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1. UVOD 
 

Fizička aktivnost i zdrave prehrambene navike često se povezuju s pozitivnim 

učincima na zdravlje, uključujući smanjenje rizika od bolesti srca i krvnih žila te anksioznosti i 

depresije, kontrolu prekomjerne tjelesne mase, hipertenzije (1) te s većim zadovoljstvom 

vlastitim tjelesnim izgledom. Osobe koje se bave fizičkom aktivnošću može se podijeliti na 

rekreativne i profesionalne sportaše. Intenzitet i opseg treninga, ciljevi, prehrambene navike, 

rizici od povreda, psihološki aspekti i posvećenost neke su od razlika po kojima se navedene 

grupe razlikuju. Dok profesionalni sportaši treniraju intenzivno, po određenim planovima i 

imaju konkretne ciljeve kao što su natjecanja, rekreativni sportaši vježbaju umjereno s ciljem  

održavanja zdravlja, kondicije ili radi užitka (1). 

Provođenjem uravnotežene i pravilne prehrane, osiguravaju se optimalne energetske 

potrebe te svi makro i mikro nutrijenti koji su potrebni tijelu sportaša za provođenje fizičke 

aktivnosti (2), a pozitivan učinak za profesionalne sportaše očituje se i u postizanju bolje 

izdržljivosti na treningu i povećanju  sposobnosti oporavka (1). Iako pravilna prehrana 

osigurava dovoljan unos makro i mikro nutrijenata, često je teško unijeti dovoljnu količinu 

nutrijenata u organizam putem hrane u slučaju zdravstvenih poremećaja ili ukoliko je tijelu 

potreban povećan unos radi tjelesne aktivnosti. S ciljem potpomaganja unosa hranjivih 

sastojaka u organizam, danas se na tržištu može pronaći velik broj različitih dodataka prehrani 

(3).  

Budući da se na tržištu može pronaći velik broj različitih dodataka prehrani, te su 

potrošači, osobito rekreativni i vrhunski sportaši, često nesigurni što kupiti i konzumirati, cilj 

ovog rada je istražiti najznačajnije dodatke prehrani koji bi rekreativnim i profesionalnim 

sportašima osigurali dovoljan unos svih hranjivih tvari te potencijalno pridonijeli poboljšanju 

sportskih rezultata.  
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2. TEORIJSKI DIO 

2.1. OPĆENITO O DODACIMA PREHRANI KOD SPORTAŠA I REKREATIVACA 

 

Uslijed velike energetske potrošnje tijekom pojačane fizičke aktivnosti, sportašima je 

nerijetko vrlo teško zadovoljiti potrebe za svim potrebnim nutrijentima. Dok optimalan unos 

makronutrijenata osigurava adekvatan oporavak, mišićni rast i samu kontrakciju mišića, 

optimalan unos mikro nutrijenata je također od velike važnosti obzirom na to da vitamini i 

minerali omogućuju odvijanje kemijskih procesa u organizmu pomoću kojih se osigurava 

energija iz proteina, masti i ugljikohidrata, odnosno, makronutrijenata. Osim navedenog, mikro 

nutrijenti su iznimno važni za funkcioniranje organizma, štite ga od ozljeda te sudjeluju u 

procesu oporavka (4).  

Uslijed neinformiranosti o pravilnoj i uravnoteženoj prehrani koja osigurava dovoljnu 

količinu svih nutrijenta, profesionalni sportaši i rekreativci često podliježu deficitu istih, no kako 

bi to spriječili, na preporuku trenera, nutricionista, dijetetičara ili liječnika, često posežu za 

dodacima prehrani (5). 

Dodaci prehrani uključuju preparate proizvedene iz koncentriranih izvora tvari s 

hranjivim ili fiziološkim učinkom koji imaju za cilj obogatiti prehranu, a uključuju vitamine, 

minerale, aminokiseline, enzime, probiotike, biljne ekstrakte, vlakna i druge tvari. Odobravanje 

i stavljanje na tržište navedenih proizvoda, u Republici Hrvatskoj regulira Ministarstvo 

zdravstva. Dodaci prehrani se na tržištu nalaze u obliku tableta, kapsula, pastila, granula, 

praha, tekućine i ostalim oblicima te deklaracija ovih proizvoda navodi upozorenja o 

preporučenim dnevnim dozama, kao i upozorenje da dodatak prehrani nije zamjena za 

uravnoteženu prehranu te nema funkciju lijeka (6).  Niz uvjeta potrebno je ispuniti kako bi 

određeni dodatak prehrani stigao na tržište, te se svrstao u kvalitetan i poželjan proizvod, a 

jedan od najznačajnijih uvjeta jest njegova zdravstvena ispravnost. Zdravstvena ispravnost 

takvog proizvoda uvjetovana je aktivnim sastojcima proizvoda te njihovom kvalitetom (3). 

Općenito, vitamini i minerali, biljni i ergogeni dodaci te sportska hrana kao što su 

pločice, gelovi, napitci, proteinski prahovi i slično, svrstani su u kategoriju sportskih dodataka 

prehrani. Jačanje imuniteta, povećanje izdržljivosti organizma i mišićne mase, brži oporavak i 

prilagodba treningu neki su od glavnih razloga uzimanja istih (7).  

Ukoliko je uvođenje dodataka prehrani opravdano na osnovu analize sastava tijela, 

procjene prehrane, povijesti bolesti i biokemijskim testiranjima, nutricionist, odnosno liječnik 

uvodi primjenu određenog dodatka prehrani, no pri tome je važno provesti odgovarajući plan 

prehrane koji uvelike ovisi o vrsti sporta, intenzitetu i trajanju treninga te samoj fazi treninga, 

zato što će jedino tako organizmu biti osigurana dovoljna količina svih nutrijenata (4). 
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2.2. PROTEINSKI DODACI PREHRANI 

 

Proteini su molekule složene kemijske strukture, nastale povezivanjem aminokiselina 

peptidnom vezom u duge lance. Postoji ukupno 20 aminokiselina od kojih su građeni proteini 

svih vrsta organizama te se sastoje od amino-skupine, karboksilne skupine, vodikovog atoma 

i specifične R-skupine (aminokiselinski radikal) po kojoj se aminokiseline međusobno 

razlikuju. Aminokiseline mogu biti esencijalne koje uključuju lizin, leucin, izoleucin, treonin, 

triptofan, metionin, valin, fenilalanin i histidin ili neesencijalne (8). Iako je unos svih 

aminokiselina važan za nesmetan rast i razvoj mišića, izgradnju kosti, zubi i ostalih organa ili 

strukturnih tkiva (9), održavanje hormonalnog balansa, imunološkog sustava, te za odvijanje 

staničnog i energetskog metabolizma (11), esencijalne aminokiseline nužno je unositi putem 

hrane budući da ih organizam ne može sam sintetizirati (10). 

Zbog navedenih razloga, za svakog pojedinca izrazito je važan dovoljan unos proteina, 

a kako rekreativci i osobito profesionalni sportaši troše više energije uslijed fizičkog stresa 

tokom treninga, za održavanje tjelesne mase, povećanje mišićne mase ili održavanje 

kondicije, potrebno im je više nutritivno i energetski bogate hrane (9). Također, fizički aktivne 

osobe imaju veći postotak bezmasne tjelesne mase, za čije je održavanje potrebna veća 

količina proteina, budući da se dio proteina troši za vrijeme fizičke aktivnosti, a dio za oporavak 

mišića te se manja količina izlučuje iz tijela urinom (10).  

Na potreban dnevni unos proteina utječe niz čimbenika, a neki od njih su: dob, spol, 

fizičko stanje osobe, vrsta sporta, trajanje treninga te kvaliteta unesenih proteina (9). 

