FOKUSZBAN

GYIMES Erné

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2023/4-1
Erkezett: 2023. december — Elfogadva: 2023. december

Sportélelmiszerek: honnan hova?

Kulcsszavak: sporttaplalkozas, sport, taplalkozas, sportélelmiszerek, étrendkiegésziték, fehérje,
alloképesség, erésportok, testépités

1. Osszefoglalas

A sportélelmiszerek olyan élelmiszerek, amelyek kifejezetten a sportolék szamara késziilnek, és segitenek a
teljesitmény, az alléképesség, a regeneracio és az egészség javitasaban. A sportélelmiszerek tébbféle formaban
léteznek, fehérjeporok, szeletek, energiagélek, izotdnias italok, koncentratumok, vitaminok és asvanyi anyagok.
Osszetételilk, hatasuk fiigg a sportag jellegétél, a sportolé egyéni igényeitsl és céljaitél, nem utolsé sorban
a fogyasztas id6pontjatdl. Csakhogy barmennyire is valdésagos termékekrdl van sz6, hivatalosan mintha nem
|éteznének. A sportélelmiszer fogalmat ugyanis az unids jogszabalyok nem hatarozzak meg (Annon, 2008). Bar a
definicid hianya nem negligalja ezen termékek terjedését, szerencsés volna konszenzusra jutni a fogalmakkal. A
sport és killdndsen az élsport, oridsi pozitiv hatast gyakorolhat nemzedékek egészségi allapotara, ez nem lehet
vita kérdése. De vajon az egyre népszerlbb szabadidds sportok terjedése — ahol a versenyszellem ugyanugy
létezik — folytathatd pusztan olyan taplalkozassal, étrenddel és élelmiszerekkel, mint egy teljesen hétkdznapi,
inaktiv életmdd? A szerz6 véleménye szerint nem, az 6sszefoglalod erre probal ravilagitani. Cikkiinkben réviden
bemutatjuk a sportélelmiszerek gyakori 6sszetevéit, azok gyartasanak altalanos lépéseit is. Valamint felvazolunk
néhany jelentds jovébeni szcenaridt, amely az elkdvetkezd évtizedekre meghatarozhatja ezen iparag feladatait
és egyben lehetdségeit.
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2. Aktiv életmdd és sport

Afizikai aktivitas az emberi élet szerves része, de legalabbis annak kellene lennie. Ismert, hogy a mai kor embere,
klléndsen a fejlett orszagokban él8k, jellemz&en inaktiv. A mozgas ma mar nem része a mindennapoknak,
legalabbis abban az értelemben nem, amely évszazadokon keresztll jellemzé volt. Az élelemszerzéshez, a
megélhetéshez gyakran egyaltalan nincs szilkség jelentésebb fizikai erékifejtésre és nagyon sokan ez ellen
nem is tesznek. Egy tanulmany mar megallapitotta, hogy az EU lakossaganak 40-60 %-a mozgasszegény
életmddot folytat (EU, 2008). A mozgasszegény életmdd karos kdvetkezményei ismertek (Gonzales-Gross,
2013, Lurati, 2018) azokat sokrétlien bemutattak mar, példaul a COVID-19 kapcsan (Celis-Morales, 2020).

Orvendetes azonban, hogy az egészséges életméd — amelynek része a tdplalkozas mellett a megfeleld
intenzitasu, idétartartamu mozgds is — egyre nagyobb tdmegeket mozgat meg. A mozgast ebben az
értelemben vizsgalva beszéllnk sportrol.

A sport kifejezésre egységes definicio nincs. Azonban viszonylag egyszerlen magyarazhato.

Sport alatt értiink minden olyan fizikai (és szellemi) tevékenységet, amelyet rendszeresen, szabalyok szerint
végzink. Szabadidé sportrdl beszéllink, ha a mindennapi tevékenységinktdl eltéré idében végezzik a
testmozgast. Elsport esetén a rendszeres mozgés része az egyén mindennapi tevékenységének, fiiggetlentil
annak céljatol — edzés vagy verseny. A sportok sokfélesége miatt az egyértelmi csoportositas nehézkes.

Cikkink szempontjabdl a leglényegesebb az igénybevétel szerinti osztalyozas, amely szerint két {6 csoportrdl
beszélhetlink: erésportok és alléképességi sportok, kiegészitésként egy harmadik csoport is l1étezik, amelyet
kevert, mas néven eré-alloképességi sportoknak hivunk.

A fenti ok miatt nem részletezzilk a szellemi sportokat (pl. sakk, bridge) és az egyre nagyobb népszerliségl
e-sportokat sem. A sziikséges energiaigény, annak formaja, a minimalisan elegendd fehérjemennyiség a fenti
csoportok kdzdtt is kilonbozb.

3. A (sport)taplalkozas funkcioi

Kevés félreértés addédhat abbdl, hogy az élelmiszerekre miért van szikséglnk, melyek az alapvetd
elvarasaink vellik szemben. Taplalkozasunk tébb célu, biztositja az élethez szlikséges energiat, makro- és
mikro tapanyagokkal latja el a szervezetet, valamint élvezeti értéket biztosit (1. abra). Az élvezeti érték, ahol
nagy eltérés tapasztalhatd a sportélelmiszerek és a sportoldk altal fogyasztott taplalékkiegésziték kdzott.
Utdbbinal az élvezeti érték biztositasa nem elsédleges szempont.

Tapanyagok

W

Elvezeti érték

1. dbra: A taplalkozas f& funkcioi

Nincs teljes konszenzus, de a legtébb szakember egyetért, hogy a sporttaplalkozas céljai eltérnek az
altalanos igényektdl (Tihanyi, 2012), ugyanakkor a hatar nem feltétlenul éles.

A mindennapi, kiegyensulyozott, nevezzik ,egészséges” tdplalkozas esetében olyan célok, mint a
terhelhetéség optimalizalasa, az alkalmazkoddképesség javitasa, a mihamarabbi regeneracio biztositasa,
stb. jellemz8en fel sem meriiinek. De a sportban és alegtdbb énmagat rendszeresen edzé szabadidé sportold
esetében mar ezek a szempontok hangsulyosak. Az atlagos fogyasztok szamara készitett élelmiszerekkel
nem biztosithatok ezek a kdvetelmények, féleg hatékonyan nem. Kezdetekben a testépiték kdrében mer(lt fel
az igény az izomépitéshez sziikséges emelt fehérjetartalmu termékek iranti igény. Ahogy ezek megjelentek
egyre tobb, a metabolizmus tamogatasara szolgdld termékek jelentek meg a piacon. Mivel ezek szama

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 4. szam

4519



dramaian ndvekedett, a tudomany sok esetben csak kdvetni tudta a gyors piaci mozgasokat. Ahogy a
korabban kevesek altal (zott sportok is népszerlibbé valtak, ugy a sporttaplalkozas és igy az élelmiszerek
is hangsulyosabba valtak minden terlleten. Kezdetekben a ,majdnem mindegy milyen, csak hasznaljon”
kényszer(i kompromisszumot felvaltotta a kivalé minéség iranti természetes igény. Az Ujabb, sportélelmiszert
fogyasztd generacioknal pedig tovabbi preferenciak is megfigyelhetdk, ide tartozik példaul a fenntarthatésagi
szempontok figyelembe vétele (FSA, 2019).

3.1 Energiaigény és biztositas

Energiara minden él6lénynek sziksége van, az ember esetében a sziikséges energiat élelembdl, éleimiszerbdl
fedezzlk. Az aktiv és inaktiv életmddok kdzotti kildnbséget legtermészetesebben a felhasznalt energia
mennyiségével magyarazhatjuk. Sportolok és nem sportoldk kozott nagy, idénként hatalmas kildnbséget
kapunk.

