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ABSTRAKT

Prace je zagfena na vyzivu sportovicv obdobi intenzivniho tréninku. Posuzuje vhodnost
pouziti potravinového dopku ve vyZiw sportovce. Porovnava jednotlivé slozky potravi-
nového dopiku winner uvadné vyrobcem se skutes zjisttnymi hodnotami po jednom
roce skladovani. Z uvedenych vyslédkyplyva, ze pimérna vlihkost potravniho dofdtu
winner byla 5,69 %, obsah bilkovin byl 13,83 %, aitbsuku byl 3,46 %, obsah vilakniny
byl 0,22 % a popela 3,16 %. Aminokyselin alaninlipu a cysteinu bylo ménnez uva-

di vyrobce na etikétvyrobku. Obsah aminokyselin valinu, tyrosinu, tofanu, treoninu,
serinu, fenylalaninu, metioninu, lysinu, leucinsglieucinu, histidinu, glycinu, glutamoveé

kyseliny, asparagové kyseliny a argininu bylo veotaku winner vice.

Klicova slova: vyZiva sportovg potravinovy doplik, bilkovinny koncentrat, aminokyse-

liny, vitaminy, vlaknina, energie.

ABSTRACT

This dissertation is aimed on sportmens nutritioperiod of the top performance prepa-
ration. Assess the appropriateness of using foptesent in sportsmen nutrition. Com-
pares the different components specified by theuf@aturerof food suplement winner

with actually analyzed values after one year storage.résults show, that avarge humidity
of food suplement winner was 5,69 %, protein contess 13,83 %, fat kontent was 3,46
%, fiber kontent was 0,22 % and ashes kontent wi& %. Amino acids alanine, proline,

cysteine was less in product than manufacturerepted at product label. Content of ami-
no acids valine, tyrosine, tryptophan, threoniregine, phenylalanine, methionine, lysine,
leucine, isoleucine, histidine, glycine, glutamada aspartic acid and arginine was higher

in product winner.

Keywords: sportsmens nutrition, food suplementtggnroconcentrate, amino acids, vitami-

nes, fiber, energi
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UvoD

Sportovci jsou skupina lidi, kterd ma vyssi enecgggtvydej nez Bzné populace. Mnoho
sportova@ tvrdé pracuje kazdy den a ve svém volnéase se &nuji sportuCas na regene-
raci €la a ducha byva minimalni. JejicHidsna a psychicka stranka se veliasto pohybu-

ji na hranicich svych moznosti, dokoncialy bohuzel tyto hraniceipkonava. Je velice
dulezité, aby jejich snazeni bylo podpao kvalitni a vyvaZzenou stravou, ktera pokryje
energeticky fijem nutny pro regeneraci a zarédvbude sportovci pomahat v rozvoji a
zlepSeni jeho vykan Regenerace a sni spojena vyZivaijezta pro dobré zdravi a du-

Sevni pohodu jedince.

Podivame-li se na skupinu lidi stejnéhtkw a pohlavi provozujici jeden druh sportovni
aktivity, zjistime, Ze je prakticky nemozné sedtawviiverzalni jidelniek a skladbu dopt

ki potravin, tak aby vyhovovala vSem. Kazdy sportoseanusi sam pokusit nahlédnout
do pravidel spravné vyzivy, pochopit principy a&prost jejiho dodrzovani. Poté j&-p
zpasobit své vlastni individualit K dispozici maradu specialist na vyZivu, neb@etnou

literaturu.

Vezmeme-li v potaz, Ze ke spravné v pati zasady: Prvni jidlo by &h ¢lovék konzu-
movat nejdive hodinu po probuzeni, hodindged a po tréninku by nefhsportovec kon-
zumovat velké porce, neb&zke jidlo. Ri dvoufdzovém tréninku je pro sportovce velmi
tézké dodrzovat zasady spravné vyzivy a zatiopekryt swij energeticky vydej. Jedna
z cest, ktera sportovci tento problém usnadni, jgowavinové dopiky. V dnesni dob
existuje Siroké spektrunédhto vyrobki. Vyrobky se odliSuji svym sloZenim a tedy svym
acinkem v dlouhodobém planu vyzZivy, nebo okamzitytimkem na sportovce. U vytrva-
lostnich a aerolinzalozenych spaoktmusi sportovec podpio piisun rychlé, doke stravi-
telné energie. Bude konzumovat vice jednoduchychasali, snizi mnoZstvi ifjimanych
tuka a naopak fida latky urychlujici metabolizmus takFi silovych sportech je naopak
dulezity prisun kvalitnich bilkovin nutny pro stavbu svalow@dty a latky podporujici je-
jich udrzeni. Zaroue si musi sportovec @domit, Ze jeden gram takobsahu dvojnasobek

energie obsazené v sacharidech nebo bilkovinach.
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1 VYZIVA SPORTOVC U

V souwasné dob vrcholového sportu jiz k Wgstvi nestéi pouze talent. Vyznam je kladen
na tvrdy specialni trénink, kvalitni vybaventileZitost regenerace a vyzivy. Sportovci jsou
zakzZovani na vice nez maximum svych moZzZnosti, prot@wsp sestaveny jidelteék,
vhodrg zvolena skladba a tasovani dopiku stravy je nezbytnou seéasti sportovni -
pravy kazdého sportovce a jeho opomenuti by momdonenat také prohru, zram ¢i ne-

moc. Vyziva si v pipraw sportové vydobyva silnou pozici [2].

Neexistuje specificka strava, ktera by podstatvysila sportovni vykon. Strava energetic-
ky nedostaténa, nebo deficitni nagkteré Ziviny dovede vykon sniZit podstat®Spravnost
a vyvazenost stravy imieme zhruba odhadnout vaZenim stravy fapgitdvanim
v tabulkach. To je ovSem ukol pro specialistu, ktera v této otazce zkuSenosti a praxi.
Sportovec znaly principzdravé vyzivy to odhadne i ze sloZzeni denni strawgaké bude-li
se po kazdém sportovnim vykonu druhy ndleti tlen citit silny a schopny podatébptej-

n¢ silny vykon [25].

1.1 Dopliiky stravy

Dopliky stravy jsou potraviny dené k pimé spotebs, liSici se od potravin pro¢hnou
spotebu vysokym obsahem vitaniinmineralnich latek nebo jinych latek s nétiim a
fyziologickym (inkem. Jsou vyrobeny a konzumovany zalém doplgni béZzné stravy.
Uvadi se do okhu pouze s ozrganim &elu jejich pouziti (dle zakon& 456/2004 Sb., o
potravinidch a tabdkovych vyrobcich). Potravni dipijsou dle stejného zakona definova-
ny jako nutréni faktory s vyznamnym biologickyméiinkem. Vyhlaskas. 446/2004 Sb., v
souladu s pravem Evropského sgelestvi stanovuje poZzadavky na didgyl stravy a na
obohaceni potravirémito dophky. O jejich schvalovani rozhoduje ministerstvoazat-

nictvi. Obvykle se nekontroluje, zda obsamaé latky odpovida deklarovanému mnozstvi
[2].

Efekt podavani potravinovych ddili spaiva ve zvySeni biologické hodnoty stravy,
v podpde prirozené schopnosti organismu branit se nemoademagnerné fyzické, nebo i
psychické z&Zi. K prevenci petizeni a mozného poskozeni, k rychlé regener&eabt-
nimu vykonu neohrozujicimu zdravi. Nelze od ni¢bk@vat vyznamny efekithem réko-
lika dni [50].



Nabidka dopiku vyZivy je v dneSni dabtak obrovska, Ze je problém vybrat ty spravné a
vhodné produkty a z nich sestavit systém individir@ vyuziti. Dobry produkt, nebo cely
systém nebude dostate Gcinny, nebude-li sportovec trénovat a regenerovad\sym
zpisobem, nebude-li konzumovat kvalitni vyvazenouvstra gredevsim pokud cely tento
systém nebude respektovat jeho individualitu spicitwo jedince. Dobra strava s cilenym
pouzitim specialnich dojgkt urychli regeneraci, coZ umozni kvaédifina intenzivrgji tré-

novat s mensim rizikemigtizeni nebo poskozeni [6].

VétSina dophka stravy nabizejiciiimy inek na zvySeni vykonnosti je proti sportovnim
pravidiim. Do této kategorie patléky a hormony. ¥tSina nezakazanych latek je dei
na, nap. vétSina vitaminovych fipravki s mineraly i bylinné vyrobky. V tomto zobegr
vSak existuji utité vyjimky jako kreatin, bikarbonat a antioxigd Ziviny. Existuje také
oblast kkdy nazyvana nutraceutika, kam ipdétky jako je kofein, ktery je ¥azovan do
kategorie potravin, ale je vyuzivan praigfarmakologicky @inek. Uzivani dopika stravy

je ve sportu roz&né. Sportovci uzivaji dagity stravy asi v 50 %, dZna populace v 35—
40 %. Vrcholovi sportovci uvégl uzivani dopiku stravy v 60 %. VSechny fkumy zjis-
tily, Ze prevelance a typ uzivanyckigravki se lisi podle druhu sportu, pohlavi sporiovc

a urovrg, na které sos#i [1].

Latky obsazené v daftich stravy jsou ozravany jako ergogenni, protoZze potenciotaln
umoZiuji vyuzivat pracovni kapacitdloveka (z reckého ,,ergon” = ,,prace”). &decky
fundované doklady o ergogennich latkach podpoufjipracovni vykonnost, existuji pou-
ze pro rgkolik malo Zzivin. Subjektivni zkuSenosti jednotlsly sportové@ nemohou byt
pouzity jako jediné spravné voditko pro wyiteni obecnych dopogeni. Proto jsou tyto
casto diskutované a pouzivané latky aznvany potencionathergogenni. Do této skupiny
pati ortomolekularni potravinové daiy (vitaminy, mineralni latky, stopové prvky), bil-
kovinové a sacharidové koncentraty (dosjii diky ugitym aminokyselinam a karnitinu)

a jednotlivé dinné latky jako je karnitin, kreatin, koenzym Q1#yrin, chrom [10].

BohuZel az v 30 % procentech dighal stravy potvrdily namatkové analyzy obsah v profe-
sionalnim sportu zakazanych latek. Mohou tudiZpgbiginou pozitivni dopingové zkousky
[37].



1.1.1 Anabolické steroidy

Zadné latky spojené se sportem, gkmikdy takovou pozornost ¥ejnosti jako anabolic-
ké steroidy. Od doby debaklu sprintera Bena Johamsan Olympiad roku 1988, az po
prokazatelné uzivani vmi z WWF protghlo jen velmi malo sportovnich udalosti, které
by zistaly €mito latkami neddteny. Na zaklaglizolace testosteronovych krystale fica-
tych letech z&ali védci pracovat na vyvoji derivét které by mohli maximalizovat anabo-
lické (rast podporujici) &inky a minimalizovat efekty androgenické (maskuaini).
Fyziologicky &inek je nafist svalstva a sily, za poklestlesného tuku. Prvni sportovci
uzivajici anabolickeé steroidy jsou dnes mezi 60/@zokem svého Zivota, je tedy otazkou
budoucnosti popsat negativni vlivy sterigaclovéka. Steroidy mohou Zgobit nezadou-
ci abnormality jater, &tSinou jde dinky datasné (po vysazeni steraigymizi). Déle je to
vysoky krevni tlak (prokadzany uétdiny uZzivatel), zvySena hladina cholesterolu. Mezi
vyrazny vigjSi projev pati akné a gynekomastie. Gynekomastie budi dojemk&diespo-
prsi u mu# vznikajici rozkladem testosteronu na Zensky horegirogen. U dospivajicich
jedinal maji steroidy negativni vliv na endokrinni systérmohou ovlivnit vyvoj kosti. U
Zen miZze vyvolat uzivani steroidprohloubeni hlasu ast vousi. Z psychologickych rizik

hrozi agrese, navyk na anabolika a deprese, ktendmskonit az sebevrazdou [45].

