Univerzita Pardubice

Fakulta Chemicko-Technologicka

Proteinové ptipravky uréené pro sportovni vyzivu

Bakalatska prace

2025 Udovichenko Elizaveta



Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologické
Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijmeni:  Elizaveta Udovichenko

Osobni ¢islo: C22156

Studijni program:  B0531A130024 Hodnoceni a analyza potravin
Téma prace: Proteinové piipravky uréené pro sportovni viivu

Téma prace anglicky: Protein products intended for sports nutrition
Zadévajici katedra:  Katedra analytické chemie

Zasady pro vypracovani

1. Provedte literérni reSerSi zabyvajici se sportovni vyZivou a vodnymi potravinami pro tento typ vyZivy,
a to se zaméfenim na proteinové vjrobky.

2. Popiste zakladni slozky sportovni vyZivy a jejich vliv na lidsky organismus. Zaméfte se na
proteinové vyrobky pro sportovce.

3. Diskutujte zdravotni aspekty souvisejici proteinovymi vyrobky urtenymi pro sportovni vyZivu,
a to jak benefity, tak mozna zdravotni rizika spojend s nevhodnou konzumaci téchto vyrobk.



Rozsah pracovni zpréavy:
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovéni bakalafské prace: tidténa

Seznam doporucené literatury:

Podle pokynii vedouciho prace.

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Martin Adam, Ph.D.
Katedra analytické chemie

Datum zadéani bakalaiské prace: 7. Gnora 2025
Termin odevzdéni bakalarské prace: 1. Eervence 2025

LS.
prof. Ing. Petr Némec, Ph.D. v.r. doc. Ing. Petr Cesla, Ph.D. v.r.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 20. Gnora 2025



Prohlasuji:

Praci s ndzvem ,Proteinové pfipravky urCené pro sportovni vyzivu“ jsem vypracovala
samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v praci vyuzila, jsou uvedeny

v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznamena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
aozméné nékterych zakonl (autorsky zdkon), ve znéni pozd¢jSich predpisi, zejména
se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této
prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti
této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat pfiméfeny prispévek na uhradu nakladi, které na vytvoreni dila

vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zadkonli (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjSich piedpist,
a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvetejiiovani a formalni
upravu zaveérenych praci, ve znéni pozdé€jsich dodatkll, bude prace zvetejnéna prostiednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 17.6.2025

Udovichenko Elizaveta v.r.



Podékovani:

Na tomto misté¢ bych rada pod€kovala vedoucimu své bakalaiské prace doc. Ing. Martinu
Adamovi, Ph.D., za odborné vedeni, cenné rady, trpelivost a podporu béhem celého zpracovani

této prace.

Velké podékovani patii také mym rodiclim za jejich neustadlou podporu a za to, ze mi umoznili
studovat v zahrani¢i — zkuSenost, kterd pro mé byla mimofadné cennd jak po odborné, tak
osobni strdnce. Mé diky patfi také partnerovi, ktery mé trpélivé podporoval po celou dobu mého

studia.



ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva proteinovymi piipravky pro sportovni vyzivu. V teoretické
¢asti jsou popsany zakladni slozky sportovni vyzivy se zaméfenim na proteiny, jejich traveni,
vstfebavani a vliv na organismus. Déle obsahuje piehled béznych typi proteinovych dopliki,
jejich ucinnost a mozna zdravotni rizika, stejné jako pouzivané chemické metody pro stanoveni
obsahu bilkovin. Praktickd ¢ast vychdzi z dotaznikového Setfeni mezi sportovci rtznych
disciplin, které mapuje jejich zvyklosti, preference a informovanost pii vybéru dopliku. Prace
tak nabizi ptehled o vyuzivani proteinovych pfipravkii ve sportovni vyzivé a postojich

uzivatelu.
KLICOVA SLOVA

Proteinové piipravky, sportovni vyziva, bilkoviny, suplementace, dotaznikové Setfeni,

stanoveni bilkovin, zdravotni aspekty.
TITLE

This bachelor’s thesis focusses on protein supplements intended for sports nutrition. The
theoretical part describes the basic components of sports nutrition, emphasizing proteins, their
digestion, absorption, and effects on the body. It also provides an overview of common types
of protein supplements, their effectiveness, potential health risks, and the chemical methods
used to determine protein content. The practical part is based on a questionnaire survey among
athletes of various disciplines, mapping their habits, preferences, and awareness when choosing
supplements. The thesis offers a comprehensive overview of the use of protein supplements

in sports nutrition and user attitudes.
KEYWORDS

Protein products, sports nutrition, proteins, supplementation, questionnaire survey, protein

determination, health aspects.
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UvVoD

Spravna vyziva hraje zasadni roli v podpoie sportovniho vykonu, regenerace a celkového zdravi
aktivni populace. Zvlast¢ dulezitym prvkem sportovni stravy jsou bilkoviny, které jsou klicové
pro rist a obnovu svalové hmoty, udrzeni metabolické rovnovahy i imunitni funkce. Vzhledem
k rostoucimu zajmu o fitness, silovy trénink a vykonnostni sport se na trhu objevuje stale Sirsi

nabidka proteinovych doplnku stravy, které slibuji efektivni podporu vykonu a regenerace.

Cilem této bakalafské prace je zhodnotit vybrané ptipravky urené pro sportovni vyzivu,
predevsim proteinové dopliky, z chemického hlediska. Teoreticka Cast prace se zamétuje
na charakteristiku proteini a jejich funkci v organismu, na jejich trdveni, vstfebavani
a metabolismus, a dale na piehled typid proteinovych dopliikd, jejich G¢innost, doporucené
davkovani a mozna rizika pii nadmérné konzumaci. Soucasti je také ptrehled pouzivanych
chemickych metod pro stanoveni obsahu bilkovin v potravinach. Prakticka ¢ast je zalozena
na dotaznikovém Setfeni mezi sportovci z riznych oblasti (fitness, kolektivni sporty a dalsi),
které sleduje frekvenci uzivani dopliikii, informovanost spotiebitelii a preference pti vybéru

ptipravki.

Vysledkem prace je uceleny piehled aktualnich poznatki o proteinové vyziveé sportovet, ktery
muze slouzit jako zaklad pro informované rozhodovéani spotiebitell a ptipadné i jako

vychodisko pro dal$i vyzkum v oblasti vyZivy a suplementace.
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1 Biochemie proteini

1.1 Charakteristika proteinu

Proteiny jsou velké molekuly, které se vyskytuji ve vSech typech zivych organismd,
od jednoduchych prokaryot az po slozité eukaryoty. Tvofii vice nez polovinu hmotnosti buné¢k
a jsou jednémi z nejhojnéjSich biomolekul. Patii do skupiny polymert slozenych
z aminokyselin, které jsou spojeny peptidovymi vazbami. Molekula bilkoviny obvykle
obsahuje vice nez 100 aminokyselinovych jednotek. Kromé peptidovych vazeb mohou mezi
proteiny byt pfitomny i dalsi typy vazeb, naptiklad disulfidové, esterové nebo amidové, které
umoziuji propojeni aminokyselin, jako jsou serin, threonin, arginin a lysin. Na molekuly
bilkovin mohou byt navdzany i dalsi slozky, naptiklad anorganické latky (ionty kovi nebo
voda) nebo organické slouceniny, jako jsou lipidy, nukleové kyseliny a cukry. Tyto slozky

mohou ovlivnit jak funkci tak i vlastnosti bilkovin v organismu [1, 2].

Proteiny lze rozdé€lit na rizné skupiny na zaklad¢ jejich struktury, pivodu, biologickych

a chemickych vlastnosti.

1.1.1 Rozdéleni proteinii podle struktury

Z hlediska tvaru a fyzikalnich vlastnosti se proteiny déli na globularni a fibrilarni. Globularni
proteiny, nazyvané také sferoproteiny, maji kompaktni kulovity nebo ovalny tvar a jsou
obvykle dobie rozpustné ve vodé nebo ve ziedénych roztocich soli. Diky této vlastnosti
se uplatiluji zejména jako enzymy, transportni ¢i regulacni proteiny. Mezi typické zastupce
globularnich proteinii patii albuminy a globuliny. Naproti tomu fibrilarni proteiny
(skleroproteiny) maji vlaknitou strukturu, ktera je spojena s jejich mechanickou odolnosti. Jsou
nerozpustné ve vodé a v organismu plni pfedevsim strukturalni funkce, jako je tomu u kolagenu

nebo keratinu [1, 2].

1.1.2 Rozdéleni proteinii podle sloZeni

Proteiny lze také rozlisit podle jejich chemického sloZeni na jednoduché a slozené. Jednoduché
proteiny jsou tvofeny vyhradné€ aminokyselinami spojenymi peptidovymi vazbami a neobsahuji
zadné dalsi nebilkovinné slozky. Oproti tomu sloZzené proteiny zahrnuji kromé aminokyselin
1 nebilkovinné piimési, které jsou k peptidovému fetézci vazany bud kovalentné, nebo
nekovalentné. Podle povahy téchto pfimési se dale déli na nékolik skupin. Lipoproteiny
obsahuji lipidovou sloZku a jejich pfikladem miize byt komplex s cholesterolem. Glykoproteiny
jsou proteiny, které maji navdzané sacharidy, mezi jejich typické pfedstavitele patii kolagen

nebo nékteré plazmatické bilkoviny. Fosfoproteiny obsahuji navazanou kyselinu fosfore¢nou,
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jak je tomu napfiklad u kaseinu. Chromoproteiny jsou charakteristické pfitomnosti barevnych
skupin, jako jsou derivaty porfyrinu nebo flavinu, a fadi se k nim naptiklad hemoglobin,
myoglobin nebo ferritin. Nukleoproteiny jsou proteiny, které jsou esterové vazany na molekuly
nukleovych kyselin, a metaloproteiny obsahuji koordina¢n¢ vazané ionty kovi — piikladem

je opét ferritin, ktery slouzi jako zasobni forma Zeleza v organismu [1, 2].

1.1.3 Rozdéleni bilkovin podle ptivodi

1.1.3.1 Zivo&i§né bilkoviny

Zivo¢isné bilkoviny se vyznaGuji vysokym obsahem esencialnich aminokyselin, vybornou
stravitelnosti a biologickou dostupnosti. Jsou také bohaté na dtlezité mikronutrienty, jako jsou
zinek, Zelezo a vitamin B12. Mezi jejich hlavni zdroje patfi maso, ryby, vejce a mlé¢né

vyrobky [3, 4].

1.1.3.2 Rostlinné bilkoviny

Bilkoviny se nachéazeji v obilovinach, lusténinach, semenech a ofesich. Jejich hlavni vyhodou
je vysoky obsah vlakniny, kterd podporuje zdravé traveni, a nizky obsah cholesterolu, coz mize
mit pfiznivy vliv na srdce. Rostlinné bilkoviny rovnéZz obsahuji antioxidanty, jeZ mohou chranit
buiiky pted poskozenim. Tyto latky se vyskytuji v riiznych rostlinnych potravinach, jako jsou
ovoce, zelenina a ofechy, a mohou mit pozitivni vliv na prevenci chronickych onemocnéni.
Doporucuje se vyvazena strava, kterd kombinuje rostlinné 1 Zivo¢i§né zdroje bilkovin, aby télo

ziskalo vSechny potiebné Ziviny a zdravotni benefity [3, 4].

1.1.4 Rozdéleni proteinii podle rozpustnosti

Z hlediska rozpustnosti 1ze proteiny klasifikovat do nékolika skupin. Albuminy jsou neutralni
bilkoviny dobie rozpustné ve vodé¢, typickym zéastupcem je ovalbumin z vaje¢ného bilku.
Globuliny jsou slabé kyselé a ve vod¢ nerozpustné, avSak rozpoustéji se ve zfedénych roztocich
soli. Patfi sem naptiklad svalové proteiny myosin a aktin. Prolaminy (napf. gliadin) a gluteliny
(napft. oryzenin z ryze) se nerozpoustéji ve vode, ale jsou rozpustné ve ziedénych roztocich soli,
kyselin nebo zasad. Prolaminy se navic rozpoustéji i v 70% ethanolu. Protaminy jsou bazické
bilkoviny s dobrou rozpustnosti ve vodé, kyselinach i1 zasadach — jako ptiklad Ize uvést salmin
u lososa. Podobné vlastnosti maji 1 histony, bazické bilkoviny pfitomné napiiklad

v nukleoproteinech. Ptikladem mtize byt globin, coz je soucast hemoglobinu [1].