A kiulénbség mar az alapanyagcsere igényben megmutatkozik, az atlagos 1200-1600 kCal értékhez képest
(RMR: resting metabolic rate: nyugalmi anyagcsere igény) egy sportolénal atlagosan 5-10%-al magasabb
lehet. De j6l szemlélteti az eltéréseket egy hosszutavu, alloképességi sportot folytatd kerékparos példa, ahol a
napi energiaigény akar 15.000 kCal is lehet. Ha ezt 6sszevetjik az atlagos életmdd 1800 kCal energiaigényével,
lathato az oriasi kuldnbség.

De vajon a sport esetében az energia forrdsa minden esetben egyforma?

Nem, mivel az energia felhasznalasa is kilénbdzik és ezek molekularis alapja mozgasformanként eltéré.

e Rovid ideig tarté ,,sprint” futas, Uszas esetén
Anaerob és alaktacid (foszfagén) — ATP (Adonozin-trifoszfat) felhasznalasaval
e Rovid ideig tartd, intenziv mozgas pl. testépités, sulyemelés, HIIT (High Intensity Interval
Training: Magas intenzitasu, intervallum edzés)
Anaerob laktacid - glikogén vagy glikéz felhasznalasaval
e Hosszantartd, alacsonyabb intenzitdsu mozgas pl. hosszutav futas, ultrafutas, triatlon
Aerob, amelynek forrasa lehet:
szénhidratok (oxidacio)
zsirok (oxidacio)
fehérjék (oxidacio)
Az energia biztositasa els6sorban szénhidratokkal torténik, emellett a zsirok is szolgaltatnak energiat. A
fehérjék — bar a szénhidratokhoz hasonlé mértékl energiatartalommal rendelkeznek, mégsem tekintheték
energiaforrasnak. Nagyon egyszerlien fogalmazva, ahhoz tul értékes a fehérje, hogy pusztan ,elégessik”.

4. Sportélelmiszerek funkcionalis 6sszetevoi

A sportoldknak készlild élelmiszerek egy vagy tobb hatdssal tamogathatja a szervezetet, ezek a megfeleld
energia biztositasa, fehérjebevitel ndvelése, a kifaradas cstkkentése, az elektrolitok gyors pétlasa és nem
utolsé sorban a hidratacio megtartasa.

Ennek megfeleléen a sportélelmiszerek és a sportoloknak szant étrendkiegészitk nagyszamu, gyakran
kuldénb6z6 dsszetevdket tartalmaznak. Teljes kor( felsorolasuk szilkségtelen, de néhany gyakori funkcionalis
Osszetevérdl beszamolunk.

4.1 Fehérjék

Ismert, hogy a fehérjék aminosavakbdl éplinek fel (Wu et al. 2016), a fehérjéket alkoté aminosavak fajtaja,
mennyisége és aranya hatarozza meg a fehérjék ,,értékét”. A fehérjék értékelésére szamos kilénbdzé mddszer
létezik, ezek a manapsag korszer(tlen kémiai érték, a szintén tulhaladott bioldgiai értéke. Ennél pontosabb a
NPU (Net Protein Utilization: netté fehérje hasznosulas), a PER (Protein Efficiency Ratio: fehérjehatékonysagi
arany). A korszerlbb, pontosabb modszerekhez tartozik a PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score: fehérje emészthetdséggel korrigalt aminosav pontszam) és a DIAAS (Digestible Indispensable
Amino Acid Score: emészthetd nélkildézhetetlen aminosav pontszam) modszerrel valo értékelés (Herreman et
al., 2020, Schaasfa, 2005)

Sportélelmiszerként vald alkalmazasukat tekintve leginkdbb a porszerl fehérjékkel taldlkozhatunk. Forrasukat
tekintve lehetnek allati vagy ndévényi eredetliek. Jager et al. (2017) részletesen ismerteti a széba j6hetd
forrasokat.

e Tej eredetl fehérjék

e Tojas fehérjék

e Marha és egyéb husfehérjék

e Novényi fehérjék, ezen belll

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 4. szam

4520



szoéjafehérje

borsofehérje

bab fehérje

rizsfehérje

burgonyafehérje

buza és egyéb gabonak fehérjéje.

O O O0OO0OO0Oo

A fenti termékeket alapvetéen négyféle mddon allitjak eld: extrakcio, szlrés (ide értve a tejsavo fehérjéknél
hasznalt ultrasz(rést is), hidrolizalas és enzimes kezelés. A hidrolizalt és enzimes kezeléssel eléallitott fehérjék
emészthetdsége, végsd soron a bioldgiai hozzaférhetésége javul.

A sportoldk szamara sziikséges és elégséges fehérje mennyiségérdl régota folyik vita (Phillips-Van Loon,
2011), ugyanakkor a sporttaplalkozas szerint a valédi szilkséglet meghaladja az ajanlasokat (Campbell et
al.,2007). Az Ujabb szakmai ajanlasok — tudomanyos forrasokra tdmaszkodva — felhivja a figyelmet a sportolok
fehérjehianyanak karos kdvetkezményeire is és az altalanosan elfogadott 0,8-1,0 g/tt kg fehérjebevitel duplajat
tartjak indokoltnak. Kerksick et al. 2018).

4.2 Aminosavak

Az aminosavak sportoléknak torténd biztositasa korilbelll a fehérjékkel egytitt jelent meg. Létjogosultsaguk
alapja, hogy a fehérjék Osszetétele, bioldgiai hasznosulasa kilénbdzé és a mérés mddszertana magaban
foglalja a kilonbozd értékelést is. A testépiték egyik kiemelt igénye a hatékony izomtémeg ndvelés, amely
a megfeleld étkezés mellett is kiegészitésre szorulhat. Kézenfekvd, hogy elsésorban olyan aminosavakat
potoljanak, amelyek eleve és els@sorban az izomfehériek képzését végzik, ezeket szokds elagazoé lancu
aminosavaknak, angol réviditése alapjan BCAA (Branched Chain Amino Acid)-nak nevezni. A leucint, valint és
izoleucint tartalmazé aminosavak legtdbbszor keverék formaban, izesitett italporként kaphaté. De ugyanezen
OsszetevOket tartalmazhatnak kész italok, fehérjeszeletek, de akar energiagélek is.

A sportélelmiszerek masik gyakori komponense a glutamin, amely ugyan nem esszencialis aminosav, de erés
fizika igénybevételnél indokolt lehet a jelentsebb pétldasa (Coqueiro et al, 2019).

4.3 Szénhidratok

Ahogy az el6z8ekben is szerepel, a szénhidratok elsédleges szerepe a szervezet szamara szilkséges
energia biztositasa. A sportoldknak készil6é termékek jelent6s része tartalmaz kiilénb6z6 szénhidratokat. A
szénhidrat- elektrolit oldatok (példaul az izotdnias italok), az energiagélek, de még a nagy fehérjetartalmu,
un. ,tdmegndveldk” is. Technoldgia szempontbdl is nagyon fontosak, hiszen bulk (vagyis térfogatot, tdmeget
ado) tipusu anyagkeént biztositjak a késztermék megfeleld megjelenését.

Szerkezetiiket tekintve beszélhetlink egyszerl cukrokrdl, példaul szélécukor, fruktéz, szachardz. Kozos
jellemz@jik az édes iz, kristalyos megjelenés. A vércukor szintre kilénbdzé mértékben hatnak, vagyis a
Glikémias indexuk (Gl) kilonb6z6.

Néhany kulonleges cukorforma is ide tartozik, mint az izomaltuléz, a trehaléz.

A szénhidratok dsszetett formajahoz tartoznak a dextrinek (oligoszacharidok) és a keményitéfélék (poliszacha-
ridok). A dextrinek 6nallé 6sszetevéként is el6fordulhatnak (pl. ciklodextrin, maltodextrin), de sokszor gyartasi
segédanyagként talalkozhatunk velik.

A keményit6t kivalo gélesité hatasa miatt hasznaljuk, de természetes formaban tartalmazzak a kilonféle
névényi lisztek is, utdbbiak szamos szelettermék népszerl( alkotérésze. Kildnleges szerepe van az un.
rezisztens keményitéknek, mivel ezek cukorra vald lebontésa a vékonybélben nem térténik meg (DeMartino-
Cockburn, 2020).

