti ..., 2004).

Plavalci prve starostne skupine so zauzili v povpre¢ju od 143,6 do 287,3 pg folne kisline
na dan. Plavalci druge starostne skupine so zauzili v povprecju od 212,9 do 425,6 pg folne

kisline na dan.

Iz slike je razvidno, da je pri prvi starostni skupini, dnevni vnos folne kisline prenizek.
Prve tri dni je izstopal plavalec 13. Drugi dan je zauzil 883,3 pg folne kisline, kar je enkrat
ve¢ od priporoc¢ene vrednosti. Ta dan je zauzil dve veliki jabolki, kitajsko zelje in 3 1
cedevite. Najvisje petdnevno povprecje sta imela plavalca 1 in 13. Prvi je imel povprecje
480,6 pg, drugi pa 463,3 pg. Pod 100 pg folne kisline so prvi dan zauzili trije plavalci,
in sicer drugi dan 29,4 pg. Najnizje petdnevno povprecje je imel plavalec 10 z 95,7 pg.
Cetrti in peti dan nih¢e izmed plavalcev ni zauzil dovolj folne kisline.

V drugi starostni skupini je preseglo prvi dan priporocen vnos folne kisline sedem
plavalcev, drugi in tretji dan pet plavalcev, peti dan nihce.

Najvisje petdnevno povprecje je imel plavalec 16, 651,74 ng. Tretji dan je zauzil 860 ug
folne kisline, kar je za 115 % vec od priporoCenih vrednosti. Najve¢ folne kisline je
plavalec zauzil s cedevito, saj 15 g cedevite vsebuje 100 pug folne kisline. Najman;j folne
kisline je zauzil plavalec 15 tretji dan, in sicer 46,4 pg. Ta dan je plavalec zauzil folno
kislino s kruhom in jabolkoma. Ta plavalec je imel tudi najnizje petdnevno povprecje
druge skupine, 120 pg.

Prvi dan je bilo povprecje zauzite folne kisline pri drugi skupini 425,6 ug, kar je v skladu s
priporocili, najnizje povprecje pa so imeli plavalci druge skupine peti dan, in sicer 207,3
ne.

Plavalec 8 je prvi in tretji dan zauzil nad 800 pg folne kisline. Njegovo petdnevno
povpre¢je je 605,6 pg. Tudi ta plavalec je vecino folne kisline zauzil s cedevito in

isosportom.



Juvan A. Vrednotenje prehrane plavalcev mladostnikov z racunalni§kim programom.

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2014 66
A B
5. oy I I —
[ prva skupina
8
4 gy HE— HIE—— . B druga skupina
— priporoceni vnos

3. dan- l-—| ] *

o R
—

1. danT] |‘. *13 *1

T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1.000 0 200 400 600 800 1.000
Koli¢ina zauzite folne kisline (ug)

Slika 13: Koli¢ina dnevno zauzite folne kisline pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 13: Average daily intakes of folic acid among first (A) and second (B) group of swimmers

4.2.8 Koli¢ina dnevno zauZitega cinka

Slika 14 prikazuje koli¢ino dnevno zauzitega cinka pri prvi in drugi skupini plavalcev.
Modra ¢rta predstavlja priporo¢en dnevni vnos za decke oz. fante, rdeca pa za deklice oz.
dekleta.

Referencne vrednosti za vnos hranil (2004) priporocajo za otroke, stare od 10 do 13 let,
9,0 mg cinka na dan za decke in 7,0 mg cinka na dan za deklice. Za mladostnike, stare od
15 do 19 let, 10,0 mg cinka na dan za fante in 7,0 mg cinka na dan za dekleta.

Dekleta prve starostne skupine so zauzila v povprecju od 7,6 do 9,6 mg cinka na dan.
Fantje prve starostne skupine so zauzili v povprecju od 5,5 do 12,7 mg cinka na dan.
Dekleta druge starostne skupine so zauZzila v povpre¢ju od 8,4 do 12,6 mg cinka na dan.
Fantje druge starostne skupine so zauzili v povprecju od 11,8 do 14,2 mg cinka na dan.

V prvi skupini je imela s 14,5 mg cinka najvisje petdnevno povprecje plavalka 1. Drugi
dan je s prehrano zauzila 21 mg cinka, in sicer z ri¢etom, ¢rnim kruhom, topljenim in trdim
sirom, mlekom in hrenovko. Najmanj cinka je vnesla s prehrano prvi dan plavalka 9, in
sicer 1,7 mg.

V povprecju petih dni je Sest deklic od devetih iz prve skupine zauZzilo ve¢ kot 7 mg cinka.
Plavalec 20 je zauzil 7,6 mg cinka, plavalec 24 pa 7,9 mg cinka, kar pomeni, da noben
izmed deckov ni zauzil priporo€enih vrednosti cinka, ki znaSajo 9 mg.

Najvec cinka so deklice prve skupine zauzile Cetrti dan, in sicer povpre¢no 9,6 mg.



Juvan A. Vrednotenje prehrane plavalcev mladostnikov z racunalni§kim programom.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2014 67

Na sliki 14 vidimo, da so imela vsa dekleta iz druge skupine povprecni dnevni vnos nad
spodnjo priporoceno mejo. Najvec cinka so zauzila drugi dan, povprecno 12,5 mg.

Fantje pa so najve¢ cinka zauzili s prehrano tretji dan in peti dan, 13,9 in 13,8 mg. Najvisje
povprecje petih dni je imel plavalec 16, in sicer 18,3 mg. Pri dekletih pa je imela najvisje
povprecje petih dni plavalka 21, 15,7 mg.

Plavalka 21 je drugi in tretji dan zauzila s prehrano ve¢ kot 19,1 mg cinka. Vir cinka v
prehrani drugi dan so bila naslednja zivila: salama, obara, peceno piS€ancje meso, ter
kosmici; tretji dan pa kosmici, makaronovo meso, sir in hrenovke.

Plavalec 16 je tretji dan vnesel s salamo, sirom ter mlekom 23,1 mg cinka. To je ve¢ kot
enkrat presezena priporoc¢ena koli¢ina cinka.
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Slika 14: Koli¢ina dnevno zauzitega cinka pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 14: Daily intakes of zink among first (A) and second (B) group of swimmers

4.2.9 Koli¢ina dnevno zauZitega kalija

Slika 15 prikazuje dnevno koli¢ino zauzitega kalija pri opazovanih skupinah plavalcev. Z
navpicno ¢rto je oznacen priporocen dnevni vnos. Referencne vrednosti za vnos hranil
(2004) priporocajo za otroke, stare od 10 do 13 let, 1700 mg kalija na dan, za mladostnike,
stare od 15 do 19 let, pa 2000 mg kalija na dan.

Plavalci prve starostne skupine so zauzili v povpre¢ju od 1830,9 do 2138 mg kalija na dan.
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Iz slike lahko ugotovimo naslednje; v prvi skupini je izstopal plavalec 1, ki je v vseh dneh
prekoracil minimalni dnevni vnos, njegovo povprecje opazovanih petih dni pa je znaSalo
3849,3 mg. Najvec kalija (5014,6 mg) je s prehrano zauzil 4. dan. Ta dan so najvec kalija
vsebovala naslednja zivila: krompir z blitvo in suho sadje. Najve¢ kalija so plavalci prve
skupine zauzili prvi dan, povprecno 2138 mg na. Najmanj kalija je v povprecju petih dni
zauzil plavalec 13, povprecno 1378,9 mg. Najmanj kalija je zauzil plavalec 9 drugi dan, in
sicer 551,4 mg.

Plavalci druge starostne skupine so zauzili v povprecju od 2468,2 do 2752,6 mg kalija na
dan. V drugi skupini so plavalci ve¢inoma vseh pet opazovanih dni zauzili dovolj kalija.
Najvec kalija je v povprecju petih opazovanih dni zauzil plavalec 16, in sicer 4499,3 mg.
Ta plavalec je Cetrti dan zauzil tudi najve¢ kalija med vsemi plavalci, 7086,2 mg. Najvec
kalija je ta dan zauzil z mlekom, krofom in svinjskim zrezkom.

V tej skupini je kar deset plavalcev zauzilo nad 2000 mg kalija. Najmanj kalija je v
povprecju petih opazovanih dni zauzil plavalec 15, in sicer 1401,7 mg.
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Slika 15: Koli¢ina dnevno zauzitega kalija pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 15: Daily intakes of potassium among first (A) and second (B) group of swimmers
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4.2.10 Koli¢ina dnevno zauZitega vitamina B,

Slika 16 prikazuje dnevno koli¢ino zauzitega vitamina B; pri opazovanih skupinah
plavalcev. Z rdeco navpi¢no Cérto je oznacen priporocen vnos za dekleta, ki je za obe
skupini 1 mg. Z modro ¢rto pa je oznacen priporo¢en dnevni vnos za fante, ki je za prvo
starostno skupino 1,2 mg, za drugo pa 1,3 mg (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Dekleta prve starostne skupine so zauZzila v povprecju od 0,7 do 1,5 mg vitamina B, na dan.
Fantje prve starostne skupine so zauzili v povprec¢ju od 0,5 do 0,8 mg vitamina B; na dan.
Pri prvi skupini je izstopal plavalec 13, ki je drugi dan zauzil 5,4 mg vitamina B, tretji dan
pa 3,7 mg. Ta dva dneva je zauzil najve¢ vitamina B; s ¢rnim kruhom in s tuno.

