Smjernice za prehranu i hidraciju igraca odbojke na
pijesku tijekom natjecateljske sezone

Ovcina, lvana

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / SveuciliSte u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:458482

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-07-14

prehrambeno Repository / Repozitorij:

biotehnologki

Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet

Biotechnology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:458482
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:2523
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:2523
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:2523

SveuciliSte u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Preddiplomski studij Nutricionizam

Ivana Ovc¢ina

6811/N

SMIERNICE ZA PREHRANU I HIDRACIJU IGRACA ODBOJKE NA
PIJESKU TIJEKOM NATJECATELISKE SEZONE

ZAVRSNI RAD

Predmet: Prehrana sportasa i vojnika

Mentor: izv. prof. dr. sc. Zvonimir Satali¢

Zagreb, 2017.



ZAHVALA

Htjela bih zahvaliti svom mentoru, izv. prof. dr. sc. Zvonimiru Sataliéu, $to je podrzao moju
ideju teme ovog rada te me na pravi nacin uputio kako da ju Sto bolje i kvalitetnije realiziram.
Njegov nacin rada i pristup svome zvanju bili su mi stalna motivacija.

Velika hvala Dorotei Cosi¢, Marini Cori¢, Sari Radanovi¢, Dini Betié, Maji Rosko, Juriji Vlasi¢,
Matiji Gracinu, Yahoru Zhukouskom, Josipu Pribani¢u, Mateju Cickoviéu, Ivanu Dordevicu,
Filipu Silicu, Ivoru Bozi¢u, Juri Peteru Bedracu i Matiji Brlasu, igra¢ima koji su sudjelovali u
istrazivanju te na taj nacin doprinijeli saznanjima od kojih ¢emo svi mi pjeskasi imati koristi.
Hvala Sto su izdvojili svoje vrijeme i strpljivo ispunjavali moje zahtjeve.

Hvala Matiji Brlasu na brojnim savjetima, strpljenju i velikoj podrsci.

Hvala Martini Kovacevi¢ s kojom sam upoznavala ¢ari ovog sporta i zavoljela ga jos vise.
Hvala mojoj obitelji i prijateljima koji su bili uz mene tijekom mog dosadasnjeg Skolovanja i

brojnih turnira na pijesku.



TEMELINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
Zavrsni rad

SveuciliSte u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Preddiplomski sveucilisni studij Nutricionizam
Zavod za poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda
Laboratorij za znanost o prehrani
Znanstveno podrucje: Biotehnicke znanosti

Znanstveno polje: Nutricionizam

SMJIERNICE ZA PREHRANU I HIDRACIJU IGRACA ODBOJKE NA PIJESKU
TIJEKOM NATJECATELISKE SEZONE
Ivana Ovcina, 0058203849

Sazetak: OkoliSni uvjeti mogu izrazito negativno utjecati na izvedbu igraca zbog moguénosti
pojave hipertermije i hipohidracije. Igracima odbojke na pijesku (n=15) mjerene su tjelesna
masa i temperatura prije zagrijavanja i neposredno nakon zavrsetka utakmice. Praéen je unos
tekucine, trajanje utakmice te okoliSni uvjeti. Do ocekivanog porasta tjelesne temperature nije
doslo, a u polovici sluajeva ona se snizila. Ekstremno visoke temperature zraka na suncu
(max. 45,8°C) suprotno ocekivanju nisu znacajno utjecale na povecanje dehidracije koja je
iznosila 0,35% i 0,73% kod Zena, tj. muskaraca. Maksimalna zabiljezena dehidracija iznosila
je 2,14% sto je vrijednost koja bi mogla narusiti izvedbu. U nekih igracica je zabiljezen porast
tielesne mase Sto je u suprotnosti s preporukama te je moguc rizik od hiponatremije. Iako
igraci odbojke na pijesku u prosjeku nadoknaduju gubitke tekuéine u odgovarajucoj kolicini,
neki zapocinju utakmicu neadekvatno hidrirani. Na dane s vise utakmica vecina se ne uspijeva
rehidrirati. Potrebna je edukacija o pravilnoj hidraciji s obzirom na individualne zahtjeve i

intenzitet utakmice.

Kljucne rijeci: sportska prehrana, hidracija, odbojka na pijesku

Rad sadrzi: 35 stranica, 1 sliku, 4 tablice, 71 literaturnih navoda, 1 prilog

Jezik izvornika: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektronickom obliku pohranjen u knjiznici Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Kaciceva 23, 10 000 Zagreb
Mentor: Izv. prof. dr.sc. Zvonimir Satali¢

Datum obrane: rujan, 2017.



BASIC DOCUMENTATION CARD
Bachelor thesis

University of Zagreb
Faculty of Food Technology and Biotechnology
University undergraduate study Nutrition
Department of Food Quality Control
Laboratory for Nutrition Science
Scientific area: Biotechnical Sciences

Scientific field: Nutrition

NUTRITION AND HYDRATION GUIDELINES FOR BEACH VOLLEYBALL
PLAYERS DURING COMPETITIVE SEASON
Ivana Ovcina, 0058203849

Abstract: Environmental conditions can affect players’ performance negatively due to the possibility
of hyperthermia and hypohydration. The analysed beach volleyball players (n=15) were subjected to
body mass and temperature measurement before the warm-up and immediately after the end of the
game. Fluid intake, duration of the game and environmental conditions were monitored. The expected
increase in body temperature did not occur, and in half of the cases it decreased. Extremely high air
temperatures in the sun (up to 45,8°C), contrary to expectations, did not have major influence on the
increase in dehydration, which was 0,35% in women and 0,73% in men. The maximum recorded
dehydration was 2,14% which is a value that could weaken performance. As this study shows, some
female players show increase of body mass, which is contradictory to the recommendations and poses
a risk of hyponatremia. Although beach volleyball players, in average, compensate fluid losses in a
satisfying amount, some start the game inadequately hydrated. On days with multiple games, most of
them fail to rehydrate. Education on proper hydration is required, given the individual requirements and

intensity of the match.

Keywords: sport nutrition, hydration, beach volleyball

Thesis contains: 35 pages, 1 figure, 4 tables, 71 references, 1 supplement

Original in: Croatian

Thesis is in printed and electronic form deposited in the library of the Faculty of
Food Technology and Biotechnology, University of Zagreb, Kaci¢eva 23, 10 000
Zagreb

Mentor: PhD. Zvonimir .Sfata//c’, Associate Professor

Defence date: September, 2017



Sadrzaj

3 U 1Yo T R 1
2 =4} 13 (1 e 1o PP 2
2.1. Odbojka na pijesku — povijest i pravila..........ccoeeviiiiiiiiiiii s 2
A U 1 1< N o | < PP 2
2.3.  Prehrana u odbojCi Na PiJESKU .....ceuieeiiiii e 3
T 1T (e 5
2.5, MaKrONULFENET ..eeeieeeee e e 5
2.5.1. (U 110 a1 T | = o PP 6
2.5.2. o 01T 7
2.5.3. = 8
2.6, MIKFONUEFTENE c.cee e e e eer s 9
2.6.1. Vitamini i MINErali.........oo i e e 9
2.6.1.1. R 1= 0211 P 9
2.6.1.2. Vitamini B KOMPIEKSA........cuuiiiiiieiie e 10
2.6.1.3. AV 1= 4411 o PP 10
2.6.1.4. N Lo TR 11
2.6.1.5. 17T | N 12
2.6.1.6. p4 1= TR 13
2.6.2. Nutritivna zastita 0d SUNCA ......cccvvrrrrieieie e e e snnnnees 13
2.7.  Suplementi i dodaci prehrani........ccccue i 15
2.7.1. (100 = 15
2.7.2. BIKarbONat ... ieeec i 16
2.7.3. == | P 16
2.7.4. (€11 =13 211 o PP PP 17
P2 T o 1o [ ol - TR 17
3. Eksperimentalni di......c.iiuiiiiiiii i e 21

3.1, ISP ANICE ceuieiii i 21



20 N | 1= = o) - N 22

G R Y 0 =1 = | = PPN 22
G J R o 0= [ = P 23
3.5,  StatistiCka @N@liza .......ceeeeeeiiieiiiiiririie e 23
3.6, REZUIALT ... 23
N - 1 o] = V7= PPN 25
O 4| {1 x| OO P PPPPPPRPP 28
T 81T | N 29

LG TR = 1o -



1. Uvod

Odbojka na pijesku atraktivan je i popularan ljetni sport koji se igra na otvorenom. Igraci su
zbog toga Cesto izlozeni ekstremnim vremenskim uvjetima. Sunce i velike vruéine neizostavan
su dio duge natjecateljske sezone, no pjeskasima nije nepoznata ni igra po kisi, vjetru ili
hladnodi. Fizicka i mentalna priprema od velike su vaznosti za postizanje optimalne forme i
prilagodavanije bilo kakvim uvjetima. S obzirom da se igra sastoji od isprekidanih akcija visokog
intenziteta, a ukupno trajanje igre gotovo nikad nije duze od sat vremena, odbojka na pijesku
pripada u skupinu kombiniranih, ali pretezno anaerobnih sportova. U odnosu na dvoransku
verziju odbojke, zbog igrace podloge, vremenskih uvjeta, ali i ¢injenice da se tim sastoji samo
od dva igraca bez mogucnosti zamjene, metabolicki troSak znacajno je veéi (Davies i sur.,
1998). Takoder izloZzenost okoliSu visoke temperature i vlaznosti zraka pogoduje brzoj
dehidraciji, Sto moze predstavljati rizik za narusavanje sportske izvedbe, ali i zdravlja (Davies
i sur., 1998; Racinais i sur., 2015; Adams i sur., 2016). Iz tog razloga neophodno je da se
igradi hrane pravilno te da je takva prehrana periodizirana i individualizirana s obzirom na
njihove potrebe. Istrazivanja medu odbojkasima potvrduju da su im prehrambene navike lose
(Zapolska i sur., 2014; Mielgo-Ayuso i sur., 2015a) Sto pokazuje znacajnu potrebu za
edukacijom sportasa i sportasica o principima sportske prehrane. Ipak, s obzirom da nisu
primijeceni negativni utjecaji na igru ili sastav tijela moguée je da bi trebalo revidirati postojece

preporuke za odbojkase, te ih definirati s obzirom na spol, Sto je vrlo zahtjevan cil;.

S obzirom na popularnost odbojke na pijesku u svijetu, istrazivanja koja se bave tematikom
tog sporta je vrlo malo. Konkretne smjernice i preporuke za prehranu i hidraciju igraca odbojke
na pijesku ne postoje pa je informacije o potrebama za energijom, nutrijentima i teku¢inom
potrebno traZiti u smjernicama za sportove koji imaju dodirnih to¢aka s ovim sportom. Takve
preporuke dane su u ovom radu, nastale kao kombinacija preporuka za odbojku, anaerobne
sportove te sportove na otvorenom u vru¢im klimatskim uvjetima, uz naglasak na nutrijente i

prehrambene strategije od kojih bi odbojkasi na pijesku mogli imati koristi.

Drugi dio rada obraduje temu hidracije. Provedeno je istraZivanje medu hrvatskim pjeskasima
kako bi se ustanovilo kako se oni snalaze u zadovoljavanju potreba za tekucinom tijekom
utakmica. Na taj nacin cilj je bio podici svijest igraca i njihovih trenera o vaznosti adekvatne
prehrane i hidracije te njihove uloge u sto boljoj realizaciji zadanih ciljeva i postizanja vrhunskih

sportskih rezultata.



2. Teorijski dio

2.1. Odbojka na pijesku — povijest i pravila

Smatra se da se odbojka na pijesku razvila 20-ih godina proslog stoljeca na plazama Kalifornije.
Prvenstveno je sluZila za zabavu i rekreaciju te je i dan danas jedan od omiljenijih ljetnih
rekreativnih sportova koji se igra na obalama, ali i u unutrasnjosti, zemalja diljem svijeta. Kroz
godine razvoja koje su uslijedile, potencijal odbojke na pijesku prepoznat je i od strane
Olimpijskog odbora te je svoj debitantski nastup na Olimpijskim igrama ostvarila 1996. u Atlanti
(FIVB, 2017). U Hrvatskoj, odbojka na pijesku svoje ozbiljnije pocetke biljezi 1994. godine
kada je odrzan prvi turnir prvenstva Hrvatske. Tokom godina Hrvatska je bila domadin svjetskoj
i europskoj seriji, svjetskom i europskom prvenstvu za mlade dobne kategorije, a posljednje
tri godine (2015.-2017.) grad Pore¢ je domadin Swatch Major turnira FIVB Svjetske serije.
Pocetkom 2012. godine osnovan je i Hrvatski savez odbojke na pijesku - HSOP (HSOP, 2017).