4.4 Asvanyi anyagok - elektrolitok

Az asvanyi sok a szervezet szamara nélklldondzhetetlenek, bevitelik az élelmiszerekkel térténik. A szilkséges
mennyiségiket tekintve makro és mikroelemekrdl beszélhetiink, az elébbikehez tartozik a natrium, kalium,
kalcium, magnézium, a kén, a foszfor és a klér. Utébbiakhoz pedig szamtalan elem, amelybdl jellemz&en napi
100 mg-nal kisebb mennyiség elegendd (Farag, 2023).

Annak ellenére, hogy a mindennapi taplalkozasban a natrium (s6) fogyasztasat cstkkenteni javasoljak, a
magas vérnyomas kialakuldsanak veszélye miatt, sportolék szamara az alacsony natriumbevitel a fokozott
verejtékezés miatt nemcsak elénytelen a sportteljesitményre, hanem kifejezetten karos, szélséséges esetben
akar halalos kimenetel§ is lehet.
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Hasonlé anomaliak tapasztalhatok pl. a magnézium ajanlott beviteli értékénél, amely mindenkire egységesen
375 mg/nap, ugyanakkor szamos vizsgalat tamasztja ald, hogy sportolas esetén ennél Iényegesen magasabb
mennyiségre lehet szlikség.

Ami kiemelt figyelmet igényel, hogy bizonyos elektrolitok egylttes fogyasztasa elénytelen lehet (Spencer,
1994), azok antagonista hatasa miatt (Touyz, 1991), Ugyanakkor az is figyelembe kell venni, hogy pl. a
magnézium és kalcium egylttes fogyasztasanak negativ hatasa kisebb mennyiségek esetében nem feltétlen
jelent problémat.

Az asvanyi anyagok a sportélelmiszerek gyakori alkotorészei és szamos egy vagy tobbféle asvanyi sét
tartalmazé étrendkiegészitd is ismert.

Altalanosan elfogadott és tudomanyosan alatdmasztott nézet, hogy az asvanyi sék szerves formai (citrat,
malat, aszkorbat) gyorsabban és jobban hasznosulnak, mint a szervetlen (klorid, szulfat, karbonat) formak.
Ami nem jelenti azt, hogy példaul a kdzdnséges sé (natrium-klorid) ne lenne szilkséges.

4.5 Vitaminok

A vitaminok hasznossaga és fontossaga nem kérdés. A sziikséges mennyiségekrdl élénk szakmai vitak
zajlanak, amelyek gyakran érintik a nem sportold felnéttek sziikségleti-igény értékét. Ennek egyik kdzelmultbeli
térténése volt a D-vitamin bevitel korabbi értékének felllvizsgalata és annak emelése.

A vizoldhaté vitaminok ajanlott beviteli (RDA) és maximalis beviteli értéke (UL) kdzott természetes modon
nagyobb a kildnbség, azonban az erds igénybevétel mellett elképzelhetéen tébblet vitamin bevitelre lehet
szikség. A mértékérdl viszont nincs egységes szakmai-tudomanyos konszenzus a mai napig.

A A
10 - EAR RDA

Al

Karos hatas kockazata

Elégtelen bevitel (hiany) kockazata

ALACSONY MAGAS

A tapanyagbevitel szintje

2. dbra Az ajanlott napi beviteli érték magyardzata

A hatasosnal kisebb, a megfeleld, az ajanlott és a toleralhaté maximalis értékek mindegyike azonos elvek — a
kockazatbecslés — mentén keriilnek megallapitasra (2. abra).

Magyarazat a 2. abra réviditéseihez:

EAR: Estimated Average Requirement - BecsUlt atlagos sziikséglet,
RDA: Recommended Dietary Allowance : Ajanlott Napi Tapanyagbevitel
UL: Tolerable Upper Intake Limit: Toleralhaté felsé beviteli hatarérték
Al: Adequate Intake : Megfelel§ beviteli érték

Piaci oldalrdl nézve szamos termék létezik, az egy hatéanyagu (példaul C-vitamin) készitményektél a
multivitaminokig. llletve sok termék tartalmaz hozzaadott vitaminokat is, jellemzéen egy-egy tudomanyosan
igazolt és a termékcimkén legalisan feltlintethetd allitassal (EFSA, 2008) alatamasztva a hatast. llyen példaul
a B6 vitamin, a kdvetkezd dllitassal: ,,A B6-vitamin hozzajarul a faradtsag és a kifaradas csokkentéséhez.”
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4.6 Egyéb bioldgiailag elényés 6sszetevok

Az egyéb Osszetevdk listdja szinte megszamlalhatatlan, de ez nem csak a sportélelmiszerekre, hanem
altalanosan is igaz barmely funkcionalis élelmiszer esetében. A teljesség igénye nélkil ide tartoznak a
népszerl — és gyakran vitatott hatékonysagagu - ,,zsirégetdk”, amelyeket indokoltabb lenne zsiranyagcsere
javitdé vagy gyorsitd 6sszetevéknek hivni.

Ebbe a korbe tartoznak még az egyre népszerlibb antioxidans hatasu anyagok, amelyek — bar mindegyike
igazolhatdéan képes a reaktiv szabadgyokok megkotésére, de eredetiiket, hatasmechanizmusukat tekintve
nem egységesek.

Széles kdrben hasznalt anyag a koffein is, amely hagyomanyosan a kavéban taldlhato, de a tea és a kakad is
tartalmazza. Szamos elényés tulajdonsaga mellett néhany kellemetlen mellékhatasa is ismert, a szivritmusra
gyakorolt hatdsa miatt a magas koffein tartalmu termékek fogyasztdsa gyermekek szamara nem ajanlott.

Szamos Osszetevd esetében a tudomanyosan igazolt tények is ellentmondasosak, a legtdébb esetben
ténylegesen ellentmondd eredményekrdl beszélhetlink és szamos esetnél a bizonyitottsag nem elegendo.
Igy meglehetésen tag teret hagy az értelmezésnek.

5. Sportélelmiszerek és étrend kiegészitk

Ahogy korabban emlitésre kerllt nincs egységes, elfogadott definicié a sportélelmiszerekre, viszont a
sajatossagukat tekintve mégis meglehetésen jol kérilhatarolhatd termékekrdl beszélhetiink. A Specialised
Nutrition Europe szakmai szervezet (SNE, 2023) szerint a sportélelmiszerek olyan termékek, amelyeket
kifejezetten sportolok szamara allitanak dssze és forgalmaznak. Majd meg is magyarazza, hogy az intenziv
fizikai teljesitmény olyan sajatos feltétel, amely a referencia populacidohoz (vagyis az atlagos fogyasztéhoz)
képest a sportolét érzékennyé teszi a tdplalkozasi hianyossagokra vagy akar sérulésekre, illetve az
egyensulyhianyra valé hajlamra. Talan a legesszencialisabb kérdés, hogy a hiany milyen kdvetkezményekkel
jarhat.

5.1 Termékkategoriak
Az aktiv életmdd, arendszeres szabadidé sport és természetesen a professzionalis versenysport igénybevétele

eltér a hétkdznapi terhelésektdl. Ahogy korabban is irtuk, az energiaigény mértéke, de annak dsszetétele is
eltérd. A fehérjebevitel, az asvanyi sok poétlasa is kiilénbozik.

Bar altalanosan elfogadott csoportositassal ebben az esetben sem taldlkozhatunk, nagy biztonsaggal tudunk
kilénbségeket tenni az egyes sportoldknak szant, kifejezetten a testmozgashoz kapcsolédd termékek
sokasagaban (Burke, 2019).

A hagyomanyos élelmiszerek esetében a termék megjelenési formaja rendkivil fontos. Sportélelmiszereknél
ez még azzal egészil ki, hogy bizonyos formak hatasosabban, példaul a felszivodas tekintetében.

Ugyanakkor a sok komponensbdl allé termékek esetében az dsszetevék bonyolult kapcsolata miatt néha
kifejezetten elénytelen bizonyos formulak (pl. folyadék) hasznalata.

