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Antidopingova agentlra SR sa predovsetkym
zaobera dopingovymi kontrolami, zakazanymi
latkami, vzdeladvanim a prevenciou.

Vzhl'adom na naSe skusenosti zo vzdelavacich
seminarov a konzultacii sme sa rozhodli
spustit’ vzdelavaci program so zameranim na
vyZzivové doplnky, v ramci ktorého chceme
$portovcom ponuknut’ struény prehlad, ako
vyzivové doplnky funguju a predovsetkym, na
¢o su urcené.

Ur¢ite vas upozornime aj na mozné rizika
dopingu spojené s ich uzivanim, ale hlavny
zamer je informovat’ o funk¢nosti
jednotlivych skupin vyzivovych doplnkov.

Budeme sa snazit’ ndjst’ odpoved’ na tieto dve
otazky:

Na zadklade akého mechanizmu ucinkuju?
Aké su principy, ¢i uskalia ich uZivania?

Autori: Mgr. Kristian Sliz, farmaceut
(FF UK)

Ing. Tomas Pagac, PhD., biochemik
(SADA)

BIELKOVINY II.
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VYZIVOVE DOPLNKY S OBSAHOM BIELKOVIN

LCudské telo je neustale v dynamickom stave, ¢o
zZnamena, Ze v nom nepretrzite prebieha premena
organickych latok: bielkovin, tukov a sacharidov.

Vznika tak neustéla potreba ich dopliania v strave.

Odportcana denné davka bielkovin sa vyjadruje

v gramoch na kilogram telesnej hmotnosti (g/kg).
The International Society of Sports Nutrition
odportca 1,4 —2,0 g/kg denne, pricom minimalne
mnozstvo bielkovin, ktoré Sportovec potrebuje

v jednej davke predstavuje 20 — 30 g.

DodrZanie denného prijmu bielkovin,

ako aj celkového mnoZstva kalorii,

sa zda byt’, pokial’ je zdmerom Sportovca
podporit’ pozitivnu adaptaciu organizmu

k jeho tréningovému procesu, najdolezitejsie.

Z tohto dévodu je rozumné mat’ jednotlivé
davky bielkovin pocas dila rovnomerne
rozlozené, kazdé 3 - 4 hodiny . Udrzanie
tejto stratégie prostrednictvom bezZnej stravy
moze byt pre Sportovca ¢asovo a finan¢ne
naro¢né, a preto sa na trhu nachadzaju Coraz
popularnejsie vyzivové doplnky s obsahom
bielkovin.

V TOMTO VYDANI

ZIVOCISNE ZDROJE
BIELKOVIN

RASTLINNE ZDROJE
BIELKOVIN

VYROBNE PROCESY
VYZIVOVYCH
DOPLNKOV

STRANA 1



VYZIVOVE

SADA // OKTOBER // SIESTE VYDANIE

DOPLNKY

7

ZIVOCISNE ZDROJE BIELKOVIN

Mliecne bielkoviny.

Mlie¢ne bielkoviny maju spolo¢nt ¢rtu, Rozdel'ujeme ich na dve zakladné skupiny, Srvatkove bielkoviny a kazein sa navzajom
ktorou je vysoka kvalita. Obsahuju vSetkych srvatkové bielkoviny a kazein. lisia fyzikalno-chemickymi vlastnostami,
9 esencialnych aminokyselin a zarad’uju sa ktoré ovplyviiuju mieru ich vstrebavania
medzi kompletné zdroje bielkovin. Mlie¢nou fermentaciou alebo pridanim V nasom organizme.
syridlovych enzymov do mlieka sa kazein
Ich zloZenie je natol'ko idedlne, Ze sa stalo ako tuha zlozka oddeli od tekutej Casti, Pre potreby Sportovcov je postacujuce
Standardom pre porovnanie nutri¢nej hodnoty ktoru nazyvame srvatka. Pokym kazein tvori zapamiétat’ si, ze kazein sa v naSom
ostatnych zdrojov bielkovin @, 80 % mlie¢nych bielkovin, srvatkové traviacom trakte zhlukuje do viésich
bielkoviny predstavuju zvysnych 20 %. celkov, spomal’uje ¢revni motilitu a jeho

vstrebavanie je v porovnani so srvatkou
pomalgie .