Preporučena dnevna količina, odnosno RDA, za proteine iznosi 0,8 g po kilogramu tjelesne 

mase na dan, no kako brojna istraživanja ukazuju da navedena količina nije optimalna za 

održavanje kako mišićne mase tako i performansi sportaša, preporuka koju je izdala 

International Society of Sport Nutrition, navodi kako optimalna količina proteina za sportaše i 

rekreativce iznosi u prosjeku 1,4 do 2,0 g proteina po kilogramu tjelesne mase dnevno, što 

odgovara 10-35 % ukupnog dnevnog unosa makronutrijenata (12). Prekomjeran unos 

proteina nije poželjan obzirom na to da može dovesti do problema sa srcem i bubrezima, 

povećanja kiselosti organizma, nedostatka kalcija, ali i nekih težih stanja. Isto tako, nedovoljan 

unos proteina može uzorkovati pad imuniteta, smanjenje udjela mišićne mase, hormonalni 

disbalans i ostale poremećaje (13). 

Kako bi se osigurala maksimalna sinteza mišićnih proteina, potrebno je uzeti u obzir 

ravnomjeran unos proteina tokom dnevnih obroka. Preporuka je unositi 20-40 g proteina po 

obroku (12) iz različitih izvora kao što su jaja, mlijeko, meso, soja, žitarice itd. (14) Prema 

dosadašnjim istraživanjima, unos proteina iz različitih izvora, s različitim sastavom i različitom 

kinetikom apsorpcije, najbolji je izbor u prehrani sportaša, no zbog ubrzanog način života, 
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netolerancije na pojedine izvore proteina i potrebnog povećanog unosa proteina, rekreativci i 

profesionalni sportaši sve češće posežu za proteinskim dodacima u obliku praha ili pločica 

(11). Najčešće korišteni proteinski dodaci prehrani su: protein sirutke (whey), kreatin, kolagen 

BCAA, glutamin, L-karnitin (10). 

 

2.2.1. Proteini sirutke (Whey protein) 

 

Prema brojnim istraživanjima, proteini sirutke, najčešće su korišteni dodatci prehrani u 

prehrani sportaša i rekreativaca (15). Čine 18-20% ukupnih proteina mlijeka (16), a uz njega, 

jedan od glavnih izvora proteina u mlijeku je kazein (15).  

Proteini sirutke tipični su globularni proteini izolirani iz sirutke, sporednog produkta u 

proizvodnji sira. Složene su strukture koja se odlikuje relativno ravnomjernom raspodjelom 

nepolarnih, polarnih, neutralnih te nabijenih i nenabijenih aminokiselinskih ostataka. Njihova 

karakteristična intramolekularna struktura nastaje zahvaljujući stvaranju disulfidnih veza 

između ostataka cisteina (16). U serumu mlijeka, β-laktoglobulina je najviše te čini oko 50% 

ukupnih proteina sirutke, potom slijedi α-laktalbumin (oko 22%), manji polimeri, proteoze-

peptoni (oko 10 %), imunoglobulini čine svega oko 5 % te albumin krvnog seruma oko 12% 

(17). 

Koncentrat i izolat proteina sirutke te obogaćene frakcije proteina, najprivlačniji su 

oblici proteina sirutke među potrošačima (18). Dok izolat proteina sirutke sadrži više od 90 % 

proteina u suhoj tvari, koncentrat proteina sirutke sadrži svega 50-70% proteina u suhoj tvari 

te znatno više ostalih tvari kao što su laktoza, masti i mineralne tvari (16). S obzirom da izolat 

proteina sirutke sadrži manje od 1% laktoze, lakše je probavljiv, i pogodan za konzumaciju 

kod osoba netolerantnih na laktozu, a uz to, dodatna prednost je brža i lakša apsorpcija te 

pogodnost za aromatiziranje što ga obično čini skupljim u odnosu na koncentrat proteina 

sirutke. Prednost koncentrata proteina sirutke u odnosu na izolat je što sadrži više biološki 

aktivnih proteina koji pozitivno utječu na jačanje imunološkog sustava (19). Osim izolata i 

koncentrata proteina sirutke, na tržištu se može pronaći i hidrolizat proteina sirutke koji se 

proizvodi djelomičnom hidolizom proteina sirutke te je posljedica toga lakša apsorpcija, no i 

viša cijena proizvoda (14). 

Zahvaljujući visokom udjelu svih esencijalnih aminokiselina, osobito metionina, lizina, 

cisteina te cistina, proteini sirutke nutritivno su najvrjedniji proteini s višom biološkom 

vrijednošću u odnosu na kazein, proteine jaja i mesa (20). Osim što sadrže sve aminokiseline 

nužne za ljudski organizam, sadrže i visok udio BCAA (aminokiseline razgranatog lanca) oko 

26% (18), bitnih za stimulaciju sinteze proteina, odnosno mišića tijekom izgradnje, ali i 
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održavanja trenutne mišićne mase te regeneracije nakon tjelovježbe (14). Također, trenutna 

istraživanja sugeriraju da uzimanjem dodataka prehrani prirodno bogatim BCAA kao što su 

proteini sirutke, može biti izrazito korisno u procesu oporavku nakon treninga (18). 

Sve više istraživanja ukazuje na potencijalne prednosti konzumacije proteina sirutke u 

liječenju HIV-a, smanjenju rizika od pojave karcinoma, smanjenju utjecaja stresa, smanjenju 

visokog krvnog tlaka (16), smanjenju kroničnog umora, liječenju nekih bolesti bubrega i prije 

svega u jačanju imunološkog sustava te poboljšanja performansi kod osoba koje se bave 

sportom (14). 

Jedan od najznačajnijih pozitivnih efekata konzumacije proteina sirutke jest što imaju 

sposobnost podizanja razine najvažnijeg prirodnog antioksidansa u tijelu, glutationa (GSH), 

odgovornog za jačanje imuniteta i sprečavanje oksidacijskog stresa – glavnog uzroka zamora 

mišića kod sportaša (18).  

Mnogobrojne su prednosti korištenja proteina sirutke u obliku dodatka prehrani u 

prehrani sportaša i rekreativaca, a neke od njih su sljedeće:  

 brz je izvor visokokvalitetnih proteina  

 visoke je probavljivosti i apsorpcije 

 stimulira maksimalnu sintezu proteina, pomaže u izgradnji mišićne mase 

 sadrži visoke koncentracije BCAA-a: leucina, izoleucina i valina 

 izvor je aminokiselina sumpora kao što su cistein i metionin što pomaže u  

održavanju razine antioksidansa u tijelu  

 sadrži visoke razine arginina i lizina te tako može potaknuti otpuštanje hormona 

rasta što potiče povećanje mišićne mase i smanjenje tjelesne masti 

 sadrži glutamin što pomaže u obnavljanju glikogena u mišićima i sprječava pad 

imunološke funkcije uslijed pretreniranosti 

 izvor je biološki visokovrijednog kalcija što potpomaže u smanjenju fizičkog stresa 

tijekom pojačane fizičke aktivnosti (18) 

 

2.2.2. Kreatin  

 

Kreatin je jedan od najčešće korištenih suplemenata u svrhu poboljšanja sportskih 

performansi i izgradnji mišićne mase, dušična je organska kiselina, čijih je 95% zaliha 

pohranjeno u skeletnim mišićima. Primarno se sintetizira u jetri i u nešto manjoj mjeri u 

bubrezima te gušterači (21). 

Unosi se putem hrane, glavni izvori su crveno meso i riba, no prema istraživanjima, 

raznolikom prehranom, prosječan čovjek unese svega 1 g kreatina dnevno, što je u prehrani 
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sportaša često nedovoljno (21). Konzumacijom kreatina kao dodatka prehrani, raste razina 

koncentracije fosfokreatina u stanicama koji ima sposobnost doniranja visokoenergetske 

fosfatne skupine ADP-u iz kojeg potom nastaje ATP. Intenzivnije stvaranje ATP-a omogućuje 

opskrbu mišića s više energije tijekom intenzivnog treninga. Također, osim navedenog, 

korištenje suplementa kreatina  pospješuje ponovnu sintezu fosfokreatina nakon vježbanja i 

skladištenje glikogena u skeletnim mišićima što je važno u oporavku mišića nakon intenzivnog 

treninga (22). Istraživanja ukazuju kako je suplementacija kreatinom u prehrani sportaša 

doprinosi povećanju mišićne mase, snage (22) te performansi prilikom izvođenja kratkotrajnih 

visokointenzivnih vježbi (21).  