1.1.2 Vitaminy

Jsou nezbytnou latkou, kterou &iot neumi samo vyrobit. Podili se ek dulezitych ¢in-

nosti &etrg piremegny potravy na energii. Sportovcétginou konzumuji vice energie, nez
nesportujici osoby, s vy§Sim mnozZstvitirqzené potravy konzumuiji i vySSi podil vitami-
ni. Riziko nedostatku naopakie byt u sportouic sniZzujicich svoji hmotnost nebo u je-

dinci s nevyvazenou stravou [39].

Potreba vitamiri pii sportu je obdobna jakoriginé fyzické za¢zi. U rnekterych vitamiri
zustava pakeba stejna, nebo je jen mirmySSi a u jinych se zvySuje éme s fyzickou
z&gzi. Je to kuli jejich roli v energetickém metabolismuii®zena strava zajfi§je ¢love-

ku dostatek vitamil i pti vétSi fyzické za¥zi, protoZe s energetickym vydejem roste i
mnozstvi konzumované potravy. U vrcholovych sparige vhodné pouZiti komplexnich

vitaminovych preparét[25].

Vitaminy ve vo@ rozpustné nejsou ¥le skladovany a jsou Zla vyplavovany. Vitaminy

skupiny B a vitamin C jsou klasifikovany jako vedéaozpustné. Sportovci ztraceji mnoz-



stvi €chto vitamini spolu s potem. Vitaminy rozpustné v tucich (A, B),K) neopousti
snadnodlo a hrozi, Ze jejich mnozstvi v jatreckeRona prosgsnou mez. Existuje mnoho
studii o gedavkovani se sportolves tucich rozpustnymi vitaminy. Klasickymi symptomy
jsou bolest hlavy a ztrata vahy. Pokud Bgdavkovani pokksvalo, mohlo by sportovce
ohrozit na Zivot [35].

Vitaminy hraji klicovou roli v optimalizaci zdravi a vykonnosti spate. V mnoha fipa-
dech niize byt zvySena pt#ba vyplyvajici z pravidelné fyzické 2ae. Nicmég neexistu;ji
fixni doporweni pro pijem vitamiri a mineralnich latek u sportavcSpiSe je nazdava-
no, Ze mird zvySeny az vysokyifjem energie spojeny s V§ttem pestré stravy, bude
umoziovat sportovci fjem vitamini a minerélnich latek v nadbytku ve srovnanéznou
populaci. Doposud vSak chybi studie dokazujichyevyseny pijem vedl ke zvySeni vy-
konnosti sportovce, s vyjimkou jiz vyvinutého défic Ukazuje se vSak zajimava role an-
tioxidant v prevenci oxidéniho poskozeni vyplyvajiciho z nadmé tvorby reaktivnich
forem kysliku a dusiku. Preven¢elécba jiz vzniklého deficitu péit do rukou odbornik
[2,19,30].

1.1.2.1 Vitamin Bz (tiamin)

Potieba vitaminu B stoupa urérné s vySSim energetickym metabolismem, tjélesnou
hmotnosti, vydejem energie a jejimijmem potravou. Z&astiuje se citratoveho cyklu.
Vznikd i jeho dosti velka ztrata potem. Fdta vitaminu Béini 0,11 mg na 1000 kJ. Vita-
min je dilezity predevSim jako koenzym metabolismu sacharishetabolické zasobeni
svalovych a nervovych bgk. Pro metabolismus sachakife dilezity zejména proto, ze
pusobi jako koenzymipptechodu anaerobni glykolyzy na aerobni glykolyzinBdostat-
ku vitaminu postéuje kyselina pyrohroznova a kyselina té ve tkdnich a&lesnych te-
kutinach k tomu, aby se udrzeldetsna i dusevni vykonnost. Velkédeypani metabolismu
sacharid u sportové, zvlast pii intenzivnich vytrvalostnich zatizenich, ma zaledesk
zvySenou pdebu @ijmu tiaminu. Pro nesportujici se pohybuji dogeni denniho fijmu
mezi 1,2-1,4 mg. Sportotmn se z dvoda vysSich ztrat tiaminu v potu, dopduje iji-
mat 2—4 mg dentnh Je obsazenipdevsim v pSetinych kliccich, obilnych zrnech, celozrn-
nych produktech, ovesnych ¥kach, girodni ryzi, lus¢ninach, bramborech, mléce a ma-
se. Je nutné si ovSemaamit, Ze fisobenim tepla se velkast vitaminu ztraci. ifznaky

nedostaténého pijmu se u sportovcprojevuji poruchami svalové a stk cinnosti, stej-



n¢ jako nervového systému — Unava, nectiénovat, svalové bolesti. Pokud budeme kon-
zumovat pilis prazdnych J v podeébcukru, sladkosti a bilého fiea, mize se projevit
nedostatek tohoto vitaminu. Velkast vitaminu nize byt znéena teplenou Upravoufip

varu az polovina [10,12,14,25,30,41].

Zdroj [11] uvadi obsah vitaminu,Bve vybranych potravinach v [mg/100 g]:

suché fazole 1,00 Spek 0,60
suchy hrach 0,70 cibule 0,35

veprové maso 0,80 ryZze celozrnna 0,30
cesnek 0,60  vajmy Zloutek 0,30

1.1.2.2 Vitamin B2 (riboflavin)

Je sodasti Zlutého dychaciho barvivaastniciho se latkové vygny v mitochondriich, je
dulezity pro aktivitu enzyrmd odbouravajicich glykogen a glukézu, pro metabalisrami-
nokyselin (AMK) a pro neuromuskularni systém. Piosidl na obnaydilezitych substanci
antioxidativniho systéméloveka a gemené sacharid, proteini a tuki na energii. Restoze
podporujefadu funkci organismu, nejsou znamy zadné projely jgedostatku. Doporu-
¢ena denni davka se pohybuje okolo 0,6 mg na 4&82Jyychazi na 1,2-1,6 mg deént)
vrcholovych sportovit se hovei o davkach okolo 2—-8 mg dexrSpoteba roste s vydejem

energie [10,12,21,30,41].

Zdroj [11] uvadi obsah vitaminu,Bve vybranych potravinach v [mg/100 g]:

howzi jatra 1,00  vefové maso 0,60
sardinky 0,70 pSetma mouka 0,35
Syr niva 0,80 med 0,30

1.1.2.3 Vitamin Bs (pyridoxin)

Jeho pateba zavisi na fyzické z#&t a stoupa asi 0 30 %. Ma vztah k metabolismutdryp

fanu. Potebacini podle intenzity 3-5 mg. Je dosi&ieé zajiStn zvySenim fjmu potravy.



Podili se na metabolismu bilkovin, AMK a tulBylo objeveno, Ze hrajeitkzitou roli i
zvySeném metabolismu bilkovin, rédgad @i silovém tréninku, vysoce intenzivnich vytr-
valostnich z&%ich a pi zvySeném fjmu proteirii. Je potebny k gevedeni mastnych ky-
selin (MK) s vice nenasycenymi dvojnymi vazbamijina latky jako jsou prostaglandiny.
Nedostatek vitaminu vede k porucham metabolismtemia poruchamistu, ztr& sva-
lové hmoty, posSkozeni brzliku a pohlavnich Zlagjrétjako porucham imunitniho sytému.
Nedostatené kryti poteby vitaminu bylo zji&no u 13 % Zen a u 10 % mu¥e wWku mezi
20-50 lety. Doporéuje se na 1 g proteinufipmat 0,016 mg vitaminu, coZ odpovida
piijmu od 1,4 do 1,6 mg deédnTento @ijem se niZze u silo¥ zantrenych sportouvt zvy-
Sit na 2-12 mg dern Velka ¢ast tohoto vitaminu je znehodnoceriagiipraw a sklado-
vani potravin. U mrazeni a smazeni je to az 70 ®.védlmi citlivy na s¥tlo

[10,21,25,30,41].

Zdroj [11] uvadi obsah vitaminugBve vybranych potravinach v [mg/100 g]:

citron 0,10 kralli maso 0,80
banan 0,50 mléko 0,06
hruska 0,20 rybi jikry 2,20
Spenat 0,30 sardinky 1,00

1.1.2.4 Vitamin Bi2 (kobalamin)

Jeho spdtba u bznéhocloveéka je minimalni. Pohybuje se okolo 1ug na 1 kg muosti

na 1 den. ZvySend peba i fyzické zatzi mazecinit az 5 ti ndsobek. Dopotuje se jeho
podavani fi extrémnich vykonech u horoleza vesléi. Je velmi dlezity koenzym

v metabolismu nukleovych kyselin (NK) a ma protdkyevyznam pro vytvéeni €lu vlast-
nich proteir, zejména ve svalech & frvetvorbs. Krome toho hraje i velmi tllezitou roli

v metabolismu AMK. Denni spigba neni fesré zndma. Protoze v jatrech je zasoba
2000—-3000 mg vitaminu, kter&iplenni spaeb: okolo 3 mg vystéd na velmi dlouhou
dobu. Ve sportu je vitamin dodavan odhadem a sloazirystavbu svéla pro zotaveni po
tézkém zatizeni. Jeatkzity pro dleni cervenych krvinek, matdezitou funkci v nervové

sousta¥. Je i vareni pongrné staly. Ztraty jsou kolem 10 % [10,12,25,30,41].



Zdroj [11] uvédi obsah vitaminu;B ve vybranych potravinach wg/100 g]:
howzi maso 2 skopové maso 30

Zloutek 25 howzi jatra 25

1.1.2.5 Kyselina listova

Jako koenzym se podili na metabolismu AMK a NKddlezita pro fist a éleni burgk a
hraje také dlezitou ulohu pi tvorbé krve v kostni &ni. Je dlezitym faktorem pro tvorbu
i rozklad bilkovinnych struktur a mimo jiné i prozklad homocysteinu, ktery je nebegpe
nym faktorem @ vzniku onemoc#ni arteriosklerézy. Spoluvytyatélu vlastni neuro-
transmitery serotonin, noradrenalin a dopamitleBity je i pro imunitni systém. Doporu-
¢eny denni fjem je okolo 400-60Qg, pi sportovni aktivié o néco vySSi. Toto mnozstvi
neni v Ezné stra¥ obsazeno, protoze velkast je zniena jiz Bhem gipravy jidla. B-

hem vdeni a vystaveni stlu je znieno az 90 % [10,30,41].

Zdroj [11] uvédi obsah kyseliny listové ve vybrahymotravinach vig/100 g]:

kukuri¢neé klicky 110,00 rajata 0,08

petrzel 0,17 hotzi maso 0,06

Spenat 0,15 vejce celé 0,01
1.1.2.6 Biotin

Je sodasti mnoha enzyinv metabolismu sachafid tuki a rozwtvenychiettzci AMK.
Produkuji ho mikroorganismy a kvasinky v dolfésti tenkého #tva. RPengna biotinu
v aktivni koenzym zaleZzi mimo jiné i na dosta@m gFisunu haciku. Za dostatné
mnozstvi se povazujeiem okolo 30-6Qug denr. Pro sportovce nejsou v litergguzad-
né informace. Aznaky nedostatku jsou ztrata chuti, nevolnostaeeni, ztrata barvy, de-
prese, vypadavani vias zvySena hladina cholesterolu. Toxickégbeni nebylo pozoro-

vano ani po suplementaci az 200 g biotinu [10,24,861].