Plavalec 1 pa je drugi in tretji dan zauzil 4 mg vitamina By, in sicer s ¢rnim kruhom in
jeSprenjem. Plavalec 1 in 13 sta imela tudi najvec¢je povprecje petih dni, prvi 2,9 mg, drugi
pa 2,7 mg vitamina B;.

Najnizje petdnevno povprecje je imel plavalec 9 (0,42 mg) in plavalec 24 (0,46 mg).

Dekleta druge starostne skupine so zauzila v povpre¢ju od 1 do 2,4 mg vitamina B; na dan.
Fantje druge starostne skupine so zauzili v povprecju od 1,8 do 3,9 mg vitamina B; na dan.
V drugi skupini plavalcev je izstopal plavalec 16, ki je imel povpre¢je petih opazovanih
dni 8,14 mg. Cetrti dan je zauzil 11,9 mg vitamina B;. V drugi skupini so §tirje plavalci,
katerih petdnevno povprecje je bilo manj od priporoc¢ene vrednosti. Najnizje povprecje je
imel plavalec 23, in sicer 0,5 mg.
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Slika 16: Koli¢ina dnevno zauzitega vitamina B pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 16: Daily intakes of vitamin B; among first (A) and second (B) group of swimmers

4.2.11 Koli¢ina dnevno zauzitega vitamina B,

Slika 17 prikazuje dnevno zauzito koli€ino vitamina B, pri opazovani skupini plavalcev. Z
rdeco navpicno Crto je oznacen priporocen vnos za dekleta, ki je za obe skupini 1,2 mg. Z
modro ¢rto pa je oznacen priporocen dnevni vnos za fante, ki je za prvo starostno skupino
1,4 mg, za drugo pa 1,5 mg (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Dekleta prve starostne skupine so zauzila v povprecju od 1 do 2 mg vitamina B, na dan.
Fantje prve starostne skupine so zauzili v povpre¢ju od 0,7 do 1,7 mg vitamina B; na dan.
Pet plavalk prve skupine je zauzilo v povprecju petih dni dovolj vitamina B,. Priporo¢en
vnos za dekleta je 1,2 mg na dan. Prvi dan sta najve¢ vitamina B, zauzili plavalka 1, in
sicer 4,7 mg in plavalka 13, ki je zauzila 3,7 mg. V prvi skupini so prvi dan zauZzile ve¢ od
priporocene vrednosti tri plavalke, drugi dan Stiri, tretji dan Sest, Cetrti dan Stiri in peti dan
tri plavalke. NajveC vitamina B, je zauzila plavalka 13, in sicer drugi dan 5,4 mg. Ta dan je
zauzila pis¢ancjo hrenovko, ¢rni kruh, ter popila precej cedevite.
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V prvi skupini dve plavalki (10 in 12) niti en opazovan dan nista zauZzili priporocene
vrednosti vitamina B».

Dekleta druge starostne skupine so zauzila v povpre¢ju od 1,4 do 3,2 mg vitamina B, na
dan. Fantje druge starostne skupine so zauzili v povprec¢ju od 2,5 do 4,4 mg vitamina B, na
dan.

V drugi skupini je izstopal plavalec 16, ki je zauzil v povpre¢ju petih opazovanih dni 8,5
mg vitamina B,. Cetrti dan 11,6 mg, kar je za 7 krat prekoradena priporo¢ena vrednost, ki
je za fante 1,5 mg na dan. Najvecji delez vitamina B, je v njegovi prehrani predstavljalo
2,4 1 mleka. Plavalec 16 je popil v povprecju petih dni 1240 ml mleka na dan.

Najnizje petdnevno povprecje druge skupine je imela plavalka 15: 1,1 mg. Ta plavalka je
tretji dan zauzila le 0,4 mg vitamina B,. To je za 3 krat manj od priporoCene vrednosti.
Plavalec 23 je le peti dan pokril potrebo po vitaminu B,.
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Slika 17: Koli¢ina dnevno zauzitega vitamina B, pri prvi (A) in drugi (B) skupini plavalcev
Figure 17: Daily intakes of vitamin B, among first (A) and second (B) group of swimmers
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4.2.12 Koli¢ina dnevno zauZitega vitamina By

Slika 18 prikazuje dnevno zauzito koli¢ino vitamina Bg pri opazovani skupini plavalcev.
Crna ¢&rta oznaGuje priporoden vnos 1 mg za prvo skupino. Z rdeo navpiéno érto je
oznacen priporoc¢en vnos vitamina Bg za dekleta, ki je za drugo skupino 1,2 mg. Z modro
¢rto pa je oznacen priporocen dnevni vnos vitamina Be za fante, ki je za drugo starostno

skupino 1,6 mg (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Dekleta prve starostne skupine so zauzila v povprecju od 1,1 do 2,4 mg vitamina Bg na
dan. Fantje prve starostne skupine so zauzili v povprec¢ju od 0,7 do 1,5 mg vitamina Bg na
dan.

S 4,7 mg je imela plavalka 1 najvecje petdnevno povprecje. Prva dva dneva je pojedla vec
kot 6 mg vitamina Be. Na njenem jedilniku so bili krompir, puran in banane, ki so glavni
viri vitamina Bs. Najve¢ vitamina Be (7,3 mg) je vnesla s prehrano plavalka 13 drugi dan,

ko sta bili na njenem jedilniku hrenovka in tuna, popila pa je velike koli¢ine cedevite.

Najnizje petdnevno povprecje (0,7 mg) je imel plavalec 24, ki je samo drugi dan zauzil
priporoceno vrednost. Najmanj vitamina Bg je zauzil plavalec 4 drugi dan, le 0,2 mg.

Prvi in Cetrti dan priporocene koli¢ine niso zauzili Stirje plavalci, drugi dan trije, tretji in
peti dan pet plavalcev.

Dekleta druge starostne skupine so zauzila v povprecju od 1,6 do 3,5 mg vitamina B¢ na
dan. Fantje druge starostne skupine so zauZili v povprec¢ju od 1,8 do 4,5 mg vitamina Bg na
dan.

V drugi skupini so vsa dekleta zauzila dovolj vitamina Bg, ¢e pogledamo njihovo
petdnevno povprec¢je, medtem ko dva plavalca (plavalec 7 in 23) nista vnesla dovolj
vitamina Bg. Najvi§je povprecje je imel plavalec 16: 6,3 mg, s ¢imer je 3 krat presegel
priporoc¢en vnos. Najmanj vitamina Bg je vnesla plavalka 15: 0,3 mg, tretji dan, kar je za 4
krat manj od priporoCene vrednosti. Osem plavalcev druge skupine je zauzilo v petih dneh

povprecno vec kot 2 mg vitamina Bg na dan.

Prvi dan priporo¢ene vrednosti ni zauzil en plavalec, drugi dan ena plavalka in dva
plavalca, tretji dan dva plavalca in tri plavalke, Cetrti in peti dan pa tri plavalke in trije
plavalci.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
Namen in cilj magistrskega dela je bil ovrednotiti prehrano plavalcev mladostnikov.

Z izratunom povpre¢nega dnevnega energijskega vnosa in dolocenih hranil smo
ovrednotili prehranski status plavalcev mladostnikov, ki so bili razdeljeni v dve starostni
skupini: od 10 do 13 let in od 15 do 19 let. Rezultate smo primerjali z referenénimi
vrednostmi za vnos hranil. Plavalci mladostniki so pisali dnevnik zauZzite hrane pet dni, tri
delavnike ter v soboto in nedeljo. Z uporabo racunalniskega programa Prodi 5.0. smo
izraCunali naslednje parametre: povprecni dnevni vnos energije, koli¢ino zauzitih mascob,
beljakovin in ogljikovih hidratov, vitamina C, vitamina E, vitamina B,, vitamina B,,
vitamina Bg_ folne kisline, kalcija, natrija, magnezija, Zeleza, cinka in kalija. Podatke smo
primerjali po starostnih skupinah, nekatere podatke pa tudi po spolu, kjer se priporocila
razlikujejo glede na spol.

V raziskavo smo vkljucili 24 plavalcev PK Triglav Kranj, 17 deklet in 7 fantov. K pisanju
dnevnika je na zacetku pristopilo vec plavalcev, vendar so kasneje odstopili, ker je bilo
zanje tehtanje hrane pred zauzitjem prezamudno, kar smo predvidevali ze pred poskusom.

