ABSTRAKT

Bakalarska prace je resersi zabyvajici se konzumaci energetickych népojl a jejich pisobenim
na organismus ¢lovéka. Uvodni &ast prace obsahuje prehled nejéastéji se vyskytujicich slozek
energetickych napoji zahrnujici jejich chemické slozeni, vlastnosti, zdroje téchto latek
a vyzivova doporuceni. Déle jsou popsany ucinky konzumace energetickych napojt na lidsky
organismus a zdravi obecné. ZavéreCna c¢ast prace Se podrobnéji vénuje vlivu jejich
konzumace na sportovni vykonnost a na zdravi ¢lovéka a moznym nasledkim konzumace
energetickych napoji kombinovanych s alkoholem.

ABSTRACT

Bachelor's thesis is dealing with consumption of energy drinks and their effects on the human
organism. The introductory part gives an overview of the most frequently occurring
components of energy drinks including their chemical composition, properties and sources of
these substances and nutrition recommendations. The next section describes the effects of
consumption of energy drinks on the human body and health in general. The final part deals in
detail with the impact of their consumption on sports performance and on human health and
the possible consequences of consuming energy drinks combined with alcohol.
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1 Uvob

Energetické napoje se v soucasné dobé stavaji ¢im dal oblibengjsi a jejich pozice na trhu
kdy japonska firma Taisho vyrobila vroce 1962 Lipovitan D sobsahem taurinu [1].
K rozsifeni a prodeji energetickych napoji v Evropé doslo po roce 1987, kdy rakousky
obchodnik Dietrich Mateschitz uvedl na trh popularni energeticky napoj Red Bull® [2].
Historie vyroby nealkoholickych napojii s obsahem kofeinu vsak saha jest¢ dal. Celosvétove
nejznaméjsi kolovy napoj Coca Cola je totiz vyrabén jiz od roku 1887 [3].

Mezi spotiebitele se dnes jiz netadi pouze sportovci a lidé s velkym fyzickym zatiZzenim
jako tomu bylo v minulosti, ale jejich obliba stoupa piedev§im u dospivajicich. Diky tomu, ze
jsou energetické ndpoje fazeny mezi nealkoholické népoje, jsou k dostani na pultech vétSiny
supermarketii, Cerpacich stanic, trafik a stank bez jakéhokoliv omezeni, koupit si je mize
uplné kazdy. VétSina konzumentli si vSak neuvédomuje, ze energetické napoje obsahuji
slozky, jejichz nadmérné davky mohou mit negativni vliv na fungovani lidského organismu.
Z pozitivnich U¢inka, které spotiebitel ocekava, se tak snadno mohou stat u€inky nezadouci.
Miru putsobeni slozek obsazenych v ndpojich ovlivituje mnoho faktord. Rozdilné uc¢inky
mohou byt zpiisobeny rozdilnym pohlavim, vékem, zdravotnim stavem nebo fyzickou
zdatnosti.

Obsah kofeinu, ktery pievazna vétsina téchto napoji obsahuje, neni v Ceské republice
omezen legislativou. Evropska legislativa pouze nafizuje uvést na obalech oznaceni
,»S vysokym obsahem kofeinu — neni vhodné pro déti a téhotné nebo kojici Zeny*
u nealkoholickych napoja s pfidanym obsahem kofeinu v mnozstvi vétsim nez 150 mg/1 [4].
Stava se tak, ze spotiebitel nevi, ze baleni energetického napoje, jehoz objem byva nejcastéji
250 a 500 ml, obsahuje vétsi mnozstvi kofeinu nez Salek kavy. Tento fakt se jednim z mnoha
davodi, pro¢ neustdle probihaji dal§i nové studie, které zkoumaji ptisobeni jednotlivych latek
obsazenych v energetickych napojich na lidsky organismus. Hledaji také mozna synergické
pusobeni slozek, které by mohly zapficit jejich rozdilné puisobeni. Dal§im pfedmétem studii je
v soucasné dob¢ stale popularnéjsi konzumace energetickych napoji v kombinaci
s alkoholem. V neposledni fadé se odbornici nadale zaméiuji na konzumaci pii sportu a snazi
se uvést na pravou miru fakt o ovlivnéni sportovniho vykonu za ergogenniho plisobeni
obsazenych sloZek.

Ma bakalaiska prace je reSerSi zaméfenou na sloZeni energetickych napojl, vSechny
zminéné oblasti vyzkumu tykajiciho se jejich problematiky konzumace a jejich roli v sou-
casné vyZzZive.