Zdroj [11] uvadi obsah biotinu ve vybranych potrédh v [1g/100 g]:

houby 225  kwtak 17
vejce celé 100 mléko 5
brambory 20 hoszi maso 5

1.1.2.7 Vitamin C (kyselina askorbova)

Je potebny i fyzické zatzi ve wtSim mnoZzstvi. ZvySeny vykon byl pozorovéin poda-
vani davek do 200 mg/den. VysSi davky nez 500 nmgjslau sporné, protoze se zvysi vy-
lucovani ledvinami. Je ve veédozpustny antioxidant.t®Bobi u mnoha enzymatickych re-
akci a podili se na vystavipojivové tka. Ucastni se femeny cholesterolu. Pomahé&ip
vytvareni karnitinu. Umoiuje fijimat ve stevech Zelezo a vytvét rékteré hormony.
NejznangjSi je funkce vitaminu C v imunitnim systému a atdraroti infekcim. Diky po-
silovani imunitniho systému adenim volnych radikdl pisobi preventiva proti vzniku
rakoviny, vzniku srdéniho infarktu. Progednictvim jednostranné stravyaie gesto dojit
spolu s intenzivnimétesnym zatizenim, ke stavu latentniho nedostattamimu C, ktery
vede k pocitu Unavy a snizené vykonnosti. Tentanvib podporuje rychlost adaptace or-
ganismu na teplo a nadiisgou vysku. Této vlastnosti mohou vyuZivéegevsim sportov-

ci pripravujici se na vytrvalostni zavodydchto podminkach. Dopogany denni fijem je
okolo 100 mg. Pro sportovce, ktetraceji vitamin v potu, je dopafeno ijimat az 500
mg den®. PF¥i vyrovnané bilanci fijmu vitaminu C nevedou dalSi zvySené davky
k Zzaddnému dalSimu zvySeni vykonnosti¢Beni denni davky o vice nez 4 mg vede, pro-
strednictvim znény redisového potencialu beékak nezadoucimu zvySenémiijmu kysli-

ku [10,14,16, 19,25,30].

Zdroj [11] uvadi obsah vitaminu C ve vybranych peinach v [mg/100 g]:

Sipky 800  kiwi 55
cervena paprika 200 pomeran 55
petrzel 200 citron 50

cerny rybiz 180 brambory 7-30



1.1.2.8 Vitamin E (tokoferol)

Jeho pateba stoupa s fyzickou zaf. Zasahuje do bétnych oxidaci a &€astni se ukladani
glykogenu do sval Mirn¢ sniZzuje patebu kysliku. Optimalni mnoZstvi je zafiso z (¥i-
rozené stravy. Blezity v tucich rozpustny antioxidant, chrani¢égevsim bu&né mem-
brany obsahuijici lipidy iied oxidativnim poSkozenim volnymi radikaly. Vyznaamje in-
terakce s kyselinou askorbovou. Krométo funkce ma vitamin E v ramci latkové wmy
organismu mnoho dalSich funkci, které nejsowjedaleka vSechny prozkoumany. Chrani
pied oxidaci také tuky, zejména nenasycené MK shajinoha dvojnymi vazbami. Proto
se zvySuje spéeba vitaminu E spolu se zvySenyiiijmem tuki v potraw. Kromg¢ toho se
objevu;ji studie poukazujici na to, zéize do utitého stups chranit buiky v kyslikovém
deficitu. Nedostatek vitaminu #pobuje poruchy svalové funkce a schopnosti roznmnozo
vani. U sportovit zpisobuje jeho dostatek lepSi zasobovani kyslikersdamou ochranu
proti zvySenému riziku zr&ni vazivovych tkani. Odhadyiméreného pijmu se pohybuji
mezi 12-15 mg dern DalSi navySeni dennich davek vSakiimeggsi zadné zvySeni vykon-
nosti. Davkovani do 100 mg dense povaZzuje jeSiza fyziologické, pesto i davkovani od
100 do 300 mg demema zadné vedlejst¢iaky. Vitamin E je ve srovnani s vitaminy A a
D mére toxicky. Fijem 200-800 mg/den je dadpmi dohre tolerovan. B suplementaci
vysokymi davkami tokoferolu se mohou objevit gaisti@stinalni potiZze a sniZuje se hladi-
na tyroxinu vkrvi.i B davkach nad 800 mg se sniZzuje krevni srazlivost
[14,18,19,25,30,51].

Zdroj [11] uvédi obsah vitaminu E ve vybranych peinach v [mg/100 g]:

sojovy olej 100,00 haszi maso 4,00
ovesné vioky 15,00  Zloutek 3,50
ledvinky 10,00  Spek 2,30
ryZze celozrnna 5,00 VERVEé Maso 0,60

1.1.3 Bilkovinné koncentraty

Dodavaji dilezité AMK pro vystavbu svalstva, enzyna hormoid bez dalSich nezadou-

cich latek jako je tuk, cholesterol a kyselinacowa. Proteinové koncentraty js¢asto



vyrabiny kombinaci plnohodnotnych bilkovin a mohou bypldény AMK ovliviujicimi

mozkovou¢innost (nap. arginin, lysin, tryptofan, fenylalanin, glutamia)inymi [10].

1.1.3.1 P#ijem bilkovin spoléné se sacharidy

Pridani bilkovin do jidla bohatého na sacharidy vedigtSi inzulinové odpogdi, coz mi-
2 hodinach zajistilo &tsSi rychlost tvorby svalového glykogenahem 4 hodin odpsinku,
nez podavani samotnych sacharitiiejde dokéazat, je-li tento nést zpisobem pidanim
bilkovin, nebo ¥tSim energetickym obsahentijaté potraviny zaficinénym bilkovinami

[1].

1.1.3.2 Volné aminokyseliny v bilkovinnych preparatech

Konzumace volnych AMK je v posledni dobtraktivni. AMK konzumovaneé #isté forng
eliminuji zvySeny napor na ledviny a jatrd& konzumaci nadrného mnoZzstvi protein
AMK mohou byt gimo absorbovany do krevniho &tu. Na druhou stranu nenicené
pros@sné mnozstvi jednotlivych AMK. Samotné AMK jsou nhem drazSi a velké mnoz-

stvi jednoho druhu AMK rize byt Skodlivé pro organismus [9].

AMK se Kastni zékladnich pochdd organismu. AMK s postranimi rogvenymiietzci
(valin, leucin, isoleucin) maji stimulai (Cinek na proteosyntézu ve svalové tkani a podpo-
ruji metabolismus. Cystein a metionin jsou hlavrddnojem siry v potrav Nedostatek i
nadbytek metioninu vede k poruSe jater. Z fenylalawznika nagiklad hormon adrenalin.
Tryptofan je patebny pro syntézu kyseliny nikotinové. Nedostatekiby maji pisni ve-
getariani, obilniny jej obsahuji velmi malo. Fyagické davky kyseliny Glutamové odda-
luji svalovou Unavu a zlepSuji vy3Si nervoviionost. Histidin je nezbytny praist a ob-
novu tkani. Arginin je AMK malého Krebsova cykluotby maoviny v jatrech. Prolin a
hydroxyprolin obsahuji pyrolové jadro, které seeshije téZ v hemoglobinu a cytochro-

mech. Ok AMK jsou v kolagenu a v ostatnich bilkovinach pojé tkar [2,17].

Arginin a Lysin jsou zakladnimi stavebnimi latkapno rnistovy hormon, ktery je pokladan
za studnici mladi, protoz#ovék vypada a také se citi mladsSi. Dikgtovému hormonu je
kaZze hladSi affibyva svalovd hmota, sniZuje s#esny tuk, zlepSuje se proces spalovani

tuku a vnitni organy sili. Tryptofan, fenylalanin, argininyaih ovliviiuji pfimo mozkovou



¢innost tim, Ze se podileji na latkové wWma v mozku a nefimo tim, Ze podporuji tvorbu

hormoni [10].

Ke stimulaci tvorby fistového hormonu lze pouzit AMK: lysin, leucin, awigi glycin,
ornitin v ¢isté forme. Dlouhodobé fedavkovani pnasi riziko AMK nerovnovahy. Nejlep-
Si doba pro fiiem volnych AMK je ged spanim, v tuto dobu dochéazi k nejvysSimu vylu-

¢ovani Gstového hormonu [6,7,45].

Tryptofan ma velmi Uzky vztah k motigaimu a emdnimu chovani. Je prekurzorem sero-
toninu, coz je dlezity metabolit, pafci mezi biogenni aminy. Angazuje se v regulaci
spanku, zakladnich emoci, ovliyje naladu a ma antidepresiviginek. Tyrosin je material
pro syntézu dopaminu a noradrenalinu. Dopamin ézdou regul&ni roli v ¢innosti
vegetativniho nervstva. Dopaminergriepasée nervovych vzruah maji vztah Kizeni
hybnosti. ZvySeny obsah fenylalaninu vyvolava wdigtné odchylky winnosti organis-
mu a vyvolava psychologické&ipnaky obdobné, jako je tomti genetické poruse fenylke-
tonutii. Nadbytek metioninu pottaje vyvoj a fist. U cysteinu byl prokazan nigmivy vliv

na centralni nervovou soustawii geficienci a nadbytku. Lysin jeiteZity pro ifist. Nadby-

tek lysinu mé& Skodlivy vliv na organismus [52].

Sedmdesati kilovy sportovec ma obvykiesny obsah AMK okolo 12 kg figemz jejich

naprosta #tsina je ve forma bilkovin a asi jen okolo 200 g je ve volné farfd].

Pokud sportovec nekonzumuje dostate mnozstvi energie ze sachérittlo musi vyuzit
pro ziskani energie petbné k vykonu AMK. To riize €lo pripravit o dilezité stavebni

kameny, pro spravny vyvin organismu a stavbu s\@atowmoty [35].

1.1.3.3 Veétvené esencialni aminokyseliny (BCAA)

V poslednich 20 letech byl velky zdjem o leucimgléicin a valin, jako 0 moznou cestu
ochrany proteifi ve svalu po zéFi. Byla simulovana situace, kdy izolovany iedi sval
zasobeny dostateou koncentraci BCAA, byl schopny zastavit Ubytékdyin syntézou

novych a potl&enim degradace stavajicich bilkovin ve svalu [33].

Tyto AMK tvoii az 35 % bilkovin svalstva, maji vyznamnou funkg@rimyslow vyrake-
nych AMK dophcich [35].



1.1.3.4 Karnitin

Nepostradatelny v transportu mastnych kyselin (MKllouhymiettzcem ges membranu
mitochondrii. Je @leZity pro vytrvalostd trénovanda svalova vlakna, stejako pro srdeni
sval. Byl poprvé izolovan v roce 1905 z masovéhimadtu. Je za ditych podminek esen-
cidlni Zivinou. V Ele ¢loveéka je syntetizovan z AMK lysinu a metioninu. Nagebiosyn-
téze se z&msthuje vitamin C, niacin, vitamin & redukované Zelezo. Deficit Zivin pelb-
nych pro jeho syntézu vede také k poruSeni jehaldise v tle, nag. deficit vitaminu C a
lysinu pisobil nizkou koncentraci karnitinu v tkanich. Pad@divkarnitinu vzhledem k jeho
roli pii oxidaci tuki i sacharid mazZe vest k Ubytkuétesného tuku. Je obsaZzekarveném
mase a mkénych vyrobcich [1,10,24,33].

Karnitin je ve vod rozpustny, nelze se jintgdavkovat. Neni inaktivovan metabolicky, ale
je vyluéovan mai. Velmi vysoké davky mohou #Apobit stevni problémy, Zaludai ne-
volnost, nebo specificky zapachajici pot. Zakladamtrojem jecervené maso (hexi, jeh-
néci). Jen malo karnitinu najdeme v rybach aegaim mase. Uzivani karnitinu je doporu-
¢ovano sportovitm ve vytrvalostnim a silovém tréninku, lidem naulethi diet, diabeti-
kam a vegetariaim. Dalezity je @i udrZzovani vykonnosti sportosiicMuze zabranit zuzo-
vani cév,¢imz podporuje krevni @h a zasobovani svalu kyslikem. Poméaha oddalovat

Gnavu v piibéhu fyzickych vykori, tim Ze brani hroma&di kyseliny miéné ve svalu [49].