Prema dosadašnjim istraživanjima, doza od 0,3 g kreatina/kg tjelesne mase dnevno 

tijekom najmanje 3 dana rezultira najbržim povećanjem zaliha kreatina u tijelu. Kako bi se 

zalihe održale, potrebna je suplementacija od 3 do 5 g kreatina/dnevno (23). Uzimanje 

kreatina putem dodatka mora biti regulirano i ograničeno budući se prekomjernim uzimanjem 

smanjuje sinteza kreatina u tijelu (21). 

 

2.2.3. Kolagen 

 

Kolagen čini oko 25 – 30% ukupnih proteina u ljudskom tijelu, najzastupljeniji je oblik 

strukturnog proteina te je pronađen u tetivama, koži i kostima. Do danas je identificirano 28 

različitih tipova kolagena, a najzastupljeniji u mišićno-koštanim tkivima su tipovi I, II, III i IV, 

dok se kolagen tipa I, II i III koristi u dodacima prehrani (24, 25). Svaki od navedenih tipova 

ima različitu funkciju što je prikazano u Tablici 1. 

 

Tablica 1. Funkcija 5 najčešćih tipova kolagena (25) 

Tip kolagena Funkcija Tkivo ili organ 

Tip 1 organski dio membrana i 

kostiju, regeneracija tkiva 

koža, kosti, zubi, ligamenti, 

tetive 

Tip 2 osnovna građevna jedinica 

hrskavice, oporavak 

hrskavice, liječenje artritisa 

hrskavica 

Tip 3 osnovna građevna jedinica 

vlakana, hemostaze 

mišići, krvne žile 
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Tip 4 osnovna komponenta bazalne 

membrane, pokazatelj 

dijabetičke nefropatije 

bazalna lamina, epitelni 

izlučeni sloj bazalne 

membrane 

Tip 5 sirovina za biomaterijale u 

liječenju rožnice 

kosa, površine stanica, 

posteljica 

 

Dakle općenito, primarna uloga kolagena vezana je uz održavanje zdravlja vezivnog 

tkiva i kože. Također, kolagen je glavni sastojak izvanstaničnog matriksa, pa je važan za 

održavanje snage, regulaciju i regeneraciju ovog tkiva. Čini oko 65-80% suhe težine tetiva te 

je važan za održavanje zdravlja tetiva i potencijalnih ozljeda (26).  

Navedene funkcije kolagena, kao i činjenica da se sinteza kolagena smanjuje 

starenjem te da sportaši izlažu mišiće, tetive i kosti velikom naporu i čestim ozljedama, čini 

kolagen vrlo popularnim dodatkom prehrani budući je unos kolagena putem hrane nedostatan 

(27).  

Hidrolizirani kolagen primarni je oblik kolagena koji se koristi u dodacima prehrani, 

dobiva se enzimskom hidrolizom prilikom koje se cijepa na male bioaktivne peptide te tako 

ima veliku probavljivost i brzo ulazi u krvotok (26). 

Na tržištu se kolagen može pronaći u nekoliko oblika: tekući kolagen, kolagen u obliku 

praha, kolagen u obliku kapsula ili tableta, kolagen u obliku pića ili kave. Prema istraživanju, 

kolagen u tekućem ili praškastom obliku ima veliku probavljivost, visoku bioraspoloživost, brzo 

ulazi u krvotok, odnosno apsorbira se odmah po ulasku u tijelo te je zbog toga najpoželjniji tip 

kolagena. Dodatna prednost kolagena u obliku praha je njegova jednostavna upotreba, može 

se dodati u različite napitke, kao što je voda, sok ili kava. S druge strane, istraživanje pokazuje 

kako kolagen u obliku tableta ili kapsula nije najpoželjniji tip, budući da tijelu treba znatno više 

vremena da razgradi tabletu i apsorbira kolagen iz nje. Također, zgušnjivači, emulgatori i ostali 

sastojci koji se koriste u proizvodnji tableta i kapsula mogu izazvat probavne smetnje kod 

pojedinaca (27).  

Na temelju istraživanja, uzimanje doze od 5 do 15 g kolagena dnevno, najmanje 1 sat 

prije treninga, tijekom više od 3 mjeseca, može pomoći pri smanjenju boli u zglobovima i 

oporavku mišića, posebno 24 i 48 sati nakon vježbanja. Pri tome, doza od 15 g kolagena/dan 

bila je učinkovitija u povećanju sinteze kolagena u odnosu na dozu od 5 g kolagena/dan. 

Dokazano je kako konzumacija 15 g kolagena zajedno s dodatkom vitamina C 60 minuta prije 

treninga pospješuje sintezu kolagena, može pomoći prilikom regeneracije tkiva i prevenciji 

ozljeda (26). 
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Istraživanja pokazuju da su prednosti suplementacije kolagenom uočljive nakon 3 

mjeseca ili dulje konzumacije, te kako je dugotrajna upotreba kolagena sigurna, čak i prilikom 

uzimanja većih doza (60 g/dan) (26). 

Iako, dokazano, suplementacija kolagenom pospješuje sintezu mišićnih proteina, 

istraživanja ukazuju da drugi visokokvalitetni izvori proteina kao što su proteini sirutke daju 

bolje rezultate s obzirom da sadrže visoke koncentracije svih esencijalnih aminokiselina 

(kolagenu nedostaje triptofan), dobre su probavljivosti i visoke biološke dostupnosti (26).  

 

2.2.4. Aminokiseline razgranatog lanca (BCAA) 

 

Esencijalne aminokiseline, leucin, izoleucin i valin, koje pripadaju aminokiselinama 

razgranatog lanca (BCAA), čine oko 35% esencijalnih aminokiselina u mišićnim proteinima 

ljudskog tijela. Dodatna fizička aktivnost i intenzivni treninzi značajno povećavaju potrošnju 

energije i potiču razgradnju BCAA. BCAA se oksidiraju u mišićima (28), što rezultira 

aktivacijom anaboličkog signala mTORC1 (eng. mammalian target of rapamycin complex 1), 

odgovornog za smanjenje razgradnje proteina i poticanje sinteze proteina, što se ujedno 

povezuje s poboljšanjem tjelesnog sastava, performansi i oporavka (29). 

Prema istraživanju, suplementacija BCAA prije i nakon treninga u dozi od 77 mg/kg 

tjelesne mase pokazuje korisne učinke u smanjenju oštećenja mišića uzrokovanog 

vježbanjem te poticanju sinteze proteina u mišićima. Također, pokazatelj smanjenog oštećenja 

mišića je smanjeni porast aktivnosti serumskog kreatin kinaze (28).  

Drugo istraživanje ukazuje da je minimalna potrebna doza za smanjenje oštećenja 

mišića 200 mg/kg tjelesne mase, te da suplementacija mora trajati dulje od 10 dana za vidljive 

učinke (29). 

Osim sinteze proteina u mišićima, prema istraživanjima, druga važna funkcija BCAA je 

smanjenje fizičkog umora tokom i nakon treninga. BCAA može poslužiti kao alternativa za 

ugljikohidrate ili masti, pružajući dodatnu energiju tijekom treninga.  Suplementacija BCAA ima 

pozitivan učinak i na oporavak nakon treninga, no to uvelike ovisi o vrsti sporta i intenzitetu 

samog treninga. Kod sportaša u treningu otporom, suplementacija BCAA pokazala se 

korisnom pri smanjenju bolova u mišićima, no utjecaj BCAA na performanse i tjelesni sastav 

je zanemariv (29). 