1.1.5 Rozdéleni proteinii podle funkce
Z funkéniho hlediska 1ze proteiny rozdélit do né€kolika skupin. Strukturni proteiny poskytuji

mechanickou oporu a tvoti zakladni sou¢ast bunék a tkani — ptikladem je kolagen v pojivové
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tkani, aktin v cytoskeletu ¢i keratin ve vlasech a kiizi. Transportni proteiny zajiStuji pienos
latek ptes biologické membrany. Znamym ptikladem je hemoglobin, ktery transportuje kyslik
v krvi. Regulacni proteiny ovliviiuji biochemické procesy v téle, napiiklad inzulin reguluje
hladinu gluk6ézy v krvi. Obranné proteiny, jako jsou imunoglobuliny (protilatky), slouzi
k rozpoznéavani a neutralizaci patogent. Pohybové proteiny (napf. myosin, aktin nebo kinesin)
zajist'uji pohyb bunék, svalovou kontrakei nebo intracelularni transport. Zasobni proteiny, jako
je ferritin, ukladaji dulezité latky — v tomto piipad¢é Zelezo. Konecné, katalytické proteiny
funguji jako enzymy, které urychluji biochemické reakce tim, Ze snizuji jejich aktivacni energii.

Jejich u¢innost zavisi na struktuie i ptitomnosti ptipadnych kofaktort [1].

1.2 Struktura proteini

1.2.1 Primarni struktura proteint

Primarni struktura pfedstavuje sekvenci uspofddanych aminokyselin v polypeptidovém fetézci,
ktery ilustruje obrazek 1. Tato sekvence urcuje vSechny nésledujici urovné struktury a tim
i biologickou hodnotu proteinu. Kazdy protein ma svou specifickou sekvenci, ktera
je kodovanou genetickou informaci. Jakdkoli zména v této sekvenci mize zplisobit zmény,
které ovliviiuji sekunddrni, terciarni a kvartérni struktury, coZz nasledné zméni funkci

proteinu [1, 5].

Obrazek 1: Primarni struktura proteind [6]

1.2.2 Sekundarni struktura proteini
Sekundarni struktura je charakterizovana prostorovym uspotadadnim polypeptidového fetézce,
které vznikd diky vodikovym vazbam v kostfe peptidového fetézce. Jak ukazuje obrazek 2,

segmenty sekundarni struktury se rozliSuji na:

o o-helix: Jedna z nejb&znéjSich forem, kde je polypeptidovy fetézec krouceny

do Sroubovice. Tato struktura je typicka pro mnoho proteind.
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o [-sklddany list: Zobrazuje se ve formé fetézcl, které jsou uspoiadany do listu

a propojeny mezi sebou vodikovymi vazbami.

Sekundarni struktura je dilezita pro stabilitu proteinu a jeho schopnost vykonavat biologické

funkce, jako je interakce s jinymi molekulami [1, 5].

Obrazek 2: Sekundarni struktura proteini — B-skladany list a a-helix [6]

1.2.3 Terciarni struktura proteini

Stabilitu terciarni struktury zajiStuji chemické interakce mezi postrannimi fetézci
aminokyselin, jako jsou vodikové mustky, van der Waalsovy sily a iontové vazby
(viz obrazek 3). Terciarni struktura je klicova pro vykonavani specifickych funkei proteinu,

protoze urcuje jeho tvar, ktery je nezbytny pro interakci s jinymi molekulami [1, 5].

Obrazek 3: Terciarni struktura proteinti [6]

1.2.4 Kvartérni struktura proteinii

Kvartérni struktura ptedstavuje uspofadani vice polypeptidovych podjednotek. Vznika
spojenim téchto podjednotek, které mohou mit svou vlastni terciarni strukturu, jak
je znazornéno na obrazku 4. Pro kvartérni strukturu jsou klicové riizné typy interakcei, jako jsou

vodikové vazby, iontové interakce a van der Waalsovy sily. Pfikladem proteinu s kvartérni

16



strukturou je hemoglobin, ktery se sklada ze ctyt polypeptidovych fetézct. Tato struktura

je nezbytna pro funkci hemoglobinu, ktery ptenasi kyslik v krvi [1, 5].

Obrazek 4: Kvartérni struktura proteinti [6]

1.3 Modifikace proteinii

Modifikace protein pfedstavuji dilezity technologicky néstroj v potravinafstvi. Provadéji
se za ucelem zlepSeni vyzivové hodnoty, stability, senzorickych vlastnosti a funkéni
vyuzitelnosti bilkovin. Uplatnuji se zejména pii zpracovani bilkovin s nizkou biologickou
hodnotou nebo pii vyuzivani netradi¢nich surovin, jako jsou rostlinné ¢i mikrobialni bilkoviny.
Cilem muiZe byt zvySeni stravitelnosti, zlepSeni rozpustnosti, odstranéni antinutri¢nich latek
nebo zvySeni obsahu esencidlnich aminokyselin. Proteinové modifikace lze rozdélit
na chemické, enzymatické a fyzikalni. Tyto Upravy ovliviwji funkéni skupiny aminokyselin,

meéni strukturu proteind a tim i jejich fyzikalné-chemické vlastnosti.

1.3.1 Chemické modifikace

Chemické modifikace se zaméfuji na funkcni skupiny postrannich fetézci aminokyselin.
Typickou Upravou je acylace, napfiklad succinylace, ktera snizuje izoelektricky bod bilkovin
a tim zvySuje jejich rozpustnost. Succinylované proteiny vykazuji vy$si stabilitu a Slehatelnost.
Reduktivni alkylace se provadi pomoci formaldehydu nebo NaBH. a modifikuje aminové
skupiny, pfi¢emzZ Casto snizuje stravitelnost. Glykosylace, naptiklad pomoci glukézy nebo
laktdzy, zlepSuje pénivost, stabilitu a emulgacni vlastnosti bilkovin. Oxidace cysteinovych
zbytkl vede ke vzniku disulfidickych mustka, které ovliviiuji viskozitu a gelovaci schopnosti.
Hydrolyza amidovych vazeb méni rozpustnost a stravitelnost proteini. Nevyhodou nekterych
chemickych reakci, zejména Maillardovych reakci, je sniZeni biologické dostupnosti

aminokyselin, pfedev§im lysinu, ktery se vaze do nestravitelnych produktt [7-9].
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1.3.2 Enzymatické modifikace

Enzymatické tupravy zahrnuji defosforylaci, tedy odstranéni fosfatovych skupin
z fosfoproteinti, ¢imz se zvySuje jejich rozpustnost. Vyznamnou reakci je plasteinova reakce,
pii niz dochazi k enzymatickému spojovani kratkych peptidi za vzniku novych peptidovych
vazeb. Tim je mozné obohatit bilkoviny o deficitni esencidlni aminokyseliny, jako jsou lysin
nebo threonin, a zvysit jejich biologickou hodnotu. Plasteinova reakce se vyuziva i ke zlepSeni

senzorickych vlastnosti, zvySeni obsahu glutamatu nebo odstranéni hotkych peptida [7-9].

1.3.3 Fyzikalni a strukturalni modifikace

Fyzikalni a strukturdlni Gpravy proteind zahrnuji procesy, které meéni jejich vlastnosti
bez z4dsahu do jejich chemického slozeni. Patfi sem naptiklad zahtivani, zmény pH nebo
pusobeni tlaku, které mohou ovlivnit stravitelnost, rozpustnost nebo strukturu bilkovin. Jednim
z téchto procest je i texturace, pfi niz se upravuje vnitini usporadani proteini tak, aby ziskaly
pozadovanou konzistenci. Texturované bilkoviny se vyuzivaji naptiklad pti vyrobé rostlinnych

nahraZzek masa nebo jako funkéni slozky v potravinach [7-9].

1.4 Proteolyza — enzymaticky rozklad proteina

Proteolyza predstavuje soubor enzymatickych procesti, béhem nichz dochéazi k postupnému
Stépeni proteinti na krat$i peptidy a nakonec na jednotlivé aminokyseliny. Tento proces
je klicovy nejen pro traveni a vyuziti proteinti ze stravy, ale i pro regulaci biologickych funket,

jako jsou aktivace hormonil nebo odstranéni poSkozenych proteinii [10—-12].

Zaludedni faze — denaturace a aktivace pepsinu: Traveni proteinti za¢ina v Zaludku, kde
se uplatnuje kyselina chlorovodikova (HCl) a enzym pepsin. Kyselina vytvaii silné kyselé
prosttedi (pH 1,5-3,5), které zpiisobuje denaturaci bilkovin — tedy rozvinuti jejich prostorové
struktury na jednodussi polypeptidy, ¢imz se peptidové vazby stavaji pristupnéjsi enzymim.
Pepsin, aktivovany z neaktivniho prekurzoru pepsinogenu, nasledné $tépi peptidové vazby
v ramci proteinového fetézce, predevSim mezi aromatickymi aminokyselinami, jako jsou

fenylalanin, tyrosin a tryptofan.

Stievni faze — plisobeni trypsinu, chymotrypsinu a exopeptidaz: V tenkém stievé pokracuje
Sté€peni proteinil prostfednictvim pankreatickych enzymi trypsinu a chymotrypsinu, které stépi

polypeptidy na krat$i Gseky. Exopeptidazy, jako jsou aminopeptidazy a karboxypeptidazy, poté

odstépuji jednotlivé aminokyseliny z konct peptidovych fetézcti. Kone¢nym produktem jsou
volné aminokyseliny a malé peptidy, které jsou absorbovany enterocyty a dale vyuzity

v metabolismu [11, 12].
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1.4.1 Faktory ovliviiujici vstiebavani bilkovin

Na efektivitu vstfebavani bilkovin z potravy maji vliv jak fyziologické podminky v travicim
traktu, tak 1 vlastnosti a technologicka uprava samotnych proteinti. Mezi klicové faktory, které
urcuji rychlost a rozsah hydrolyzy proteinii a nasledné vstfebavani aminokyselin, patii teplota

zpracovani, ptitomnost inhibitort travicich enzymd, struktura proteinti a pH prostiedi.

Tepelna tprava a Maillardovy reakce hraji vyznamnou roli pii ovliviiovani stravitelnosti
proteinii. Mirna tepelnd uprava (napi. vafeni nebo enzymatickd hydrolyza) mtize vést
k denaturaci bilkovin a tim zvysit jejich citlivost k enzymatické hydrolyze. Naopak vysoké
teploty za pfitomnosti redukujicich sacharidit mohou iniciovat Maillardovy reakce, které vedou
k modifikaci aminokyselin, zejména lysinu, a tim ke sniZeni jejich biologické dostupnosti.
V priibéhu zpracovani vSak miize dochéazet také ke ztrdtdm cysteinu a tvorbé lysinoalaninu,

coz dale snizuje nutri¢ni hodnotu bilkovin [3, 12, 13].

Trypsinové inhibitory, bézn¢ se vyskytujici v lusténindch (zejména v syrové soji), snizuji
aktivitu travicich enzym, zejména trypsinu, a tim zpomaluji traveni bilkovin. Jejich pfitomnost
muze snizit stravitelnost bilkovin az o 50% a v nékterych ptipadech vést k uplné ztraté
biologické dostupnosti esencialnich aminokyselin, jako je lysin, coz vyrazné snizuje nutri¢ni
kvalitu bilkovin. Tepelné zpracovéni, jako je vafeni, obvykle tyto inhibitory deaktivuje,
nicmén€ nedostate€né zpracovani muze vést k jejich pfetrvavani 1 v komercnich

potravinéch [3, 13, 14].

Fyzikalné-chemicka struktura proteint ovliviiuje jejich chovani v travicim traktu — zejména
rychlost vyprazdiiovani Zzaludku a pfistupnost pro enzymatické St€peni. Naptiklad mlécné
vyrobky s obsahem kaseinu, které vytvareji gelové nebo agregované struktury, se travi pomaleji
neZ jejich kapalné formy. Proteiny s kompaktni terciarni strukturou nebo hydrofobnim jadrem

maji niZsi stravitelnost, protoZe jsou méné pistupné travicim enzymiim [3, 12].

Enzymaticka hydrolyza piedstavuje technologicky proces, pii kterém dochéazi k ¢astenému
Stépeni proteintl jeste pred jejich konzumaci. Takto upravené bilkoviny, znamé jako proteinové
hydrolyzaty, jsou ve sportovni vyzivé Casto vyuzivany pro své funkéni vlastnosti. Diky
predstépeni na krat§i peptidy a volné aminokyseliny dochazi k jejich rychlejSimu
vyprazdiovani ze zaludku, rychlejSimu vstfebani ve stfevé a k rychlejSimu vzestupu hladin
aminokyselin v krevni plazmé, coZ je Zadouci zejména u sportovcl. Tyto vlastnosti ucinily
proteinové hydrolyzaty oblibenou soucasti sportovni vyzivy, kde je pozadovéana co nejrychlejsi

absorpce a dostupnost aminokyselin v plazmé [12, 15, 16].
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pH prostedi v travicim traktu zasadné ovliviiuje aktivitu travicich enzymi. Napiiklad pepsin
v zaludku je nejaktivnéjsi pii pH okolo 2, zatimco jeho ucinnost prudce klesa pii vysSich
hodnotach. V tenkém stfevé je naopak nezbytné pH blizké neutralité pro optimalni aktivitu
pankreatickych enzymu (napf. trypsinu). Kolisani pH tak mtize pfimo ovlivnit u¢innost

proteolyzy, a tim i miru vstiebavani [12].

1.4.2 Biosyntéza proteina

Proteosyntéza, tedy tvorba bilkovin, je zdkladni bunécény proces, béhem nc¢hoz dochazi
k prevodu genetické informace ulozené v deoxyribonukleové kyseliné (DNA) do struktury
funkéniho proteinu. Tento dvoustupiiovy proces se sklada z transkripce (syntéza mRNA)

a translace (syntéza polypeptidu na ribozomu).