Vzhledem k tomu, Ze ma karnitin za seb@ualik intenzivniho vyzkumu na poli bioche-
mie, Ize ho bez vahani dopdiujako kvalitniho pomocnikaipodbouravani tuk Je nut-
né, aby byl tento efekt podfEn rozumnou a vyvazenou stravou pro docileni poZzauvs
ho efektu [45].

1.1.3.5 Kreatin

UZivani kreatinu se stalo populérni po olympijskiichch v Barceloxiv roce 1992. V roce
1997 bylo jen USA prodano sportdva 300 t kreatinu. 1 kgerstvého masa obsahuje asi 5
g kreatinu. Normalni dennitipem u BzZnéhoclovéka je do 1 g za 1 den, ale odhadovana

spoteba jsou 2 g za 1 den [1].

Je jednou z n&pstji pouzivanych latek ve sportu. Podava se s ciledppry tvorby sva-
lové hmoty a dosazeni maximalniho vykonu v disngth, vyZadujici maximalni vykon
v trvani rékolika sekund. O kreatin se zajimd i klinickd méalic Je bezgay, a to i v pi-
pad, Ze je pouzivamadu tydri v davkach kolem 10 g de&if37].



Télo si jej dokaze syntetizovat z AMK argininu, glgai a metioninu. Odhad takto synteti-
zovaného kreatinu za den je okolo jednoho grama.udrZeni vyrovnané kreatinove bi-
lance je zapdebi zhruba 2 gratndenrg. Je nutny pro regeneraci kratkodobych zasob
energie — adenosintrifosfatu (ATP) a kreatinfosfé@@P) ve svalovych vldknech. Studie
potvrzuji zvySeni vykonnosti u kratkodobych rychigssilovych vykori pii podani krea-
tinu. U vytrvalostnich vykoin se pozitivni vysledek nepotvrdil [10].

ZvySuje prokazatethnovou tvorbu stazitelnych svalovych bilkovin (myg)s Friméiené
podavani kreatinu zvySuje jeho obsah ve svalech &o5Neutralizuje kyselinu mi@éou
hromadici se ve svalech vipghu cviceni. Je zdrojem energie vitkach, kde tvéi rovno-
vahu s ATP. Davky az 30 g kreatinu dénvyZaduji kontrolu fijmu bilkovin, protoze

kreatin Ize povazovat za vyznamny zdroj dusiku [6].

Vyhodou kreatinu je, Ze tiie byt zamten ciler na utitou svalovou partii. Nevyhodou je

zadrzovani (retence) vody &le [9].

Davku kreatinu je mozné zvysit na 20 g denoectlenych do 4 dilich davek. Po dobu 5 ti
dni. Sowasny pijem sacharitl (zejména ribozy, ale i jiné) pdkud zvySuje pechod krea-
tinu do cilové tkaé (rovréz ribdza vyznam&usnaduje znovu zasobeni zasob nitrobémn
ného ATP). Diky retenci vody hrozi vahovyinistek. Nezadouci svalovée&e a pocit

zvySeného svalového n#p[51].

Suplement s kreatinem se nejlépe absorbuje, pakudif na lano s malou porci sachari-
dického jidla obohaceného o AMK glycin, arginin atianin. Sacharidy i AMK jsou le
nutné k dostateeé syntéze a usklaém kreatinu. Obsahuje-li jidlo po davce kreatinaho

n¢ proteini, absorpce se snizi [45].

1.1.3.6 Glutamin

Je klasifikovan jako neesencialni AMK. Kosternilgyaou hlavnim producentem gluta-
minu. Neni staly v roztoku. Glutamin je anabolizijlatka. Je prbézneé transportovan

krvi k oxidaci ve sevech. Hlavntast je petvaena na CQ amoniak a alanin [33].

Vznik& vazbou amoniaku na kyselinu glutamovou. &addjlezité @i odvodu amoniaku
Z &€la, pro jatra velmi toxickeé latky. Sval tkiove velkém mnoZzstvi glutamin (obsahuje ho
70-80 % ze vSech zdéifpmnych volnych AMK). V situacich nedostatého gijmu bil-

kovin stravou a v stresovych situacich, které velleukatabolizmu, dojde k nedostatku



kys. glutamové a vigledku toho vazne i tvorba glutaminu v detoxikian procesu odstra-
novani amoniaku. Glutamin je vyznamnym regulator@vnovéhy bilkovin ve svalech.
Cim je ho vice, tim intenziigi je tvorba bilkovin. Je Klbovou latkou udrZzeni spravné
funkce steva a jeho nedostatek se projevuje poklesem imuXayglutamin se vaze velké
mnoZstvi amoniaku. iPjeho pgedavkovani mize dojit k intoxikaci jater. Je obsazen ve

vétSim mnozstvi v pSenici, bilkovindch mléka, izotftasdjove bilkoviny [6].

1.1.3.7 Taurin

Je za ulitych podminek esencialni zZivina. Je to jednoduslo&tenina obsahujici amino
skupinu a vytvéejici silnt polarni molekulu. Jeho utezita biologickd role spiva

v ochrar buné¢nych membran igd toxickymi slodeninami. Jako jsou oxidanty, sekun-
darni Zlkové kyseliny a uité Skodlivé latky. PoSkozeni b&tmych membran ma za na-
sledek pronikani vody a osmotickych ibrpies membranu. To vede k otoku (Zekoi)
bunky a tkar [24].

1.1.4 Dalsi latky

1.1.4.1 Sodik

Sodik ovliviiuje osmoticky tlak dnich tekutin, objem plazmy a mezikignych tekutin,
acido-bazickou rovnovahu, udrzeni elektrické akgiaurek a grenos nervovych vzrudh
svalovou kontrakci, viebavani aminokyselin aipobi jako aktivator ¢kterych enzyn.
Sodik spolu s draslikem transportuji AMKiep koncentréni gradient do butk. Tohoto

aktivniho transportu setastni intracelularni draslik s extracelularnim kedi [24, 34].

Pfi nedostatku dochazi ke svalovyriedim, pi trvalém nadbytku hrozi vznik nefrozy a
hypertenze. Ztraty potini 1,25 litth za hodinu fi namahavé préaci. U velkych pracovnich
vykona ztracic¢loveék 3—4 litry potu za hodinu. Takovaiinnost vSak nelze vykonavat bez

prestavky déle nez 3 hodiny [42,48].

Denni ijem soli je okolo 10 az 12 gramcoz gedstavuje 4 az 5 gransodiku. B ex-
trémnich vedrech, fize sportovec vypotit 10 | potu. S timto potem odegjcEla okolo 5 g
sodiku. Bi hodinovém khu se vylodi priblizné 500 mg sodiku. Pokud je ubyteleisné

hmotnosti Bhem vykonu 3—4 %, nebo sportovec vypoti vice negatu za hodinu, # by



piijmu sodiku ¥novat zvySenou pozornost. Vhodné zdroje jsou vigstai sportovni na-

poje, kueci vyvar, okurky ve slaném nalevu, zeleninovy ddped. [10,39].

Zdroj [39] uvadi obsah sodiku ¥kterych potravinach v [mg]:

syr30g 220 jogurt 240 ml 125

chléb 1 krajic 150 vyvar 240 ml 900

vejce 1ks 60 hamburger 1300
1.2 Bilkoviny

Zivoeisné bilkoviny ¥tSinou obsahuji vdechny esencialni AMK, a protoimg§si biolo-
gickou hodnotu a maji i vysSi ¥ebatelnost. Dopotiené mnozstvi bilkovin je prosbnou
populaci minimalg 0,8-1,5 g.kg télesné hmotnosti. U sportofré 2 g.kg*. Bilkoviny by
mely tvotit cca 12—15 % z celkového energetickéhignpu. Do probléni se mohou dostat
sportovci snazici se snizit svajidsnou hmotnost. Dieta obsahujici 12—-15 % bilkgein
nedostaténa, pokud sportovciffjimaji do 6300 kJ a sportovkyrdo 5040 kJ. Potom je
mnozstvi bilkovin nedostateé a musi tvit vétsi cast celkoveho energetickéhdijmu

[2,40].

Lidské tlo neuklada bilkoviny, a proto jaikzité jejich doplgni vzhledem k tréninkovym
intervaiim ve spravnéngase. Zhruba dvaz ti hodiny ged vykonem, nebo minimain
hodinu po zatizeni. Bilkoviny jsou pouzity jako @denergie v fipac, Ze v €le neni do-

statek glykogenu [8,10].

Doporwena davka 0,8 g na 1 kg hmotnosti byla stanovermkiad sledovani lidi se se-
davym zgisobem Zivota, nebo s malou fyzickou aktivitou. &Rpvy kulturista, ktery je
podroben narmému tréninku pdebuje 1,12 az 1,67 krat vice proteimezcélovek neak-
tivni. Hr&i amerického fotbalu konzumuji 2 g protéina 1 kg ¢lesné hmotnosti. Vy-
zkumy z Rumunska prokazali, Zze olympijsti $mgi konzumuji 2,25 krat vice protein
nez je doporéena davka prodinou populaci a néidka se tato davka zvySuje na 4,4 na-
sobek [9].

Potieba proteifi je WtSi bihem obdobi intenzivniho tréninku & gilovych sportech, po-

tom miZe obsah bilkovin byt kolem 20 % z celkovélignpu kalorii [22].



Mimoradre vysoky @ijem bilkovin vyZzaduje neutralizaci vzniklych AMI, tomu je pou-
Zivan gredevsim vapnik. Vijpact jeho nedostatku je organismus nucen uvolnit hostik

Vzristéa tak riziko osteoporozy [37].

Zdroj [51] udavé obsah bilkovin vybranych potrajgil00 g] :

maso howzi 21 tvaroh 19
maso vefové 15 vejce slepi 13
maso kieci 21 Estoviny 12
ryby 19 sojové boby 45

Syntéza a odbouravani bilkovin a enzyspotebuje az 20 % energie bazalni metabolismu.
Tento proces je vyznamny zejménagpraw poSkozenych tkani aipghojeni ran, ale pro-
bihd i ve zdravé tkani. Klasickym #mobem ndfeni obratu bilkovin je sledovéani bilance
piijatého a vylodeného dusiku. Kosterni svaly mohou metabolizovathmraminokyselin,
zvlase rozwtvené aminokyseliny, jako je leucin, isoleucin &érvaOdbouravaji rozstvené
aminokyseliny za vzniku chemickych meziprodukk kdyz &tSina energie ip submaxi-
malni z&tZi pochazi z tuk a zasobnich sachatidprispivaji k celkové energii pro pokryti
potreb @ nahlé z&tzi také bilkoviny (3—6 %). To lze sledovatimpo nmefenim oxidace
Leucinu, nebo Pmo merenim plazmatické koncentrace &owiny. Po jednordzové zét
dochéazi ke zvySeni odbouravani a syntézy bilkdtiyz jedinec cwi a neji, je vysledny
efekt katabolicky, ale neni tak zZmy jako kdyZ hladovi. Silovy trénink pomaha zvysit
zasoby bilkovin a omezuje katabolické procesy. @vpekud jedinec konzumuje kolem 7
g esencialnich aminokyselin, nebo kolem 20 g kwadit bilkovin a vyznamny zdroj sacha-
rida asi 50-100 g, dochazi k anabolickygnkam [1,17].

Nekteré AMK (nag. alanin) jsou fi snizeni zasob sachaiigpotebovavany k obnav

glukozy. Stejg tak jsou i ve svalech sgebovavany funéni bilkoviny ve svalovych viak-
nech, hormonech a enzymech. Ty musi byt po zat@gainismu ogt dodany. Proto vede
vytrvalostni trénink o vysoké intengike zmenSeni svalovych vlaken, strukturalninmézm

nam bugénych membran a mitochondrii a ke snizené aktivirmori a enzyni [10].