Halmazallapot tekintetében beszélhetiink szilard és folyékony halmazallapotu sport élelmiszerekrdl, amelyeket
tovabb is csoportosithatunk (1. tablazat).

1. tablazat Sportélelmiszerek és sportoloknak késziilt taplalékkiegésziték

Termék jellege Jellemzd komponensek
o edzés elbtti italporok koffein, vitaminok, karnitin
% edzés kdzbeni italporok asvanyi anyagok, koffein, antioxidansok
p% edzés utani italporok fehérjék, aminosavak, szénhidratok, vitaminok, asvanyi anyagok
E’ étkezés helyettesité termékek fehérjék, szénhidratok, zsirok, vitaminok, rostok, asvanyi anyagok
Tg izotonias italporok szénhidratok, asvanyi anyagok, vitaminok
. fehérjeturmixok fehérjék, szénhidratok, aminosavak (BCAA)

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 4. szam

4523



Termék jellege
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multivitaminok vitaminok

asvanyi sok asvanyi sok

sotabletta natrium-klorid, egyéb asvanyi sok
zsirégetok koffein, karnitin, piperin,

névényi kivonatok

ndvényi kivonatok

antioxidansok

antioxidans hatasu anyagok

aminosavak

glutamin, BCAA (leucin, izoleucin, valin), alanin

Folyékony,
félfolyékony
allagu termékek

izotonias italok

szénhidratok, asvanyi anyagok, vitaminok

energiagélek

szénhidratok, asvanyi anyagok, vitaminok, koffein, aminosavak

zsirégetok

karnitin, zold tea kivonat

multivitamin italok

vitaminok

fehérje RTD italok

fehérjék, vitaminok, szénhidratok

Szilard halmazallapot esetében talalunk por alaku vagy porszer( terméket. Ezen belll még beszélhetiink egy
(mono) vagy tébb (multi) komponens termékrdl. Utdbbiakat szokas porkeverékeknek hivni, a sportélelmiszerek

nagyobb részét teszik ki.

Tovabbi alcsoportot jelentenek a taplalék kiegészitéként is széles kérben hasznalt kapszulazott termékek, és
ide sorolhatjuk a tablettazott termékeket is. A csoportot - manapsag féként a fehérje szeletek miatt ismert -

szelet termékek zarjak.

A folyékony halmazallapot esetében ennél komplikaltabb a helyzet. EgyértelmUien ide sorolhatdk a kiilénb6zé
sportitalok beleértve az izotdnias illetve hipotédnias italokat valamint a kilénb6zé funkciondlis italokat.
Jelentéséglk miatt a klilénb6z6 fajtajukat az 2. sz tablazatban mutatjuk be (Ashurst-Hargitt, 2009).

2. tablazat Sportitalok jellemzéi

Szénhidrattartalom (g/100ml)

Ozmolaritas (mOsm/kg)

Hipotoénias <3 <270
Izoténias 6-8 270-330
Hiperténias >12 >330

Kétségtelenll folyékony halmazallapotu de jellegét tekintve mégis masok a viszkézus termékek csoportja,
amelyet gyakran félfolyékony (-félszilard) élelmiszerként hivunk. Ezek a gyartas illetve a felhasznélas
tekintetében részben a folyékony, részben a szilard élelmiszerek tulajdonsagait mutatjak. Ez utébbi csoport

legismertebb képvisel8i a korilbelll 30 éve megjelent energiagélek népes csaladja.

3. tablazat A sportélelmiszerek csoportositas halmazallapotuk és jellegiik szerint

Szilard allagu sportélelmiszerek

Porok és porkeverékek

Kapszulak

Tablettak

Szeletek

fehérjeporok, edzés
elétti formulak, izoténias
italporok

antioxidansok,
aminosavak, néveényi
hatéanyagok

multivitaminok, sotablettak

energia szeletek, fehérje
szeletek

Folyékony halmazallapotu sportélelmiszerek

Folyékony italok és koncentratumok

Félfolyékony sportélelmiszerek

Fogyasztasra kész
termékek
(RTD: Ready-to-drink)

Koncentratumok,
sUritmények

Energiagélek

Egyéb gél allagu termékek

sportitalok, izoténids
italok, hipotdnias italok

izotonias italok,
sokoncentratumok

energiagélek, kuldnleges
gélek

izliletvédd gélek,
aminogélek
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Az 3. szamu tablazat a sportélelmiszerek halmazallapot alapu csoportositasat mutatja be, néhany tipikus
termékkor ismertetésével, illetve a 3 abran néhany gyakoribb formulat is bemutatunk.

WEIDER

Dany

SMGQTH | CHOCOLATE FLMOF\

N w—

Fehérje por Izotdnias ital Energiagél Fehérjeszelet
(Weider, USA) (Gatorade, USA) (SFI Nutrition, Hungary) (Scitec Nutrition, Hungary)

SF1
RACE
TEC.

ENERGY GEL
£ F ocr £ B

SCITEC NUTRITIEN
MO IGH
SUGH FIBRE 3

3. dbra Néhany jellemzé sportélelmiszer képe

A fenti felsorolas latszélag csak a halmazallapotra koncentral, azonban a termékforma kihatasa jelentés
taplalkozastudomanyi, technoldgiai szempont egyawrant. Nem is beszélve a fenntarthatdésagi kérdésekre,
amely a csomagolt élelmiszerek esetében egyre hangsulyosabb kérdéssé valik.

Fontos kérdés, hogy egy sportoloknak késziild termék esetében milyen kritikus feltételnek kell megfelelni.
Elsportolo esetében kiilonds jelentéségul, hogy semmilyen tiltott dsszetevdt ne tartalmazzon, még nyomokban
sem.

e Elelmiszerbiztonsag

e Toleralhatésag

e Hatékonysag

e Nem megengedett anyagoktdl valé mentesség
e Stabilitas

e Egyszerl hasznalat

e Fenntarthatésag

A fentiek kozll talan a toleralhatdésag igényel magyarazatot. Ez alatt azt kell érteni, hogy a sportolénak akar
rendszeresen és nagyobb mennyiséget is el kell fogyasztani alkalmanként, igy kiilénésen fontos, hogy a
szervezetének — els6sorban az emésztérendszer — ne okozzon problémat a fogyasztas. Mindemellett az
érzékszervi jellemzdknek (iz, illat, allag, szin) is kivaldnak kell lenni, kiildnben pszichés akadalyt fog képezni
a fogyasztas.

6. Sportélelmiszerek gyartasa

A sportélelmiszerek gyartasaval kapcsolatos publikacidk szama meglehetésen szerény, kdszdnhetéen
elssorban az ipari szerepl6k altal elvart Gzleti titkok megtartasanak igényének. A kdzelmultban latott
napvilagot Cui et al. (2022) munkaja, amelyben szamos, sportélelmiszerekben is hasznalt 6sszetevét mutatnak
be, a technoldgiai aspektusokrdl kevés szo esik.

A piaci méretiiket és részesedésiiket tekintve maig legnagyobb részaranyt a fehérjetartalmu porok teszik ki.
Leginkabb jol, esetenként azonnal oldédo italok, turmixok készitheték beldlik.

A portermékek gyartasa soran a legnagyobb kihivast a megfelel6 homogenitas biztositasa jelenti. Mivel a
keverékek esetében tobbféle 6sszetevét hasznalunk, azok eltéré mérete, alakja illetve beltartalmi paraméterei
miatt el6fordulnak nem megfeleléen egynemdi tételek. Ezek kiilondsen akkor jelentenek problémat, ha példaul
a véletlenszerlien kivalasztott minta fehérjetartalma alacsonyabb, mint a specifikaciéban megadott érték.
Ugyanakkor a por termékek gyartasa viszonylag egyszer( technoldgiaval megvaldsithato (4.abra).
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Kimérés Keverés Toltés Csomagolas

4. dbra Por és porkeverékek gyartdsi lépései

Kulcsfontossagu mozzanat A komponensek pontos mennyiségének kimérése, a mar emlitett magas
homogenitas szintl keverés biztositasa, a késztermék megfeleld csomagolasanak megvaldsitasa. Ez
utébbinal a tasak csomagolas illetve a kiilénbdzé méretl tégelybe t6rténdé csomagolas jellemzéb.