Transkripce — ptepis genetické informace z DNA do RNA: V bunééném jadre se enzym RNA
polymerdza navaze na ftidici oblast DNA a podle ni syntetizuje komplementarni molekulu
ribonukleové kyseliny (RNA), konkrétné jeji medidtorové formy (mRNA — messenger RNA).
Tato prvotni forma se dale upravuje — odstranuji se nekodujici tseky (introny), pridava
se ¢epicka na 5’ konci a polyadenylovy konec na 3’ konci. Az poté mize byt mRNA pienesena

do cytoplazmy.

Translace — syntéza bilkoviny na ribozomu: V cytoplazmé se mRNA navaze na ribozom, kde
se podle potadi kodonl ptipojuji transferové RNA (tRNA) nesouci specifické aminokyseliny.
Ribozom katalyzuje tvorbu peptidovych vazeb mezi aminokyselinami a postupné vytvari
polypeptidovy fetézec. Tento proces probihd ve tfech fazich: iniciace (navazani ribozomu),
elongace (prodluzovani tetézce) a terminace (ukonceni syntézy pii dosazeni stop kodonu).
Proteosyntéza je presné regulovana mnoha bunécnymi faktory a predstavuje klicovy
mechanismus pro rast, opravu tkani a tvorbu enzymi. V buiice mliZze probihat syntéza vice
kopii téhoz proteinu soucasn€ — na jedné mRNA muze byt vazano vice ribozomt zaroven, ¢imz

vznika tzv. polysom, ktery vyrazné zvySuje efektivitu tohoto procesu [17-19].
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2 Charakteristika peptidu

2.1 Definice a chemicka struktura

Peptidy jsou biomolekuly slozené z aminokyselin propojenych peptidovymi (amidovymi)
vazbami, které vznikaji kondenzaci karboxylové skupiny jedné aminokyseliny
s aminoskupinou druhé. Tento proces vede ke vzniku linearniho fetézce s definovanym smérem
od N-terminalniho k C-termindlnimu konci. Vytvofeni peptidické vazby probiha kondenzaci
funkénich skupin dvou aminokyselin za vzniku dipeptidu (viz obr. 5). Podle délky fetézce
se peptidy déli na oligopeptidy, polypeptidy a proteiny. Oligopeptidy obvykle obsahuji 2 az 10
aminokyselin, polypeptidy 11 az 50 aminokyselin, zatimco proteiny jsou delsi polypeptidy,

vvvvvv
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usporadani, které je nezbytné pro jejich biologické funkce [19-21].

¥ i
Hgﬁ—CH—ﬁ—OH + H-N—CH—COO™
0
H,0 /‘FP H,0
R! H R

+ [
H3N—CH—(”]—N—CH—COO_

Obrazek 5: Vznik peptidové vazby mezi dvéma aminokyselinami kondenzaci.

Aminova skupina jedné aminokyseliny reaguje s karboxylovou skupinou druhé za vzniku peptidové

vazby a uvolnéni vody. Za fyziologického pH vsak tato reakce spontanné neprobiha [2].

2.2 Funkce peptidi v organismu

je jejich pusobeni jako hormony. Peptidové hormony jsou produkovany riznymi zldzami
areguluji klicové procesy v téle, v€etné metabolismu, ristu a reprodukce. Pfikladem jsou
inzulin a glukagon, které reguluji hladinu glukézy v krvi. Inzulin, ktery je produkovéan
- buitkami pankreatu, snizuje hladinu glukézy v krvi, zatimco glukagon, produkovany
a- buitkami pankreatu, zvySuje hladinu gluk6zy mobilizovanim glykogenovych zéasob. Dale
mezi peptidové hormony patii oxytocin, ktery reguluje délozni kontrakce a laktaci,

a vasopresin, ktery ptisobi na hospodateni s vodou v téle [10, 19].
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2.3 RozliSeni peptidii a proteint

Rozdil mezi peptidy a proteiny spociva piedev§im v jejich délce a komplexnosti struktury.
Peptidy jsou obvykle kratsi fetézce aminokyselin a nemaji tak komplexni trojrozmérnou
strukturu jako proteiny. Proteiny jsou tvofeny del§imi polypeptidovymi fetézci, které se skladaji
do komplexnich prostorovych uspotaddni a vykondvaji rtizné biologické funkce, jako
jsou enzymaticka aktivita, transport molekul, strukturdlni role nebo signalizace. Na rozdil
od peptidi, které vykonavaji specifické signalni funkce (naptiklad jako hormony), proteiny
maji $irsi spektrum biologickych roli diky své strukturni komplexnosti. Peptidy a proteiny
se tedy vzajemné doplnuji v biologickych procesech, kde peptidy Casto slouzi jako rychli

vvvvvv

a organizovanou strukturu [12, 20, 21].
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3 Aminokyseliny

Aminokyseliny (AK) jsou zdkladnimi stavebnimi kameny proteint a hraji zdsadni roli v celé
fadé¢ biologickych procest, véetné syntézy bilkovin, metabolismu, imunitnich funkci a bunécné
signalizace. Chemicky se jednd o organické slouceniny obsahujici aminoskupinu (-NH),
karboxylovou skupinu (-COOH), atom vodiku a specificky postranni feté¢zec (R-skupinu), ktery
uruje vlastnosti konkrétni aminokyseliny. V lidském organismu je 20 kodujicich
aminokyselin, jez se zapojuji do tvorby proteind. VétSina aminokyselin mé asymetricky uhlik,
coz z nich ¢ini chirdlni molekuly schopné existovat ve dvou optickych izomerech — L a D formé

(viz obr. 6). Ve vétSing prirodnich proteint se nachdzeji prevazné L-aminokyseliny [22, 23].

(|3007 COO~
Hgﬂr—clz—H H—(|:—KIH3
CH, CH,
L-Alanine p-Alanine

Obrazek 6: Strukturni vzorce L-alaninu a D-alaninu [2]

3.1 Klasifikace aminokyselin podle schopnosti syntézy v lidském téle
schopnost byt syntetizovany v lidském organismu. Na zdklad¢ této vlastnosti lze rozliSit

tf1 hlavni skupiny: esencidlni, neesencidlni a podminén¢ esencidlni aminokyseliny.

Esencidlni aminokyseliny (EAA) si lidsky organismus nedokdZze sdm vytvofit, a proto
je nezbytné je pfijimat v dostatecném mnozstvi prostiednictvim potravy. Mezi né patii
napiiklad lysin, leucin nebo methionin, které¢ hraji kli€ovou roli v ristu, regeneraci nebo
udrZovani dusikové rovnovahy. Naopak neesencidlni aminokyseliny (NEAA) si té€lo dokaze
syntetizovat samo z jinych latek, obvykle z meziproduktl metabolismu. Patfi sem naptiklad
alanin nebo glutamat, které se ucastni pfemeén sacharidii a dusikatého metabolismu. Mezi témito
dvéma kategoriemi existuje jesté piechodna skupina, tzv. podminéné esencialni aminokyseliny.
Ty jsou za béznych fyziologickych podminek syntetizovatelné, av§ak v nékterych situacich,
jako jsou naptiklad rast, nemoc, fyzické pietiZzeni nebo stres, miize byt jejich endogenni syntéza
nedostateCna a stavaji se esencialnimi. Mezi tyto aminokyseliny patii napiiklad arginin,

glutamin nebo cystein [22, 24, 25].
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3.2 Funkce aminokyselin a jejich vyznam ve sportovni vyzivé

Aminokyseliny nejsou pouze zakladnimi stavebnimi jednotkami proteinti, ale plni i fadu
klicovych fyziologickych funkci, které maji zasadni vyznam jak pro zdravi obecné,
tak v kontextu zvySené fyzické zatéze. Jejich role lze rozdélit na strukturalni, metabolické,

regulacni a imunologické [22].

3.2.1 Strukturalni funkce
Primarni ulohou aminokyselin je tvorba proteinti, které se uplatituji ve struktuie tkani,
enzymech, hormonech a dalSich funk¢nich molekulach. Kazdy protein je tvoien specifickou

sekvenci aminokyselin, ktera urcuje jeho prostorovou konfiguraci a biologickou funkci [22].

3.2.2 Metabolicka funkce

Aminokyseliny slouzi jako zdroj dusiku a uhliku v metabolismu, mohou byt vyuzivany jako
energeticky substrat nebo pfeménovany na klicové metabolity. Nékteré z nich, naptiklad
glutamin a alanin, zaji$t'uji metabolickou flexibilitu bunék a pomaéhaji udrzovat acidobazickou

rovnovahu [24].

3.2.3 Regula¢ni funkce

Nékteré aminokyseliny v organismu neptsobi pouze jako stavebni jednotky proteinti, ale také
jako signalni molekuly. Naptiklad leucin aktivuje signalni drdhu mTOR (mechanistic Target
of Rapamycin), kterd hraje klicovou roli v regulaci bunééného ristu, metabolismu a syntéze
svalovych bilkovin. Aktivace této drahy ma zasadni vyznam zejména ve sportovni vyZive,
kde podporuje proteosyntézu a regeneraci svalové tkané [22, 24]. Tryptofan je prekurzorem
serotoninu, ovliviiyjiciho naladu a spanek, zatimco arginin se podili na tvorbé oxidu dusnatého

(NO), ktery zlepSuje cévni tonus a prokrveni [24].

3.2.4 Imunitni a antioxidac¢ni funkce

Aminokyseliny jako glutamin a cystein hraji klicovou roli v imunitni odpovédi a ochrané pred
oxida¢nim stresem. Glutamin je dileZitym zdrojem energie pro imunitni builky a podili
se na syntéze glutationu, hlavniho intracelularniho antioxidantu. Dostate¢ny piijem glutaminu
tak muze piispet k ochrané pred zdncétem a urychlit regeneraci. Nékteré studie navic poukazuji

na jeho potencidl v prevenci infekci hornich cest dychacich po intenzivni zatézi [24, 26].
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3.3 Katabolismus aminokyselin

Katabolismus aminokyselin je proces, pii kterém se aminokyseliny rozkladaji za ucelem vyuziti
jejich uhlikového skeletu jako zdroje energie nebo stavebniho materidlu. Prvnim krokem
je odstranéni aminoskupiny, kterd se vétSinou prendasi na a-ketoglutarat za vzniku glutamatu
(transaminace). Nasledné se glutamat deaminuje za uvolnéni amoniaku (NH4"). Protoze
je amoniak pro télo toxicky, je v jatrech pifeménén na mocovinu prostifednictvim mocovinového
cyklu. Uhlikové kostry aminokyselin se méni na meziprodukty, jako jsou pyruvat, acetyl-CoA
nebo oxalacetat, které dale vstupuji do metabolickych drah, naptiklad glukoneogeneze nebo
syntézy mastnych kyselin. Naptiklad alanin se mize pfeménit na glukdzu, leucin slouZzi jako
zdroj pro tvorbu lipidl. NaruSeni téchto drah vede k dédicnym poruchdm metabolismu. Mezi
nejzndméjsi patii fenylketonurie, kterd je zplUsobena poruchou piemény fenylalaninu

v disledku nedostatku enzymu fenylalanin hydroxylazy [22, 24].

3.4 Anabolismus aminokyselin

Anabolismus aminokyselin zahrnuje tvorbu neesencidlnich a podminéné esencialnich
aminokyselin z meziproduktli metabolickych drah, jako jsou pyruvat, oxalacetat nebo
a- ketoglutarat. Tyto latky pfijimaji aminoskupiny (obvykle z glutamatu) a preménuji
se na nové aminokyseliny, napfiklad alanin, aspartat nebo glutamat. Nékteré aminokyseliny
se tvofi pfeménou jinych — naptiklad tyrosin vznikd z fenylalaninu a cystein z methioninu.
Tento biosynteticky proces je uzce propojen s bunéénou regulaci. Dostatek aminokyselin, jako
jsou leucin, glutamin nebo arginin, aktivuje signalni drahu zajistujici syntézu bilkovin
a podporu bunécného ristu. Naopak pfi jejich nedostatku bunka aktivuje stresovou signalni
drdhu citlivou na omezeny pfisun zivin, kterd ovliviluje tvorbu bilkovin a upravuje

metabolismus [22, 24].
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4 Vyznam bilkovin pro sportovce

Bilkoviny plni v organismu sportovce nezastupitelné funkce. Kromé toho, ze tvofi zékladni
stavebni materidl bunék a tkani, také reguluji fadu metabolickych, hormonélnich a imunitnich
procest. Zvysena fyzicka aktivita vede k vyssi potiebé bilkovin v dasledku Castéjsi obnovy
svalovych vlaken, zvySené syntézy enzymil a urychlené regenerace. NedostateCny nebo
nekvalitni pfijem proteinti miize mit negativni dopady na regeneraci, vykonnost i celkové zdravi

sportovce [27, 28].