MlieCne bielkoviny.
Vstrebavanie.

Boirie a kolegovia, sledovali rychlost’ vstrebavania srvatkovych
bielkovin a kazeinu s nasledujucimi vysledkami:

e 100 mintit po podani mlieCnych bielkovin prevazuje
benefit srvatkovych bielkovin:
vplyv kazeinu na plazmatickd hladinu aminokyselin je
mierny, pricom srvatkové bielkoviny spdsobuju
kratkodobé vyrazné zvySenie dostupnosti tychto
stavebnych zloziek bielkovin pre nas organizmus,

¢ 300 mintt po konzumacii mlie¢nych bielkovin v§ak
prevaZuje benefit kazeinu:
vplyv srvatkovych bielkovin na plazmatickd hladinu
aminokyselin je nulovy, zatial’ ¢o kazein vytrvalo
udrZiava ich zvysent dostupnost’ v krvnej cirkulacii ©.

V predchadzajicom ¢lanku sme si spominali hlavnii funkciu bielkovin, ktorou je podpora regeneracie a rastu kostrového svalstva. Stadia Tiptona
a kolegov ndm odpoveda na otazku: Ktory typ mliecnych bielkovin je vhodnejsi pre Sportovcov SO zaujmom 0 podporu regeneracie po tréningovom
procese, srvatkovy protein alebo kazein?

Mlie¢ne bielkoviny vyrazne zvy$uji dostupnost’ leucinu a inych aminokyselin pre tvorbu svalovych bielkovin. Sportovei moézu odakéavat’ pozitivny
i¢inok pri obidvoch zdrojoch mlieénych bielkovin, vyber medzi srvatkovym proteinom a kazeinom by mal ovplyvnit’ individualny rezim $portovca @,

e Srvatkovy protein s kratkodobym u¢inkom je vhodny ako vyzivovy doplnok na doplnenie bielkovin v ¢ase medzi konzumaciou
plnohodnotnych jedal pocas dna.
e Kazein s dlhodobym u¢inkom je vhodny ako vyzivovy doplnok na doplnenie bielkovin pred spanim alebo inym obdobim hladovania.

ZIVOCISNE ZDROJE BIELKOVIN: VAJECNE BIELKOVINY

Vaje¢ny Zltok a vaje¢ny bielok st koncentrovanymi | Vaje&né bielkoviny vo forme vyZivovych doplnkov | Pre potreby $portovcov je zaujimavé aj Stidia van
zdrojmi Sirokého spektra bielkovin, ktoré sa v naSom | moézu byt vhodnou alternativou srvatkovych | Vliet a kolegov, ktori sledovali vplyv konzumaécie
organizme [ahko trdvia anasledne vstrebavaji do | proteinov  pre  Sportovcov s laktézovou | celych vajec a vajecnych bielkov na mieru tvorby
krvného obehu. Vaje¢né bielkoviny obsahuji vetkych | intoleranciou, ktori potrebujii doplnit’ bielkoviny | svalovych bielkovin.
9 esencialnych aminokyselin a zaradujii sa medzi | v ¢ase medzi konzumaciou plnohodnotnych jedal
kompletné zdroje bielkovin. pocas dna. V tejto klinickej $tudii konzumovali subjekty
17 g bielkovin z celych vajec alebo z vaje¢nych
Vyzivové doplnky s obsahom vajenych bielkovin sa  V jednotlivej ddvke 20 g stimulujii regeneracné bielkov ihned’ po ukonéeni fyzickej aktivity.
moZu ziskavat z celych vajec alebo z vajeCnych bielkov,  a adaptacné procesy kostrového svalstva po  Vaje¢né bielkoviny z celych vajec sa prejavili
uktorych je castd izoldcia ich hlavnej bielkoviny fyzickej zatfazi, o Gom vypoveda klinicka §tadia ako vhodnejsie, nakol’ko tvorbu svalovych
vaje¢ného albuminu. Moora akolegov uverejnend v The American bielkovin zvysili vo vac¢Sej miere ako vajeéné
Journal of Clinical Nutrition ©). bielky ©.
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Hovadzie bielkoviny.