Minimalna doza i najučinkovitiji omjer tri BCAA još nisu utvrđeni te iako brojna 

istraživanja primjenjuju dozu od 5 g, preporučena doza ovisi o pojedincu i njegovim potrebama 

(28). 

Iako se suplementacija BCAA često primjenjuje u prehrani sportaša i rekreativaca,  
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potencijalne prednosti korištenja izolirane suplementacije BCAA su upitne, budući da su takvi 

proizvodi znatno skuplji od ostalih suplementacijskih proizvoda koji također sadrže BCAA, 

poput proteina sirutke (29). 

 

2.2.5. Glutamin 

 

Glutamin, najzastupljenija neesencijalna aminokiselina u ljudskim mišićima i plazmi, 

koju ljudsko tijelo samo sintetizira najvećim dijelom se nalazi u skeletnim mišićima (30). Čineći 

oko 60% ukupnih slobodnih aminokiselina u skeletnim mišićima i oko 20% aminokiselina u 

plazmi, glutamin je iznimno važan u sintezi ostalih aminokiselina, proteina, nukleotida i drugih 

biološki važnih molekula. Odgovoran je za održavanje optimalne funkcije nekih tkiva, 

imunološkog sustava, homeostaze i gastrointestinalnog trakta (31).  

Određena znanstvena istraživanja pokazala su da suplementacija glutaminom ima niz 

prednosti kao što su stimulacija imunološkog sustava, povećanje proizvodnje glikogena, 

antikataboličke učinke, povećanje apsorpcije vode i elektrolita (31). 

Kako intenzivna fizička aktivnost smanjuje koncentraciju glutamina u mišićima i plazmi, 

posljedično je smanjena dostupnost glutamina za stanice imunološkog sustava, te su tako 

sportaši i fizički aktivne osobe često podložne infekcijama (30). Jedno od istraživanja pokazalo 

je značajno smanjenje stope infekcija kod sportaša koji su uzimali suplementaciju glutaminom 

kroz 7 dana (31). 

Istraživanjima nije dokazan značajan utjecaj suplementacije glutaminom na aerobnu 

izdržljivost (fizička aktivnost umjerenog do visokog intenziteta), no pokazani su pozitivni efekti 

u anaerobnoj izdrživosti (visokointenzivni treninzi) i treninzima snage (31). 

Također, suplementacija glutaminom pokazala se korisnom u smanjenju mišićne boli 

nakon treninga (31) i povećanju sinteze glikogena u prvim satima oporavka nakon vježbanja 

(30). 

Značajan je utjecaj glutamina na smanjenje tjelesne mase, dok je promjena udjela 

masnog tkiva zanemariva (31). 

Unosom 0,8-1,6 g proteina/kg tjelesne mase dnevno, osigurava se oko 3-6 g 

glutamina/dan iz proteina, no kako dodatna fizička aktivnost zahtjeva veće koncentracije 

glutamina, sportaši često posežu za glutaminom u obliku dodatka prehrani. Dodatna 

suplementacija glutaminom u prehrani sportaša, s ciljem jačanja imunološkog sustava i 

smanjenja podložnosti infekcijama, povećanja sinteze glikogena, smanjenja tjelesne mase ili 

bržeg oporavka je sigurna. U istraživanju, prilikom suplementacije glutaminom u dozi od 20 

do 30 g, kod zdravih sportaša, nisu prijavljene nikakve štetne reakcije, kao ni u istraživanju 
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tijekom kojeg su 4 žene i 9 muškaraca visoke kondicije konzumirali 0,1 g L-glutamina/kg 

tjelesne mase 4 puta dnevno tijekom 2 tjedna (30). 

Glutamin kao dodatak prehrani se na tržištu može pronaći u obliku L-glutaminskih 

tableta ili kapsula te u obliku praha. Također, izvori glutamina su whey protein sirutke i 

hidrolizat proteina (30). 

 

2.2.6. L-karnitin 

 

L-karnitin, česti je dodatak prehrani kod fizički aktivne populacije i profesionalnih 

sportaša, sintetizira se iz esencijalnih aminokiselina lizina i metionina u jetri, mozgu i 

bubrezima. Kako tijelo sintetizira svega 25% dnevnih potreba, L-karnitin je nužno unositi 

putem hrane i dodataka prehrani. Uglavnom se unosi putem namirnica životinjskog podrijetla 

kao što su crveno meso, govedina i divljač koje mogu osigurati oko 140-190 mg L-karnitina 

na 100 g termički neobrađenog mesa (32). 

Kako samo vježbanje dovodi do pada razine L-karnitina u mišićima, sportašima i 

rekreativcima često se savjetuje dodatna suplementacija. Jedno od istraživanja ukazuje na 

značajan pad razine L-karnitina u mišićima kod trkača maratona i sprintera, ali dodatna 

suplementacija je vratila razinu na početnu. Također, istraživanje ukazuje kako doza od 1 g L-

karnitina 2 puta dnevno tijekom 6 mjeseci kod osoba koje se bave fizičkom aktivnošću, dovodi 

do povećanja razine L-karnitina u mišićima (32). 

Kroz brojna istraživanja dokazana je uska povezanost povećane koncentracije L-

karnitina u plazmi i mišićima s boljim performansama sportaša i poboljšanom izdržljivosti 

tijekom vježbanja (32). 

L-karnitin potiče oksidaciju masti, štedi mišićni glikogen i aminokiseline kao izvor 

energije, koje se stoga mogu iskoristiti za sintezu proteina, što je u istraživanjima rezultiralo 

zabilježenim povećanjem mišićne mase. Niz istraživanja potvrdilo je povoljne učinke L-

karnitina na smanjenje oštećenja mišića i bolova uzrokovanih vježbanjem. Magnetskom 

rezonancijom dokazana su manja oštećenja mišića nakon treninga tijekom suplementacije 2 

g L-karnitina dnevno. Dodatno, suplementacija L-karnitinom pridonosi oporavku nakon 

vježbanja, ublažavanjem oksidacijskog stresa stvorenog tijekom vježbanja. Istraživanja su 

pokazala da suplementacija 2 g L-karnitina dnevno tijekom 14 dana značajno povećava 

ukupni antioksidacijski kapacitet prije i 24 sata nakon vježbanja, uz istovremeno značajno 

smanjenje oštećenja mišića (32). 
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2.3. MIKRONUTRIJENTI 

 

Kako su mikronutrijenti ključni za održavanje imunološkog sustava, održavanje 

zdravlja kostiju, zaštitu tkiva od oksidacijskog stresa i sintezu hemoglobina, ističe se njihova 

važnost u ljudskoj prehrani (33). Mikronutrijenti uključuju vitamine, organske spojeve 

esencijalne za ljudsko tijelo, ključne za rast, reprodukciju i održavanje zdravlja (34) te 

minerale, anorganske tvari nužne za regulaciju enzima, održavanje acidobazne ravnoteže, 

funkciju živaca i stanični rast (33). 

Istraživanjem je utvrđena vrlo česta suplementacija mikronutrijentima među 

sportašima (oko 50% sportaša koristi dodatke vitamina ili minerala). Kako unos 

makronutrijenata ovisi o prehrambenim navikama, dobi, spolu, okolišnim faktorima, vrsti 

sporta, intenzitetu i trajanju vježbanja, tako i količina potrebnih mikronutrijentima ovisi o 

navedenim uvjetima (33, 34).  

U navedenom poglavlju izdvojeni su vitamini i minerali koji su nužni za održavanje 

sportskih performansi, pospješuju oporavak ili smanjuju mogućnost potencijalnih ozljeda i 

infekcija te su nužni za očuvanje općeg zdravlja organizma kod fizički aktivnih osoba.  

 

2.3.1. Vitamini 

 

Vitamini se općenito dijele na vitamine topljive u vodi (vitamini B kompleksa, vitamin 

C) i vitamine topljive u mastima (vitamini A, D, E i K) (33). 