Za normalnich okolnosti proteiny maji hlavni funktavig, opra télnich tkani a v pod-
statre menSi mie jako zdroj energie. Kdyz jsou zasobinich sacharitl takika vycerpany,

zaina syntéza glukozy z protaéif44].

DalSi dilezita role proteif je regulace acido-bazické rovnovahymich tekutinach. Tato
vyrovnavaci funkce je idezitd Ehem intensivniho c¥eni, kdyZz je produkovano velké

mnozstvi kyselych metabalit Jedna se o plazmatické proteiny albuminy a gloip#7].

Na presrgjSi hodnoceni latkovéipnmeny bilkovin se pouziva stanoveni dusikové bilance,
sleduje se fijlem dusiku v potrava jeho vydej méi, stolici a Kizi v prabéhu 3 az 5 dni.
Pokud je pijem vysSi nez vydej je bilance kladna, pokudijgem nizSi je bilance zaporna.
VysSeteni je velmi narétné, dla se jen fi zavaznych poruchach metabolismu bilkovin.
Prijem dusiku v potravse gresreé piepaita podle potravinovych tabulek, vydej dusiku se
stanovi [g/ 24 hodin] : urea v didmmol/24 hodin] x 0,028 + 4 g (jiné ztraty) [52].

1.3 Sacharidy

V minulosti nEla sacharidy obsahujici strava Spatnouésbw Siroké viejnosti, hlaves u
té ¢asti, ktera se snazila snizit svajiesnou hmotnost. V dnesni dofsou komplexni sa-

charidy jednou z hlavnich sloZzek zdravé a modeyaivy [46].

e

Sacharidy jsou nejdezitéjSi a nejpohoto¥Si zdroj energie, ktery tw¥dvic nez polovinu
energetické hodnoty potravy. Jejich metabolismugdmodussi neZz metabolismus ostat-
nich zivin. Jsou rychleji energeticky vyuziteln@zama velky vyznam pro sportovce. Po-
traviny bohaté na sacharidy obsahigsto i pfivodni vitaminy, zejména vitamin C, vita-
miny skupiny B. Nestravitelné sacharidiizmivé ovliviuji ¢cinnost stev. Sacharidy by g

ly tvorit 50-70 % z celkovéhoifjmu energie. Obecné dopdéani pro sportovce vyjddné

v gramech je 6-10 g sacharida kilogram &lesné hmotnosti, v zavislosti na pohlavi a
sportovnim odwtvi. Budou-li zaklad stravy twd obiloviny, ovoce a zelenina, budou sa-
charidy tvdit piiblizn¢ 55-65 % energetickéhdipnu. To odpovida pozadairk pro vy-
sokoenergetickou stravu. Takto vysoky podil sadfiare stra¥¢ nezvysi tukové zasoby, to

zpasobuje nadrérny piijem energie [2,39].

Nevhodna struktura konzumace sacharida za nasledek negativni zdravotginiy.

Kazdodenni nadimna spoteba sacharézyiredstavuje trvalé zvySeni nafoka slinivku



biiSni, na tvorbu a vydej inzulinu z této Zlazy. Taza pocase veést k jejimu Werpani a

posléze ke vzniku cukrovky se vSemi dalSimiif@pvymi zdravotnimi dsledky [3].

Monosacharidy glukéza a fruktdéza jsou obsazenyridlavovoci, medu a vdkterych dru-
zich zeleniny. Velmi rozi&tna je sachardéza, ktera se pouziva zejména jakidisia
V piirodé se vyskytuji nejvice cukry slozené. Laktoza jeadigarid nachazejici se pouze
v mléce. U Zivoichi se sacharidy vyskytuji ngjsgji ve forme¢ glykogenu. Hlavnim zdro-
jem polysacharidl je Skrob. V naSich podminkach je obsazen v oldlctiy bramborach a
v menSi mie v luSEninach. Maltodextriny jsou enzymatickyégené Skroby. Vyhodou
maltodextririi je, Ze nejsou sladké a néspbuji lepivost v Ustech 8l je vyuziva postup-

n¢é po celou dobu vykonu [2,15,23].

Centralni nervovy systéndervené krvinky a i&né nadledvin jsou po energetické strance
naprosto zavislé narijmu energie z glykogenu. Ostatni tkam organy dovedou ziskvat

energii i z tuki a bilkovin [10].

V obdobi po tréninku se pohybuje hladina svalovgly&iogenu 2 az 3 krat pod svym nor-
malem. Bhem i dni po zatzi konzumuji sportovci pro dopdni hladiny glukdzy v krvi a
glykogenu ve svalech, velké mnozstvi sacharidi molekuly vody jsou uloZzeny v kazdé
molekule glykogenu, proto sportovec lehce nabereaza. To se fi¥e @i tréninku proje-
vit, nepravidelnym tlukotem srdce a zaZivacimi patii. Opanym zpisobem se daji zvy-
Sit zasoby glykogenu do budoucna. Pokud bude spmrt@onzumovat po z&ti dietu

s vy$8im obsahem tiika bilkovin, a s minimem sachatidOkolo 1600 kJ sachaficha 1

den, tak aby mozek a nervovy systerlimostaténé zasoby glukdzy [35].

1.3.1 Glykemicky index

Index byl zaveden, aby pomohl navrhnout plan dpety lidi s diabetes mellitus. Velikost
molekul sacharidl je mizna a tim je ovlivéna i rychlost jejich véebavani do krve, rychlost
zvySeni hladiny krevniho cukru a mnozstvi inzulikery musi byt vyplaven tkou
nadledvinek, aby udrZel hladinu krevniho cukfiim rychleji se zvysi hladina glukozy v
krvi, tim vySSim glykemickym indexem je potravinanatena. Nejvyssi je u jednoduchych
sacharid, u komplexnich je nizsi. Glykemicky index potrawmliviiuje obsah vlakniny,
aroveir technologického zpracovani, obsah ttukyselin, obsah sacharézy a pod&bn
[2,10,34].



Zdroj [10] uvadi tyto potraviny s vysokym glykemyek indexem:

pivo 110 brambory w@né 85
maltéza 105 brambory pené 85
glukéza 100 hranolky smazené 75
bily chléb 95 ¢okolada 70

Zdroj [10] uvadi tyto potraviny s nizkym glykemiakyindexem:

zelenina 15 jogurt bily nizkotay 33
sojové boby viené 18 jablko 38
fruktéza 23 corn flakes neslazené 52

Platnost glykemického indexu je stéle studovanajasaého zasru. Bylo zjiS€no, Ze na
hladinu krevniho cukru népobi pouze potraviny obsahujici vyznamné mnoZ stefnari-
du, ale takeé jiné latky. Mi&né produkty, hydrolyzované proteiny a jednotlivé KNouZzi-
vané pedevsim kulturisty. Tomuto fenoménuidiéd inzulinovy index. Jehotgobenim se
vyswétluji reakce hladiny krevniho cukru po poziti peiras velmi malym obsahem sacha-
rida [37].

Konzumace potravin s vysokym glykemickym indexenySoye pravdpodobnost vzniku
kardiovaskularnich chorob, diabetu Il. Typu &terych druli rakoviny. Vede k nad#m-
nému ukladani tukovych zasob. Prudkeé zvySeni hyektievniho cukru v krvi po jidle vede
k poklesu HDL cholesterolu, zvy3eni hladiny trigdyicli, stoupa tendence k tvarinebez-

pecnych krevnich srazenin [38].

1.3.2 Prijem sacharidi po zagzi

Hladina krevni glukozy se pohybuje mezi 80-120 /1. Pokles pod 80 mg vede ke
snizeni svalového vykonu. Tvorba zasob glykogerabipa nejrychleji Bhem prvnich
n¢kolika hodin po zatZi. Aktivuje se enzym glykogensyntetaza. ZvySujepsemeabilita
burg¢nych membran svalovych vlaken a senzivita ékainzulinu. Konzumace sachaiid
ihned po zawzi tyto (Kinky zesiluje zvySenim plazmatické koncentrace ghyka inzulinu.

Pokud k pijmu sacharid nedojde do 2 hodin po it je tato faze promeskana [7,48].



1.3.3 Vlaknina

VIaknina je pravidelnou s@asti potravin rostlinnéhotpodu. Risobeni vlakniny na trave-
ni je mnohostranné. V rostlinnych potravinach viaknobklopuje Ziviny a tim zpomaluje
jejich traveni a v$ebavani, zejména sacharidvlaknina sniZzuje hladinu krevniho cukru
(vsttebavani cukr). Vlaknina zpomaluje vypraadvani Zaludku, a tim zvySuje pocit sytos-
ti. Snizuje celkovy energetickyfipem, a naopak zvySuje ztratu energie stolici. §pii
vstrebavani tuk, koncentraci plasmovych triacylglyceiioh cholesterolu. Celulosaiie
negativié ovlivnit bilanci vitamini a minerah. Vyssi gijem vliakniny nize zgisobit boles-

ti bticha, pajmy a nadymani [24,29].

Rozpustna vladknina (pektiny) oviivje hladinu sacharidu v krvi a&které druhy vlakniny i
hladinu krevniho cholesterolu. e zpomalovat traveni a absorpci sachiangrbou vis-
k6zniho roztoku v Zaludku. Ten snizujeiginod traveniny. Dochazi k mensim vykyw

v hladirg krevni glukosy a menSimu mnozstvi uviého inzulinu [24,38].

Nerozpustna vidknina (celuléza a lignin) brani kenzacpy. Zlepsuje #&vni peristaltiku,
protoZe urychluje gichod traveniny zazivacim traktem. Podminkou kladngisobeni
vlakniny je dodrzeni pitného rezimu. Vysoky obsamozpustné vliakniny obsahujesihé
seminko a pSetmé klicky. Doporieny denni fijem vlakniny je v rozmezi 20-30 g za

den. Pémerny prijem u &tSiny obyvatelstv&ini okolo 10 g [38].

Zdroj [36] uvadi obsah nerozpustné viakniny v zelema ovoci [g/100 g]:

orechy 5,37 banan 1,19
hrusky 2,25 jahody 1,13
fazole 2,07 pomer&n 1,00

mrkev 1,64 Svestky 0,91

1.3.4 Inulin

Inulin je polysacharid, ktery ma obdobnou struktjgko Skrob, ale zkladem je fruktosa,
nikoliv glukosa. Inulin se vyskytuje v mnoha druzioostlin, kde slouzi jako zasobarna
energie. Negpi se amylazou, takze zZigiény organismus ho neumi vyuzit. Véest se

tedy chova jako rozpustna viaknina. Bakterialniyemg ho roz&pit dokazou, inulin je



zdrojem energie pro symbiotick&eini bakterie, ma prebioticky efekt. Inulin se 8pB¥
tenkém gsew, je jeho kalorickd hodnota velmi nizka az nulawdzvysuje hladinu krevni-
ho cukru [31].

1.4 Tuky

Tuk je vydatny zdroj energi€ast tuku obaluje dkteré organy a chrani jegdl poskoze-
nim, zbytek je uloZeny v tukové tkani. Podkozni ticani organismusied nadnirnou
ztratou tepla. Bkteré izoprenoidni lipidy jsou biokatalyzatory @iny A a D). Jiné jsou
pohlavni hormony a hormonyiky nadledvinek. Z tuku se uvolnfiplizné 37 kJ/1 g, jsou
tedy efektivni zasobarnou energieclet BEhem lehkého az idniho aerobniho aieni je

z uloZzeného tuku dodano 50-60 %ipbhé energie. NejtSi mnozstvi energie ulozené
v téle je v tuku ve form triacylglyceroli (TAG). U dosglého muze s normalni tukovou
zé&sobou je véni tukové tkani ulozeno 42-334 kJ, mezi svalovypaikami je v triacyl-
glycerolech 10,5 kJ. V krvi je 293-333 J, z tol9s-23 J ve forré volnych mastnych kyse-
lin [1,13,22].

