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1. UVOD

CrossFit je fitnes rezim dizajniran za razvoj kondicije i snage. Sastoji se od visoko intenzivnih,
kratko ponavljajucih vijezbi Ciji je cilj stvoriti ,najspremnije muskarce i Zene na Zemlji*
poboljSavajuci njihovu snagu, mobilnost, izdrzljivost, brzinu, jakost, koordinaciju, ravnotezu i
agilnost (Marshall, 2015).

Osnivatelj CrossFit-a je Greg Glassman, bivsi gimnasticar koji osniva prvu CrossFit teretanu s
ciliem optimiziranja svoje izvedbe kombinirajuci funkcionalni trening snage s komponentama
gimnastike, kruznog treninga i vijezba izdrzljivosti. 1z prve teretane brzo se prosirila vijest o
novom nacinu treninga koja je privukla raznu populaciju, od vojnika, do bankara i domacica te
je 2000. godine osnovan CrossFit Inc., mati¢na baza svih CrossFit centara. U svijetu postoji
viSe od 13 000 teretana u 120 drzava. U Hrvatskoj postoji 10 sluzbenih CrossFit centara, koji
imaju doznaku od CrossFit Inc. i pravo koriStenja imena i loga.

Prehrana igra sve vecu ulogu u sportu, ali i u rekreaciji. CrossFit je relativno mlad sport te su
istrazivanja provedena na temu prehrane limitirana i bazirana na anegdotama, pa se preporuke
ekstrapoliraju iz sportova gdje je najvise poklapanja s obzirom na karakteristike. Preporuke za
koli¢inu i vrijeme unosa proteina uzimamo iz opcenitih preporuka za sportove snage i jakosti.
Postoji tek nekoliko istrazivanja o vaznosti proteina i proteinskih suplemenata kod CrossFit
natjecatelja. Iako su proteinski suplementi sve viSe koristeni kod sportasa i rekreativaca zbog
benefita na tjelesnu kompoziciju i povecanje miSicne mase i snage, njihov znacajan utjecaj na
izvedbu u CrossFit-u je potrebno jos istraziti. Kako su proteini prioritetni nutrijent u sportskoj
prehrani CrossFit vijezbaca, cilj je ovog rada bio detaljnije upoznati unos proteina s obzirom na

klju€ne karakteristike: vremenski raspored unosa, koli¢ina, kvaliteta i izvori.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. CrossFit

CrossFit je nacin viezbanja koji moze biti okarakteriziran kao visoko intenzivni intervalni trening
(HIIT) jer se sastoji od vjezbi koje se ponavljaju odreden broj puta u limitirajuéem vremenu.
Vjezbe se izvode brzo i vrijeme odmora izmedu vjezbi je kratko. Periodizacija u CrossFit-u moze
omoguciti maksimalnu izdrZljivost i intenzitet pa se preporuca trenirati tri dana i odmarati jedan
dan. Treninzi su bazirani na metcon-u, takozvanom metabolickom kondicioniranju, koji
optimizira aerobni kapacitet, kardiovaskularno zdravlje i kompoziciju tijela (Murawska-
Cialowicz i sur., 2015). Glavni dio treninga je WOD (workout of the day) koji ima svoja pravila
i standarde te se biljeze rezultati vjezbi na ploci. Filozofija CrossFit-a je prikazana u piramidi
(slika 1.), gdje je prehrana baza napretka u sveukupnoj izvedbi. Ako postoji deficijencija u
nekoj fazi piramide i ostale komponente su ugrozene (Glassman, 2002).

i
e

GIMNASTIKA

Slika 1. Teorijska hijerarhija napretka u CrossFit-u (modificirana po Glassman-u, 2002)

U CrossFit-u se koriste tri razli¢Cita modela koja definiraju pogleda na fitnes. Prvi model se
bazira na devet prepoznatih generalnih fizickih vjestina: kardiovaskularna izdrzljivost, brzina,
snaga, fleksibilnost, jakost, koordinacija, agilnost, ravnoteza i tocnost. Pojedinac je u formi
onoliko koliko je sposoban u svakoj od 10 vjestina. PoboljSanja u izdrZljivosti, snazi i
fleksibilnosti dolaze kroz trening (aktivnost koja poboljSava izvedbu kroz mijerljivu promjenu
na tijelu), poboljSanja u koordinaciji, agilnosti, ravnoteZi i rocnosti dolaze kroz vjezbu (aktivnost

koja poboljSava izvedbu kroz promjene u zivéanom sustavu). Jakost i brzina su adaptacije i
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treninga i vjezbi. Drugi model se bazira na izvedbi vjezbi, tj. da se spremnost moze mijeriti
izvodenjem zadataka, poznatih i nepoznatih, u raznim kombinacijama. Tre¢i model se bazira
na sustavima za dobivanje energije. Spremnost koju promovira CrossFit nacin Zivota zahtijeva
kompetenciju u sva tri modela i njihov balans (Marshall, 2015).

Filozofija CrossFit-a je pripremiti se za nepoznato. Treninzi su koncipirani tako da traju kratko
i da su visokog intenziteta, npr. moze biti kombinacija tréanja 800 m i dizanja utega, Sto daje
kombinaciju aerobnih i anaerobnih komponenti (Ihatsu, 2018). Kao i drugi HIIT programi,
CrossFit poboljSava muskulaturu, izdrzljivost i VO,max. U istrazivanju provedenom 2013. godine,
Babiash i sur. (2013) su ukljucili 16 zdravih i uvjezbanih ispitanika u CrossFit zajednicu. Prosli
su testiranja i zatim proveli dva WOD-a tijekom kojih im je mjerena potrosnja energije, brzina
otkucaja srca i VO2max. Babiash i sur. zakljuCuju da CrossFit povecava aerobni kapacitet vise i
ucinkovitije nego tradicionalni aerobni treninzi te da u manje od 12 minuta treninga (ne
racunajudi zagrijavanje i istezanje) ispitanici su potroSili prosjec¢no 115,8 kalorija, Sto je iznimno
motivirajuce, pogotovo uz popunjen dnevni raspored (Porcari i sur., 2013). Fealy i Nieuwoudt
su proveli istrazivanje o utjecaju visoko intenzivnog treninga u trajanju od 8 do 20 minuta (kao
Sto je CrossFit WOD) na smanjenje inzulinske rezistencije kod ljudi s dijabetesom tipa 2.
Istrazivanje je pokazalo da je 13 pretilih ispitanika s dijabetesom tip 2 nakon 6 tjedana
treniranja znacajno smanjilo masnu masu, dijastolicki tlak i lipide u krvi. Najvaznije, takav tip
treninga je povecao inzulinsku osjetljivost Sto ukazuje na to da CrossFit moze biti efektivniji u

borbi s dijabetesom tipa 2 nego standardni aerobni programi treninga (Fealy i sur., 2018).

2.1.1. Natjecanja u CrossFit-u
Za CrossFit kazu da je sport koji stvara najspremnije muskarce i zene na svijetu i priprema ih
za nepoznato. Svake godine se odrZavaju kvalifikacije za svjetsko prvenstvo, takozvane
CrossFit Igre. Kvalifikacije su Otvoreno i Regionalno natjecanje, pocinju u proljece i traju pet
tjedana, gdje svaki tjedan se radi novi WOD. Svatko se moze prikljuciti natjecanju i objaviti
svoje rezultate na stranicu. Najboljih 17 natjecatelja nastavlja put na Regionalno natjecanje i
najbolji od najbolji se natjecu na CrossFit Igrama na jesen u Sjedinjenim Americkim Drzavama
(CrossFit Inc. 2017). Osim CrossFit Igara, sluzbeni CrossFit centri organiziraju svoja natjecanja
koja sli¢e nacionalnim natjecanjima. U Hrvatskoj postoji 10 sluzbenih CrossFit Centara, tri se
nalaze u Splitu, jedan u Varazdinu, Cetiri u Zagrebu, jedan u Karlovcu i jedan u Cakovcu koji

organiziraju natjecanja medu svojim ¢lanovima i Salju najspremnije na svjetska natjecanja.



2.1.2, CrossFit treneri i njihovo znanje o prehrani

CrossFit postaje sve utjecajniji u fitnes zajednici i raste mu broj ¢lanova i teretana iz dana u
dan. Kako bi se zadovoljila ponuda i potraznja, sve je veéi broj certificiranih CrossFit trenera.
Zajednica CrossFit Inc. pruza teCajeve za Cetiri razine CrossFit trenera. CrossFit razine 1 (CF-
L1) treneri moraju proéi tecaj od 2 dana koji im pruza uvodne informacije o metodologiji,
konceptu i pokretima u CrossFit-u, nakon kojeg polazu ispit koji moraju rijesiti minimalno 70%
za prolaz. Treneri razine 2 (CF-L2) moraju imati certifikat s razine 1, Sest mjeseci rada u struci
i poloZzen seminar. CrossFit treneri razine 3 (CF-L3), uz polozena prva dva seminara, moraju
poloziti sluzbeni test Certified CrossFit Trainer (CCFT). Uz test, obvezni su odslusati seminar o
prehrani u sportu. Posljednja razina (CF-L4) obuhvada sve aspekte do sada uz pokazivanje
svojih trenerskih vjestina (CrossFit Inc.)

