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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zamétuje na iontové napoje. V prvni ¢asti se zabyva jejich kategorizaci
a popisem hlavnich slozek. Popisuje klicové slozky, které ptispivaji k jejich ucinnosti. Ve druhé
¢asti poskytuje informace o regulaci homeostdzy a télesnych tekutin ve vztahu k iontovym
napojim, stejné jako vyhody a nevyhody téchto népojl pro lidské zdravi. Na zavér se prace

zabyva marketingovymi strategiemi vyrobct a jejich vlivem na spotiebitelské chovani.
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TITLE

Ionic drinks — Characterization and Impact on Human Health

ANNOTATION

This bachelor thesis focusses on ionic drinks. The first part deals with their categorisation
and description of the main components. It describes the key ingredients that contribute to their
effectivness. In the second part, the thesis provides information on homeostasis and body fluids
in relation to ionic drinks, as well as the advantages and disadvantages of these drinks
for human health. In the end, the thesis deals with the marketing strategies of manufacturers

and their influence on consumers behaviour.
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Seznam zkratek a znacek

AAS Atomic absorption spectroscopy
(Atomova absorpéni spektrometrie)

ADHD Attention deficit hyperactivity disorder
(Porucha pozornosti s hyperaktivitou)

ADI Acceptable daily intake
(Akceptovatelny denni piijem)

AES Atomic emission spectroscopy
(Atomova emisni spektrometrie)

AMK Aminokyselina

BMI Body mass index
(Index télesné hmotnosti)

DDD Doporucena denni davka

DNA Deoxyribonucleic acid
(Deoxyribonukleova kyselina)

ECF Extracellular fluid
(Extracelularni tekutina)

ICF Intracellular fluid

(Intracelularni tekutina)

ISE Iontové-selektivni elektrody
LD Letalni davka

MK Mastné kyseliny

PP Pellagra Preventive

(Prevence proti pelagie)



Uvod

Ve svété sportu dochdzi v poslednich desetiletich k velkému vyvoji. Sportovcei se snazi dostat
svoje vykony na co nejvyssi moznou uroven, chtéji se posunout az témet k tirovni dokonalosti.
Diusledkem toho musi dochazet u sportovctu k optimalni hydrataci a dokonalé nutri¢ni strategii,

sportovniho vykonu jsou fazeny iontové napoje.

Ackoli jsou iontové napoje vytvareny tak, aby podporovaly vykon sportovci, tyto produkty
stale vice pfitahuji mladistvé. Navzdory tomu, Ze se stavaji stile populdrngjsi, zacina
se projevovat vétsi zajem o jejich u¢innost a bezpe€nost. Na trhu se vyskytuje nespocet znacek
téchto napoju, avSak vSechny propaguji pouze podporu vykonnosti a jiz se nezmifuji

o moznych negativnich efektech na lidské zdravi.

Tato prace si klade za cil prozkoumat a charakterizovat iontové napoje a jejich ucinky na lidské
zdravi a poskytnout informace o této problematice, ktera bude feSena prostiednictvim dostupné

odborné literatury.
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1 Definice iontovych napoji

Iontové napoje jsou ndpoje specialné vytvoiené pro sportovce. Slouzi ke konzumaci béhem
fyzické aktivity, aby nahradily vodu a elektrolyty, které se ztratily potem z téla. Zasobi také
aktivni kosterni svaly, mozek a dalsi dulezité organy glukézou, coz zajistuje udrzeni celkové
hladiny glukézy v krvi, doplnéni celkové zasoby glykogenu, spolu s udrzenim rovnovahy
télesnych tekutin a elektrolyti pro zabranéni nebo snizeni rozsahu dehydratace. Poziti
dostate¢ného objemu spravné piipraveného iontového napoje miize pomoci udrzet fyziologické
funkce a napomoci fyzickému a kognitivnimu vykonu, béhem intenzivni aktivity [1].
Kardiovaskularni, termoregulacni a metabolické reakce na cviceni jsou vyznamné ovlivnény
stavem hydratace t¢la sportovce. Optimalni vykon vyzaduje spravny hydrataéni mechanismus

pro doplnéni ztrat vody, elektrolyti a glukdzy, ke kterym dochézi v disledku cviceni [2].

Ulohou iontovych napojti je dodavani nezbytnych mineralnich latek, které se ztraceji pocenim,
béhem provadéni fyzicky naro¢nych aktivit a pii vystaveni téla vy$§im teplotam. Mezi tyto
latky patii pfedevs§im sodik a draslik. Sodik je hlavnim elektrolytem, ktery se ztraci z téla
potem. Draslik je hlavnim elektrolytem uvniti bunék a z téla se ztraci také potem, ale v daleko
mensi mife nez sodik. Dohromady by tyto dvé latky mély tvofit hlavni slozky iontovych napojt.
Kromé téchto latek lze v iontovych ndpojich nalézt také vapnik, hoic¢ik, chlor (ve formé
chloridl), sacharidy, vitaminy a dal$i pfidané latky. Na trhu lze najit iontové napoje ve formé
prasku, tablet, koncentrovanych sirupii nebo napoji. Udaje pro piipravu vhodné

koncentrovaného napoje uvade¢ji vyrobcei na obalu [3].

1.1 Historie iontovych napoju

Iontové néapoje byly v historii piedstaveny jako napoje, které podporovaly 1é¢bu pacientt.
Poprvé byly ptedstaveny anglickym chemikem Williamem Owenem v roce 1927. Ptipravil
napoj obsahujici glukoézu a vodu, ktery poddval nemocnym lidem, za ucelem rychlejsiho

zotaveni. Tento napoj byl pojmenovan Glucozade a o par let pozdéji pfejmenovan na Lucozade.

V roce 1952 Kirsch Bottling v New Yorku uvedl na trh zazvorové pivo, které bylo bez kalorii
a neobsahovalo zadny cukr. Primarné byl tento napoj smefovan na jedince s cukrovkou.
Nékolik spolecnosti se timto inspirovalo a zacatkem 90. let uz byla zndma cela Skala dietnich

napojt [4].
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1.2 Rozdéleni iontovych napoji

Obecné je vhodné pouzivat iontové napoje béhem zvysené fyzické aktivity. Jsou predevsSim
urceny rekrea¢nim, vykonnostnim a vrcholovym sportovcim. Zakladnim métitkem iontovych
napoji je osmolalita. Jednotkou osmolality je osmol na kilogram, ale Castéji se vyjadiuje
jednotkou odvozenou, a to miliosmol na kilogram. Podle obsahu minerélnich latek jsou déleny
na hypotonické, izotonické ahypertonické. Podle obsahu energie jsou dé¢leny

na nizkoenergetické iontové napoje, sportovni a vytrvalostni sportovni napoje [3].

1.2.1 Hypotonické napoje

Osmolalita hypotonickych napojt ¢ini 250 nebo méné miliosmolt v 1 litru ndpoje pripravené¢ho
ke spotiebé [5]. Ve srovnani s krevni plazmou je osmolalita iontového ndpoje nizsi, obsahuje
mén¢ soli a cukru ve srovnani s lidskym télem, buiky tak vodu pfijimaji. Obsahuji méné
nez 6 % sacharidi a jsou nejrychleji vstiebatelné. Tyto napoje rychle nahrazuji elektrolyty
ztracené pocenim a jsou vhodné pro sportovce, jako jsou naptiklad gymnasti. Z toho Ize
usoudit, ze slouZi pro sportovce, kteii pottebuji piijmout tekutiny bez vétsiho obsahu sacharida.
Tyto iontové népoje mohou byt uzivany i v pribéhu letnich dni pro udrZeni optimélni
hydratace [6]. Jelikoz pot, ktery je pfi sportovni aktivité produkovan, je hypotonicky, je idealni

konzumace hypotonickych napoji béhem zatéze [7].

1.2.2 Izotonické napoje

Osmolalita izotonickych napojii ¢ini 290 + 15 miliosmoll v 1 litru népoje ptipraveného
ke spottebé [5]. Maji podobnou osmolalitu jako krevni plazma. Obsahuji 6—8 % sacharidd,
coz odpovida 13—19 gramtim cukru na 250 mililitrd népoje, a malé mnozstvi elektrolytl
ve formé& soli — hlavné sodiku. Slouzi k rychlému doplnéni tekutin, minerdlnich latek
1 sacharidii béhem 1 po zatéZi. Nej€astéji se pouzivaji pii sportovnich a silovych aktivitach
s vy$§i intenzitou, trvajici déle nez 60 minut. Radi se sem i b&h na del3i a stfedni traté.
Jsou vhodné 1 pro kolektivni sporty typu fotbal, hokej nebo volejbal. Jsou nejpreferované;si
volbou sportovcil [8]. Casto se uzivaji zejména k regeneraci po sportovnim vykonu, pokud

doslo k vyrazné ztraté¢ mineralnich latek potem [7].

1.2.3 Hypertonické napoje

Osmolalita hypertonickych napoji ¢ini 340 nebo vice miliosmola v 1 litru napoje ptipraveného
ke spotiebé [5]. Ve srovnani s lidskym télem maji vyssi osmolalitu nez krevni plazma, vétsi

obsah mineralnich latek a cukru. Obsahuji vice nez 8 % sacharida a jsou pomaleji vstiebatelné.
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Bézné se konzumuji po tréninku k doplnéni sacharida a k doplnéni zasob svalového glykogenu.
Mohou byt uzivany béhem velmi dlouho trvajicich aktivit, jako jsou maratony nebo triatlon.
Musi vsak byt konzumovany s vodou, nebo izotonickymi ndpoji, aby doslo k nahrazovani
ztracenych tekutin [9]. V praxi se tyto ndpoje moc nepouzivaji, vlivem hypertonického
prosttedi dochézi k ptesunu vody z organismu do stfevniho prostoru a mtize tak dojit k akutni
dehydrataci, pokud je népoj podavan bez dalSich tekutin. Tyto napoje jsou vhodné spise az

po rehydrataci organismu k doplnéni mineralnich latek a sacharida [3].

1.2.4 Nizkoenergetické iontové napoje

Nizkoenergetické iontové nédpoje jsou téz nazyvany jako rehydratacni napoje. Vyskytuji
se ve formé¢ prasku a tablet obsahujicich sodik, draslik, vapnik, hot¢ik, chloridy a ptipadné
1 vitaminy. Michaji se s vodou a maji minimdlni mnozstvi sacharidl,, které se pohybuje
v rozsahu 2-3 %, coz odpovida 10—15 g/l. Nejsou urceny pro déletrvajici aktivity. Jejich uziti
je vhodné pii kratSich sportovnich aktivitich nebo v aktivitach konanych pii vysoké teploté.
Ochucovaci slozku tvofi uméla sladidla a jejich hlavni ulohou je zajiSténi rovnovéahy
a vstiebatelnosti mineralnich latek a zabranéni svalovym kiec¢im [3,7]. Mohou byt prodavany

1 v lahvich, pfipraveny k ptimé spotieb¢.

1.2.5 Sportovni napoje

Sportovni ndpoje jsou téz nazyvany jako rehydrata¢né-energetické napoje. Jsou klasickou
pomuckou pfi vytrvalostnich sportech. Obsahuji vé&tsi mnozstvi sacharidii, a to 4-8 %
(odpovida 20-40 g/1), drasliku 1 sodiku a ptipadné dalSich mineralnich latek. Tato kombinace
zajisti dodani pottebné energie a hydratuje t€lo béhem zatéze. Tato koncentrace sacharidi jesté
vyznamné neovliviluje vstiebavani vody a slouzi pfitom i jako dobry zdroj energie. Davkovani
zavisi na druhu a intenzité zatéze. Sportovni napoje jsou vhodné pro béh a sportovni aktivity

presahujici 60 minut [3,7].
1.2.6 Vytrvalostni sportovni napoje

Vytrvalostni sportovni ndpoje jsou téz znamé jako energetické napoje. Tyto napoje obsahuji
o zhruba 50 % vice elektrolyti a 25 % vice sacharidii nez klasické sportovni napoje. Jsou
sloZzeny bud’ z vice druhli sacharidl, nebo z izomaltulézy. Kombinace vice druhii sacharidi
pomaha k jejich lepSimu vstfebavani, coZ dodava vEétsi mnozstvi energie a mize prodlouZzit

vykon. Jsou vhodné pro dlouho trvajici aktivity, trvajici déle nez 2 hodiny [3].
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2 SlozZeni iontovych napoju

Ve vétsin€é dostupnych variant nejsou tyto ndpoje tvofeny pouze vodou a potiebnymi
mineralnimi latkami, ale z velké Casti obsahuji 1 riznd sladidla a sacharidy, které jsou v napoji
pro podporu lepsi rehydratace a doplnéni energie pfi sportovnim vykonu. V mensi mife zde

mohou byt zastoupeny také vitaminy, aminokyseliny a dalsi ptidatné latky [3].

2.1 Voda

Voda slouzi jako rozpoustédlo, transportni medium, katalyzator a ucastnik témér vsech
pro ¢loveka. Je to velice komplexni latka. Struktura vody zavisi na elektronové struktuie vody
v kapalném atuhém stavu. Vodikové vazby mezi jednotlivymi molekulami maji vliv

na fyzikalni i chemické vlastnosti vody [10].

2.1.1 Voda jako rozpoustédlo

V porovnani s jinymi rozpousStédly voda a vodné roztoky v nékolika ohledech vykazuji
jedine¢né chovani. Jsou vysoce citlivé na zménu tlaku a teploty, coZ je vysledkem struktury

a rozlozeni naboje v molekule vody. Voda je vysoce polarni rozpoustédlo [11].

Voda se chova jako neobvykla kapalina. Ma teplotu varu 100 °C, vysoké vyparné teplo, voda
v tuhém skupenstvi — led mé bod tani 0 °C. Maximalni hodnota hustoty vody je blizko 4 °C.
Ma velmi vysoké povrchové napéti, slouZzi jako vyborné rozpoustédlo polarnich molekul a soli,
a to vSe je dusledkem polarniho charakteru molekuly. Ma vysokou hustotu kladného néboje

v blizkosti atomi vodiku a vysokou hustotu zaporného naboje v blizkosti atomu kysliku [10].

Molekula vody se skladd ze dvou atomil vodiku a jednoho centralniho atomu kysliku (viz
obrazek 1). Atomy vodiku jsou kovalentn€ vazané a sviraji thel 105 °. Vodikové vazby jsou
kovalentni sigma vazby. Voda miize mit aZ 33 variant molekul HOH, zahrnuje izotopy '°0, 70O,
130, a také 'H, H a *H. Dadle se sklada z iontovych &astic, které zahrnuji hydroniové (H30")

a hydroxylové (OH") ionty a jejich izotopy [12].