Odbojka na pijesku timski je sport s loptom koji se igra na otvorenom. Ekipa se sastoji od dva
igrata te nema mogucnosti zamjene tijekom utakmica i turnira. Tijekom utakmica nije
dozvoljeno trenersko vodstvo. Teren je veli¢ine 16x8 m podijelijen na dva jednaka dijela
mrezom dija je visina 2,24 m za zene i 2,43 za muskarce. FIVB pravilnikom odredeni su i razni
drugi parametri kao Sto su dubina pijeska, veli¢ina prostora oko terena, karakteristike lopte,
mreze i linija te brojni drugi. Igraci nemaju toc¢no definirane uloge i mjesta u polju odnosno,
svaki igra¢ moze igrati i s lijeve i s desne strane, a takoder e svaki od njih i primati, dizati,
napadati, braniti se i servirati. Dozvoljeni broj kontakata s loptom je 3 (ukljucujuci blok) tako
da ¢e svaki igrac imati minimalno jedan dodir s loptom u gotovo svakoj akciji. To svojstvo
odbojke na pijesku predstavlja dodatne izazove igracima jer svi moraju biti Sto bolji u svim

elementima igre. Trajanje igre nije odredeno vremenski ve¢ brojem osvojenih poena.

2.2, Uvjeti igre

Nestabilna i mekana podloga znacajno otezava igru. Hodanje po pijesku zahtijeva 1,6-2,5 puta,
a tréanje 1,5 puta vise mehanic¢kog rada nego hodanje odnosno tréanje po Cvrstoj podlozi.
Posljedi¢no, hodanije po pijesku trosi 2,1-2,7, a tr€anje 1,6 puta viSe energije nego iste radnje
na ¢vrstoj podlozi (Lejeune i sur., 1998). Jedna od specifi¢nosti odbojke na pijesku je i utjecaj
vremenskih uvjeta. Iako je prva asocijacija uz taj sport sunce i lijepo vrijeme, odbojka na
pijesku igra se i po vjetru i kiSi, sve dok ne postoji opravdana Zivotna opasnost, npr. grmljavina,
u tom slucaju igra se prekida (FIVB, 2017). Ipak, vremenski uvjeti su najcesce suhi, suncani,
vruci, a temperature na suncu iznimno su visoke. Velike vrucine zadnjih su godina globalni

problem, te su sve ¢eséi valovi zatopljenja koji se ponekad javljaju i u netipi¢éno doba godine.
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Rizi¢ne skupine su mala djeca, trudnice, stariji ljudi, kroni¢no oboljeli, ali i sportasi sportova
na otvorenom. Stanja povezana s vru¢inama vodedi su uzrok obolijevanja i smrtnosti medu
srednjoskolskim sportasima Amerike (Lipman i sur., 2014). Sve je viSe raznih nacionalnih i
internacionalnih programa koji se bave problematikom treniranja i igranja na ekstremnim
vru¢inama. Razvijene su smjernice za prevenciju i tretiranje stanja do kojih moze dodi prilikom
izlaganja iznimno visokim temperaturama (Armstrong i sur., 2007; Pryor i sur., 2013; Racinais
i sur., 2015). Uz povecanu tjelesnu aktivnost i znojenje, izlaganje visokim temperaturama
okolisa, dovodi i do poviSenja tjelesne temperature Sto moze imati negativan utjecaj na
sportsku izvedbu, ali i zdravlje. Porastom temperature i/ili vlaznosti okoliSa, te gubitkom
tjelesne tekucine, smanjuje se vrileme do iscrpljenosti, a raste percepcija umora.
Kombinacijom dehidracije i toplinskog stresa dolazi do kumulativhog efekta, odnosno zajedno
umanjuju sportsku izvedbu viSe nego svaki faktor zasebno (Armstrong i sur., 2007). Kako bi
se umanjio takav negativni u¢inak nuzno je rashladiti tijelo tj. sniziti tjelesnu temperaturu (TT).
Neke od strategija kojima se to postize su konzumacija dovoljne koli¢ine tekucine, a bolji efekt
se postize onom rashladenom odnosno konzumacijom smrvljenog leda, zatim koriStenje
ledenih obloga, ohladenih rucnika ili odjeée, rashladnih fenova te rashladivanje udova ili cijelog
tijela uranjanjem u hladnu ili ledenu vodu (Racinais i sur., 2015; Tan i Lee, 2015; Adams i sur.,
2016).

Sto se tice odbojke na pijesku, usprkos ekstremnim vruéinama tijekom vecine turnira, od kojih
bi neki trebali biti i otkazani kad bi se primjenjivale preporuke americke mornarice zbog
opasnosti od toplinskih udara, nije zabiljezen vedi broj sluCajeva igrata s problemima.
Pretpostavka je da su igraci dobro aklimatizirani, svjesni okolnosti te sukladno vremenu
pravilno se hidriraju i rashladuju. Pravila igre su takva da omogucuju dovoljno vremena za
konzumaciju tekucine. Ipak, FIVB prati stanje igraca i okoliSnih uvjeta na terenima te se podaci
Salju Clanovima FIVB Medicinske Komisije (FIVB, 2017).

2.3. Prehrana u odbojci na pijesku

Brojna istrazivanja potvrduju manjkavo znanje sportasa i o prehrani i o hidraciji. Iako
adekvatnog sastava tijela i antropometrijskih znacajki prehrana poljskih (Zapolska i sur., 2014)
i grékih (Papadopoulou i sur., 2002) odbojkasica je neadekvatna. Karakterizirana je preniskim
unosom energije, ugljikohidrata, prehrambenih vlakana i nezasi¢enih masnih kiselina, a
previsokim unosom zasi¢enih masnih kiselina i kolesterola. Zalihe vitamina i minerala bile su
iznimno niske, pogotovo zeljeza i kalcija (Zapolska i sur., 2014). Valliant i sur. (2012) pokazali
su da edukacija zaista koristi odbojkasicama koje su nakon intervencije popravile svoje znanje
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o prehrani i znac¢ajno promijenile ukupan energetski unos i unos makronutrijenata na bolje, a
pozitivni ucinci edukacije uocCeni su i medu brazilskim odbojkasicama (Daniel i sur., 2016).
Potrebna je edukacija i po pitanju pravilne hidracije, kao Sto pokazuje i istrazivanje medu
americkim studentima igra¢ima americkog nogometa cije je znanje manjkavo po tom pitanju
(Judge i sur., 2016). Ne samo Sto ¢e uz neadekvatnu prehranu izostati dugorocni sportski
uspjeh, ve¢ je povecan i rizik od ozljeda i bolesti. Iz tog razloga neophodno je da treneri i
igraci spoznaju vaznost pravilne prehrane kao neizostavnog dijela puta do uspjeha i zdravlja.

Sezona odbojke na pijesku je zaista duga s malim vremenskim odmakom izmedu turnira. 2017.
godine na rasporedu je 26 turnira Svjetske serije kroz 7 mjeseci, a uz to su joS brojni
kontinentalni i nacionalni turniri (FIVB, 2017). Na svakom turniru odigra se velik broj utakmica
u svega nekoliko dana, a na nekima, ¢eS¢e onim nacionalnim, moguce je da se igra i vise
utakmica u danu. Zato igraci Cesto biraju turnire na kojima ¢e nastupati, a s obzirom na to
tempiraju formu pri ¢emu su takticka, kondicijska i mentalna priprema izuzetno vazne. Osim
odgovaraju¢eg programa treninga za postizanje optimalne forme, klju¢ne stavke su joS i
adekvatan odmor te pravilna prehrana. Prehrana se, isto kao i treninzi, moze i treba
periodizirati (Jeukendrup, 2017), a takoder treba trenirati tj. prilagoditi se na povecéani unos
tekucine kako bi se stekla tolerancija na dovoljne kolicine tijekom treninga ili utakmice. Brojni
igraci gotovo cijelu sezonu provedu na putovanju prilikom kojih ¢esto nedostaje vremena za
aklimatizacijom i privikavanjem na uvjete kao Sto su npr. vremenska zona, nadmorska visina,
klimatski uvjeti, lokalna kuhinja, itd. Mnogi od njih po prvi puta posjete neku zemlju Cija se
kultura, a samim time i lokalna kuhinja moZe znacajno razlikovati od njihove. Vazno je da
igraci, ukoliko Zele isprobati nove namirnice i jela to nikako ne Cine prije pocetka natjecanja
kako ne bi imali probavnih smetniji, alergijske reakcije ili bilo koji drugi negativan ucinak na
sportsku izvedbu ili zdravlje. Prije natjecanja treba konzumirati poznatu hranu, koja je ranije
isprobana i za koju je ustanovljeno da utjece pozitivno, a ne negativno na izvedbu igraa (USA
Volleyball, 2014). Ukoliko igrac¢i nemaju sportskog nutricionista, treneri ih trebaju uputiti u
navedeno kako ne bi doslo do narusavanija igre. Osim toga, raspored treninga i natjecanja na
putovanjima je Cesto nepredvidiv i promjenijiv. Iz tog razloga, igraci bi uvijek trebali sa sobom
imati zalihu manjih gotovih obroka, sportskih grickalica i napitaka (USA Volleyball, 2014).
Neadekvatna prehrana je glavni uzrok loSe sportske izvedbe tijekom natjecanja (Zoorob i sur.,
2013). Zato igrace treba educirati i uputiti na pravilne izbore hrane i tekucine imajuci na umu

zahtjeve ovog sporta.



2.4. Energija

Potrebe za energijom sportasa odreduju se konceptom raspolozive energije te ¢e ovisiti o dijelu
sezone odnosno periodizaciji treninga. Raspoloziva energija je jednaka ukupnom dnevnom
unosu energije umanjenom za energiju potrosenu tijekom tjelesne aktivnosti (TA) (Loucks i
sur., 2011). Potrosnja energije mijenjat ¢e se ovisno o trenaznom procesu i dijelu sezone, pa
s obzirom na to treba prilagoditi i unos energije odnosno prehranu (Thomas i sur., 2016;
Jeukendrup, 2017). Kojim sustavom ¢e se energija dobivati ovisi o prirodi sporta. Odbojka na
pijesku, sli¢no kao i dvoranska odbojka, pretezno je anaerobni sport koji zahtijeva energiju
proizaslu iz anaerobnog puta odnosno fosfagenog sustava i anaerobne glikolize. Glavni izvor
energije za pjeskase su energetski bogati fosfati tj. ATP i kreatin fosfat jer se igra sastoji od
velikog broja brzih i kratkih akcija pa je i energija potrebna brzo. U duzim poenima, kada se
ATP ne stigne regenerirati dovoljnom brzinom, trosit Ce se glukoza misi¢nog glikogena. Tijekom
pauza izmedu poena, ukljucivat ¢e se aerobni put koji ¢e omoguéavati obnovu ATP-a (Matkovi¢
i Ruzi¢, 2009). Otezavajuci faktor u odbojci na pijesku u odnosu na dvoransku odbojku je
nestabilna podloga koja zahtijeva veée utroske energije (Davies i sur., 1998) Sto je vazan
Cimbenik u planiranju prehrane pa to treba imati na umu. Za odrzavanje postojece tjelesne
mase (TM) raspoloziva energija trebala bi iznositi 45 kcal/kg nemasne TM. Na tu vrijednost
dodaje se koli¢ina energije potrebna za TA. Nacin odredivanja energetskih potreba mjerenjem
energetske potrosSnje nije dobar nacin jer ne uzima u obzir fizioloSke procese (Loucks i sur.,
2011). Odbojkasice Spanjolske unosile su manje energije i ugljikohidrata, te vise proteina i
masti od preporuka, ali to nije negativho utjecalo na njihov sastav tijela i snagu tijekom prvih
11 tjedana igrace sezone (Mielgo-Ayuso i sur., 2015a). U tom istrazivanju navode se preporuke
za energijom 50-80 kcal/kg TM na dan, a one su unosile 40,7 £ 5,2 kcal/kg TM. Ipak, dok se
ne utvrdi drugacije, trebalo bi teZiti vrijednostima postojecih preporuka.

2.5. Makronutrijenti

Potrebe za makronutrijentima ugljikohidratima i proteinima odreduju se s obzirom na masu
igraca, a ne kao postotak ukupnog unosa energije kao Sto je to slucaj za masti ili kod osoba
nesportasa. Za vrijeme natjecateljske sezone vazno je adekvatno rasporediti unos
makronutrijenata kroz dan i obroke imajuci na umu da igrac treba imati dovoljno energije prije

svake utakmice, te da oporavak treba biti Sto brzi i kvalitetniji (Thomas i sur., 2016).