5.1 RAZPRAVA
5.1.1 Povprecni dnevni vnos energije

Pri prvi starostni skupini, od 10 do 13 let, smo ugotovili, da je vecina plavalcev zauzila
premalo energije na dan. 27,3 % plavalcev ni pokrilo potreb po bazalnem metabolizmu.
Zaradi dvoma o pravilnosti zapisovanja podatkov o zauzitih hranilih smo poskus ponovili
in dodali kontrolni poskus s pomocjo starSev, ki so diskretno opazovali §tiri dni, kaj in
koliko hranil otrok poje in to zapisovali v svoj dnevnik, tako, da otroci tega niso vedeli.
Zanimalo nas je, ali se zapis povprecnega vnosa energije otrok razlikuje od zapisa starSev.
Po natan¢nem pregledu dnevnikov smo ugotovili, da po zapisu starSev plavalci vnesejo
povprecno 19,6 % vec energije na dan, kot po zapisu otrok, in da so otroci najveckrat
navajali manjSe koli¢ine hrane, npr.: 2 kosa kruha, namesto 3 kose kruha, 2 Zlici riza,
namesto 3 Zlice riza, 2 kuhana krompirja, namesto petih, 2 palacinki, namesto 3. Pozabili
so napisati majhne prigrizke, kot: bajadera, kos peciva, frutabela. Razlike so tudi v
natanc¢nosti zapisov: kisla repa s proseno kaso in krompirjem (starsi) - kisla repa s proseno
kaso (plavalec); kroznik makaronov (plavalec) - kroznik makaronov s paradiznikovo
omako, 3 palacinke s cokoladnim namazom (starsi) - 3 palacinke (plavalec).

Ocenjujemo, da te napake niso namerne. Ugotovili smo, da je naloga za njihovo starost

prezahtevna, saj niso dovolj zreli za zapisovanje podatkov, ki bi jim lahko popolnoma
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zaupali, zato bi bilo primernejSe, da vloge zapisovalcev prevzamejo odrasle osebe, ki se
zavedajo pomembnosti zapisa tocnih podatkov.

Willett (1998) je preverjal s prikritim opazovanjem to¢nost zapisov v prehranskih
dnevnikih oz. porocanje po spominu. Ugotovil je, da se podatki anketirancev ujemajo z
dejanskimi v 70 % do 80 %.

Skoraj nemogoce je presoditi pravilnost posamicnega vnosa. Najbolje kar lahko naredimo
je, da primerjamo rezultate ene metode z rezultati druge, namenjene za meritev istih
parametrov, ali pa primerjamo izracunane vrednosti posameznih hranil z biokemi¢nimi
kazalci ali »biomarkerji«, ki odrazajo v napovedljivem nacinu povprecen vnos sorodne
sestavine zivil, npr. dusik v urinu kot indikator uzivanja beljakovin (Willett, 1998).

Za statisticno obdelavo je bila skupina majhna, vendar v klubu v tej starostni skupini ni
bilo ve¢ kandidatov, primernih za poskus. Analiza vnosa makrohranil pri kontrolni skupini
pa kaZze, da se zapisi vrste zauzite hrane dosti ne razlikujejo pri plavalcih in starsih, zato so
odstopanja pri vnosu makrohranil manjsa.

Povpre¢na vrednost energijskega vnosa je pri prvi skupini znaSala 6707 kJ na dan, pri
drugi skupini pa 9804 kJ na dan. Energijske potrebe je iz prve skupine plavalcev pokrilo le
61,7 % in 66,9 % 1z druge skupini plavalcev.

Primerjava nasih rezultatov z literaturo kaze naslednje: Sharp (2001) je v pregledu studij,
ki so bile narejene v preteklih letih med plavalci, starimi od 16-23 let, dobil naslednje
rezultate: moski plavalci so zauZili priblizno 4300 kcal/dan (17.630 kJ/dan) medtem, ko so
zenske zauzile 2600 kcal/dan (10.660 kJ/dan) kljub temu, da Zenske in moski plavalci
opravijo podobno koli¢ino treninga s podobno intenzivnostjo. Farajian in sod. (2004) so
preverili prehranske navade 58 Sportnikov c¢lanov grskih nacionalnih plavalnih in
vaterpolskih reprezentanc z metodo 24-urnega prehranskega dnevnika. Ugotovili so, da
znaSa povprecni vnos energije pri moskih 14.300 kJ, pri zenskah pa 8500 kJ. Ousley
Pahnke in sod. (2001) so v $tudiji med plavalkami, starimi 19 in 20 let, ugotovili, da
zauzijejo le 2275 +/- 665 kcal/dan (9327+/- 2726 kJ/dan) medtem, ko je bila poraba
energije viSja. Plavalke so pet dni zapisovale v dnevnik zauzito hrano. Vsak dan so na
treningu analizirale dnevnike s prehranskim strokovnjakom. Rezultate so analizirali z
racunalniSkim programom Nutritionist IV (verzija 4.1, 1997).

Prva skupina plavalcev, starith 10 do 13 let, ima slabSe prehranjevalne navade od starejse
skupine plavalcev, starih od 15 do 19 let. V prvi skupini dve plavalki in plavalec niso
zauzili zajtrka dva dneva. Isti plavalki prav tako nista zauzili vecerje tri opazovane dni: en
dan med tednom ter soboto in nedeljo.

Pri drugi skupini plavalcev nihce ni izpustil zajtrka in kosila, vecerjo pa le en plavalec v
soboto in nedeljo.

Preverili smo tudi, koliko se energijski vnos spremeni ob koncu tedna, ko plavalci ne

trenirajo. Prva skupina je zauZila ob koncu tedna v povprecju 6475 kJ, kar je 5,6 % manj



Juvan A. Vrednotenje prehrane plavalcev mladostnikov z racunalni§kim programom.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, 2014 76

kot med tednom, druga skupina pa 8781 kJ, kar je 16,3 % manj kot med tednom. Sklepamo
lahko, da se plavalci prehranjujejo podobno ob koncu tedna kot med delovnikom.

Iz prehranskih dnevnikov je tudi razvidno, da so plavalci mladostniki zauzili ob koncu
tedna manjSe obroke, nekatere pa so celo izpustili.
Ugotavljamo, da bi morali biti energijski vnosi pri plavalcih mladostnikih visji.

5.1.2 Povprecni dnevni vnos makrohranil

V povprecju naj bi energijski delez makrohranil za mladostnike, stare od 10 do 13 let,
zajemal 30-35 % mascob, 10-15 % beljakovin in ve¢ kot 50 % ogljikovih hidratov. Za
mladostnike od 15 do 19 let naj bi dnevni vnosi v povprecju vsebovali do 30 % mascob,
beljakovin pod 20 % in ve¢ kot 50 % ogljikovih hidratov (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Prehrana vecine plavalcev je imela v opazovanih petih dneh ustrezno razmerje med
makrohranili. Plavalci prve skupine v nasi raziskavi so v petih opazovanih dneh zauzili
povpre¢no naslednje energijske deleze: 32,6 % mascob, 16,1 % beljakovin in 51,2 %
ogljikovih hidratov, plavalci druge skupine pa 30 % mascob, 15,3 % beljakovin in 54,7 %
ogljikovih hidratov.

Primerjava naSih rezultatov z literaturo kaze naslednje: Kabasakalis in sod. (2009) so v
studiji prehranskega statusa plavalcev, starih 10 in 11 let, dobili podobne rezultate. 11
deckov in 13 deklic, ki so bili ¢lani plavalnega kluba, je s pomocjo starSev tri dni z metodo
prehranskega dnevnika zapisovalo koli¢ino zauzitih hranil. Energijski delez ogljikovih
hidratov je bil pod 50 %, energijski deleZ masc¢ob pa nad 40 %.

Ousley Pahnke in sod. (2001) so ugotovili, da kljub nizkemu energijskemu vnosu zauzijejo
plavalke naslednje prehransko ugodne energijske deleze hranil: 23 % mascob, 14 %
beljakovin in 63 % ogljikovih hidratov.

Pri analizi vnosa beljakovin smo ugotovili, da je pri dvanajstih plavalcih, kar je polovica
14 iz druge skupine, ki je uZival prehranske beljakovine Herbalife in je predstavljal 19,5 %
dnevnega energijskega vnosa. Po pregledu rezultatov iz racunalniSkega programa, smo
ugotovili, da je mlajSa skupina plavalcev zauzila vecji delez energije iz beljakovin od
starejSe skupine plavalcev. Povprecni energijski delez iz beljakovin je bil pri prvi skupini
plavalcev 16 %, pri drugi pa 15,3 %.