Vitamini B kompleksa uključuju tiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3), pantotensku 

kiselinu, piridoksin (B6), biotin, folnu kiselinu i cijanokobalamin (B12) te u organizmu 

prvenstveno djeluju kao koenzimi. Osim spomenute primarne funkcije, vitamini B skupine 

ključni su u metabolizmu ugljikohidrata, aminokiselina i masnih kiselina, sustavu prijenosa 

elektrona, oksidativnom metabolizmu, glukoneogenezi, formiranju hemoglobina i nukleinskih 

kiselina. Žitarice, žumanjak jajeta, meso, riba, povrće, orašasti plodovi, kvasac i bobičasto 

voće jedni su od najbitnijih izvora B vitamina te je pravilna i balansirana prehrana ključ 

održavanja potrebne razine vitamina B kompleksa u tijelu, dok je dodatna suplementacija 

preporučena samo u slučaju nedostatka. Istraživanjima je dokazan veći gubitak vitamina B6 

tijekom dodatne tjelovježbe, pa se preporučuje dodatna suplementacija u prehrani sportaša i 

rekreativaca. Istraživanjima nisu dokazane prednosti uzimanja suplementacije vitamina B 

skupine na poboljšanje performansi sportaša, osim u slučaju suplementacije vitaminom B12 

koji može doprinijeti performansama, no samo u slučaju kada je prisutan njegov deficit (33).  
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Vitamin C, jedan je od najznačajnijih vitamina u ljudskom tijelu. Neke od primarnih 

funkcija vitamina C su održavanje imunološkog sustava, sudjelovanje u sintezi kolagena, 

kortizola, neurotransmitera te sudjelovanje u apsorpciji željeza. Nedovoljan unos vitamina C 

rezultira nizom poremećaja kao što su bolesti desni, sporo zacjeljivanje rana, nedostatak 

energije. Istraživanjima su utvrđene određene biološke funkcije vitamina C koje mogu utjecati 

na performanse sportaša. Naime, vitamin C ima ključnu ulogu u sintezi karnitina, enzima 

odgovornog za transport dugolančanih masnih kiselina, pa samim time, ima važnu funkciju u 

osiguravanju energije iz lipida (33). Najznačajnija funkcija vitamina C je sprječavanje 

oštećenja stanica uzrokovano djelovanjem slobodnih radikala, odnosno da djeluje kao 

antioksidans. Prema istraživanjima, unos suplementacije od 200 do 1000 mg vitamina C/dan, 

kod fizički aktivnih osoba, značajno smanjuje oksidacijski stres, no ne utječe na fizičke 

performanse, smanjenje mišićne boli nakon treninga ili snagu. Doza veća od 1000 mg vitamina 

C/dan potencijalno može narušiti performanse sportaša uslijed smanjenja biogeneze 

mitohondrija. Prema istraživanju, doza veća od 200 mg vitamina C/dan tijekom jednog do dva 

tjedna može biti korisna u slučaju pojačane fizičke aktivnosti (34). 

 

Jedan od najaktivnijih oblika vitamina A je retinol, čiji su prekursori provitaminski A 

karotenoidi (npr. α-karoten i β-karoten). Vitamin A primarno sudjeluje u imunološkom sustavu, 

rastu i oporavku epitelnih stanica te očuvanju vida, dok se β-karoten smatra primarnim 

antikancerogenim agensom. Brokula, slatki krumpir, mlijeko i jaja neki su od glavnih izvora 

vitamina A te dnevna preporučena doza za odraslu osobu iznosi 3000 µg vitamina A/dan. Iako 

postoje određena istraživanja koja dokazuju potencijalno smanjenje oksidativnog stresa 

uzrokovanog vježbanjem uslijed suplementacije vitaminom A, dodatna suplementacija 

uglavnom se ne preporučuje s obzirom da se prilikom predoziranja javljaju štetni učinci poput 

vrtoglavice, zamagljenosti vida, mučnine, ali i nekih težih stanja kao što je abnormalnost rada 

jetre i gubitak koštane mase. Također, provedeno je nedovoljno istraživanja o mogućem 

nedostatku vitamina A kod sportaša (33). 

 

Vitamin D2 (ergokalciferol) i vitamin D3 (kolekalciferol) glavni su oblici vitamina D. Dok 

se vitamin D2 sintetizira iz ergosterola u ishrani, vitamin D3 se sintetizira ultraljubičastim 

zračenjem iz kolesterola u koži. Vrlo je malo prehrambenih namirnica bogatih vitaminom D, 

stoga je sunčeva svijetlost primarni izvor za ljude, no kako pigmentacija kože, dob, godišnje 

doba, odjeća i kreme za sunčanje utječu na dostupnost vitamina D3 koja će se generirati u 

koži, dodatna suplementacija vitaminom D je često preporučena. Vrlo je često prisutan deficit 

vitamina D kod sportaša koji treniraju u zatvorenim prostorima i tijekom zimskih mjeseci kada 

je sunčeva svijetlost ograničena. Nedostatak vitamina D može uzrokovati osteoporozu, srčane 
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bolesti, visoki krvni tlak, česte prijelome kod sportaša (33, 34). Osim što je dodatna 

suplementacija vitaminom D nužna za očuvanje zdravlja, istraživanjima su dokazane 

prednosti u oporavku mišića i povećanju regeneracije mišića nakon ozljeda uz kombinaciju 

dodatne suplementacije vitaminom D i vježbama otpora. Također, prema istraživanjima, 

suplementacija vitaminom D u prehrani sportaša pospješuje imunološki odgovor te je tako 

dokazana značajna uloga vitamina D u prevenciji i ublažavanju infekcija gornjih dišnih puteva 

(34). Što se tiče poboljšanja sportskih performansi, provedenim istraživanjem dokazan je 

povoljan učinak suplementacije s 5000 UI vitamina D3/dan tijekom 8 tjedana na bolje vrijeme 

u sprintu na 10 metara i visini skoka (33). 

 

Vitamin E prvenstveno djeluje kao antioksidans polinezasićenih masnih kiselina, 

sprečavajući oštećenje slobodnim radikalima u biološkim membranama. Iako postoji 8 

prirodnih izomera vitamina E,  samo se α-tokoferol nalazi u ljudskoj plazmi. Deficit vitamina E 

u organizmu može uzrokovati osteoporozu, bolesti srca i visoki krvni tlak te su biljna ulja, 

neprerađene žitarice, zeleno lisnato povrće i orašasti plodovi, značajni izvori vitamina E u 

ljudskoj prehrani (33). Kako dodatna fizička aktivnost može utjecati na povećanje markera 

oksidativnog stresa, a prehrana često ne osigurava dovoljnu količinu antioksidansa, sportaši 

često koriste suplemente vitamina E. Prema istraživanjima, utvrđene su prednosti 

konzumacije dodatne suplementacije vitamina E u cilju smanjenja oksidativnog stresa (34). 

Suplementacija s 800 mg α-tokoferola/dan tijekom 2 mjeseca pokazala je značajno 

poboljšanje antioksidativnog potencijala 1,5 sat nakon završetka triatlona, iako nije dokazano 

poboljšanje u vremenu izvedbe. Također, u jednom od istraživanja dokazan je i koristan učinak 

na smanjenje proizvodnje slobodnih radikala kod košarkaša uz suplementaciju s 200 mg  α-

tokoferola/dan tijekom mjesec dana (33). Blagotvorni učinci vitamina E na oporavak mišića 

nakon vježbanja zabilježeni su u samo jednom istraživanju (34). 