Doporwované denni mnozstvi tuku ve sttase pohybuje od 25 do 30 % z celkového
mnozstvi pijimanych Zivin. Tuky usnadji vstebavani v tuku rozpustnych vitanijrsni-

Zuji objem stravy bohaté na enerqiiil€Zita je skladba MK v tucich. Esencialni MK obsa-
huji vice nenasycenych dvojnych vazeBloTsi je nedok&ze syntetizovat, proto musi byt

dodany v dostateém mnozstvi v potra2,3].

Pontr stravy konzumovanétsinou populace ve vyslych statech se zdeg liSi v obsahu
tuka oproti dennim dopotienym davkam. Je to 16,6 % proigid0,4 % tuk a 43 % sa-
charidi. V Asii je prijem tuki 10 % v gepatu na celkovou energii. &Sina odbornik na
VyZivu \Efi, Ze @ijem tuki by nengl prekrctit 30 % v Fepatu na celkovou energii. Z toho

by m¢lo byt 70 % ve formd nenasycenych mastnych kyselin [37,44].

Poteba tuk zavisi na fyziologickém stavu organismu, na vyirgetického vydeje a na
vyzivovych zvyklostech. U &i je vySSi, u starych osob relatévnizsi. Ri zvySeném ener-
getickém vydeji fi sportu, nebo pracovnim zatiZzeni se zvySujeéragnpoteba tuk az o

100 %. Rovaz se zvySuje péeba tuku fi pobytu v chladném prastdi [48].

Tuky obsazené v potrawmaiji vliv na obsah cholesterolu v krvi. Celkovysah cholestero-

lu v lidském &le je 130-150 gCast si vyprodukujesto samo, 40 % je dodano potravou.



Cholesterol je satasti bugénych membran, lipoprotein Zlucovych kyselin a steroidnich

hormon.

Zdroje [42,53] uvadi potraviny s obsahem cholesteimg/100 g] :

teleci mozeky 2500 Syr 60
vajeiny Zloutek 1700 mléko 13
maslo 220 dibezi maso  40-90
vep'ové maso 40-60 héxi maso 60-70

Pravidelny vytrvalostni trénink zvySuje schopnosstierniho svalstva vyuZzivat tuky jako
zdroj energie pro svalovotinnost. Relativé pomalu, ale po delSi dobu bude metaboli-
zmus tuki upraven tak, aby bylo vyuZzivano viceiuka Ukor sacharid To trva v ptiméru

30 minut od z&itku tréninku, ale dalSich 20 minut trva, nez s¢éabmizmus tulk zaine
naplno fungovat. Strava sportovce musi obsahovainmim tuki, protoze jejich traveni
sniZzuje vykonnost organizmu. Je nutnéagmosiiovat kvalitativrié vysokohodnotné tuky a
oleje, které maji vysoky podil nenasycenych mastrjselin. U Zné populace dosahuje

denni pijem tuku az 40 % z celkovéhaijnu energie [10,47].

Béhem prvnichitech dri po vykonu se snaZzi sportovec dodht vycerpanou zasobu gly-
kogenu. Fjimé& v potra¥ velké mnoZstvi tuk To miZe zmisobit nevolnost a Spatné tra-
veni. Sportovci se citi ¥grpani Bhem této faze vikledku nedostatku sachatidProbleé-

my s travenim mohou zotavovaci fazi po vykonu zkiikopat [35].

1.5 Energie

Energie v potra¥ je vyjadena v kilojoulech (kJ), ve starSi litergguse nizeme setkat s
pojmem kilokalorie (kcal). Energetickou hodnotu nawtn Ize zjistit z tabulek a ohiapo-
travin, nebo kalorimetrickym &ienim. 1 kcal je 4,187kJ. Sacharidy stgjgko bilkoviny
obsahuji v 1 gramu 17 kJ (4 kcal), 1 gramitoksahuje 37 kJ (9 kcal) [2,3].

Rozsah doporteného denniho energetickéhd@mu u kEZné populace je 142-147 kJ/1 kg,
u redukni diety 105-113 kJ/1 kgjfipzvysené fyzické namaze 176—-180kJ/1 kg. Pohybov
malo aktivni muz — 10468 kJ a zena — 8374 kJ. Wikth muz 16748 kJ a u Zen 14655

kJ [5].



Bilkoviny a tuk zasyti Iépe neZz sacharidy, proteg&vavaji v Zaludku delSi dobu. 10 %
energie nMize pochazet z rafinovanych cik25 % energie fize pochazet ze (zdravi pro-
spisnych) tuki, tedy giblizn¢ 50—-85 g tuku dern[39].

Zdroj [52] uvadi rovnici pro vypeet bazalniho metabolismu (BMR) podle Harrise Bene-
dicta v [kJ].

Zeny 65,5+ (9,6 x TH) + (1,8 x V) - (4,7 %K) x 4,2
Muzi 665 + (13,8 x TH) + (5 x V) - (6,8 xk) X 4,2
TH — aktuélni &lesna hmotnost

V — vySka v centimetrech

Hodnota BMR je energie vydana organismem za podirspéanku pi teplot okoli, kterd
nevyzaduje zapojeni termoregulace. BMR je zaklgmtoivypaet @ijmu celkov nutné
energie. K BMR se musitipocitat vydej v zavislosti na délce a integziyzické aktivity,
roli hraje i intenzita stresu, teplota okoli a jirk sedavém zagstnani se hodnota BMR
zvySuje 0 20 %, manudlni prace zvySi hodnotu BMBS 66 a vysoce fyzicky n&koa pra-
ce 0 50 %. Bzny pracovni stres zvySi hodnotu BMR 0 10 %, nféwoy stres o 20-40 %
[52].

Zdroj [40] zvySuje hodnotu BMR u lehké prace o 40Wstedre narané prace o 60 % a u
téZké 0 100 %. V tabulce 1 a 3 je uveden energetigkej pi vybranych sportech.

Tabulka 1. pehled poteby energie i nékterych sportech [v kJ/1 hod na 70 Kgesné
hmotnosti] [25].

vrh kouli 1214 stolni tenis 1407
skok vysoky 1214 odbijena 1759
hod oS¢pem 2994 kopana 3182
skok do dalky 4564 koSikova 3852
z&kladni gymnastika 1591 hokej 7537
Kladina 1926 Bh na lyzich 4396
bradla 2470 kanoistika 2303
pieskok 2638 box 4061

maratonsky &h (cely) 12561 Serm 3517




1.6 Energie potirebna na fyzickou aktivitu (FA)

Energie je vdle ve formé ATP. Je to molekularni komplex, ktery je-li rog#n enzyma-
tickou aktivitou, niize uvolnit energii pro mnoho procéesdehravajicich se ¥le, napi-
klad pro svalovou kontrakci. ATP je vysokoenerddicslokenina, ktera je uloZzena
v tkanich ve velmi malém mnoZzstvi. ATPake vzniknout z tuk, proteini a sacharidl,

které projdou biochemickymi z¢nami v €le [46].

Béhem sportovni aktivity s vysokou intenzitou (sprimeslovani), je rozklad adenosintri-
fosfatu (ATP) a creatinfosfatu (CP) spolu s degeadgykogenu na kyselinu migou
hlavnim zdrojem energie. Se zvysujici se délkodzease zvysi i tlak ve svalech, ktery
omezi proudni krve a pisun kysliku. Metabolismus sacharid lipidi poskytuje pevaz-
nou tSinu ATP poitebného pro svalovou kontrakci. Oxidace AMEhbm tréninku do-
chazi jen v minimalni . Produkce ATP dhem intenzivni svalové z#te zavisi na sva-
lovém glykogenu a krevni glukéze. Svalyegstavuji hlavni zasobarnu glykogenu (6,7
MJ), jatra (1,2 MJ) a v krvi proudici glukéza (342 [7].

Energeticka nakmost a sila zavisi na intenzpgrovadni a tréninkové natmosti, nez na
samotném druhu sportu. N&nmst se mize v zavislosti na intenziznané zvysit. Tato

zavislost je uvedena v tabulce 2 [25].

Tabulka 2. Zavislost pteby energie na rychlosti pohybu (kJ/70 kg hmotnkt) [25].

Chaze (1,3-2m/s) 879 -2573 Plavani (0,2-1,2 m/s) 8397
Chiaze do kopce(2 m/s) 5108 Jizda na kole (9-30 km/h) 108173
Béh (3,1-6,6 m/s) 1926-24955 Veslovani (0,8-1,6 m/s)879-3182

B&h nalyzich  (2,2-4,2 m/s) 3517-5024  Kanoistika {24,Bm/s) 712-2470
Rychlobrusleni (3,4-5,4 m/s) 2303-3685




Tabulka 3. Vydej energiethem vybranych sportovnich aktivit (vyjého v kJ za 1 minutu
vykonu na 1 kgdlesné hmotnostilovéka) [3].

Energeticky Energeticky
vydej vydej
Druh ¢innosti Druh¢innosti
[kJ.mint.kg? [kJ.mint.kg™
] ]
Aerobik (stedni) 0,428 Judo (utkani) 1,484
Béh na lyzich @zke) 0,654 Squash 0,891
Box (utkani) 0,926 Volejbal (saiirg) 0,515
Fotbal (utkani) 0,650 Basketbal (s&urg) 0,623
Ledni hokej 1,243 Jizda na kole (10 kmj.h 0,217
Horolezectvi 0,527 Plavani (kraul 1,8 kih 0,506

Jizda na koni (cval) 0,535 Jizda na kole (1%hkn. 0,523




. PRAKTICKA CAST



2 CILE PRACE

Cilem diplomové prace bylo ekt deklarovany obsah vybranych Zivin v potravinovém
dophku winner a zjistit jak se nutmi hodnota tohoto dofku stravy zndnila po jedno-

ro¢nim skladovani.



3 MATERIAL A METODICKY POSTUP

3.1 Pouzity material

Doplrek stravy winner je proteino-sacharidovy praskovyéentrat od firmy Nutrend D.
S.. Obsahuje syrovéatkovy protein, biologicky akiipeptidy, snisi sacharid s gfidavkem
vybranych volnych aminokyselin a dalSich ntriich latek, které jsou popsany vyséi- P
pravek ma sniZzeny obsah tuku. Sacharidy jsou zastyugevazié enzymaticky Stpeny-
mi Skroby maltodextriny a malym mnozstvim jednodiathsacharitl glukozy a fruktozy.
Smes je koncipovana tak, aby dochazelo k rychlé atefiekobnow energetickych rezerv
kratce po fyzickém vykonu. Je vyroben ze suSenéhatygného miéka. Deklarovany ob-

sah nutinich ukazatel dopkiku stravy winner je uveden v Tabulce 4.

Tabulka 4. SloZeni deklarované na obalu tlkplstravy winner.

ve 100 g ve 100 g

vyrobku vyrobku
Energeticka hodnotakJ 1557,50  L-Metionin mg 153
Bilkoviny g 13,97  L-Lysin mg 554
Sacharidy g 69 L-Leucin mg 762
Cukry g 26,41 L--Isoleucin mg 466
Tuky g 3,97 L-Histidin mg 131
Nas. mast. kyseliny g 0,39 Glycin mg 150
Vlaknina g 0,90 L-Glutamova kyselina mg 1259
Sodik mg 130 L-Cystein mg 250
Koncentrat BCAA mg 100 L-Asparagova kyselina mg 601
Kreatin monohydrat mg 100 L-Arginin mg 237
L-glutamin mg 100 L-Alanin mg 3850
Taurin mg 500 Vitaminy:
L-karnitin mg 10 Kyselina listova ug 101
Bifidokultury mg 500 C mg 30,15
Inulin mg 1000 Bs mg 9,05
L-Valin mg 432 E mg 5,03
L-Tyrosin mg 230 Bs mg 3,02
L-Tryptofan mg 113 Be mg 1,12
L-Treonin mg 522 B, mg 0,80
L-Serin mg 393 B mg 0,70
L-Prolin mg 564 B2 Hg 0,58
L-Fenylalanin mg 222 Biotin mg 0,08

Vyrobce doportuje konzumovat 40 g vyrobku rozmichaného v teku#ii minut po fy-

zické aktivie jednou az dvakrat dednpodle intenzity fyzické zéke.