2.5.1. Ugljikohidrati

Osnovna uloga ugljikohidrata (UGH) je osigurati energiju oksidacijom u skeletnim misi¢ima
tijekom visoko-intenzivnih aktivnosti. U tijelu su UGH pohranjeni u obliku miSi¢nog i jetrenog
glikogena. Te zalihe su ograniCene pa ih je potrebno odrzavati adekvatnim unosom UGH
(Beelen i sur., 2010). Preporuke za unos ugljikohidrata tijekom dana za odbojkase prema
Valliant i sur. (2012) iznose 6-10 g/kg TM dok Mielgo-Ayuso i sur. (2015a) navode da one
trebaju iznositi 5-8 g/kg TM. Medutim, istrazivanje tih autora pokazalo je da odbojkasice
nemaju negativnih posljedica i s neSto manjim unosom (4,3 + 0,6 g/kg TM). Za pjeskase,
vazan je obrok prije TA koji bi se trebao konzumirati 1-4 h prije, a Cija je svrha popunjavanje
zaliha glikogena te hidracija. Takav obrok treba sadrzavati onoliko grama UGH po kg TM koliko
se sati prije obrok konzumira (npr. 2 sata prije, 2g/kg TM) (Zoorob i sur., 2013). Prakti¢na
preporuka je konzumirati obrok 3-4 h prije aktivnosti, a zatim manji obrok svaki sat do
aktivnosti (primjer: cjelovit obrok 3 sata prije TA, banana 2 h prije, sportska plocica 1 h prije i
sportski napitak neposredno prije TA). Ukoliko ovakav nacin nije mogu¢ zbog okolnosti ili
nelagode sportasa, moze se konzumirati i samo jedan obrok. Vazno je samo da on osigurava
dovoljnu koli¢inu UGH te da sadrzi manje prehrambenih vlakana, proteina i masti kako ne bi
doslo do odgodenog praznjenja Zeluca ili probavnih smetnji (Zoorob i sur., 2013). Thomas i
sur. (2016) navode smijernicu za pripremu prije TA kracih od 90 min u vidu konzumacije 7-12
g/kg TM UGH kroz 24 sata kako bi se osigurale adekvatne koli¢ine glikogena. Ipak, to je dosta
velika koli¢ina pa bi takvu konzumaciju trebalo trenirati kako ne bi doslo do probavnih smetniji.
Unos UGH tijekom TA ovisi 0 samom tipu aktivnosti, trajanju i intenzitetu, ali i o utreniranosti
igraca (Jeukendrup, 2014). Za TA koje traju manje od 1 h nema ocitih koristi konzumacije UGH
kao Sto je to kod sportova izdrzljivosti. Medutim, primijeceno je da ispiranje usta otopinom
UGH ima iste pozitivne ucinke. Za aktivnosti visokog intenziteta u trajanju 30-60 min, u Sto
spada i odbojka na pijesku, ispiranje usta 6%-tnom otopinom UGH moze imati ergogeni ucinak
(Jeukendrup, 2014). Unos UGH za vrijeme sportova isprekidane aktivnosti ima utjecaj na
odgodu pojave umora i stanja iscrpljenosti, a takoder bi mogao pozitivno utjecati na vjestine
kao Sto su agilnost ili preciznost, pogotovo pri kraju igre. Taj unos se moze osigurati sportskim
napitkom, gelom ili ploCicom, pa je korisno nesto od navedenog imati uz sebe. Ipak, treba
pripaziti da unos UGH ne bude veéi od 30-60 g/h, odnosno 6-8% za napitke. U suprotnom
moglo bi doci gastrointestinalnih smetnji i usporenog praznjenja zeluca Sto bi moglo narusiti
izvedbu (Coyle, 2004). Tijekom aktivnosti u toplijem okolisu (>30°C) ne dolazi do potpunog
praznjena rezervi glikogena, tako da je tijekom takve aktivnosti vazni obratiti paznju na
hidraciju nego na unos UGH (Galloway, 1999). Ukoliko je intenzitet utakmice maniji ili su igraci
manje utrenirani potrebno je smanijiti koli¢inu konzumiranih UGH. Unos UGH potrebno je



prethodno isprobati na treningu kako na utakmici ne bi doSlo do probavnih smetnji
(Jeukendrup, 2014). Nakon TA s unosom UGH treba poceti ¢im prije, do 1 h nakon TA, jer je
tada najveca sinteza glikogena. Idealno je unijeti 1,2 g UGH/kg TM/h u intervalima od 15-30
minuta tijekom 4 sata nakon TA (Beelen i sur., 2010). Moguce je i kombinirati proteine s
ugljikohidratima, odnosno unos 0,2-0,4 g proteina + 0,8 g ugljikohidrata po kg TM svaki sat
imati ¢e povoljan ucinak na oporavak. Takva kombinacija ¢e stimulirati endogeno otpustanje
inzulina i ubrzano popunjavanje zaliha misiénog glikogena te stimulirati sintezu misiénih
proteina, no koli¢cina UGH ne bi trebala prelaziti 1,2 g/kg TM (Beelen i sur., 2010; Zoorob i
sur., 2013). Dodatnu korist takvog obroka imaju sportasi koji imaju viSe utakmica u kratkom

vremenskom periodu (Beelen i sur., 2010).

Izvori ugljikohidrata su uglavhom namirnice biljnog porijekla i njihove preradevine (Zitarice,
kruh, tjestenina, voce, povrée, mahunarke, sjemenke,...). Jedina namirnica Zzivotinjskog
porijekla koja sadrzi UGH je mlijeko. Cjelovite namirnice bogate UGH takoder su i izvor vlakana.
Preporuceni dnevni unos je 20-35 g/dan odnosno 14 g/1000 kcal. Odgovarajuca koli¢ina
vlakana u prehrani povoljno ¢e utjecati na probavni sustav i redovito praznjenje crijeva, snizit
e razinu kolesterola i triglicerida, povoljno utjecati na razinu glukoze u krvi te na imunosni
sustav. Ukoliko je unos prehrambenih viakana u osobe nizak, potrebno je postupno povecavati

koli¢inu kako ne bi doslo do probavnih smetnji (Erdman i sur., 2012).

2.5.2. Proteini

Proteini su molekule gradene od aminokiselina (AK), a u tijelu imaju brojne funkcije. Tako
mogu biti strukturni proteini, mogu imati enzimsku ili hormonalnu ulogu, a mogu biti i
transportne ili imunosne molekule. Da bi se sintetizirao protein u tijelu, potrebno je da su na
raspolaganju sve AK koje su zastupljene u njemu u odgovarajucoj kolicini. Limitirajuca AK je
ona esencijalna aminokiselina (EAK) koje ima u najmanjoj koliCini. EAK su one koje tijelo ne
moZe samo sintetizirati (Erdman i sur., 2012). Unos proteina trebao bi biti ravhomjeran kroz
dan, a Valliant i sur. (2012) navode kolic¢inu od 1,2-1,7 g/kg TM za odbojkase. U istrazivanju
Mielgo-Ayuso i sur. (2015a) navode se nesto vece preporuke od 1,6-1,8 g/kg TM takoder za
odbojkase, medutim nisu primije¢ene negativne posljedice jos veceg unosa kod odbojkasica
(2,1 £ 0,4 g/kg TM). Unos oko 20 g potpunih proteina, odnosno ekvivalent oko 9 g EAK, je
dovoljan za sintezu misi¢nih proteina tijekom prvih sati nakon TA. Unos tolikih koli¢ina 5-6 puta
dnevno mogao bi povoljno utjecati na maksimalnu sintezu misi¢nih proteina tijekom dana
(Beelen i sur., 2010). Novije preporuke odnose se na unos odredene koli¢ine proteina u sklopu
jednog obroka. 0,3 g/kg TM trebalo bi se unijeti nakon TA te svakih 3-5 sati kroz viSe obroka
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(Thomas i sur., 2016). Proteinski obrok od 30-40 g proteina 30 minuta prije spavanja povoljno
utjeCe na oporavak misi¢a, sintezu misi¢nih proteina i cjelokupni metabolizam (Jager i sur.,
2017). Unos proteina u slu¢aju oporavka od ozljede treba biti nesto visi, a Rosenbloom (2015)
navodi kolic¢inu od 1,6-2,5 g/kg TM, a vazno je i ne drasti¢no smanjiti energetski unos. Ukoliko
je unos hranom adekvatan, proteinski dodaci prehrani nisu potrebni. Ako se oni ipak koriste
treba pripaziti da su od provjerenog proizvodaca, da ne koriste zabranjene supstance, odnosno
da su provjerenog i kvalitetnog sastava. Prehrambeni izvori osim proteina sadrze i druge vazne

komponente te su gotovo uvijek bolji izbor (Rosenbloom, 2015).

Izvori proteina mogu biti namirnice i Zivotinjskog i biljnog porijekla. Neke od njih su meso,
perad, riba, mlijeko i mlijecni proizvodi, jaja, mahunarke, soja, cjelovite Zitarice i sjemenke.
Proteini iz zivotinjskih namirnica su potpuni, Sto znaci da sadrze sve EAK. Namirnice biljnog
porijekla mogu biti manjkave s obzirom na odredenu AK, ali taj problem je rjesSiv odgovarajuc¢im
kombiniranjem namirnica ¢ime se postize unos svih potrebnih AK. Nije nuzno da svaki obrok

bude izvor svih AK, no na razni dana potrebno je posti¢i odgovarajuéi unos.

2.5.3. Masti

Masti su najkoncentriraniji izvor energije iz hrane. Esencijalne su za strukturu svih tkiva jer su
osnovni sastojak stanicne membrane. Masti su i nutritivno vrijedne jer su u njima su otopljene
tvari arome, neki vitamini (A, D, E i K), fito i zookemikalije. Takoder, mastima se osigurava
unos esencijalnih masnih kiselina, linolne (w-6) i a-linolenske (w-3) (Erdman i sur., 2012.). Za
sportase ne postoje posebno definirane preporuke za unos masti pa se koriste smjernice
namijenjene opcoj populaciji. Preporu¢en unos masti je 20-35 % ukupnog dnevnog
energetskog unosa, a ista vrijednost odnosi se i na odbojkase (Mielgo-Ayuso i sur., 2015a).
Cilj je prehranom unositi Sto manje zasic¢enih (ne vise od 7% ukupnog energetskog unosa) i
transmasnih kiselina, a Sto viSe jednostruko (do 15%) i viSestruko nezasicenih (do 8% ukupnog
dnevnog energetskog unosa). Nezasi¢ene masne kiseline povoljno utjeCu na smanjenje rizika
od kardiovaskularnih bolesti jer poboljSavaju lipidni profil krvi, elasti¢nost krvnih Zila te
snizavaju krvni tlak. Omega-3 masne kiseline, s naglaskom na EPA i DHA koje se nalaze u ribi
i proizvodima ribarstva, imaju pozitivan ucinak na ubrzavanje oporavka nakon sportske ozljede,
ali i na prevenciju. U prehranu je potrebno ukljuciti takvu hranu, ili, ako iz nekog razloga to
nije moguce, koristiti suplemente tj. koncentrate omega-3 (Bryhn, 2015).

Izvori masti su i biljne i zivotinjske namirnice. Neki od njih su ulja masline, suncokreta, sezama,

kukuruza, soje, repice i lana, avokado, kokos, orasasti plodovi, te meso, mlijeko, jaja, riba i



morski plodovi (Erdman i sur., 2012).

2.6. Mikronutrijenti

2.6.1. Vitamini i minerali

Vitamini i minerali su esencijalni mikronutrijenti Sto znaci da ih ljudsko tijelo ne moze samo
sintetizirati te ih mora unositi putem hrane. U namirnicama se nalaze u relativno malim
koli¢inama, a kako bi se zadovoljile potrebe nuzno je da prehrana bude raznovrsna. Njihov
utjecaj na organizam je viSestruk, a ocituje se kroz duze vrijeme. Primarne uloge su im
koenzimske ili prohormonske. Ukupno postoji 13 vitamina koji se dijele na topive u mastima
(A, D, EiK) i topive u vodi (B kompleks i C), od kojih je za odbojkase na pijesku vrijedno
spomenuti C, D i vitamine B kompleksa. Minerali se dijele na makrominerale (natrij, kalij, klor,
fosfor, kalcij i magnezij) i minerale u tragovima (npr. zeljezo, cink, bakar, mangan) s obzirom
na koliCinu u kojoj se nalaze u hrani (grami naprema miligramima i mikrogramima) te dnevne
potrebe. Uloge ukljucuju prijenos kisika, funkcioniranje hormona, odrzavanje antioksidativnog
statusa te misSi¢ne kontrakcije (Driskell i Wolinsky, 2006). Za pjeskase najzanimljiviji su mozda
natrij i kalij zbog toga Sto se u odnosu na druge mikronutrijente najlakSe gube znojenjem, ali

i magnezij, kalcij, te Zeljezo.

Sportasi imaju povecane potrebe za vitaminima i mineralima u odnosu na neaktivne pojedince,
medutim one se zadovoljavaju i povecanim unosom hrane uslijed povecanih potreba za
energijom. Adekvatan unos, osim na sveopce zdravlje organizma, imat ¢ée povoljan utjecaj i na
sportsku izvedbu. Shodno tome, sportska izvedba moZe biti narusena ukoliko postoji deficit
nekog mikronutrijenta. Odgovarajudi unos ostvaruje se prvenstveno individualno prilagodenom
pravilnom sportskom prehranom, medutim opravdano je koristiti dodatke prehrani ukoliko
postoji valjan razlog (Driskell i Wolinsky, 2006). Za odbojkaSe na pijesku takvi bi mogli biti
neadekvatna prehrana, pretreniranost, igranje na ekstremnim uvjetima, ranije postignuti

deficiti nekog mikronutrijenta i sli¢no.