 

Vitamin K prirodno je prisutan u dva oblika, filokinon (vitamin K1) koji proizvode biljke 

i menakinon (vitamin K2) iz bakterija u debelom crijevu. Zeleno lisnato povrće, žitarice, mliječni 

proizvodi, jaja i meso važni su izvori vitamina K. Nedovoljan unos namirnica bogatih vitaminom 

K i njegov deficit mogu uzrokovati smanjenje mineralne gustoće kostiju i poremećaj u 

zgrušavanju krvi. Iako nisu provedena istraživanja o učincima suplementacije vitaminom K na 

performanse sportaša, postoje dokazi o učincima na koštanu masu. Istraživanjima je 

dokazana značajna korist suplementacije vitaminom K1 tijekom mjesec dana u dozi od 10 mg/ 

dan na povećanje markera formiranja kostiju i smanjenje markera resorpcije kostiju kod 

postmenopauzalnih sportašica (33). 
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2.3.2. Minerali 

 

 Minerali, kemijski agensi nužni za ljudski organizam i održavanje fizičkog zdravlja, 

imaju važnu ulogu u staničnom rastu, funkciji živaca, enzimskoj regulaciji i održavanju acido-

bazne ravnoteže. Kako trening i tjelovježba utječu na ubrzavanje navedenih procesa u 

organizmu, često uravnotežena prehrana ne osigurava dovoljnu količnu minerala, pa sportaši 

često posežu za dodatnom suplementacijom. Ovisno o potrebnim dnevnim dozama, minerali 

se dijele na makrominerale (kalcij, magnezij, klorid, natrij, fosfor, sumpor i kalij) čija je 

preporučena doza iznad 100 mg/dan i mikrominerale (cink, željezo, selen, fluor, krom, 

mangan, bakar, jod, molibden, bor i vanadij) čija je preporučena doza niža od 100 mg/dan 

(33). 

  

 Kalcij, najzastupljeniji mineral u tijelu, najvećim je dijelom zastupljen u zubima i 

kostima, potom u krvi, mišićima i ostalim tkivima. Sudjeluje u kontrakciji žila i mišića, 

zgrušnjavanju krvi i prijenosu živčanih impulsa. Mliječni proizvodi, špinat, crveni grah, žitarice 

i sok od naranče neke su od namirnica bogate kalcijem, a kako je u nekoliko istraživanja 

zabilježen nedovoljan unos namirnica bogatih kalcijem u prehrani sportaša, često se 

preporučuju dodaci prehrani fizički aktivnim osobama. Nedostatak kalcija može uzorkovati 

nepravilnu mineralizaciju kostiju i bolove te grčeve u mišićima. Suplementi kalcija na tržištu 

obično se nalaze u dva oblika, kalcijev citrat i kalcijev karbonat. Dok suplementi s kalcijevim 

karbonatom sadrže oko 40% kalcija, suplementi s kalcijevim citratom sadrže 21% kalcija i 

stoga zahtijevaju uzimanje veće doze kako bi se zadovoljila količina dostupnog kalcija. 

Istraživanjem je zamijećen pojačan gubitak kalcija putem urina i uslijed pojačanog izlučivanja 

znoja nakon treninga visokog intenziteta i treninga otpora te se dodatna suplementacija 

kalcijevim karbonatom u dozi od 400 mg/dan pokazala  pogodnom za uspostavljanje ponovne 

ravnoteže kalcija u organizmu uslijed deficita (33).  

  

 Fosfor je esencijalan mineral i glavna komponenta fosfolipidnih membrana, 

nukleinskih kiselina i nukleotida. Najveći dio fosfora u tijelu nalazi se u kostima (85 %), dok se 

preostali dio nalazi u mekim tkivima (15%). Ima važnu ulogu u očuvanju zdravlja kostiju i zubi 

te metabolizmu energije. Mlijeko, jaja, kruh od cjelovitih žitarica, bademi, riba i leća neke su 

od namirnica bogate fosforom, te je manjak fosfora u serumu vrlo rijedak, no može izazvati 

anoreksiju, rahitis, slabost u mišićima, bol u kostima, pa čak i smrt. Fizički aktivne osobe često 

posežu za dodatnom suplementacijom fosforom u cilju poboljšanja oksidacije tkiva. Brojna 

istraživanja rezultirala su poboljšanjem otpuštanja kisika u tkivima, poboljšanjem u fizičkim 

performansama kod treninga izdržljivosti, poboljšanjem u izlaznoj snazi i kardiovaskularnim 
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odgovorima te povećanjem anaerobnog praga. Najčešće se kao suplement konzumira natrijev 

fosfat, oralno, u obliku kapsula u dozi od 3 do 5 g/dan tijekom 3 do 6 dana. Iako su dokazani 

pozitivni učinci dodatne suplementacije fosforom kod fizički aktivnih osoba, dozu i period 

uzimanja potrebno je kontrolirati, s obzirom da je prekomjeran unos fosfora povezan sa 

smanjenjem koncentracije kalcija u serumu i stvaranjem aktivnog vitamina D te povećanim 

gubitkom kostiju i kalcifikacijom mekih tkiva (33). 

  

 Magnezij, mineral s važnom funkcijom u mineralizaciji kostiju, imunološkom 

sustavu, apsorpciji i metabolizmu vitamina D te aerobnom i anaerobnom stvaranju energije. 

Artičoke, sjemenke bundeve, tuna i bademi neke su od namirnica bogate magnezijem, no 

kako prema istraživanjima fizički aktivne osobe zahtijevaju čak 10-20% većih potreba za 

magnezijem, dodatna suplementacija je često neophodna. Istraživanjem je utvrđen pozitivan 

učinak suplementacije s 300 mg magnezijeva oksida/dan u smanjenju sistoličkog tlaka u 

mirovanju i oporavku nakon aerobnog treninga te treninga otpora, no nisu zamijećeni pozitivni 

učinci na sportske performanse. Također, dodatna suplementacija i uravnotežen status 

magnezija pozitivno utječe na sprječavanje imunoloških promjena uzrokovanih napornim 

treninzima što može dovesti do infekcija, osobito infekcija gornjeg dišnog sustava (33). 

 

Željezo je sastavni dio hemoglobina te mu je primarna funkcija prijenos kisika u tijelu, 

što ga čini važnim čimbenikom za održavanje optimalnih sportskih performansa (33). Također, 

sastavni je dio mioglobina, citokroma i enzima koji sadrže željezo, sudjeluje u reakcijama 

prijenosa elektrona, regulaciji gena i brojnim drugim biološkim procesima. Kako ljudski 

organizam nema mehanizam za proizvodnju vlastitih zaliha željeza, status željeza u tijelu 

najvećim dijelom ovisi o apsorpciji željeza iz hrane (34). Niskomasno crveno meso, morski 

plodovi, grah, zeleno lisnato povrće i melasa kvalitetni su prehrambeni izvor željeza. 

Bioraspoloživost željeza u namirnicama je različita, a može se povećati dodatkom kiseline, 

kao što je vitamin C, tijekom pripreme. Nedovoljan unos željezom bogatih namirnica primarni 

je uzrok čestog deficita željeza, odnosno anemije kod fizički aktivnih osoba. Deficit željeza, 

najčešći je prehrambeni poremećaj kako u općoj populaciji tako i kod sportaša, što za 

posljedicu ima nedostatak energije, izdržljivosti i daha, glavobolju, nesanicu i kronični umor te 

naposljetku anemiju, stanje u kojem tijelo ima nemogućnost formiranja hemoglobina.  Deficit 

željeza zabilježen je u istaživanju kod 29% rekreativno aktivnih žena i 4% rekreativno aktivnih 

muškaraca, dok je postotak do 80% zabilježen kod vrhunskih sportaša, ovisno o sportu koji 

se ispituje. Deficit željeza kod sportaša predstavlja veliki problem, budući da je uslijed 

smanjenja oksidativnog kapaciteta tkiva smanjena izdržljivost i energetska učinkovitost, 

odnosno uslijed nedostatka željeza dolazi do smanjenja sportskih performansi. Brojna 
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istraživanja rezultirala su pozitivnim učinkom suplementacije željezom na poboljšanje 

sportskih performansi kod sportaša s nedostatkom željeza. Preporučena dnevna doza iznosi 

45 mg/dan, a dodatna suplementacija od osobitog je značaja osim za sportaše s anemijom i 

za pojedince čija prehrana nije uravnotežena te ne uključuje određenu skupinu namirnica kao 

što je crveno meso (vegetarijanci i vegani)  (33). 