3.2 Popis analytickych metod

Popis analytickych metod pouzitych pro kvantitatistanoveni.

3.2.1 Stanoveni obsahu vihkosti

Tato metoda umditije stanoveni obsahu vody ¢avych latek. Do fedem vysuSené a
zvazené misky z nekorodujiciho kovu s uzém se navazi 1 g vzorku na analytickych
vahach s fesnosti na 1 mg. SuSeni do konstantni hmotn#istOg °C se pouziva elektric-
ka laboratorni suSérna, ktera zane rychlou regulaci teploty a je vybavena kvatinit-
ranim. Ubytek hmotnosti mezi &wma po sob nasledujicimi vazenimi musi byt maximéln
1 mg. Ubytek se stanovi vazkowPo suseni se miska s vysu$enym vzorkem umistkdo
sikatoru se silnou perforovanou deskou z kovu rdreelanu, ktery obsahuj€igny vy-
souSeci progedek. Po vychladnuti se vzorek s miskodtqvazi na analytickych vahach
[32].

Obsah vilhkosti se vygite podle vzorce:
%W /W) ="M 00
m —m,

Mo, - hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m; - hmotnost misky s navaZkou vzorkie@ vysuSenim [g]

m, - hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

3.2.2 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Podstatou destiémich metod je uvokni dusiku z bilkovin po jejich hydrolyze ve fo¥m
amoniaku a jeho vysreni a oddleni destilaci doigdlohy s odrérnym roztokem kyseliny
sirové. Zgtnou titraci obsahutpdlohy odmérnym roztokem hydroxidu sodného se zjisti

celkovy obsah dusiku, ktery sgepaiit4 podle empirickych vztd@hna obsah bilkovin [27].

Celkovy obsah dusikatych latek byl stanoven Kjelolabu metodou s Upravou podle Win-
klera na Parnas-Wagnerkopiistroji [26].



Je to rozho&i metoda, fi niz se analyzovany vzorek mineralizuje koncerdroou kyseli-
nou sirovougimz se organicky vazany dusikepede na siran amonny. Rozruseni a mine-
ralizace organickych latek varem v Kjeldahidvance probiha zaipobeni koncentrované
kyseliny sirové a zaiffomnosti katalyzatorwimz se organické dusikaté latkiepedou na
siran amonny. Zmineralizovany produkt sedi destilovanou vodou, dopIni v o&mé
baice a z odpipetovaného podilu se égyii amoniak &nkem hydroxidu sodného

v Parnas-Wagner@wristroji. Uvolnitny amoniak seigdestiluje s vodni parou déeallohy

se znamym objemem o@mého roztoku kyseliny sirové. Nadbytek roztokuetysy siro-

vé, ktery se nespiboval na vazanirpdestilovaného amoniaku, se zjistétru titraci

odmernym roztokem hydroxidu sodného [27].

Vypocet obsahu bilkovin [26] :

arl0®m, [f, [F, f , (100
m

% /W) =

f, — Zred’'ovaci faktor 5

ft  — titra&ni faktor 2

for  — @epcitaci faktor podle druhu potraviny (pro susené ml€l6,38)
My — molarni hmotnost dusiku (14,01 g.rid!

m — navazka vzorku [g]

C (H2S0Oy) = 0,02429mol/I

3.2.3 Stanoveni obsahu vazanych aminokyselin

Cystein a metionin musi bytgd hydrolyzou oxidovany na kyselinu cysteovou aiomét-
sulfon. Tyrosin se musi stanovovat v hydrolyzateebxidovanych vzork Ostatni AMK
mohou byt stanoveny jak oxidované, tak neoxidov&hadace se provaditip0 °C snisi
kyseliny permraveti a fenolu. Nadbytneé oxid&ni cinidlo se rozlozZi dvojsiranem sod-
nym. Oxidovany a neoxidovany vzorek se hydrolyZ2@ehodin kyselinou chlorovodiko-
vou o ¢ (HCI) = 6 mol/l sigddavkem 1 g fenolu/l. Sirné AMK cystein a metiolhyly pred
kyselou hydrolyzou oxidovany sisi HCOOH a HO, (9:1), protoze i kyselé hydrolyze
by dochazelo k jejich rozkladu. Po ukeni hydrolyzy byla ze vzotkodpaena HCI, stru-

povity odparek byl rozpu&h v sodno-citratovém pufru pH 2,2 a nakonec bylrgkgiefil-



trovan ges 0,45um filtr. Hydrolyzat se upravi na pH 2,2. KMe separuji latexovou
chromatografii a stanovuji se po reakci s ninhyrinfotometrickou detekciip570 nm
(440 nm pro prolin). Stanoveni se provadi v andatyza AMK, nebo z&zeni HPLC

s katexovou kolonou, #aenim pro ninhydrinovou postkolonovou derivatizadbtomet-
rickym detektorem. Kolona se naplni polystyrenopoyskytici, ktera umo#uje vzajemné
odctleni AMK a oddleni od jinych ninhydrin-pozitivnich latek. ok tlumivého roztoku

a ninhydrinu zajifuji cerpadla se stalostijpku +0,5 % po dobu zahrnujici standardni
kalibraci i zkouSku vzorku. Cystein a metionin bghanoveny jako kys. cysteova a metio-

ninsulfon.

Obrazek 1. Automaticky analyzator aminokyselin AABO, Ingos, Praha

Vypocet mnozstvi AMK X [g/kg]

_AlcIM [V
B [N [100(

A — plocha piku hydrolyzatu nebo extraktu

B — ploch piku kalibréniho standartu



M — molekularni hmotnost stanovované AMK
¢ - koncentrace standardu [pumol/ml]
m — hmotnost navazky vzorku [g]

V — celkovy objem hydrolyzatu [mi]

3.2.4 Stanoveni obsahu viakniny

Do filtra¢niho séku vypraného v acetonu se po jeho &dini navazi vzorek s@snosti na
0,0001 g. Jeden &k bude prazdny pro stanoveni korekci. Extrakce tukzorki s vys-
Sim obsahem tuku, nez 5 %.cBase vzorky se porfbdo acetonu, pré¢pou se a nechaji
stat 10 krat. Po deseti opakovanich s novym acet@eesdky nechaji odvtrat v digesté.
S&ky se umisti do analyzatoru. Deigiroje se oditi minimalrg 1,5 | (100ml/1 sé&ek)
roztoku kyseliny sirové o ¢ @g30,) = 0,1275 mol/l, zapne se michani a topeni seanast
Casovy spin&se nastavi na 45 minut. Zavse pistroj, ugsni viko. Po uplynuti doby se
vypne michani a gbv. Ristroj se 3 krat proplachne horkou vodou po dobuisut. Do
pristroje se od®ti minimalné 1,5 | (100ml/1 s&k) roztoku hydroxidu sodného o ¢ (Na-
OH) = 0,313 mol/l. Po 45 minutach s#gtroj vypne a sky pondi na 3 minuty do aceto-
nu. Poté se nechaji vysusit v sugdpii 105 °C 2—4 hodiny. Po vysuSeni a vychladnuti
v exsikatoru se sy zvazi s pesnosti na 0,0001 g a daji spalit do muflové pe&cg50 °C
po dobu 5 hodin. Po spaleni seélsase vzorky ulozi do exsikatoru a poté zvazfesposti
na 0,0001 g .

Vypocet obsahu vlakniny ve vzorku:

V(%) - (rn3 B rnlCl)n__lz(m“ B mlcz) D.OO

m; — hmotnost s&u [g]

m, — hmotnost navazky vzorku [g]

mz — hmotnost vysuSenéhocka s rezidui vzorku po hydrolyze [g]

m, — hmotnost popela po spaleni vysuSenéhlikusa rezidui vzorku po hydrolyze [g]
c1 — korekce hmotnosti &éu po hydrolyze

c; — korekce hmotnosti &kéu po spéleni



Vypocet korekci:

-m
C]___
my
o=
m,

ms — hmotnost vysuSenéhotka po hydrolyze [g]
m, — hmotnost s&ku popela [g]

Obrazek 2. ANKOM analyzator vlakniny




3.2.5 Stanoveni obsahu tuku

Vzorek se extrahuje petroletherem. Rozpédlstse oddestiluje, zbytek se vysuSi a zvazi.
Pouziva se petrolether s bromovyiaslem mensim nez 1, bod varu 40-60 °C a zbytek po
odpdeni je menSi nez 2 mg/100 ml. Extak pristroj opaten sifonem (typ Soxhlet), s
rychlosti reflexu 10 fetoki za hodinu. Extradni patrony neobsahuji latky rozpustné v
petroletheru. Do extr&ki patrony se navazi 5 g vzorkuiggnosti na 0,0001 g a utav
tukuprostou vatou. Patrona se umisti do extrddo @istroje. Extrakce probiha Sest hodin
petroletherem. Extrakt se jima do suchi&dem zvazené hky s varnymi kaminky. Roz-
poustdlo se oddestiluje a bka se umisti do horkovzdusné susarny s teplotol*CO@o
dobu 1,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru sezzvBoté se susi dalSich 30 minut, aby
se zjistila konstantni hmotnost tuku (rozdil mezérda nasledujicimi vazenimi musi byt

maximalré 1 mg).
Vypocet obsahu (v hmotnostnich %):

X =2100
m

m — navazkaigdsuSeného vzorku

a — hmotnost vyextrahovaného tuku (g)

3.2.6 Stanoveni obsahu popela

Do porcelanoveho kelimku, ktery bytgglem zatat na teplotu 550 °C, ochlazen v exsika-
toru a zvazen se ggsnosti na 0,0001 g navazi 1 g vzorku. Vzorek spdpi i 550 °C

v elektrické muflové peci s termostatem po dobw@8im Pokud je popel bily, lehce Sedy
nebo n&ervenaly prosty zuhelndych ¢ernychéastic vlozi se do exsikatoru. Po zchladnuti
se ihned zvazi. Poté se spalujed& minut, jestli hmotnostistane konstantni, proces se
ukorti. Vypcocitd se hmotnost zbytku po adeni hmotnosti kelimku a vysledek se vyjad

jako procento vzorku [32].



4 VYSLEDKY A DISKUZE

Na zaklad stanovenych ail a metodickych postupjsme dospli k nasledujicim vysled-

kam.

V tabulce 5 jsou uvedeny nafené vstupni a vystupni hodnoty a vysledky stanavieni

kosti.

Tabulka 5. Stanoveni obsahu vihkosti.

mo[g] navazkalg]  mlg] m[g] Vlhkost [%]

1 22,3400 3,0099 25,3500 25,1775 5,65
2 23,6022 3,0038 26,6053 26,4339 5,71
3 23,4578 3,0368 26,4959 26,3222 5,72
4 23,7779 3,0300 26,8072 26,6349 5,69
5 22,9763 3,0056 25,9819 25,8109 5,69
6 23,7586 3,0005 26,7589 26,5883 5,69

Z uvedenych vysledk vyplyva, Ze byla stanovenadgonérnd vihkost potravniho dojiu
winner 5,69 %. VIhkost vyrobku neni na etikevedena, vihkost hlavni suroviny suSeného
mléka je do 5%. Jedna se o velnileZity Udaj, ktery ovliviuje kvalitu organickych nuit

nich ukazatél. Je teba, abyCZP| vyZzadovala vyjéieni této hodnoty na etiketach vyraibk

s

k moznému rozvoji mikroorganisiva moznym nejpznivym nutrénim zrménam ve slozeni

vyrobku.