4.1 Obnova a rist svalové hmoty

Jednim z klicovych dé&ji je syntéza svalovych bilkovin (muscle protein synthesis, MPS), kterou
stimuluje samotnd fyzickd zatéZz. Pro maximalni efektivitu tohoto procesu je nezbytny
adekvatni pfisun esencidlnich aminokyselin, zejména leucinu, jenz aktivuje signalni drdhu
mTOR. Optimalni davka po tréninku ¢ini 20-25 g rychle vstiebatelnych bilkovin, pficemz
u starSich osob mize byt pro dosazeni stejné¢ho efektu nutné¢ davku zvysit. Efektivnim

ptistupem je rovnomeérné rozloZeni denniho piijmu proteinti do jednotlivych jidel [29, 30].

4.2 Prevence svalového katabolismu

Bilkoviny zéaroven hraji kli¢ovou roli pfi prevenci svalového katabolismu, ke kterému miize
dochézet pti energetickém deficitu nebo nadmérné zatézi, kdy télo vyuziva svalové bilkoviny
jako zdroj energie. UdrZeni pozitivni dusikové bilance — nezbytné pro ochranu svalové hmoty

— vyzaduje dostate¢ny piijem kvalitnich proteini [27, 28].

4.3 Regenerace a podpora imunity

Dalsi dilezitou funkei bilkovin je podpora regenerace a imunity. Kratce po fyzické aktivité
piispiva ptijem bilkovin k opravé svalovych vldken, snizuje Unavu a urychluje ndvrat
organismu do rovnovahy. Svalové buiiky jsou po vykonu citlivéjsi na piijaté ziviny, a proto
je vyhodné doplnit bilkoviny i pfed spanim, kdy dochazi k no¢ni syntéze svalovych bilkovin.
Aminokyseliny jako glutamin a arginin rovnéZ slouzi jako energeticky substrat pro bunky

imunitniho systému a pfispivaji k prevenci infekci pii zvySené fyzicke zatézi [28, 31].

4.4 Denni potieba a doporuceny prijem bilkovin

Na zaklad¢ vySe uvedenych funkci bilkovin u sportovcu je ziejmé, Ze bézné doporucené
mnozstvi pro populaci (0,8 g/kg télesné hmotnosti/den) zpravidla nepostacuje. Pro fyzicky
aktivni jedince se proto doporucuje piijem v rozmezi 1,4-2,0 g/kg/den, ktery lépe pokryva

zvySené metabolické naroky a piispiva k adaptaci na zatéz, udrzeni svalové hmoty a jeji
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regeneraci. Dlouhodobéd suplementace bilkovinami v kombinaci s odporovym tréninkem
(resistance exercise training, RET) prokazateln¢ zvySuje svalovou silu (napiiklad maximalni
silu pfi jednom opakovéani), objem beztukové té€lesné hmoty a podporuje redukci tukové tkané.
Vysledky metaanalyz zaroven naznacuji existenci tzv. prahového efektu — tedy jevu, kdy pii

vvvvv

zlepseni rlstu svalové hmoty [27, 30].

4.5 Nacasovani a distribuce piijmu bilkovin

bilkovin, jejich na¢asovani a rovnomérna distribuce béhem dne mohou dale zlepsit efektivitu
ptijmu. Pfijem bilkovin pfed a/nebo po tréninku prokazatelné¢ stimuluje MPS, coz napoméaha
opravé a rustu svalovych vldken. Zatimco bé&zné doporucovana déavka ¢ini 20-25 g,
po narocném celotélovém tréninku mize byt vyhodnéjsi davka az 40 g syrovatkového
proteinu [29, 31]. Uginnym piistupem je rovnomérné rozlozeni bilkovin v pribéhu dne, idedlné
kazdé 3—4 hodiny v davkach 2040 g nebo 0,25-0,40 g/kg. Tento rezim podporuje kontinualni
stimulaci MPS, pozitivné ovlivituje télesné slozeni a prispiva k lepsi tréninkové adaptaci. Bylo
napiiklad prokazano, ze ptijem 20 g bilkovin kazd¢ tii hodiny po dobu 12 hodin po zatézi

stimuluje svalovou proteosyntézu €innéji nez méne rovnomérna schémata piijmu [27].

4.6 Suplementace bilkovinami a jeji u¢innost

Suplementace bilkovinami, zejména v kombinaci s RET, se ukazuje jako Uc¢inny nastroj
ke zlepSeni svalové sily a hypertrofie. Pfinos suplementace byva vyrazngsi u trénovanych
osob, které jiz maji vytvorené adaptacni mechanismy. Klicovym faktorem zistava celkovy
ptijem, pficemz denni davky do 1,6 g/kg/den jsou povazovany za optimalni — vy$§i mnoZstvi

jiz zpravidla nepfinasi dalsi zisky [30].

4.7 Specifika bilkovinné vyzivy u starSich osob

Zaverecna cast této kapitoly se zaméfuje na veékova specifika proteinové vyzivy. S vékem
se snizuje anabolicka citlivost svalové tkang, a proto starsi jedinci Casto potiebuji vySsi davky
bilkovin k dosazeni obdobnych efektl jako mladsi populace. U zdravych seniorii se doporucuje
denni pfijem bilkovin v rozmezi 1,0-1,2 g/kg té€lesné hmotnosti. U jedinct s rizikem podvyzivy
nebo chronickym onemocnénim se doporuceni zvySuje na 1,2—-1,5 g/kg, pficemz v nekterych
pfipadech miize byt zapottebi jesté vyssi pifijem. Kombinace dostatecného piijmu bilkovin
s pravidelnym odporovym tréninkem je povazovana za uc¢innou prevenci a lécbu sarkopenie —

vékem podminéné ztraty svalové hmoty a sily [32].
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5 Ziskavani a stravitelnost proteinovych izolatu

5.1 Technologie ziskavani proteinovych izolata

Vyroba proteinovych izolatd, zejména ze syrovatky, je zaloZzena na aplikaci fyzikalné-
chemickych separac¢nich metod, které¢ umoziuji oddélit bilkoviny od ostatnich slozek, jako jsou
laktoza, mineralni latky a voda. Nejcastéji vyuzivanou technologii je ultrafiltrace, ktera pracuje
na principu velikostni separace a umoznuje ziskat koncentraty s obsahem bilkovin v rozmezi
35-75 %. Tento proces byva Casto kombinovan s chromatografickou separaci, ktera slouzi
k rozdéleni jednotlivych proteinovych frakci na zéklad¢ jejich elektrického néboje
a izoelektrického bodu. Doplitkkové se vyuziva také reverzni osmoéza nebo gelova filtrace,
jez napomahaji ke zvySeni koncentrace susiny. Mezi novéjsi technologie patii iontové vyménné
membrany, které propojuji vyhody klasické chromatografie a membranovych procesi. Tyto
systémy usiluji o vys$si ti¢innost separace a zaroven o snizeni environmentalni zatéze a spotieby
chemikalii. Pfestoze jsou tyto metody U€inné, nardzeji na jistd omezeni. Mezi hlavni nevyhody
patii vysoké provozni naklady, zandSeni membran a vznik permeétu, tedy odpadniho proudu
s nizkym obsahem bilkovin. Z tohoto divodu je vyzkum v oblasti optimalizace separacnich

procest 1 nadale velmi aktualni [33].

5.2 Stravitelnost a biologicka hodnota proteini

Pted zavedenim modernich metod se nutri¢ni kvalita bilkovin posuzovala pomoci ukazatelii
zalozenych na dusikové bilanci. Mezi nej¢astéji pouZivané pattily biologicka hodnota (BV)
a Cisté vyuziti proteinu (NPU). Biologickd hodnota udava, jak G¢inné€ je vstiebany dusik
z dané bilkoviny vyuzit pro syntézu télesnych bilkovin. Ukazatel NPU rozSifuje tento ptistup
o podil celkové ptijatého dusiku, ktery byl organismem zadrzen. Ob€ metody ptinesly zakladni
informace o celkové vyuZitelnosti bilkovin, avSak nezohlednuji rozdily v zastoupeni

jednotlivych esencialnich aminokyselin ani jejich specifickou stravitelnost [34].

Z t&chto divodl byly tradicni metody postupné nahrazeny piesnéjSimi systémy. Moderni
pfistup k hodnoceni bilkovin pfedstavuje metoda DIAAS (Digestible Indispensable Amino
Acid Score), kterd nahradila dfive pouZivany ukazatel PDCAAS (Protein Digestibility
Corrected Amino Acid Score). Hlavnim pfinosem DIAAS je zohlednéni standardizované
iledlni stravitelnosti jednotlivych esencialnich aminokyselin, méfené na modelu prasat, jejichz
travici trakt se strukturou i funkci blizi lidskému. Tato metoda 1épe odrézi readlné podminky

vstfebavani aminokyselin v tenkém stievé, zatimco PDCAAS vychézi z celkové stravitelnosti
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bilkovin na zéklad¢ obsahu dusiku ve stolici, coz mize vést k nadhodnoceni kvality n€kterych

proteint.

Podle doporuceni Organizace pro vyzivu a zemédéelstvi OSN (FAO) jsou bilkoviny s hodnotou
DIAAS > 100 povazovany za plnohodnotné, nebot’ obsahuji v§echny esencialni aminokyseliny
v mnozstvich pokryvajicich fyziologické potteby ¢loveéka. Mezi takto hodnocené zdroje patii
zejména mlécné bilkoviny, jako jsou syrovatkovy izolat (WPI), koncentrat (WPC), mlécny
proteinovy koncentrat nebo kasein. Naproti tomu proteiny s neiplnym aminokyselinovym
spektrem, naptiklad Zelatina, dosahuji nizkych hodnot a nejsou vhodné jako jediny nebo hlavni
zdroj bilkovin. Nutri¢ni kvalitu bilkovin vSak ovliviiuje nejen jejich slozeni a stravitelnost, ale
také technologické zpracovani. Tepelnd uprava, mechanické plsobeni nebo piitomnost
antinutriénich latek (zejména u rostlinnych bilkovin) mulze biologickou dostupnost
aminokyselin snizovat. Naopak vhodné technologické upravy, naptiklad Setrné tepelné
zpracovani nebo mechanické rozruseni struktury, mohou stravitelnost bilkovin vyznamné

zlepsit [34, 35].
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6 Typy proteinovych dopliki

Proteinové dopliiky jsou oblibenou soucasti stravy mnoha sportovcl a jedinct usilujicich
o zvySeni svalové hmoty, zlepSeni regenerace nebo doplnéni celkového piijmu bilkovin.
Existuje Siroka skala proteinovych doplikt, které se 1isi svym piivodem, rychlosti vstfebavani
a obsahem aminokyselin. Tato kapitola se zaméfi na nejpouzivanéj$i typy proteinovych

doplnkt a jejich charakteristiky.

6.1 Syrovatkové proteiny

Syrovatkovy protein je jednim z nejpopulérnéjSich a nejcastéji pouzivanych proteinovych
doplnkd, diky své rychlé vstiebatelnosti a vysokému obsahu esencidlnich aminokyselin (EAA),
véetné rozvétvenych aminokyselin (BCAA). Esencidlni aminokyseliny jsou povaZovany
za primarn¢ zodpovédné za stimulaci syntézy svalovych bilkovin po cviceni. Syrovatkovy
protein se ziskava jako vedlejsi produkt pti vyrob¢ syra a existuje ve tiech hlavnich formach:

koncentrat, izolat a hydrolyzat [27, 29].
Existuji tfi hlavni formy syrovatkového proteinu:

Syroviatkovy proteinovy koncentrat (WPC) obsahuje obvykle 70-80 % bilkovin, s men$im
mnozstvim laktdzy a tuku. Je to nejméné zpracovana forma syrovatkového proteinu a byva
cenoveé nejdostupnéjsi. Syrovatkovy proteinovy koncentrat si zachovava nékteré bioaktivni

slozky, které se mohou pozitivné podilet na zdravi [27].

Syroviatkovy proteinovy izolat (WPI) prochazi dalSim zpracovanim, které odstranuje vétSinu
tuku a laktozy, ¢imz dosahuje vyssi koncentrace bilkovin, obvykle nad 90 %. Diky niz§imu
obsahu laktdzy je izolat Casto 1épe tolerovan lidmi s mirnou intoleranci lakt6zy. Rychla
absorpce izolatu z ng Cini vhodnou volbu po tréninku pro rychlé doplnéni

aminokyselin [27, 36].

Syrovatkovy proteinovy hydrolyzat (WPH) je predtrdvend forma syrovatkového proteinu,
kde jsou bilkoviny rozSt€épeny na mensi peptidy. Tato forma se vyznacuje jesté rychlejsi
vsttebatelnosti nez koncentrat a izolat. Hydrolyzaty mohou také mit mirné hotkou chut’ kvali
pfitomnosti kratSich peptidi. Nekteré studie naznacuji, Ze hydrolyzovany syrovatkovy protein

muze mit pozitivni vliv na regeneraci a snizeni svalové bolesti po intenzivnim cviceni [27].