2 SLOZENI ENERGETICKYCH NAPOJU

Slozeni energetickych napoji je, jak zobrazuje tabulka 5 v pfiloze, ve vétsin¢ piipadd
obdobné a Casto i stejné. Hlavni obsazenou slozkou je po vodé a sacharidech kofein, jehoz
obsah byva Casto navysen pritomnosti extraktu z guarany, rostliny bohaté na obsah kofeinu.
Jako dalsi pak energetické napoje obsahuji taurin, L-karnitin, glukuronolakton a vitaminy
skupiny B. Vzajemné se 1isi pfedev§im mnoZstvim obsazenych slozek a jejich pomérnym
zastoupenim, obsahem aditivnich latek nebo napiiklad sycenim oxidem uhli¢itym.

2.1 Kofein

Nejucinnéjsi latkou a predevsim latkou zajistujici hlavni povzbudivy efekt energetického
napoje je kofein. Kofein je purinovy alkaloid s chemickym vzorcem 1,3,7-trimethylxantin,
na obrazku 1. Hlavni strukturni jednotkou je xantin, ktery vznika oxidaci purinu. Vyznamnym
zdrojem kofeinu jsou kavova zrna, listy ¢ajovniku, kakaové boby, guarana a desitky dalSich
rostlin [5]. Obsah kofeinu v riznych bézné konzumovanych napojich je rozdilny, jak ukazuje
tabulka 1.

Tabulka 1: Prizmeérny obsah kofeinu ve vybranych ndpojich [6]

Napoj — béZna porce Obsah kofeinu v mg
Kava z mletych zrnek — 150 ml 85
Instantni kava — 150 ml 60
Bezkofeinova kava — 150 ml 3
Caj — 150 ml 30
Kakao, horka ¢okolada — 150 ml 4
Red Bull®, Semtex — 250 ml 80
Big Shock, Monster — 500 ml 160
Speed 8 — 20 ml 165"
“Poznamka: udaje v tabulce byly ziskany z etiket zakoupenych energetickych napojt
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Obrdazek 1: Kofein [5]




2.1.1 Metabolismus

Ke vstiebavani kofeinu v lidském téle dochazi pfedevsim v gastrointestinalnim traktu — GIT,
metabolické odbouravani pak probiha v jatrech. Pii odbouravani kofeinu dochazi k jeho
oxidaci zavzniku paraxantinu, theofylinu, theobrominu, 1,3,7-trimetylmocové Kkyseliny
a dalSich metaboliti. Kone¢nym produktem oxidace theofylinu je 1-metylmocova kyselina.
Vsechny meziprodukty metabolického odbouravani kofeinu jsou ztéla vylucovany moci
za 5-8 hodin [5]. Schéma odbouravani kofeinu je zobrazeno na obrazku 2.
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Obrazek 2: Metabolismus kofeinu [5]



2.1.2 Mechanismus uéinku

Kofein je diky své struktufe strukturnim analogem adenosinu a piisobi tak jako inhibitor
adenosinového receptoru — vaze se na stejny receptor. Zabranuje tedy inhibi¢nimu ptisobeni
adenosinu Vv centralnim nervovém systému — CNS. Dusledkem antagonismu je aktivace
B-adrenoreceptort a nasledné zvysSeni uvoliiovani katecholaminti — noradrenalinu, dopaminu,
serotoninu — v mozku doprovazené stimulaci CNS. Stejny vysledny efekt ma inhibice ¢innosti
fosfodiesterazy, ktera rozklada tzv. druhého posla — cyklicky adenosinmonofosfat, cAMP,
ktery je dualezitym regulatorem bunéénych procest odpovédny za stimulaci f-adrenorecep-
toru [6].

2.1.3 Funkce v lidském organismu

Kofein je povazovan za nejdostupnéjsi psychoaktivni latku, ale jeho mnozstvi neni v béznych
potravinaiskych komoditach omezeno. Proto je dilezité vénovat pozornost moznym rizikiim
spojenych s jeho pfijmem pii nadmérné konzumaci energetickych napoju.

Denni piijem kofeinu v davkach do 400 mg neni u zdravého dospélého jedince povazovan
za Skodlivy, akutni toxicita nastava pii ptijmu 1 g kofeinu, davka 5-10 g muze byt letalni [7].

V nizkych davkach, 1-3 mg/kg, zpisobuje kofein zuzeni cév, coz nasledné pisobi na
zvySeni krevniho tlaku. SniZuje srde¢ni frekvenci, ovliviiuje stahy srdec¢niho i kosterniho
svalstva a pusobi jako stimulant dychani s protizanétlivymi ulinky. Muze také pozitivné
ovlivnit fungovani CNS, coZ ve vysledku zvySuje koncentraci, bdélost, popf. sniZzuje tnavu.
Pfi sportovnim vykonu muize nizkd dévka kofeinu podpofit vytrvalostni vykon a pozitivné
ovlivnit rozpoznavaci schopnosti a reakéni dobu [8]. Kofein plsobi jako mirné diuretikum,
davka do 500 mg za den vSak nezplsobuje dehydrataci ani velké snizeni mnoZzstvi vody
v organismu [7].