Do srpna roku 2009 byl uvénd obsah suSiny (namisto obsahu vlihkosti) uvadiregny

obsah suSiny zkoumaného vzorku 94,31 % [32].

Tabulka 6 uvadi na&iené vstupni a vystupni hodnoty a vysledky stan@bsahu bilko-

vin.

Tabulka 6. Vysledky stanoveni obsahu bilkovin verka:

m [g] a [ml] (W/W) [%]
1 0,2541 1,66 14,18
2 0,2496 1,545 13,48

Obsah bilkoviny ve vzorku je 13,83 hmotnostnich\#grobce udava hodnotu 13,97 %.
Obsah uvedeny na etikebdpovida obsahu vyrobku. Lidskéla neuklada bilkoviny, a



proto je dilezité jejich doplgni vzhledem k tréninkovym interviah ve spravnéngase.

Zhruba d¥ aZ ti hodiny gred vykonem, nebo minim&irmodinu po zatiZeni [8,10].

Tabulka 7 uvadi vystupni hodnoty, vysledky starios®fK, variachi koeficient (CV) a
snerodatnou odchylku (S.D.).

Tabulka 7. Stanoveni obsahu jednotlivych AMK.

Stanoveny
primer etiketa obsah
+S.D. CV % [mg/100g] [mg/100g]

Asp 0,303 3,1 601 986
Thr* 0,196 3,2 522 616
Ser 0,184 4,0 393 464
Glu 0,431 2,9 1259 1500
Pro 0,201 3,8 564 533
Gly 0,046 2,7 150 170
Ala 0,124 2,8 3850 438
Val** 0,322 6,3 432 512
lle** 0,36,0 4,6 466 513
Leu** 0,362 3,9 762 935
Tyr 0,158 5,8 230 272
Phe* 0,050 1,6 222 315
His 0,066 4,0 131 164
Lys* 0,257 3,3 554 768
Arg 0,096 3,9 237 253
Cys 0,021 1,0 250 204
Met* 0,046 2,4 153 193

* jsou ozng&eny esencialni aminokyseliny
** j]sou vétvené esencialni aminokyseliny

Obsah AMK je ve 14 ifjpadech vySSi nez uvadi vyrobce. 3 AMKI,nizSi obsah nez
uvacny vyrobcem. V pipadt Alaninu byl rozdil nejetsi, této AMK bylo 0 89 % mén

Prolinu bylo még o 6 % a cysteinu 0 18 %.

Alanin je sodasti EZnych proteifl jak kukuiény zein nebo Zelatina.i€stoze bilkoviny
nejsou primaré prijimany za @elem ziskani energieghem zatizeni a zvlasv pripac
snizeni zasoby sachakidsou rékteré AMK v krevni plazra (nag. alanin) spdaebovava-
ny k obno¥ glukozy [10]. U vyrobku uteného hlavé k obnow energie ihned po tréninku

je maly obsah alaninu chybou.



Vstupni a vystupni naffené hodnoty stanoveni tuku klasickou metodou dibl&a, jsou

uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8. Vysledky stanoveni obsahu tuku Soxhlmianetodou.

m [g] a[g] X [%]
1 4,9304 0,1810 3,67
2 9,9624 0,3446 3,58
3 5,0358 0,1521 3,12

Pramérny obsah tuku ve vzorku stanoveny Soxhletovou dwmioe 3,46 %. Vyrobcem
deklarovany obsah tuku je 3,97 %. Obsah tuku j8ime&z uvadi vyrobce o 0,53 % P
vyroke je pouzito suSené polatee mliéko. Obsah tuku odpovida hodnatedené na etike-
t¢ vyrobku. Také se potvrdilo tvrzeni vyrobce, Ze @eyrobek s nizkym obsahem tuku.
Nizky obsah tuku napomaha rychlémuigbtini energie po tréninku a dneSnim dietologic-

kym snaham snizit obsah tuku ve stav

V tabulce 9 jsou uvedeny vstupni, vystupnidtané hodnoty a vysledky stanoveni hrubé

vlakniny.

Tabulka 9. Vysledky stanoveni vlakniny.

NDF

my [9] me [g] e [g] m [g] [%0]
1 0,5165 1,0035 0,5322 0,0151 0,25
2 0,4999 1,0020 0,5173 0,0168 0,24
3 0,4896 1,0031 0,5078 0,0183 0,17

c¢:= 1,0102; = 0,5153; m=0,5101
cs=0,0130; p=0,0071; m=0,5101

Obsah vlakniny byl stanoven ve vyrobku 0,22 %. iKety nelze rozlisit, jestli se udaj 0,9
mg vlakniny tyk& vlakniny nerozpustiérozpustné. Vyrobce udava celkovy obsah vlakni-
ny 0,9 %. Vedle vlakniny je na etiketiveden obsah inulinu 1000 mg, inulin ipahezi
vlakninu rozpustnou, krochazi az do tlustéhrest, kde jej $pi bakterie traviciho traktu a

pusobi jako probiotikum.



Vysledky, nadené vstupni a vystupni hodnoty stanoveni popela ysedeny v tabulce
10.

Tabulka 10. Vysledky stanoveni obsahu popela

kelimek navazka + po péleni

[a] kelimek [g] [a] vzorek[g] popel [g] popel [%0]
34,0236 35,1592 34,0611 1,1356 0,0375 3,30
36,9181 37,9013 36,9489 0,9832 0,0308 3,13
35,8765 36,9359 35,9101 1,0594 0,0336 3,17
33,9227 35,0602 33,9556 1,1375 0,0329 2,89
27,6097 28,6890 27,6442 1,0793 0,0345 3,20
34,0470 35,0905 34,0811 1,0435 0,0341 3,27
33,7888 34,8157 33,8212 1,0269 0,0324 3,16
35,0044 36,0457 35,0373 1,0413 0,0329 3,16

Primérny obsah popela ve vzorku je 3,16 %. Délka skladowema na obsah popelovin
vliv. Jedna se o anorganické latky odolavajici kyso teplotam. Udaj o obsahu popela

neni na etikétuveden, BZného spdtbitele tento Udaj nezajima.



ZAVER

Béhem jednoho roku skladovani nedoslo k Zzadnym vyniyamzmeénam ve slozeni vyrob-
ku. Stanovena gmeérna vihkost potravniho dofdtu winner je 5,69 %. Obsah bilkoviny ve
vzorku stanoveny Kjeldahlovou metodou je 13,83 %plce udava obsah bilkovin13,97
%. Tuk ve vzorku stanoveny klasickou Soxhletovouadeu je 3,46 %, vyrobcem dekla-
rovany obsah tuku je 3,97 %.iRwerny obsah popela ve vzorku je 3,16 % a obsah uékni
ve vyrobku je 0,22 %, na etikgje uveden obsah viadkniny 0,9%.

Vlhkost vyrobku byla ovlivina délkou skladovani vyrobkdgim je vyrobek déle sklado-
van, tim je vlhkost vySSi. NejvysSi fiat vihkosti i skladovani je po otéeni a Spatném
uzaweni. ZvySuje se rozvoje nezadouci mikrofléry a dathk mikrobialnimu rozkladu a

nezadoucim zgmam nutrénichinitela.

Tuk ve vyrobku pochazi ze suSeného miéka, ktehdajeni sloZkou vyrobku. Dopotu;ji
vyrabit tento doplgk vyzivy z nizkoténého, nebo odtunéného susSeného mléka. Vzhle-
dem k specifikaci vyrobku nehraje obsah tuku Zadmazitivni roli pro sportovce, naopak
muze zbytén¢ zatZovat travici trakt. Zjig%ny obsah tuku odpovida tvrzeni vyrobce, Ze jde

o vyrobek s nizkym obsahem tuku.

Skute&ny obsah bilkovin odpovida etiketyrobku. Bilkoviny tvdi v dophku vyzivy win-
ner podstatnodast, ktera je pro sportovce velicle?itd. Revaznaast konzumerittoho-
to typu dophku stravy je ze siloyzamétenych spod, kde je obsah bilkovin ve striada-
leko vySSi nez u diné populace. 15 % obsahu bilkovin je dopena denni davka
z celkového fjmu energie. Bilkoviny podané ihned po tréninkwadw spolu se sacharidy

slouzit k obno¥ poskozené svalové tk&n

V piipact AMK ALA byl obsah o 89 % nizsi, nez uvadi vyrob€¥S bylo mé o 18 % a
PRO o0 6%, u vSech ostatnich analyzovanych AMK éjth skutény obsah vyssi, uéa
kterych vyrazs. V pripadt ASP byl skutény obsah vy3Si o 64 %, PHE o0 42 %, LYS o 38
% MET 0 26 %, HIS 0 25 %, LEU o0 23 %, GLU o0 19 %AlVo 19 %, THR o 18 %, SER
018 %, TYR 018 %, GLY 0 13 %, ILE 0 10 %, ARG &4/

Vlaknina mize v nadmirném mnoZstvi a v nevhodnou dohispbit zapors na vstebava-
ni a traveni, protoze zastnava diky nestravitelnyastem travici trakt. VySsi obsah ne-
stravitelné vldkniny by mohl néjznivé pasobit na zaZivani sportovce v dokdy potebu-

je rychly @gisun energie po vykonu.&&ina sportovic dophuje rychle stravitelné cukry



ovocem, které obsahuje velky podil nestravitelr@gkwiny. Velmi nizky obsah vlakniny
muze byt jedna z vyhod dopini energie timto potravinovym dailem. Tento typ vyrob-
ku dodavajicich energii rychle po vykonu by riinvlakninu obsahovat. Pro sportovce
neni dilezité dodat vidkninu ihned po sportu, naopak t@enbyt kontraproduktivni vzhle-
dem k &elu vyrobku, i kdyZ je $ denni doportiené davce 40 g obsah vlakniny zanedba-
telny. Nerozpustna vldknina nabobtnava v Zaludiapa@mali pfichod traveniny, je rozlo-
Zena az v tlustemisv¢ zdejSi mikroflorou, takze nedodavdut Zadnou energii. Vyrobce
se snazi vyrobek podat, jako komplexni deklayZivy, proto dophuje i vlakninu dilezi-

tou pro zdravi. Hlavnimdglem vyrobku je ale rychlé dogni energie, vitamii a jinych
latek po vykonu. Rdavek vlakniny je tedy v rozporu galem vyrobku a neta by byt ve

vyrobcich tohoto typu pouzita.

Vyroba a prodej potravinovych daiii je velmi roz&iena. Mnoho lidi vynaklad4 na po-
travinové dopiky hodre financnich prostedki a aiekava od nich pozitivni efekt na vy-
konnost a zdravi. Jaikzité, aby byl obsateéthto dophkt vyZivy kontrolovan, obsahuji-li
vSechny slozky deklarované vyrobcem a v uvedenérozsimi. Sportovcovy pocity, o
acinnosti @ipravku mohou byt zkresleny placebo efektem a whlEktory ovliviwjicimi
jeho asudek (napreklamou). Situace, kdy sportovec uziva dostetedavky vitamin a
mineralnich latek fevazri z €chto dophki stravy, mohou byt bez jejickasté kontroly

nebezpeéné pro zdravi.
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MJ
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H20>
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THR
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Bazalni metabolismus
Aminokyselina
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High density lipoproteins
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Kilojoul
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Télesna vysSka

Vek

Megajouly

Creatinfosfat

Kapalinova chromatografie
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Peroxid vodiku
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SER
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HIS
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ILE
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Cv

S.D.
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Valin
Alanin
Prolin
Glycin
Tyrosin
Variani koeficient

Sndrodatna odchylka
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