Proteinova suplementace miize u¢inné podpofit rist svalové hmoty, zejména v kombinaci
se silovym tréninkem. Vyzkumy ukazuji, ze optimalni ptinos se obvykle dosahuje pfi celkovém

dennim piijmu bilkovin okolo 1,6 g/kg télesné hmotnosti, pficemz vys$si davky jiz nemuseji mit
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ptijem kvalitnich proteind. Syrovatkovy protein je ¢asto volen diky své rychlé vstiebatelnosti
a obsahu esencialnich aminokyselin, ale pozitivni vliv mohou mit i dalsi zdroje, jako jsou kasein

nebo rostlinné proteiny, pokud jsou spravné kombinovany [29, 37]

6.2 Kaseinové proteiny

Kasein je hlavni bilkovinou mléka, piedstavujici ptiblizné 80 % jeho celkového proteinového
obsahu. Je charakterizovan jako pomalu stravitelny protein, coz je dano jeho schopnosti tvorit
v kyselém prostfedi zaludku koagulovany gel. Tato srazenina zpomaluje traveni a uvolnovani
aminokyselin do krevniho obéhu, ¢imz dochéazi k mirnéjSimu, ale déle trvajicimu zvySeni jejich
koncentrace v krvi ve srovnani s rychleji stravitelnymi proteiny, jako je syrovatka [38]. Diky
své pomalé stravitelnosti je kasein povazovan za vhodny protein ke konzumaci pied spanim,
protoze zajiStuje dlouhodoby pfisun aminokyselin béhem no¢ni regenerace a podporuje udrzeni
anabolického prostiedi v organismu [38, 39]. Pfedspankova suplementace kaseinem byla
spojena se zvySenim noCni syntézy svalovych bilkovin, a to jak strukturalnich
(myofibrilarnich), které jsou dulezité pro rust a silu svald, tak mitochondrialnich, které
se podileji na tvorbé energie v bunikdch. Bylo prokazano, Ze piijem 45 g kaseinu nebo syrovatky
ptiblizné 30 minut pfed spanim vedl ke statisticky vyznamnému zvySeni syntézy svalovych
bilkovin ve srovnani s kontrolni latkou, pfi¢emz nebyly zaznamenény rozdily mezi obéma typy
bilkovin v G¢innosti této stimulace [39]. Naopak jiné studie naznacuji, Ze syrovatkovy protein
muze stimulovat syntézu svalovych bilkovin efektivnéji nez kasein nebo jeho hydrolyzovana
forma, a to pfedevsim diky rychlejSimu traveni a vy$§imu obsahu leucinu [40]. Presto je kasein
povazovan za U¢inny zdroj bilkovin, ktery podporuje regeneraci svalové hmoty v obdobi

spanku a dlouhodobé¢ zajist'uje dostupnost esencidlnich aminokyselin [38—40].

Kasein se vyskytuje v nékolika formach — nejcastéji jako micelarni kasein, kaseinat vapenaty
a kaseinat sodny. Micelarni kasein je pfirozena a nejméné upravend forma, kterd v zaludku tvoti
husty gel a zpomaluje vstiebavani aminokyselin. Koncentrace aminokyselin v krvi zlstava
po jeho konzumaci zvySena po dobu az 6—8 hodin. Kaseinat vapenaty je upravena forma s vyssi
rozpustnosti, a tedy i rychlejSim vstfebdvanim ve srovnani s micelarnim kaseinem [38].
Hydrolyzovany kasein, tedy enzymaticky nastépend forma, se travi rychleji nez nezménéna
forma kaseinu a ma podobné aminokyselinové slozeni, ale mize vykazovat nizsi anabolickou

4

odpoveéd’ nez syrovatka kviili niz§imu obsahu leucinu [40].
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Lze tedy shrnout, ze kasein je kvalitnim zdrojem bilkovin s pozvolnym uvolfiovanim
aminokyselin, diky ¢emuz je vhodny zejména pro nocni regeneraci nebo pfi delSich pauzach
mezi jidly. Jeho ucinek zavisi na konkrétni forme, zptisobu zpracovani a slozeni obsazenych

aminokyselin.

6.3 Rostlinné proteiny
Rostlinné proteiny jsou vhodnou alternativou pro vegany, vegetariany a jedince s alergiemi
nebo intolerancemi na mlécné vyrobky. Mezi bézné rostlinné zdroje proteinovych doplik patii

sojovy protein, hrachovy protein, ryzovy protein, konopny protein a dalsi [27, 36].

Jednim z hlavnich rozdili mezi rostlinnymi a zivo¢i§nymi proteiny je jejich aminokyselinovy
profil a stravitelnost. Rostlinné proteiny byvaji Casto oznacovany jako nekompletni, protoze
nemusi obsahovat dostatecné mnoZzstvi vSech deviti esencidlnich aminokyselin. Napiiklad
lusténiny byvaji chudé na methionin a cystein, zatimco obiloviny maji niz§i obsah lysinu
a tryptofanu. Kromé toho muze byt stravitelnost a biologickd dostupnost aminokyselin
z rostlinnych zdrojti niz$i ve srovnéni s zivo€iSnymi proteiny, a to kvili pfitomnosti vldkniny
a antinutri¢nich latek, jako jsou trypsinové inhibitory. Pro zvySeni kvality rostlinnych proteinii
se Casto doporucuje kombinovat rtizné zdroje tak, aby byl zaji§tén dostatecny piijem vSech
esencidlnich aminokyselin. Naptiklad kombinace obilovin a lusténin miize vytvotit kompletni

proteinovy profil [3, 36].

I pfes tyto rozdily mohou byt rostlinné proteiny ucinné pii podpoie svalového rlstu
aregenerace, pokud je =zajiStén dostatecny celkovy pfijem bilkovin a kompletni
aminokyselinovy profil, a to bud’ prostfednictvim pestré stravy, nebo cilenych kombinaci [3].
Nékteré studie dokonce naznacuji, Ze v dlouhodobém horizontu mohou mit rostlinné proteiny
srovnatelné u¢inky na svalovou hmotu a silu jako Zivo¢isné proteiny, pokud je piijem a kvalita

proteinu adekvatni [27, 30].

6.4 Viceslozkové proteinové smési

Viceslozkové proteinové doplitky pfedstavuji moderni ptistup k suplementaci, ktery se odlisuje
od tradi¢nich ptipravkl zaloZzenych na jednom typu bilkoviny. Tyto produkty kombinuji rizné
zdroje proteinll — nejcastéji smés zivocisSnych (napt. syrovatka a kasein) a rostlinnych (napft.
hrachovy, so6jovy, pSeni¢ny ¢i kukuii¢ny protein). Hlavnim cilem takové kombinace je zlepSeni
nutriéniho profilu vysledného doplitkku a rozSifeni spektra aminokyselin, zejména téch
esencidlnich. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé proteinové zdroje se li§i obsahem esencialnich

aminokyselin, jejich vzajemnou kombinaci 1ze kompenzovat ptipadné nedostatky a vytvofit
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aminokyselinovy profil srovnatelny s plnohodnotnymi Zivoc¢isSnymi bilkovinami [41, 42].
Kromé proteinovych slozek byvaji tyto dopliiky ¢asto obohaceny o dalsi bioaktivni latky, jako
jsou vitaminy, mineralni latky, travici enzymy nebo probiotika. Tyto pfidané slozky mohou
podpotit Sirsi spektrum fyziologickych funkci — véetné traveni, imunitnich reakci a celkového
metabolického zdravi [43]. Uginek viceslozkovych proteinovych smési na svalovou
proteosyntézu (MPS), ktera je klicova pro riist a regeneraci svalil, byl potvrzen v nékolika
studiich. Vysledky ukazuji, ze smési sloZzené z rlznych typl proteinit — véetné kombinaci
mlécnych a rostlinnych — mohou stimulovat MPS srovnatelné s vysoce kvalitnimi Zivo¢iSnymi
proteiny, jako je syrovatka. Naptiklad hybridni smési (napf. mléko + rostliny) dosahly podobné
stimulace MPS jako ¢ista syrovatka, a to i pfes nizSi plazmatické koncentrace esencidlnich
aminokyselin. Rovné€z u rostlinnych smési (napf. pSenice nebo hrach) bylo prokézano,
ze po jejich konzumaci dochdzi k vyznamnému narGstu MPS, srovnatelnému s odezvou
na mlécny protein. Vysledky studii naznacuji, ze dobfe sestavené viceslozkové smési, véetné

¢isté rostlinnych, mohou efektivné podpofit regeneraci a adaptaci svalové hmoty [41, 42].

Sirsi spektrum benefittl viceslozkovych proteinovych dopliikii, které jsou navic obohaceny
o vitaminy, mineralni latky a probiotika, bylo prokazano v klinické studii provedené u zdravych
dospélych. Testovany ptipravek obsahoval kombinaci rostlinnych a mlécnych proteind spolu
s dal$imi bioaktivnimi slozkami. V porovnani s kontrolni skupinou bylo zaznamenano zlepSeni
v celé fad¢ zdravotnich a vykonnostnich ukazatell, mimo jiné v oblasti té€lesného sloZeni,
fyzické kondice a subjektivné vnimané vitality. Ugastnici dale uvadéli lepsi kvalitu spanku,
vys§i hladinu energie a zmirnéni travicich obtiZi. Dopln€k byl hodnocen jako bezpecny a dobie
tolerovany [43]. Souasny vyzkum ukazuje, Ze vhodné navrZené vicesloZzkové smési,
at’ uz na bazi Zivocisnych, rostlinnych ¢i kombinovanych proteinii, mohou u¢inné podporovat
regeneraci, svalovy rust 1 celkové zdravi. Jejich ucinnost vSak zdvisi na kvalité¢ sloZeni

a zohlednéni individudlnich potieb konzumenta.

Nasledujici tabulka 1 shrnuje ctyfi hlavni skupiny proteinovych doplikl na zékladé jejich
puvodu, vyhod, specifickych forem a doporuc¢eného pouziti. Tento piechled slouzi jako
orientacni pomiicka pfi vybéru vhodného typu proteinu v zavislosti na individudlnich

pottebach, tréninkovych cilech a preferencich konzumenta.
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Tabulka 1: Prehled typi proteinovych doplikt

Typ proteinu Hlavni vyhody Specifické formy Typické pouziti
Syrovatkové Rychla Koncentrat (WPC), Po tréninku pro
proteiny vstiebatelnost, izolat (WPI), rychlé doplnéni
vysoky obsah EAA hydrolyzat (WPH) aminokyselin
a BCAA

Kaseinové proteiny

Pomalé traveni,

Micelarni kasein,

Pted spanim nebo pii

dlouhodobé kaseinat vapenaty, dlouhych pauzach
uvolfiovani kaseinat sodny, mezi jidly
aminokyselin hydrolyzovany kasein

Rostlinné proteiny Vhodné pro vegany, | Sojovy, hrachovy, V prubéhu dne,

moznost kombinace

ryzovy, konopny

kombinace s jinymi

pro plny profil AK protein rostlinnymi zdroji
Viceslozkové smési | Vyvazeny Kombinace syrovatka | Univerzalni pouZiti,
aminokyselinovy + rostlinné nebo Cisté | vhodné pro

profil, univerzalni
pouziti

rostlinné smési

regeneraci i doplnéni
stravy
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7 Metody stanoveni obsahu bilkovin

Bilkoviny ptedstavuji klicovou slozku lidské vyzivy, nezbytnou pro rust, regeneraci tkani
a udrzovani mnoha fyziologickych funkci. Spravné stanoveni jejich obsahu v potravinach
je proto dtlezité nejen z hlediska vyzivové hodnoty, ale také pro hodnoceni kvality
a technologickych vlastnosti surovin. V praxi je k dispozici fada analytickych metod, které
se lisi citlivosti, rychlosti, naroky na pfistrojové vybaveni a vhodnosti pro rizné typy vzork.
Volba konkrétni metody zavisi nejen na povaze analyzované matrice, ale také na pozadované
presnosti vysledkli. Zvlasté u potravin s komplexnim slozenim mutze mit vybér analytické

metody zasadni vliv na pfesnost stanoveni obsahu bilkovin [44].

V této kapitole budou popsany Kjeldahlova metoda, Biuretova metoda, Bradfordova metoda,
Lowryho metoda a Dumasova metoda. Kazda z téchto metod mé své vyhody a omezeni, a jejich

spravna volba je klicova pro dosaZeni spolehlivych a ptesnych vysledkd.