2.6.1.1. Vitamin C

Vitamin C ili askorbinska kiselina najpoznatiji je po svojoj ulozi u sintezi kolagena - komponente
hrskavica, ligamenata, tetiva i drugih vezivnih tkiva. Osim toga, potreban je za formiranje
karnitina, sintezu neurotransmitera, transport i apsorpciju ne-hem Zeljeza, metabolizam folata
i kortizola, a povrh svega je i mocan antioksidans. Preporuc¢ene dnevne vrijednosti (RDA) za

vitamin C iznose 75 mg/dan za Zene i 90 mg/dan za muskarce niske ili umjerene razine
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aktivnosti. Za sportase preporuke nisu definirane, no poznato je da razliCita stanja fizioloSkog
stresa povecavaju potrebe moguée na 100-1000 mg/dan (Driskell i Wolinsky, 2006). Nisu
preporucljive doze iznad 2000 mg/dan (Erdman i sur., 2012). Nekoliko studija iz 70-ih godina
pokazalo je da suplementacija C vitaminom moZze imati pozitivne ucinke na sportase koji
treniraju i igraju na visokim temperaturama u vidu smanjenja rektalne temperature ili stope
znojenja. Doze koje su koriStene iznosile su 250 ili 500 mg/dan. Ipak, ergogeni ucinak C
vitamina generalno nije potvrden. S obzirom da ¢ak do 25% sportasa unosi preniske doze ovog
vitamina potrebno je osigurati adekvatan unos prehranom koja sadrzi obilje svjezeg voca i
povrcéa (Driskell i Wolinsky, 2006).

2.6.1.2. Vitamini B kompleksa

B kompleks skupina je nekoliko vitamina topivih u vodi koji imaju ulogu koenzima, a djelovanja
su im medusobno isprepletena. Ukljuceni su u metabolizam energije i makronutrijenata,
eritropoezu, odrzavanje i obnovu tkiva, a takoder utjecu na zZiv€anu funkciju pa su neophodni
za pravilan rad centralnog Ziv€anog sustava. Sportasi mogu imati povecane potrebe za ovim
vitaminima, medutim ukoliko je unos energije i makronutrijenata adekvatan, a prehrana
raznolika, pretpostavka je da ¢e i unos vitamina biti zadovoljavajuc.

Nalaze se u namirnicama Zivotinjskog porijekla (mesu, iznutricama, jajima, mlijeku), ali i biljnog
(mahunarkama, Zitaricama, zelenom lisnatom povrcu, gljivama, orasastom vocu i
sjemenkama). Vitamin Bi, nalazi se samo u namirnicama Zzivotinjskog porijekla pa vegani

trebaju koristiti suplemente (Driskell i Wolinksy, 2006).

2.6.1.3. Vitamin D

Vitamin D razlikuje se od ostalih vitamina po svojoj strukturi i izvoru. Za razliku od ostalih
vitamina koje dobivamo iskljucivo hranom, primarni izvor vitamina D je UVB suncevo zracenje
koje potice sintezu u tijelu, dok se u hrani, i to onoj zivotinjskog porijekla, nalazi u malim
koli¢inama ukoliko nije obogaéena (Cannell i sur., 2009). Osim toga uloga vitamina D je
prohormonska. Aktivirani vitamin D naziva se kalcitriol i po strukturi je steroidni hormon.
Primarna uloga mu je postizanje i odrzavanje homeostaze kalcija i fosfora (Driskell i Wolinsky,
2006), ali ima i neuromuskularnu funkciju, utjeCe na povecanje veliCine i broja misi¢nih vlakana
Tip II (bijela, brza vlakna) (Cannell i sur. 2009) koja su vazna za pjeskase. Osim toga,
djelovanje mu se odrazava na kardiovaskularnom, endokrinom, zivéanom i imunosnom sustavu

(Krzywanski i sur., 2016).
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Velik broj studija pokazao je da vitamin D poboljSava tjelesnu izvedbu, no bez obzira na
iznimno jeftin i jednostavan nacin zadovoljavanja potreba, Cini se da je zapravo velik broj ljudi
diliem svijeta u opasnosti od deficita tog vitamina. Sportasi su zbog toga pod povecanim
rizikom za narusavanjem sportske izvedbe, ali i moguénosti ozljeda, pogotovo lomova kostiju
(Krzywanski i sur., 2016). Sinteza ovisi o viSe faktora, a neki od njih su geografska Sirina,
nadmorska visina, godiSnje doba, doba dana, koncentracija melanina u kozi, koriStenje
preparata protiv suncevog zracenja, dob i dio tijela koji je izlozen suncu (Cannell i sur., 2009;
Krzywanski i sur., 2016). Dosadasnja istrazivanja pokazuju da je ucestalost deficita vitamina D
medu sportasima od 42 do ¢ak 83 % (Krzywanski i sur., 2016). Istrazivanje poljskih sportasa
pokazalo je da je adekvatan status D vitamina postignut samo tijekom ljetnih mjeseci kod
sportasa koji se bave sportovima na otvorenom, a taj je status odrzan samo ukoliko su tijekom
zimskih mjeseci odlazili na pripreme u druge drzave gdje su bili u moguénosti izlagati se suncu.
Bez obzira Sto su sportasi tijekom ljetnih mjeseci boravili na otvorenom 80% njih tijekom
zimskih mjeseci nije imalo adekvatan status vitamina D (Krzywanski i sur., 2016). Biciklisti koji
su Cesto izlozeni suncu su takoder imali iznenadujuce niske razine tog vitamina (Cannell i sur.
2009). Posebno su rizi¢na skupina sportasi dvoranskih sportova, oni koji zive u zemljama na
viSe od 35 stupnjeva geografske Sirine (medu kojima je i Hrvatska), koji se tijekom godine ne
izlaZzu dovoljno suncu, Cija je prehrana siromasna namirnicama koje sadrze vitamin D, koji se
nikada ne izlazu suncu bez zastitne kreme te tamnopute osobe. Tamnoputi sportasi zbog
visokih koncentracija melanina trebaju i do 10 puta viSe vremena izlaganja UVB zrakama u
odnosu na one svjetlije puti (Cannell i sur. 2009). Igraci bi trebali redovito provjeravati razine
tog vitamina, barem 2 puta na godinu, kako bi se po potrebi pravovremeno mogla ukljuciti
oralna suplementacija, a ukoliko je moguée, zimske mjesece provesti u zemljama blize
ekvatoru (Krzywanski i sur., 2016). Preporuke za unos vitamina D iznose 15 pg (600 IU) za
zdravu odraslu osobu (Erdman i sur., 2012.). Prehrambeni izvori vitamina D su Zumanjak

jajeta, jetra, masna riba, te obogacene namirnice poput Zitarica ili mlijeka.

2.6.1.4. Natrij

Natrij je mineral koji se u najvecoj koncentraciji nalazi u znoju. Iako je uvrijezeno misljenje da
su gubici natrija veliki u sportasa koji se puno znoje ili se natjecu u vru¢im klimatskim uvjetima,
istrazivanja pokazuju da nije nuzno tako. Gubitak elektrolita ovisi o viSe faktora, a povoljno ce
utjecati aklimatizacija, te ¢e se vec¢ nakon nekoliko dana treniranja na vruéini smanjiti gubici
(Institute of Medicine, 2005). 1 sat dnevno na vrucini, tijekom 3 tjedna, znacajno je utjecao
na smanjenje koncentracije natrija u znoju (Allan i Wilson, 1971). Preporucena dnevna
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vrijednost za unos natrija i za zene i muskarce iznosi 1,5 g/dan (Institute of Medicine, 2005).
Prosjecna koncentracija natrija u znoju je 1 g/L, odnosno 920-1150 mg/L, a ovisno o sportu
uobicajena stopa znojenja tijekom aktivnosti je 0,5-2 L/h (Zoorob i sur., 2013). Zato se
sportasima, posebno onima sportova izdrzljivosti i na vruéini, ne preporu¢a smanjivati unos
natrija u prehrani (Koenders i sur., 2016), no s dodatnim unosom elektrolita treba biti oprezan
jer moze dodi do narusavanja homeostaze. Veliki gubici tekucine i natrija kod dugih napornih
aktivnosti u vrué¢em okoliSu mogu izazvati gréeve ili hiponatremiju. Bolni gréevi najceSce se
javljaju u nogama, rukama ili abdomenu. U nekih pojedinaca mogu biti povezani s genetikom,
metabolickim abnormalnostima skeletnih misic¢a ili metabolizma lipida (Armstrong i sur., 2007).
Mogu se javiti kod odbojkasa na pijesku zbog rasporeda natjecanja koji izaziva povecan umor
i gubitak tekucine. Pjeskaski turniri traju po nekoliko dana tijekom kojih se odigra velik broj
utakmica izmedu kojih razmak moZze biti svega par sati Sto nije dovoljno vremena za adekvatan
odmor ili rehidraciju. Veéi gubitak natrija znojem moze se nadoknaditi konzumacijom s-a
Cajne zlicice soli (NaCl) u 300-500 mL tekucine, slanijom juhom ili grickalicama. U ozbiljnijim
sluajevima najbrze rjeSenje je intravenozna fizioloska otopina. Kalcij, magnezij i kalij se ne
gube u vedim koli¢inama znojem pa nisu povezani s ovim tipom misi¢nih gréeva (Armstrong i
igrom, a za potpun oporavak nekad je potreban i dan odmora. Kako bi se prevenirala ovakva
stanja potrebno je odrzavati ravnotezu tekucine i soli. Ukoliko je oCekivano pojac¢ano znojenije,
te sportas ima predispozicije za pojavu gréeva, na te dane moze se povisiti unos soli na 5-10g
prehranom ili suplementima. Vazno je pravovremeno se aklimatizirati, minimalno 10-14 dana,
a moguce ¢ak do 12 tjedana, nakon Cega se tijelo adaptira te se gubici natrija smanjuju.
Analizom unosa tekucine, prehrane i soli, te odmora i aklimatizacije mogu se uvidjeti i ispraviti
potencijalne manjkavosti koje pogoduju nastanku gréeva. Tijekom viSednevnih turnira TM ne

smije varirati vise od 2% (Armstrong i sur., 2007).

2.6.1.5. Magnezij

Magnezij je Cetvrti najzastupljeniji kation u stani¢noj tekuéini i kofaktor velikog broja enzima.
U neuromuskulatornoj aktivnosti ima ulogu relaksatora pri kontrakciji miSi¢a. Izmedu ostalog
kofaktor je kreatin kinaze (enzima uklju¢enog u fosfageni put dobivanja energije), ali nije
poznato uzrokuje li veci unos i ve¢u aktivnost enzima. Uz adekvatnije zalihe magnezija vise
energije ¢e se modi proizvesti za kratke visoko-intenzivne aktivnosti poput skoka. Unos Mg je
pozitivno povezan s pliometrijskim i izokinetickim performansama koSarkasa, rukometasa i

odbojkasa. Suplementacija magnezijem u dozi od 350 mg/dan, u obliku magnezijevog oksida,
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tijekom 4 tjedna poboljSala je alakti¢ni anaerobni metabolizam odbojkasa Sto se ocitovalo
povecanjem vertikalnog skoka (do 3 cm). Vazno je napomenuti da testirani igraCi prije nisu
imali deficit magnezija (Setaro i sur., 2014). Prehrambeni izvori magnezija su tamnozeleno

lisnato povrée, cjelovite Zitarice, leguminoze, mlijeko te orasasti plodovi (Erdman i sur., 2012).

2.6.1.6. Zeljezo

Zeljezo se u ljudskom tijelu nalazi u najve¢im koli¢inama u odnosu na druge minerale u
tragovima, a najvedi udio nalazi se u sklopu molekula hemoglobina. Na taj nacin Zeljezo igra
vaznu ulogu u transportu kisika i metabolizmu energije. Zbog toga sportasi imaju povecane
potrebe, a dodatno su im povecani i gubici putem znoja, urina ili gastrointestinalnog krvarenja
(Driskell i Wolinsky, 2006). Manjak Zeljeza je najc¢eséi nutritivni manjak medu sportasima, pri
¢emu su Zene dodatno u nepovoljnijem polozaju. Simptomi manjka mogu biti umor,
eritropoeza, te se moze razviti i anemija (Mielgo-Ayuso i sur., 2015b). Usprkos tome Sto se
najvise istrazivanja o deficitu zeljeza provodi medu sportasima sportova izdrZljivosti, deficit se
moze pojaviti i kod sportasa anaerobnih sportova. Ve¢ 11 tjedana treninga, uz prehranu koja
je sadrzavala 25,8 mg/dan Zeljeza (viSe od uobicajenog i preporucenog unosa od 18 mg/dan)
u 30% odbojkasica zalihe Zeljeza su se smanjile na prelatentno stanje deficita. Intenzitet
odbojke i treninzi tijekom sezone mogu rezultirati deficitom iako je konzumirana adekvatna
koli¢ina. Predlozena je suplemenatcija 100 mg/dan tijekom 12 tjedana u svrhu prevencije
deficita i postizanja adekvatnog statusa (Mielgo-Ayuso i sur., 2015b). Prehrambeni izvori
Zeljeza su namirnice zivotinjskog (hem i ne-hem zeljezo) i biljnog podrijetla (ne-hem Zeljezo).
Hem Zeljezo €ini manju koli¢inu ukupnog unosa, no puno bolje se iskoriStava u odnosu na ne-
hem (Driskell i Wolinsky, 2006). Na apsorpciju Zeljeza negativno utjecu fitati, oksalati i
polifenoli, a pozitivno vitamin C (Erdman i sur., 2012.).