Jedna od kljucnih stvari za uspjeh u sportu je pravilna prehrana. Vrijeme konzumacije, izbor
namirnica i koli¢ina utjeCu na sportsku izvedbu. Postoje mnoga istrazivanja koja procjenjuju
znanja sportasa (od rekreativaca do vrhunskih sportasa) i trenera o prehrani u sportu i sva su
pokazala neadekvatno znanje, osobito o temama poput kontrole tezine i uzimanju
suplemenata. Kada govorimo o CrossFit-u, treneri razina 1 i 2 (CF-L1 i CF-L2) nisu obvezni
imati nikakvo znanje o prehrani, osim ono koje sami istrazuju i informiraju se. Maxwell i sur.
(2017) su proveli istrazivanje o znanjima certificiranih CrossFit trenera o prehrani i koje savjete
oni daju svojim vjezbacima. Provedena je online anketa s Cetiri kategorije: percepcije o
prehrani, kviz 0 osnovnom znanju o sportskoj prehrani, izvori koristeni za dobivanje informacija
o prehrani i savjeti koje su rekli klijentima. Ukupno je 289 CrossFit trenera odgovorilo na
anketu, vedina njih CrossFit treneri razine 1 (221 trener), zatim treneri razine 2 (58 trenera) i
treneri razine 3 (3 trenera). Zakljucak istrazivanja je taj da skoro svi treneri smatraju kako je
prehrana vrlo vazan aspekt u sportskoj izvedbi, a najviSse znanja je pokazano u rubrici
energetske potrebe i oporavak, dok je znanje o hidraciji i makronutrijentima nedovoljno.
Najcesdi izvor informacija je internet, dok su registrirani dijetetiCari i nutricionisti na zadnjem
mjestu po izvoru informacija gdje je viSe od Cetvrtine trenera izjavilo kako se nikad nije
posavjetovalo s nutricionistom. Preporuceni obrasci prehrane su Paleo dijeta (40% trenera je

preporuca) i Zonska dijeta (44% trenera je preporuca) (Maxwell i sur., 2017).

2.1.3. Sluzbene prehrambene preporuke za CrossFit natjecatelje
CrossFit je fitnes rezim u fazi razvijanja i iz dana u dan broji sve viSe sportasa i rekreativaca.
Ne postoji mnogo istraZivanja koja su proucavala prehranu CrossFit natjecatelja, pa su
sluZzbene preporuke po mnogocemu jos uvijek nedovoljno razvijene. Veliku popularnost medu

CrossFit-erima su stekli Zonski i Paleo nacin prehrane. Preporuke za unos makronutrijenata se
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izrazavaju kao postotak dnevnog unosa energije (%kcal) (Stulnig, 2015), Sto suvremena
sportska prehrana smatra opravdano neadekvatnim pristupom te je preporuceno izrazavati
makronutrijente u g/kg tjelesne mase. Zonski nacin prehrane sugerira na unos 40% energije
ugljikohidratima, 30% energije proteinima i 30% energije mastima. U novijim smjernicama
mozemo vidjeti da je preporucen unos proteina 1.8-2.2 g/kg tjelesne mase. Cilj je smanjiti
unos energije bez osjecaja gladi, Sto omogucava visok unos proteina koji produzuju osjecaj
sitosti. Takoder preporuca se unos polinezasi¢enih masti, a izbjegavanje zasic¢enih i omega-6-
masnih kiselina (Sears i Bell, 2004). Zonska prehrana je poznata po tome Sto je protuupalna,
tj uspjesna je u reduciranju upale u tijelu te pomaze u povecanju osjetljivosti na inzulin kod
dijabetesa tipa 2 (Stulnig, 2015). Paleo prehrana oponasa prehranu iz Kamenog doba, gdje se
konzumira meso, riba, voce, povrce, jaja, a izbjegavaju se Zitarice, mlijecni proizvodi, rafinirani
proizvodi, leguminoze i sol (Jonsson i sur., 2009; Masharani i sur., 2015). Do ogranicenja u
konzumaciji odredene hrane dolazi iz pretpostavke da je moderna hrana uzrok raznih bolesti
poput kardiovaskularnih bolesti i dijabetesa tip 2. U istrazivanju o Paleo prehrani dokazan je
pozitivan utjecaj na razinu glukoze u krvi kod dijabetesa tipa 2, poboljSana je osjetljivost na
inzulin, smanjen rizik za kardiovaskularne bolesti, smanjen sistolicki krvni tlak i primijecen je

pad u tjelesnoj tezini i indeksu tjelesne mase (Jonsson i sur., 2009).

2.2. Prehrambene preporuke za sportove snage

Kad priCamo o sportasima u sportovima snage i jakosti, oni slijede preporuke za proteine,
ugljikohidrate i masti koje su veCe od preporuka za neaktivne pojedince i rekreativce.
Preporucen dnevni unos proteina bi trebao varirati izmedu 1,2-2,0 g/kg tjelesne mase (tablica
2.). Nema potrebe za unosom proteina vecim od 2,0 g/kg tjelesne mase jer ljudsko tijelo ne
moze povecavati sintezu proteina u beskonacnost kao odgovor na povecan unos proteina.
Preporucen unos ugljikohidrata je 6-10 g/kg tjelesne mase za treninge umjerenog do visokog
intenziteta kao Sto je CrossFit (tablica 3.). Unos proteina i ugljikohidrata izrazavamo u
jedinicama g makronutrijenta/kg tjelesne mase jer bi izracun s obzirom na energetski udio
(npr. 10-35% kcal) dao nedovoljnu ili pretjeranu koli¢inu proteina i ugljikohidrata. Preporuke
za unos masti se izrazavaju s obzirom na energetski unos i iznose 20-35% kcal/dan. Unos
manji od 20% ili veci od 70% se ne preporuca jer nema koristan ucinak na zdravlje ni sportske
rezultate (Satali¢, 2016).



Tablica 1. Preporuke za unos proteina (Burke, 2010)

Skupina g/kg tjelesne mase
Tjelesno neaktivne osobe 0,8-1
Vrhunski sportas (izdrzljivost) 1,6
Tjelesna aktivhost umjerenog 1,2
intenziteta
Rekreativac (izdrzljivost) 0,8-1
Nogomet i sportovi snage 1,4-1,7
Pocetnik (snaga) 1,5-1,7
Ravnotezno stanje (shaga) 1-1,2
Zene 10-20% manje od muskaraca

Tablica 2. Preporuke za unos ugljikohidrata (Burke, 2010)

Skupina g/kg tjelesne mase
Niski intenzitet, trening vjestine, lak
trening 3-5

Umjeren trening, veca tjelesna masa
Umjeren trening, slijedenje redukcijske

dijete
Umjeren intenzitet 5-7
Treniranje <1 h/dan
Trening izdrzljivosti 6-10
Umjeren do visok intenzitet, 1-3 h/dan
Umjeren do visok intenzitet, 4-5 h/dan 8-12

2.3. Proteini

Proteini su esencijalni nutrijent za sve Zive organizme. Sastoje se od aminokiselina povezanih

peptidnim vezama. Slijed aminokiselina u proteinu odreduje njegovu funkciju, pa tako imamo

strukturne proteine (kolagen), enzime (probavni enzimi), kontraktilne proteine (aktin i miozin),

hormone (inzulin, glukagon), transportne molekule (hemoglobin), imunoproteine (antitijela) te

proteine koji sluZe za odrzavanje acidobazne ravnoteze (Satali¢, 2016). U proteinima hrane i u

ljudskom tijelu imamo 20 aminokiselina, od kojih je 9 esencijalnih (organizam ih ne moze

sintetizirati i potrebno ih je unositi hranom). Za sintezu proteina potrebno je imati sve

aminokiseline na raspolaganju jer aminokiselina koje ima najmanje je limitirajuéi ¢imbenik u

sintezi proteina, tj. ona diktira koliko ¢e se proteina sintetizirati (kad nje ponestane nema vise

sinteze potrebnih proteina).