7.1 Kjeldahlova metoda

Kjeldahlova metoda, vyvinutd Johannem Kjeldahlem v roce 1883, je tradi¢ni technikou
pro stanoveni celkového organického dusiku. Princip metody spociva v pieméné veSkerého
organického dusiku pfitomného ve vzorku na siran amonny (dle rovnice 1) pomoci

mineralizace v koncentrované kyseling sirové za pfitomnosti katalyzatort:
Bilkovina + H>SO4 — (NH4)2SO4 (D)

Po ukonceni rozkladu je smés alkalizovdna hydroxidem sodnym. Uvolnény amoniak
se destiluje do pfedem odmeétfeného piebytku kyseliny sirové o zndmé koncentraci. Amoniak

s ni reaguje za vzniku siranu amonného.
Dochazi k reakci (2):
2NHs + H2SOs — (NH4)2SOa4 )

Nezreagovany piebytek kyseliny sirové se nésledné titruje odmérnym roztokem hydroxidu

sodného (dle rovnice 3) [45].
H2SO4 + 2NaOH — Na.SO4 + 2H20 3)

Vysledny obsah dusiku se prepocitivd na hruby obsah bilkovin pomoci faktoru 6,25.
Kjeldahlova metoda stanovuje celkovy dusik, a proto je nékdy nutné odecist nebilkovinny
dusik. Prestoze je postup Casové narocny, zistava standardni metodou v potravinaiské

chemii [46].
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7.2 Bradfordova metoda

Bradfordova metoda je kolorimetricka technika vyuZzivajici vazbu barviva Coomassie Brilliant
Blue G-250 na proteiny. Pfi navazani barviva dochézi ke zméné barvy z nacervenalé na modrou
a k posunu absorpéniho maxima z 465 nm na 595 nm. ZvySeni absorbance pii 595 nm je ptimo
umérné koncentraci proteini ve vzorku. V kyselém prostiedi, pfi pH niz§im, nez
je izoelektricky bod proteinu, se barvivo vaze elektrostaticky na pozitivné nabité c¢asti molekul,
pficemz vazba je dale stabilizovana hydrofobnimi interakcemi. Postup zahrnuje smichani
vzorku s Bradfordovym ¢inidlem, nasledné méteni absorbance pii 595 nm proti slepému vzorku
aurceni koncentrace proteinti pomoci standardni kalibra¢ni kifivky se hovézim sérovym
albuminem. Diky své jednoduchosti, rychlosti a vysoké citlivosti je Bradfordova metoda Siroce
vyuzivana k analyze nizkych koncentraci proteinii, zejména pii purifikaci enzymi

a proteinovych izolata [46, 48].

7.3 Lowryho metoda

Lowryho metoda je kolorimetricka technika uréena ke stanoveni obsahu bilkovin. Princip
spociva v kombinaci dvou chemickych reakci. Nejprve v alkalickém prostiedi reaguji peptidoveé
vazby proteinli s médnatymi ionty (Cu?**) za vzniku svétle modrého komplexu (biuretova
reakce). Nasledn¢ dochazi k redukci Folin-Ciocalteuova ¢inidla aromatickymi
aminokyselinami, jako jsou tyrosin a tryptofan, coZ vede k tvorbé tmavé modrého komplexu.
Intenzita barevné zmeény je piimo Umérnd koncentraci proteinli ve vzorku a méfi
se spektrofotometricky pii vinové délce piiblizné¢ 750 nm. Diky vysoké citlivosti je metoda
schopna detekovat koncentrace proteinti v rozmezi 0,01-1,0 mg/mL. Na druhou stranu mtize
byt ovlivnéna ptitomnosti né€kterych ruSivych latek, naptiklad detergentli nebo redukc¢nich
¢inidel, a vyZaduje proto pfesné dodrzeni reakénich podminek. Lowryho metoda je Siroce
vyuzivana pii analyze obsahu bilkovin v potravinich, vcetné mlécnych vyrobki, masa
a obilovin. Je oblibend pro svou citlivost a relativni jednoduchost, avSak pfi praci je tfeba

vénovat pozornost potencialnim interferencim [47, 49].

7.4 Biuretova metoda

Biuretovad metoda je kolorimetrickd technika pouZivana pro kvantitativni stanoveni obsahu
bilkovin. Je zaloZena na tvorbé komplexu mezi méd’natymi ionty (Cu?*) a peptidovymi vazbami
proteind v alkalickém prostiedi. Vysledkem této reakce je fialové zbarveny komplex, jehoz
intenzita je pfimo imérnad koncentraci bilkovin ve vzorku. Absorbance vzniklého komplexu

se méfi spektrofotometricky pifi vlnové délce piiblizné 540 nm. Biuretovd metoda
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je jednoducha, rychla a relativné odolna vii¢i interferencim béznymi v biologickych vzorcich,
napiiklad pfitomnosti soli. Na rozdil od citlivéjsich metod, jako je Lowryho nebo Bradfordova
metoda, je Biuretova metoda vhodna pro stanoveni vysSich koncentraci proteinti, obvykle
vrozmezi 1-10 mg/mL. Pro svou spolehlivost a snadné provedeni se cCasto vyuziva

v klinickych, biochemickych a potravinaiskych laboratotich [46, 49].

7.5 Dumasova metoda

Dumasova metoda, pojmenovand po francouzském chemikovi Jeanu-Baptistu Dumasovi,
je moderni analyticka technika slouzici ke stanoveni celkového obsahu dusiku ve vzorcich.
Patii mezi tzv. spalovaci metody a Casto se vyuziva jako alternativa ke klasické Kjeldahlové
metod¢. Princip spociva ve spalovani presné navazeného vzorku pii vysoké teploté v proudu
kysliku, béhem kterého dochazi k rozkladu organickych latek a uvolnéni vSech dusikatych
sloucenin. Ty jsou nasledné pievedeny na molekularni dusik, ktery je pomoci nosného plynu
(napf. helia) dopraven do detektoru, nejcastéji s mefenim tepelné vodivosti. Cely proces
je vétsinou pln¢ automatizovany a rychly, coz zajiStuje vysokou efektivitu
a reprodukovatelnost vysledktl. Stanoveny obsah dusiku se ptfepocitava na obsah bilkovin
pomoci specifického konverzniho faktoru, ktery se mize liSit v zavislosti na typu
analyzovaného materidlu. Dumasova metoda ma vyhodu v tom, Ze nevyzaduje pouZiti
agresivnich chemikalii, je Setrnéj$i k zivotnimu prostfedi a poskytuje vysledky béhem nékolika
a univerzalné pouzitelna pro rtizné typy potravin. Diky své efektivité se bézn€ vyuZziva nejen
v certifikovanych analytickych laboratofich, ale také pii kontrole kvality v potravinarském

primyslu [46].
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8 Zdravotni rizika spojena s uzivanim proteinovych dopliki

Proteinové dopliky jsou bézn¢ vyuzivany Sirokou Skalou populace a ¢asto jsou vnimany jako
bezpe¢ny prostiedek k podpote svalového rlstu, regenerace a celkového vykonu. Prestoze
spravna suplementace muze byt pfinosna, jejich nadmémé nebo nevhodné uzivani miize byt

spojeno s urcitymi zdravotnimi riziky [43, 50].

Tato kapitola shrnuje hlavni potenciélni rizika spojend s dlouhodobym ¢i nespravnym uzivanim
proteinovych piipravkl, vcetné zvysSené zatéze ledvin, naruSeni mineralni rovnovahy,
zazivacich potizi, psychologickych aspekti, jako je svalova dysmorfie, a rizik vyplyvajicich
z kontaminace doplikl. Zvlastni pozornost je vénovana specifickym skupindm populace, které
mohou byt témito riziky ohrozeny ve zvySené mife, a vyznamu informovanosti spotiebitelt

pfi vybéru kvalitnich a certifikovanych produktt

8.1 Zatéz ledvin a riziko poSkozeni

Vyssi pfijem bilkovin, obvykle definovany jako vice nez 1,2 gramu na kilogram télesné
hmotnosti denn¢, miize mit vliv na funkci ledvin. U nékterych jedinct dochazi v dusledku
vysokého ptijmu k tzv. rendlni hyperfiltraci (RHF), coz je stav, kdy ledviny filtruji vice krve
nez obvykle. Tento jev je provazen zvySenym tlakem v glomerulech (klubickéch kapilar uvnitt
ledvinnych nefrontt), které zajiStuji primarni filtraci krve. Z kratkodobého hlediska nemusi
RHF znamenat zdravotni problém, avSak pii dlouhodobém zatizeni mize dojit k naruseni
jemnych struktur glomeruli a postupnému zhorSeni rendlnich funkci. Studie ukazuji, ze lidé
s chronicky vysokym pfijmem bilkovin maji vét§i pravdépodobnost rozvoje hyperfiltrace
as tim spojeného rychlejsSiho poklesu funkce ledvin, obzvlasté¢ pokud jsou geneticky nebo
zdravotné predisponovani k onemocnénim mocového ustroji. K témto zménam piispivd mimo
jiné zvySena hladina aminokyselin v krevnim ob¢hu, ktera stimuluje roz§ifeni cév v ledvinach
ameéni prokrveni ledvinné tkdné€. Pokud tyto zmény pietrvavaji, miZe dojit ke snizeni odolnosti
ledvin vici jinym zatéZim, napi. nedostatenému prokrveni, dehydrataci nebo vyssi zaté€zi
toxiny. U zdravych jedinct s dobfe fungujicimi ledvinami obvykle nemé vyssi pfijem bilkovin
negativni disledky. Riziko vSak nartistd u osob, kter¢ jiZ trpi hyperfiltraci, mirnym poskozenim

ledvin, nebo maji rodinnou anamnézu onemocnéni ledvin [51, 52].

8.2 Nerovnovaha minerali
Proteinové dopliiky, bézné dostupné ve formé praskt a tekutin, mohou vyznamné ovlivnit
celkovy pfijem vépniku i hoif¢iku a tim i jejich vzdjemny pomér ve stravé. Analyza slozZeni

produktii z databaze Dietary Supplement Label Database (DSLD), ktera shromazd’uje udaje
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o slozeni doplnk stravy dostupnych na trhu v USA, ukazala, Ze praskové a tekuté formy téchto
dopliikti se v obsahu téchto mineralti vyrazné lisi. Vyznamna ¢ast praskovych doplikt méla
pritom pomér Ca:Mg mimo doporuceny rozsah 1,70-2,60. Vyvéazeny pomér Ca:Mg je dilezity
pro spravnou funkci mnoha télesnych systému, zejména kardiovaskularniho a metabolického
systému. Vyzkumy ukazuji, ze vysoky pomeér vapniku k hot¢iku miize zvySovat riziko vzniku
chronickych onemocnéni, naptiklad kardiovaskularnich chorob, metabolického syndromu
a n¢kterych typi rakoviny. Naopak velmi nizky pomér téchto minerall mulze byt spojen
se zvySenym rizikem celkové mortality, zejména u zen. Ackoli jsou tato rizika primarn¢€ spojena
s mineralnim slozenim stravy jako celku, pravidelna konzumace proteinovych doplika —
zejména ve formé prasku a tekutin — mize vyznamné pfispivat k naruseni mineralni rovnovahy.
Proto je pti dlouhodobé suplementaci vhodné sledovat nejen obsah bilkovin, ale také mineralni

profil pouzivanych vyrobkt [53].

8.3 Zazivaci potize

Konzumace proteinovych doplitkii mize byt spojena s vyskytem travicich potizi, jako jsou
nevolnost, prijem, zacpa, nadymani ¢i bolesti biicha. Nékteré studie zminuji také dehydrataci,
ackoli pri¢inny mechanismus neni u zdravych jedinct piesné popsan. Zazivaci obtize mohou
souviset s tim, Ze nestrdvené bilkoviny pronikaji do tlustého stieva, kde podléhaji bakteridlni
fermentaci, coZ mize negativné ovlivnit stfevni zdravi. Jedna ze studii ukazala, ze pfidani
probiotik do proteinového doplitkku vedlo ke zlepSeni travicich obtizi oproti placebu, coz

naznacuje jejich mozny ochranny tcinek [43].

8.4 Psychologicka zavislost a svalova dysmorfie

Svalova dysmorfie predstavuje psychickou poruchu, pifi niZ jedinec vnima své télo jako
nedostate¢né svalnaté, a to i1 pfes objektivné odpovidajici t€lesnou stavbu. Tento stav mize byt
spojen se zvySenym tlakem na dosazeni idealu postavy, zejména u mladych sportujicich osob.
Vyzkum provedeny na skupiné dospivajicich a mladych dospélych zjistil souvislost mezi
uzivanim doplnkli na podporu svalového ristu a symptomy svalové dysmorfie. Studie
analyzovala vztah mezi vyskytem symptoml a uzivanim béZznych doplikl, jako jsou
syrovatkové proteiny nebo piipravky pro zvySeni hmotnosti. Vysledky ukazuji, Zze uzivani
téchto doplitkkti bylo spojeno se zvySenym rizikem symptomi svalové dysmorfie. Ackoli neni
prokdzano, ze dopliky pfimo zplsobuji tuto poruchu, jejich uzivani muze ptedstavovat

psychologické riziko, zejména u zranitelnych skupin [54].
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8.5 Rizika kontaminace a nedostate¢na informovanost

Konzumace dopliiki stravy, véetné proteinovych ptipravki, je spojena s rizikem kontaminace
slozek, naptiklad zakazanych latek, jako jsou anabolické steroidy nebo stimulanty. Trh
se sportovnimi suplementy roste velmi dynamicky, Casto rychleji, nez je mozné zajistit
odpovidajici kontrolu jejich bezpecnosti, kvality a G¢innosti. V dasledku toho ne vSechny
produkty prochazeji dikladnym testovanim, coz muze zvySovat riziko expozice
kontaminovanym vyrobkim, zejména v prostiedich s mén¢ pfisnou regulaci. Vzhledem k témto
rizikim je nezbytné upfednostiiovat kvalitni a certifikované produkty, aby se minimalizovalo
nebezpeci expozice Skodlivym ¢i zakdzanym latkam. Opatrny a informovany vybér je klicovy

pro ochranu zdravi konzumentt [50].