Konzumace ve vysSSich davkach, 4-12 mg/kg, byva spojovana s nezddoucimi uc¢inky
plsobicimi na nervovy systém. NejcCastéji byva doprovdzena bolestmi hlavy, Uzkosti,
podrazdénosti a zmatenosti. U jedincl s psychickym onemocnénim miize vést ke zhorSeni
aktualniho stavu. Muze také dochézet k nadmérné stimulaci GIT, coz myva za nasledek
bolesti bficha, nevolnost, zvraceni, kiece a priijmy. DalS$im jevem, ke kterému muiZe dojit je
paleni Zahy v disledku uvolnéni hladkého svalstva svérace v dolni ¢asti jicnu. Symptomy
vyvolané otravou kofeinem jsou nejCastéji podrazdénost, nespavost, Zalude¢ni nevolnost,
zvraceni, zvysend srdeCni frekvence, arytmie ndsledovana ve vyjimecnych ptipadech imrtim.

U tehotnych Zen miiZze v piipadé denniho piijmu kofeinu nad 300 mg dojit ke snizeni
porodni vahy ditéte a v horSich ptipadech az k samovolnému potratu [8]. Dlouhodoby piijem
kofeinu je spojovan s niz$i pravdépodobnosti vyskytu Parkinsonovy choroby a pomalejSim
nastupem projevu starnuti jako je snizovani kognitivnich schopnosti [7].

-10 -



2.2 Taurin

Taurin, 2-aminoethylsulfonova kyselina — viz obrazek 3, je aminokyselina nachazejici se ve
vSech zivocisnych tkanich. Ve vysokych koncentracich se vyskutuje v CNS, sitnici, srdecnim
a kosternim svalstvu a v krevnich bufikach [9]. Bohatym zdrojem jsou vejce, Cervené maso,
moiské plody [10].

I
HO—S—

\_NH:

I
0

Obrazek 3: Taurin [11]

2.2.1 Metabolismus

V lidském téle vznika taurin jako kone¢ny produkt metabolismu aminokyselin obsahujicich
siru probihajiciho v jatrech [12]. Syntéza muze v organismu probihat 2 cestami: 1) oxidaci
cysteinu na cystein-sulfinovou kyselinu a nasledné cysteovou kyselinu, ktera je
dekarboxylovana na taurin a 2) oxidaci cysteinu na cystein-sulfinovou kyselinu s naslednou
zminéna dekarboxylace, ktera je katalyzovana cystein-sulfinat dekarboxylazou. Cinnost
dekarboxylazy je podminéna pritomnosti vitaminu Bg, konkrétné pyridoxalfosfatu. Endogenni
syntéza taurinu V organismu je tedy zavisla na pfitomnosti sirnych aminokyselin — cystein,
methionin a vitaminu Bg [13]. Mnozstvi vzniklého taurinu je vSak minimalni a pro télo neni
dostacujici. Z tohoto diivodu jej ¢loveék musi piijimat pfedevsim z potravy [10].
Z organismu je taurin vylu¢ovan mo¢i nebo zlué¢i vazany ve Zlu¢ovych kyselinach [9].

2.2.2 Funkce v lidském organismu

Taurin se podili na mnoha dualezitych fyziologickych funkcich. Je dulezitou soucasti
metabolismu tukt, do kterého zasahuje jako slozka zlucovych kyselin vznikajicich po reakci
aminokyselin taurinu nebo glycinu se zlu¢ovymi kyselinami. Urychluje odbouravani
cholesterolu a tim snizuje jeho hladinu v krvi [10]. Pasobi osmoregulaci a vyznamné
ovliviiuje intracelularni hladiny vapniku v nervovych buiikach. Inhibuje uvoliiovani Ca?*
Z intracelularnich zasob, které je Vv nervovém systému vyvoldno excitatnim neurotrans-
miterem glutamatem, a tim chrani neurony pied poSkozenim [14]. Taurin také ovliviiuje
uvoliiovani a absorbci Ca** v sarkoplazmatickém retikulu, &imZ vyznamn& podporuje
kontrakce kosterniho a srde¢niho svalstva [15]. Taurin vykazuje ucinky srovnatelné
sinzulinem — ptsobi pii hyperglykemii. V neposledni fadé¢ pusobi jako antioxidant.
Stabilizuje bunéénou membranu a potlacuje peroxidaci membranovych lipidl, ¢imZ chrani
bunky pted poskozenim [16]. Chrani také bunky pied silnymi oxida¢nimi ucinky kyseliny
chlorné — HCIO, se kterou reaguje za vzniku taurinchloraminu. Taurinchloramin ovliviiuje

-----

krvinek [13].
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Nedostatek taurinu je vzacny a vyskytuje se u jedinci s nadorovym onemocnénim, popale-
ninami atd. [9]. Je spojen s dysfunkci srdce, poruchami vyvoje mozku, degradaci sitnice,
snizenou plodnosti, poruchami ¢innosti imunitniho systému [17]. U novorozenci, ktefi nejsou
schopni endogenni syntézy diky nizké aktivité dekarboxylazy [13], je nedostatek znam
v piipadech vyzivy nefortifikovanou umélou stravou nebo kravskym mlékem, které
ve srovnani s mlékem matefskym obsahuje taurinu velmi malo [9].