2.3.1. Preporuke za unos proteina

Preporuke za unos proteina potrebne za metabolicke adaptacije, oporavak i proteinsku sintezu
kod sportasa variraju izmedu 1,2-2,0 g/kg tjelesne mase. Unos proteina veci od 2,0 g/kg
tielesne mase moze biti prisutan kratko vrijeme kod sportasa u intenzivnim treninzima (npr.
pred natjecanje) ili kod redukcije energetskog unosa (zbog tezinskih kategorija u natjecanjima)
jer proteini pruzaju najvedi osjecaj sitosti te njihovom povecanom konzumacijom smanjujemo
sveukupni energetski unos. Potrebe za proteinima variraju s obzirom na status sportasa
(iskusnijim sportaSima je potrebno manje proteina), s obzirom na vrstu treninga, na
dostupnost ugljikohidrata i na dostupnost energije. Unos energije koji odgovara potrebama
sportasa automatski odgovara i s unosom ugljikohidrata Sto dovodi do Stednje proteina za
proteinsku sintezu, a ne za oksidaciju za dobivanje energije. Kod energetskih restrikcija
preporuca se unos proteina 2,0 g/kg tjelesne mase i viSe kako bi se sprijeCio gubitak nemasne
mase (Communications, 2016).

2.3.2. Kvaliteta proteina
Kvalitetu proteina procjenjujemo bioloskom vrijednosti (BV) i probavljivoséu proteina
baziranom na aminokiselinskom sastavu (PDCAAS). Bioloska vrijednost odreduje koliko
efikasno egzogeni proteini dovode do sinteze proteina u tkivima nakon apsorpcije i maksimalan
rezultat iznosi BV=100. Probavljivost proteina bazirana na aminokiselinskom sastavu rangira
izvore proteina po sastavu esencijalnih aminokiselina te maksimalni rezultat iznosi
PDCAAS=1.0 (Stark i sur., 2012). Visoko kvalitetni proteini su potrebni za odrzavanje, popravak
i sintezu misSi¢nih proteina. Postoje brojni izvori proteina dostupni za koristenje. NajceSce
koristeni su kravlje mlijeko, kazein i whey (proteini sirutke). Mlijeko se sastoji od kazeina (80%)
i proteina sirutke (20%). Kod procijene kvalitete, kravlje mlijeko ima rezultate BV=91 i
PDCAAS=1.00 Sto znaci da se brzo apsorbira u tijelu, promovira sintezu proteina i oporavak te
sadrzi sve esencijalne aminokiseline. Kazein ima rezultate BV=77 i PDCAAS=1.00 Sto bi znacilo
da je u usporedbi s mlijekom manje dostupan organizmu, ali sadrzi sve esencijalne
aminokiseline. Proteini sirutke imaju odliénu dostupnost organizmu, tj. brzo se apsorbiraju i
dovode do sinteze proteina te sadrze sve esencijalne aminokiseline s rezultatom BV=104 i
PDCAAS=1.00 (Stark i sur., 2012). Proteini biljnog podrijetla imaju manji anaboli¢ki ucinak od
proteina Zivotinjskog podrijetla zbog manje probavljivosti, loSijeg sadrzaja esencijalnih
aminokiselina, osobito leucina (osim soje). Posljedicno, biljni proteini su u organizmu koristeni
za oksidaciju, a ne za miSi¢nu sintezu (Berrazaga i sur., 2019). U leguminozama (grasak, leca)
nedostaju aminokiseline sa sulfatnom skupinom, dok su zitarice (pSenica, zob) manjkave na

lizinu. Kada nedostaje neke esencijalne aminokiseline, sinteza proteina je limitirana. Proteini
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biljnog podrijetla su manje probavljivi nego proteini zivotinjskog podrijetla zbog razlicite
strukture. Sekundarnu strukturu biljnih proteina karakterizira visok sadrzaj beta nabrane ploce
i relativno mala koli¢ina alfa uzvojnice. Beta nabrana plo¢a dozvoljava biljnim proteinima
otpornost na proteolizu i tako smanjuje probavljivost proteina. Na smanjenu probavljivost jos
utjeCe i prisutnost neskrobnih polisaharida i vlakana te bioaktivnih komponenti poput fitinske
kiseline i inhibitora proteaze. Biljni proteini termicki obradeni su 18% probabljiviji nego
neprocesirani (Berrazaga i sur., 2019). Proteini hrane zivotinjskog podrijetla poput mesa, ribe,
jaja, mlijeka i mlijecnih proizvoda osiguravaju sve esencijalne aminokiseline u potrebnoj kolicini
(Satali¢, 2016). Brze se probavljaju i apsorbiraju u organizmu. U istraZivanju provedenom na
kazeinu, proteinima sirutke i proteinima soje dokazano je kako je digestija najbrza za proteine
sirutke, pa za proteine soje te naposljetku za kazein. Proteini sirutke su ,brzi* proteini jer se
brzo apsorbiraju i digestiraju, a proteini kazeina su ,spori" proteini (Berrazaga i sur., 2019).
Misi¢na proteinska sinteza je zato najveca kod konzumacije proteina sirutke, zatim kod proteina
soje i naposljetku kazeina. Proteini soje imaju manju mogucnost poticanja misi¢éne proteinske
sinteze nego proteini sirutke (Tang i sur., 2009). O superiornosti proteina Zivotinjskog
podrijetla govori i ve¢a miSicna sinteza nakon konzumacije 35 g kazeina (koji je ,loSiji"
Zivotinjski protein za misSi¢nu sintezu) nego 35 g proteina iz zitarica (Gorissen i sur., 2016).
Suprotno tomu, u istrazivanju gdje su usporedivani proteini graska i proteini sirutke
konzumirani tijekom 8 tjedana visoko-intenzivnog funkcionalnog treninga, nije bilo znacajnih
razlika u tjelesnoj kompoziciji, debljini miSi¢a, snazi jednog ponavljanja (1RM) niti u izvedbi
WOD-a. Kod provodenja istrazivanja koristeni su suplementi koji su imali slicnu koncentraciju
leucina (proteini sirutke su sadrzavali 2,2 g leucina/dozi, a proteini graska 2,1 g leucina/dozi)
koji potice misi¢nu proteinsku sintezu te je broj ispitanika bio limitiran. Obe grupe su znacajno
povecale snagu jednog ponavljanja kod cucnja i mrtvog dizanja, ali znacajne razlike izmedu
grupa nije bilo. Potrebno je provesti jo$ istrazivanja kako bi se utvrdila znacajnost biljnih

proteina (u ovom slucaju proteina graska) na hipertrofiju miSi¢a (Banaszek i sur., 2019).

2.3.3. Proteini sirutke
Kravlje mlijeko se sastoji od dvije kategorije proteina: proteina sirutke (20%) i kazeina (80%).
Proteini sirutke se sastoje od beta-laktoglobulina, alfa-laktalbumina, imunoglobulina,
glikomakropeptida, seruma albumina, laktoferina i laktoperoksidaze uz neke male proteine
poput inzulin-faktora rasta i beta-mikroglobulina. Beta-laktoglobulin, koji se nalazi u proteinima
sirutke u najvecem postotku (50-55%) je glavni izvor razgranatih aminokiselina, osobito
leucina (otprilike 14,5% beta-laktoglobulina) koji poti¢e misiénu proteinsku sintezu. Proteini

sirutke su visokovrijedni proteini zbog svog sastava i sadrzaja svih esencijalnih aminokiselina
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koje su vazne za poticanje miSiénog rasta, dobre probavljivosti, bioraspolozivosti i brze
apsorpcije u organizmu. Suplementi proteina sirutke, tkz. Whey suplementi su najrasireniji
oblik komercijalno dostupnih proteina koriStenih od strane rekreativaca i profesionalnih
sportasa. TrziSte nudi suplemente proteina sirutke u tri kategorije: koncentrat proteina sirutke,
izolat proteina sirutke i hidrolizat proteina sirutke. Nativni proteini sirutke (koncentrat) sadrze
29-89% ukupnih proteina po volumenu (g/100 g) dok ostatak sastava Cine ugljikohidrati
(laktoza) i lipidi. NajceSce koristeni oblici suplemenata proteina sirutke su koncentrati s 70%
ili 80% proteina. Izolat proteina sirutke se sastoji od 90% proteina i neznatno malo laktoze i
lipida Sto ga Cini dostupnim za one intolerantne na laktozu ili na ketogenoj prehrani. Hidrolizat
proteina sirutke je najkvalitetniji oblik proteina sirutke. Proteini su hidrolizirani na peptide koji
se brzo apsorbiraju te sadrze visSe od 90% proteina. Hidrolizati proteina sirutke u nekim
istrazivanjima potiCu brzi oporavak i inzulinski odgovor nego koncentrati i izolati. Leucin
sadrzan u proteinima sirutke je klju¢na komponenta za hipertrofiju misi¢a te je potencijalno
zasluzan i za supresiju degradacije proteina misica. Iako leucin igra vaznu ulogu kod adaptacije
na trening s opterecenjima, nije jedina komponenta proteina sirutke zasluzna za benefite kod
hipertrofije, ve¢ kombinacija svih komponenti (Hulmi i sur., 2010). Konzumacija suplemenata
proteina sirutke dovodi do brzeg oporavka nakon intenzivnog treninga s opterecenjima i

poboljSava anabolizam organizma (West i sur., 2017).