H\ /H
O
Obrazek 1 — Vzorec vody [autorsky obrazek]
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Vazebny thel 105 © udava tetraedrickou strukturu molekuly vody. Atomy vodiku se nachazeji
podél dvou os Ctyfsténu a dva volné pary atomu kysliku jsou umistény ptiblizné tam, kde by
se nachazely dalsi dvé osy Ctyisténu. Tato rovnovéha dvou donorovych a akceptorovych mist

umoziuje trojrozmérnou vodikovou vazbu s maximalné ¢tyfmi dalsimi molekulami vody [12].

2.1.2 Pitna voda

Pitna voda musi spliiovat takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepiedstavuji ohrozeni
vefejného zdravi. Nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu, které
prekracuji pocet nebo koncentraci, které by zdravi ohrozit mohly. U pitné vody se sleduji

mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele.

Ziskani a poskytovani nezdvadné Cisté vody je cilem distributorii. Idedlni je odebirat surovinu
z mista vodniho cyklu, ve kterém je voda nejméné kontaminovana, v dostate¢ném mnozstvi
a geograficky dobfe lokalizovand. Jako zdroje pitné vody mohou slouzit hluboké podzemni
vrty, mé€lké podzemni vody (prameny), povrchové vody shromazd’ované ve vodnich nédrzich

z nizinnych a horskych oblasti nebo pfimo z fi¢nich toki [13].

V Ceské republice jsou zdrojem pro vyrobu pitné vody z 80 % vody povrchové, méné vody
podzemni. Pfirodni vody nemohou byt povazovany za chemicky Ccisté, podle piivodu jsou
v téchto vodach rozpustény riizné latky. Povrchové vody obsahuji vice organickych latek
a mikroorganismtl, naopak podzemni vody vice latek anorganickych. Povrchové vody se podle
jakosti zatazuji do péti tfid, coz vychazi z hodnoceni zdvaznych ukazatelli jakosti vody. Voda,
ktera se fadi do I. Ttidy, klasifikovana jako velmi Cistd voda, je vhodna pro potravinaisky

primysl.

Podle druhu a kvality vodniho zdroje se vyroba pitné vody uskuteiiuje riznymi
technologickymi postupy. Nékteré vody se upravovat nemusi, protoze pozadavkiim piimo
vyhovuji, jiné vyZaduji pouze dezinfekci nebo odkyseleni provzdusnénim a nékteré
jsou pro Upravu na pitnou vodu zcela nevhodné. Mnohé zdroje vSak vyzaduji slozitéjsi apravu
vody, kam se fadi €ifeni, zvySovani nebo sniZzovani koncentrace iontl pfi riizné tvrdosti vody
(Ca?", HCOj5, Fe*" a Mn?"), odstrafiovani ionti amonnych, tézkych kovii a radioaktivnich latek,

a tak dale [14].
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2.1.3 Prijem a vydej vody

2.1.3.1 Prijem vody

Piijjem vody je piedev§im realizovan prostiednictvim pfijmu potravin a ndpoji. Zhruba
300 mililitr vody za den muze vznikat jako metabolickd voda, ktera vznikd jako vedlejsi
produkt metabolickych reakci [15]. Je fizen pocitem zizné&, ale také vili clovéka. Zasadni ulohu

v udrZzovani objemu télnich tekutin maji do jisté miry ledviny, které mohou ménit mnozstvi

vody ztracené z organismu [16].

U zdravych dospélych a dospivajicich jedincii by mél byt piijem vody 30-40 mililitra
na kilogram télesné vahy. Miniméln¢ by mél ¢lovék vypit 1,5 litru vody denné, pficemz
optimalni mnozstvi ptijaté vody se pohybuje v rozmezi od 2,5 do 3 litri za den. Vhodné népoje,
které dostate¢ny ptijem vody zajisti, jsou voda, vody s obsahem mineralti, neslazené ovocné
nebo bylinné Caje a siln€ zfedéné ovocné nebo zeleninové §t'avy. Intoxikace vodou je velmi
vzéacna, zdravy cloveék by musel pfijmout vice nez 10 litrli vody za den. U akutni intoxikace
by ¢loveék musel vypit 6 litrG za velmi kratkou chvili. Mezi ptfiznaky problémii zpGsobenych
nadmérnou konzumaci vody se fadi dychaci potize, otoky, kieCe a tachykardie. Naopak
pfi nedostatku tekutin se dle zavaznosti mize jednat o zizen, suchost v ustech, bolesti hlavy,

potize s polykanim, zdcpu, zmatenost az kolaps obéhového systému [17,18].

2.1.3.2 Vydej vody

Vydej vody je realizovan fadou cest — moci, stolici, pocenim a dychanim. Témito cestami
se ztraci piiblizné 1,5-2,5 litru vody denné. Tento vydej se mize individudlné liSit. Naptiklad
pfi intenzivnim poceni (sportovani, fyzicky naro¢na prace), krvaceni, zvraceni a prijmu

je vydej vody vyrazné vyssi [15].

Kuze se ochlazuje odparovanim potu, specidlniho zfedéného roztoku, vylucovaného potnimi
zlazami, které se aktivuji, kdyz se zvysi teplota krevnich receptori v mozku. Vylu€ovani potu
je fizeno pfedevSim potfebou zabranit piehfati mozku. Maximalni poceni mizZe dosahovat
az 1 litru za hodinu a lidé, ktefi pracuji ve vysokych teplotach, vykonavaji tézkou fyzickou praci
nebo aktivné cvi¢i, mohou ztratit té€lnich tekutin daleko vice, v krajnich ptipadech az 15 litra

tekutin za den [19].

Ke ztratam vody dochdzi i dychanim, jelikoz vzduch, ktery je vdechovéan, je sussi nez ten, ktery
je vydechovan. Vydechovany vzduch je nasyceny vodnimi parami. Takové ztraty se pohybuji

kolem 0,5 litru vody denné. Dalsi nevyhnutelnd ztrita vody je ve formé pary, kdy se voda
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odpatuje z pokozky. Cini taktéz asi 0,5 litru denn&. Vyjimkou miize byt pohyb ve vyssich
nadmotskych vyskach, kde jako piiklad mohou byt uvedeni horolezci, kteti dychaji velké
objemy fidkého vzduchu a mohou takto ztratit az 2 litry vody denné. V posledni fad¢ se jedna

o ztraty vody stolici a moci. Ztraty vody stolici nejsou tak vyznamné, pokud se nehovoii

wevr

vvvvvv

1 k odstraiiovani odpadnich latek z téla. Mnozstvi koncentrované moci se pohybuje kolem

0,5 litru za den, popfipad¢ az 2 litrti denné pii1 poskozené funkci ledvin [19].

2.2 Elektrolyty

Elektrolyty jsou kapalné nebo tuhé slouceniny, které jsou rozpusténé ve vode, nebo pii kontaktu
s vodou disociuji na ionty. Elektrolyty jsou schopné vést elektricky proud a hraji dtlezitou roli
pii fizeni rovnovahy télesnych tekutin. Tvoti béZnou slozku iontovych sportovnich napojt [20].
Jsou klasifikovany jako kationty nebo anionty v zavislosti na sméru jejich pohybu

v elektrickém poli.

V télnich tekutinach existuji hlavni elektrolyty jako volné ionty, zatimco stopové prvky jsou
casto v komplexu s bilkovinami. Elektrolyty hraji velmi dilezitou roli ve fyziologii organismd.
Prakticky kazdy metabolicky proces, ktery se v lidském téle odehrdva, je zavisly
na elektrolytech nebo je jimi ovlivnén. Podileji se na udrZzovani té€lesného osmotického tlaku,
distribuci vody v riznych ¢astech télnich tekutin, na oxida¢né-redukénich reakcich, udrzovani
optimalniho pH, ptsobi jako kofaktory pro enzymy a reguluji nervosvalovou drazdivost nebo
excitabilitu.

Abnormalni hladiny elektrolyti mohou byt pfi¢inou nékolika fyziologickych poruch,
Hlavnimi elektrolyty, které jsou zastoupeny v lidském téle, jsou sodné, draselné, vapenaté,

hotecnaté, chloridové, hydrogenuhli¢itanove, fosfore¢nanové a siranové ionty [21].

K doplnéni elektrolytli, které jsou ztraceny potem b&hem zatéZe a za zvySené teploty, byly
vytvofeny iontové napoje. Pridavani hoif¢iku a vapniku hraje roli v podpote svalovych kontrakci
ktery se potem ztraci nejvice. Draslik, vapnik, hot¢ik a dal$i pfisady se potem jiz tolik
neztraceji, a proto jejich pfisun v pribéhu tréninku neni nezbytny [23]. V nejnovéjsi generaci

iontovych napoji se jako zdroj elektrolytl pridava motska stl nebo kokosova voda [22].
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2.2.1 Stanoveni elektrolyti

Existuje mnoho metod, kterymi Ize elektrolyty stanovit. Mezi tyto metody se fadi atomova
emisni spektrometrie (AES), atomova absorpcni spektrofotometrie (AAS), elektrochemické
stanoveni za pouziti iontové-selektivnich elektrod (ISE), redoxni titrace, kolorimetrie
astanoveni za pouziti fluorescencnich sond. Nejcastéji se vyuzivaji AES, ISE

a kolorimetrie [21].

Sodik, draslik a vapnik se nejlépe stanovi plamenovou fotometrii, chelatometricky se casto
stanovuje hot¢ik a vapnik. Nove¢ se pro stanoveni vapniku a hot¢iku vyuziva také atomova

absorp¢ni spektrometrie [24].

2.2.2 Sodik

Sodik je alkalicky kov. Radi se mezi prvky I.A skupiny v periodické tabulce. Znageni Na
pochazi z latinského nazvu Natrium. Je chemicky pomérné reaktivni, ma relativné nizky bod
tani (97,82 °C), vysoky bod varu (881,4 °C) a dobré tepelné a elektrické vlastnosti. Je to mékka
tvarna tuha latka, obvykle potazena bilou vrstvou oxidu, uhli¢itanu nebo hydroxidu sodného,
v zavislosti na stupni a druhu atmosférické expozice. V bezvodé inertni atmosféfe ma povrch
slab¢ razovy, jasny kovovy lesk [25]. Elementarni sodik 1ze povazovat jak za ¢istou chemikalii,
jejiz vlastnosti jej €ini nepostradatelnym v primyslu, tak za snadno zkapalnitelny kov
se Sirokou Skalou metalurgickych a fyzikalnich pouZiti. Vlastnosti sodiku souviseji s jeho
strukturou. Jeho elektronovd konfigurace je 1s*25*2p®3s!. Alkalické kovy poskytuji
charakteristické zbarveni plamene. Jejich vné&jsi elektrony se snadno dostavaji do excitovaného
stavu, coz je zékladem pro stanoveni plamenovou fotometrii a AAS. Sodné soli barvi plamen

sluté [26].

Sodik je fazen mezi jeden z esencidlnich prvka. Podili se na bilanci tekutin a elektrolyti.
Vyskytuje se ptirozené jako bézna slozka potravin. Jeho hlavnim zdrojem jsou zpracované
potraviny, coz tvoii zhruba 70-75 % celkového piijmu sodiku. BéZné se pfidava do potravin
hlavné jako chlorid sodny, zndmy jako stl. Miize se vyskytovat i ve form¢ dusi¢nanu,

fosfore¢nanu nebo glutaméatu sodného [27,28].

Pomaha regulovat rovnovahu tekutin a acidobazickou rovnovahu, nervovy ptenos, podporuje
piijem tekutin a zlepSuje hydrataci. Sportovci maji oproti bézné populaci vyssi naroky na piijem
sodiku. Ztrata sodiku v krajnich situacich mtze vyvolat svalové kieCe a hyponatrémii. lontové

napoje, které obsahuji sodik, maji lepsi chut’ a spoustéji mechanismus zizné, ¢imz se zlepsi
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pfijem tekutin, hydratace, a tim dojde i ke zlepSeni vykonu. Sodik v napojich tak nahradi sodik

ztraceny potem a pomize udrzet rovnovahu elektrolyta [22].

Primérny denni piijem evropské populace ¢ini 3—5 grami sodiku, coz odpovida 8—11 gramim
soli. Denni potteba odpovida 1,5 gramu sodiku u dospélé osoby [28]. Minimdlni potiebna denni
davka sodiku pro dospélé osoby ¢ini 500 miligramid, pro déti do jednoho roku
120-200 miligramt a pro déti do 9 let 225-400 miligramti. Skutecné pfijimané davky jsou
Casto podstatné vyssi. S vyjimkou téZce pracujicich osob a sportovcli by neméla denni davka

ptrekrocit 2,4 gramu sodiku za den, coz €ini asi 6 gramt soli [14].

Vzhledem k hojnému vyskytu sodiku ve zpracovanych potravinach je jeho deficit velmi

zfidkavy. Naopak nepiiznivym ucinkem vysokého piijmu sodiku je zvySeny krevni tlak [28].

Ve stravé se sodik vyskytuje v hladinach od 50 miligram na 100 graml téméf ve vSech
potravindch Zivoc¢iSného plvodu, vcetné mléka, masa a ryb, ale i vejcich. V zelening
a obilovinach v syrovém stavu se sodiku nachazi do 10 miligramd na 100 gramtl, ale béhem

vareni se ptidavkem soli obsah zvySuje na podobnou hladinu, jako u zivo¢isnych produktti [29].

2.2.3 Draslik

Draslik se také fadi mezi alkalické kovy. Nazev prvku je odvozen od potaSe. Znaci se K, podle
némeckého ndzvu Kalium. Je mékky, stfibrné zbarveny kov s nizkou hustotou, ma vysokou
elektrickou a tepelnou vodivost a nizkou ionizacni energii. Tvoii kapalné slitiny s jinymi
alkalickymi kovy, které maji nizky tlak par a teplotu tani. Bod tani ma 63,7 °C a bod varu
760 °C. Jeho elektronova konfigurace je 15°25°2p®3s?3p%4s'. Je dobrym redukénim

¢inidlem [30]. Draselné ionty barvi plamen charakteristickou svétle fialovou barvou [31].

Stejné jako sodik hraje draslik dilezitou roli ve strav€. Vyskytuje se v potravinach rostlinného
1 zivocisného pivodu. Témér ve vSech potravinach, kromée olejii a tuktl, se pohybuje v rozmezi

100-350 miligramt drasliku na 100 grami potraviny [32].

Pozadovany pfijem drasliku se lisi dle pohlavi a véku. Pro kojence do jednoho roku je denni
davka stanovena na 400—700 miligrami. S vékem se tato hladina zvySuje az na 3500 miligrami
za den pro dospélé. Draslik pochézi predevSim z ovoce a zeleniny. Nejveétsim zdrojem jsou
brambory, banany, rozinky, Svestky, fazole lima a napftiklad Spenat. Ve velké mife je piijiman
1 z mléka, kévy, kufecitho masa, z dzusti a dzemti. Na porci obsahuji vice jak 40 miligramu

drasliku [33,34].
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Ionty drasliku a sodiku funguji spole¢né pfi udrZeni potencidlu bunééné membrany, ktery
je velice dulezity pro kontrakce kosternich svalil a srde¢niho svalu, pfenos nervovych impulsii
aregulaci krevniho tlaku. Draslik hraje také dulezitou roli v metabolismu. Je to kofaktor
nezbytny pro aktivitu pyruvatkinazy. Pyruvatkindza je enzym v metabolické draze, ktery

vytvaii energii z glukdzy a dalSich sacharida [34].