2.3 L-karnitin

Karnitin, B-hydroxy-y-amino-maselna kyselina — viz obrazek 4, je sloucenina strukturné
odvozena od cholinu. Bioaktivni forma je L-izomer, L-karnitin. Karnitin je pfijiman
piedevsim stravou a to pii konzumaci masa, které je jeho hlavnim a zdroven jedinym
piirozenym zdrojem [18]. Lidsky organismus dokaze omezené mnozstvi karnitinu sam
syntetizovat a tak zajistuje jeho dostatek pro vegany, kteti ve své stravé zivocisné produkty
nepfijimaji. Literatura uvadi, Ze neni nutné ptijimat denné vice nez 2 g karnitinu [19].

D_
D:‘< ;GH
\_{:f EHB
N
—N—CH;
CHs

Obrazek 4: L-karnitin [20]

2.3.1 Metabolismus

Prekurzory pro syntézu karnitinu v lidském téle jsou aminokyseliny lysin a methionin. Pro
spravny prub¢ch jeho tvorby, ktera probihd v jatrech, ledvinach a mozku, jsou velmi dilezité
také vitaminy niacin — Bs, pyridoxin — Bg, vitamin C a zelezo [19].

Ke wvstfebani karnitinu pfijimaného potravou dochazi ve stfevé. Informace o jeho
biologické dostupnosti, respektive o vstiecbaném mnozstvi se vSak 1isi [18]. Vstiebavani je
totiz ovlivnéno mnoha faktory. Dulezitou roli hraje ptisun energie a sodikovych ionti, které
jsou dilezité pro transport pied membranu, slozeni stravy a fyziologicky stav jedince [19].
Piesto, ze je D-izomer karnitinu neaktivni formou, muze byt jeho pfitomnost faktorem, ktery
vyuziti aktivni L-formy ovliviiuje negativné [18].

2.3.2 Funkce v lidském organismu

Karnitin je dileZitou slou¢eninou v metabolickém odbouravani mastnych kyselin, ve kterém
je jeho hlavni tlohou ptenos kyselin do mitochondrii, kde dochézi k B-oxidaci a naslednému
zisku energie [18].

Hojné vyuZiti, které je doprovazeno pozitivnimi G¢inky, ma karnitin jako doplné€k stravy
pfi mnohych onemocnénich. Je podavan u pacientll podstupujicich dialyzu, trpicich mentalni
anorexii, kardiovaskuldrnimi poruchami, pfi 1€cbé muzské neplodnosti apod. Jako doplnék
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byva také velmi ¢asto vyuZivan pii redukei télesné hmotnosti. Zadna dosavadni studie vSak
ucinky souvisejici s redukci hmotnosti nepotvrdila [18].

2.4 Glukuronolakton

Glukuronolakton, systematickym nazvem D-glukurono-y-lakton, vznika dehydrataci D-gluku-
ronové kyseliny, derivatu D-glukozy — viz obrazek 5 [20]. V organismu je tedy piirozenym
metabolitem a pii fyziologickém pH je skyselinou glukuronovou v rovnovaze. Kyselina
glukuronova se vyskytuje Vv rostlinach jako soucast stavebnich polysacharidl, a proto je
biologicky malo vyuzitelna.

Po pfijeti je glukurolakton rychle vstieban, metabolizovan a vyloucen ve formé L-xylolozy
a xylitolu. Zvirata, napt. hlodavci, vyuzivaji glukuronolakton jako prekurzor pro endogenni
syntézu vitaminu C. Rozdilnad metabolicka draha glukuronolaktonu u ¢lovéka a hlodavci je
jeden z hlavnich divodu, pro¢ existuje jen velmi malo dostupnych informaci o jeho Géincich
na lidsky organismus a o bezpecnosti jeho konzumace. Podle zavéru studii Védeckého vyboru
pro potraviny Evropské komise neexistuje dostatek podkladti pro posouzeni bezpe¢nosti
piijmu glukuronolaktonu v energetickych napojich, kde je jeho obsah mnohonasobné vyssi
nez v bézné ptijimané strave [21].
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Obrazek 5: Vznik D-glukurono-y-laktonu z prekurzoru — kyseliny D-glukuronové [20]
2.5 Rostlinné vytazky

2.5.1 Guarana

Guarana, Paullinia cupana, péstovana ptvodné v Amazonii, je rostlina se Zluto-oranzovymi
plody, které obsahuji hnéd4d semena. Semena jsou velmi bohatd na obsah kofeinu, 4-8 %.
Obsahuji také theofylin, theobromin, saponiny a tiisloviny — taniny. Uginky vyvolané piito-
mnosti guarany v energetickych népojich jsou totozné s uinky kofeinu, doba plsobeni je
vSak diky obsahu tfislovin v semenech guarany mnohem delsi [22].