Toto tvrdenie je podloZzené meta-analyzou Valenzuela a jeho kolegov, ktora sumarizuje vysledky

o : o . 1 > Q)
Hovédzie bielkoviny st popri mlie¢nych a vajecnych vykonnost' Sportovcov

bielkovinach d’al§$im kompletnym zdrojom bielkovin,
ktory sa vyskytuje na trhu vyzivovych doplnkov
S obsahom zivoc¢isnych bielkovin.

Hovidzie bielkoviny vo forme vyzivovych doplnkov
mozu byt vhodnou alternativou srvatkovych
proteinov pre Sportovcov s laktdzovou intoleranciou,
ktori potrebuju doplnit’ bielkoviny v ¢ase medzi
konzumaciou plnohodnotnych jedal pocas dna.

dostupnej literatdry a stanovuje pozitivny vplyv hovadzich bielkovin na telesnt stavbu a fyzicku

V jednotlivej davke 30 g, hoviddzie bielkoviny stimuluju regenera¢né a adaptacné procesy
kostrového svalstva po fyzickej zatazi, o com vypoveda klinicka $tudia Symonsa a kolegov
uverejnend v Journal of American Dietetic Association ®.

Pre potreby Sportovcov je zaujimavy fakt, Ze hovddzie mdso méa spomedzi vSetkych potravin
najvyssi obsah kreatinu, ktory napomaha kostrovému svalstvu zvySovat' zasoby energie pre
svalovi pracu ©. Vyzivové doplnky sobsahom hovadzich bielkovin deklaruji obsah
prirodzeného kreatinu, a tak moZu napomahat’ $portovcom k naplneniu ich denného prijmu
nielen bielkovin, ale aj tejto biologicky uc¢innej latky, ktora ma ako jedna z mala na trhu

opravnené oznacenie ergogénny vyzivovy doplnok.
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Obsah esencialnych aminokyselin v strukture rastlinnych zdrojov bielkovin je
nekompletny. Charakteristické je vel'mi nizke zastupenie jednej alebo viacerych
esencialnych aminokyselin, ktoré si nase telo nedokaze vytvorit, a preto je
potrebné ich prijimat v potrave @,

Sportovci, ktori si vegetarianmi & veganmi modZu nepriaznivy profil
esencialnych aminokyselin v rastlinnych zdrojoch bielkovin prekonat
jednoduchou stratégiou, kedy sa orientuju na konzumaéciu vzadjomne sa
dopliujucich zdrojov rastlinnych bielkovin 9.

Tento princip si uvedomuju aj spoloc¢nosti produkujuce vyzivové doplnky,
a preto nachadzame na trhu zvacsa kombinacie jednotlivych zdrojov rastlinnych
bielkovin vo forme tzv. veganskych proteinov. Pod pojmom veganske proteiny
nachadzame v zlozeni vyzivovych doplnkov najcastejSie zmesi konopného,
s6jového, ryzového a hrachového proteinu v réznom vzajomnom pomere.

Rastlinné zdroje bielkovin.

Kvalitu bielkovin urcuji dva zakladné parametre, ato obsah
esencialnych aminokyselin aich stravitenost, teda schopnost’
uvolnit’ stavebné zlozky ich Struktiry pre vstrebavanie do krvného
obehu odkial ich na§ organizmus dokaze vyuzit' @,

Stravite'nost” prirodzenych rastlinnych zdrojov bielkovin sa
pohybuje v rozmedzi 60 — 80 %. Ide o pomerne nizku mieru
vyuzitia bielkovin, nakol’ko zivoc¢isne zdroje bielkovin konstantne
vykazuji viac nez 90% mieru stravitelnosti. Tato nevyhoda
rastlinnych zdrojov bielkovin spociva v obsahu inhibitorov

trypsinu, fytatov a taninov, ktoré negativne ovplyviujl travenie.
Vyhodou vyzivovych doplnkov s obsahom rastlinnych bielkovin
v porovnani s ich prirodzenymi zdrojmi je nepritomnost’ tychto
latok, ktoré sa odstratiuju v procese vyroby @,
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FILTRACIA