Draslik je nezbytny pro kardiovaskulérni, svalovy, respira¢ni, nervovy, endokrinni, travici
a ledvinovy systém. Bé¢hem intenzivniho cviceni se ze svalovych bunék uvoliuje draslik,
coz zvySuje jeho extraceluldrni koncentraci. To usnadiiuje probihajici svalovou kontrakci
a indikuje vazodilataci, ¢imz se zvySuje lokalni prutok krve. Uvolnéni drasliku vede ke svalové
unavé. Trénovani snizuje zatéZi vyvolany narast koncentrace draselnych iontii v plazmé a také
zvySuje celkovou aktivitu Na-K pump ve svalu. Vnitini rovnovéha drasliku pomahé oddéleni

nastupu Unavy pfi cviceni a obnovuje homeostazu pfi zotavovani [35].

Vysoka hladina drasliku v krvi se nazyva hypokalémie a miize zpisobovat svalovou slabost,
srde¢ni arytmii a neurologické dysfunkce. MliZe mit mirny piinos pfi snizovani krevniho tlaku.
Vysoka hladina drasliku v krvi se nazyva hyperkalémie a mize zvysit srde¢ni tepovou frekvenci
na velmi vysokou a nebezpecnou uroven. V krajnich ptipadech miize dojit az k zastaveé srdce

a smrti [34].

2.2.4 Vapnik

Vépnik je clenem II.A skupiny periodické tabulky. Je klasifikovan jako kov alkalickych zemin.
Znaceni Ca je odvozeno od latinského slova pro vapno, calx. PouzZiva se hlavné jako redukéni
ginidlo. Cisty vapnik je jasné stiibfité bily kov, ¢asto se velmi rychle pokryva vrstvou oxidu.
Je extrémné mékky a tazny. Jeho elektronova konfigurace je 15*2s22p°®3s°3p®4s2. Jeho bod tani

je 839 °C a bod varu 1484 °C. Vapenaté ionty barvi plamen cihlové ¢ervené [36].

Denni potfeba vapniku se u déti do 1 roku pohybuje od 400 do 600 miligrami. Ve véku do 10 let
je denni potifeba 800 miligramti a ve véku 11-24 let je potieba vapniku nejvyssi, odpovida
1200 miligramt. Nad 25 let se pohybuje v rozmezi od 800 do 900 miligramt. Nejvice se vapnik
ve stravé vyskytuje v mlécnych a obilnych vyrobcich, dale pak v zeleniné a ovoci, rybach
a bilkovinnych zdrojich. Laktdza zvySuje vstiebavani vapniku, avS§ak vldknina a tuk snizuji jeho

biologickou dostupnost [37].
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99 %, se nachazi v kostech. Zajistuje zde pevnost a poskytuje dynamické zasoby. Jeho dalsi
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funkce jsou intracelularni a extracelularni signalizace, pfenos nervovych impulsti a svalové

kontrakce [38].

Konzumace potravin bohatych na vapnik mize zlepsit jeho biologickou dostupnost. Takovy
pfijem zajisti rovnovahu mezi potiebami vapniku v téle a ndsledné muize snizit riziko chorob
s vapnikem spojenych, které jsou Casto zodpoveédné i za mortalitu. Mlze mit ptiznivé ucinky
na télesnou hmotnost a obezitu, krevni tlak, syndrom inzulinové rezistence i kardiovaskularni
zdravi. Mezi nejCastéj$i onemocnéni spojena s vapnikem se fadi osteopordza, ktera

je charakterizovana kostni kiehkosti a zvySenym rizikem vzniku zlomenin [39].

2.2.5 Hor¢ik

Hoi¢ik patti do II.A skupiny periodické tabulky. Radi se mezi kovy alkalickych zemin, znadi
se Mg, podle latinského nazvu Magnesium. Jeho konfigurace je 15s°2s°2p®3s%. Bod varu hoi¢iku
je 1090 °C a bod tani se pohybuje kolem 650 °C. Hofe¢naté ionty na vzduchu hofi bilym

plamenem [40].

Je dilezitou slozkou kosti a je také dualezity intracelularni kationt, ktery pasobi jako nezbytny
kofaktor v mnoha enzymatickych reakcich. Nedostatek hotciku mize zpusobit kalcifikaci
mekkych tkani, gastrointestindlni syndromy, nerovnovahu elektrolyti az zménu osobnosti.
Pii nadmérmém wuzivani se mulZe projevovat nevolnost, zvraceni, neurologické zmény

a hypotenze [20].

Dulezité procesy v téle, které zprostiedkovava hoic¢ik, jsou napiiklad syntéza bilkovin,
nukleovych kyselin a tukl, vyuziti glukézy, svalové kontrakce, neuromuskularni pienos
a transport pres bunécné membrany. Je nezbytny pro kardiovaskularni systém. Je také potiebny
k udrZeni normdlniho gradientu drasliku a vapniku na bunéénych membranach. Je to nezbytny

aktivator pro syntézu c-AMP, coZ je vazodilatator [41].

Potraviny rostlinného ptvodu ptedstavuji asi 50 % ptijmu hoiciku. Mezi jeho bohaté zdroje
patii obiloviny, ofechy a lusténiny a nékteré druhy zeleniny, jako je napiiklad $penat. Cast miize
byt konzumovana pozivanim kavy, piva nebo vina. Maso tvofi pfiblizn¢ 15 % pifijmu a mlécné

vyrobky asi 34 % [42].

Absorpce hot¢iku z potravy miiZze byt ovliviiovana piijmem dalSich Zivin, jako jsou véapnik,
fosfaty a vitamin D. Je pfimy antagonista vapniku, soutéZzi s vdpnikem o vazebnd mista
v hladkém svalstvu cév a tim snizuje jeho Gc¢inek. Absorpce muze byt ovlivnéna i nékterymi

klinickymi stavy, jako jsou alkoholismus a cukrovka [41,20].
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Evropsky ufad pro bezpecnost potravin udavd doporu¢eny denni pfijem hoiciku
170-300 mg/den pro déti, 300 mg/den pro zeny a 350 mg/den pro muze. Obecné je piijem

hot¢iku nizsi, nez je doporuCovand denni davka [43].

2.2.6 Chlor

Chlor je za normdlnich podminek zelenozluty plyn. Ma bod tani —101,5 °© C a bod varu

—34.4 °C. Radi se mezi halogeny. Nazev pochazi z latinského Chlorum [44].

Nedostatek nebo nadbytek chloru, ve formé chloridu, je ve stravé vzacny, mize se projevit
pfi velmi vysokych ztratdch vody v disledku té¢zkého prijmu. Jeho hlavnim zdrojem je chlorid
sodny, ktery se pfidava do potravin pfi jejich zpracovani a konzervaci [45]. Nejvice se vyskytuje

v syrech, mléce, vejcich, ¢aji, Cokolade, celozrnném pecivu, v rybach a jatrech [14].

Jelikoz piijem chloridu tizce souvisi s ptijmem sodiku, jeho doporucené denni davky jsou velice
podobné. Cini 1,7-2,6 g/den pro déti, dle v&ku, a 3,1 g/den pro dospé&lé [45].

Spolu se sodnymi ionty se nachazi v cytoplazmé bun¢k a extracelularnich tekutinach. Jeho
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kyseliny chlorovodikové, kterd se vylucuje zalude¢ni sténou [14].

2.3 Sacharidy

Optimalni druh a koncentrace sacharidii v iontovém napoji zavisi na nékolika individualnich
okolnostech a hraje hlavni tlohu pfi cviceni. Vysoka koncentrace zpomali vyprazdiovani
zaludku, ¢imz se snizi mnozstvi tekutiny, kterou by bylo mozné absorbovat. Velmi vysoké
koncentrace také vedou k sekreci vody do stfeva, coz zvySuje riziko dehydratace. Naopak
zvySeny piijem cukrQi v iontovych néapojich zvysi dodavku sacharidii do mista absorpce

v tenkém stfevé, coz doda organismu potiebnou energii [46].

Z 7aludku se rychleji vyprazdiiuji roztoky, které obsahuji fruktézu. Roztoky s ekvimolarnim
obsahem sacharidii se vyprazdnuji z Zaludku pomaleji. Pii ptidani 2—-3% fruktdzy do roztoka
obsahujicich glukozu dojde také ke zrychleni vyprazdiovani. To mlze byt divodem

kombinovani vice druhti sacharidii [47,48].

Cetné mnozstvi iontovych ndpoji je vyvijeno tak, aby kombinaci sacharidii obsahovalo.
Mezi nejCastéji  pouzivané druhy patii glukéza, fruktdéza, sachardéza, maltodextrin
a izomaltuldza. Vys$si koncentrace riznych druhli ndm zajisti vyssi pfijem sacharidi, aniz by

napoj byl ptili$ sladky [2].
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by tvofit nejvétsi podil ze vSech piijatych zivin. Jsou dobte dostupné a vstiebatelné, jedna se
o hlavni zdroj energie pii fyzické aktivité, zalezi na nich funkce tkéani, jako jsou naptiklad

mozek, sitnice a erytrocyty, a ovliviiuji ¢innost stfev [7].

2.3.1 Rozdéleni sacharidua

Zékladni molekuly jsou tvofeny aldehydovou nebo ketonovou a hydroxylovymi skupinami.

Chemicky jsou také definovany jako (poly)hydroxyaldehydy nebo (poly)hydroxyketony [49].

Monosacharidy jsou bézn¢ oznacovany jako jednoduché cukry. Jsou to sacharidy, které nelze
rozlozit hydrolyzou. Jsou to zdkladni stavebni jednotky, tvofeny jednou cukernou jednotkou.
Klasifikuji se podle druhu karbonylové skupiny a podle poctu atomil uhliku v molekule. Pocet
atomt uhliku je oznacovan ciselnou ptredponou (tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, ...).
Aldehydové cukry se oznacuji jako aldézy a ketonové cukry jako ketézy. Monosacharidy
se nejCastéji spojuji do fetézcl. Mezi nejzndméjsi monosacharidy se fadi glukoza, fruktoza

a galaktdza [7,49].

Oligosacharidy jsou fetézce sacharidi, které po hydrolyze poskytuji 2—10 molekul
monosacharidi. Klasifikuji se podle poc¢tu monosacharidovych jednotek. Mezi nejznamé;si
oligosacharidy se fadi sachardza (z glukézy a fruktdzy), laktoza (z glukdzy a galaktozy)

a maltoza (ze dvou jednotek glukozy). Do skupiny trisacharidil patii napiiklad rafindza [49].

Polysacharidy jsou fetézce, které obsahuji vice nez 10 monosacharidovych jednotek. Mohou
byt linedrni nebo rozveétvené a mohou obsahovat jeden nebo vice druhit monosacharidovych
jednotek. Mezi nejznaméjsi polysacharidy se fadi celuldza, skrob a glykogen [49]. Narozdil

od monosacharidu jsou témét bez chuti [7].

2.3.1.1 Glukéza

Na konci 19. stoleti byla Emilem Fischerem objasnéna struktura glukozy. Bylo zjisténo, Ze Sest
atomu molekuly je spojeno v pfimém fetézci. Nejprve byla glukdza povazovana za otevieny
polyhydroxyaldehyd, ale vice jak 99 % molekul vSak existuje v cyklické formé poloacetalu.
Poloacetal vzniké reakci aldehydové skupiny s hydroxyskupinou na patém uhliku. V ptirodé

jinejCasteji najdeme ve forme D-enantiomeru [50].

Glukoéza patii mezi nejhojnéji se vyskytujici monosacharid. D-glukéza (D-glukopyranéza),
CsH1206, je Sestiuhlikovy cukr (viz obrazek 2), taktéz nazyvany jako hexdza. Znacnou Cast

lidskeé stravy tvoti glukdza ve volném nebo polymerizovaném stavu [50,51].
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HO

OH

Obrazek 2 — Glukoza [autorsky obrazek]

Glukoéza je redukujici cukr, coz znamena, Ze reaguje s oxida¢nimi ¢inidly, jako je hydroxid
médnaty. Je také rychle a Upln€ fermentovana kvasinkami a jinymi organismy. Jeji dilezitou
vlastnosti je rozpustnost, protoze je komeréné krystalizovana z vodnych roztokt [50]. Je to
sladky, bezbarvy (bily) cukr, je nejbéznéjsi v ptirodé [51]. Glukdza je monomerni jednotka,

kterd komeréné vznikéd hydrolyzou Skrobu. Z glukézy se syntetizuje skrob a celuloza.

Volna glukdza je piirozené pfitomna v ovoci a medu. Je to hlavni zdroj energie pro zivé bunky.
Glukéza je 0,7-0,8krat sladSi nez sachardza. Je soucdsti sacharézy a pouziva se

ve sladidlech [20].

Glukoza vznika ze sacharidii ve stravé, je hlavnim metabolickym palivem, které poskytuje
50-75 % energie. Pokud je v téle glukodzy pfilis, pouZiva se k syntéze rezervniho glykogenu
ve svalech a v jatrech. Kdyz je gluk6za hojné dostupnd, stava se palivem vSech tkani [52].
pro vSechny bunky lidského téla. Byva vyuzivana tfemi zplsoby, a to piimo buinikami
pro ziskani energie, uskladnénim v podobé glykogenu ve svalech a jatrech nebo byva

pfeménéna na tukové zasoby [7].

V rostlinach je glukéza produktem fotosyntézy a v lidském téle je v malém mnoZstvi
zastoupena v krvi a ve formé glykogenu v jatrech a svalech, coz ¢ini 250—400 gramt glykogenu
na osobu. U sportujicich osob miize mnozstvi glykogenu dosahovat az dvojnasobku. Tvofi
stavebni jednotku pro celou fadu disacharidii, oligosacharidt a polysacharidli — je zékladnim
stavebnim kamenem Skrobu a celuldzy. Je pro organismus nezbytna, zejména pro cervené
krvinky a mozek. Radi se mezi nejrychlejsi a nejzakladnéjsi zdroje energie, obzvlasté pii sportu
nebo ve formé samotné glukézy. Pti nedostatku glukdzy v organismu je glukdza ziskdvana
glukoneogenezi. Hladina glukézy v krvi se nazyva glykemie a jeji hodnoty by se mély

pohybovat v rozsahu 3,5-5,6 mmol/l [53].
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2.3.1.2 Fruktoza

Fruktéza je také znama jako ovocny cukr. Je to ketohexdza se vzorcem CsHi206. Radi se mezi
monosacharidy, je to nejsladsi pfirozené se vyskytujici cukr. Ve volné formé je ptitomna v medu
a ovoci jako jsou jablka, hrozny, datle, fiky, bobuloviny a tak dale. Frukt6za se vyrabi ze Skrobu,

sachardzy nebo inulinu. Pouziva se Casto v potravinaiské a napojové vyrobe¢ jako sladidlo.