2.3.4. Proteini i misi¢na hipertrofija
Proteini su u interakciji s vjezbanjem i djeluju kao okidac i supstrat za sintezu proteina. Vrlo
vazan Cimbenik za proteinsku sintezu, uz kakvocu, je vrijeme unosa prehrambenih proteina.
Kako bi se doslo do misi¢ne hipertrofije potrebno je unositi 1,2-2,0 g proteina/kg tjelesne mase
i imati energetski unos veci od 44-50 kcal/kg tjelesne mase (Stark i sur., 2012). Unos
visokovrijednih proteina u iznosu od 20 g (sa sadrzajem od 8 do 10 g esencijalnih
aminokiselina) pet-Sest puta dnevno dovodi do maksimalne stimulacije sinteze miSi¢nih
proteina (Slater i Phillips, 2011). Cak i kad nam povecavanje misicne mase nije primarni cilj,
ukupni dnevni unos, vrijeme unosa i kvaliteta proteina su jako bitna kod planiranja prehrane.
Trening s opterec¢enjima i dovoljan unos proteina/esencijalnih aminokiselina dovode do misSiéne
adaptacije i povecanja miSicne mase. Kod usporedbe vrste proteina koja poti¢e najvecu
miSi¢nu hipertrofiju, prednost imaju proteini sirutke u odnosu na kazein ili proteine soje (Hulmi
i sur., 2010). Proteini sirutke promoviraju veéi odgovor na misiénu sintezu tijekom prva 3 sata
nakon konzumacije tijekom perioda oporavka i nakon treninga. Kod zdravih i mladih ispitanika,
proteini sirutke su se pokazali efektnijima od kazeina i soje za 93% i 18% kod perioda odmora,
a 122% i 31% u periodu odmah nakon treninga. U istrazivanju je koristen hidrolizat proteina
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sirutke dok su kazein i soja bili netaknuti (Tang et al., 2009). Vjerojatno najvaznija komponenta
proteina sirutke je visoka koncentracija razgranatih aminokiselina (BCAA), osobito leucina.
Leucin je esencijalna aminokiselina i spada u razgranate aminokiseline te okarakterizirana kao
simulator proteinske sinteze. Nakon treninga, kao idealan napitak za misiénu hipertrofiju, bi
posluzili proteini sirutke s minimalno 3 g leucina (Stark i sur., 2012). U istrazivanju gdje je
sudjelovalo 16 zdravih i neutreniranih muskaraca dokazano je kako pi¢e za oporavak nakon
aktivnosti koje sadrzi leucin ima vecu razinu proteinske sinteze nego pice bez leucina (Dreyer
i sur., 2008). Koopman i suradnici su potvrdili prethodnu tvrdnju u istrazivanju na 8
neutreniranih muskaraca kojima su nakon treninga s opterecenjima davali 3 pica:
ugljikohidratno pice, ugljikohidratno i proteinsko pi¢e te ugljikohidratno, proteinsko pice sa
slobodnim leucinom. Proteinska ravnoteza cijelog tijela je bila znacajno veca kod ispitanika
koji su konzumirali pi¢e sa slobodnim leucinom Sto dovodi do potvrde da leucin povecava
proteinsku sintezu (Koopman i sur., 2005). Za optimalnu misi¢nu hipertrofiju potrebno je
konzumirati 3 do 4 g leucina u serviranju nakon aktivnosti te u kombinaciji s maltodekstrinom
ili glukozom. Konzumacija esencijalnih aminokiselina i dekstroze se pokazala najucinkovitijom
za proteinsku sintezu prije samog treninga s opterecenjima. Za daljnje povecanje hipertrofije
misica, uz proteine, potrebno je trenirati s opterecenjima 3 do 5 puta tjedno, barem 10 do 12
tjedana i ukljuciti cijelo tijelo u trening (vjezbe za gornji i donji dio tijela) (Stark i sur., 2012).

2.3.5. Vrijeme uzimanja proteina
Iako je vrijeme uzimanja nutrijenata i dalje kontroverzno pitanje, esencijalno je za optimalnu
izvedbu kod sportasa. Planiranje vremena unosa hranjivih tvari, u ovom slucaju proteina, moze
utjecati na fizicke prilagodbe ukupnog zdravlja pojedinca ali i sportske izvedbe natjecatelja
(Kafkas & Kafkas, 2019). Nakon treninga s opterecenjima je potrebno unijeti odredenu dozu
proteina, jer ako ispitanici ostanu u stanju bez nutrijenata dugo nakon treninga, ravnoteza
proteina u misi¢éima ostaje negativna i inducirano je katabolicko stanje (Andersen i sur., 2005).
Misi¢na sinteza proteina i potrebe za pozitivnom proteinskom ravnotezom su dokazano najvece
odmah nakon treninga. Oralni proteinsko-ugljikohidratni suplementi ili esencijalne
aminokiseline unesene prije ili odmah poslije treninga omogucéavaju idealne uvjete za rast
misi¢a (Cribb & Hayes, 2006). Planiranje unosa proteina oko tjelesne aktivnosti je vazno za
oCuvanje misSicne mase, omogucavanje misi¢ne hipertrofije, omogucavanje brzeg oporavka te
mozda osiguravanje optimalnog rada imunosustava. Jedan od razloga zbog kojih je optimiranje
vremena unosa proteina vazno moze biti povecana cirkulacija krvi kroz misi¢ nakon treninga i
posljedi¢no tome povecan je transport nutrijenata u misi¢. Taj vremenski okvir je u korelaciji