A kapszulak illetve a tablettazott termékek gyartasa egy pontig hasonlit a portermékekéhez.

Kimérés Keverés Kapszulatoltés

5. abra Kapszulazott termékek gyartdsi Iépései

Csomagolas

A megfelel§ keverés utan a por allagu anyagot egy arra alkalmas kapszulazé gép segitségével az elére
elkészitett kapszulahéjba teszik, majd lezarjak azokat (5. abra). A kapszulazott termékeknek hogy kellemetlen
iz vagy er8s illatu Osszetevdk esetében kivanatos hatdanyag mennyiséget egyszerlien elfogyaszthatja
a sportolé. Ahogy korabban emlitésre kerllt a kapszulas forma a mindennapi élet részeként is megjelent
kiilénb6z6 taplalék kiegésziték formajaban.

— Csomagdés

6. abra Tabletta termékek gyartasi lépései

A tablettak esetében nagyon hasonld a helyzet (6. abra) ebben az esetben a megfelel hatdéanyagtartalom
mellé szlikségesek olyan 6sszetevik is, amelyek a tablettazast biztositjak. Némely esetben a kdnnyl nyelést
segitd filmbevonat is elhelyezésre kertilhet a tablettak fellletén.

Kapszulas és tablettas formuldk elénye a stabilitas. A por termékekkel ellentétben, itt a szallitas és tarolas
soran nem lép fel szétkeveredés, a hatéanyag homogenitasa igy biztosithato.

Mindemellett a kapszuldk és tablettak az élvezeti érték hianya miatt nem tekinthetdk teljesértéku élelmiszernek.

A csoportban utolséként emlitett szelet termékek mar valddi élelmiszernek mindsuinek, hiszen a funkcionalitas
vagyis az elvart taplalkozas bioldgiai pozitiv hatas mellett, jelentds és elényds érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek.

Kimérés Keverés Szelet formazas Martas
Hdtés Csomagolas

7. abra Sportélelmiszer szeletek gyartasi Iépései

Gyldjtécsomagolas

Egyaltalan nem véletlen hogy az elmult 5—7 évben ez a termék kategdria fejl6détt a legnagyobb mértékben.
Kiemelkedik a fehérje szeletek csoportja, amely mara messze nem csak az edzétermek térzskézdnségének
kedvence, hanem életmod termékként sokan fogyasztjak ezeket, akar sportolnak, akar nem.

A szelet gyartasnal kulcsfontossagu mdivelet a megfeleld szilardsagu ugyanakkor puha szerkezetl termék
létrehozasa. Ennek érdekében vagy zsiradékot vagy valamilyen gylimdlcs bazist hasznalnak. Ezek egyrészt
konzisztenciat adnak a terméknek - biztositva az 6sszefliggd, de rugalmas szerkezetet. A szeletek gyartasa
szinte kizarélagosan extrudalassal torténik, ezt megel6z8en a komponenseket megfeleld mennyiségben kimérik
és egynemUsitik. Az érzékszervi tulajdonsagok tovabbi javitasara a szeleteket részben vagy egészben be is
lehet vonni. Sok esetben a cukortartalom cstkkentése érdekében cukormentes csokoladé vagy bevondmassza
hasznalataval. A termékek ezutan hosszabb-révidebb hiitést kdvetéen kerliinek csomagolasra (7. abra).
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Az utébbi id6kben egyre nagyobb teret nyernek a folyékony allagu formulak. Ez megmutatkozik a fogyasztasra
kész (RTD), akar tovabbi higitast igényl6 (koncentratum) termékrdl is beszélink.

Folyékony allagu sportélelmiszerek esetében a gyartds soran (8.abra) az OsszetevOket fel kell oldani,
természetesen a pontos kimérés ebben az esetben is alapkdvetelmény. Az oldas térténhet hideg vagy
meleg koériimények kdzott. Nagyon fontos, hogy az oldassal egyltt végzett keverés biztositja az 6sszetevék
kifogastalan homogenitasat is. A kiszereléstél fliggéen ezutan térténik meg a téltés, amely jellemz&en
palackba vagy flakonba torténik, de az allétasakos kiszerelés is gyakori. A befejez6 momentum a termékek
gyUjtékartonba csomagolasa.

8. abra Folyékony sportélelmiszerek gyartasi lépései

Amennyiben a termék élelmiszerbiztonsagi szempontbdl h6kezelést igényel, ugy a fenti folyamatok annyiban
valtoznak, hogy a megfelel6 h8mérséklet elérése és azon tartasa utan visszahttést alkalmaznak (9. dbra).

A félfolyékony dllagu termékek — ilyenek az energiagélek — gyartasa hasonlé médon torténik, azonban a
magas viszkozitas miatt specialis berendezésekre lehet sziikség, példaul a keverésnél, a toltésnél.

9. dbra H6kezelést igényld sportélelmiszerek gyartasi Iépései
7. Kovetkeztetések és jovokép

Az aktiv életmod elényeit ma mar kevesen vitatjak, szamos tanulmany sziletett a témaban. A legtdbb
orvostudomanyi ajanlas része a mozgas elényeire torténd felhivas. Az élsport és a szabadidé sport kozotti
hatar a teljesitmény tekintetében sokszor elmosddik.

Az emberben szunnyadd versenyszellem nem korlatozodik az élsportra, igy a szabadidds sportoldk is egyre
nagyobb kihivasok elé allitjiak magukat. Vita targya lehet, hogy a kiélezett kérilmények meddig segitik az
egészséget.

A sportoldkat kiszolgald iparagak, igy az elektronikai ipar, a ruhazati ipar, az élelmiszeripar és a gyégyszeripar
sok milliardos Uzletet jelentenek. Ezzel egyltt milliok megélhetését biztositjdk és az innovacios eredmények
révén kétségtelendl javitjak az életminéséget.

Ha csak egyetlen példat lehetne kiemelni, az kétségtelenil a fehérje fogyasztas egyszer(isitése lenne. Nincs
lezérva a szakmai vita az egészséges emberek valds fehérjeigényérdl. Egy ideig nem is lesz. A kordbbi
ajanlasok helyett nagyobb beviteli értékek varhatok, kilénésen bizonyos csoportok (pl. id8sebb generacios
fogyasztok) szamara. A korabban kizardlag vagy nagyobbrészt az edzétermek térzskdzonsége fogyasztott
emelt mennyiségben fehérjét. Szamukra fejlesztett az ipar egyre egyszerlbben fogyaszthatd termékeket.
Mara a turmixok, fogyasztasra kész fehérjeitalok (RTD), fehérjeszelek fogyasztéi nagyobb részt életmod
termékként tekintenek ezekre a sportélelmiszerekre.

A kényelmitermékekre altalanosan igaz, hogy a csomagolasuk révén nagyobb aranyban terhelik a kdrnyezetet.
A termékek védelme érdekében (oxidacid, aromazaras, parazaras) a leghatékonyabb megoldas a miianyagok
hasznalata. Ami viszont szamos problémat vet fel. A nem Ujrahasznositott mianyagok kdrnyezetkarositasa
nyilvanvalé. Oriasi kihivas lesz ezt a kettés nyomast megfelel6 médon kezelni, ez a szerzé véleménye szerint
ebben az iparagban jelentds innovaciok megjelenését okozza a kdzeli jovében.

Tovabbi attérést hoz a személyre szabott sportélelmiszerek megjelenése és térhdditasa. A sportoldk altal
hasznalt okoseszkdzok és alkalmazasa, a hordozhatd bioszenzorok mind nagyszer( lehetéségeket rejtenek,
nem beszélve az egyre kiterjedtebb mesterséges intelligencia altal még fel sem mérhetd perspektivakrol.