Fruktoéza je 2-ketohexdza (viz obrazek 3), obsahuje ketonovou skupinu a piisobi jako redukujici
cukr. Tyto redukujici vlastnosti jsou spojeny s tautomerizaci, kdy z ketdzy vznika aldéza

V roztocich se nachazi v cyklické formé péticlenného kruhu, ktery je znam jako furandza [54].

OH OH

HO
HO

Obrazek 3 — Fruktoza [autorsky obrdzek]

2.3.1.3 Sacharoza

Sacharo6za (viz obrazek 4) je disacharid sloZzeny z molekuly fruktézy a glukdzy. Je extrahovana
z cukrové titiny nebo cukrové fepy za vzniku krystalické bil¢ latky — sladidla, které se uvadi
na trh jako cukr. Sladkost sachar6zy ma hodnotu jedna a je meznikem, se kterym se porovnava

sladivost ostatnich cukra [20].

Sacharo6za se kromé poskytovani sladkosti v potravinafstvi pouziva k nékolika dalsim funkcim.
Plsobi jako konzervacni latka, pouziva se kregulaci aktivity vody, poskytuje uhlik
k fermentaci, slouzi k tpravé chuti a kiupavosti, vytvoteni povrchové glazury, dodéani textury

a viskozity. MliZze vyrovnavat kyselost v nesladkych potravinach.

Sachar6za a dal$i sacharidy s nizkou molekularni hmotnosti tvoii vysoce koncentrované
roztoky s vysokou osmolalitou, diky velké rozpustnosti a hydrofilité. Kvili vysoké osmotické
sile a nizké aktivit¢ vody proto nepotiebuji koncentrované sirupy dalSi konzervaéni latky.
Sachar6zové sirupy maji koncentraci 66 %, k zabranéni krystalizaci sachardzy se ptidavaji

gluko6zové sirupy nebo invertni cukr [55].
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Obrazek 4 — Sacharoza [autorsky obrazek]

2.3.1.4 Maltodextrin

Hydrolyzou Skrobu a-amyldzami vznikaji maltodextriny (viz obrazek 5). Ve skutecnosti se
jedna spise o ztekucovani skrobu, za ucelem vyroby snadno stravitelnych produkti s niz$im
obsahem sacharidii a s nizkym osmotickym tlakem. Maltodextriny umoziuji zahus$téni,
dodavaji hladkost a piisobi jako pojivo. Nejcastéji se pouzivaji jako texturizacni ¢inidlo [56].
Maltodextrin se v iontovych napojich uziva pfedevsim pro dodani vétsi koncentrace sacharidi,

aniz by vzrostla pfilis sladkost napoje [2].

OH

HO —OH
CH

Obrazek 5 — Maltodextrin [autorsky obrazek]

2.3.1.5 Izomaltuloza

Izomaltuléza (viz obrazek 6) je také zndma pod obchodnim nazvem palatinéza. Je to disacharid
slozeny z glukdzy a fruktdzy, pfirozené se vyskytuje v malém mnozstvi medu a extraktu
cukrové titiny. Ma podobné sloZeni jako sachardza, ale 1i8i se fyziologickymi vlastnostmi, jako
je Setrnost k zubiim a nizka glykemicka odezva. Je to izomer sachardzy a cely chemicky nazev
je 6-0-a-D-glukopyranosyl-D-fruktofuran6za. V izomaltuloze je glukozova a fruktézova Cast
spojena a(1-6) namisto a(1-2) glykosidickou vazbou nachazejici se v sacharéze. Vazba
je stabilni a nemtze byt snadno pferuSena enzymy, které se nachdzeji v lidském téle.

Hydrolyzuje se a pomalu vstiebdva v tenkém stieveé, coz poskytuje energii vyvazené
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audrzitelné. Komercné je ziskdvana enzymatickym preskupenim funkénich skupin
(izomerizaci). Miize byt pouzivana k ¢aste¢nému nebo uplnému nahrazeni snadno dostupnych

sacharidi [57].

OH 0]
OH

HO OH OH

OH
HO

OH
Obrazek 6 — Izomaltuloza [autorsky obrazek]

2.3.2 Doporuceny denni prijem sacharidi

Pro sportovce je vhodné konzumovat stravu obsahujici 55-66 % sacharidii, coZ znamena
5-8 g/kg/den. Doporucena denni davka (DDD) cukru by neméla pievysovat 10 % celkového
denniho pfijmu potravy, coz je prameérné 50 graml cukru na osobu, u sportovct se ale tyto
hodnoty individualné 1i8i, dle potteby dopliiovani energie. 1-3 hodiny pied zatézi je vhodné
konzumovat 1-1,5 g/kg sacharidl a pfi zatézi je potieba ptijimat sacharidy velice individudlni.
Zavisi na druhu a délce zatéze. Organismus muze oxidovat az 60 grami sacharidi béhem
hodiny. Idealni piijjem behem fyzické zatéze je 0,7 g/kg/hod ve formé 6-8% roztokl
jednoduchych cukrii. Do 30 minut po zatézi se doporucuje ptijmout 1,2—1,5 gramu sacharida.
Jak jiZ bylo zminéno, rGzné sacharidy vyuzivaji rizné metabolické drahy, a proto pii jejich

kombinaci dochazi k efektivnéjSimu vyuZiti a rychlej$imu vsttebavani [7,23].

2.3.3 Stanoveni sacharidua

Pro kvalitativni 1 kvantitativni analyzu sacharidd je k dispozici mnoho rliznych postupii. Diive
se pouzivala reakce monosacharidll s fenylhydrazinem za vzniku osazonového derivatu, ktery
je identifikovan stanovenim bodu tani a specifické krystalické struktury. Problémem u této
metody vSak je, Ze neni dostatecné specifickd. V iontovych napojich se Casto nevyskytuje pouze
jeden druh cukru, ale smési. Pro stanoveni jednotlivych druhii a mnoZstvi je Casto vyZzadovana
separace. Kvalitativni a semikvantitativni analyzu lze provadét pomoci tenkovrstvé
nebo papirové chromatografie s pouzitim vhodného rozpoustédla. Smési sacharidii 1ze rozd¢lit
a stanovit iontové vyménnou chromatografii na katexové koloné¢ nebo vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii. Pokud jsou sacharidy pfitomny v menSich mnozstvim, miize byt

vhodna i1 plynova chromatografie po vhodné derivatizaci [58].
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Casto pouzivané jsou i stanoveni zaloZena na redukci pomoci sacharidii. Sacharidy obsahuji
potencidlné volné aldehydové nebo ketonové skupiny (redukujici sacharidy), a tak mohou
pusobit jako redukéni Cinidlo. Napiiklad sachar6za ma oba anomerni uhlikové atomy obou
monosacharidi zapojené do glykosidické vazby a z tohoto diivodu je sacharoza neredukujici
cukr. Testy zalozené na redukci lze zjistit i to, zdali jsou sacharidy redukujici,
nebo neredukujici. Rada testd je zalozena na redukci médnaté soli (napi. Fehlingova
nebo Benedictova ¢inidla), ktera tvoii v zasaditych roztocich pii zahfivani Cervenou sraZzeninu
oxidu médného. Pro =zabranéni srazeni meédnatych soli se pouziva vinan

sodno-draselny (Fehlingovy roztoky) a citrat sodny (Benedictova ¢inidla).

Aldézy a ketdzy reaguji s o-toluidinem a fadou aromatickych aminii v ledové kyselin€ octové
za vzniku barevnych produktl. Reaguji i s fenolem a silnymi kyselinami za vzniku barevnych
produktti, ackoliv tento test lze vyuzit pouze ke kvalitativni analyze a urCeni, zdali se jedna
o pentdzy nebo hexodzy. Existuje fada variaci této reakce, mezi nejzndméejsi se fadi Molischiv
test, kdy za pouziti kyseliny sirové a a-naftolu dochdzi ke vzniku cervenych sloucenin

v ptitomnosti sacharidi [58].

2.4 Pridatné latky

Aby byly napoje komercné Zivotaschopné, musi byt vyrobené tak, aby vyvazily fyziologickou
ucinnost s piijatelnou chuti. K navozeni takové chuti se ¢asto pouzivaji uméla sladidla. Mohou
byt pfidavany 1 aminokyseliny (AMK) a vitaminy. Chutny napoj bude atraktivnéj$i nez napoj,
ktery je sice ucinny, ale neni zdaleka tak dobry. Z téchto divodu jsou do iontovych napoji
pfidavané latky, které napomiizou dosdhnout lepsi chuti a prodlouzi trvanlivost vyrobku.
Napftiklad sodik, coZ je hlavni sloZka, ve vysokych koncentracich negativné ovlivituje chut’

téchto napoju.

Mnoho iontovych népojii se vyrabi s vyuZitim tepelnych konzerva¢nich postupii (pasterace
nebo sterilace), avSak vysoké teploty mohou vést k hydrolyze sacharidii a ztraté termolabilnich
latek. Vyroba za studena si tak 7z4da piidani latek konzervacnich. Konzervacni latky vSak
mohou negativné ovlivitiovat chut’ iontovych ndpoji. Naptiklad sorbaty mohou vyvolédvat

pocity paleni v krku [59].

2.4.1 Uméla sladidla

Ve variantach iontovych napoji s nizSim obsahem sacharidii, respektive cukru, se casto

k navozeni sladké chuti pouzivaji uméld sladidla. Jsou to syntetickd sladidla bez nutri¢ni
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hodnoty, kterd se pouzivaji ke slazeni. Jejich sladivost je velmi intenzivni, mnohondsobn¢ veétsi,
nez je sladivost sacharozy, proto se pouzivaji ve velmi malych mnozstvich. Pouzivaji
se k pripravé nizkokalorickych a nealkoholickych napojti bez cukru. Mezi nejcastéji pouzivané

v iontovych napojich se fadi aspartam, acesulfam K a sukraloza [20].

Umeélé sladidla se fadi mezi kontroverzni latky. Jsou uddvany neptiznivé zdravotni ucinky
na lidsky organismu, mezi které se v krajnich pfipadech fadi karcinogenita a mutagenita,

avSak studie dosud neprokazaly tyto G€inky pii konzumaci normalnich davek [4].

2.4.1.1 Acesulfam K

Draselna sil acesulfamu (viz obrazek 7) patti do tfidy dihydro-oxathiazinovych dioxidl. Znaci
se E 950. Byvd uméle syntetizovan. Kyselina sulfamov4 a diketen reaguji za vzniku
acetoacetamid-N-sulfonové kyselina, kterd cyklizuje v pfitomnosti oxidu sirového
na acesulfamovy kruhovy systém. Chova se jako kyselina, proto pfi reakci s hydroxidem

draselnym tvoii draselnou stl acesulfam draselny [60].

Obrazek 7 — Acesulfam K [60]

Je to bily krystalicky praSek, bezkalorickd ndhrazka cukru, ktera je 180—200krat sladsi nez
sachardza. Ma Cistou sladkost, ale ma nahotklou pachut’, proto se €asto pouziva v kombinaci

s jinymi sladidly [3,61].

Acesulfam K se nepovazuje za Skodlivou latku, za dobu jeho pouzivani v doporu¢ené mifte
nebyly zjistény Zadné reprodukovatelné mutagenni ucinky. Akceptovatelny denni piijem (ADI)
se pohybuje vrozmezi 0-9 mg/kg télesné hmotnosti [62]. Jeho letdlni davka (LD) byla
stanovena na 7431 mg/kg [60].

V lidském téle se acesulfam K rychle vstiebava i rychle vylucuje. Prakticky do 24 hodin
po jednom pouziti je ztéla moci v nezménéné podobe zcela vyloucen. Z tohoto divodu

se povazuje za nekalorické sladidlo [60].
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2.4.1.2 Aspartam
Aspartam (viz obrazek 8) je synteticky dipeptid sladké chuti. Je 180-200krat sladsi nez

sachar6za a jeji chuti je velmi blizky. Obsahuje asi 4 kcal/g, ale vzhledem k obrovskému
sladicimu uc¢inku se pouziva v tak malém mnozstvi, ze je jeho kalorickd hodnota prakticky
zanedbatelna. Je stabilnéjsi v kyselejSich podminkach a je vhodny jako sladidlo do napojti. ADI
je 40 mg/kg [3,48].
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Obrazek 8 — Aspartam [autorsky obrazek]

Aspartam patii mezi jedno z nejvice testovanych sladidel, da se ovSem povazovat za bezpec¢ny.
Vyjimkou jsou lidé, ktefi trpi metabolickym onemocnénim zvanym fenylketonurie, ktefi neumi

metabolizovat fenylalanin [3].

Je vyroben spojenim aminokyselin L-fenylalaninu a kyseliny L-asparagové methylesterovou
vazbou. Je popisovan jako methylester L-aspartyl-L-fenylalanin. Lze jej najit pod zkratkou
E 951. Pfi vyrobé lze pouzivat chemicky syntetizované aminokyseliny, které¢ jsou chemicky
nebo enzymaticky spojeny a poté probihd fada krystalizacnich a Cisticich krokti. Techniky
krystaliza¢nich metod mohou byt statické nebo michané. Pouzité techniky ovlivni typ, velikost

a tvar 1 dalsi vlastnosti vytvoreného krystalu [63].

2.4.1.3 Sukraloza

Sukraloza (viz obrazek 9) je nizkokalorické sladidlo. Lze ji najit pod oznacenim E 955.
Je termostabilni, rozpustna ve vodé, netoxickd a chemicky inertni. Je povaZzovana za bezpecné
sladidlo pro vSechny okruhy osob, 1 pro diabetiky. Je primérmnée 600krat sladsi nez sachar6za

a ma piijemnou sladkou chut’, bez zbytkového hotkého tonu [3,64].
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Obrazek 9 — Sukraloza [60]

Vyréabi se ze sacharozy selektivni substituci tfi hydroxylovych skupin atomy chloru, coz vede
k velkému zvyseni sladkosti. Po substituci vznikda 1,6-dichlor-1,6-dideoxy-f-D-
fruktofuranosyl-4-chlor-4-deoxy-a-D-galaktopyranosid. Po chloraci dochazi k deblokaci
a ¢isténi. Sukraléza muze byt krystalizovdna zvodného roztoku a muze byt vyrobena

na vysokou troven ¢istoty 1 konzistence [65].

ADI je 9 mg/kg télesné vahy. Nezavadnost sukralozy byla prokazovana ve vice nez
100 studiich. I pfesto, ze fada sloucenin chloru je toxicka, sukraldza je prakticky nerozpustna
v tuku a neakumuluje se v ném. Pfimo se vylucuje stolici, neni tudiz $tépena a nedochazi
k uvolilovani chloru. Malé mnozstvi, které se absorbuje, se z krve odstrani ledvinami a nasledné

moéi [66].