s maksimalnom misiénom proteinskom sintezom koja se odvija nakon treninga te objasnjava
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zasto je vazno uzeti u obzir faktor vremena konzumacije proteina nakon treninga (Hulmi i sur.,
2010). Konzumacija proteina nakon kljucnih treninga i svako 3-5 h u obrocima u iznosu od 0,3
g/kg tjelesne mase dovodi do bolje adaptacije miSi¢a na trening Sto dovodi do bolje izvedbe
(Communications, 2016). Postoji sve viSe dokaza o pozitivnom djelovanju koje proizlazi iz
kalkuliranja vremena za uzimanje proteina. IstraZivanje provedeno na 23 rekreativca
bodybuildera potvrdilo je cinjenicu da je vrijeme suplementacije iznimno vazno. Grupa
bodybuildera je konzumirala suplemente prije samog treninga i odmah nakon treninga, dok je
druga grupa konzumirala suplemente ujutro prije dorucka i navecer prije spavanja (minimalno
5 sati prije ili nakon treninga). Svi ispitanici su unosili 1 g suplementa/kg tjelesne mase, a na
100 g je sadrZzavao 40 g proteina, 43 g ugljikohidrata, manje od 0,5 g masti i 7 g kreatin
monohidrata. Prije samog pocetka istraZivanja ispitanici su prosli kroz preliminalrni program
dizanja utega 8 do 12 tjedana. U 10 tjedana, ispitivanje je provedeno u 3 dijela. Prvi dio je bio
pripremni i sastojao se od vjezbi koje su ponavljane 1 put (1RM) sa 70-75% snage, drugi dio
su sadrzavale vjezbe izvodene s 80-85% 1RM, a trec¢i s 90-95% 1RM. Nakon 10 tjedana
treninga, grupa koja je konzumirala suplemente odmah prije i iza treninga je imala bolju
tjelesnu kompoziciju (povecanje u nemasnoj tjelesnoj masi i smanjenje tjelesne masti) i
znacajno povecanje misSicne hipertrofije i snage. Osim rezultata za snagu i tjelesnu
kompoziciju, analiza dnevnika prehrane ispitanika nije pokazala promjene u prehrambenim
navikama Sto znaci da su pozitivne promjene rezultat dodataka prehrani (Cribb & Hayes, 2006).
IstraZivanje provedeno na marincima u Sjedinjenim Americkim Drzavama je pokazalo da
ispitanici su koji su nakon treninga konzumirali napitak s proteinima (10 g), ugljikohidratima
(8 g) i mastima (3 g) imali 33% manje posjeta ambulanti, 37% manje ozljeda kostiju, 83%
manje toplinskih udara te im je upala miSi¢a bila znatno manja nego ispitanicima koji su
konzumirali napitak bez proteina s ugljikohidratima (8 g) i mastima (3 g) (Flakoll i sur., 2004).
Hoffman i sur. (2010) su proveli dvostruko slijepo istraZivanje s 15 ispitanika koje su podijelili
u dvije grupe: grupa 1 je dobila 42 g proteinskog napitka (hidrolizirani kolagen, whey ili kazein
s 250 mg BCAA prije i poslije treninga), a grupa 2 je dobila placebo maltodekstrin prije i poslije
treninga. Pracena su Cetiri posjeta te su se procjenjivale snaga cucnja, mrtvog dizanja i
iskoraka s girijom. U prvom posjetu su se biljezili rezultati maksimalne snage jednog
ponavljanja (1RM), u drugom posjetu su ispitanici izvodili 4 serije od 10 ponavljanja s 80%
snage jednog ponavljanja. Tredi i Cetvrti posjet su mijerili Cetiri serije s Sto viSe moguce
ponavljanja s 80% maksimalne tezine. Grupa koja je konzumirala proteinski napitak pokazala
je znatno veci broj ponavljanja kod posjeta tri i Cetiri nego grupa koja je konzumirala placebo
napitak. Konzumacija proteina prije i poslije treninga pomaze sportasima da maksimiziraju
izvedbu kod dizanja utega, ali i ubrzava vrijeme oporavka 24 i 48 sati nakon treninga (Hoffman
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i sur., 2010). Jedno od duzih istrazivanja su proveli Hulmi i sur. (2009) gdje su istrazivali
dugotrajne adaptacije na trening s opterecenjima kroz pojmove veli¢ine miSi¢a, produkcije sile
i misi¢ne hipertrofije kada se u regularnu prehranu dodaju visokokvalitetni proteini sirutke prije
i poslije treninga. Istrazivanje je trajalo 21 tjedan i ispitanici su bii podijeljeni u 3 grupe: grupa
1 je dobivala 15 g proteina sirutke prije i nakon treninga s opterecenjima, grupa 2 je dobivala
placebo prije i poslije treninga, a grupa 3 nije dobivala dodatke prehrani niti je sudjelovala u
treninzima s opterecenjima, vec je nastavila s uobicajenim aktivnostima (tr¢anje, plivanje, igre
s loptom). Ispitanici koji su sudjelovali u treninzima s optereéenjima su tjedno imali 2 treninga
u kojima su izvodili viezbe za donji i gornji dio tijela. Nakon 21 tjedna, provedene su biopsije
Cetveroglavog bedrenog misSi¢a, tj. njegovog najveceg lateralnog dijela (vastus lateralis).
Biopsija je pokazala znacajno povecanje misi¢a kod grupe koja je konzumirala proteine ¢ime
zakljuCujemo da je dosSlo do vece miSicne sinteze kod konzumacije proteina prije i nakon
treninga. Zaklju¢no, Cini se da visokokvalitetni proteini sirutke neposredno prije i nakon
treninga dodatno povecavaju hipertrofiju misi¢a uzrokovanu otporom kod prethodno
neutreniranih ispitanika (Hulmi i sur., 2009). Kod konzumiranja proteinsko-ugljikohidratnih
suplemenata odmah nakon treninga primijeCena je vela sinteza proteina u nozi nego kod
konzumiranja suplementa 3 sata nakon aktivnosti (Levenhagen i sur., 2001). Kontroliranje
vremena unosa proteina s obzirom na dnevni raspored pada u drugi plan, ako ukupan unos
proteina tijekom dana nije adekvatan za misi¢nu hipertrofiju. Potrebno je konzumirati dovoljnu
koli¢inu proteina kako bi doslo do pozitivhe ravnoteze dusika i povecane misi¢ne sinteze dok
se vodi briga o vremenu konzumacije proteina (Schoenfeld i sur., 2013). Konzumacija proteina
prije, tijekom i poslije treninga s optereéenjima se pokazala ucinkovitijom nego konzumacija
proteina samo jednom (prije ili poslije treninga) Sto potvrduju brojna istrazivanja gdje ispitanici
konzumiraju proteinske suplemente i neposredno prije, tijekom i nakon tjelesne aktivnosti.
(Park i sur., 2019, Kafkas i Kafkas, 2019). Ingestija proteina u obroku neposredno prije
spavanja dovodi do digestije i apsorpcije tijekom sna sto pove¢ava miSi¢nu proteinsku sintezu
tijekom noci. Iako ne pomaze u redukciji apetita u jutarnjim obrocima, konzumacija proteina
prije sna nakon treninga s optere¢enjima moze dovesti do povecanja misicne mase i snage
(Snijders i sur., 2019).

2.3.6. Proteini i oporavak
Period oporavka je iznimno vazan za profesionalne sportase, ali i rekreativce. Nakon treninga
visokog intenziteta s optereéenjima, kao Sto je CrossFit, ¢esto su zabiljezeni padovi u tjelesnoj
izvedbi, povecan umor i upala misSi¢a . Mnogo je faktora koji utjeCu na brzinu oporavka, poput

obrasca spavanja, razine hidracije i unosa nutrijenata. Za sto ucinkovitiji oporavak, potrebno
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je konzumirati hranu bogatu antioksidantima, vitaminima, proteinima, razgranatim
aminokiselinama i omega-3-masnim kiselina. Konzumacija proteina nakon treninga s
opterecenjima dovodi do pozitivne ravnoteze dusika u tijelu (Rindom i sur., 2016). Postoje
istrazivanja koja su dokazala da unos 50-100 g proteina tijekom perioda oporavka moze ubrzati
(Communications, 2016). Suplementacija proteinima sirutke ili razgranatim aminokiselinama
(BCAA) moze smanjiti upalu miSi¢a nakon treninga i ubrzati period oporavka. Razgranate
aminokiseline su leucin, izoleucin i valin. Razlikuju se od ostalih jer se umjesto u jetri
regeneraciji miSi¢a, podrzava regulaciju inzulina i jedna je od dvije aminokiseline koje se ne
mogu konvertirati u glukozu. Izoleucin regulira potrosnju glukoze, a valin pospjesuje funkciju
mozga, smanjuje umor i sluzi kao prevencija razgradnje proteina. Prehrambeni izvori BCAA su
meso, perad, riba, jaja, mlijeko i sir te sadrzavaju 15-20 grama tih aminokiselina u 100 grama
proteina. Medutim, sportasi ih Cesto koriste kao dodatak prehrani u svrhu ergogenog ucinka
zbog Cega je potrebno reci nekoliko rijeci o tom suplementu. BCAA imaju anabolicki ucinak na
skeletne misice u stanju mirovanja i oporavka od vjezbi izdrZljivosti i snage. Istrazivanja
pokazuju kako leucin sudjeluje u aktivaciji regulatornih enzima koji sudjeluju u biosintezi
proteina, a istovremeno smanjuje degradaciju proteina (Rennie i sur., 2006). BCAA ima
anabolicki efekt na metabolizam proteina tijekom perioda oporavka nakon vjezbanja, ali ne i
tijekom vjezbanja (Blomstrand & Saltin, 2001) . Takoder, BCAA uzrokuju brzo povecanje
koncentracije u plazmi Sto moze smanjiti transport triptofana u mozak i time reducirati sintezu
5-hidroksitriptamina koji, moguce, sudjeluje u nastanku umora (Karlsson i sur., 2006).
Dokazano je da smanjuje osjet umora kod HIIT treninga. Istrazivanje provedeno na
komercijalnom proizvodu koji sadrzi BCAA, alanin i ugljikohidrate je dokazano da smanjuje
vrijeme odmora, poboljSava kapacitet treninga i izdrzljivost, a da istovremeno ne utjee na
prehrambene navike i unos kalorija (Gervasi i sur., 2020). Preporucena doza BCAA iznosi 0,03-
0,05 g/kg TM/hili 2-4 g/h. Preferirano je da suplement bude u obliku pi¢a te da se konzumira
tijekom treninga i oporavka. Visoke su doze (30 grama na dan) podnosljive, ali mogu imati los

ucinak na sportsku izvedbu zahvaljujuci pove¢anom stvaranju amonijaka.