Otroci potrebujejo dnevno priblizno 1 do 2 g beljakovin na kilogram telesne teze, kar
pomeni za otroka, ki tehta 30 kilogramov, 30 do 60 g beljakovin, za mladostnika, ki ima 60
kilogramov, pa vsaj Se enkrat toliko (Rotovnik Kozjek, 2004).
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Dnevni obrok beljakovin pri telesno zelo aktivnih mladostnikih naj ne bi presegal 20 %, saj
le-te ne povzrocajo nobene povecane miSine mase, temve¢ le obremenjuje ledvice
(Pokorn, 2004).

v

%. Njegova prehrana je vsebovala veliko kruha in krompirja.

Ogljikovi hidrati se pod vplivom inzulina, tudi pri velikem vnosu, shranjujejo predvsem v
obliki glikogena ali se oksidirajo. Prevladujoca oksidacija ogljikovih hidratov vodi do tega,
da se pri hiperenergijski prehrani pretezno masCobne kisline iz hrane kopic¢ijo v
masc¢obnem tkivu (Referencne vrednosti ..., 2004).

Med proucevanimi plavalci jih je kar Sest zauzilo z ogljikovimi hidrati manj kot 50 %
energije, kar ni dovolj za Sportnike mladostnike. Glede na to, da ogljikovi hidrati
predstavljajo glavni vir energije v Casu treninga, je to vsekakor premalo. Poleg tega
moramo upostevati, da so to Soloobvezni mladostniki, pri katerih je prav zaradi tega
regeneracija Se posebej oteZena.

Po priporocilih prehranskih strokovnjakov naj razmerja med makrohranili, kljub povecani
telesni aktivnosti, ne bi spreminjali.

Pregled podatkov o vnosu veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin kaze, da je pri plavalcih,
pri katerih je energijski delez veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin pod 3 %, visok
odstotek nasic¢enih mascobnih kislin, kar je povsem neprimerno za Sportnike mladostnike.
Dobro razmerje maScobnih kislin v prehrani sta imela plavalec iz prve skupine in plavalec
iz druge skupine. Verjetno je k temu pripomogla sestava prehrane, saj sta oba plavalca
vsak dan zauzila veliko solate s son¢nicnim oljem. Poleg tega je plavalec iz prve skupine
zauzil najvecji delez vecCkrat nenasiCenih mascobnih kislin, ko je bila na njegovem
jedilniku tudi riba, plavalka iz prve skupine je dosegla visok delez nenasic¢enih mascobnih
kislin, ko je s hrano zauzila tudi 50 g oresckov in 50 g tune. Plavalec iz druge skupine je
imel priblizno enak energijski delez mascob kot plavalec iz prve skupine, vendar sta imela
povsem razli€no razmerje masScobnih kislin. Slednji je namre¢ zauzil s prehrano veliko
mascob zivalskega izvora (meso, mleko).

Razmeroma ugoden energijski delez veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin, povpre¢no nad
7 %, so imeli le Stirje plavalci (trije iz prve skupine in eden iz druge).

Nenasic¢ene mascobne kisline, med katere spadajo veckrat nenasi¢ene in enkrat nenasi¢ene
mascobne kisline, zmanjSujejo tveganje za nastanek bolezni srca in ozilja, zato naj
predstavljajo 2/3 vseh zauzitih mascob in lahko dosegajo 20 % dnevnega energijskega
vnosa (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

Ce oseba uziva do 30 % celokupne prehranske energije v obliki ma3¢ob, naj bi znasal delez
nasi¢enih mascobnih kislin najve¢ 10 %. Veckrat nenasicene mascobne kisline naj bi
dajale okoli 7 % skupne energije oziroma do 10 %, ¢e vnos nasi¢enih maScobnih kislin

presega 10 % skupne energije, da se prepre€i poviSanje nivoja holesterola v plazmi
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(Referencne vrednosti ..., 2004). Enkrat nenasi¢ene mascobne kisline pokrivajo ostanek
vnosa mascob, lahko tudi v koli¢ini, ki presega 10 % skupne energije.

Priporoceno razmerje med nasienimi in nenasi¢enimi mascobnimi kislinami naj bi bilo
1:2. Pomanjkanja vnosa veckrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin lahko moti regeneracijo po
naporu, zato je Sportni trening bistveno manj uc¢inkovit (Rotovnik Kozjek, 2004) .

Ugotovili smo, da je v prehrani vecini naSih plavalcev deleZ nasi¢enih mas¢obnih kislin
imel plavalec iz prve skupine, ki je imel hkrati tudi poruSeno ravnovesje med vsemi tremi
skupinami mascobnih kislin. Ta plavalec je imel vseh pet dni energijski delez mascob
visok, povprecno celo 38,9 %.

5.1.3 Povprecni dnevni vnos mikrohranil

Med vitamini, ki jih telo nujno potrebuje: A, D, E, K, B1, B2, niacin, B6, folna kislina,
biotin, B12, C, smo v nas$i raziskavi spremljali zauzite koli¢ine vitaminov: C, E, B1, B2,
B6 ter folne kisline.

Analiza podatkov zauzitega vitamina C kaZze, da kar Sest plavalcev iz prve skupine, to je
vecina, vseh pet dni ni zauzila priporoCene koliCine vitamina C. Le en plavalec iz te
skupine je zauzil v vseh petih dneh dovolj vitamina C. Po pregledu njegovega
prehranskega dnevnika smo ugotovili, da je vsak dan uzival sveze sadje in zelenjavo,
pomarancni ali jabol¢ni sok in cedevito. Pri prvi skupini je bilo petdnevno povprecje
zauzitega vitamina C 80,4 mg. Pri tej skupini plavalcev smo ugotovili, da uzivajo zelo
malo sveZega sadja in zelenjave. Pri kontrolni skupini plavalci in starSi smo ugotovili, da
po zapisu starSev plavalci zauzijejo povprecno 113,1 mg vitamina C, kar presega
priporoceno vrednost.

Povsem drugace je pri starejsi skupini plavalcev, kjer smo izracunali, da je v vseh
opazovanih dneh pri 9-ih plavalcih druge skupine povprecno zauzita koliina vitamina C
nad priporo¢enimi vrednostmi, trije pa niso zauzili niti polovice priporo¢ene minimalne

koli¢ine vitamina C. V povprecju so zauzili 134 mg vitamina C na dan.

Sklepamo lahko, da je ozaveSCenost starejSih plavalcev glede pomembnosti uzivanja
vitaminov iz svezega sadja in zelenjave boljSe od mlajSe kategorije plavalcev. To zadeva
predvsem krepitev imunskega sistema. Prizadevajo si, da imajo na jedilniku vsak dan
dovolj sadja in zelenjave. Poleg tega pa precej vitamina C zauzijejo v obliki napitkov.

Primerjava nasih rezultatov z literaturo kaze naslednje: Rezultati razli¢nih Studij s tega
podrocja dajejo zelo neprimerljive rezultate. Hawley in Williams (1991) sta v svoji Studiji

ugotovila, da britanski plavalci, stari 13 in 14 let, zauZijejo med 208 in 260 mg vitamina C
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na dan. Ousley Pahnke in sod. (2001) so v Studiji dobili nekoliko niZje rezultate zauzitega
vitamina C pri starejSih plavalkah, in sicer med 131 in 178 mg vitamina C na dan.

Ferreira da Costa in sod. (2013) so v studiji, v kateri so spremljali prehrano 77 brazilskih
plavalk, starih od 11 do 19 let, dobili podobne rezultate kot mi. Plavalke so tri dni, skupaj z
vikendom, zapisovale po metodi ocenjene koli¢ine, kaj so zauzile. Dobljene rezultate so
analizirali z racunalni$kim programom. Ugotovili so, da zauzijejo plavalke, stare od 11 do
14 let, povpre¢no med 52,2 in 67,6 mg vitamina C na dan, plavalke, stare od 15 do 19 let,

pa med 66,8 in 85,5 mg vitamina C na dan.

Plavalci iz prve skupine so zauzili povprecno 194 ug folne kisline na dan, kar je priblizno
polovica priporocene koli¢ine. Najve¢ folne kisline sta zauzila dva plavalca in sicer je iz
njunih prehranskih dnevnikov razvidno, da je prehrana prvega vsebovala pomarance,
grozdje in kruh iz polnozrnate moke, drugega pa zelje, ki je bil na njegovem jedilniku kar
Stirikrat na teden. Plavalci iz druge starostne skupine so le tri dni v tednu zauzili dovolj
folne kisline, Cetrti in peti dan pa le polovico priporocene vrednosti. Starejsi plavalci so
zauzili ve€ sadja in zelenjave, veliko folne kisline pa so dobili z izotoni¢nimi napitki.

Primerjava nasih rezultatov z literaturo kaze naslednje: Ferreira da Costa in sod. (2013) so
ugotovili, da plavalke, stare od 11 do 14 let, zauzijejo le polovico priporocene vrednosti
folne kisline. StarejSe plavalke (15 do 19 let) pa celo manj od polovice priporocene

vrednosti.