Popularita proteinovych ptipravkll je vyrazna i mezi mladymi sportovci a dospivajicimi.
Vyzkumy ukazuji, Ze jejich spotfeba se v poslednim desetileti vyznamné zvysila, pficemz trh
roste rychleji, nez je mozné provadét odpovidajici védecké studie zaméfené na bezpecnost
a kvalitu téchto produkti. Zjisténi naznacuji, ze mladi sportovci ¢asto nedisponuji dostateCnymi
znalostmi o sprdvném a zamySleném pouziti suplementll. V mnoha piipadech maji potize
s pochopenim roli a ofekavanych piinost jednotlivych ptfipravki, pficemz pouze relativné
nizké procento ucastnikl vykazuje spravné znalosti. Navic jen ziidka vyhleddvaji informace
od kvalifikovanych odborniki, jako jsou registrovani dietologové, a Casto se spoléhaji na rady
trenérd nebo udaje ziskané z internetu. Tato skuteCnost zvySuje riziko Sifeni nepfesnych
informaci a nespravného pouzivani doplikii. Nedostatecna informovanost a spoléhani
se na neformalni zdroje mohou vést k nevyvazené vyziveé, nespravnému davkovani a dal§im
potencidlnim zdravotnim problémim [55]. Proto je dilezité vénovat pozornost spravnému
vybéru doplnkti a ovéfovani jejich kvality. Zvyseni povédomi o bezpe¢né suplementaci mize

pomoci sniZit rizika spojena s jejich uzivanim.
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9 Dotaznikova C¢ast

Cilem této Casti prace bylo prostfednictvim dotaznikového Setfeni ziskat ptehled o postojich,
znalostech a navycich sportovné aktivni populace ve vztahu k uzivani proteinovych doplnkt
stravy. Proteinové suplementy ptredstavuji béznou soucast moderni sportovni vyzivy a jejich
obliba mezi sportovci stale roste. Mnoho jedincl je uziva za ucelem podpory rustu svalové
hmoty, urychleni regenerace nebo jako dopln€k v pripadech, kdy bézny jidelni¢ek nepokryva
dostatecny piijem bilkovin. Vzhledem k Siroké nabidce dostupnych produkti a rozdilnym
pristupim sportovcli k vyzivé se predpoklada znacna variabilita ve zplsobu konzumace,
preferovanych formach i diivodech uzivani téchto pfipravki. Toto Setfeni bylo zaméieno
na zjisténi, jak sportovci proteinové dopliky pouzivaji, jaké formy preferuji, z jakych divodia
je zafazuji do svého stravovaciho rezimu a do jaké miry se orientuji ve slozeni a uc¢incich téchto

produktl. Pouzity dotaznik je uveden v piiloze 1.

Dotaznik byl distribuovan online formou mezi sportovce ruznych vékovych kategorii
a sportovnich urovni, véetné rekreacnich sportovci, amatérskych hract i profesionalnich atleti.
Sbér dat probihal v obdobi duben az kvéten 2025, pticemz celkem se Setfeni zacastnilo 103
respondentli. Otazky byly koncipovany jako uzaviené s jednou nebo vice moznymi odpovéd’mi,
pfipadné s moznosti doplnéni vlastni odpovédi. Vysledky jsou zpracovany graficky
a komentovany s ohledem na souvislosti s tématem sportovni vyZivy a spotfeby proteinovych

doplnkd.
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Cilem prvni otazky bylo zjistit, jaké je pohlavi respondentl (viz obr. 7). Z celkového poctu 103
osob, které¢ se dotaznikového Setfeni zucastnily, bylo 59 muzi, coz odpovida 57 % vsech

respondentil. Zen bylo 44, tedy 43 % ze souboru.

43%

57%

= Zeny = Mu7i

Obrazek 7: Jaké je vaSe pohlavi?

Druha ot4dzka byla zaméfena na v€k respondenttli (viz obr. 8). Nejvétsi ¢ast tvofili sportovei
ve véku 19-25 let, celkem 63 osob. Dale nasledovali respondenti ve véku 26-35 let v poctu 22
osob, do 18 let odpovédelo 14 osob a nejméné zastoupenou skupinou byli respondenti nad 35
let, kteti byli 4.

4%
14%

61%

mdo18 =18-25 =26-35 = nad25

Obrazek 8: Kolik je vam let?
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Cilem tieti otazky bylo zjistit, jakému sportu se aktudln€ nejvice vénuji (viz obr. 9). Nejcastéji
byla uvadéna odpovéd fotbal (24 %), nasledovana silovym tréninkem / fitness (23 %). Tyto
dvé kategorie dohromady tvofi téméf polovinu vSech odpovédi. Vyznamné zastoupeni mély
také individualni sporty, jako jsou tenis, plavani nebo bojové sporty, které uvedlo 18 %
respondentl. Nasledovaly aktivity jako béh (14 %), kolektivni sporty jiné nez fotbal nebo hoke;j
(9 %) a jiné sporty (8 %). Méné Casto byly zminiovany ledni hokej (3 %) a cyklistika (1 %).

8%

23%

18%

1%

24%

14%
. 3%

= Silovy trénink / Fitness = Fotbal Ledni hokej
Béh = Cyklistika = Kolektivni sporty
= |ndividudlni sporty u Jiné

Obrazek 9: Jakému sportu se aktualné nejvice vénujete?

Ctvrta otazka se zaméfovala na uroveii, na jaké se respondenti sportu vénuji (viz obr. 10).
Nejcastéji se jednalo o sportovce na vykonnostni urovni (31 %) a rekreacni sportovce (25 %).

Nasledovali amatéti (24 %) a profesionalni sportovci, kteti tvofili 20 % vSech odpovédi.
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= Profesiondlni sportovec = Vykonnostni Groveri = Amatér Rekreacné

Obrazek 10: Na jaké trovni sportujete?

Patd otdzka zjiStovala Cetnost sportovni aktivity respondentil v pribéhu tydne. Nejvice
dotazovanych sportuje 5x a vice tydné (43 %), dale 3—4x tydn& uvedlo 39 % respondentt.
Mensi ¢ast odpovidala 1-2% tydn€ (16 %) a pouze 2 % sportuji mén¢ Casto. Piehledné jsou

vysledky znazornény na obrazku 11.

43%

m5xavice ®3-4x m1-2x Méné casto

Obrazek 11: Kolikrat tydné sportujete (véetné tréninkl a zapasi)?

Dalsi otazka méla za cil zjistit, zda respondenti uzivaji proteinoveé dopliky stravy. Shodné 44 %
uvedlo, Ze je uzivaji pravideln€, a stejny podil také obcas. Zbylych 12 % respondentil

odpovédélo, ze proteinové dopliky neuzivaji vitbec (viz obr. 12).
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12%

44%

= Ano, pravidelné = Ano, oblas/ = Ne

Obrazek 12: Uzivate proteinové dopliiky stravy?

Ve sledované otdzce, kterd umoznovala vice odpovédi, byly procentudlni hodnoty pocitany
z celkového poctu odpovédi (n = 167). Vysledky, jak je zndzornéno na obrazku 13 ukézaly,
ze nejéastéjSim ¢asem konzumace proteinovych doplitki je obdobi po tréninku, které¢ uvedla
vice nez polovina respondentd. DalSimi preferovanymi ¢asy byly rano a vecer, zatimco nejnizsi
zastoupeni méla konzumace v den zipasu. Cést respondentii rovnéz uvedla, Ze proteinové
dopliiky neuziva viibec. Preferovany €as uZiti souvisi s podporou regenerace a obnovy svalové

hmoty po vykonu.

Nekonzumuji [ 13%
Vden zapasu [ 9%
vecer [N 23%
Potréninku [ 66%
pred tréninkem [ 14%
Rano [N 32%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Podil respondentt

Obrazek 13: Kdy obvykle proteinovy doplnék konzumujete? (mozno vice odpovédi)
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Otazka osm umoziiovala vice odpovédi, proto jsou procenta pocitana z celkového poctu
odpovédi (n = 215). Z vysledki je patrné, ze respondenti nejcastéji preferuji proteinovy prasek,
ktery uvedlo témét 70 % dotdzanych. Na dalSich mistech se umistily proteinové ty€inky
a proteinové jogurty nebo pudinky. Nejnizsi zastoupeni mély odpovédi ,,nekonzumuji‘
a ,,uptednostiiuji ptirodni zdroje bilkovin®, coz ukazuje, Ze vétSina respondentti voli zpracované

formy proteinovych dopliku (viz obrazek 14).

Pfirodni zdroje bilkovin | 1%

Nekonzumuji B 2%
Proteinové tycinky NN 46%
Proteinové jogurty, pudinky apod N 45%

Kapsle nebo tablety [ 9%
Proteinové jidlo NN 17%
Hotové proteinové napoje [N 20%
Proteinovy prasek I 69%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Podil respondentti

Obrazek 14: V jaké formé nejcastéji konzumujete proteinové dopliky?

Dalsi otazkou byly zjistovany divody, které respondenty vedou ke konzumaci proteinovych
dopliikti. Mezi hlavni uvadéné motivace, jak ukazuje obrazek 15, patii zejména podpora
regenerace po vykonu, doplnéni Zivin a rist svalové hmoty. Odpovédi naznacuji, Ze proteinové
dopliiky stravy jsou predev§im spojovany s urychlenim regenerace po fyzické aktivité
a doplnénim potiebného mnozstvi bilkovin. Ostatni motivace, jako jsou konzumace kviili chuti

nebo na doporuceni trenéra, byly uvadény pouze vyjimecne.
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Kvili chuti I 1%
Nekonzumuji [l 3%
Nevim presné¢ [ 7%
Doporugenitrenéra [l 3%
Doplnéni zivin I 55%
Regenerace po vykonu [ 56%
Podpora rlstu svalové hmoty [ 52%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Podil respondent

Obrazek 15: Z jakého diivodu uzivate proteinovy dopln€k? (mozno vice odpovedi)

Otazka deset se zaméfovala na preferovany typ proteinového dopliku. Z vysledkd, jak
je zndzornéno na obrazku 16, je patrné, Ze mezi respondenty jednoznaéné dominuje
syrovatkovy protein. Tento typ proteinu byva sportovci ¢asto volen pro své nutricni vlastnosti,
predevsim vysokou biologickou hodnotu, kompletni spektrum esencidlnich aminokyselin
a rychlou vstfebatelnost, coZ z néj Cini idedlni volbu zejména po fyzické zatéZi. Ostatni typy
proteind, jako jsou kasein nebo rostlinné zdroje bilkovin, byly preferovany podstatné¢ méné
¢asto, coz muze souviset s jejich pomalejsi vstiebatelnosti nebo odlisSnym aminokyselinovym
profilem [3, 27]. Zajimavym zjisténim je také skuteCnost, Ze znac¢na ¢ast respondentli si neni
jista, jaky typ proteinu konzumuje. Tento fakt miiZe poukazovat na nizsi informovanost
spotiebitelll o sloZeni a charakteristikach proteinovych dopliikii, coZ by mohlo byt pfedmétem

dalSiho vzdélavani.
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Nevim _ 24%
Smés rtznych typu bilkovin _ 14%
Rostlinny protein - 13%
Kasein - 5%
Syrovatkovy protein _ 67%

0% 20% 40% 60% 80%
Podil respondentt

Obrazek 16: Vite, jaky typ bilkoviny obsahuje vas$ oblibeny proteinovy doplnek?

Dalsi otazka byla zaméfena na znalost a preferenci nejpouzivanéjSich znacek proteinovych
dopliikkli  na ¢eském trhu. Nejcastéji respondenti uvadéli znacku GymBeam (70 %),
nasledovanou znackami Nutrend (51 %) a ExtriFit (28 %), které patii mezi nejviditelnéjsi
a nejdostupnéjsi na domacim trhu. Vyznamné zastoupeni mély rovnéz znacky MyProtein
(45 %) a Vilgain (34 %). Ostatni znacky byly uvadény méné Casto a byly proto zahrnuty
do kategorie ,,ostatni®. Cast respondentl (8 %) uvedla, ze Zddnou z uvedenych znacek nezna
nebo proteinové dopliiky nepouziva. Ize to interpretovat jako projev nizsi znalosti sortimentu

téchto doplnktli nebo slabsiho osobniho z4djmu o jejich zarazeni do stravy (viz obrazek 17).
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Ostatni == 3%
Neznam zadnou / nepouzivdm s 8%
Gold Nutrition == 5%
Isostar ——— 12%
OstroVit == 3%
Vilgain  me——— 349,
Flow Nutrition mmsm 6%
MyProtein ———— /5%,
Amix = 4%
Reflex Nutrition = 2%
BiotechUSA mmmmmm 89
GymBeam S 7 (0%
Nutrend —————— 5] %,
Extrifit meeeeeeesse——— ) 3%
Prom-IN mmm 5%
Czech Virus s 99,

0% 20% 40% 60% 80%

Podil respondentu

Obrazek 17: Které znacky proteinovych doplitkli znate nebo jste uz vyzkouseli?