Separacné procesy, ktorymi ziskavame bielkoviny pre vyrobu
vyzivovych doplnkov si priblizime na priklade mlie¢nych
bielkovin. Technologické spracovanie mlieka zafina zniZzenim
jeho pH. V kyslom prostredi dochadza k zrazaniu molekul
kazeinu za vytvorenia tuhej zlozky, ktora sa usadi na dne vyrobne;j
nadoby. Srvatka ma rozdielne fyzikalno-chemickeé vlastnosti, a tak
ostdva po procese zrazania mlieka ako tekuty zvySok nad
usadeninou kazeinu.

Po oddeleni srvatky od kazeinu je potrebné separovat’ srvatkové
bielkoviny od zvysku nutrientov, ktoré su zastupené v srvatke a to
najma od laktézy atukov. Na etikete vyzivovych doplnkov
s obsahom bielkovin nachadzame dve typické oznacenia:
koncentrat alebo izolat. Tieto pojmy vyjadruju stupeil spominane;j
separécie srvatkovych bielkovin. Koncentraty maju bielkoviny v
30 — 80 % zastupeni a izolaty ich obsahuji 90 % a viac.

Srvatkové bielkoviny sa oddeluju od ostatnych zloziek srvatky procesom
filtracie. Medzi popularne metody patri ibnova vymena a membréanova filtracia,
ku ktorej zarad'ujeme mikrofiltraciu s krizovym usporiadanim toku (z angl.
cross-flow microfiltration) alebo ultra-mikro filtraciu.

Bielkoviny srvatky sa v procese ionovej vymeny oddeluji vplyvom ich
elektrického naboja, ktory ziskavaju po pridani kyseliny chlorovodikovej
a hydroxidu sodného do separovanej zmesi. Nevyhodou tejto chemickej Upravy
bielkovin je ich denaturacia, a teda strata biologickej aktivity. Dochadza tak k
znehodnoteniu vyznamnych zloziek srvatkovych bielkovin, ktoré su nosite'mi
zdravotne prospesnych Géinkov 49,

Kvalitni vyrobcovia vyZivovych doplnkov preto preferuju proces membranovej
filtracie, a to aj napriek vy$$im nakladom na samotni vyrobu. Membranové
separané procesy, ¢i uz mikrofiltracie s krizovym usporiadanim toku alebo
ultra-mikro filtracie, su zaloZené na polopriepustnych vlastnostiach keramickych
membran, ktoré zadrziavaja bielkoviny srvatky s charakteristickou molekulovou
hmotnostou. V tomto procese nedochadza k denaturacii bielkovin a kvalita
vysledného produktu je tym padom vyssia @V,

HYDROLYZA

Vstrebavanie bielkovin, ktoré prijimame v strave alebo vo forme vyzivovych
doplnkov prebieha v tenkom ¢reve. Ich molekuly sa Ciasto¢ne travia uz v zaladku,
kde ich pepsin rozklada na mensie stavebné zlozky polypeptidy. Uéinkom
Specifickych traviacich enzymov, ktoré nazyvame proteazy sa vel'ké polypeptidy
Stiepia na menSie oligopeptidy alebo jednotlivé aminokyseliny. Tento proces
prebieha v tenkom creve, odkial’ sa vzniknuté produkty travenia bielkovin moézu
vstrebavat’ do krvného obehu r6znymi mechanizmami.

Rozdelenie bielkovin podl'a poctu aminokyselin:

e bielkovina: 50 a viac aminokyselin
e polypeptid: 20 — 50 aminokyselin
e oligopeptid: 2 — 20 aminokyselin

Protedzy rozkladaju bielkoviny hydrolytickym $tiepenim peptidovej vidzby, ktorou
st prepojené jednotlivé aminokyseliny v ich $truktare. Vyrobcovia vyzivovych
doplnkov vyuzivaju u¢inok tychto Specifickych enzymov a ponukaju tzv.
hydrolyzaty, a teda bielkoviny vo forme oligopeptidov.