& TARTALOM Elelmiszervizsgélati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 4. szam

4527



Ern6é GYIMES 1

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2023/4-1
Arrived: December 2023 — Accepted: December 2023

Sports foods: from where to where?

Keywords: sports nutrition, sports food, dietary supplement, protein, stamina, resilience, endurance, power,
body building

1. Summary

Sports foods are designed for athletes to improve performance, endurance, recovery and overall health.
They are available in various forms such as protein powders, bars, energy gels, isotonic drinks, concentrates,
vitamins, and minerals, with their composition and impact varying depending on the sport, personal needs
and goals of the individual athlete, and time of consumption. These products are not officially recognised
despite their potential benefits. The definition of sports food is not specified in EU legislation. While this
does not preclude such products from proliferating, agreeing on how to define this would be helpful. The
beneficial impact of sport, particularly elite sport, on the health of generations is indisputable. When it comes
to recreational sports, the competitive spirit exists just as much. However, is it possible to achieve outstanding
sports performance by only following general nutritional recommendations and using common foods? The
author argues that this is not possible, and the purpose of this summary is to emphasise this point. This article
briefly describes the common ingredients of sports foods and the general steps in their production. It also
outlines some of the major future scenarios that could shape the challenges and opportunities for this industry
in the coming decades.
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1. Active lifestyle and sport

Physical activity should be an essential aspect of human life. It is widely recognised that individuals in
developed countries often lead a sedentary lifestyle. Physical activity is no longer a common aspect of daily
living, at least not in the same way as it was for centuries. Many jobs do not require physical exertion, and a
significant number of people remain inactive.

A 2008 study conducted by the European Union revealed that 40-60% of EU citizens lead a sedentary
lifestyle (EU, 2008).

The adverse /detrimental/negatives/side effects/disadvantages of such a lifestyle are widely acknowledged in
academic literature, as shown through studies conducted by Gonzales-Gross (2013) and Lurati (2018). These
consequences were also highlighted in the context of the COVID-19 pandemic (Celis-Morales, 2020).

However, it is encouraging to see that healthy lifestyles, which include exercise of the right intensity and
duration, as well as nutrition, make more and more people move. We talk about sport in this sense.

There is no single definition of the term “sport”. However, it is relatively simple to explain.
By definition, sport refers to any physical and mental activity undertaken according to rules on a regular basis.
Recreational sport, on the other hand, involves exercising outside of our daily activities and routine.

Regular exercise is incorporated into one's daily routine in the case of recreational sport, regardless of
whether it is intended for training or competition purposes.

The broad range of sports available presents a challenge for clear categorisation.

For the purposes of this article, the most pertinent classification is based on the demands of the sport and
can be split into two primary categories: strength and endurance sports, alongside a third category known as
mixed or strength-endurance sports.

Therefore, intellectual sports such as chess and bridge, as well as the increasingly popular e-sports, are not
discussed in detail.

These groups differ in their energy requirements, the form in which this energy is generated, and the minimum
amount of protein necessary.

2. The functions of (sports) nutrition

Fortunately, the fundamental roles of food are well-established, leaving no scope for confusion. Our diet
facilitates numerous functions, including fueling the body for survival, supplying vital macro and micronutrients,
and imparting gratification (Figure 1). The latter aspect is where a significant divergence can be observed
between sports foods and supplements consumed by athletes. Here, the prime focus is not on providing
pleasure.

Nutritional value

/3

Sensory value

Fig 1. The main functions of human nutrition

It is widely believed that sports nutrition objectives differ from general nutritional needs (Tihanyi, 2012)

In the case of everyday balanced nutrition, such goals as optimising workloads, improving adaptability,
and ensuring rapid recovery are usually not taken into account. However, in sports and for most regular
recreational athletes, these considerations are paramount.
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Foods intended for the general population are unable to fulfil these requirements suitably.

The need for increased protein products for muscle building first emerged among bodybuilders. As they
appeared, more and more products to support metabolism appeared on the market. As their number
increased dramatically, science could only follow the rapid market movements in many cases. As sports,
which were previously enjoyed by few, have become more popular, sports nutrition, and hence food, has
become more prominent in all areas.

In the early stages, the need for high quality replaced the previous forced compromise of “it almost doesn't
matter what it is as long as it is useful”. Moreover, contemporary sports nutrition consumers have particular
sustainability preferences (FSA, 2019).

2.1 Energy demand and supply
All living organisms require energy, and for humans this energy is provided by food.

An objective explanation for the contrasting lifestyles of active and inactive individuals is the variance in energy
expenditure. There is a considerable disparity, at times even substantial, in the levels of energy expended
between athletes and non-athletes.

The difference is evident in the metabolic requirements, which can exceed the typical athlete's resting
metabolic rates (RMR) of 1200-1600 kcal by 5-10%. The example of a long-distance endurance cyclist,
who may require up to 15,000 kcal per day, illustrates the differences. When comparing this to the energy
requirements of an average lifestyle of 1800 kCal, a significant difference is evident.

However, the source of energy in sports varies due to different energy uses and molecular bases for each
form of exercise.

e Short periods of exercise, such as “sprint” running, swimming

e Anaerobic and alactic (phosphagen) - using ATP

e Short duration, intense exercise e.g. bodybuilding, weight lifting, HIIT
e Anaerobic lactate - using glycogen or glucose

e Prolonged, lower intensity exercise, such as long distance running, ultra running, and triathlon, benefits
from aerobic exercise, which can be a source of it.

e carbohydrates (oxidation)
e fats (oxidation)
e proteins (oxidation)

Energy is primarily derived from carbohydrates, with fats also contributing to energy production. Although
protein has a similar energy content to carbohydrates, it is not considered a direct source of energy. The
simple truth is that protein is too valuable to be a fuel for combustion.

3. Functional ingredients in sports foods

Foods for athletes offer various benefits, such as providing sufficient energy, increasing protein intake,
reducing fatigue, quickly replenishing electrolytes, and maintaining hydration.

Consequently, sports foods and supplements for athletes consist of numerous ingredients, often different
from each other. Although this is not an exhaustive list, some of the common functional ingredients are listed
below.

3.1 Proteins

Proteins consist of amino acids (Wu et al. 2016), with their value being determined by the type, amount, and
proportion of amino acids present. Various methods exist for assessing protein value. However, the chemical
and biological values that were once used are now considered outdated. More accurate methods for assessing
protein utilisation include NPU (net protein utilisation) and PER (Protein Efficiency Ratio). More recent and
precise methods include PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score) and DIAAS (Digestible
Indispensable Amino Acid Score) (Herreman et al., 2020; Schaasfa, 2005). Technical term abbreviations will
be explained when first used.

In terms of their use as sports food, the most common proteins are powdered proteins. They may be derived
/ be sourced from animals or plants.

Jager et al. (2017) provide a detailed description of the available sources.
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¢ Dairy proteins including whey and casein proteins
e Egg proteins
e Beef and other meat proteins

e Plant proteins, such as soy protein, pea protein, bean protein, rice protein, potato protein, and protein
from wheat and other cereals.

There are four primary methods for producing these products: extraction, filtration (including ultrafiltration
for whey proteins), hydrolysis, and enzymatic treatment. The digestibility and, ultimately, the bioavailability of
proteins produced through hydrolysis and enzymatic treatment are enhanced.

There has been a long-standing debate regarding the necessary and adequate amount of protein required
for athletes (Phillips and Van Loon, 2011). However, according to sports nutritionists, the actual requirement
goes beyond the recommended dose (Campbell et al., 2007). Recent professional recommendations, which
are based on scientific sources, highlight the harmful effects of protein deficiency in athletes and propose
that the generally accepted protein intake of 0.8-1.0 g/kg bodyweight should be doubled, which is justified
(Kerksick et al., 2018).

3.2 Amino acids

The provision of amino acids to athletes coincided with the emergence of protein supplements. This is
because the composition and bioavailability of proteins vary and require different assessment methodology,
prompting the development of alternative approaches.