2.6.2. Nutritivna zastita od sunca

Odbojkasi na pijesku, barem tijekom natjecateljske sezone, svakodnevno su u velikoj mjeri
izloZzeni suncu. Djelovanje suncevog zraCenja (UV zraka) na ljudski organizam, osim vec
navedenog pozitivnog ucinka omogucavanja sinteze D vitamina, ima i veoma negativan efekt
izazivanja opeklina, a moguce i raka koze. Koza koja se pretjerano izlaze suncu bez zastite
prije Ce starjeti, izgubit Ce na elastiCnosti i vlaZnosti, pojavit ¢e se pjege i nejednaka
pigmentacija. Strategije zastite su izbjegavanja sunca, pokrivanja tijela odje¢om i koriStenje

zastitnih krema, no sve od njih onemogucuju sintezu vitamina D. Nuzno je postiéi ravnotezu
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umjerenog izlaganja kako bi se iskoristile sve blagodati sunca. Neki mikronutrijenti iz hrane
mogu potpomodi unutarnjoj zastiti tijela na nacin da rade kao svojevrsni apsorbensi UV zraka,
antioksidansi ili da mijenjaju signalne puteve izazvane djelovanjem zracenja. Takav
fotoprotektivni ucinak mogu imati karotenoidi, retinoidi, flavonoidi i polifenoli, vitamini C i E,
selen i omega-3 masne kiseline. Karotenoidi (a i B-karoten, likopen, lutein, zeaksantin i drugi),
retinoidi, flavonoidi i polifenoli su fitokemikalije te ih je moguce dobiti iz svjezeg voca i povréa,
kakaa, Caja i crvenog vina. Likopen, crveni pigment iz rajCice djeluje zastitno na kozu (Sies i
Stahl, 2004). Dnevna konzumacija 300 g svjeze rajcice ili njezinih preradevina npr. 100 mL
soka od rajcice, 150 mL pasirane rajcice ili 100 g pelata ¢e osigurati potrebnu kolic¢inu likopena
za zastitu od opekotina izazvanih suncem. Potrebno je 7-10 tjedana ovakve prehrane kako bi
se ostvarilo izrazeni ucinak. Osim na kozu sunce moze imati negativan utjecaj i na vid.
Odbojkasi na pijesku, slicno kao i igraci bejzbola o kojima je rije€ u radu Hammonda i Fletchera
(2012.), svakodnevno su izlozeni jarkom suncevom svjetlu. Gotovo svi igraci koriste suncane
naocale i kape sa Siltom kako bi se zastitili od jarkog svjetla koje osim Sto oteZava igru, moze
dugorocno ostetiti vid. Lutein i zeaksantin su Zuti karotenoidi koji se nalaze u zelenom lisnatom
povrcu i Zumanjku jajeta. U tijelu se nalaze u tkivima oka i mozga. Neugoda i oporavak vida
uslijed gledanja u sunce mogu biti kraéeg trajanja ukoliko su koncentracije ovih karotenoida u
oku visoke. Osim toga, poboljSavaju kromatski kontrast pa je moguce da ¢e odbojkaska lopta
koja je plave, bijele i Zute boje lakse biti uocljiva na plavom nebu (Hammond i Fletcher, 2012).
Vitamini C i E su snazni antioksidansi Sto je i razlog njihovog povoljnog djelovanja protiv
Stetnog suncevog zracenja. Nalaze se u svjezem vocu i povréu te orasastim plodovima. Selen
je mineral u tragovima, a najbolji izvor su brazilski orascici jer ve¢ 1-2 dnevno osiguravaju
potrebnu dnevnu koli¢inu ovog minerala antioksidativnog svojstva (Thomson i sur., 2008).
Lista antioksidansa i tvari koje potpomaZzu unutarnju fotoprotekciju jos je i duza, a kako bi se
osigurao unos svih, potrebno je konzumirati svjeze i cjelovite namirnice, voce i povrce, orasasto
voce, mahunarke, sjemenke, ribu i morske plodove. Uz takvu prehranu suplementacija nece
biti potrebna, no ukoliko do nje dode treba imati na umu da gotovo sve ove komponente
djeluju bolje sinergisticki, odnosno u kombinaciji s drugima, pa su kompleksni preparati bolji
izbor od izoliranog nutrijenta. Osim toga, potrebno ih je uzimati duze vrijeme Sto moze izazvati
povecane troskove, pa je bolje uloziti u raznovrsnu prehranu (Sies i Stahl, 2004). Takoder, B-
karoten se ne preporucuje pusacima i osoba s povecanim rizikom od raka pluca jer taj rizik
dodatno povecava (Stahl i Sies, 2012).
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2.7. Suplementi i dodaci prehrani

Mnoga istrazivanja pokazuju da velik broj profesionalnih sportasa koristi razne suplemente i
sportsku hranu. Raznolikost suplemenata koji se nude je iznimno velika, no dokazi koji
potvrduju pozitivno djelovanje odnose se samo na manji broj njih i to u specifi¢nim uvjetima.
To su kreatin, beta alanin, bikarbonat, kofein, nitrati tj. sok od cikle, te moguce fosfat.
Djelovanja ovih suplemenata potvrdena su u odredenim dozama i uvjetima, no nije poznato
kakvo ¢e biti djelovanje ukoliko se konzumira viSe razlicitih proizvoda. Moguci su aditivni,
neutralni ili ponistavajuci ucinci. Takoder, nepoznati su ishodi konzumacije istog suplementa u
sportovima koji imaju vise dogadaja unutar 24 h. Usprkos tome, mnogi sportasi konzumiraju
viSe razlicitih proizvoda bez saznanja o interaktivnim ucincima kombinacija, u¢inku opetovanog
uzimanja nekog suplemenata tijekom kratkog perioda, pa i o individualnom odgovoru (Burke,
2017). Odbojkasi na pijesku mogli bi imati koristi od konzumacije kofeina, bikarbonata te
kreatina.

2.7.1. Kofein

Kofein je biljni alkaloid prirodno prisutan u kavi, ¢aju, kakau, i guarani. Komercijalno je
dostupan u cistom obliku u tabletama, ali dodaje se u razne prehrambene proizvode,
energetska pica, proizvode za sportase, a moze biti i sastojak nekih lijekova i preparata za
mrSavljenje. Generalno se smatra sigurnim za konzumaciju, a prihvacena je i jednokratna doza

od 200 mg kao sigurna za zdravu odraslu populaciju (EFSA, 2015)

U sportu, kofein se najceSce koristi kako bi odgodio pojavu umora, a poboljSava izvedbu u
sportovima izdrZljivosti, no i onim kraceg trajanja, visokog intenziteta (Eaton i sur., 2016).
Najzanimljivija su ona istrazivanja na odbojkasima, a ona potvrduju da doza od 3 mg/kgTM
pozitivho utjeCe na odbojkase (Del Coso i sur., 2014), konzumacija kofeinskog energetskog
pi¢a s istom koli¢inom kofeina ergogeno djeluje na odbojkasice Spanjolske lige koje su imale
bolje rezultate na testovima snage i agilnosti, a takoder je povecan broj uspjesnih akcija
tijekom igre (Pérez-Lopez i sur., 2015). S druge pak strane, odbojkasice Costa Rice nisu imale
koristi od akutne konzumacije energetskog pic¢a s kofeinom. Moguéi razlog je da koli¢ina
kofeina nije bila dovoljna, ali i medudjelovanje razlicitih sastojaka napitka (Fernandez-Campos
i sur., 2015). S obzirom da individualni odgovor sportasa na neki sastojak moze biti znacajno
razliCit, potrebno je iste isprobati za vrijeme treninga, te krenuti s nesto manjim dozama. U
istrazivanjima se najcesce ispituju doze od 1-6 mg/kg TM, ali za odbojkase na pijesku
odgovarajuéa doza bi mogla biti 3 mg/kg TM 30-60 min prije TA s obzirom da je takvim
protokolom potvrdeno djelovanje kod odbojkasa (Del Coso i sur., 2014; Pérez-Lépez i sur.,
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2015). Treba imati na umu da bi u vruc¢im okoliSnim uvjetima, zbog poviSenja temperature
tijela, termogeni ucinak kofeina mogao ponistiti moguci ergogeni ucinak Sto bi se ipak moglo
izbje¢i konzumacijom viSe manjih doza (Suvi i sur., 2017). Umjeren unos kofeina nema
diuretski ucinak (Killer i sur., 2014), a kombinacijom s EAK u vruéem, hipoksicnom okolisu
mogao bi odgoditi umor i produziti izdrzljivost (Eaton i sur., 2016). Kofein moze izazvati
probleme sa spavanjem ako su osobe osjetljivije na njegovo djelovanje, ili ako se konzumira
kasnijim satima dana (EFSA, 2015). U odbojci na pijesku nije rijetkost odrzavanje utakmice u
veCernjem terminu pa u tom slucaju treba odvagnuti pozitivne i negativne ucinke kofeina s

obzirom na adekvatan odmor za utakmicu iduceg dana.

2.7.2. Bikarbonat

Uslijed kratkih, intenzivnih aktivhosti anaerobnom glikolizom dolazi do nakupljanja laktata.
Posljedi¢no opada pH miSi¢a te dolazi do zamora. Bikarbonati djeluju kao akceptori kationa i
na taj nacin smanjuju koncentraciju vodikovog iona u stanicama. Koristi od njihovog uzimanja
mogli bi imati sportasi sportova u kojima se kratke intenzivne aktivnosti ponavljaju u kracem
vremenskom periodu kao Sto je odbojka na pijesku. Burke (2017) navodi preporuceni protokol
konzumacije od 300 mg/kg natrijevog bikarbonata u manjim dozama 2-2,5 sata prije TA.
Istodobno uzimanije kofeina i bikarbonata rezultirat ¢e ponistavanjem ucinaka i jednog i drugog
sredstva (Burke, 2017).

2.7.3. Kreatin

Kreatin je jedan od popularnijih dodataka sportskoj prehrani koji se koristi kao ergogeno
sredstvo. Neesencijalna je komponenta hrane. Nalazi se u namirnicama zivotinjskog porijekla,
ali ga i tijelo samo proizvodi od aminokiselina glicina, arginina i metionina. Uzrokuje porast
tjelesne mase Sto nekim sportaSima moze predstavljati problem, a takoder moze izazvati
probavne smetnje i gréeve u misi¢ima (Andres i sur., 2017). Kreatin, odnosno kreatin fosfat,
ukljucen je u metabolizam energije na nacin da potpomaze resintezu ATP-a iz ADP-a. 1z tog
razloga, koristi od uzimanja kreatina imati e sportasi sportova snage, brzine i eksplozivnosti.
Europska komisija autorizirala je zdravstvenu tvrdnju da kreatin poboljSava sportsku izvedbu
tijekom kratkotrajnih, visoko-intenzivnih, ponavljaju¢ih vjezbi. Suplementacija moze znacajno
tijekom 4 ili 5 dana, a zatim fazu odrzavanja kada se konzumira 2-3 g/dan (Andres i sur.,
2017). NajcesSce se koristi kreatin monohidrat, a doza od 3 g/dan smatra se sigurnom, iako

neka istraZivanja pokazuju da nema Stetnih ucinka ni dugotrajnom konzumacijom
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konzumacijom 5-10 g/dan. Pjeskasi bi mogli imati koristi jer bi suplementacija kreatinom mogla
djelovati na nacin da se umanji smanjenje visine skoka kada se izvodi viSe skokova za redom,
iako nece utjecati na maksimalnu visinu skoka. Takvo djelovanje dokazano je na dvoranskim

odbojkasima (Lamontagne-Lacasse, i sur., 2011).

2.7.4. Glutamin

Glutamin je aminokiselina koja se nalazi u tijelu u najvecoj kolic¢ini. Ima vaznu ulogu u
funkcioniranju imunosnog i gastrointestinalnog sustava. Kroni¢na konzumacija moze
prevenirati gastrointestinalnu permeabilnost te inhibirati proupalne reakcije. No i akutna
konzumacija doze od 0,9 g/kg nemasne TM 2 sata prije intenzivne aktivnosti na vrucini djelovat
¢e na isti nacina (Zuhl i sur., 2015). Komercijalno je dostupan glutamin u prahu s raznim

okusima pa bi dodatno mogao pomodi vec¢em unosu tekudine i postizanju euhidracije prije TA.

Prije pocCetka uzimanja bilo kojeg suplementa ili dodatka prehrani, vazno je osvijestiti da te
tvari nisu zamjena za pravilnu prehranu. Sve nutrijente prvenstveno je potrebno osigurati
hranom, a tek ukoliko postoji opasnost od deficita posegnuti za suplementom. Sto se tice
proizvoda koji se koriste u svrhu ergogenog ucinka, vazno je imati na umu da takvo djelovanje
za veliku vecinu komponenti nije potvrdeno. Osim toga, ukoliko je ergogeni ucinak sredstva
potvrden, on moze izostati uslijed utjecaja brojnih faktora (Burke, 2017). Ne treba se osloniti
na djelovanje suplemenata na putu postizanja Zeljenog rezultata ve¢ na kvalitetan trening,
odgovarajuéu prehranu i adekvatan odmor. Ukoliko se neki preparati ipak koriste, vazno je da
su od provjerenog proizvodaca i kvalitetnog sastava tj. visoke CistoCe jer u suprotnom bi se
mogle unijeti neke Stetne, potencijalno opasne ili zabranjene tvari. Potrebno je savjetovati se
sa sportskim nutricionistom, a ponekad i lije¢nikom kako ne bi dosSlo do neZeljenih efekata

uslijed medusobnih interakcija samih suplemenata ili s komponentama hrane (NVL, 2017).