Vyskum Morifuji a kolegov nam moéze pomoct’ k zodpovedaniu otazky: Preco
vyrobcovia vyzivovych doplnkov poniikaju Sportovcom hydrolyzaty? Za ciel svojej
préce si stanovili porovnanie vstrebavania bielkovin v réznom stupni hydrolyzy
aprisli na to, Ze hladina aminokyselin v krvnej plazme po konzumécii
oligopeptidov bola vy$$ia v porovnani s konzumaciu bielkovin a jednotlivych
aminokyselin. Vysledky tohto vyskumu nam napovedaju, Ze hydrolyzaty mézu byt
pre Sportovcov vhodnym doplitujiicim zdrojom bielkovin, nakol’ko ich konzumacia
viedla k najvyssej dostupnosti aminokyselin v krvnej plazme @2,

Je vsak tento poznatok prakticky vyuZitelny? Vedie vyssSia miera dostupnosti
stavebnych blokov bielkovin k zlepseniu regenerdcie po fyzickej namahe? Klinicka
stadia Buckleyho a kolegov odhaluje, Ze konzumacia hydrolyzovanej formy
bielkovin ma skutoéne kapacitu zlepsit’ regeneracné mechanizmy po tréningovom
procese. Porovnanim prijmu 30 g srvatkového hydrolyzatu a 30 g srvatkového
izolatu ziskali cenné pozorovanie, a to ze Sportovci mdzu potencialne benefitovat’
70 sr(v%tkovych hydrolyzatov ako vyzivovych doplnkov s obsahom bielkovin na
trhu 3,

STRANA 4




VYZIVOVE

SADA // OKTOBER // SIESTE VYDANIE

DOPLNKY

BIELKOVINY II.

KLUCOVE BODY NA ZAPAMATANIE

e The International Society of Sports Nutrition odporuca denny prijem 1,4 — 2,0 g/kg bielkovin denne, pricom minimalne mnozstvo,
ktoré Sportovec potrebuje v jednej davke predstavuje 20 — 30 g.

e Jednotlivé davky bielkovin by mali byt’ pocas diia rovnomerne rozlozené, kazdé 3 — 4 hodiny.

e Vyzivové doplnky s obsahom bielkovin sluZia na doplnenie denného prijmu biclkovin, no nenahradzaju plnohodnotna stravu,
na ktoru by sa mal kazdy Sportovec prednostne zameriavat’.

e Srvéatkovy protein s kratkodobym t¢inkom je vhodny ako vyzivovy doplnok na doplnenie bielkovin v ¢ase medzi konzumaciou
plnohodnotnych jedal pocas dna.

e Vajefné a hovadzie bielkoviny vo forme vyzivovych doplnkov mézu byt vhodnou alternativou srvatkového proteinu pre Sportovcov
s laktdzovou intoleranciou.

e Kazein s dlhodobym u¢inkom je vhodny ako vyzivovy doplnok na doplnenie bielkovin pred spanim alebo inym obdobim hladovania.

e Vyzivové doplnky s obsahom rastlinnych bielkovin obsahuji zmes jednotlivych zdrojov, akymi mézu byt’ kombinacie konopného,
sojového, hrachového, ¢i ryzového proteinu v réznom vzédjomnom pomere. Tato stratégia slizi na prekonanie nepriaznivého profilu
esencialnych aminokyselin jednotlivych zdrojov rastlinnych bielkovin.

e Vyzivové doplnky oznacené pojmom koncentrat obsahuju 30 - 80% bielkovin.

e Vyzivové doplnky oznacené pojmom izolat obsahuju viac nez 90% bielkovin.

e Vyzivové doplnky oznacené pojmom hydrolyzat obsahuju bielkoviny po enzymatickom Stiepeni v krat$ej a zda sa I'ahSie vstrebatelne;j
forme.