One common goal for bodybuilders is to gain muscle mass efficiently, which can sometimes make nutritional
supplementation necessary. It is clear that they should primarily supplement with amino acids that are
specifically involved in forming muscle proteins, commonly known as branched-chain amino acids (BCAAs).

It is important to note that BCAAs are essential for muscle growth and development. Blended forms of amino
acids that consist of leucine, valine, and isoleucine are available as flavoured drink powders. Additionally,
these same ingredients can be found in ready-to-drink beverages, protein shakes, and even energy gels.

Another prevalent ingredient in sports nutrition is glutamine, a non-essential amino acid that may require
more significant supplementation during periods of intense physical exertion.

3.3 Carbohydrates

As mentioned above, the primary role of carbohydrates is to provide the energy your body needs. A significant
proportion of products for athletes contain different carbohydrates. These include carbohydrate-electrolyte
solutions (such as isotonic drinks), energy gels, and even protein-rich “bulkers”.

They are also very important from a technological point of view, as they give the finished product the right
bulk appearance.

When examining their structure, it is possible to identify simple sugars, namely glucose, fructose, and sucrose.
These three share a common characteristic of a sweet taste and a crystalline appearance but differ in their
effects on blood sugar levels, as indicated by their distinct Glycaemic Index (Gl).

Furthermore, this category encompasses unique sugar forms such as isomaltulose and trehalose.

The complex form of carbohydrates comprises dextrins (oligosaccharides) and starches (polysaccharides).
Dextrins can also exist as a component by themselves (e.g. cyclodextrin, maltodextrin), but are frequently
present as an operational assistant.

In addition to being used for their excellent gelatinisation qualities, starches can also be found as a natural
ingredient in a number of plant flours, commonly used in bars. Resistant starches play a unique role. They are
not broken down into sugars in the small intestine (DeMartino-Cockburn, 2020).

3.4 Minerals - electrolytes

Mineral salts are crucial for bodily function and are obtained through food. These salts are categorised as
either macro or microminerals. The former group includes sodium, potassium, calcium, magnesium, sulphur,
phosphorus, and chlorine, while the latter group includes a number of elements and typically less than 100
mg per day is enough (Farag, 2023).

Although reducing daily salt intake is recommended to mitigate the risk of developing high blood pressure,
athletes may suffer from low sodium intake due to excessive sweating that can have severe consequences,
including compromising athletic performance and, in extreme situations, causing fatalities. It is vital for
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athletes to maintain an adequate level of sodium intake despite the accepted norm of lowering daily dietary
salt intake.

Similar anomalies are evident in the recommended magnesium intake, which is 375 mg/day for all individuals.
However, several studies have demonstrated that higher intakes may be necessary for sports performance.

Special attention must be paid to the potential drawbacks of consuming certain electrolytes together (Spencer,
1994), due to their antagonistic effects (Touyz, 1991). Nevertheless, it is worth noting that the adverse impacts
of consuming magnesium and calcium together in small amounts may not be a concern.

Minerals are frequently found in sports nutrition and numerous dietary supplements.

It is widely recognised and supported by scientific evidence that organic mineral salts (such as citrate, malate,
and ascorbate) are utilised more efficiently and effectively than inorganic forms (like chloride, sulphate, and
carbonate). However, this does not imply that common salt (sodium chloride) is dispensable.

3.5 Vitamins

The utility and significance of vitamins are beyond doubt, but the required amounts remain the subject of
heated professional debates which often impact non-athletic adults' requirements. A recent revision of
previous vitamin D intake standards and their increase is a noteworthy development.

The disparity between the recommended intake (RDA) and the maximum intake (UL) for water-soluble vitamins
is inherently larger, but additional vitamin intake may be necessary in case of intense exercise. Nevertheless,
there is currently no scientific consensus on the degree of such necessity.

10 - EAR  RDA

Risk

Risk of inadeguancy
1
Risk of adverse effect
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Fig 2. Explanation of RDA value

The levels of effectiveness, appropriateness, recommendation, and tolerable maximum have all been
established based on the principles of risk assessment.

Remarks for Fig 2.

EAR (Estimated Average Requirement)

and RDA (Recommended Dietary Allowance).
UL: Tolerable Upper Intake Limit

Al: Adequate Intake

There is a wide variety of products available on the market, ranging from single-agent preparations, such as
vitamin C, to multivitamins. Furthermore, many of these products contain added vitamins that are supported
by scientifically substantiated claims, allowing them to be included on the product label (EFSA, 2008).

An example of such a claim: “Vitamin B6 contributes to the reduction of tiredness and fatigue.”
3.6 Other active components

The list of other ingredients is almost endless, but this is true not only for sports foods, but for any functional
food in general. Without being exhaustive, this includes the popular — and often disputed efficacy of — 'fat
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burners', which might be more justifiably called fat metabolism enhancing or accelerating ingredients.

It also includes the increasingly popular antioxidant substances, all of which have been shown to scavenge
reactive free radicals. However, their origin and mechanism of action are not uniform.

Caffeine is a commonly used substance, present in coffee, tea and cocoa. While caffeine has several benefits,
it can also lead to adverse side effects and is not recommended for children due to its effect on the heart.

The scientific evidence regarding many ingredients is contradictory or insufficient, leaving room for
interpretation.

4. Sports foods and food supplements for athletes

As previously mentioned, a universally accepted definition of sports foods does not exist. However, they are
generally well-defined with regards to their specificity. According to the journal, Specialised Nutrition Europe
(SNE, 2023) defines sports foods as products that are specifically crafted and promoted for use by athletes.
Intense physical performance is a specific condition that makes athletes susceptible to nutritional deficiencies,
injuries and imbalances, when compared to the reference population (i.e. the average consumer).

Consequently, the most crucial question is the consequences of such deficiencies.
4.1 Product categorisation

The requirements of an active lifestyle encompassing regular recreational and professional competitive
sport differ from the demands of everyday life. As noted previously, there is variance in both the level and
composition of energy demand. Additionally, protein intake and mineral salt supplementation also vary.

While there is no widely accepted classification scheme for this purpose, a diverse assortment of exercise-
specific products tailored to individual athletes can be identified (Burke, 2019).

In the case of traditional foods, the presentation of the product is extremely important. For sports foods, this
is complemented by the fact that certain forms are more effective, for example in terms of absorption.

However, in the case of products with many components, the use of certain formulations (e.g. liquid) is
sometimes particularly disadvantageous due to the complex relationship of the ingredients.

When considering the formulation of sports foods, it is important to distinguish between solid and liquid
forms, which can be further classified (Table 1).

Table 1 Sports foods and dietary supplements for athletes

Type of sports foods Typical substances

pre-workout drink powders caffeine, vitamins, carnitine

workout powders minerals, caffeine, antioxidants

post-workout drink powders proteins, amino acids, carbohydrates, vitamins, minerals
Powders meal replacement products proteins, carbohydrates, fats, vitamins, fibre, minerals

isotonic drink powders carbohydrates, minerals, vitamins

protein shakes proteins, carbohydrates, amino acids (BCAA)

multivitamins vitamins

mineral salts minerals

salt tablets sodium chloride, other mineral salts
zzt;jzg fat burners caffeine, carnitine, piperine,

botanical extracts plant extracts

antioxidants antioxidant substances

amino acids glutamine, BCAA (leucine, isoleucine, valine), alanine
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isotonic drinks carbohydrates, minerals, vitamins
Liquid and energy gels carbohydrates, minerals, vitamins, caffeine, amino acids
semi-liquid | fat burners carnitine, green tea extract
products multivitamin drinks vitamins
protein RTD drinks proteins, vitamins, carbohydrates

Solid products are typically available in powdered or powdery form, with the option of single (mono) or multi-
component products. Powder blends are commonly referred to as sports foods and they account for the
majority of products on the market.

Another category is comprised of encapsulated supplements, which are also prevalent, and tablet supplements
are also included in this group.

This group also comprises bars, nowadays primarily recognised for the protein bar.
The situation is more complicated when it comes to liquid phase products.