Dvanacta otdzka se tykala mnozstvi bilkovin, které respondenti v priméru denné piijimaji
ze vSech zdroji. Nejcastéjsi odpovédi bylo 50-100 g, kterou uvedlo 42 % respondentd.
Nasledovalo rozmezi 100—150 g s podilem 29 %. Vice nez 150 g bilkovin denné pfijima 10 %
ucastnikli, zatimco pouze 3 % uvedla pifijem nizsi nez 50 g. Pfiblizné 16 % respondentd

si nebylo védomo svého denniho pfijmu bilkovin, jak ukazuje obrazek 18.

3%

10%
42%

= Ménénez50g =50-100g = 100-150g Vice nez150g = Nevim

Obrazek 18: Kolik gramu bilkovin denné v priméru piijmete (ze vSech zdroji)?
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Respondenti se v otdzce 13 vyjadfovali k Uc¢innosti a vyznamu proteinovych doplika
ve sportovni vyzive. Nejcasteji byly oznaceny pomoc pii nedostatecné straveé 35 % a nezbytné
pro vykon a regeneraci 28 %. DalSich 26 % respondentii povazuje proteinové dopliky
za uzitecné, zejména v ramci intenzivniho tréninku. Zbylé odpovédi se vyskytovaly méné Casto
— 5% je povazuje za nevyznamné, 4 % za zbytecné a 2 % respondentl zvolili neurcité nebo

vahavé odpovédi, jak ilustruje obr. 19.

4% 2%

5%
\‘ 28%

26%

35%

= Nezbytné = UZiteCné
= Pomoc pfi nedostatecné stravé = Nevyznamné

= Zbytecné = Neurcité odpovédi

Obrazek 19: Jaky je va$ ndzor na ucinnost a dilezitost proteinovych dopliikii ve sportovni vyziveé?

Ve Ctrnacté otdzce respondenti vyjadfovali svilj ndzor na Uc¢inky, které u sebe vnimaji pfi
konzumaci proteinovych doplitkii. Mezi nejcastéji uvadéné ucinky pattily nartist svalové hmoty
nebo sily (45 %) a zlepSeni regenerace (42 %), coz potvrzuje, ze hlavnim divodem jejich
uzivani je podpora regenerace a rustu svalové hmoty. Jak ukazuje obrazek 20, dalsi pozitivné
vnimané ucinky zahrnovaly lep$i vydrZ nebo sniZeni tnavy. Negativni u€inky, jako zaZivaci
potize ¢&i alergické reakce, byly uvadény spise vyjimeéné. Cast respondenti uvedla, ze pii
konzumaci proteinovych dopliikli nezaznamenala zadné ucinky, ptipadné tyto dopliiky viitbec

neuziva.
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Neuzivdm proteinové dopliky I 9%
Nezaznamenal/a jsem Zadné G¢inky NG 21%
Jiny negativni U¢inek 0%
Alergicka reakce M 2%
Zazivaci potize NN 17%

Lepsi vydrz nebo snizeni dnavy N 31%

Nardst svalové hmoty nebo sily NN 45%
ZlepSeni regenerace [N 42%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Podil respondentt

Obrazek 20: Pozorujete u sebe pfi pravidelném uzivani proteinovych doplika né&jaké ucinky? (pozitivni

nebo negativni)

Cilem dalsi otazky bylo zjistit, zda sportovci pii ndkupu proteinovych piipravki sleduji jejich
sloZzeni a kvalitu. Nejc€astéjsi odpoveédi bylo, Zze slozeni sleduji obcas, coz uvedlo 41 %
respondentti. Dal$ich 28 % uvedlo, Ze sloZeni sleduji vzdy, zatimco 21 % odpovédelo, ze spise
ne. Nejmensi podil respondentt, 10 %, uvedl, ze slozeni dopliika viibec nesleduje. Z odpovédi
vyplyva, Ze vétSina sportovné aktivnich jedinct alesponl Castecné zohlednuje kvalitu a slozeni
konzumovanych proteinovych dopliki, pfesto se ukazuje, ze disledné posuzovani slozeni

je spise vyjimkou nez pravidlem. Ptehled vysledki je uveden na obrazku 21.

10%

21%

41%

= Vidy = Obcas = Spise ne Vibec ne/

Obrazek 21: Sledujete sloZeni nebo kvalitu proteinového piipravku, ktery kupujete?
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Sestnacta otizka se zabyvala tim, zda sportovci pfi uZivani proteinovych piipravkil berou
v uvahu riziko obsahu zakazanych latek, naptiklad ve vztahu k antidopingovym pravidlim
(viz obr. 22). Témeét polovina respondenti (46 %) uvedla, Ze toto riziko zohlediiuje. Naopak
36 % se tim nezabyva a 18 % si neni jistych. Tyto vysledky naznacuji, Ze povédomi o moznych
dopingovych rizicich sice existuje, ale ¢ast sportovné aktivni populace této problematice

nevénuje dostate¢nou pozornost nebo ji nerozumi.

46%

= Ano = Ne = Nevim

Obrazek 22: Zohlediiujete riziko obsahu zakazanych latek (napf. ve vztahu k antidopingovym

pravidltim)?
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zaméfila na vyznam bilkovin ve sportovni vyzivé, jejich biochemické
vlastnosti, metabolismus a dostupné formy suplementace. Teoretickd ¢ast shrnula zakladni
poznatky o proteinech, aminokyselinach a peptidovych strukturach a zdaraznila vyznam
bilkovin pro regeneraci, rust svalové hmoty a celkovou vykonnost sportovct. Popsany byly

ruzné typy proteinovych doplikd, jejich charakteristiky, vyhody i specifika vyuziti.

V dotaznikové ¢asti bylo Setfeni mezi sportovci, které piineslo cenné poznatky o jejich navycich
v oblasti proteinové suplementace. Z vysledkt vyplynulo, Ze vétSina respondentli proteinoveé
dopliky bud’ pravidelné (44 %) nebo alespon obcas (44 %) konzumuje, coz potvrzuje jejich
vyznamnou roli ve sportovni vyzivé. NejcastéjSim ¢asem konzumace byla doba po tréninku,
coz odpovidé potiebé rychlé regenerace. Vysledky také ukazaly, Ze nejvice uzivanym typem
je syrovatkovy protein, zejména diky své rychlé vstiebatelnosti a dobré chuti. Mezi
nejpreferovanéjsi formy proteinové suplementace patfil proteinovy prasek, ktery uvedlo témeét
70 % respondentti. Dale byly oblibené proteinové tyCinky a jogurty, zatimco ptirodni zdroje
bilkovin nebo Uplné vynechani doplilkii uvadéli respondenti jen vyjimecné. Pfiblizné dvé
tretiny sportovcll se alespon ¢asteéné zajimaji o slozeni a kvalitu vyrobku, které konzumuyji,
avsak pouze mensi ¢ast to ¢ini disledné. To poukazuje na prostor pro zlepseni informovanosti
sportovcll ohledné vybéru kvalitnich produktii. Dulezitym zjisténim je také to, ze fada
sportovcll vnima suplementaci jako prostiedek ke zlepSeni vykonnosti — 45 % respondentl
uvedlo, Ze zaznamenali narist svalové hmoty, a 42 % z nich pocitilo lepsi regeneraci po fyzické
zatézi. Nékteti respondenti vSak zcela prehliZzeji riziko moZzného vyskytu zakazanych latek
v dopliicich stravy, coz muze byt zvlast problematické u vykonnostnich sportovct. Tato

skutecnost zdlraziuje potiebu vybirat suplementy z ovéfenych a certifikovanych zdroji.

Celkov¢ Ize konstatovat, Ze proteinové dopliky tvoii béznou a dilezitou soucast vyzivy mnoha
sportovcl. Zaroven je vSak nezbytné klast vétsi diiraz na informovanost spottebitell o kvalité
vyrobkll, vhodném davkovani a spravném nacasovani jejich konzumace. Tato prace tak mlize
poslouzit jako uzite¢ny piehled pro sportovce i trenéry a zaroven jako vychodisko pro dalsi

vyzkum v oblasti suplementace a sportovni vyzivy.
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PRILOHA 1: UZivani proteinovych dopliikii u sportovcei
1. Jakého jste pohlavi?

a. Muz

b. Zena
2. Do jaké veékové skupiny pattite?

a. Mén¢ nez 18 let
b. 19 az25 et

c. 26az35let

d. Vice nez 35 let

3. Ktery sport v soucasné dob¢ provozujete nejcastéji? (oznacte jednu moznost)

a. Fotbal

b. Hoke;j

c. Posilovani / fitness
d. Bchani

Jizda na kole
Jiny kolektivni sport (mimo fotbal a hokej)

Individualni sport (napf. tenis, plavani, bojova uméni)

= @ oo

Jiny:

4. Na jaké urovni sport vykonavate?
a. Profesionalné
b. Vykonnostné

c. Amatérsky

d. Pro zabavu / rekrea¢né
5. Jak €asto béhem tydne sportujete (véetné tréninkl a utkani)?

a. Pétkrat nebo vice
b. Trikrat az Ctytikrat

Jednou az dvakrat

e o

Ménég cCasto
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6. Uzivate néjaké proteinové dopliky stravy?

a. Ano, pravidelné
b. Ano, obc¢as

c. Ne, neuzivam

7. Kdy obvykle konzumujete proteinovy doplnék? (mlzete oznacit vice odpovédi)

a. Rano
b. Pted fyzickou aktivitou
c. Po tréninku
d. Vecer
V den soutéze / zapasu
f. Proteinové doplitkky neuzivam

8. V jaké podob¢ nejcastéji ptijimate proteinové doplnky? (muizete oznacit vice odpovedi)

a. Prasek rozpustény ve vodé nebo mléce
b. Hotové proteinové ndpoje
c. Jidla s obsahem proteinu (napt. kase, palac¢inky apod.)
d. Tablety nebo kapsle
Proteinové vyrobky jako jogurty ¢i pudinky
f. Proteinové tyCinky

g. Jina forma:

9. Z jakého ditvodu nejcastéji uzivate proteinové doplinky? (mtiZzete oznacit vice odpovédi)

a. Pro podporu ristu svali

b. Kvili lepsi regeneraci po fyzickém vykonu

c. Jako doplnék k bézné strave

d. Na doporuceni trenéra nebo vyzivového specialisty
Nejsem si jisty/a

f. Jiny davod:

10. Vite, jaky druh bilkoviny obsahuje vas oblibeny proteinovy ptipravek? (muzete oznacit vice

odpoveédi)

a. Syrovatkovy protein (napt. WPC, WPI, WPH)

b. Kasein
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c. Rostlinny protein (napt. sjovy, hrachovy)
d. Smeés riznych druhii bilkovin

e. Nevim

11. Které znacky proteinovych dopliikii znate nebo jste uz nékdy vyzkouseli? (mizete oznacit

vice odpovédi)

a. Czech Virus

b. Prom-IN

c. Extrifit

d. Nutrend

e. GymBeam

f. BiotechUSA
g. Reflex Nutrition
h. Amix

1. MyProtein

j. Flow Nutrition
k. Vilgain

l. OstroVit

m. [sostar

n. Gold Nutrition
0. Nepouzivam zadné / Zadnou znacku neznam

p. Jind znacka:
12. Kolik bilkovin denné zhruba pfijmete ze vSech zdroju?

a. Méné nez 50 gramt
b. 50 az 100 gramt
100 az 150 gramt

o

i

Vice nez 150 gramii

e. Nejsem si jisty/a
13. Jak vnimate roli proteinovych doplitkai ve sportovni vyziveé?

a. Jsou nezbytné pro vykon a regeneraci
b. Jsou pfinosné pii ndrocném tréninku

c. Jsou vhodné jako doplnék, kdyz strava nestaci
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d. Pfi pestré stravé nejsou potieba
e. Jsou zbyteCné a precenované

f. Jiny néazor:

14. Zaznamenal/a jste u sebe pii pravidelném uzivéani proteinovych doplikt néjaké ucinky?

(muzete oznacit vice odpovéedi)

Rychlejsi regenerace

IS

Zvysenti sily nebo rast svalové hmoty

Lepsi vytrvalost nebo mensi tinava

& °

Tréavici potize (napf. nadymani, prijjem)
Alergicka reakce (napft. na laktozu, syrovatku, soju)
Jiné nezadouci ucinky:

Nevsiml/a jsem si Zddného G¢inku

5= @ oo

Proteinové dopliikky neuzivam

Jiné:

—

15. Vénujete pozornost sloZzeni nebo kvalité proteinu, ktery si kupujete?

a. Ano, vzdy
b. Obcas

c. SpiSe ne
d. Vibec ne

16. Zohlednujete pii vybéru proteinového doplitku riziko obsahu zak4zanych latek (napft. ve

vztahu k antidopingovym pravidlim)?

a. Ano
b. Ne
c. Nevim
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