 

2.3. DODACI PREHRANI PRIJE TRENINGA (pre-workout) 

 

Upotreba dodataka prehrani prije treninga (pre-workout) sve je popularnija među 

rekreativnim i vrhunskim sportašima u cilju poboljšanja fizičkih performansi, prilagodbi na 

trening,  povećanju energije i izdržljivosti (35, 36).  

Prema istraživanju, oko 30% sportaša redovito konzumira dodatke prehrani prije 

treninga, što ove suplemente čini drugim najčešće korištenim suplementima nakon 

multivitamina (36). Dodaci prehrani prije treninga obično se na tržištu nalaze u obliku 

mješavine sastojaka kao što su kofein, kreatin, β-alanin, aminokiseline razgranatog lanca, 

nitrati i ostali sastojci koji doprinose performansama, povećanju energije i smanjenju umora 

tijekom treninga (35). 

Glavni sastojak pre-workout suplemenata je kofein, odgovoran za nekoliko ergogenih 

učinaka (35). Blagi je stimulans živčanog sustava, dokazano poboljšava performanse u 

sportovima izdržljivosti smanjujući umor, gubitak sadržaja mišićnog glikogena, percepciju boli 

i napora. Istraživanja su također rezultirala značajnim utjecajem kofeina na povećanje 

anaerobne izdržljivosti. Naime, pretpostavlja se da uslijed aktivacije motoričkih jedinica, 

povećanja otpuštanja kalcija iz sarkoplazmatskog retikuluma i povećanja koncentracije 

dušikovog oksida, kofein djeluje na jačanje mišićnih kontrakcija, odnosno posljedično na bolje 

performanse snage (36).  Brzo se apsorbira i obično ima najjače djelovanje unutar 60 minuta 

nakon konzumacije, a doza između 3 i 6 mg kofeina/kg tjelesne težine pokazala se 

optimalnom za vidljive pozitivne učinke kofeina. Također, suplementi koji sadrže 300 mg 

kofeina u jednoj dozi smatraju se prihvatljivima za većinu potrošača. Dodaci prehrane prije 

treninga često sadrže u jednoj dozi 3 g kreatina, što se pokazalo dovoljnom dozom za 

poboljšanje fizičkih performansi i boljom prilagodbom na trening (35).  

Sljedeći česti sastojak je taurin, organska kiselina građena od aminokiselina za koju 

istraživanja ukazuju na ergogene, antioksidacijske i metaboličke učinke. Doza taurina koja se 

unese kroz preporučenu dozu pre-workout suplementa iznosi oko 1,5 g što se pokazalo 

pogodnim za poboljšanje mišićne izdržljivosti tijekom vježbi otpora (35).  

BCAA su također vrlo česti sastojci dodataka prehrani prije treninga, a prema 
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istraživanjima doprinose smanjenju oštećenja mišića uzrokovanih vježbanjem i povećanju 

sinteze novih mišićnih proteina (35).  

Uobičajeni sastojak dodataka prehrani prije treninga je i β-alanin. Prema 

istraživanjima, ukoliko dodatak prehrani sadrži od 4 do 6 g β-alanina te se redovito konzumira 

tijekom najmanje 2 tjedna, mogući su pozitivni učinci na poboljšanje performansi kod 

visokointenzivnog treninga (35).  

Prehrambeni nitrati česti su sastojak pre-workout suplemenata te u dozi od 300 mg ili 

više pomažu u poboljšanju izdržljivosti i performansama kod visokointenzivnih treninga (35).  

Istraživanja ukazuju na minimalan utjecaj dodataka prehrani prije treninga na 

maksimalnu proizvodnju snage, no značajan utjecaj na smanjenje opadanja snage uslijed 

umora tijekom vježbanja (35). Dokazan je značajan utjecaj pre-workout suplementa na 

poboljšanje anaerobne snage kod rekreativno aktivnih muškaraca, što ukazuje na pogodnost 

konzumacije suplementa tokom kratkoročnih visokointenzivnih treninga (36). Dodatak 

prehrani prije treninga nije značajno utjecao na poboljšanje maksimalne snage tijekom vježbi 

poput čučnja, no utjecao je na ublažavanje smanjenja performansi uzrokovanih umorom (35). 

Također, istraživanja su rezultirala povoljnim utjecajem pre-workout suplementa na bolju 

mišićnu izdržljivost i veći ukupni volumen vježbanja. Značajno poboljšanje izdržljivosti uočeno 

je prilikom izvođenja vježbi bench press i leg press, dok je poboljšanje performansi uočljivo 

prilikom sprinta i vježbi s vlastitom težinom (35).  Većina dosadašnjih istraživanja rezultirala je 

pozitivnim utjecajem pre-workout suplementa na različite vrste sportskih izvedbi kao i boljim 

prilagodbama na trening (35). 

Kratkoročna suplementacija (8 – 12 tjedana) ovim dodatkom prehrani, kroz nekoliko 

istraživanja, pokazala se sigurnom, bez negativnih učinaka na inače zdrave potrošače. Ipak, 

nedostaju podaci o sigurnosti uzimanja suplementa dulje vrijeme, kao i njegov utjecaj na 

performanse, prilagodbe treningu i pokazatelje zdravlja tokom kronične konzumacije (35).  

 

2.4. HIDRATACIJA I SPORTSKA PIĆA 

 

Relativno se često javlja blaga do umjerena dehidracija kod fizički aktivnih osoba 

uslijed pojačanog gubitka znoja, a posljedica tome je smanjenje tjelesne mase do 2-3% (37). 

Na ravnotežu vode u tijelu utječe niz čimbenika, kao što su tjelesna težina i kondicija 

pojedinca, trajanje i intenzitet fizičke aktivnosti, klimatski uvjeti te vrsta odjeće (38).  

Prema istraživanjima, dehidracija, povećanje tjelesne temperature i potrošnja 

ugljikohidrata tijekom treninga duljeg od 30 do 40 minuta značajno narušava performanse 

sportaša. Smanjenje tjelesne mase za 3-4% uslijed pojačanog znojenja dokazano smanjuje 
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snagu za oko 2% te izdržljivost tijekom viosokointenzivnih treninga za oko 10%. Smanjenje 

tjelesne mase za 2-7% uslijed pojačanog znojenja pokazalo je negativan utjecaj na izdržljivost 

sportaša, osobito u uvjetima gdje temperatura zraka iznosi više od 30°C, dok smanjenje 

tjelesne mase od 1-2% nema značajnog utjecaja na izdržljivost tokom treninga u trajanju od 

najviše 90 minuta (37).  

Kako bi se spriječila dehidracija na manje od oko 2% tjelesne mase i održala normalna 

ravnoteža elektrolita u tijelu, preporučeno je konzumirati dovoljno tekućine prije, tijekom i 

nakon vježbanja. Unos vode (pićem i hranom) vrlo je važan za održavanje normalne 

hidratacije organizma, no sportski napici s optimalnom količinom ugljikohidrata, elektrolita i 

vode pokazali su značajne prednosti u poboljšanju fizičkih performansi, oporavku nakon 

treninga (37), nadoknadi tekućine i elektrolita iscrpljenih znojenjem (38).  

Sportski napici sve su popularniji među rekreativnim i vrhunskim sportašima, mladim i 

fizički aktivnim osobama te se često konzumiraju tokom vježbanja ili nakon vježbanja u svrhu 

bržeg oporavka. Također, cilj konzumacije sportskog napitka često je ubrzanje rehidratacije, 

smanjenje fiziološkog stresa i stimulacija brže apsorpcije tekućine. 

Glavni sastojak sportskih napitaka je voda, potom slijede ugljikohidrati (do oko 6%) te 

manja količina elektrolita od kojih je najznačajniji natrij. Ugljikohidrati u sportskim napicima 

služe kao brz izvor energije te potiču brzinu apsorpcije natrija i vode, no previsoke 

koncentracije šećera (više od 10%) mogu uzrokovati gastrointestinalne smetnje (mučninu, 

grčeve u abdomenu, dijareju), što nepovoljno utječe na hidrataciju organizma (37).  