Povprecen petdnevni vnos vitamina B, je bil pri prvi skupini 1,1 mg. Kljub vsem je bila
vecina plavalk blizu priporoc¢ene vrednosti 1 mg/dan, vendar te vrednosti niso dosegle. Pri
drugi skupini je bilo petdnevno povprecje 2,3 mg/dan. PriporoCen vnos za plavalce druge
skupine je 1,3 mg/dan. Dva plavalca te skupine priporoenega vnosa nista zauzila niti en
dan. Polovica plavalk druge skupine je s prehrano vnesla dovolj vitamina B;.

Primerjava nasih rezultatov z literaturo kaze naslednje: Nekoliko visje rezultate sta dobila
Hawley in Williams (1991), ko sta testirala trinajst in Stirinajst let stare plavalce. Fantje so
zauzili 2,2 mg, dekleta pa 1,6 mg vitamina B; na dan. Ousley Pahnke in sod. (2001) pa so
v $tudiji starejSih plavalk ugotovili, da so s prehrano vnesle priblizno 1,9 mg vitamina B,

na dan.

Vitamin B, je pomemben pri presnovi ogljikovih hidratov, zato ga v prehrani Sportnikov ne
sme primanjkovati. Tiamin deluje pretezno v obliki tiaminpirofosfata kot koencim pri
pomembnih reakcijah pri presnovi energije. Potreba po tiaminu se obi¢ajno povezuje s
porabo energije (Referencne vrednosti..., 2004).

Polovica plavalk prve skupine je v petih dneh v povprecju presegla priporocene vrednosti,
ki znaSajo za to starostno skupino 1,2 mg/dan. Plavalci pa priporocenega vnosa 1,4 mg/dan

niso zauzili.
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Petdnevno povpre¢je druge skupine je bilo 2,8 mg/dan. Le ena plavalka ni zauzila
priporocene vrednosti, ki znasa za to starostno skupino 1,2 mg/dan. Priporoc¢ene vrednosti
za plavalce, 1,5 mg/dan, pa nista zauzila dva plavalca.

Primerjava nasih rezultatov z literaturo kaze naslednje: Hawley in Williams (1991) sta v
svoji Studiji ugotovila, da tako plavalke kot plavalci zauzijejo dovolj vitamina B,, ¢e

pokrijejo dnevne energijske potrebe.

Vitamin Bg sodeluje pri izgradnji miSic, nastajanju hemoglobina in ostalih beljakovin, zato
ga v prehrani Sportnika ne sme primanjkovati. Za prvo starostno skupino plavalcev, starih
od 10 do 13 let, je priporoCena koliCina vitamina B¢ 1 mg/dan. Povprecje petih opazovanih
dni je bilo 1,7 mg. Stirje plavalci so v povpredju zauzili manj kot 1 mg.

Povprecen petdnevni vnos pri drugi skupini plavalcev je bil 2,7 mg. Vse plavalke v tej
skupini so zauzile priporoceno vrednost, ki je za to starostno skupino 1,2 mg/dan. Dva

plavalca pa priporo¢enega vnosa, 1,6 mg/dan nista dosegla.

Vitamin E v zZivem organizmu deluje kot eden najpomembnejsih sistemov zascite proti
peroksidaciji lipidov. Zavira nastajanje oksidiranega LDL v plazmi, ki je pomemben faktor
tveganja arterioskleroze. Pri pomanjkanju vitamina E pri Cloveku pride, kot posledica
kopic¢enja radikalov in peroksidacije lipidov, do razli¢nih simptomov pomanjkanja, ki
zadevajo funkcije membran, miSi¢no presnovo in zivéni sistem (Referencne vrednosti ...,
2004).

Povprecna koli¢ina zauzitega vitamina E (tokoferoli) je bila pri prvi skupini plavalcev
prenizka (12,1 mg), glede na priporoceno vrednost. Le trije plavalci so v povprecju petih
opazovanih dni zauzili priporocene koliine vitamina E. Po pregledu prehranskega
dnevnika plavalke, ki je zauZzila najve¢ vitamina E smo ugotovili, da je njena hrana
vsebovala veliko solate s son¢ni¢nim oljem in orescki, ki vsebujejo tudi veliko veckrat
nenasi¢enih mas¢obnih kislin. Zivila, v katerih je veliko veckrat nenasi¢enih magcobnih
kislin praviloma vsebujejo tudi velike koli¢ine vitamina E (Referen¢ne vrednosti..., 2004).
Najnizje petdnevno povprec¢je vnosa vitamina E je imel plavalec, ki je s prehrano zauzil le
31,5 % priporoCene vrednosti vitamina E. Pri kontrolni skupini plavalci in starS$i smo
ugotovili, da po zapisu starSev plavalci zauZijejo povprecno 11,7 mg vitamina E, kar je

manj od priporo¢enega vnosa.

Pri drugi skupini plavalcev pa je bila povprecna koli¢ina zauzitega vitamina E 16,1 mg, kar
je v skladu s prehranskimi priporo¢ili. Sedem plavalcev v tej skupini je zauzilo v povpreéju
petih dni ve¢ vitamina E od priporo¢ene vrednosti.

V nekaterih raziskavah Sportniki, ki uZivajo prehranska dopolnila, zauzijejo dovolj
vitamina E, medtem ko nekateri Sportniki, ki prehranskih dopolnil ne uzivajo, zauzijejo

celo do 70 % manj vitamina E od priporocene koli¢ine (Lukaski, 2004).
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Izmed elementov, ki naj bi jih uvrScali med zivljenjsko nujne: kalcij, fosfor, magnezij,
natrij, kalij, klor, Zveplo, Zelezo, jod, cink, baker, mangan, krom, kobalt, selen, molibden in
fluor, smo ocenjevali vnose naslednjih: kalcija, magnezija, natrija, zeleza, cinka in kalija.

Kalcijevi ioni so nepogresljivi za zivljenjsko sposobnost vsake celice. Imajo pomembne
funkcije pri stabiliziranju celicnith membran, intracelularnem posredovanju signalov,
prenosu drazljajev v zivénem sistemu, elektromehanicni vezavi v miSicah ter pri strjevanju
krvi (Referen¢ne vrednosti ..., 2004). Dobljeni rezultati o vnosu kalcija pri proucevanih
plavalcih so zaskrbljujoci, predvsem za plavalce prve starostne skupine (10 do 15 let).
Njihov povpreéni tedenski vnos je bil le 621,5 mg, kar je 56,5 % od priporo€ene vrednosti
za to starostno skupino (1100 mg). Le en plavalec se je priblizal tej vrednosti (1037,33
priporo¢enega vnosa. Edini vir kalcija je bila enkrat vro¢a cokolada in drugic sir na pici.

Primerjava nasih rezultatov z literaturo kaze naslednje: Ferreira da Costa in sod. (2013) so
v $tudiji brazilskih plavalk, starih od 11 do 14 let, dobili podobne rezultate. Ugotovili so,

da plavalke zauzijejo povpre¢no med 818,8 in 842,8 mg na dan.

Plavalci stari od 15 do 19 let, katerih priporocen vnos je 1200 mg, so zauzili povprecno
1082,6 mg kalcija na dan.

Noben dan v tednu niso pokrili potreb po kalciju trije plavalci. Najvisje povprecje petih dni
je imel plavalec z 2739,5 mg, in sicer zaradi velike koli¢ine popitega mleka. Ta plavalec je
zauzil tretji dan 1 1 mleka, en jagodni actimel in 100 g sira. Cetrti dan je zauZil 2,4 1 mleka,
peti dan pa 1,25 1 mleka in 140 g sira.

Podatke za vnos magnezija smo primerjali s priporoceno koli¢ino zauzitega magnezija, ki
je za prvo skupino plavalcev 240 mg. Najvi§je petdnevno povprecje plavalca iz prve
skupine je bilo 528,6 mg magnezija na dan. Na njegovem jedilniku je bila prosena kasa, ki
ima najve¢ magnezija, pisS¢anec, banana, cokoladni namaz in ¢rni kruh. Najnizje povprecje
petih dni je bilo 135,1 mg magnezija na dan, kar je polovica priporocene koli¢ine. Edini vir
magnezija, ki ga je zauzil ta plavalec je bil ocvrt puranji zrezek, krompirjeva solata in pire
krompir.

Tudi Kabasakalis in sod. (2009) so v svoji Studiji prav tako ugotovili, da deset in
enajstletniki ne zauzijejo dovolj magnezija. Ugotavljamo, da so plavalci prve Stiri dni
zauzili povprecno med 240 in 211 mg magnezija, peti dan pa le 190 mg. Celotno povprecje
v petih dneh je bilo 222,5 mg na dan. Manj kot 260 mg magnezija na dan za moske in
manj kot 220 mg za zenske Sportnike je premalo, kar se Steje kot pomanjkanje magnezija
(Nielsen in Lukaski, 2006).