Do energetickych napojii je guarana pfidavana predevsim k navyseni mnozstvi obsazeného
kofeinu. NavySeni obsahu kofeinu pfidanim ve formé rostlinnych vytazkt, napt. guarany ale
neni zahrnuto do vypoctu obsahu celkového kofeinu na etiketé napoje a proto se Casto stava,
Ze napoj obsahuje az nékolika nasobné vice kofeinu, nez vyrobce uvadi [6].
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2.5.2 ZenSen

Zensen je bylina rodu Panax, jahoz hlavnimi zastupci jsou asijsky Zensen — Panax ginseng
a americky ZenSen — Panax quinquefolius. Asijsky zensen, oznacovan téz pravy, je vice nez
5000 let znama rostlina hojné vyuzivana v tradi€ni ¢inské medicing. V dne$ni dobé je
péstovan v Ciné a Koreji. Americky ZenSen pochdzi ze Severni Ameriky, kde byl p&stovan
pivodnimi indiany [22].

Smés ucinnych latek nachazejicich se v zenSenu je oznaCovana jako tzv. ginsenoidy.
Ginsenoidy jsou rostlinné saponiny se strukturou podobnou steroidim. Jejich hlavnim
zdrojem je kofen ZenSenu, nachazi se vSak také v listech, stonkach, bobulich a kvétech.
Zensen je podavan ve formé suchého kofene nebo jako extrakt ziskany extrakci vodou nebo
alkoholem [22].

Diky obsahu az 150 riznych ginsenoidii a dalSich aktivnich slozek mé ZenSen Siroké vyuziti
Vv riznych oblastech lidského zdravi. Je vyuzivan pro posileni imunitniho systému, jako
stimulant CNS pusobi zlepSeni kognitivnich schopnosti a sniZeni unavy a stresu, ovlivituje
také chuti k jidlu a zlepSuje traveni. Pozitivni pisobeni zenSenu je v dnesni dobé studovano
i v souvislosti 1é¢by rakoviny prsu, tlustého stieva a kone¢niku [22].

Terapeutickd davka ZenSenu se pohybuje v rozmezi 100-200 mg/den. V energetickych
napojich byl v§ak stanoven v mnozstvi pouze 0—100 mg [8].

~ .

Obrdzek 6: Plody Paullinia cupana [22], rostlina Panéx ginéég [24]
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2.6 Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B patii mezi ve vodé rozpustné vitaminy. V téle ucinkuje vétSina téchto
latek spole¢n€ a mnohé se vyskytuji ve stejnych potravinach. Tento fakt je jednim z divodi,
proc jsou tyto vitaminy Casto oznacovany jako vitaminy B-komplexu. Pfirozené se vitaminy
skupiny B nachazeji v potravinach rostlinného i zivoc¢isného piivodu. Mezi hlavni zdroje patii
kvasnice, vnitinosti, maso, mléko a mlécné vyrobky, vejce, celozrnné potraviny a nckteré
druhy zeleniny [11].

Vitaminy B-komplexu ptisobi jako koenzymy. Jako soucast enzymu jsou tedy zapojeny do
témei vSech c¢asti lidského organismu. Zajistuji naptiklad spravné fungovéani nervové
soustavy, GIT a imunitniho systému [11]. Energetické napoje obsahuji nasledujici vitaminy ze
skupiny vitaminu B: riboflavin, niacin, kyselinu pantotenovou, pyridoxin, kyselinu listovou
a kobalamin.

2.6.1 Riboflavin —vitamin B,

Riboflavin, na obrazku 7, existuje ve volné i vazané form¢. Aktivni formou riboflavinu jsou
flavinmono-nukleotid — FMN a flavinadenindinukleotid — FAD. Tyto vazané formy jsou
dilezitymi kofaktory enzymii oznacovanych jako flavoproteiny, které se i¢astni oxidacné-
redukénich reakci v dychacim fetézci. Za vysSSich teplot je stabilni, rozklada se vSak
pusobenim svétla [11].