2.3.7. Proteinski suplementi i CrossFit
Proteinski suplementi su najpoznatiji dodaci prehrani koristeni medu rekreativcima,
profesionalnim sportasima i vojnicima. NajCesci razlog koriStenja proteinskih suplemenata je
povecanje miSiéne mase, pospjeseno vrijeme oporavka i poboljSana izvedba (Pasiakos i sur.,

2014). Oralno uzimanje suplementacije, u obliku esencijalnih aminokiselina ili kompletnih
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proteina, prije ili odmah nakon treninga s optere¢enjima, pospjesuje sintezu proteina i
pozitivnu neto ravnotezu proteina (Cribb i Hayes, 2006). Neto ravnoteza proteina je rezultat
miSi¢ne proteinske sinteze umanjene za misiénu proteinsku razgradnju. Suplementi mogu biti
u obliku tekucine, praha ili krute hrane. NajceSce koristeni proteinski suplementi su proteini
sirutke (whey) u jednom od svojih oblika: koncentrat proteina sirutke, izolat proteina sirutke i
hidrolizat proteina sirutke (Hulmi i sur., 2010). Proteinsko-ugljikohidratni dodaci nakon
treninga pomazu povecati nemasnu tjelesnu masu i popuniti ispraznjene zalihe glikogena.
Takoder smanjuju degradaciju i povecavaju sintezu miSi¢nih proteina (Outlaw i sur., 2014).
Unato¢ konzumaciji proteinskih dodataka od strane Sire populacije, pa tako i CrossFit viezbaca,
ne postoji mnogo istrazivanja o njihovom utjecaju na sam CrossFit. Urbina i suradnici su proveli
istrazivanje gdje su promatrali utjecaj suplemenata prije i poslije treninga kod uvjezbanih
CrossFit vjezbaca. Promatrana je tjelesna kompozicija, nemasna masa, postotak masti u tijelu,
VO:2max, maksimalna snaga (Wingate peak power) i izvodena su dva WOD-a. Grupa koja je
koristila suplemente prije treninga je konzumirala ekstrakt Sipka, ekstrakt korijena repe,
ekstrakt treSnje i ekstrakt crnog caja, a nakon treninga su konzumirali proteinsko-
ugljikohidratni napitak (40 g/80 g proteina za Zene/muskarce i 80 g/160 g ugljikohidrata za
Zene/muskarce). Kontrolna grupa nije konzumirala niSta sat vremena prije ili poslije treninga.
Ovakva kombinacija nije imala zna¢ajnog utjecaja na poboljSanje kompozicije tijela, grupa koja
je konzumirala suplemente je povecCala nemasnu masu tijela za 2%, ali je primije¢eno
poboljsanje u izvedbi WOD vjezbi Sto je veoma znacajno za CrossFit natjecatelje (Urbina i sur.,
2013). U slicnom istrazivanju o koristi proteinsko-ugljikohidratnog napitka, 29 CrossFit
natjecatelja je kroz 6 tjedana prolazilo kroz procjene slicnih parametara (tjelesne kompozicije,
VO2max, Wingate maksimalne snage i WOD vjezbi). Grupa koja je konzumirala suplemente prije
treninga je uzimala ekstrakte Sipka, korijena repe, treSnje, crnog i zelenog Caja, a nakon
treninga proteinsko-ugljikohidratni napitak (20 g/40 g proteina za zene/muskarce i 40 g/80 g
ugljikohidrata za zene/muskarce). Svaki od sudionika je ispunio upitnik o umoru, tezini i upali
miSiCa i raspolozenju nakon svake vjeZbe. Dokazana su znacajna poboljSanja u vremenu
izvodenja WOD-a i u broju ponavljanja vjezbi, a napitak koristen prije treninga je potencijalno
koristan u povecavanju maksimalne snage (Wingate peak power) i odrzavanju VOamax.
Komponente napitka prije treninga sadrze protuupalne komponente i antioksidanse koje
pomazu u smanjenju upale miSiéa i poboljSanju oporavka nakon treninga. Takoder,
konzumacija proteina odmah nakon treninga s opterec¢enjima je pokazala pozitivan utjecaj na

povecanje nemasne tjelesne mase (Outlaw i sur., 2014).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
Cilj istrazivanja je bio dobiti uvid o prehrani CrossFit natjecatelja u Hrvatskoj, s posebnim
naglaskom na proteine i proteinske suplemente, njihovu koli¢inu, kvalitetu i vrijeme unosa.
Dobiveni rezultati su usporedeni s preporukama za proteine u sportovima snage i jakosti.
Istrazivanje je provedeno u lipnju 2020., ispitanici su dobili obrazac u kojem su trebali pisati

dnevnik prehrane za 1 dan.

3.1. Ispitanici
U eksperimentalnom dijelu rada sudjelovalo je 6 ispitanika (Tablica 3.), svi natjecatelji, koji se
bave CrossFit-om dulje od 6 mjeseci.

Tablica 3. Karakteristike ispitanika

Ispitanik Spol Dob Tjelesna Tjelesna Indeks
(godine) masa (kg) visina (cm) tjelesne
mase
_ (kg/m?)
1 Z 36 61 170 21,1
2 M 32 84 181 25,64
3 M 36 100 184 29,54
4 M 30 109 182 32,9
5 Z 29 60 163 22,58
6 M 36 70,5 178 22,25

Obrazac za jednodnevni dnevnik prehrane je ispunilo 6 CrossFit natjecatelja, dvije Zene i Cetiri
muskarca. Primjec¢ujemo kako je u pitanju populacija iznad 29 godina. Svi su sportasi od djecje
dobi, koji su se nedavno pronasli u CrossFit-u jer je postao novi trend u sportskom svijetu. Svi
se natjeCu na drzavnim i svjetskim natjecanjima u vlastitim kategorijama. Na temelju njihove
tjelesne mase i visine izracunat je indeks tjelesne mase. Indeks tjelesne mase je omjer tjelesne
mase i tjelesne visine (u m?). Po rezultatima tog indeksa postavljeni su standardi uhranjenosti
za odrasle osobe. ITM <18,5 kg/m? ukazuje na pothranjenost, 18,5-24,9 kg/m? na adekvatnu
uhranjenost, 25-29,9 kg/m? na prekomjernu tjelesnu masu, a vise od 30,0 kg/m? na pretilost
(MiSigoj-Durakovi¢ i sur., 2014). Kada gledamo dobivene rezultate za ITM, primje¢ujemo da
vecina ispitanika spada u skupinu od 18,5 do 24,9 kg/m? i pripadaju rasponu adekvatnih
vrijednosti za ITM . Dva ispitanika imaju indeks tjelesne mase vedi od adekvatnog. Po tim
rezultatima rekli bi da je jedan ispitanik prekomjerne tjelesne mase (29,54 kg/m?), a drugi
pretio (32,9 kg/m?). Kako je Cesto tjelesna masa proporcionalna snazi, kod komponenti
CrossFit-a u kojima dominira snaga, mozemo reci kako je pozeljno imati vecu tjelesnu masu

(posljedi¢no podizanje vecée kilaZze). Naime, indeks tjelesne mase nije jedini faktor koji treba
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uzeti u obzir kod procjenjivanja sportasa, mnogo je vaznija tjelesna kompozicija. MiSi¢na masa
tezi viSe od masne mase, tako da sportasi koji su u fazi dobivanja na miSi¢noj masi ¢esto mogu

imati veci indeks tjelesne mase.

3.2. Metode rada
Za potrebe ovog zavrsnog rada ispitanici su vodili jednodnevni dnevnik prehrane u kojem su
biljeZili unos hrane, vrijeme unosa, koli¢inu hrane (vaganu na kuhinjskoj vagi ili procijenjenu
pomocu kuhinjskog posuda), vrstu termicke obrade hrane, naziv proizvodaca, dodane masti
(ulje, maslac) i tekudéinu. Takoder bilo je potrebno navesti dodatke prehrani ako ih koriste,
njihovog proizvodaca, koli¢inu, vrijeme konzumiranja te vrijeme i duljinu odradenog CrossFit
treninga. Neki ispitanici su dobili obrazloZenje uputa uzivo (ispitanici koji treniraju u Splitu),
dok su drugi uputstva dobili mailom. Za biljezenje dnevnika prehrane bilo je potrebno izabrati
radni dan (ponedjeljak-petak) u kojem ¢e odraditi trening. Za obradivanje dnevnika prehrane
koriStene su Tablice o sastavu namirnica i pi¢a (Kai¢-Rak i Antoni¢, 1990) te deklaracije s

pojedinih proizvoda.

4. REZULTATI I RASPRAVA
Ispitanici su vodili dnevnik prehrane za 1 dan, gdje su biljeZili hranu, koliinu hrane, vrijeme
unosa hrane, unos suplemenata i vrijeme treninga. Izraunati su ukupni energetski udjeli i

udjeli proteina po obroku i po danu.

Tablica 4. Unos energije i proteina u danu zabiljezenom dnevnikom prehrane

Ispitanik Energetski Proteini (g) Proteini (g/kg Udio
unos (kcal) tjelesne mase) proteina
(%kcal)

1. 2503 142 2,33 22,70

2. 3713 117 1,40 12,60

3. 2788 172 1,72 24,68

4. 1994 169 1,55 33,90

5. 1539 81 1,35 21,05

6. 1541 177 2,50 45,94

Preporuke za unos proteina kod sportova snage i jakosti iznose 1,2-2,0 g/kg tjelesne mase.
Mozemo vidjeti da 4 od 6 (67%) ispitanika unosi proteine u skladu s preporukama, dok 2
ispitanika (33%) konzumiraju viSe od preporucenog unosa. Veci unos proteina mozemo

pripisati Zelji ispitanika da budu u suficitu misleéi da ¢e im to donijeti ve¢u misiénu proteinsku
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sintezu. Unos veci od preporu¢enog mozemo uskladiti i sa smanjenim energetskim unosom
kod nekih ispitanika (ispitanik 6), Sto su karakteristike mrsavljenja uz gubitak masne mase, a
ocuvanje nemasne mase. Primjecujemo da je ispitanik 4 u najve¢em deficitu, a ne konzumira
dovoljno proteina kako bi ouvao misiénu masu te ¢e u procesu gubljenja na tjelesnoj masi
izgubiti i nemasnu masu. Preporuke postavljaju referentnu vrijednost od 1,8-2,7 g proteina/kg
tjelesne mase kada osobe Zele izgubiti na tjelesnoj masi, a ne izgubiti misiénu masu (Slater i
Phillips, 2011).