Plavalci iz druge starostne skupine naj bi po priporocilih zauzili 350 mg magnezija, vendar

kot smo ugotovili, nasi plavalci niso noben dan v tednu zauzili dovolj magnezija. Najbolj
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so se priblizali drugi dan, ko so v povprecju zauzili 328,5 mg magnezija. Izpostavili bi
plavalca 16, ki je zauzil v povprecju 440,5 mg magnezija na dan, ¢etrti dan 508,4 mg, ko je
zauzil veliko mleka, krompirja in polnozrnatih pSeni¢nih pisSkotov.

Velike izgube s potenjem pri tekmovalnem Sportu povecajo potrebe in terjajo vecji vnos
magnezija od navedenega (Referencne vrednosti ..., 2004).

Po priporocilih naj bi plavalci prve in druge starostne skupine zauzili 12 mg Zeleza,
plavalke prve in druge starostne skupine pa 15 mg Zeleza.

Koli¢ina zauZitega Zeleza je pri fantih veliko veéja kot pri dekletih. Stiri dni v tednu so v
povprecju fantje zauzili dovolj zeleza, en dan pa le 9,2 mg. Dekleta so vse dni v tednu
zauzile v povprecju manj zeleza od priporocene koli¢ine. Njihovo petdnevno povprecje je
bilo 10,1 mg na dan.

Primerjava nasih rezultatov z literaturo kaze naslednje: V studiji (Spodaryk, 2001), kjer so
proucevali presnovo zeleza pri fantih, ki trenirajo plavanje, so ugotovili, da se kljub
zadostnemu vnosu (12,8 mg Zeleza na dan) v Casu tekmovalnega obdobja, iz¢rpajo zaloge
zeleza v telesu. Dobljeni rezultati v Studiji Lukaskega in sod. (1990), so prav tako pokazali,
da plavalci zauzijejo ve¢ Zeleza od plavalk. Hawley in Williams (1991) ugotavljata, da
Sportniki, ki zauzijejo manj kot 8200 kJ na dan, zauzijejo obicajno tudi premalo Zeleza.

Povpre¢na koli¢ina zauzitega natrija v petih opazovanih dneh je bila pri prvi skupini
1852,7 mg na dan, kar odgovarja 4,7 g kuhinjske soli na dan. Povpre¢na koli¢ina pri drugi
skupini pa je bila 2803,2 mg ali 7,1 g kuhinjske soli na dan. Izstopal je plavalec, ki je
zauzil povprec¢no 4269,2 mg natrija na dan. Na njegovem jedilniku je bil vsak dan najmanj
en sendvi¢ s sirom in salamo. Ceprav so nekateri posamezniki izstopali po koli¢ini
zauzitega natrija, menimo, da kot Sportniki niso zauzili pretirane koli¢ine soli, ki je po
priporoc¢ilih WHO (2003) 5 g na dan.

Pri obeh skupinah so dekleta zauzila v obdobju petdnevnega spremljanja povpre¢no vec
cinka od priporocene vrednosti, ki je za obe starostni skupini 7 mg. Najve¢ cinka so zauzili
fantje druge skupine, v povprecju 12,7 mg v petih dneh. Noben izmed fantov ni zauzil v
povprec¢ju manj od priporocene vrednosti 10 mg. Vsi plavalci so zauzili dovolj mesa, jajc,
mleka in sira, ki so dober vir cinka.

Plavalci prve skupine so zauzili v obdobju petdnevnega spremljanja povprecno 1905,5 mg
kalija na dan, kar je nad priporo¢eno vrednostjo (1700 mg na dan). Druga skupina
plavalcev pa je zauZila v obdobju petdnevnega spremljanja v povprecju 2617,6 mg kalija,
kar je za 30 % vec od priporocene vrednosti. V njihovi prehrani je bilo veliko krompirja in
banan.
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Rezultati nase raziskave kaZejo, da je povpre¢ni dnevni vnos energije pri plavalcih
mladostnikih glede na priporocila prenizek. Z dodatnim poskusom smo ugotovili, da mlajsi
plavalci zauzitih jedi niso ocenili koli¢insko pravilno, napake pa so se pojavljale tudi v
natan¢nosti zapisa sestavljenih obrokov. Poleg premajhnega dnevnega vnosa energije se
pojavljajo tudi premajhni vnosi kalcija, magnezija, Zeleza in kalija, ki so v obdobju
odrascanja zelo pomembni.

Z leti se je odnos do pravilnega prehranjevanja zelo spremenil. Ugotavljamo, da trenerji
sledijo najnovejSim dognanjem znanosti na podro¢ju prehrane in prehranskih dopolnil v
Sportu, vendar pa je predvsem od starSev odvisno ali bodo otroku ponudili kakovostno
hrano in jo uskladili z njihovimi potrebami.
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5.2 SKLEPI

Na osnovi rezultatov nase raziskave lahko zaklju¢imo:

e Na podlagi analiz prehranskih dnevnikov z racunalniskim programom Prodi 5.00,
smo potrdili hipotezo, da plavalci mladostniki zauzijejo premalo energije. Plavalci
prve skupine (10 do 13 let) so zauzili povprecno 62 % energije glede na referencne
vrednosti.

e Kljub premajhnemu vnosu energije je vecina plavalcev imela v opazovanih petih
dneh ustrezno razmerje med makrohranili. Energijski delez mascob je bil pri
polovici plavalcev prve skupine presezen, medtem ko je bil pri drugi skupini
presezen le pri dveh plavalcih. Prehrana polovice plavalcev prve skupine ni dosegla
priporoCenega energijskega deleza ogljikovih hidratov, v drugi skupini pa le pri
enem plavalcu. Sedem plavalcev prve skupine in pet plavalcev druge skupine je
preseglo priporocen energijski delez beljakovin.

e Plavalci prve skupine so s celodnevno prehrano v povprecju dobro pokrili potrebe
po kaliju, vitaminih B;, B in B, cinku, natriju in fantje po Zelezu. Slabo so pokrili
potrebe po vitaminih C in E, kalciju, magneziju, folni kislini ter plavalke po Zelezu.
Plavalci druge skupine so s celodnevno prehrano v povprec¢ju dobro pokrili potrebe
po vitaminih C in E, kalciju, natriju, folni kislini, kaliju, vitaminih B, B,, B,
cinku, ter fantje po Zelezu. Slabo so pokrili potrebe po magneziju ter dekleta po
zelezu.

e Povprecni energijski vnos plavalcev iz prve (10 do 13 let) in druge (15 do 19 let)
skupine v nedeljo, ko je dan pocitka, ni bistveno drugacen od aktivnih dni, zato
hipoteze, da je povprecni vnos energije in hranil mladih plavalcev v nedeljo, ko je
dan pocitka, vis§ji od vnosa energije in hranil med tednom, nismo potrdili. Vec
energije je v povprecju zauzilo v nedeljo le 23 % plavalcev druge skupine in 36,4
% plavalcev prve skupine.

e V prvi skupini plavalcev (10 do 13 let) je izpustilo zajtrk 27 % plavalcev, medtem
ko pri starejsi skupini (15 do 19 let) nihce. Menimo, da se starejsi plavalci zavedajo
pomembnosti zajtrka in ostalih obrokov, ki jih kot aktivni Sportniki z
vsakodnevnimi treningi, ni priporo€ljivo izpustiti. Predpostavljamo, da se mlajsi
plavalci Se ne zavedajo pomena rednega zajtrkovanja in pogosto izpustijo zajtrk, Se
posebej v dnevih, ko imajo jutranji trening. Vstati morajo zelo zgodaj in si za to ne

vzamejo dovolj Casa, da bi zauzili primeren obrok.
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e Pri prvi skupini plavalcev (10 do 13 let) smo ugotovili, da metoda prehranskega
dnevnika ni ustrezna, saj njihovi zapisi niso dovolj natan¢ni. Na osnovi zabeleZenih
zivil je bil dnevni energijski vnos 6707 kJ/dan. Zabelezen vnos energije je bil pri
nekaterih nizji od potreb bazalnega metabolizma. Z dodatnim poskusom smo
ugotovili, da je odstotek energije, ki so jo zauZili plavalci sicer vecji za 19,6 %,
vendar Se vedno niso zadostili priporocenim energijskim potrebam.

e Pri drugi starostni skupini plavalcev (15 do 19 let) smo ugotovili, da izpolnjevanje
prehranskega dnevnika lahko izzove negativen ucinek, zato mladostniki napiSejo

manj kot zauzijejo.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1 POVZETEK

V oktobru in novembru 2008 smo med plavalci plavalnega kluba Triglav Kranj naredili
raziskavo o prehranjevalnih navadah. Plavalci so bili razvr§ceni v dve starostni skupini, in
sicer od 10 do 13 let in 15 do 19 let. Cilj raziskave je bil oceniti energijski in hranilni vnos

mladih plavalcev.