2.8. Hidracija

Voda je nutrijent koji se u ljudskom tijelu nalazi u najvecoj koliCini. Ima brojne funkcije zbog
kojih je esencijalna za Zivot i odrZzavanje homeostaze. U prosjeku voda cini 59% mase tijela
muskaraca od 19 do 50 godina, a zena istih godina 50% (Institute of Medicine, 2005). U tijelu
se nalazi u obliku unutarstani¢ne i izvanstanic¢ne tekucine. Unos vode odnosi se na unos vode
za pice, vode iz napitaka te vodu iz hrane, a manji dio nastaje u tijelu kao produkt metabolizma

i naziva se metabolicka voda. Gubici se odnose na gubitke urinom, fecesom, znojem i disanjem.
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Kada su unos i gubici izjednaceni tj. u ravnotezi, osoba je u stanju euhidracije. Hipohidracija
je stanje smanjene koliCine tjelesne vode, a hiperhidracija prekomjerne. Cilj je odrzavati stanje
euhidracije jer kroni¢ne hipo i hiper situacije mogu narusiti zdravlje (Burchfield i sur., 2015).
Tijekom dana moguce su varijacije tjelesnih tekuéina do 1% uslijed neravnoteZe unosa i
gubitaka, medutim to se smatra normalnim. Odrzavanje ravnoteze regulirano je
hipotalamusom na nacin da je pojacan osjet zedi uslijed hipohidracije odnosno pojacano
izlu¢ivanje uslijed hiperhidracije. Dio tekucine unese se nesvjesno bez obzira na osjet zedi,
npr. hranom koja moZe sadrzavati velik udio vode, ali ju ne percipiramo kao izvor tekuéine
(Erdman i sur., 2012). Preporuke za unos tekucine za osobe starije od 14 godina iznose 2 L za
Zene tj. 2,5 L za muskarce (EFSA, 2010).

Tjelesna aktivnost i ekstremni uvjeti okoliSa mogu znacajno utjecati na narusavanje ravnoteze
tjelesnih tekudina te povecavaju potrebe za unosom. Dehidracija je proces gubljenja tjelesne
tekucine, a izrazava se kao postotak gubitka tjelesne mase. Vrijednost od 2% dehidracije
najcesée se navodi kao granica dozvoljenog gubitka tekuéine nakon kojeg krece pad sportske
izvedbe uslijed narusavanja psihofizi¢kih sposobnosti Sto dodatno povecéava i rizik od ozljeda
(Zoorob i sur., 2013). Coyle (2004) tvrdi da je dehidracija do 2% dobro podnosljiva u hladnim
i umjerenim uvjetima, medutim u vru¢em okoliSu (>30°C) moze smanjiti produkciju snage te
je veca predispozicija za ozlijede uslijed vrucine. Garth i Burke (2013) toleriraju dehidraciju 1-
2% jer je mali rizik od pojave stanja povezanih sa vru¢inom. Medutim razlike postoje ovisno o
sportu, pojedincu i okoliSnim uvjetima. Takoder jedno te isti igra¢ moze imati znacajno razlicite
razine dehidracije ovisno o zahtjevima utakmice. U svakom slucaju, potrebno je nadoknaditi
tekucinu izgubljenu znojenjem, ali nije preporucljivo unositi vece koli¢ine i na taj nacin povecati
TM (Coyle, 2004). I Zoorob i sur. (2013) tvrde da hiperhidracija nema pozitivne ucinke na
izvedbu, naprotiv moze doci do trovanja vodom, odnosno hiponatremije. Osim toga svakih 1%
gubitka TM povisuje tjelesnu temperaturu za 0,1-0,2°C i povecava broj otkucaja srca za 3-5

po minuti (Erdman i sur., 2012).

Osnovna svrha unosa tekucine tijekom tjelesne aktivnosti je smanjenje gubitaka tekuéine
uslijed znojenja. Medutim za intenzivne aktivnosti, za one dulje od 45 minuta ili za one pri
ekstremnim okoliSnim uvjetima uz tekuéinu se mogu unijeti i UGH, elektroliti ili kofein, ili se uz
pomo¢ nize temperature tekucine hladi tijelo (Garth i Burke, 2013). U timskim sportovima
tekucinu je mogucée konzumirati u pauzama koje su definirane pravilima sporta te vremenski
ogranicene. Iz tog razloga sportasi ¢esto ne zadovolje svoje potrebe i pa se javlja dehidracija
koja moze negativno djelovati na sljedecu izvedbu ukoliko se sportas ne rehidrira na vrijeme
(Garth i Burke, 2013). Igraci sami mogu procijeniti svoj stupanj hidracije na nacin da obrate
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paznju na boju i koli¢inu urina, suhoCu usta, osjet zedi, umor ili glavobolju. Ukoliko im je urin
taman, usta suha ili je prisutan neki od ostalih simptoma vrlo je vjerojatno da im nedostaje
tekucine odnosno da su u stanju hipohidracije te Sto prije trebaju unijeti tekucinu (NVL, 2016).
Za procjenu boje urina moze pomoci Armstrongova skala (1994). Svijetliji urin (1,2,3) znaci
adekvatnu hidraciju, a izrazito taman (7 i 8) znaci znacajnu dehidraciju (slika 1).
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Slika 1. Skala za boju urina (Armstrong, 1994)

Preporucuje se prije treninga ili utakmice u vru¢em okoliSu konzumirati 6 mL/kgTM tekucine
svaka 2-3 sata (Racinais i sur., 2015) ili 400-600 mL 2 sata prije (Galloway, 1999). Praéenjem
boje i koli¢ine urina te promjene TM tijekom dana igraci samostalno mogu uvidjeti odgovara li
im unos tekudéine potrebama Sto je pogotovo korisno za natjecanja koja traju nekoliko
uzastopnih dana (Racinais i sur., 2015). Opéa preporuka je konzumirati 180-350 mL tekuéine
svakih 15-20 minuta tijekom TA (Zoorob i sur., 2013). Nakon TA potrebno je nadoknaditi
tekucinu u iznosu od 100-150% izgubljene tekuéine za Sto je potrebno odredeno vrijeme
(Zoorob i sur., 2013). Hladnije tekucine povoljno ¢e djelovati na sniZzavanje tjelesne
temperature i broja otkucaja srca (Tan i Lee, 2015). S obzirom na vrijeme trajanja utakmice
odbojke na pijesku voda moze biti dovoljno rehidracijsko sredstvo. Po Zelji igraca mogu se
konzumirati i napici s umjerenim unosom UGH od 30-60 g/h, odnosno manje od 8% i natrija
u koli¢ini 20-40 mmol/L. takve kombinacije ne predstavljaju rizik, a mogu potaknuti veci unos
tekucine (Coyle, 2004). Tijekom aktivnosti neki igraci konzumiraju energetsko pice. Takvo pice
u svom sastavu ima stimulanse npr. kofein ili guaranu, koji stimuliraju centralni zivéani sustav.
Drugi pak konzumiraju izotonicne ili sportske napitke. Izotoni¢ni napici izvor su tekucine,
elektrolita i ugljikohidrata, odnosno nutrijenata koji se gube znojenjem i pojacanom aktivnoséu
(Ostrowska i sur., 2016). Iako neka istrazivanja potvrduju ergogeno djelovanje energetskih

napitaka, treba pripaziti jer neka takva komercijalno dostupna pi¢a mogu imati previsok udio
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ugljikohidrata odnosno Seéera. Prekomjeran unos takvog pi¢a mozda nece imati Zeljeni
stimulativni ucinak, a biti ¢e suvisan izvor energije i moguce uzrokovati usporeno praznjenje
Zeluca ili druge probavne smetnje uslijed previsokog sadrzaja UGH (Higgins i sur., 2010).
Izotonicni napici uglavnom su bolji izbor za sportase zbog prigodnijeg sastava, no rijetko se
razmiSlja o posljedicama dugotrajne konzumacije. Limunska kiselina koja je uglavnom
neizostavan sastojak takvih napitaka moze erozivno djelovati na zubnu caklinu. Uslijed
povecane stope znojenja tijekom TA, dolazi do smanjenja proizvodnje sline koja ublazava
djelovanje kiselina u ustima. Komercijalno dostupna pi¢a Powerade i Gatorade imali su izrazito
negativan ucinak na zubnu caklinu pri ¢emu bi drugi mogao bit erozivniji ¢ak i od Coca-Cole
(Ostrowska i sur., 2016). O tome govori i istrazivanje Reddy i sur. (2016) u kojem je ispitivan
pH velikog broja raznih napitaka. pH < 4 uzrokuje dentalnu eroziju, a za usporedbu, u tablici
(Tablica 1) su prikazane izmjerene pH vrijednosti nekih od popularnih napitaka. Erozivni ucinak
moglo bi smanijiti obogacivanje napitaka kalcijem (Ostrowska i sur., 2016).

Tablica 1. pH napitaka (Reddy i sur., 2016)

Napitak pH
Gatorade 2,97-3,21
Powerade 2,73-2,82
Coca-Cola 2,34-3,04
Fanta 2,67-2,84
Pepsi 2,39-3,02
7UP 3,24-3,48
Sprite 3,14-3,24
Red Bull 3,25-3,43
Nestea 2,87-2,94

S. Pellegrino 4,96

Perrier 5,25

L-citrulin u zadnje vrijeme zaokuplja paznju sportasa kao moguce ergogeno sredstvo. Sok od
lubenice kao prirodni izvor mogao bi biti funkcionalno pi¢e koje potpomaze brzi oporavak u
vidu brzeg oporavka misSi¢a i fosfokreatina te poboljSanje efikasnosti misiéne kontrakcije
(Tarazona-Diaz i sur., 2013). Ipak, neka istrazivanja ne potvrduju ergogeni ucinak (Cutrufelo

i sur., 2015; Bailey i sur., 2016), ali rjeSenje mozda lezi u dugotrajnijoj konzumaciji (Figueora
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i sur., 2017). U svakom slucaju, ohladena lubenica kao izvor tekucine i Secera moze biti zgodan
nacin rehidracije nakon utakmice tijekom vrucih ljetnih dana. I drugi napici poput caja ili
mlijecnih pripravaka mogu biti dobro sredstvo za rehidraciju. Prednosti zelenog caja i ¢aja od
hibiskusa su Sto djeluju antioksidativno zbog udjela flavonoida i polifenola (Hadi i sur., 2017),
a mlijecni napitak izvor je proteina i ugljikohidrata. U odnosu na sportski, mlijecni napitak bolje
potpomaze zadrzavanje tekucine, no ne podnosi se dobro u velikim koli¢éinama tijekom kratkog
vremena pa Ce ipak rezultirati istom koli¢inom tekucine kao i sportski napitak. Igraci sami mogu
izabrati Sto ¢e konzumirati (Baguley i sur., 2016). Alkohol je ergoliticko sredstvo jer umanjuje
sportske sposobnosti igraca. Negativno utje¢e na koordinaciju, ravnotezu, vrijeme reakcije,
preciznost, jakost, snagu i oporavak. VisSe od 4% alkohola moze odgoditi oporavak nakon

vjezbanja (Zoorob i sur., 2013) pa se konzumacija alkohola ne preporuca.

3. Eksperimentalni dio

Cilj eksperimentalnog dijela bio je procijeniti ravnotezu vode tj. odnos gubitaka vode znojem i
koli¢ine unesene tekucine kod igraca odbojke na pijesku tijekom sluzbenog turnira te usporediti
dobivene rezultate s onima iz literature. Rezultati su usporedeni i s obzirom na spol, te s
obzirom na odigrani turnir, odnosno izmedu igraca koji su nastupali na medunarodnom turniru
Svjetske serije i onih koji su nastupali na nacionalnim turnirima. Slicno istrazivanje nije

provedeno u ovom sportu medu hrvatskim igracima.

3.1. Ispitanici

Tablica 2. Karakteristike igra¢a (n=15)

Spol Dob(god) TM(kg) TV(cm) ITM (kg/m?2)
L Broj ispitanika

igraca P SD P SD| P SD P SD

Z 6 238 331|699 57177 3 22,3 1,1

M 9 294 421916 90| 193 7 24,7 2,5

Ispitanici (Tablica 2) su bili igradi koji se natjeCu na medunarodnim i nacionalnim turnirima
odbojke na pijesku. Svi igraci dobrovoljno su sudjelovali u ovom istrazivanju te su dali usmeni
pristanak za sudjelovanjem, a mjerenje je provedeno po uzoru na radove Broad i sur. (1996)
i Zetou i sur. (2008).
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3.2. Mjerenja

Mjerenja su provedena tijekom tri turnira. Prvi od njih je turnir Svjetske serije, Swatch Major
(SM) koji se odrzao u PoreCu 27.6.-2.7.2017. gdje su mijereni igraci koji su nastupali za
Hrvatsku. Zatim, turnir Klupskog prvenstva Hrvatske (KPH) odrzan na Jarunu u Zagrebu
15.7.2017. gdje su mjereni ¢lanovi KOP Vrapca. Te naposljetku turnir Coca-Cola Open (CCO)
odrzan u Varazdinu 6.8.2017. na kojem je mjeren jedan od parova.