Potravinami obsahujici velké mnozstvi vitaminu B, jsou vepiova jatra, drozdi a mlécné
vyrobky. V potravinaiském primyslu se pouziva jako ptirodni barvivo, coz mize byt 1 jeden
z diivodi, pro¢ byva slozkou energetickych napoji. Doporucend denni davka je v rozmezi
1,2-1,8 mg Vv zavislosti na pohlavi a véku. Nedostatek thiaminu ve vyzivé mize zplisobovat
zanétliva onemocnéni kize a sliznic [11], zmén o¢ni rohovky pfipadné nervové poruchy
a poruchy rastu [25].

OH

(

Obrazek 7: Riboflavin [11]
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2.6.2 Niacin — vitamin Bs

Kvuli stejné biologické funkci se oznaCenim niacin je souhrnné pouziva pro kyselinu
nikotinovou a nikotinamid, viz obrazek 8. Nikotinamid je stabilni pouze v neutralnich
roztocich. V prostiedi kyselém a alkalickém se hydrolyzuje na kyselinu nikotinovou, ktera je
pak stabilni 1 pii zahfivani. V organismu se vyskytuji se jako soucast nikotinaminadenin-
dinukleotidu — NAD a jeho fosfore¢ného esteru nikotiaminadenindinukleotidfosfatu — NADP,
coz jsou kofaktory velké fady raznych enzymii. Katalyzuji oxidoreduk¢ni reakce v oxidac¢nich
drahach. Jsou tedy dilezitymi slozkami metabolickych drah sacharida, lipidii a aminoky-
selin [11].

Lidskeé télo ma moznost syntetizovat niacin z tryptofanu pomoci enzymu obsahujicich jako
kofaktor vitamin Bg. Biosyntéza je vSak omezena a naro¢na. Na syntézu 1 mg niacinu je
potfeba v priméru 60 mg tryptofanu. V potravinach zivocisného ptivodu jej ptitomen hlavné
nikotinamid, rostlinné produkty pak obsahuji pfevazné kyseliny nikotinovou. NejbohatSimi
zdroji jsou maso, vnitinosti, vejce, drozdi, celozrnné a neloupané obiloviny, prazena kava.
Doporuc¢enym denni piijem niacinu literatura udava 10-20 mg. Nedostatek vitaminu, ktery je
oznacovan jako tzv. pelagra, se projevuje pfedev§im koznimi chorobami a poruchami funkce
traviciho ustroji [11].

O
) AT -
OH |" “‘“T NH;
[
kvselina nikotinova nikotinamid

Obrazek 8: Niacin [11]

2.6.3 Kyselina pantotenova — vitamin Bs

Molekula kyseliny pantotenové, na obrazku 9, je tvofena spojenim B-alaninu a kyseliny
pantoové. Nejvyznamnéjsi aktivni formou je koenzym A. Jako soucéast koenzymu se kyselina
pantotenova vyznamné podili na elektronovém pienosu pii metabolickém odbourdvani
sacharidu, lipidd a proteind v Krebsové cyklu, syntéze mastnych kyselin [11].

Zdrojem kyseliny pantotenové jsou potraviny rostlinného i zivo¢isného putvodu.
V rostlinach a mikroorganismech je kyselina pantotenova syntetizovana, zatimco Zivo€ichové
pouze konvertuji vitamin ziskany z potravy na bioaktivni formy. Zdrojem bohatym na obsah
kyseliny pantotenové jsou celozrnné obiloviny a vyrobky z nich, lusténiny, zelenina, ovoce,
vejce, maso a vnitinosti. Denni potiebna davka vitaminu je 6-12 mg. Jeho deficit je vzhledem
k tomu, ze Se Vv malém mnozstvi vyskytuje témét ve vSech potravinach velmi vzacny [11].
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Obrazek 9: Kyselina pantotenova [11]

2.6.4 Pyridoxin — vitamin Bg

Nazvem pyridoxin jsou v soucasné dobé oznaCovany 3 strukturné ptibuzné, biologicky
aktivni latky a jejich ptislusné 5'-fosfaty. Jedna se konkrétné o pyridoxol, pyridoxol-5’-fosfat,
pyridoxal, pyridoxal-5'-fosfat, pyridoxamin, pyridoxamin-5'fosfat. Metabolicky aktivni
formou je sloucenina pyridoxal-5'-fosfat — na obrazku 10, ktery se jakozto kofaktor ucastni
metabolismu aminokyselin a $tépeni glykogenu pii glykogenolyze [11].

Pyridoxin je termolabilni a k jeho degradaci dochéazi také v alkalickém prostfedi. Jeho
nejbohatsimi zdroji jsou drozdi, celozrnné obiloviny, obilné klicky, lusténiny, zelenina, vejce,
maso a vnitinosti. Doporué¢eny denni pfijem je v priméru 2 mg. Projevy nedostatku vitaminu
jsou doprovazeny nervovymi poruchami [11].