Najčešće se kao izvor ugljikohidrata u napicima koriste glukoza, saharoza i 

maltodekstrini (38). U istraživanju, prilikom treninga višeg intenziteta u trajanju od 50 minuta, 

testovi su pokazali poboljšanje fizičkih performansi za 6,5% nakon konzumacije većeg 

volumena tekućine (1330 mL) u odnosu na manji volumen (200 ml). Također, zabilježeno je 

poboljšanje performansi za 6,3% nakon konzumacije napitaka s ugljikohidratima u odnosu s 

napitcima bez ugljikohidrata (37).  

Sportašima koji su izloženi intenzivnom treningu duljem od 60 minuta preporučuje se 

dodatak ugljikohidrata u tekućinu u dozi od 30 do 60 g/h kako bi se spriječio umor i i omogućila 

brža oksidacija ugljikohidrata (38). 

Prema istraživanjima, jedini elektrolit koji je važan za rehidrataciju nakon vježbanja, 

osobito tijekom izloženosti vrućini ili značajnog gubitka znoja, je natrij. Obično se dodaje u 

obliku natrijeva klorida ili natrijeva citrata. Natrij potiče apsorpciju šećera i vode u tankom 

crijevu te pomaže u održavanju volumena izvan stanične tekućine. Većina sportskih napitaka 

namijenjenih konzumaciji tokom vježbanja ima nizak sadržaj elektrolita, dok se koncentracija 

natrija kreće u rasponu od 20 do 25 mmol L-1. U većini slučaja, spomenuta koncentracija natrija 

u napitku je dovoljna, no može biti nedovoljna uslijed značajnog gubitka znoja i velikog unosa 
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tekućine tijekom dugotrajnih treninga. Tijekom 2-3 sata intenzivnog vježbanja u vrućim ili 

vlažnim uvjetima, gubitak znoja može dosezati do 5 litara s udjelom natrija od 50 mmol L-1, 

što zahtjeva unos od oko 15 g natrijeva klorida za vraćanje ravnoteže u organizmu. Iako postoji 

zabrinutost zbog mogućih štetnih utjecaja visokog unosa soli na zdravlje, umjereni višak unos 

soli može biti koristan za status hidratacije, pod uvjetom da je unos tekućine veći od gubitka 

znoja te da bubrežna funkcija nije narušena (37). 

Sportski napici mogu se podijeliti na hipotonične, izotonične i hipertonične te se 

međusobno razlikuju po osmolarnosti. Ovisno o trajanju i intenzitetu fizičke aktivnosti te 

klimatskim uvjetima ovisi koju vrstu sportskog napitka pojedinac treba konzumirati. Izotonični 

napici najpopularnija su skupina sportskih napitaka i čine oko 70% ukupne proizvodnje. 

Izotonični napici odlikuju se brzim upijanjem iz probavnog sustava zahvaljujući njihovoj 

osmolarnosti koja je slična osmolarnosti tjelesnih tekućina i krvne plazme. Preporuka 

American College of Sports Medicine je da se nekoliko gutljaja izotoničnog napitka konzumira 

svakih 15-20 minuta prije, tijekom i nakon treninga ili natjecanja kako bi se osigurala optimalna 

ravnoteža tekućine i elektrolita u tijelu (38). 
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3. ZAKLJUČCI 

 
 

1. Dodaci prehrani su preparati koji uključuju vitamine, minerale, aminokiselina, enzime, 

probiotike i druge tvari, a imaju za cilj obogatiti prehranu. Nisu zamjena za 

uravnoteženu prehranu i nemaju funkciju lijeka. Rekreativni i profesionalni sportaši 

dodatke prehrani koriste u svrhu jačanja imuniteta, povećanja izdržljivosti organizma i 

mišićne mase, bolje prilagodbe na trening i bržeg oporavka nakon treninga. 

 

2. Najčešće korišten dodatak prehrani kod fizički aktivnih osoba čini proteini sirutke (whey 

protein). Sadrži visoke udjele svih esencijalnih aminokiselina i BCAA (aminokiseline 

razgranatog lanca) nužnih za smanjenje fizičkog stresa uzrokovanog vježbanjem, 

održavanje imunološke funkcije, stimulaciju sinteze proteina i hormona rasta u tijelu. 

Najpogodniji oblik proteina sirutke je izolat, sadrži više od 90% proteina u suhoj tvari i 

1% laktoze te je stoga lakše probavljiv, pogodan za konzumaciju kod osoba 

netolerantnih na laktozu, a apsorpcija je brža i lakša u odnosu na koncentrat proteina 

sirutke. 

 

3. Kreatin, dušična organska kiselina, sudjeluje u sintezi ATP-a odgovornog za opskrbu 

mišića energijom te se stoga kreatin često koristi kao dodatak prehrani u prehrani 

sportaša u svrhu bržeg oporavka i poboljšanja sportskih performansi. 

 

4. Suplementacija kolagenom, najzastupljenijim oblikom strukturnih proteina, u prehrani 

fizički aktivnih osoba često se koristi u svrhu bržeg oporavka mišića nakon vježbanja i 

smanjenju bolova u zglobovima. Također, kolagen je vrlo važan za održavanje zdravlja 

tetiva, budući da čini oko 65-80 % suhe težine tetiva, te smanjenje potencijalnih 

ozljeda. 

 

5. BCAA (aminokiseline razgranatog lanca) čine esencijalne aminokiseline leucin, 

izoleucin i valin. Dodatna suplementacija potencijalno smanjuje oštećenja na mišićima 

uzrokovanih vježbanjem i potpomaže sintezu proteina u mišićima. Važna funkcija 

BCAA je i smanjenje fizičkog umora tokom i nakon treninga . Proizvodi s izoliranim 

BCAA često su vrlo skupi te je upitna njihova isplativost budući da suplementi poput 

proteina sirutke također u svom sastavu sadrže BCAA, a znatno su jeftiniji. 

 

6. Kako intenzivna fizička aktivnost smanjuje koncentraciju glutamina i L-karnitina u 

mišićima, dodatna suplementacija često je zastupljena u prehrani sportaša. 
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Suplementacija glutaminom pogodna je za održavanje imunološkog sustava i 

poboljšanje anaerobne izdržljivosti. Suplementacija L-karnitinom kao i glutaminom 

dokazano pomaže u smanjenju mišićne boli i oporavku nakon treninga, smanjenjem 

oksidacijskog stresa stvorenog fizičkom aktivnošću. 

 

7. Oko 50% sportaša koristi dodatke vitamina ili minerala. Uravnotežena prehrana 

ključna je za održavanje dovoljne količine mikronutrijenata, dok se dodatna 

suplementacija preporučuje samo u slučaju deficita. Fizička aktivnost može povećati 

potrebu za vitaminima B skupine nužnih za proizvodnju energije, vitaminom C nužnog 

za održavanje imunološkog sustava te vitaminima D i K ključnih za održavanje 

optimalne gustoće kostiju. Nedostatak kalcija i magnezija može uzrokovati nepravilnu 

mineralizaciju kostiju, bolove i grčeve u mišićima, dok često zabilježen nedostatak 

željeza uzrokuje nedostatak energije i umor. Fosfor je jedini zabilježeni mineral čija 

suplementacija dokazano poboljšava fizičke performanse. 

 

8. Pre-workout suplementi korisni su za smanjenje umora, poboljšanje anaerobne i 

mišićne izdržljivosti, poboljšanje fizičkih performansi u različitim sportovima te boljim 

prilagodbama na trening. 

 

9. Konzumacija sportskih napitaka korisna je za nadoknadu tekućine i elektrolita 

iscrpljenih pojačanim znojenjem tokom intenzivnog treninga, poboljšanje fizičkih 

performansi i oporavak nakon treninga. 
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