2.4.2 Vitaminy

Vitaminy se fadi mezi zékladni Ziviny, které potiebuje lidské t€lo. DéEli se na zaklad€ jejich
rozpustnosti. Mezi rozpustné ve vod¢ se fadi vitaminy B a C a mezi vitaminy rozpustné v tucich
se fadi A, D, E a K. Vitaminy maji mnoho fyziologickych funkci a jsou dtlezité pro spravny
rist a vyvoj. Nejcastéji se vitaminy stanovuji kapalinovou chromatografii s hmotnostni

spektrometrii [67].

Jsou to esencialni slozky vyzivy, nizkomolekularni organické slou€eniny, které se podileji
na biochemickych procesech v lidském organismu jako katalyzatory. Podileji se na
metabolismu sacharidi, tuki i bilkovin, syntéze latek a tvorbé energie z Zivin. Pisobi také jako

antioxidanty, které v téle eliminuji vznikajici volné radikaly. Jsou Casto velmi labilni [3].

Bézné se ve sportovnich produktech nachazeji také vitaminy B komplexu a antioxidanty jako
jsou vitaminy A, C a E. Vzhledem k rozpustnosti vitaminu B a C ve vodé muze byt jejich

nadbytek vyloucen moci [22]. Vitaminy B jsou Casto spojovany s metabolismem sacharidii [68].
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Vitaminy fady B tvoii komplexy, protoze maji mnoho spole¢ného. Casto se v produktech
nenachazi samostatné, ale pravé v komplexech. Pti primyslovém zpracovani Casto dochazi

ke ztratam vitamint a nasledné fortifikaci vyrobkt [69].

Vitaminy v iontovych napojich maji vSak sporny piinos, protoze se vétSinou nestihnou vcas

vstiebat tak, aby byly schopny napomoct vykonu [23].

2.4.2.1 Vitamin A

Vitamin A je souhrnny ndzev pro fadu sloucenin, jako jsou retinol, retinal a karotenoidy
provitaminu A. Maji také riizné zdroje. Retinol je pfedevsim zivocisného ptivodu (jatra, maso,
zloutek, rybi tuk, mlécné vyrobky a tak dale), zatimco B-karoten (viz obrazek 10) je ptivodu
rostlinného (ovoce a zelenina). Funk¢ni forma vitaminu A, kterd je pfijimana stravou, je forma
B-karotenu nebo retinylester. Podléhaji hydrolyze a ve stfevé jsou pfeménény na retinol, ktery
je absorbovan [70]. Vitamin A se do iontovych napoju také ptidava Casto jako betakaroten,

provitamin vitaminu A, jelikoz se v téle na vitamin A pfeménuje [68].

Obrazek 10 — p-karoten [70]

Retinol (forma vitaminu A) je izoprenoid s péti konjugovanymi dvojnymi vazbami v molekule.
Chemicka struktura je charakterizovana ptfitomnosti dvou skupin, iononového kruhu

a retinylovou skupinou, izoprenoidni stranou (viz obrazek 11) [70].

HaC CHs

OH

Obrazek 11 — Retinol [70]
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Vitamin A zastupuje v téle funkce spojované se zrakem a systémovymi funkcemi, jako
jsou bunécna diferenciace, reprodukce, rast a vyvoj kosti a imunitni systém. Mezi projevy
nedostatku se fadi Seroslepost, nava organismu, lamavost nehtl a vlast, zhorSeni stavu
pokozky, snizeni Cinnosti imunitni funkce a vyssi urovné oxidacniho stresu. Mezi projevy

nadbytku se fadi unava, apatie, vypadavani vlasii, bolest kloubti a teratogenni uc¢inky [3,70].

Doporucend denni davka u déti je 0,4-0,6 miligrami a u dospélych 0,8—1,0 miligram za den.
U téhotnych a kojicich zen se DDD pohybuje od 1-2 miligramti. Absorpce zavisi na zptisobu

ptipravy pokrmu a zejména na ptitomnosti tukti [14].

2.4.2.2 Vitamin E

Vitamin E je v tucich rozpustny vitamin, ktery ma v lidském téle mnoho dilezitych funkei.
Chrani tkdn€ a bunécné struktury pred oxidacnim poSkozenim, zajiStuje stabilitu membran,
je nejvyznamnéjsi antioxidant v lidském téle. Spolecné s vitaminem C se podili na regeneraci
svalové hmoty. Podili se na genové expresi a ma i dalsi neurologické funkce. Pfi nedostatku

hrozi svalova tnava, zhorSené reflexy a soustfedénost, anémie a neplodnost [3,70].

v

V ptirodé se vyskytuje v fad¢ forem, z nichz nejznaméjsi jsou a-, -, y-, 0-tokoferoly. Strukturni
zaklad spole¢ny vSem derivatim je tokolferol a tokotrienol, které obsahuji chromanovy cyklus
s nasycenym nebo nenasycenym izoprenoidnim postrannim fetézcem o 16 C (viz obrazek 12).
Adekvatni denni piijem (ADI) je 10—-15 miligrami. U té¢hotnych a kojicih Zen se tato hodnota

navysuje o 2—5 miligramt za den [14].

Obrazek 12 — a-tokoferol [70]

Vitamin E se vyskytuje pfedev§im v potravinach rostlinného piivodu, jako jsou Spenat, mrkev,
rajcata, pomerance, obili, ale nachazi se i v produktech zivocisnych, jako jsou ryby, maso

avejce [14].

2.4.2.3 Vitamin C

Vitamin C, téZ nazyvéan kyselina L-askorbova, je vitamin rozpustny ve vodé€. Je pfitomen

v Siroké Skale potravin. Kromé citrusovych plodl se vyskytuje v rybizu, jahodach, paprikach,
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bramborach a dal§im ovoci a zeleniné. Je to vyznamny antioxidant, je nezbytny pro rast kosti
a zubl, pro hojeni ran a udrzeni pevnosti cévnich stén a tkani. Pfi nedostatku vitaminu C
dochazi k nemoci zvané kurdéje, k lamavosti vlast, krvacivosti a Spatnému hojeni ran.
Nadbytek vitaminu je vylou¢en mo¢i. Casto se pouziva k obohacovani potravin a jako
potravinaisky ptipravek, ktery ma konzervacni ucinky, inhibuje hnédnuti v ovoci a funguje jako

stabilizator v napojich [20].

Kyselina L-askorbova je organickd sloucenina, ktera se fadi k nenasycenym
polyhydroxyalkoholiim. Je to ketolakton, jehoZ stfed je tvofen péticlennym uhlikovym kruhem
(viz obrazek 13). Ma silné reduk¢ni vlastnosti. Podili se na regulaci reaktivnich forem kysliku

a ucinnosti dalsich antioxidantt [71].

HO

Obrazek 13 — Kyselina L-askorbova [70]

Doporucena denni davka vitaminu C se pohybuje v rozmezi 60-200 miligramii. Davka je kryta

z potravy, nejsou potieba zadné specialni dopliiky stravy [14].

2.4.2.4 Vitamin B,

Vitamin B je téZ zndmy jako thiamin. Mezi hlavni zdroje z potravy patii fazole, ofechy, ovoce,
kvasnice, zivo€isné produkty a potraviny (jatra, vepfové maso, ...), obilniny a fortifikované
potraviny a tak dale. Nedostatek (hypovitamindza) aZz avitamindéza thiaminu zplsobuje
onemocnéni beri beri s neurologickymi pfiznaky a postizenim srdce. MlZe zpusobit Spatnou
koncentraci, nespavost, zmény tlaku, brnéni koncetin a poruchy senzorickych a motorickych
funkci [72]. MnoZstvi potiebného vitaminu souvisi s pfijmem sacharidti. Na kazdych 1000 kcal

je tieba pfijmout 0,4—0,6 miligramti thiaminu [14].

Enzymy, které jsou zavislé na thiaminu, se podileji na metabolismu sacharidl a tvorbé energie.
Slouzi jako koenzym. Je diilezity pro nervovy systém a podili se na metabolismu AMK. Udrzuje
optimalni stav srdecni svaloviny a nervové tkané. M4 diilezitou roli pfi ristu. Je citlivy na teplo

a kyslik [73].
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Thiamin obsahuje pyrimidinovy cyklus spojeny methylenovou skupinou na patém uhliku
s dusikem thiazolového cyklu (viz obrazek 14). Vyskytuje se jako volna latka a ve formé
fosfore¢nych esterti, monofosfatu, difosfatu a trifosfatu. Rostliny a fada mikroorganismt
thiamin syntetizuji, ¢lovék ho vSak syntetizovat nedokaze, a proto musi byt pfijiman ze

stravy [74].

HO

Obrazek 14 — Thiamin [70]

2.4.2.5 Vitamin B;
Vitamin B, té¢Z znamy jako riboflavin, se nachazi v jatrech, ledvindch, mléce a mlécnych
vyrobcich, rostlinnych i zivo¢isnych produktech, kvasnicich a fortifikovanych potravinach.

Jeho nedostatek miize zpisobit nervové poruchy, zanét spojivek, suché sliznice, praskani rtt

a chudokrevnost [72].

Denni potieba je v rozmezi 0,4—1,7 miligrami od kojencti az po dospélé jedince. V téhotenstvi
se potieba vitaminu B> zvySuje [14]. Je prekurzorem flavinmononukleotidu
a flavinadenindinukleotidu, které slouZzi jako proteické skupiny i jako kofaktory pro enzymy,
které jsou dilezité pro B-oxidaci, oxida¢ni fosforylaci, metabolismus vitamind, antioxida¢ni

obranu, syntézu hormont, vyuZiti AMK a mnoho dalSich [75].

Zakladem struktury riboflavinu (viz obrazek 15) je izoalloxazinové jadro, na které je v poloze
N-10 vazan ribitol, alditol odvozeny od D-ribdzy. Prevazné se vyskytuje ve formé riboflavin-

5’-fosfatu a flavinadenindinukleotidu. Jsou to kofaktory flavoproteint [74].
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Obrazek 15 — Riboflavin [70]

2.4.2.6 Vitamin B3

Vitamin Bs, téz zndmy jako niacin, se nachazi ve wvnitfnostech, mase, so6ji, ofeSich
a fortifikovanych potravinach [72]. Odhadovand denni potfeba niacinu ¢ini zhruba
10 miligramu [14]. Je soucasti metabolismu ve form¢ nikotinamidadenindinukleotidu
a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu, které ¢asto funguji ve spojeni s koenzymy thiaminu
ariboflavinu k produkci energie v buiikdch. V rostlinnych tkdnich se nachézi jako kyselina
nikotinova a v zivo¢isnych tkanich jako nikotinamid. Nedostatek nikotinamidu vede k pelagte,
intestindlnim poruchdm a depresivnim psych6zdm [20]. Pelagra se projevuje predevSim
koznimi ptiznaky, projevuji se i poruchy travici soustavy a dusevni poruchy, jako je napiiklad

demence [76].

Niacin je spole¢ny nazev pro kyselinu nikotinovou (viz obrazek 16) a jeji amid, nikotinamid.
Obé slouceniny maji stejnou biologickou Uc¢innost. Diive byl také nazyvan jako vitamin PP

(Pellagra Preventive) [74].

\

Obrazek 16 — Kyselina nikotinova [70]

2.4.2.7 Vitamin Bs

Vitamin Bs, téZ znamy jako kyselina pantothenovd, se nachdzi ve vSech rostlinnych,

a predevs$im zivo&isnych tkanich (ryby, jatra, Zloutky, ...) [72]. Zadouci denni pifjem kyseliny
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pantothenové €ini 6—8 miligramd, s vyjimkou té¢hotnych a kojicich Zen a adolescentl, kde
je acetylkoenzym A. Podili se na celé¢ fadé¢ metabolickych pochodii, mezi né€z patii cyklus

kyseliny citrénové a odbouravani mastnych kyselin [24].

Pantothenova kyselina (viz obrazek 17) se v ptirodé vyskytuje pouze jako D-(+)-forma, sklada
se z (R)-pantoové kyseliny vazané amidovou vazbou na 3-aminopropionovou kyselinu.

L-(-)-izomer neni biologicky aktivni a je antimetabolitem kyseliny pantothenové [74].

Obrazek 17 — Kyselina pantothenova [70]

2.4.2.8 Vitamin Bs

Vitamin Be, téZ znamy jako pyridoxin, je souhrnny nazev pro tfi strukturné podobné latky, a to
pyridoxal, pyridoxol (viz obrazek 18) a pyridoxamin. Nachazi se v mléce, drozdi, mase,
lusténinach a rostlinnych a zivoc¢isnych produktech. Nedostatek mtize u kojencti zptisobit kiece
a u dospélych jedinch neuropatii a poruchy travicitho traktu [72]. DDD se pohybuje
v rozmezi0,3—-2,6 miligramt [14]. Podili se na spradvném fungovani mnoha procest v lidském
téle a je nezbytny pro ¢innost mnoha enzymil. Ugastni se pochodii probihajicich v nervovém
a imunitnim systému, tvorby hemoglobinu a metabolismu AMK. Je diilezity jako koenzym
pfi odbourdvani homocysteinu, jehoZ zvySend hladina v krvi souvisi s kardiovaskularnimi

onemocnénimi a Zilnimi trombozami [77].

HO OH

\_/

Obrazek 18 — Pyridoxin (pyridoxol) [70]

HO

Zahrnuje tii strukturné pfibuzné, biologicky aktivni derivaty, které se liSi substituci v poloze
4-pyridinového kruhu, a tfi pfislusné 5’-fosfaty. Hydroxymethylderivat se nazyva pyridoxol,

formylderivat se nazyva pyridoxal a aminomethylderivat se nazyva pyridoxamin [74].
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2.4.2.9 Vitamin B7

Vitamin B7, téz zndmy jako biotin nebo vitamin H, se nachdzi ve vétSiné rostlinnych
a zivoCiSnych zdrojich (jatra, ledviny, zloutek, ...), avSak v nizké koncentraci, pfipadn¢ mohou
byt jeho zdrojem stfevni bakterie. Nedostatek biotinu muze zplsobit vypadavani vlasi
a vyrazku [72]. Denni potieba se odhaduje na 50-100 mikrogrami a je kryta z potravy nebo
tvorbou vitaminu stfevnimi bakteriemi [14]. Je nezbytny pro metabolismus sacharidu, Stépeni
aminokyselin a dopliiuje meziprodukty cyklu trikarboxylovych kyselin. Pfi avitamindze mtze
zpusobovat slabost, nauzeu nebo kozni projevy [78]. Katalyzuje pfeménu acetylkoenzymu A

na malonylkoenzym a pyruvatu na oxalacetat [76].