V raziskavi je sodelovalo 24 plavalcev. Za zbiranje podatkov smo uporabili metodo
prehranskega dnevnika. Plavalci so belezili koli¢ino zauzite hrane pet dni, od srede do
nedelje. Dobljene rezultate smo analizirali z raCunalniSkim programom Prodi 5.0. Tako
obdelane podatke smo primerjali z Referen¢nimi vrednostmi za vnos hranil (2004).
Osredotocili smo se predvsem na koli¢ino dnevnega energijskega vnosa, ogljikovih
hidratov, mascob, beljakovin, vitamina E, vitamina C, vitamina B; (tiamina), vitamina B,
(riboflavina), vitamina B¢ (piridoksina), folne kisline, natrija, kalija, kalcija, magnezija,
Zeleza in cinka.

Zaradi dvoma o pravilnosti zapisovanja podatkov o zauziti hrani in pijaci pri plavalcih,
starih od 10 do 13 let, smo preverili vnos hrane Se s pomocjo starSev. Zanimalo nas je, ali
se, in za koliko, zapisana povprecna koli¢ina zauzite hrane plavalcev razlikuje od zapisa

starSev.

Otroci in mladostniki potrebujejo poleg hrane za energijo in regeneracijo tudi hranila za
rast in razvoj. To, kar pojedo in popijejo, vpliva na njihovo zdravje in psihofizi¢ni razvoj.
Obdobje rasti je samo po sebi zahteven fizioloski proces in predvsem otroci naj bi imeli za
optimalen razvoj in, kar je izjemno pomembno, duha, na voljo kakovostno prehrano
(Rotovnik Kozjek, 2004).

Otroci in mladostniki, ki se resno ukvarjajo s plavanjem, potrebujejo obilen zajtrk, kosilo,
ki ga imajo obicajno v Soli ter manjsi, lahko prebavljiv obrok pred popoldanskim
treningom. V teh treh obrokih, naj bi se zauZzilo ve¢ kot 60 % celodnevne energije.

Po treningu pa potrebujejo obrok, bogat z ogljikovimi hidrati in beljakovinami, za dobro
regeneracijo. Rezultati kazejo, da mladi plavalci zauzijejo glede na priporocila energijsko
preskromne obroke, ki bi jim omogocali normalen telesni razvoj in regeneracijo.
Priporocilo za dnevni energijski vnos za plavalce, stare od 10 do 13 let je 10.878 kJ in za
plavalce, stare od 15 do 19 let, 14.644 kJ. Plavalci prve starostne skupine so v povprecju
pokrili 61,7 % dnevnih energijskih potreb, z dodatnim poskusom, v katerega so bili
vkljuceni tudi njihovi star$i, pa smo ugotovili, da so plavalci te skupine v povprecju pokrili
87,5 % dnevnih energijskih potreb. Plavalci druge starostne skupine so v povprec¢ju pokrili
66,9 % dnevnih energijskih potreb.
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Povprecni energijski vnos plavalcev mladostnikov med tednom se ni bistveno razlikoval
od vnosa med vikendom. Pri prvi skupini (10 do 13 let) se je razlikoval v povprecju le za
5,6 %, pri drugi skupini (15 do 19 let) pa v povprecju za 16,3 %. Domnevamo, da imajo
med vikendom podobne prehranjevalne navade kot med tednom.

Rezultati raziskave so pokazali, da je imela vecina plavalcev v opazovanih petih dneh
ustrezno razmerje med ogljikovimi hidrati, beljakovinami in skupnimi mas€obami. Pri
plavalcih druge skupine pa je bil povprecen energijski vnos beljakovin previsok in ni bil v
skladu s priporocili. Domnevamo, da je bilo to zaradi dveh plavalcev, ki sta jemala
prehransko dopolnilo, beljakovine Herbalife. Prevelik wvnos beljakovin obremenjuje
ledvice, hkrati pa se z izloCanjem seCa povecajo izgube kalcija. Pri vecini plavalcev
primerjava energijskih delezev mascobnih kislin kaze na neustrezno razmerje med
nasicenimi in nenasi¢enimi mas¢obnimi kislinami. Energijski delez nasi¢enih ma$cobnih
kislin je vi§ji od energijskega deleza nenasicenih. Plavalce mladostnike bi morali
opozarjati, da je zaradi pomanjkanja vnosa veckrat nenasi¢enih mas€obnih kislin motena
regeneracija po naporu, zato je Sportni trening bistveno manj u€inkovit.

Nekateri mlajsi plavalci so izpustili zajtrk in vecerjo, medtem ko starej$i plavalci niso
izpustili obrokov.

Kljub povecani potrebi po vnosu energije naj ne bi spreminjali razmerja med ogljikovimi

hidrati, mas¢obami in beljakovinami (Dervisevi¢ in Vidmar, 2009).

Ugotavljamo, da je racunalniski program Prodi 5.0 dober za grobo oceno prehranskega
statusa plavalcev. Njegova pomanjkljivost je, da nekaterih zivil, ki so znacilna za naSe
okolje, ne vsebuje (kremna rezina, potica, jota, obara, flancati, ...). Ne vsebuje podatkov o
koli¢ini joda in soli.

Iz rezultatov raziskave je razvidno, da mlajsi plavalci zauzitih jedi niso ocenili koli¢insko
pravilno, niso bili natan¢ni pri zapisu jedi, pozabili so na majhne prigrizke. Nekaj
plavalcev je jedlo kosilo in malico v Soli in zaradi tega niso mogli stehtati zauzitih kolicin,
pa¢ pa so jih samo ocenili. Ocenjujemo, da je bila metoda prehranskega dnevnika za
mlajSo kategorijo plavalcev prezahtevna.

Pri tako mladih plavalcih je interes za pravilno prehranjevanje Se zelo majhen, Ceprav
vecji, kot pri neaktivnih vrstnikih, predvsem se pa ne zavedajo posledic nepravilnega
prehranjevanja.

Rezultati raziskave kaZejo, da se starejSi plavalci zanimajo za prehrano, saj je njihova
Sportna pot ze veliko resnejSa. Zavedajo se ze pomembnosti kvalitetne prehrane za
doseganje dobrih Sportnih rezultatov. Poznajo tudi prehranska dopolnila in nekateri jih tudi

uzivajo, saj menijo, da se po njih boljSe pocutijo. Iz razgovora s plavalci izhaja tudi
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ugotovitev, da je bilo nekaterim nerodno priznati, koliko hrane pojejo, zato so v dnevnik
vpisovali celo manjSe koli¢ine hrane, kot so jo dejansko zauzili. Kljub temu ocenjujemo,
da je metoda prehranskega dnevnika zanje ustrezna.

Glede na dobljene rezultate ugotavljamo, da se otroci, stari od 10 do 13 let prehranjujejo
slabo. Poleg premajhne koli¢ine dnevnega energijskega vnosa, se velikokrat pojavljajo
ekstremi pri zauzitem natriju in soli ter premajhni vnosi kalcija, magnezija in zeleza, ki so
v tem obdobju zelo pomembni. Trenerje, predvsem pa starSe, bi morali spodbujati in jim
svetovati, da je kakovostna hrana pomembna pri rasti in razvoju otrok, ki trenirajo vsak
dan in poskrbeti, da se stanje izboljsa.
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6.2 SUMMARY

In October and November 2008 a survey on dietary habits was carried out amongst the
swimmers in the Triglav Kranj swimming club. The swimmers were divided into two age
groups, i.e.10 to 13 years, and 15 to 19 years. The purpose and goal of the research was to
assess the energy and nutritional intake of young swimmers.

Twenty-four swimmers took part in the research. The method of eating diary was used to
gather data. The swimmers recorded the eaten food for five days from Wednesday to
Sunday. The gathered results were analysed with Prodi 5.0 computer program. The focus
was mainly on the amount of energy, carbohydrates, fat, protein, vitamins E, C, B,
(thiamine), B, (riboflavin), Bs (pyridoxine), folic acid, sodium, potassium, calcium,

magnesium, iron, and zinc intake.

Due to some doubts regarding the correct data recording of food and drink intake by the
swimmers aged 10 to 13, the intake was rechecked with parents' help. We were interested
if and by how much the records of the average intake amount differ between the simmers
and their parents.

Aside the foods for energy and regeneration children also need nutrients for growth and
development. What they eat and drink influences their health and physical and mental
development. The period of growth is a demanding physiological process in itself and
especially children should have available quality food for the optimum development and
maturation of body and, what is extremely important, of mind (Rotovnik Kozjek, 2004).

Children who seriously take part in swimming need a hearty breakfast, lunch, which is
usually eaten at school, and a small, easily digestible meal before practice. More than 60 %
of daily energy should be consumed in these three meals.

After practice they need a mix of carbohydrates and protein to regenerate well. Results
show that young swimmers do not consume enough energy, with regards to the
recommendations, which would allow them a normal physical development and
regeneration. The recommendation for swimmers aged 10 to 13 is 10.878 kJ and for those
between the ages of 15 to 19 it is 14.644 kJ. The swimmers from the first group on average
consumed 61.7 % of their daily energy need and the swimmers from the second group on

average consumed 66.9 % of their daily energy need.