-
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Obrazek 10: Biologicky aktivni sloucenina pyridoxal-5"-fosfat [11]

2.6.5 Kiyselina listova — vitamin By

Biologicky aktivnim derivatem kyseliny listové je folacin. Ve form¢ tetrahydrofolatu je
kofaktorem enzymut tcastnicich se reakci metabolismi aminokyselin, purinovych
a pyrimidinovych nukleotidii. Folacin neni stabilni na svétle ani za zvySenych teplot.
K degradaci dochazi i pfi jakékoliv hodnoté pH. Z téchto divodu se velké mnozstvi vitaminu
ztraci pii jakémkoliv zpracovani a skladovani potravin [11].

NejvyznamnéjSim zdrojem kyseliny listové je listova zelenina. Dale se vyskytuje jako
ostatni vitaminy skupiny B v drozdi, lusténinach, celozrnnych vyrobcich a vnitinostech.
Primérnéd doporucena denni davka je 0,5 mg. ZvySeny piijem je vSak doporucovan v obdobi
téhotenstvi, protoze diky i€asti na metabolismech aminokyselina nukleotidl je dualezita pro
rast a vyvoj plodu. Projevem nedostatku kyseliny listové v potravé je porucha Krvetvor-
by [11].
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2.6.6 Kobalaminy — vitamin B,

vvvvvv

tvofena tetrapyrrolovym jadrem — korinovym cyklem. Jako centralni atom je v molekule
vazan atom kobaltu, ¢imZz se kobalaminy stdvaji jeho jedinym vyznamnym piirodnim
zdrojem. Biochemicky aktivni formou je koenzym Bi, [11]. Enzymy obsahujici jako kofaktor
kobalamin se podileji na biosyntéze a nukleovych kyselin a metabolismu aminokyselin
a bilkovin. Nezbytné jsou také pro proces krvetvorby, kdy ptisobi pfi vzniku a vyvoji
¢ervenych krvinek [25].

Vitamin Bj, je produkovan symbiotickymi bakteriemi v zazivacim traktu zivocichd.
Stievni sténou jsou pak absorbovany a vdzany na glykoprotein, gastriticky faktor, ktery je
produkovan v zaludku. Absorpce z GIT je vSak s vyjimkou bylozravci nizka a vitamin je
proto nutné pfijimat z potravy. Nejvyssi obsah kobalaminli je ve wvnitinostech, mase
a mléénych vyrobcich. Denni potieba je u cClovéka pouze 1-3 pg. Diky nizké potiebé
a vysokému obsahu v potravinach zivo¢isného puvodu je deficit vitaminu B, velmi vzacny.
Problém s jeho pfijmem mohou mit vegetariani a vegani. K nedostatku miize dochazet také
pfi snizené produkci gastritického faktoru a nasledné sniZzené schopnosti absorpce vitaminu,
ktery se projevuje sniZzenou schopnosti tvorby krevniho barviva hemu — zhoubnou
chudokrevnosti [11].

2.7 Sladidla

Obecné lze jako sladidla oznacit latky, které dodédvaji energetickym népoji sladkou chut’.
Z funk¢niho hlediska je mtizeme d¢lit na sladidla sacharidickd, tedy ta, ktera kromé sladké
chuti dodavaji napojum také energii v podobé kalorii, a sladidla nahradni [26]. Vyuziti
sladidel pifi vyrob&é néapojii je znacn€ ovliviiovano stupném jejich sladivosti, ktery je
vyjadiovan jako zlomek relativni sladivosti vztazeny k sladivosti 10% roztoku sacharozy,
jejiz stupen sladivosti je tedy 1 [27]. Tabulka 2 uvadi stupné sladivosti rtiznych sladidel
vyuzivanych pii vyrobé energetickych napoju.

Tabulka 2: Stupen sladivosti riznych sladidel [27]

Sladidlo Stuperi sladivosti
Sachardza 1,0
Glukoza 0,7
Fruktézovy sirup — 90 % fruktozy 15
Cukerné alkoholy 0,5-0,7
Aspartam 100-200
Acesulfam draselny 130
Sacharin — sodna sl 200-700
Sukraloza 600
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2.7.1 Sacharidicka sladidla

Sacharidicka sladidla jsou sladidla pfirodniho pfedevsim rostlinného piivodu, kterd jsou
vytvarena jako produkt fotosyntézy. Z asimilovanych jednoduchych cukri jsou pak rostliny
schopny vytvafet cukry s polymerni strukturou — polysacharidy [26]. Sladidla ve formé
jednoduchych cukrti jsou hlavnim zdrojem energie pro svalovou tkan, cervené krvinky
a predevsim mozek. Jsou tedy dulezité pro spravné fungovani CNS [8]. Sacharidicka sladidla
nezastupuji v napojich pouze roli sladké slozky. Ovliviiuji vnimani ostatnich chutovych
slozek népoja, zvyraznuji aroma a piedev$im maji konzervacni ucinky, které ziskaly diky
schopnosti odjimat vodu potfebnou pro rist mikroorganismii na zékladé osmotického
tlaku [27]. Nejbéznéji vyskytujicim se sacharidickym sladidlem poZivanym pii vyrob¢ napoju
je sachardza. V mensi mife jsou vyuzivany glukoza, Skrobové sirupy [27].