Biotin (viz obrazek 19) je slozen zureidového kruhu spojeného s tetrahydrothiofenovym
kruhem substituovanym valerovou kyselinou. Obsahuje tfi asymetrické atomy uhliku. Jeden
z osmi moznych izomerl se vyskytuje v pfirod¢ a vykazuje biologickou aktivitu — D-biotin

neboli (+)-biotin [74].

O
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Obrazek 19 — Biotin [70]

2.4.2.10 Vitamin By

Vitamin By, téz znamy jako kyselina listova (viz obrazek 20) nebo folacin, se nachazi v syté
zelené zelening ve fortifikovanych obilnych vyrobceich, jatrech a v drozdi. Nedostatek kyseliny
listové zpisobuje megaloblastickou anémii nebo nedostatek tvorby DNA (deoxyribonukleova
kyselina). Je tieba dbat na dostatecny piijem v t€hotenstvi. Chronicky piijem alkoholu miize
naruSovat vstiebavani vitaminu By [72]. DDD je 0,2—0,9 miligramti, vétSinou je ve vyzive
nedostatkovym vitaminem [14]. Je dilezitd pro metabolismus nukleovych kyselin,
aminokyselin a methyla¢ni reakci. Kyselina listova poméha produkovat a udrzovat nové bunky

a predchazet zménam DNA [79].
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Obrazek 20 — Kyselina listova [70]

Folacin je nazev pro biologicky aktivni derivaty kyseliny listové. Zakladem jeji struktury
je pteroova kyselina. Na jeji karboxylovou skupinu je amidovou vazbou navazana L-glutamova
kyselina, ale bézné¢ spiSe molekuly této aminokyseliny. Tyto glutamylpeptidy jsou nazyvany
konjugaty.  Aktivni  formou  folati  je  tetrahydrofolovd  kyselina  neboli

tetrahydropteroylglutamova kyselina s redukovanym pteridinovym cyklem [74].

2.4.2.11 Vitamin B1z

Vitamin B je téz zndmy jako kobalamin. Mezi hlavni zdroje patii maso a zivoc¢isné produkty.
Nedostatek mize zplisobovat anémii a neuropatii, halucinace az poruchy hybnosti [72]. Denni
potieba se pohybuje v rozmezi 0,5-4 mikrogramti od kojenct po té¢hotné a kojici zeny [14].
Je potiebny pii bunécném déleni a ristu. V nékterych tkdnich miize byt ukladan v mnozstvi,
které vystaci lidskému télu na delSi obdobi nedostatku. Jelikoz se vyskytuje predevSim
v zivo€iSnych produktech, mohou mit lidé, ktefi tyto vyrobky nekonzumuji, nedostatecny
prijem tohoto vitaminu. Tento nedostatek 1ze kompenzovat ptijmem doplikt stravy. Nizky stav
vitaminu B> omezuje syntézu DNA, pfispiva k homocysteinémii a zhorSuje metabolické
vyuziti kyseliny listové [80].

vvvvvv

hydrogenovana, témét plandrni tetrapyrrolova struktura, ktera ptipomind porfyrinovy cyklus
hemovych barviv, od kterych se 1isi tim, Ze neobsahuje methylenovy miistek mezi pyrrolovymi
jadry A a D. Substituenty jsou vétSinou methylové skupiny a amidové zbytky. Centralni atom

je kobalt, ktery mlize tvofit az 6 koordinacnich vazeb s ligandy (viz obrazek 21) [74].
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Obrazek 21 — Kyanokobalamin [70]

2.4.3 Aminokyseliny a jejich derivaty

Je pfedpokladéano, ze aminokyseliny dokaZi zlepsit vykon nékolika zpisoby. Mezi tyto zplisoby
muze patfit zvySeni sekrece anabolickych hormonli a prevence unavy a pietrénovani.
Do iontovych napoji se pridavaji predev§im latky odvozené nebo syntetizované

z aminokyselin [22].

2.4.3.1 Taurin

Taurin (viz obrazek 22), téz kyselina 2-aminoethansulfonovd, pochédzi ze stravy nebo
je syntetizovan z cysteinu piedevs§im v jatrech. Nachazi se v krevnich buiikach sitnice, srdci
a krevnich destickdch v mozku. Je odvozovéna od cysteinu, ktery je nejhojnéj$i intracelularni

aminokyselinou v lidském téle [81,82].

o o
HoN™ > Y

Obrazek 22 — Taurin [autorsky obrazek]
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Mezi zdroje taurinu se fadi maso, motské produkty nebo mlécné vyrobky. Muze byt také
syntetizovan, ale lidské télo mé& omezenou schopnost syntézy z prekurzorti methioninu
a cysteinu. Byva popisovan jako semi-esencialni AMK. Primérny denni pfijem se pohybuje
v rozmezi 40—400 miligramii na osobu. Za poslednich deset let se zvysil pfidavek taurinu
do energetickych a iontovych ndpojii a tim se stal jednou znejvice pouzivanych a také

studovanych aminokyselin [81,82].

Taurin ma regula¢ni ucinky na transport ionti sodiku a drasliku v srdci a je antiarytmicky.
Redukuje poskozeni DNA, neuromodulaci, stabilizuje bunéénou membranu, je antihypertenzni

a ma antioxidacéni a protizanétlivé ucinky na télo [81].

2.4.3.2 L-Karnitin

L-karnitin (viz obrazek 23) je endogenni sloucenina, kyselina 3-hydroxy-4N-
trimetylaminomaselna. Pochdzi ze zdroju zZivin a biosyntézy. Mezi zdroje L-karnitinu se fadi
¢ervené maso a mlécné vyrobky. Pfidava se i do nékterych energetickych a iontovych néapoji.
Zajistuje transport mastnych kyselin do mitochondrii, zprostfedkovava B-oxidaci mastnych
kyselin, coz zajist'uje energii zejména pro srdecni a kosterni svalstvo. Nachazi se v buiikach
zivoci$nych t¢l a navazuje na sebe kratké a dlouhé fetézce MK. Kratké fetézce jsou biologicky
vysoce ucinné a dlouhé fetézce jsou naopak skodlivé az toxické, pokud nejsou v mitochondriich
odbourdvany. V té€le se karnitin tvofi zaminokyselin lysinu a methioninu. Ma dobré
vstfebavani, a proto lze dobfe dosdhnout zvySeni koncentrace v krvi, avSak prinik do svall

je velmi pomaly [81,83].

CH; HO O
HSC*AF\M
/ -
H,C O

Obrdazek 23 — L-karnitin [autorsky obrazek]

Tvrzeni, ze zlepSuje vykonnost pii cviceni, nejsou zcela pravdiva. Neexistuje studie, kterd by
toto tvrzeni potvrdila. Pfijem karnitinu bez kofeinu nemd pozitivni vliv na svalovy

metabolismus [81,83].

2.4.3.3 p-alanin
B-alanin (viz obrazek 24) je ptidavan do iontovych napoji za Gcelem zvySeni vykonu. Je to
prekurzor karnosinu, funguje jako pufr pro udrZeni intracelularniho pH béhem wvysoce

intenzivnich aktivit [84]. Je to aminokyselina, kterd je endogenné produkovana v jatrech.
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Nachézi se i v potravindch jako jsou driibez a jiné maso. B-alanin byl identifikovan jako
rychlost omezujici prekurzor syntézy karnosinu. Bylo prokazano, ze zvysuje hladinu karnosinu

v lidském kosternim svalstvu [85,86].

H4C
OH
NH,

Obrazek 24 — p-alanin [autorsky obrazek]

2.4.3.4 Aminokyseliny s rozvétvenym retézcem

Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem, neboli Branched Chain Amino Acids, jsou esencialni
aminokyseliny, které musi lidské télo ziskdvat ze stravy, protoze si je nedokdze samo
syntetizovat. Jsou Castou soucasti doplikii stravy pro sportovce a maji potencidlni ptinos
pro vykon. Mohou stimulovat syntézu svalovych bilkovin, snizovat poskozeni svalti vzniklé
cvienim, sniZzovat Unavu a zabranovat rozkladu svalovych bilkovin. Ve spojeni se sportem

souviseji s regeneraci [87].

Jedna se o tfi esencidlni aminokyseliny — valin, leucin a izoleucin. Nachazi se ve svalové tkani,
kde tvoti ptiblizné¢ 35 % vSech esencidlnich aminokyselin. Suplementace u sportovci lze
doporucit pii silovych trénincich trvajicich déle nez dvé hodiny, za téchto podminek maji vliv
na snizeni kortizolu a katabolismu bilkovin. Suplementace je vhodna i pii specifickych
situacich, naptiklad pti dlouhych vytrvalostnich zdvodech, jako jsou maraton a triatlon, kdy
po vycCerpani glykogenovych zasob dochazi ke zvySenému uZivani aminokyselin jako zdroje

energie pro svalovou praci [3].

2.4.4 Kokosova voda

Kokosova voda z kokosovych ofechil je osv&zujici a pfirozené rehydratacni médium pro télo.
Obsahuje velké mnoZstvi elektrolytli, jako jsou hoic¢ik a draslik. MiZze byt povazovana
za ptirodni izotonicky napoj. Miize byt také bohata na bilkoviny, aminokyseliny, cukry,

vitaminy a dal$i mineraly. Poméha doplnit ztracenou vodu z téla a rehydratuje pokozku [88].

2.4.5 Barviva

Vzhled patii k jednomu z faktorti, ke kterému pfi koupi lidé ptihlizeji. Spotiebitelé se zajimaji
0 napoje, které maji péknou barvu a vypadaji pro n¢ pfitazlivé. Mize zde vSak platit pravidlo,

Ze ¢im vice je napoj barevny a chutny, tim vice v ném muze byt ptidanych latek.
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Barviva patii mezi nejpouzivangjsi pridatné latky. Jsou to latky, které ud€luji potraviné barvu,
kterou by sama o sob& neméla, anebo obnovuji poskozenou a zeslabenou barvu, ktera vznikla

behem technologického procesu [89].

Existuji barviva synteticka a pfirodni, ale je tieba se zamyslet, zda jsou tato barviva
v produktech viibec potiebna. To je fizeno pozadavky a vnimanim produktu o¢ima spotiebitele.
V poslednich letech doslo k vyznamnému sniZeni spotieby umélych barviv a jejich povoleny
rozsah je omezeny. Vybér barviv zalezi na celé¢ fad¢ faktord, mezi které se tadi i cena
a dostupnost, odstin barvy, preference umélych nebo ptirodnich barviv a rozpustnost ve vodé.
Zluty odstin doda napoji kurkumin, Zlutozeleny riboflavin nebo potravinaiska zlut', karminy

cerveny, potravinarskd a brilantni modf modry odstin a tak dale. [90].

2.4.6 Aromata

Mezi jeden z hlavnich faktord p¥i vybéru népoje patii jeho chut a viné. Cim chutna napoj 1épe,

tim vice ho ¢lovEék vypije a tim vice se hydratuje [23].

Aromata spadaji do tfi hlavnich skupin, a to pfirodni, pfirodné identicka a synteticka. Slouzi
k dodéni chuti a viing, poptipadé k jejich obnoveni po technologickém zpracovani. Ptirodni
aromatické slozky se ziskdvaji z pfirodnich zdroji fyzik4lnimi, enzymatickymi
nebo mikrobiologickymi procesy. Jsou-li odvozeny chemickou syntézou, ale jinak jsou totoZné
s latkami pfirodnimi, nazyvaji se pfirodné identické. Uméld aromata jsou syntetizovana

a nemaji zadny piirodni protéjSek. NejCastéji se pouzivaji ovocna a sladka aromata [90].

2.4.7 Konzervanty

Konzervace potravin se provadi za ucelem zachovani kvality, fyzikaln¢ chemickych vlastnosti,
funk¢nosti a nutriéni hodnoty. Existuji klasickd uméla konzervacni ¢inidla nebo pfirozené
se vyskytujici biomolekuly, tzv. pfirodni konzervacni Ccinidla [70]. Chrani potraviny
pfed znehodnocenim mikroorganismy, zastavuji riist mikrobl a brani kaZeni potravin. Mezi

nejcastéji pouzivané konzervanty se fadi kyselina citronova, L-askorbova a benzoova [91].
2.4.8 Stabilizatory

Stabilizatory se pouZzivaji k udrzeni rovnomérného rozptyleni vice nez jedné slozky v potraviné
a poskytuji vhodnou texturu. Jako stabilizatory se pouzivaji polysacharidy, skrob, pektiny nebo
naptiklad Zelatina [91].
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2.4.9 Regulatory kyselosti a protispékavé latky
Regulatory kyselosti se pouzivaji ke kontrole pH potravin, aby zajistily jejich stabilitu. Mezi

nejcastéji pouzivané se fadi kyselina jable¢na, octova a mlécna nebo naptiklad oxid uhlicity.

Protispékavé latky se pouzivaji k prevenci tvorby hrudek a ptidavaji se hlavné do praskovitych
potravin a dopliikli stravy. Mezi hlavni tfi pouzivané latky se fadi uhli¢itan vapenaty, vinan

draselny nebo fosfore¢nany vapenaté [91].
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3 Homeostaza

Termin homeostdza oznacuje stalost vnitiniho prostfedi organismu. Ve vnitinim i vnéjSim
prostiedi organismu probihaji neustale procesy, kter¢ homeostazu narusuji. U zdravych jedincta
zaznamenavaji zmeény v homeostaze imunitni soustava, nervova soustava a endokrinni zlazy.
Zakladnim ptedpokladem pro fyziologickou funkci bunék jsou relativné stalé podminky, které
buinkdm zajistuje tkanovy mok (vnitini prostfedi bunky). Tkanovy mok bunkam
zprostiedkovava optimalni teplotu, osmolalitu, pH, pfisun anorganickych a organickych latek,

zivin, kysliku, latkovych regula¢nich signalii a odvod produktt metabolismu [92].

Homeostdza vnitiniho prostiedi je udrzovana systémem regula¢nich mechanismil, receptorti
a organovych systémi, které zprostfedkovavaji napojeni na zevni prostfedi. Jejich ¢innost
je fizena hormonalnimi a nervovymi faktory na zéklad¢ informaci o stavu vnitiniho prostiedi
poskytovanych specifickymi receptory. Pomoci pusobeni zpétné vazby jsou regulovany

odchylky riznych parametrti vnitiniho prostiedi.

Tepelna energie a rizné latky (voda, kyslik, oxid uhliity, ziviny a ionty) jsou pfijimany z okoli
organismu anebo vyluCovany prostiednictvim uritych organti. Jedna se o respiracni

a cirkula¢ni aparat, gastrointestinalni trakt, ledviny a kzi [16].
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4 Télni tekutiny

vvvvvv

kamenem télnich tekutin je voda [93]. Mezi tyto tekutiny se fadi tkanové a synovialni tekutiny,
krev, lymfu, moc¢, Zlu¢ a pot. Obecné se podileji na transportu a vylucovani latek. Umoziuji
distribuci kysliku a zivin do tkani a organt a transport odpadnich latek a jejich vylouceni

z t&la [94].