Various types of sports drinks, including isotonic, hypotonic, and functional drinks, are presented in Table 2
due to their significant importance (Ashurst-Hargitt, 2009).

Table 2. Features of sports drinks

Carbohydrate content Osmolarity
(9/100ml) (mOsm/kg)
Hypotonic <3 <270
Isotonic 6-8 270-330
Hypertonic >12 >330

There is also a group of viscous products, commonly known as semi-solid foods, which differ from liquid
foods in terms of their characteristics and uses.

These products have both liquid and solid food characteristics and are produced accordingly. The best
known representatives of the latter group are the large family of energy gels which appeared about 30 years
ago.

Table 3. Classification of sports foods according to their composition and nature

Solid type sports foods

Powders and blends Capsules Tablets Bars

protein powders, pre-
workout drink powders,
isotonic drink powders

antioxidants, amino

acids, botanical extracts multivitamins, salt tabs energy bar, protein bar

Liquid sports food products

Liquid sports drinks and concentrates Semi-solid sports foods
RTD (Ready to Drink)
products Concentrates Energy gels Other gels
sports drinks, isotonic isotonic and other energy gels, gels for joint support gels,
and hypotonic drinks electrolyte concentrates | special purpose aminogels, etc.

Table 3 shows a grouping of sports foods by state of matter, with some typical product ranges described,
and Figure 3 shows some of the more common formulations.

The list given seems to focus only on state of matter, ignoring the remarkable effects of product forms from a
nutrition and technology point of view. Furthermore, the importance of sustainability issues for =~ packaged
foods cannot be disregarded.
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A key concern is compliance with criteria which are critical for athletes. In particular, products for professional
athletes must not contain any prohibited ingredients, even in small amounts.

e Food safety

e Tolerability

e FEfficiency

e Free from prohibited substances
e Stability

e FEasytouse

e Sustainability

Of the above, perhaps the aspect of tolerance needs explaining. This implies that the athlete should consume
the substance on a regular basis and in larger quantities at times, making it crucial that the consumption
does not result in any issues for their body, particularly their digestive system. Furthermore, it is imperative
that the sensory attributes such as taste, aroma, texture, and colour are of exceptional quality; otherwise, the
ingestion may pose a psychological barrier.
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Fig 8. Some typical sports nutrition products (source: producers’ websites)
5. Manufacture of sports foods

The amount of literature concerning sports food production is limited due to the industry's inclination to
maintain trade secrets. Cui et al (2022) have recently published an overview of the various ingredients used
in sports foods, but the technical aspects were not discussed.

Weighing Blending Filling and closing

Fig. 4 Production steps for powders and powder blends

Packaging

Protein-containing powders presently form the most substantial market share. Achieving the necessary
homogeneity presents the biggest obstacle in the manufacture of powdered products. As mixtures involve
various components with diverse size, shape, and content parameters, batches may not be entirely identical.
These issues can cause particular difficulties if, for instance, the protein content of a random sample falls
below the specified value in the specifications. Nonetheless, manufacture of powdered goods is achievable
with comparatively uncomplicated technology (see Fig. 4). An essential step is to measure accurate amounts
of components, guaranteeing a high level of evenness in mixing, and applying suitable packaging for the final
product. The latter is typically distinguished by flexible pouch packaging and jars in varying sizes.
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Fig. 5 Manufacturing steps for encapsulated products

The manufacturing process for capsules and tablets is similar to that for powdered products. Following

Weighing Blending Capsule filling Packaging

thorough mixing, the powdery substance is filled into pre-made capsule shells utilising an appropriate
encapsulating machine, then subsequently sealed (Fig. 5). Capsuled products enable athletes to easily ingest
the required quantity of active ingredients that would otherwise have an unpleasant taste or potent odour.
As mentioned previously, the capsule form has become commonplace in daily life through various food

supplements.
Weighing Blending Tablet pressing Packaging
In the case of tablets, the process is quite similar (Fig 6.). Not only must the correct amount of active ingredient

Fig. 6 Manufacturing steps for tableted products
be present, but additional ingredients are also needed to facilitate the tableting process. Occasionally, a film
coating is applied to make swallowing easier.

Compared to powder products, capsule and tablet formulas have the added benefit of stability. Unlike powder
products, there is no separation during transportation and storage, ensuring the homogeneity of the active
ingredient.

In addition, capsules and tablets cannot be considered complete food due to their lack of enjoyment value.

o —

Fig.7 Production steps for sports bars

The bars mentioned last in the group are already considered real food, since the functionality, i.e. the expected

Packaging

-

nutrition, in addition to the biologically positive effect, can have significant and beneficial sensory properties.
It is not coincidental that this category of products has experienced the most significant growth in the past
5-7 years. The selection of protein bars is noteworthy, as they are no longer exclusively popular among gym-
goers but are consumed by many as a lifestyle product, regardless of physical activity.

The production of bars requires the creation of a product with both sufficient strength and a malleable (soft)
structure. This is a crucial operation in the manufacturing process. This is achieved by incorporating either a
fat or a fruit base, which provides both consistency and flexibility to the product. The bars are predominantly
manufactured via extrusion. Prior to the process, the components are measured accurately in appropriate
amounts and homogenised. To enhance the sensory attributes, this product can be partially or completely
coated. In numerous instances, sugar-free chocolate or compound coating is applied to diminish the sugar
content. Subsequently, the items are packaged after cooling for varying lengths of time (see Fig. 7).

Recently, liquid formulations have become increasingly popular. This can be seen in ready-to-drink (RTD)
beverages, but it is also true for products that need to be further diluted (concentrate).

In the production process of liquid sports foods (Fig. 8), the ingredients must be dissolved with precision.
The dissolution can be carried out under either cold or warm conditions. It is imperative to ensure that the
mixing of the solution results in a homogeneous blend of all the ingredients. Subsequently, depending on the
packaging, the filling usually occurs in a bottle or a stand-up pouch. Finally, the products are packaged in a
collection box (display box).
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Fig.8 Manufacturing stages for liquid sports foods

If heat treatment has to be carried out for food safety purposes (Fig 9.), the existing process changes, with
chilling taking place after the appropriate temperature has been reached and held.

Products with a semi-solid/semi-liquid consistency, such as energy gels, are manufactured using a similar
process, but due to their higher viscosity, special mixing and filling equipment may be required.

Fig.9 Manufacturing steps for heat-treated liquid sports foods

6. Conclusion and outlook

The advantages of a physically active lifestyle are now widely acknowledged, supported by numerous studies
on the subject. Most medical recommendations emphasise the benefits of exercise. The line between elite
and recreational sport is often blurred in terms of performance.

Recreational athletes are increasingly challenging themselves, demonstrating that the human competitive
spirit is not limited to elite sports. The extent to which stressful conditions may benefit health is a matter of
debate.

The industries that serve athletes, such as electronics, clothing, food, and pharmaceuticals, are multi-billion
dollar businesses. At the same time, they provide livelihood for millions of people and undoubtedly improve
the quality of life through innovation.

One example that stands out is the simplification of protein consumption.

The professional/scientific debate about the actual protein requirements of healthy people is not over, and
will not be for some time.

Higher intakes may replace previous recommendations, especially for certain groups (e.g. elder consumers).

In the past, protein was consumed at high levels only or mainly by gym-goers. For them, the industry has
gradually developed products that are easy to consume. Today, smoothies, ready-to-eat (RTE) protein
products, and protein bars are more often seen as lifestyle products by consumers.

Convenience products generally have a higher environmental impact due to their packaging. The most
effective way to protect products from oxidation, aromatisation, and vapour barrier is to use plastics. However,
the use of non-recycled plastics raises significant environmental concerns. Managing the double pressure of
this challenge appropriately is a significant task. The author believes that this will lead to major innovations
in the industry soon.

Personalised sports foods are expected to be the next breakthrough. The potential of smart devices,
applications used by athletes, wearable biosensors, and the ever-expanding field of artificial intelligence (Al)
is immense.

However, it is undeniable that human beings, with their ambition and determination, remain at the core of
sports.
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