Kada promatramo unos proteina po obrocima, tezimo ravnomjernom rasporedu i prisustvu
barem 20 g proteina u svakom obroku kako bi maksimalno simulirali misi¢nu proteinsku sintezu

(Slater i Phillips, 2011). Posebnu paznju pridajemo proteinima konzumiranim u periodu od 1 h
prije i unutar 1 h nakon tjelesnih aktivnosti.

Ukupni unos proteina po obrocima (%kcal)

70%
60%
50%
40%

30%

20%
o || ] ]| i d II

Ispitanik 1- 2503  Ispitanik 2- 3713 Ispitanik 3- 2788  Ispitanik 4- 1994  Ispitanik 5- 1539  Ispitanik 6- 1541
kcal kcal kcal kcal kcal kcal

B Doruak ® Meduobrok1 ® Rudak Meduobrok 2 ® Vecera

Slika 2. Maseni udio proteina u obrocima
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MoZemo primijetiti da ne konzumiraju svi ispitanici 5 obroka dnevno (33% konzumira 4

obroka), sto dovodi do obilnijih obroka prije ili kasnije. Raspodjela unosa proteina u danu bi

trebala biti ravnomjerna (ili teziti tome) u svakom obroku. Kod nekih ispitanika vidimo trend

»hatrpavanja" proteinima u jednom obroku, dok ih u drugom nema ili ima jako malo. Maseni

udio proteina po obrocima varira od 0 do 59%. Unos proteina je najveéi za rucak (22-59%,

prosjecno 35,6%), a najmanji za dorucak (0,9-31,2%, prosjecno 15,3%). Svi ispitanici

doruckuju, ali ne konzumiraju dovoljno proteina Sto nadoknaduju u idu¢im obrocima.

Tablica 5. Unos proteina po obrocima

Ispitanik Obrok Proteini (g) Proteini (g/kg Proteini -
™) maseni udio
(%)
1. Dorucak 44,25 0,73 31,2
Meduobrok 1 24 0,39 16,9
Rucak 52 0,85 36,6
Meduobrok 2 0 0 0
Vecera 22,6 0,37 15,9
2. Dorucak 1 0,01 0,9
Meduobrok 1 23 0,27 19,7
Rucak 68 0,81 59,1
Meduobrok 2 7 0,08 6,0
Vecera 18 0,21 15,4
3. Dorucak 20,7 0,21 12,0
Meduobrok 1 7 0,07 4,1
Rucak 48 0,48 27,9
Meduobrok 2 49 0,48 28,5
Vecera 47 0,47 27,3
4. Dorucak 27 0,25 16,0
Meduobrok 1 23 0,21 13,6
Rucak 68,6 0,63 40,6
Meduobrok 2 50 0,46 29,6
Vecera 0 0 0
5. Dorucak 14 0,23 17,3
Meduobrok 1 12,5 0,21 15,4
Rucak 22 0,37 27,2
Meduobrok 2 11 0,18 13,6
Vecera 22,6 0,38 27,9
6. Dorucak 26 0,37 14,7
Meduobrok 1 48,4 0,69 27,3
Rucak 39 0,55 22,0
Meduobrok 2 47 0,67 26,6
Vecera 19 0,27 10,7

Primjecujemo da ne uspijevaju svi ispitanici konzumirati barem 20 g proteina u svim obrocima

za optimalno iskoriStavanje i proteinsku sintezu. Unos proteina varira od 0 do 68 g po obroku
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Sto je velik raspon i jasno neadekvatna raspodjela koja ne dovodi do maksimuma koji proteini
mogu pruziti kada su pravilno konzumirani u vremenu i odredenim koli¢inama. Novi nacin
izraZzavanja preporuka za unos proteina je 0,3 g/kg tjelesne mase po obroku. U 5 obroka bi to
iznosilo 1,5 g/kg tjelesne mase, Sto spada u interval preporuka za sportove snage i jakosti. U
nekim obrocima unos proteina iznos 0,85 g/kg tjelesne mase dok u nekim obrocima proteina

uopce nema. Ne vidimo razliku kod kompozicije prehrane i unosa proteina u muskih i zenskih

ispitanika.
Unos proteina (g) u vremenskom okviru od 2 h
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Slika 3. Unos proteina (g) kroz vremenske okvire od 2 h
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Unos proteina (g) u vremenskom okviru od 4 h

I
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Slika 4. Unos proteina (g) kroz vremenske okvire od 4 h

Unos proteina (g) u vremenskom okviru od 6 h
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Slika 5. Unos proteina (g) kroz vremenske okvire od 6 h
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Promatrajuéi unos proteina u vremenskim periodima od 2 h, 4 h i od 6 h, primje¢ujemo kako
unos nije konstantan ni kod jednog ispitanika. Unos proteina je manji u jutarnjim satima u 5
od 6 ispitanika dok u popodnevnim satima primje¢ujemo porast ukupnog unosa (poslije 13:00).
Vrijeme unosa proteina je u skladu s treninzima CrossFit-a. Od 6 ispitanika, 5 ispitanika trenira
u popodnevnim satima (najcesce iza 19 h) i posljedi¢no unosi viSe proteina u drugom dijelu
dana (nakon rucka pa do iza treninga), dok jedan ispitanik trenira ujutro (ispitanik 1) i unos
proteina mu je vec¢i u prvom dijelu dana. Unos proteina u kasnim vecernjim satima
primje¢ujemo kod 2 od 6 ispitanika dok vecina njih poslije 21 h ne konzumira proteine.
Konzumacija proteina u vecernjim satima, neposredno prije sna, moze dovesti do povecane

miSi¢ne proteinske sinteze tijekom noci (Snijders i sur., 2019).

120
109
100
91
87
81,5
80
68
C
‘= 59 59
‘g 60 55,4
° 50
s 48
40 36
26
24 23 22,5
20
10 9
Ispitanik 1 Ispitanik 2 Ispitanik 3 Ispitanik 4 Ispitanik 5 Ispitanik 6

| Zivotinjski proteini
M Biljni proteini

Proteini iz dodataka prehrani i namirnica dodatno obogadenih proteinima

Slika 6. Unos zivotinjskih proteina, biljnih proteina i proteina iz dodataka prehrani i namirnica
dodatno obogacenih proteinima
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Slika 7. Raspodjela unosa proteina: omjer unosa proteina hrane biljnog odnosno Zivotinjskog

podrijetla (% ukupnog dnevnog unosa)

Proteini Zivotinjskog podrijetla su kvalitetniji, bolje se apsorbiraju i iskoriStavaju u organizmu
te sadrZe sve esencijalne aminokiseline. S obzirom da svi natjecatelji koji su ispunjavali dnevnik
prehrane su mesojedi, kod vrste uneSenih proteina dominiraju proteini Zivotinjskog podrijetla.
Od ukupnog unosa proteina vise od 50% je Zivotinjskog podrijetla (58,5%-95,9%). Najcesce
konzumirane namirnice bogate proteinima Zivotinjskog podrijetla su jaja, sir, meso, mlijeko i
sadrze sve esencijalne aminokiseline u koli¢ini koja je potrebna organizmu. Proteini biljnog
podrijetla (mahunarke, Zitarice) su takoder sastavni dio prehrane i zastupljene su u dnevnicima
prehrane, ali u svom sastavu ne sadrze sve esencijalne aminokiseline i imaju loSiju
probavljivost zbog slabije dostupnosti probavnim enzimima. Potrebno ih je komplementirati s
drugim namirnicama koje sadrze druge esencijalne aminokiseline kako bi na kraju dana unijeli

sve potrebne aminokiseline.