Parametri koji su se mjerili odnosno biljezili su tjelesna masa (TM) igraca prije zagrijavanja i
neposredno nakon zavrSetka utakmice, tjelesna temperatura (TT) takoder prije i poslije
utakmice, koli¢ina i vrsta konzumirane tekucine izmedu dva mjerenja te vrijeme, temperatura
i vlaznost zraka u trenutku mjerenja igraca, pocetka i kraja utakmice kao i svakog prekida
(time-out, pauza izmedu setova). Mjerenje okoliSnih uvjeta je provedeno tako da odgovara

stanju okolia u kojem su igraci igrali, npr. na suncu ili u hladu, sto je takoder bilo naznaceno.

Mjerenja su provedena tijekom ukupno 15 utakmica. 9 utakmica SM turnira od ¢ega 4 Zenske

i 5 muskih, zatim 3 muske utakmice KPH te 3 muske utakmice CCO turnira.

Iz dobivenih rezultata izracunato je koliko su igraci dehidrirali tijekom utakmice Sto je izrazeno
kao postotak gubitka tjelesne mase poslije utakmice u odnosu na masu prije zagrijavanja.
Takoder, uz podatak o unesenoj kolicini tekucine i vremenu izmedu mjerenja bilo je moguce
odrediti koliki je unos tekucine u jedinici vremena te gubitak znoja i brzinu znojenja izrazenu
u litrama po satu. Tjelesna temperatura posluZila je kako bi se dobio uvid u ovisnost
termoregulacije o dehidraciji. Takoder je proucena i ovisnost dehidracije, unosa tekucine i
brzine znojenja o okoliSnim uvjetima. Statistickom obradom usporedeni su rezultati igracica i

igraca, odnosno igraca medunarodnog turnira s onima nacionalnih.

3.3. Aparatura

Za mijerenje tjelesne mase koristena je prijenosna digitalna vaga marke Beurer, GS10,
proizvodaca Beurer GmbH & Co., Njemacka, 0,1 kg. Za mjerenje tjelesne temperature
koristen je toplomjer Braun, PRT 100, + 0,1 °C izmedu 35,5 i 42 °C., proizvodaca Kaz Europe
Sarl, Svicarska. Za temperaturu i vlaznost zraka uredaj TFA MOXX Thermo-Hygrometer, TFA
Dostmann GmbH & Co., Njemacka. Po potrebi je za mjerenje tekuéine bila koriStena vaga
marke Vivax, KS-501, MS Industrial Ltd. Vrijeme trajanja je pra¢eno mobilnim uredajem
Samsung Galaxy S5 mini, GBOOF, te na SM turniru usporedeno s podacima sa sluzbene stranice

turnira.
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3.4. Procedura

Igraci su mjereni prije zagrijavanja te neposredno nakon zavrSetka utakmice. Za mjerenje
tielesne mase (TM), muski igraci su bili mjereni samo u kratkim hlacicama u kojima su igrali,
a igracice u gacicama i topi¢u odnosno kupacem kostimu. Svi igra¢i mjereni su bez dresa,
kapa, suncanih naocala i sl. Prije drugog mjerenja (nakon utakmice), igraci su se obrisali
rucnikom kako bi skinuli sa sebe znoj i pijesak. Izmedu mjerenja igraci nisu praznili mjehur ni
crijeva. Mjerenje prije i poslije utakmice provedeno je na istom mjestu. Osim TM, mjerena je
tjelesna temperatura (TT) aksilarno takoder prije zagrijavanja i neposredno nakon utakmice.

Tekucina se konzumirala ad /ibitum tijekom zagrijavanja, tijekom time-outova i izmedu setova,
ali su igraci dobili naputak da ne konzumiraju tekuéinu nakon utakmice, prije mjerenja. Igraci
su sami birali Sto i koliko konzumirati, a u Porecu im je od strane organizatora bila omogucena
ohladena voda i energetsko pice Red bull. Takoder, svatko je pio iz svoje boce te su upozoreni
da ne koriste tekucinu iz tih boca za polijevanje ili neke druge svrhe. Na kraju utakmice
zabiljeZzeno je koliko su igraci popili od trenutka prvog mjerenja do tada. Igradi su u vedini
slucajeva sami prijavili koliko su popili, Sto je uzeto u obzir ako se radilo o odredivoj koliCini
tekucine (npr. puna bocica vode od pola litre), no ukoliko im je u boci ostala neodrediva
koli¢ina, to je izmjereno kuhinjskom vagom. Vrijeme i okoliSni uvjeti ocitani su i zabiljezeni za
vrijeme prvog mjerenje prije zagrijavanja, te su biljezeni za pocetak i kraj svakog seta i time-

outa.

3.5. Statisticka analiza

Statisticka analiza provedena je u programu MS Office Excel 2016. Ovisnosti izmedu
parametara odredene su Pearsonovim koeficijentom korelacije. T-testom je provjereno postoji
li razlika s obzirom na spol te izmedu igraca s turnira Svjetske serije i onih s nacionalnih turnira,

uz razinu znacajnosti p=.05.

3.6. Rezultati
U Tablici 3. se nalaze podaci o vremenima trajanja utakmica i okoliSnih uvjeta za zenske

odnosno muske utakmice.

U Tablici 4. prikazani su rezultati razlika u TM i TT izmedu mjerenja, vrijednosti gubitka
tekucine izrazeno kao postotak gubitka TM (% dehidracije), gubitak znoja (L), brzina znojenja
(L/h), unos tekucine (L) te unos tekucine po satu (L/h).
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Tablica 3. Trajanje utakmica (n=15)* i okolisni uvjeti

Prosjek S.D. Min Max
Spol Z M|z M|z M|z M
Vrijeme trajanja utakmica (min)* 29,5 385|06 8 29 29 30 53
Temperatura zraka (°C)** 33,1 34,2148 3,8]281 251|458 444
Vlaznost zraka (%)** 55 38 |12 11| 24 20 | 66 63

*4 Zenske utakmice i 11 muskih, ** srednja vrijednost svih izmjerenih temperatura i vlaznosti

zraka, 3-12 mjerenja po utakmici

Tablica 4. Razlika TM i TT, dehidracija, znojenje i unos tekucine za Z (n=6) i M (n=9)

Prosjek S.D. Min Max

Spol Z M Z M Z M Z M

Razlika TM (kg) 02 07 |06 03 -0,5 0,1 1,4 1,5
Razlika TT (°C) -1 0106 08 -1,3 -15 | 05 1,4
Dehidracija (%) 03 07308 034 |-0,70* 0,13 | 2,14 1,57
Gubitak znoja (L) 0,9 16 | 04 0,6 0,6 0,5 1,9 29
Brzina znojenja (L/h) 0,9 1,4 0,5 0,4 0,4 0,7 1,9 2,2
Unos tekucine (L) 064 091|022 063 035 0,10 | 1,05 2,12
Unos tekucine (L/h) 061 072 016 1038 035 015|085 1,57

*doslo je do povecanja TM

Vecina igraca konzumirala je samo vodu. Iznimka su dva igraca koja su uz vodu konzumirala
energetsko pi¢e Red bull ponudeno od organizatora na SM turniru, dva igraca koji su uz vodu
konzumirali izotoni¢ni napitak Jamnica Pro Sport na KPH i CCO, te jedna igracica koja je

konzumirala vodu s C vitaminom na SM turniru.

Upotrebom Pearsonov koeficijenta korelacije utvrdeno je da je kod Zena gubitak znoja u
negativnoj korelaciji s unosom tekucine (r=-.41). Temperatura zraka bila je u blagoj negativnoj
korelaciji s unosom tekucine (r=-.21), znojenjem (r=-.25) i dehidracijom (r=-.12) te znacajnije
povezana sa vlaznosti uz koeficijent r=-.96. Vlaznost zraka jos je bila u pozitivnoj korelaciji sa
gubitkom znoja (r=.36) i dehidracijom (r=.3), a nije bilo korelacije s unosom tekucine.

Dehidracija i razlika u tjelesnoj temperaturi povezane su koeficijentom korelacije r=.34.
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Kod muskaraca gubitak znoja je u pozitivnoj korelaciji s unosom tekucine (r=.85). Temperatura
zraka povezana je sa gubitkom znoja uz korelaciju r=.22, ali ne i unosom tekucine, a takoder
je znacajnije povezana sa vlaznosti (r=-.82). S dehidracijom je bila povezana koeficijentom
r=.43. Vlaznost zraka joS je bila u pozitivnoj korelaciji s unosom tekuéine (r=.32) i negativno
s dehidracijom (r=-.37), a nije bilo korelacije s gubitkom znoja. Dehidracija i razlika u tjelesnoj

temperaturi povezane su negativnho malim koeficijentom korelacije r=-.15.

T-testom utvrdeno je da nema razlike (p>.05) izmedu muskaraca i zena u razini dehidracije,
brzini znojenja i unosa tekucine, a razlika takoder ne postoji ni izmedu igraca koji su igrali

turnir Svjetske serije i onih koji su igrali nacionalne turnire.

3.7. Rasprava

Prosjecno vrijeme trajanja Zenskih utakmica pracenih na SM turniru (29,5 min) je u usporedbi
sa svim Zenskim utakmicama odigranim na tom turniru, ispodprosjecno vrijeme. Prosje¢no
vrijeme svih zenskih utakmica kvalifikacija i glavnog turnira, izuzev onih utakmica koje su bile
prekinute zbog vremenskih uvjeta i predaje uslijed ozljede pa njihovo trajanje nije mjerodavno
(ukupno 5 takvih utakmica od svih odigranih), iznosilo je 42,1 min. Prosjecno trajanje svih
pracenih muskih utakmica (SM,KPH i CCO) (38,5 min) je takoder ispodprosjecno usporedujuci
sa svim muskim utakmicama odigranim na SM turniru (43,7 min). Usporedujuéi vremena
trajanja s onima iz rada Palaoa i sur. (2012) i Zenske i muske utakmice su ponovno
ispodprosjeCne. Razlog tome moze biti neuravnotezenost utakmica, pogotovo na turniru
Svjetske serije. U istom radu, neuravnoteZene utakmice su definirane kao one u kojima je
razlika u poenima izmedu pobjednicke i gubitnicke ekipe 9-12 poena, a viSe od toga je jako

neuravnotezeno (Palao i sur., 2012).

Adekvatna hidracija prije, za vrijeme i nakon TA od iznimne je vaznosti za kvalitetnu sportsku
izvedbu, odrzavanje psihofizickih sposobnosti na najvisoj mogucoj razini, te izbjegavanije rizika
od ozljeda. S obzirom na to da se tekuéina unosi dobrovoljno, u koli¢ini koju sportas sam
odredi, a to ovisi o viSe faktora, Cesto se dogodi da unos ne odgovara potrebama, pogotovo
za vrijeme utakmica (Zetou i sur., 2008). Na koli¢inu konzumirane tekucine utjecat ¢e osjet
Zedi, vrijeme provedeno na odmoru (time-out, pauza izmedu setova), temperatura okolisa te
temperatura i okus same tekucine (Tan i Lee, 2015). Dehidracija viSe od 2% narusava sportsku
izvedbu, a svakih 1% gubitka TM uslijed dehidracije povisuje TT za 0,1-0,2°C (Erdman i sur.,
2012). Hrvatski igraCi u prosjeku nemaju visoke razine dehidracije (Zene 0,35%, muskarci

0,73%) Sto je joS uvijek unutar raspona dnevnih promjena razine tjelesne tekudine (Racinais i
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sur., 2015). Ipak, kod jednog igraca dehidracija je dosegla vrijednost 2,17%, nakon trece
odigrane utakmice u danu (stanje nakon trece utakmice u odnosu na ono prije prve). To bi
znacilo da je vazno skrenuti paznju igraca na pravilnu rehidraciju u dane s viSe utakmica.
Ukoliko je kratak vremenski period izmedu dvije utakmice vazno je Sto prije krenuti s
odgovarajué¢im nacinom rehidracije, upravo kako se ne bi dogodilo da igra¢ zapoc¢ne drugu ili
trecu utakmicu hipohidriran. Kod jedne igracice dehidracija je tijekom samo jedne utakmice
iznosila 2,14%, a neke od igracica unijele su prevelike koliine tekucine pa je dosSlo do
povecanja TM sto nije u skladu s preporukama te postoji rizik od pojave hiponatremije. Igraci
trebaju znati prepoznati zahtjeve utakmice i procijeniti viastite gubitke vode znojenjem kako
bi iste nadoknadili odgovaraju¢om koli¢inom tekucine.