The average energy intake is not significantly different during the week compared to the
weekend. In the first group the average difference is only 5.6 %, while in the second group
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itis 16.3 % on average. I assume their eating habits are the same during the week as during
the weekend.

Most swimmers had an adequate ratio between carbohydrates, protein and fat during the
monitored five days. The intake of protein of the second group of swimmers was too high
and not in accordance with the recommendations. I assume the results show this due to two
swimmers who had been taking a dietary supplement, Herbalife protein. Increased amounts
of protein strain livers and at the same time calcium is secreted through increased
urinating. The comparison of energy content of fatty acids shows an improper balance
between saturated and unsaturated fatty acids for most swimmers. The percentage of
saturated fatty acids is higher than that of unsaturated fatty acids. Swimmers should be
aware that the lack of polyunsaturated fatty acids inhibits regeneration after exertion,
rendering practice less effective.

Despite the insufficient energy intake, the ratio between the carbohydrate, fat, and protein
intake should not be changed (Dervisevi¢ and Vidmar, 2009).

Some younger swimmers missed breakfast and dinner, while the older swimmers did not
miss meals.

Prodi 5.0 program is good for a rough estimate regarding the dietary status of swimmers,
although some foods, distinctive for our environment, are not in the program menu (cream
cake, nut roll, bean-sauerkraut soup, stew, funnel cake, etc.). It does not contain
information on the quantity of iodine and salt.

The results show that the younger swimmers did not assess the amount of the eaten food
correctly, they were imprecise in recording the food, and they forgot to record snacks.

Some children ate lunch and snack at school and could not weigh the consumed amounts,
therefore they only estimated them. We estimate that the method of eating diary is too

challenging for the younger swimmers.

For swimmers who are so young the interest for proper nutrition is still very low, although
it is higher if compared to inactive peers; they are especially unaware of the consequences
of improper nutrition.

The results of the research show that older swimmers are interested in nutrition, because
they take sport more seriously. They are already aware of the importance of quality

nutrition in view of achieving good sports results.
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They also know dietary supplements and some eat them, because they believe they feel
better after eating them. The finding that some swimmers were embarrassed to admit the
amount of food they ate, hence noting lower quantities of actually eaten food, comes from
conversations with the swimmers. Despite this we estimate that the method of eating diary
is adequate for them.

Based on the results we state that children between the ages of 10 to 13 have poor
nutrition. Alongside the insufficient amount of energy intake there are many extremes in
sodium and salt intake and insufficient intakes of calcium, magnesium, and potassium,
which are very important in this period. Coaches, and especially parents, should be aware
that quality food is important for the growth and development of children who have
practices daily, and they should make sure the situation improves.
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PRILOGE

Priloga A: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika plavalca prve (A) skupine

Preiskovanec 5

Letnica rojstva 1996 Telesna teza 48 kg Telesna viSina 162,5 cm
SOBOTA NEDELJA | PONEDELJEK | TOREK SREDA
2 palacinki s | 2 jajci po 2 mlecna 2 toasta s 48 g kruha
c¢okoladnim | 61g, 3 roglji¢ka po 40 g | ¢okoladnim belega s
§ namazom sendvici namazom ¢okoladnim
= (ena 79 g) (puranje prsi (eden 26 g) namazom
<NC salama, sir,
bel kruh) po
90 g
262 g vaniljevi milk 1 sendvi€ s poli | 2 kosa kruha
< . .
O grozdja, sake 2 dl salamo in sirom | belega z
- 1 jabolko (111g) ribjim
§ (214 g) namazom
(50 g)
246 gnjokov | 112 g 124 g ocvrtega | 222 g morske 159¢
Z mesno pis€ancjega | krompirja s rizote krompirja s
omako, mesa s pis¢ancjim 92¢g
92¢g smetanovo mesom (98 g) Voli: 112 ¢g pis€ancjim
sirovega omako, Spageti bolonese | mesom
@) bureka 134 g njokov (pe€eno v
5 pecici)
o) V Soli:
- 107 g pire
krompirja,
Slg
Spinace, 91g
dunajskega
zrezka
< sendvic s 300 g piskotna tortica | 2 kosa belega brez malice
O poli salamo | vanilijevega |92 ¢ kruha s
- n sirom jogurta s cokoladnim
é (¢rni kruh) kosmici namazom
(141g)
1,8 dl mleka | 2 topla brez vecerje kos kruha z 2 hrenovki
ﬁ (3,5 s50g | sendvica po maslom (beli) %96 g)z
=2 kosmicev 85¢g 49 g belim
=
5 S) kruhom
= (66 2)
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Priloga B: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika plavalca druge (B) skupine

Preiskovanec 21

Letnica rojstva 1994  Telesna teza 63,9 kg Telesna viSina 178 cm
SREDA CETRTEK PETEK SOBOTA NEDELJA
kosmici (Smacks) | kosmici kosmici z kosmici 3 palacinke
z navadnim z navadnim navadnim z navadnim (300 g) z
jogurtom - 120 g, | jogurtom — jogurtom- jogurtom - nutelo
polnozrnata 120 g, 120 g, 120 g, (1 jajce, 3
é rezina kruha z polnozrnata polnozrnata polnozrnata zlice moke, 2
= nutelo - 10 g zemlja z nutelo- | rezina kruha z | rezina kruha z dl mleka-3,2
*Nﬂ 2 dl soka (jagoda) | 30 g nutelo- 20 g, nutelo- 10 g mascobe,s¢ep
zemlja -50 g, 2 dl | 2 dl soka 2 dl gostega 2 dl soka soli, Zlica
ledenega caja (malina) soka breskev, breskev sladkorja),
2 dl enervita 1 dl soka
breskev
makova Strucka, | kos belega banana-150 g, | 7,5 dl enervita, | 2 dl sadnega
mali jogurt (ego) | kruha, 2 rezini puding- mlec¢na Strucka | ¢aja z Zlico
5 200 g poli salame, in cokoladni, 2 52¢g sladkorja,
3 kumarica, 2 dI rizeva vaflja Zlico limone, 1
; ledenega Caja bonbon
bajadera,1
flancat
$pinacni rezanci- | obara (sv.meso, | makaronovo Sampinjoni z 260 g goveje
370 g, 5 g sira korenje, cvetaca) | meso- 500 g, jajcem-200 g juhe z
Jost, 40 g zelene | -1 kroznik, 1 kos | 40 g sira Jost, 3 | 4 dl soka- gresovimi
solate (Zlica kisa | polbelega kruha, | dI gostega soka | breskev, 80 g cmoki, 30 g
in buc¢nega olja) | 3 Pecjakove breskev, mali zelene solate z | kroglic, 75 g
o maslena §tru¢ka- | sirove Struklje sladoled, zlico olivnega zelene solate,
= 50 g, 3 dl gostega kinder milch- olja in kisa, 2 dl soka
8 soka (breskev), schnitte 28 g kinder milch- breskev, 70 g
- mali sladoled- schnitte 28 g pleskavice, 40
bounty- 40 g g kuhanega
korenja, 200 g
prazenega
krompirja,
10 g ajvarja

Se nadaljuje ...
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Nadaljevanje priloge B: Primer izpolnjenega prehranskega dnevnika plavalca druge (B)

skupine
SREDA CETRTEK PETEK SOBOTA NEDELJA
15 g enervita, pol | 30 g enervita, 1 | frutabela- 6 flancatov (moka, | 2 dl
litra vode, liter vode, jagoda-30g, jajca, smetana, sadnega
< zemlja -50 g, 2 dl | maslena pol litra sladkor) 100 g ¢aja z zlico
O | ledenega ¢aja, Strucka-50 g, enervita 4 dl soka sladkorja,
j 3 Cokoladice - 30g | milch schnite- 360 g sadja
= 28 ¢g z Zlico
mali sladoled- smetane
bounty- 40 g
corny, jogurt 25 g | pis¢an¢je meso- | 100 g hrenovke, | 4 dI sadnega Caja 280 g
maslena Strucka 110 g - 2 jajci, 2 zlici z Zlico sladkorja in | paradiznika,
60 g, poprazeno na kecapa, 3 dl zlico limone, mocarela, 2
pol I mleka, Scep malo olja, soka (breskev), | 2 jajci v solati, dl sadnega
soli, zlica tortilja (80g), kinder milch- zlica kisa in olja, ¢aja z zlico
;‘ sladkorja, 100 g 100g svezega schnitte - 28 g S¢ep soli. sladkorja, 2
g riza, 2 zlici kakava | paradiznika, 140 g svezih 4 rezine sira, topla
E 300 g sadja 80 g sira, 40 g jagod z zlico 2 kosa kruha - 40 g | sendvica- 4
(jabolko, kivi, zelene solate, 2 | sladkorja rezine
banana) dl gostega soka Sunke,2
(breskev), rezini sira-
240 g jagod z 200 g

zlico sladkorja