4.1 Rozdéleni télnich tekutin

Télni tekutiny lze rozdélit na intracelularni tekutinu (ICF), kterd se nachazi uvnitf bunék,

a extracelularni tekutinu (ECF), které se nachazi mimo bunky [93].

Difluzni latky, jako jsou mocovina, ethanol nebo izotopické formy vody poskytuji, vysoké
mnozstvi vody v organismu. U dospélého jedince tvoii voda 35—45 litri nebo 50—70 % télesné
hmotnosti, ale jeji podil se individudlné lisi v zavislosti na pohlavi, v€ku, hmotnosti, obsahu
svalové a tukové tkanég a dalSich faktorech. Rozdily ve sloZeni jednotlivych ¢asti télnich tekutin
zavisi predevs§im na propustnosti membran, které je oddéluji [19,95]. Proteiny a jiné koloidni
latky, které nemohou odejit z krve, tvoti krevni plazmu, jejiz objem se pohybuje kolem 3 litrii
nebo 4-5 % télesné hmotnosti. Latky se stfedni velikosti molekul, které nemohou proniknout
do bunky, tvoti 12-20 litri nebo 16-30 % télesné hmotnosti. Vysledkem tedy je, Ze voda v téle

se nenachdzi v jednom homogennim stavu [19].

4.1.1 Extracelularni tekutina

Extracelularni tekutina je kontinudlni medium, ve kterém bunky Zziji a které poskytuje prostor
pro jejich komunikaci mezi sebou a prostfednictvim krve s vnéjS$im prostfedim. Je tvofena t€lni
vodou, kterd se nachazi mimo bunky a ¢ini pifiblizné 20 % télesné hmotnosti. Je tvofena
tkdnovym mokem (intersticidlni tekutinou) a plazmou (intravaskuldrni tekutinou). Tkanovy
mok je ptedstavovan tekutinou, kterd obklopuje buiiky riznych tkani a tvoti 75 % extracelularni
tekutiny, tedy asi 15 % hmotnosti ¢lovéka. Intravaskularni tekutina se nachazi uvniti cév
krevniho obéhu a tvofi zbylych 25 % mimobunééné tekutiny, tedy asi 5 % tclesné

hmotnosti [19,95].

Tkéanovy mok i1 plazma jsou oddéleny endotelovymi buiikami krevnich kapilar, které volné

propousteji vodu 1 nizkomolekularni latky. Jejich slozeni je proto velmi podobné. Rozdilem
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je obsah vysokomolekuldrnich latek, konkrétné plazmatickych bilkovin, které se nachézeji

v intravaskularni, nikoliv vSak v intersticialni tekutiné [95].

Extracelularni tekutina je podobna jako ziedénd moiska voda. Hlavni rozpusténé latky v této
tekutin€ jsou sodik a chlor, s malymi, ale dtlezitymi koncentracemi drasliku, vapniku,
hydrogenuhli¢itanu, a dalSich, spolu s organickymi Zzivinami, jako jsou naptiklad glukoza,

aminokyseliny a odpadni produkty — mocovina [19].

4.1.2 Intracelularni tekutina

Intracelularni tekutina je nespojita, je tvofena vodou obsazenou v buitkach a dohromady ¢ini
40 % telesné hmotnosti ¢loveka. Sklada se vétSinou z vody, rozpusténych iontl, malych
a velkych, ve vodé rozpustnych, molekul. Voda je zde zastoupena asi ze 70 %. Je zde velice
mald koncentrace sodnych iontd. Naopak je zde vysoka koncentrace draselnych iontd, které
tvori hlavni intracelularni kationt. Je od extracelularni tekutiny oddélena bunéénou membranou,
ktera tvoti nepropustnou sténu pro vSechny molekuly, které jsou rozpustény ve vode a hraji tak
klicovou roli v rozdilném slozZeni obou tekutin. Touto membranou v§ak mohou prochézet latky

ptes specializované kanalky a pumpy béhem pasivniho a aktivniho transportu [93,95].

4.2 Transport latek

Transport molekul ptes bunéénou membranu je velmi dilezity pro bunécnou funkci. Bunééna
sténa funguje jako bariéra, ktera odd€luje vnitiek buiiky od jeho okoli. Kromé kysliku a vody
neprojde do buiiky takové mnozstvi ostatnich latek, aby pokrylo potfebu ristu bun¢k. VSechny

Ziviny jsou transportovany a vylu¢ovany pomoci svych transportért.

Buiikka se velmi casto mulze vyskytovat v prostfedich svelmi odliSnymi chemickymi
podminkami, ale své intracelularni prostfedi musi udrzovat ve velmi Gzkém rozmezi.
Je dilezité, aby pH, osmolalita a koncentrace hlavnich iontli byla témét konstantni. Toho
jedosazeno  vyrovnavanim intracelularnich  reakci s extracelularnim  prostiedim
prostiednictvim vymény. Transportéry se podileji na transportu zivin a produktii, ale také

pfijimani a vylu€ovani mnoha dal$ich latek, aby byla udrZzena homeostaza bunky [58].

Polopropustné membrany tvoii rozhrani mezi jednotlivymi druhy tekutin. Maji pozoruhodné
nizkou a vysoce selektivni propustnost. Membrany nejsou zcela propustné pro sodné, draselné
adalsi ionty. V disledku toho je dulezit¢ vyrovnavat odchylky od charakteristického
uspofadani intracelularni a extraceluldrni tekutiny. Je zapotiebi poskytnuti energie k od¢erpani

sodiku, ktery neustale difunduje do bunék, a k obnové drasliku, ktery unika nebo se ztraci
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béhem aktivit, jako jsou svalové kontrakce nebo vedeni nervovych vzruchii. Membrany jsou
zcela propustné pro vodu, kterd slouzi k dosazeni osmotické rovnovahy. Pienos latek mezi
bunécnou, mezibunéénou a mimobunécnou tekutinou zajistuji rizné mechanismy od pasivniho
transportu, zavisejiciho na koncentracnim spadu a hydrostatickém tlaku, az po aktivni transport,

ktery spotfebovava energii [19].

Voda se mezi jednotlivymi tekutinami pohybuje volné, jeji pohyb je urCovan hydrostatickym
a osmotickym tlakem. Na rozdil od vody pohyb ionti pies ob¢ bariéry neni stejny.
Ptes kapilarni sténu prochdzeji ionty volné, pfes membranu jsou transportovany specifickymi

transporty [95].

4.3 Osmoza

Membrana je pouzivana k oddéleni dvou roztokti o riznych koncentracich rozpusténych latek.
Voda skrz tuto membranu prochdzi. Pfechazi z mista s vysokou koncentraci vody do mista
s niz§i koncentraci vody, coZ méa za nésledek vyrovnavani koncentrace na obou stranach
membrany. Tento pohyb vody se obecné nazyva osmoéza [96]. Obecné lze fici, Ze osmodza
je v podstaté difuze vody podél osmotického gradientu pies semipermeabilni membranu.
Aby byla zajiSténa normalni funkce, musi byt udrzovana vhodnéd koncentrace rozpusténych

latek uvnitf a vné bunky [93].

4.3.1 Osmolalita, osmolarita

Osmolalita udava koncentraci vSech rozpuSténych osmoticky aktivnich latek v jednom litru
vody. Osmolarita udava koncentraci vSech rozpusténych osmoticky aktivnich latek v jednom

litru roztoku [97].

Osmolarita je ve vSech ¢astech télnich tekutin stejnd (290 miliosmol/l), kromé nekterych Casti
ledvin a v moci. Pokud se v n¢které ¢asti osmolarita zméni, zplsobi to pfesun vody v téle.
Dojde tak k vyrovnani osmolarity. Pokud koncentrace rozpuSténych latek vzroste, jedna

se 0 hyperosmolaritu, pokud se snizi, o hypoosmolaritu [16].

4.3.2 Tonicita

Tonicita vyjadiuje rozdil osmotického tlaku mezi dvéma roztoky, které jsou vzajemné oddé€leny
membranou (napiiklad bunéénou membranou). Tonicitu ovliviiuji pouze latky, které jsou

nepropustné pies membranu [98].
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4.3.3 Bilance vody

Existuje ustaleny stav osmolarity télnich tekutin, ktery je dan rovnovahou mezi vydejem
apfijmem vody. Ustaleny stav trva tak dlouho, dokud trvad i rovnovdha mezi piijmem
a vydejem. Pfijem muze byt také nazyvan vstupem a vydej vystupem. Za norméalnich okolnosti
beéhem dne kolisa pfijem vody znacné, coz vede ke zménam osmolarity. Pravé zména
osmolarity spousti regulacni systémy, které zptisobi, ze zmény osmolarity budou co nejmensi.
Vysledkem tedy je, Ze i pies vyrazné rozdily v pfijmu tekutin béhem dne je kolisani osmolarity
drzeno ve velmi Uzkém rozmezi hodnot. Pfevazuje-li pfijem tekutin nad vydejem, jedna
se o pozitivni bilanci. Prevazuje-li vydej nad piijmem, jednd se o negativni bilanci. Cilem
jenavozeni stavu, kterému se fik4 vyrovnand bilance, kdy jsou pfijem i vydej vody

v rovnovaze [99].
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5 Negativni vliv iontovych napoji na zdravi

Konzumace iontovych napoji v rozumném mnozstvi ma sice pozitivni u¢inky, ale mohou
se zde objevovat 1 uCinky negativni. Nadmérnd konzumace iontovych napojti byva spojovana
s nadvahou a obezitou, cukrovkou a kardiovaskularnimi onemocnénimi. Pokud népoj obsahuje
ptebytek cukrl, mize byt konzumace rizikova i ve spojeni se zubnim kazem. Vy$§i mnoZzstvi
sodiku muze také zplisobovat vysoky krevni tlak. Pfidatné latky mohou zpisobovat
hyperaktivitu u déti. Mohou byt zodpovédné za hyperhydrataci i dehydrataci organismu.
V piipadé sportovcl iontové népoje podporuji vykon, ale v bézné populaci, zejména mezi

adolescenty, jejich pravidelné uzivani neni doporuc¢ovano [100-102].

5.1 Nadvaha a obezita

Obezitu a nadvédhu lIze definovat jako nadmérné mnozstvi tuku, které zvySuje riziko
onemocnéni a pred¢asné smrti. Nejcastéji je definice zalozena na indexu télesné hmotnosti
(BMI). BMI lze ziskat vydélenim hmotnosti v kilogramech druhou mocninou vysky v metrech.
BMI mezi 25-29,9 kg/m? je povaZzovano za nadvéhu a obezita je definovana jako BMI vy3si

nebo rovno 30 kg/m? [103].

Na vzniku nadvéhy nebo obezity se podili celd fada faktorl, at’ uz to jsou nespravné stravovaci
navyky, psychologické poruchy, onemocnéni nebo genetické faktory. Nadvéha vznikd tim,
Ze télo pfijima vice energie, nez vydava. Tudiz jednu ze zasadnich roli pfi vzniku nadvéahy hraje

nedostatek pohybu a nadbytek jidla.

Uzitecnost BMI pro posouzeni nadvahy je omezend, nebot’ tato hodnota nevypovida o rozlozeni
a procentu télesného tuku. Naptiklad velmi svalnati lidé budou mit BMI také vétsi, nema

to vSak nic spole¢ného s obezitou jako takovou [104].

Slazené nealkoholické népoje zvySuji hlad, snizuji sytost a nastavuji organismus na vysokou
sladkost. Konzumace tekutych kalorii nezasyti tolik, jako konzumace stejného mnozstvi kalorii

z tuhé stravy. Lidé tak pfijmou vice energie a zvysuji se jim chut¢.

Nadvédha a obezita zvySuji riziko vzniku diabetu 2. typu, vzniku kardiovaskuldrnich

onemocnéni a dvojnasobné zvysuji riziko predcasného umrti [4].

5.2 Diabetes 2. typu

Diabetes druhého typu je onemocnéni znaruSeného metabolismu sacharidd, které

je charakterizovano hyperglykémii. Jedna se o absolutni nebo relativni pokles sekrece inzulinu,
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ktery je zpiisobeny Spatnou funkci bun€k pankreatu a inzulinovou rezistenci v jatrech, svalech
a tukovych bunkach. Jedna se o multifaktoridlni patogenezi s genetickymi faktory, jako
je zhorSend sekrece inzulinu, a faktory prostfedi, jako je inzulinova rezistence zplsobena
sedavym zpusobem zivota a prejidanim se. Osoby trpici diabetem jsou vedeny ke zdravému
zivotnimu stylu zaméfenému na snizeni hyperglykémie. Diagndéza se stanovi pomoci
laboratornich krevnich vySetteni, kde hladina gluk6zy v krvi piekracuje hodnoty 7 mmol/l
nala¢no [105].

Slazené napoje mohou prispét k diabetu druhého typu ptedevsim tendenci nabirdni na vaze.
Jelikoz nékteré ndpoje obsahuji vysoké mmnozstvi rychle vstfebatelnych sacharidd, jako
je sacharoza, a vySs$i obsahy fruktdozy, mohou vést k vysoké glykemické zatézi a jaterni
lipogenezi, coz miiZze mit za nasledek inzulinovou rezistenci a zhorSenou funkei B-bun¢k. Toto

vSechno muze vést k rozvoji diabetu druhého typu [4].

5.3 Kardiovaskularni onemocnéni

Dalsi hrozbu ptedstavuji vrozend nebo ziskana onemocnéni srdce a srdecnich cév, vcetné
koronarnich chorob a mrtvice. Existuje mnoho rizikovych faktor vzniku kardiovaskularnich
onemocnéni, véetné Zivotniho stylu, nemoci a stravy. Jednid se v pfedni fadé¢ o koufeni,
nedostatek pohybu, obezitu a nevyvazeny jidelnicek. Riziko l1ze upravit sniZzenim piijmu tuka,
upravou slozeni mastnych kyselin, zvySeni spotfeby celozrnnych vyrobkd, vldkniny, ovoce
a zeleniny. Mezi nejcastéji se vyskytujici onemocnéni, ktera jsou zplsobend konzumaci

iontovych napoji, patii hypertenze a arytmie [20].

5.3.1 Hypertenze

Arterialni hypertenze je definovana jako krevni tlak vyssi nez 140/90 mmHg. Patii mezi jeden

z nejcastéjsich rizikovych faktori kardiovaskularnich chorob v populaci [106].

Nadmérny pfijem soli ve straveé, ve formé& chloridu sodného, byva spojovan se zvySenym
rizikem hypertenze. Hypertenze muze byt rizikovym faktorem pro rozvoj dalSich
kardiovaskularnich onemocnéni i obezity. Ne kazdy ¢loveék reaguje na zmény slanosti stravy
zménou krevniho tlaku, coZ rozdé€luje lidi na skupiny citlivé a necitlivé na siil. Citlivost se mimo

jiné mize zvySovat i u obéznich lidi [107].