Zdroje:
S —
(1) Jdger, R., Kerksick, C.M., Campbell, B.1. et al. International Society of Sports Nutrition Position Stand: protein and exercise. J Int Soc Sports
Nutr 14, 20 (2017). DOI: 10.1186/512970-017-0177-8
(2) Davoodi SH, Shahbazi R, Esmaeili S, et al. Health-Related Aspects of Milk Proteins. Iran J Pharm Res. 2016;15(3):573-591. PMID: 27980594
(3) Boirie Y, Dangin M, Gachon P, Vasson MP, Maubois JL, Beaufrere B. Slow and fast dietary proteins differently modulate postprandial
protein accretion. Proc Natl Acad Sci. 1997;94:14930-5. DOI: 10.1073/pnas.94.26.14930
(4) Tipton KD, Elliott TA, Cree MG, Wolf SE, Sanford AP, Wolfe RR. Ingestion of casein and whey proteins result in muscle anabolism after
resistance exercise. Med Sci Sports Exerc. 2004,36:2073-81. DOI: 10.1249/01.MSS.0000147582.99810.C5
(5) Moore DR, Robinson MJ, Fry JL, Tang JE, Glover El, Wilkinson SB, et al. Ingested protein dose response of muscle and albumin protein
synthesis after resistance exercise in young men. Am J Clin Nutr. 2009,;89:161-8
(6) van Vliet S, Shy EL, Abou Sawan S, Beals JW, West DW, Skinner SK, Ulanov AV, Li Z, Paluska SA, Parsons CM, Moore DR, Burd NA.
Consumption of whole eggs promotes greater stimulation of postexercise muscle protein synthesis than consumption of isonitrogenous
amounts of egg whites in young men. Am J Clin Nutr. 2017 Dec;106(6):1401-1412. DOI: 10.3945/ajcn.117.159855
(7) Valenzuela, P.L.; Mata, F.; Morales, J.S.; Castillo-Garcia, A.; Lucia, A. Does Beef Protein Supplementation Improve Body Composition and
Exercise Performance? A Systematic Review and Meta-Analysis of Randomized Controlled Trials. Nutrients 2019, 11, 1429. DOI:
10.3390/nu11061429
(8) Symons TB, Sheffield-Moore M, Wolfe RR, Paddon-Jones D. A moderate serving of high-quality protein maximally stimulates skeletal
muscle protein synthesis in young and elderly subjects. J Am Diet Assoc. 2009;109(9):1582-1586. doi:10.1016/].jada.2009.06.369
(9) Kreider, R.B., Kalman, D.S., Antonio, J. et al. International Society of Sports Nutrition position stand: safety and efficacy of creatine
supplementation in exercise, sport, and medicine. J Int Soc Sports Nutr 14, 18 (2017). DOI: 10.1186/s12970-017-0173-z
(10) Woolf PJ, Fu LL, Basu A. Protein: identifying optimal amino acid complements from plant-based foods. PLoS One. 2011,6(4):e18836.
Published 2011 Apr 22. DOI:10.1371/journal.pone.0018836
(11) Renan M, Mekmene O, Famelart MH, Guyomarc'h F, Arnoult-Delest V, Paquet D, et al. Ph-dependent behaviour of soluble protein
aggregates formed during heat-treatment of milk at ph 6.5 or 7.2. J Dairy Res. 2006;73:79-86. DOI: 10.1017/50022029905001627
(12) Morifuji M, Ishizaka M, Baba S, Fukuda K, Matsumoto H, Koga J, Kanegae M, Higuchi M. Comparison of different sources and degrees of
hydrolysis of dietary protein: effect on plasma amino acids, dipeptides, and insulin responses in human subjects. J Agric Food Chem. 2010 Aug
11;58(15):8788-97. DOI: 10.1021/jf101912n
(13) Buckley JD, Thomson RL, Coates AM, Howe PR, DeNichilo MO, Rowney MK. Supplementation with a whey protein hydrolysate enhances
recovery of muscle force-generating capacity following eccentric exercise. J Sci Med Sport. 2010 Jan;13(1):178-81. DOI:
10.1016/j.jsams.2008.06.007

STRANA 5