Vrijeme unosa proteina je jednako vazno kao i koli¢ina i kvaliteta proteina. Ispitanici su biljezili
vrijeme CrossFit treninga kako bi mogli oCitati jesu li unijeli proteine neposredno prije ili iza
treninga za maksimalnu misi¢nu hipertrofiju (Tablica 6.). Misi¢na proteinska sinteza je najveca
sat vremena iza tjelesne aktivnosti, a pravilan raspored unosa proteina moze dovesti do

znacajnog povecanja misicne mase i snage (Cribb & Hayes, 2006).
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Tablica 6. Vrijeme i koli¢ina unesenih proteina u odnosu na CrossFit trening (unutar 1 h prije
i poslije treninga)

Ispitanik Proteini prije treninga Trening Proteini iza treninga
Da/Ne Vrijeme  Koli¢ina Da/Ne Vrijeme Kolic¢ina

1. Da 8:30 44,25g  9:30-12:30 Da 13:00 249

2. Da 18:30 79 19:00-20:00 Da 20:30 18 g

3. Ne - - 19:00-20:00 Da 20:00 48 g

4. Da 18:30 50¢g 19:30-21:30 Ne - -

5. Da 11:30 1259 12:00-14:00 Da 15:00 22 g

6. Da 18:00 48,4 g 19:00-20:00 Da 20:00 47 g

Iz tablice 6. mozemo ocitati kako ispitanici znaju ili pretpostavljaju da ¢e dobiti maksimalnu
korist od proteina unesenih neposredno prije ili nakon treninga s obzirom na to da svi unose
neku vrstu namirnice bogate proteinima u tom vremenskom periodu. Svi unose proteine visoke
vrijednosti, odnosno proteine Zivotinjskog podrijetla. Samo jedan ispitanik ne konzumira
proteine nakon treninga, a taj ispitanik i preskace veceru, vierojatno u cilju smanjenja tjelesne
mase. Poznato je da 20 g proteina nakon treninga je dovoljno za miSiénu sintezu proteina i
oporavak, a veéi unos od toga ne dovodi do vede sinteze vec se koristi kao izvor energije.
Primjecujemo kako unos proteina varira od 18 g do 48 g, potencijalno jer neki ispitanici
smatraju da je vise bolje i da ¢e veéim unosom proteina posti¢i ve¢u misicnu sintezu. To
mozemo pripisati neznanju ili nedovoljnoj upucenosti te je potrebno s ispitanicima provesti

edukaciju.

Uz unos proteina iz hrane, u cilju poveéanja koli¢ine konzumiranih proteina dnevno, ispitanici
su konzumirali i namirnice obogacene proteinima i proteinske suplemente. Od 6 ispitanika, 5
konzumira namirnice s dodanim proteinima ili proteinske suplemente poput proteina sirutke u
prahu, mlijeka s dodanim proteinima, proteinskih ¢okoladica i proteinskih pudinga (Tablica 7.).
Takve namirnice ispitanici konzumiraju 1 h prije ili do 1 h nakon treninga CrossFit-a.
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Tablica 7. Vrsta, koli¢ina i vrijeme namirnica s dodanim proteinima

Ispitanik Vrsta Kolicina Kolicina g/kg % Vrijeme
dodatnih dodatnih proteina TM ukupnog unosa
proteina proteina dnevhog dodatnih

unosa proteina
1. Optimum 30g - 24 g 0,39 16,9% 13:00, 30
nutrition jedna a/kg minuta
hydro whey mjerica nakon
isolate treninga
2. - - - - -
3. USN whey 68 g — dvije 48 g 0,48 27,9% 20:00,
protein mjerice a/kg odmah
(Myprotein) nakon
treninga
4, 'z bregov 500 mL 509 0,46  29,58% 18:30, sat
protein a/kg vremena
mlijecni prije
napitak, okus treninga
Cokolada
5. Proteinska 55¢ 12,5¢g 0,21 15,43% 11:30, 30
Cokoladica g/kg minuta prije
(Proteini.si) ™ treninga
Proteinski 180 g 10g 0,17 12,34% 18:00
puding ('z a/kg
bregov)
6. Whey protein 259 - 21g 0,3 11,86% 9:00
(Myprotein) jedna a/kg
mjerica
Proteinska 50 g 19¢ 0,27 10,73% 18:00, sat
Cokoladica a/kg vremena
(Myprotein) prije
treninga
Whey protein 50 g — dvije 20:00,
(Myprotein) mjerice 47 g 0,67 26,55% neposredno
BCAA 5¢ a/kg nakon
treninga

Od proteinskih suplemenata koriste se proteini sirutke (whey) raznih proizvodaca (Myprotein,
proteini.si). Konzumiraju se u ve¢ predodredenim mjericama (25-34 g jedna mijerica) prije
treninga ili neposredno nakon treninga. Uz proteine sirutke koje konzumiraju nakon treninga,
ispitanici konzumiraju i proteinske Cokoladice, pudinge i mlijeko obogaceno proteinima prije
treninga. Unos proteina iz suplemenata i namirnica dodatno obogacenih proteinima varira od
10% do 30% ukupnog dnevnog unosa proteina. NajceSce se konzumiraju s vodom kao
proteinski shake. Samo jedan ispitanik konzumira i razgranate aminokiseline (BCAA) kao
dodatak prehrani, takoder neposredno nakon treninga u kombinaciji s proteinskim shake-om.
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Proteini sirutke su ocijenjeni kao najbolji proteinski suplement za ubrzanje rasta miSicne mase.
Sadrze sve esencijalne aminokiseline i bogate su razgranatim aminokiselinama, osobito
leucinom koji maksimizira misSi¢nu proteinsku sintezu i smanjuje razgradnju. Postoji niz
istrazivanja o benefitima proteinskih suplemenata nakon treninga, od kojih vrlo malen broj na
CrossFit natjecateljima, ali svako istrazivanje daje pozitivnu korelaciju unosa sa snagom (1 RM-
snaga u jednom ponavljanju) (Hoffman i sur., 2010). Kroz daljnje istrazivanje mozemo
usporediti natjecatelje i utjecaj konzumacije proteinskih suplemenata na treninge, kao Sto su
napravili neki znanstvenici prije (Outlaw i sur., 2014; Urbina i sur., 2013). NajceS¢i nacin
konzumiranja proteinskih suplemenata je uz ugljikohidrate (suplement maltodekstrina,
banane). Ugljikohidrati nakon treninga su potrebni za popunjavanje glikogenskih zaliha i
oporavak. Preporuke za unos proteina u kombinaciji s ugljikohidratima iznose 0,2-0,4 g
proteina/kg tjelesne mase i 0,8 g ugljikohidrata/kg tjelesne mase. Uzmemo li u obzir prosjecnu
tjelesnu masu nasih ispitanika, za Zene je potrebni unos nakon treninga (uz konzumaciju
ugljikohidrata) 12,1-24,2 g proteina, a za muskarce 18,2-36,4 g proteina. Mozemo primijetiti
kako po tim mijerilima svi ispitanici unose adekvatnu koli¢inu proteina nakon treninga za

misSicnu sintezu i oporavak.
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5. ZAKLJUCAK

Primjenom jednodnevnog dnevnika prehrane u skupini od 6 hrvatskih CrossFit natjecatelja, uz
ogranicenja s obzirom na koli¢inu informacija koje osigurava uvid u prehranu jednog dana,
moze se zakljuciti da ispitanici unose preporucenu koli¢inu proteina ili je premasuju (ispitanici
unose 1,35-2,5 g proteina/kg).

Obrada dnevnika prehrane je pokazala da prevladavaju proteini zivotinjskog podrijetla
(mlijeko, meso, jaja, sir), njihov unos iznosi 55-95% ukupnog dnevnog unosa proteina.

Kada se promatra dnevni unos hrane ispitanika kroz 3 obroka i 2 meduobroka, moze se
zaklju¢iti da s obzirom na preporuku od 0,3 g/kg po obroku/meduobroku, ispitanici
konzumiraju od 0 do 0,85 g/kg Sto ukazuje na neravnomjernu raspodjelu proteina po
obrocima. Kod planiranja unosa proteina ne primjecujemo razliku izmedu muskih i Zenskih
ispitanika.

Najvedi unos proteina, s obzirom na obrok odnosno meduobrok, ispitanici ostvaruju za rucak,
koji u prosjeku iznosi 35,6% ukupnog dnevnog unosa proteina, a najmaniji za dorucak i prosjek
iznosi 15% ukupnog dnevnog unosa. Unos proteina je veéi u popodnevnim satima (rucak,
meduobrok 2 i ve€era), sto je u skladu s dnevnim trenaznim rasporedom, gdje 5 od 6 ispitanika
odraduje CrossFit treninge u vecernjim satima.

Gotovo svi ispitanici, pored unosa hranom, unose dodatne proteine i dodatke prehrani; unos
iz ovog izvora iznosi 10-30% ukupnog dnevnog unosa, tj. 0,17-0,67 g/kg. Suplemente unose
1 h prije treninga ili 1 h nakon treninga te najc¢eSée koristeni suplementi su proteini sirutke

(whey) u kombinaciji s ugljikohidratima (suplement maltodekstrina, banane).
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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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