5.3.2 Arytmie

Srdecni tep poskytuje mechanickou silu pro pumpovani okyslicené krve do a odkyslicené krve

z perifernich tkani. To kriticky z&visi na fadné aktivaci a obnové¢ elektrické excitace pres
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myokard. Poruchy v uspotddaném vzoru této excitaéni vlny mohou vést k arytmii. Jedna

se tedy o poruchu srde¢niho rytmu [108].

5.4 Dentalni zdravi

Potizemi s dentdlnim zdravim, jako jsou zubni kaz a zubni eroze, trpi téméf kazdy. Jedna

se 0 jedno z nejrozsitenéjSich chronickych onemocnéni [109].

5.4.1 Zubni kaz

Konzumace cukrii a sladkych potravin jsou hlavnim faktorem vzniku zubniho kazu [110]. Zubni
kaz je destrukce tvrdych zubnich tkani. Bézné slazené napoje obsahuji cukry, které jsou Castéji
zadrZzovany na zubni skloving a je tudiz méné pravdépodobné, Ze je odstrani sliny [4]. Jedna

se o bakteridlni onemocnéni, kterému Ize do zna¢né miry piedchazet [109].

Vzniké disledkem demineralizace zubt kyselinami, které jsou produkované béhem fermentace
sacharidii bakteriemi zubniho plaku. Konzumace sacharidi vede vzdy k produkci kyselin,
ale ne vZzdy k zubnimu kazu. Sliny mohou neutralizovat a odplavit kyseliny a dodat vapenaté
a fosfatové soli pro remineralizaci skloviny, nez dojde k jejimu poskozeni. Kaz vznika pouze
v ptipadé, Ze je frekvence a velikost konzumace tak velkd, ze dojde ke snizeni pH plaku
vyznamné a dostatecné dlouho na to, aby byly pfekonany pfirozené reparacni procesy

slin [111].

5.4.2 Zubni eroze

Zubni eroze je rozpuSténi zubni skloviny a dentinu kyselinou, kterd miize byt vnitiniho
nebo vnéjsiho plivodu. Od kazu se 1i8i tim, Ze kyselina nevznikd fermentaci cukra bakteriemi
v zubnim plaku. Riizné kyseliny a jejich vlastnosti ur€uji jeji erozivni potencial. Jedna se o pH,
titrovatelnou kyselost, pufrac¢ni kapacitu a schopnost chelatovat vapnik. Dulezité pro rozvoj
eroze jsou i biologické faktory, jako naptiklad vlastnosti slin a behavioralni faktory, jako

napiiklad nacasovani a pravidelnost konzumace kyselych napoja [111].

Vnéjsi kyseliny mohou pochazet 1 z 1€k, jako je aspirin, nebo vystavovanim se kyselindm
na pracovisti. Zubni eroze miize pfispét k vyznamné ztraté¢ povrchu zubu jak u dospélych, tak
u déti. Pokud v Ustni dutiné klesne pH pod 5,5, dojde k rozpousténi zubni skloviny. U vétSiny
slazenych néapoji se pH pohybuje kolem 2,5-3,5 a také obsahuji kyseliny s acidogennim

potencialem [4].
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5.5 Hyperaktivita

Porucha pozornosti neboli hyperaktivita (ADHD) je neurobehavioralni porucha, kteréd se ¢asto
vyskytuje v détstvi a dospivani. Primérné se vyskytuje u 5 % populace, ale projevuje se rizné
podle véku, pohlavi a etnického plivodu. Vyznacuje se nepozornosti, impulzivitou a piiznaky
hyperaktivity [112]. Mezi ptiznaky hyperaktivity patii neklid, nesoustiedénost, zapomnétlivost,

mluvnost nebo rusivé chovani [113].

Vzhledem k tomu, Ze slazené napoje obsahuji vysoké mnozstvi cukru, mohly by vést k sekreci
inzulinu, podniceni produkce adrenalinu a stimulaci hyperaktivity [114]. Tyto ndpoje se navic
povazuji za vyznamny zdroj potravinafskych barviv a konzervacnich latek, které jsou

spojovany se zvySenym rizikem ADHD [115].

5.6 Hyponatrémie

Pti hyponatrémii dochazi k bunécné hyperhydrataci, coz je odborny termin pro pieddvkovani
organismu vodou. [nadmémy pfijem vody mulze ovlivnit negativné sportovni vykon.
Predavkovani vodou je rizikové zejména u déletrvajicich sportovnich vykontd, obvykle
nad 4 hodiny. Excesivni pfijem Cisté vody nebo hypotonického napoje naboura vnitini prostredi
a dojde k poklesu koncentrace sodného iontu v krvi a krevni plazmé&. Mezi ptiznaky patii
nevolnost, kiece, dezorientace az bezvédomi. Pokud ¢lovék zvraci Cistou tekutinu, indikuje
to nevstifebani vétSiho mnozstvi vody a je ptfiznakem praveé piredavkovani vodou. MnoZstvi
tekutin, kter¢ dokdze télo zadrzet, je dané, a proto se nejde ani vodou piedzésobit

pted vykonem [7,23].

Preventivni opatieni je méfeni hmotnosti pied a po tréninku. Idedlné¢ by hmotnost méla byt
stejnd. Pokud je vSak vétsi, znaci to predavkovani. Dopliiovani tekutin béhem vykonu by tudiz
melo byt umérné vydeji. Mezi nejcastéji postizené jedince se fadi maratonsti bézci, triatlonisté
a jedinci, ktefi pfi cviceni ztraci velké mnoZzstvi sodiku potem. AvSak pii opakujicim se cviceni

si télo zvykne a zacne 1épe hospodafit se sodikem, ktery se poté ztraci potem mén¢ [7,23].

5.7 Dehydratace

Dehydratace je ztrata a nedostatek vody v organismu. Vznika v disledku ztraty tekutin
a minerali pfi nedostatecném dopliiovani tekutin. Nebezpecna je hlavné u déti, protoze nemaji

dostate¢né vyvinuté zpusoby, jak by tuto ztratu kompenzovaly [116].

Dehydratace ma negativni uc€inky, jako jsou hypertermie, zvySend kardiovaskularni zatéz,

zménénd funkce centralni nervoveé soustavy a metabolismu nebo jejich kombinace, které mohou
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ovlivnit vykonnost jedince pfi cvi¢eni. Dehydratace byva spojovana se zvySenym vnimanim

namahy béhem cviceni [117].

5.7.1 Hypertonicka dehydratace

Hypertonicka dehydratace snizuje objem mimobunééné i vnitrobunééné tekutiny. Jeji pfi¢inou
je nedostate¢na konzumace tekutin, nebo jejich vetsi ztrata u rznych onemocnéni. Projevuje
se snizenym turgorem tkéni, zizni, suchou sliznici, hypotenzi, tachykardii a hypovolemii

se snizenim centralniho Zilniho tlaku [116].

5.7.2 Hypotonicka dehydratace

Hypotonicka dehydratace snizuje objem mimobunécné tekutiny a zvétSuje objem bunéck
(vnitrobunécné tekutiny). Soucasné dochdzi ke ztratdm sodiku. Pfi¢inou miiZze byt zvracent,

prijem nebo velké poceni. Projevuje se vétSinou poklesem krevniho tlaku az kieCemi [116].

5.7.3 1zotonicka dehydratace

Izotonickd dehydratace je izolovand ztrata izotonické mimobunécné tekutiny, kdy tekutina
vnitrobunééna zistdvd neménna. Jedna se o soubéZny deficit vody a sodiku, pficemz
koncentrace drasliku je zachovana. Dochézi ke zmenSovani objemu extraceluldrni tekutiny.

Objevuje se u ledvinovych onemocnéni a tézkych prijmi nebo zvraceni [116].
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6 Vyhody pro spotrebitele a benefity uzivani iontovych napoju

Spravné vyrobeny iontovy napoj muze slouzit pro Siroké spektrum populace. Primarné jsou
vSak urovany fyzicky aktivnim lidem. Nejcastéji slouzi sportovctim, vojakiim, ale i délniktm.
Vyhoda, kterou poskytuji, je pfimo umérnd mnozstvi fyziologicky potiebné vody, cukru, soli

a také intenzité fyzického rozsahu aktivity a ztraté potu.

Jak jiz bylo vySe zminéno, konzumace iontovych napoji v pribéhu intenzivni aktivity
je spojena se zlepSenym vykonem v dasledku udrzeni hydratace a kardiovaskularnich funkei,
které s vykonem souviseji. Mezi tyto funkce se fadi objem plazmy, priitok krve do svalil a kiize
a srde¢ni ¢innost. Je dillezité 1 dodavani metabolizovanych zdroji sacharidli do svalt a mozku.

Dodévané sacharidy béhem cviceni zvySuji rychlost oxidace sacharidii.

Piijjem iontovych nédpoji je taky spojen se snizenim vnimdnim unavy bc¢hem aktivity.
Ptitomnost sodiku pomdha zvySovat osmoticky impuls piti, ktery pomaha vétSimu piijmu

tekutin.

Po cviceni mohou byt iontové napoje pouzity k rehydrataci organismu. Sodik dale pomaha
obnovit objem krevni plazmy, snizit tvorbu moci a tim zvysit retenci tekutin. Narozdil od jinych

doplikt stravy, iontové napoje maji kratkodobé ptinosy pro hydrataci a vykon [59].
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7 Marketing a konzumace iontovych napoji mezi adolescenty

Iontové népoje se v poslednich letech stavaji stale populdrnéjsimi u mladsich generaci. Tyto
napoje jsou primarn¢ urceny ke zvyseni sportovniho vykonu a hydrataci sportujicich osob,

avSak ¢im dal castéji byvaji zafazovany do bézného pitného rezimu adolescentt [118].

Vyhody pouzivani iontovych napojii jsou pouze u dosp€lych osob, které se intenzivné pohybuji,
a také u lidi, trénujicich ve vysoké teplot¢ a vlhkosti, nikoli u déti a dospivajicich. U déti
a dospivajicich neni potfebné uzivani téchto ndpoji. Dostatecné ziviny jim doda voda
anutricné vyvazena strava. lontové néapoje pifi uzivani mohou vytlaCovat Ziviny,

které jsou nezbytné pro rast a vyvoj déti a dospivajicich [119,120].

Prodej iontovych a energetickych napoju se stale zvysuje. Iontové napoje byvaji povazovany

za zdrav¢j$i varianty béznych limonad, a proto jsou jimi limonady nahrazovany [121].

Marketing téchto produktl stale vzriistd. Hlavnimi spottebiteli té€chto népoji se stavaji osoby
od 15-24 let. Marketingové kampané ignoruji mozny Skodlivy dopad iontovych népoji

na celkové zdravi [118].

Reklama je mifena piimo na mladé lidi. Reklamy ¢asto obsahuji jasné vzorce presvédCovacich
strategii. Naznaky a pfesvédceni v reklamach ukazuji, Ze jsou navrZeny tak, aby podporovaly
zavadéjici predstavy o ucincich téchto népoji na zdravi a sportovni vykon. Podporuji
tak tvrzeni, pro ktera existuje pouze malo dikazl. Mezi jeden z hlavnich podnéti patii spotieba
iontovych napojii na obrazovkach. Zobrazeni a jeho konzumace v reklamé mize podporovat
presvédcivost reklamy. Jako hlavni diivod nakupu téchto népojii détem rodice uvadeji jejich
hydrataci. Dalsi strategicky krok je propagace iontovych napoji v reklaméch profesiondlnimi
sportovcei, coz miiZze mit za nasledek zvySeni nakuptli a spotieby. Reklamy posiluji predstavu,
Ze tyto napoje nabizeji konkurenéni vyhodu a poméhaji dosdhnout skvélych sportovnich
vykonl. Prestoze se v reklamach vyskytuje diraz na sport, konzumace u adolescenti
je rozsifena 1 bez ohledu na to, zda sportuji nebo ne. Adolescenti maji tendenci diverovat
reklamdm a maji pozitivni vnimani, co se chuti a vhodnosti tyka, a to vede ke zvySené

konzumaci [122].

Pokud jsou tyto napoje konzumovany spoleensky a ve velkém mnoZstvi, mohou zpusobit
zavazné problémy jmenované vyse. Ve vétSiné ptipadech nesportovci tyto napoje konzumuyji

z divodu pifijemné chuti [118].
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Rodice si vétSinou nejsou védomi, nebo dokonce podporuji, konzumaci téchto nadpoji détmi.
V nékolika népojich se mohou vyskytovat stimulanty, které jsou spojovany s rizikem uzivani
navykovych latek. Lidé by v tomto ohledu méli byt vice edukovani, aby se dalo pfedchazet

unave a celkovym zdravotnim rizikiim, které uzivanim téchto napojt hrozi [121].
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Zavér
Tato prace byla zaméfena na charakterizaci iontovych napoji a poukdzani na mozné zdravotni
rizika spojena s jejich konzumaci. Prostfednictvim prehledu odborné literatury bylo prokazano,

Ze iontové napoje maji pozitivni vliv na sportovni vykon a mohou hrat zasadni roli pti udrzovani

rovnovahy tekutin a hladin elektrolytt pti dlouhotrvajicich a vysoce intenzivnich aktivitach.

Skrze tato zjisténi je jasné, Ze iontové napoje mohou optimalizovat sportovni vykon a podpofit
zdravi a pohodu sportovce, ale nejsou vhodné k denni spotiebé béznou populaci. Nejvétsim
problém téchto ndpojl jsou jejich negativni U€inky na zdravi, mezi které se fadi nadvaha
a obezita, hyperaktivita, riziko vzniku kardiovaskulédrnich onemocnéni a diabetes druhého typu.
Je nezbytné, aby tyto napoje byly konzumovany spolecné€ s pestrou a vyvazenou stravou,

optimalni hydrataci a v pfiméfené mife.

Uzivatelé iontovych napoji musi brat ohled na to, jaké napoje konzumuji. Napoje se lisi
obsahem elektrolytli, cukru, a pfedevS§im obsahem ptidanych latek. Idedlni iontovy napoj
by mél obsahovat vodu, zdroj rychle dostupného cukru a sodiku. Ptridavani dalSich latek,
které by mohly podpofit vykon, nebylo zatim dostatecné prostudovano. Z dostupnych studii
vychazi najevo, ze ptidané latky mohou slouzit pro lepsi regeneraci a doplnéni Zivin po tréninku

spiSe nez béhem né;.

Vzhledem k tomu, Ze dochazi ke stale vétSimu rozSifovani a vyvinu tohoto odvétvi, je nutné
pokracovat v inovacich a vyzkumu, aby bylo zabezpeceno co nejlepsi vyuZiti a bezpecnost
téchto napoji. Budouci studie by se mély zaméfit na vyvoj udrzitelnéjSich a efektivnéjSich

forem iontovych napoju, které by se ptizptisobovaly individualnim potiebam sportovci.
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