Rezultati su pokazali da su mjereni igraci imali manje gubitke znojenjem (0,9 L/h za Zzene i 1,4
L/h za muskarce) u odnosu na pjeskase pra¢ene Zetouovim istrazivanjem (1996 mL/h samo
muskarci). I unos tekucine je bio nizi (0,61 L/h zene i 0,72 L/h muskarci) u odnosu na 1039
mL/h za muskarce tog istrazivanja (Zetou i sur., 2008). Razina dehidracije je sli¢na, 0,73% u
odnosu na 0,8%. U istoj studiji navode se podaci o brzini znojenja sportasa drugih sportova,
a za vrijeme natjecanja oni iznose 786 mL/h za vaterpoliste, 1601 mL/h za koSarkase, 1209
mL/h za nogometase. A slijede i podaci o unosu tekucine istih skupina sportasa, odnosno 380
mL/h vaterpolisti, 1097 mL/h koSarkasi te 429 mL/h nogometasi (Zetou et al., 2008). Praceni
pjeskasi znoje se brze i unose vise tekucine od vaterpolista i nogometasa, ali sporije se znoje
i unose manje od kosarkasSa. Rezultati iz istrazivanja Broad i sur. (1996) za natjecanja u ljetnim
mjesecima za sportasice netballa, nogometa i koSarke navode podatke za brzinu znojenja od
982, 761 odnosno 917 mL/h Sto je usporedivo sa prosjecnom brzinom znojenja hrvatskih
pjeskasica (0,9 L/h). Unos tekudine za iste ispitanice iznosio je 502, 408 te 599 mL/h, nesto
manje od unosa pjeskasica (0,61 L/h). Razine dehidracije bile su nesto vise 0,9, 1,2 0,7% u
odnosu na 0,35% pjeskasica. Istim istrazivanjem praceni su i sportasi nogometa i kosarke, a
njihovi rezultati za brzinu znojenja na natjecanjima u ljetnim mjesecima iznosili su 1209 mL/h
odnosno 1601 mL/h, za unos tekucine 516 tj. 1079 mL/h, a za dehidraciju 1,4 tj. 0,9 %.
Pjeskasi su se i u ovom slucaju brze znoijili i unosili tekué¢inu od nogometasa, a sporije od
kosSarkasa. Dehidrirali su manje u odnosu na obje skupine. Takoder, pratena su vremena
trajanja utakmica te vremenski uvjeti, a za nogomet, jedini koji se igrao na otvorenom,
temperatura zraka iznosila je 24,6 £+ 2,1 °C, a vlaznost 41,4 + 15,1 % za muske utakmice, te
25,5 £ 0,4 °C odnosno 78,4 + 0,1 % za Zenske. (Broad i sur., 1996) Okolisni uvjeti na
utakmicama odbojke na pijesku bili su viSe temperature i nize vlaznosti i na muskim i na

zenskim utakmicama.
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PoviSena tjelesna temperatura moze imati negativan ucinak kako na tjelesnu tako i na
mentalnu izvedbu, a temperature od 39 ili 40 °C mogu biti i opasne po zivot jer predstavljaju
rizik od pojave toplinskog udara (Adams i sur., 2016). Tolike temperature nisu zabiljezene ovim
istrazivanjem, a velik je i broj igraca kojima se tjelesna temperatura tijekom utakmice snizila
ili je bila niza od normalne Sto je u suprotnosti s polaznim ocekivanjima. Nije poznato uslijed
¢ega su sportasi imali toliko nisku temperaturu, no moguce je da ima veze s mjestom mjerenja
(aksilarno) te da bi rezultati bili drugaciji da je temperatura mjerena na drugi nacin. U
usporedbi sa rektalnom temperaturom koja se smatra standardom, aksilarno mijerenje
temperature znacajno je razliito te se ne preporuca koristiti za procjenu hipertermije u
sportasa koji treniraju na otvorenom na vrudini (Casa i sur., 2007). Moguce je i da su promjene
uzrokovane pogreskom mjernog uredaja (+ 0,1°C). Ipak, sniZzenje temperature je moguce
uslijed konzumacije hladnije tekucine (Tan i Lee, 2015), ali temperatura konzumiranih napitaka

nije praena ovim istrazivanjem.

Korelacije parametara okoliSnih uvjeta i gubitka odnosno unosa tekuéine koje su dobivene
Pearsonovim koeficijentom, iznenadujuée su, no vrlo vjerojatno produkt malog uzorka te
neuravnotezenih utakmica koje ne daju sliku stvarnog stanja. Povezanost gubitka znoja i unosa
tekucine pokazuje da igraci (r=.85), u odnosu na igracice (r=-.41), bolje odrzavaju ravnotezu
vode, a vjerojatno i adekvatnije hidrirani pristupaju utakmici. Samo u muskom uzorku rezultati
pokazuju da ¢e veca dehidracija rezultirati pove¢anjem TT, no povezanost ta dva parametra
je vrlo mala (r=-.15), zanemarujuca, pa se o tome ne moze govoriti generalno. Kod Zena, Cini
se da dehidracija uzrokuje smanjenje TT (r=.34), ali broj mjerenja je mali, a moguca je i
pogreska uslijed nacina mjerenja. Od vremenskih uvjeta jedino je temperatura zraka povezana
s dehidracijom (r=.43) tijekom muskih utakmica, a ostali koeficijenti korelacije izmedu
vremenskih uvjeta i gubitka znojenja odnosno unosa tekudine, nisu znacajni (niti jedan drugi
nije vedi od |.4|) pa se ne moze sa sigurno$¢u potvrditi da dehidracija ovisi o okoliSnim
uvjetima u ovom uzorku. T-testom nisu utvrdene razlike izmedu Zena i muskaraca, ni razlike
izmedu igraca koji su nastupali na turniru Svjetske serije i onih koji su nastupali na nacionalnim
turnirima ¢ime je potvrdena hipoteza Ho da razlike ne postoje (p>.05). Takvi rezultati, iako

ocekivani, trebaju se uzeti s rezervom zbog malog uzorka, pogotovo zenskih igraca.

Nedostaci istrazivanja su Sto su igraci pra¢eni samo na razini utakmice, ne i dana tj. cijelog
vremena trajanja turnira. Taj podatak takoder bi bio vazan i dao bolji uvid u to u kakvom
stanju su igraci zapoceli zagrijavanje te jesu li do iduce utakmice uspjesno rehidrirali svoje
tijelo. Rezultati bi bili objektivniji da su igraima svaki puta prije i poslije utakmice vagane
bocice s vodom, kao Sto je to napravljeno u istrazivanju Broad i sur. (1996). Takoder, podaci
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bi bili vjerodostojniji da je pracen josS veci broj utakmica, pogotovo zenskih, pri ¢emu bi se
povecao udio uravnotezenijih utakmica koje bi moguce dale reprezentativnije rezultate
dehidracije, stope znojenja i unosa tekucine. Naravno, i veci broj ispitanika dao bi jos bolji uvid
u stvarno stanje pjeskasa. Rezultati muskog uzorka blizi su polaznim ocekivanjima vjerojatno
upravo zbog veéeg broja ispitanika i mjerenja. Bez obzira na manjkavosti, prednost ovog
istrazivanja svakako je podizanje svijesti igraca odbojke na pijesku o pravilnoj hidraciji. Igraci
Cesto nisu svjesni energetske i nutritivne potrosnje te nedovoljno obraéaju pozornost na
adekvatnu pripremu, ali i oporavak nakon iscrpljujuéih turnira. Zbog nedovoljno istrazivanja
teSko je uopce formirati konkretne zakljucke za ovaj sport, a hrvatski igraci dodatno su u
nepovoljnom polozaju zbog nazalost joS uvijek znacajne zanemarenosti odbojke na pijesku u

Hrvatskoj kao profesionalnog sporta.

Odbojka na pijesku je sport koji daje veoma dobar uvid u ponasanje ljudskog tijela pred
golemim izazovima snage, izdrzljivosti, brzine, agilnosti, koordinacije i koncentracije u
ekstremnim okoliSnim uvjetima. Iz tog razloga iznimno je pogodna za istrazivanja slicnog tipa
kojih do ovog trenutka nedostaje. Dapace, takva istrazivanja su potrebna kako sportasima tako
i trenerima i nutricionistima kako bi se dobio Sto bolji uvid u stanje odbojkasa na pijesku s
obzirom na Sto bi se mogli kvalitetnije programirati, planirati i periodizirati treninzi i prehrana.
Buducim istrazivanjima mogli bi se proucavati i neki drugi parametri povezani s (de)hidracijom
i stanjem organizma kao Sto su koncentracija natrija i drugih elektrolita, potrosnja glikogena
ili broj otkucaja srca. Takvi podaci bili bi veoma vrijedni odbojkasima na pijesku, a mogli bi se

koristiti i kao polaziSne informacije za slicne sportove.

4. Zakljucak

Odbojka na pijesku je olimpijski sport iznimno zahtjevnih karakteristika. Tehnicki, takticki,
kondicijski i mentalni aspekti su od velike vaznosti jer su igra i izvedba pod znacajnim utjecajem
vremenskih uvjeta. Raznolikom prehranom, svjezim i cjelovitim namirnicama trebaju se unijeti
svi makronutrijenti, vitamini, minerali i bioaktivhe komponente hrane. Takva prehrana sastoji
se od voca i povréa, mesa, jaja, ribe i morskih plodova, zitarica, sjemenki, mahunarki, orasastih
plodova te mlijeka i mlijenih proizvoda. Treba izbjegavati rafinirane proizvode, zasladene
sokove i slatkiSe, brzu hranu i sli¢no. Tijekom pripremnog perioda treba isprobavati raznu
hranu u skladu s potrebama, a s ciljem pronalaska odgovarajué¢ih namirnica koje ce tijekom
natjecateljske sezone osigurati potrebnu koliinu energije i nutrijenata pri tom ne utjecudi
negativno na sportsku izvedbu. Tijekom dana treba teZiti stanju euhidracije. Stupanj hidracije
samostalno se moze pratiti pra¢enjem promjene TM tijekom dana i TA te boje i koli¢ine urina.
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Prvi izbor uvijek bi trebala biti obi¢na voda.

Cini se da se odbojkasi na pijesku u Hrvatskoj dobro nose s velikim vruéinama te u
odgovarajucoj koli¢ini zadovoljavaju svoje potrebe za tekucinom. Ipak, nailaze na poteskoce
ukoliko je broj utakmica u danu vedi. Iako joS uvijek zaostaju za igraima Svjetske serije i u
vecini slucajeva ne konkuriraju za pobjedu, vazno je postaviti dobre temelje kako bi se isto u
buducnosti moglo promijeniti. Za ostvarenje vrhunskih rezultata, uz optimalnu sportsku
izvedbu i zdravlje vazni su dobro programiran trening, adekvatan odmor te pravilna sportska

prehrana i hidracija.
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. Prilozi

PRILOG I. Smjernice za prehranu odbojkasa na pijesku

Za odrzanje TM tijekom sezone, unos energije treba odgovarati iznosu od 45 kcal/kg
nemasne TM uz energiju potrebnu za trening ili utakmicu.

Preporucena koli¢ina UGH je 5-8 g/kg TM, proteina 1,6-1,8 g/kg TM, a masti 20-35%
ukupnog energetskog unosa.

Proteine treba unositi u koli¢ini od 0,3 g/kg TM po obroku 5-6 puta dnevno, ukljucujuci
i veCernji obrok 30 min prije spavanja.

Obrok 1-4 h prije TA treba sadrzavati onoliko g/kg TM UGH koliko sati prije se obrok
konzumira pri ¢emu unos prehrambenih vlakana, proteina i masti treba biti nesto nizi.
Nakon TA preporuca se unos 0,2-0,4 g/kg TM proteina i 0,8-1,2 g/kg TM UGH tijekom
4 h u intervalima 15-30 min.

U vedini slucajeva unos UGH tijekom utakmice nije potreban, no moglo bi biti koristi od
ispiranja usta 6 %-tnom otopinom UGH. Tijekom duzih treninga ili zahtjevnijih utakmica
ipak je preporucljivo imati u pripremi sportsku plocCicu ili napitak, no unos UGH ne bi
trebao biti veéi od 30-60 g/h.

2-3 h prije TA treba unijeti 6 mL/kgTM tekucine za prevenciju hipohidracije. Tijekom
TA treba sprijeciti dehidraciju >2%, ali i povecanje TM. Nakon TA treba nadoknaditi
izgubljenu tekucinu u koli¢ini od 100-150% gubitka TM.

Stupanj hidracije samostalno se moze pratiti prac¢enjem promjene TM i boje urina.
Obicna voda uglavnom je najbolji izbor odrzavanja ravnoteze tekuéine.

Sportski napici ponekad se mogu zamijeniti sokom od lubenice, nezasladenim zelenim
ili hibiskusovim ¢ajem ili mlije¢nim napitkom.

Potrebno je aklimatizirati se minimalno 10-14 dana prije intenzivnijih treninga i turnira.
U prehrani ne treba smanjivati unos soli, a dodatan unos moZe pomodéi ukoliko se
pojave grcevi. Brzo rjeSenje su konzumacija ¥ Zzlicice soli u 300-500 mL tekucine ili
slanih grickalica.

Dnevna konzumacija 300 g rajcice ili njezinih preradevina, tijekom 7-10 tjedana
potpomodi ¢e unutarnju zastitu od sunca. Dodatna korist osigurat ¢e se uvrstavanjem
mrkve, Zumanjka jajeta, brazilskih orascica, agruma, sjemenki i plave ribe u
svakodnevnu prehranu.

Treba provjeravati razinu vitamina D barem 2 puta godisnje.

Tijekom turnira treba konzumirati hranu, tekuéinu i suplemente koji su ranije isprobani

i ne uzrokuju probavne smetnje ili na neki drugi nacin narusavaju izvedbu.



Izjava o izvornosti

Izjavljujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam

koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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