Sacharoza — tepny, titinovy cukr, je disacharid tvofeny molekulami fruktdzy a glukézy.
Jejim nejbohatS$im zdrojem jsou cukrové fepa a cukrova titina, z nichz se primyslové vyrabi.
Sacharoza je po pfijmu v tenkém stfevé enzymaticky hydrolyzovand na glukézu a fruktozu
a télu pak slouzi jako zdroj energie stejn¢ jako volna glukdza [11].

Glukoza, nazyvana také hroznovy cukr ¢i dextr6za, je nejCastéji se vyskytujici
monosacharid. Jako produkt fotosyntézy se vyskytuje ve vétSin€ rostlin, potravinou
zivocisného puvodu obsahujici velké mnozstvi glukozy je med [11]. Pro potravinaiské ucéely
se glukoza primyslové se vyrabi kyselou hydrolyzou $krobi [26]. V organismu je dulezitou
slozkou metabolismu, ktery je spole¢né s jeji hladinou v krvi fizen inzulinem. Prochazi mnoha
oxida¢nimi procesy, V jejichz prubéhu télo ziskava velké mnozstvi energie [11].

Skrobové sirupy jsou vyrabény kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou. Riizné druhy
sirupti se vzajemné lisi stupndm hydrolyzy. Skrob je pii vyrobé sirupl $tépen nejprve na
polysacharidy dextriny a maltodextriny, které se nasledné¢ $t€pi na monosacharidy. Pii vyrobé
nealkoholickych ndpoji jsou nejcastéji pouzivany fruktézové sirupy obsahujici glukozu
a fruktézu v riznych pomérech, které jsou ziskavany enzymovou hydrolyzou kukufi¢ného
Skrobu [27].

~OH
O.0H
OH
HO
OH
sacharoza ghikoza

Obrazek 11: Strukturni vzorce jemnovanych sacharidickych sladidel [20]

Metabolické zpracovani vySe zminénych sladidel je podminéno hladinou inzulinu v krvi.
U osob trpici cukrovkou — diabetes mellitus, kdy je tvorba inzulinu slinivkou bfi$ni narusena
a nedochazi tak k vyuziti glukdzy z krve, je konzumace potravin s témito sladidly vyloucena.
Alternativnim feSenim je pouzivani nahradnich sladidel, jejichz metabolismus inzulin
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nevyzaduje. Nahradni sladidla se také vyuzivaji jako nekalorickd sladidla pii vyrobé
energetickych napoju s nizkou nutri¢ni hodnotou [27].

2.7.2 Nahradni sladidla

Skupinu nédhradnich sladidel Ize podle pavodu d¢€lit na ptirodni a synteticka. Do skupiny
piirodnich nahradnich sladidel vyuzivanych pfi vyrobé nealkoholickych napoji se ftadi
sladidla se souhrnnym oznacCenim cukerné alkoholy — sorbitol, mannitol, xylitol, viz
obrazek 12 [27].

Sorbitol, E 420, se pramyslové vyrabi hydrogenaci glukézy. Mannitol, E 421, se ziskava
hydrogenaci invertniho cukru, ktery vznika kyselou hydrolyzou sachardézy na molekuly
glukozy a fruktozy. Xylitol, E 967, se vyrabi hydrolyzou pétiuhlikatého monosacharidu
xylozy obsazenych ve dievnych vlaknech [27]. Diky své schopnosti sniZzovat tvorbu zubniho
kazu se ve velké mife vyuziva jako sladidlo pti vyrobé zvykacek [26]. V porovnani se sacha-
rézou maji vSechny cukerné alkoholy niz§i stupeni sladivosti i energetickou hodnotu.
V tlustém stfevé jsou metabolizovany na niz8i mastné kyseliny a vyssi pfijem téchto sladidel
tak byva doprovazen nadymanim, plynatosti a projimavymi G¢inky [28][27].

~OH .
- AOF _OH
H——OH HO——H
H——OH
HO——H HO——H
HO——H
H—t—OH H——OH
H——OH
H——OH H——OH
~ L T OH
"OH OH
sorbitol mannitol aylitol

Obrazek 12: Strukturni vzorce jmenovanych cukernych alkoholii [20]

Nahradni sladidla syntetického plivodu se vyznacuji spole¢nymi vlastnostmi, mezi které patii
vyrazné vys$i sladivost oproti sachardze a nizka nutri¢ni hodnota [27].

Acesulfam draselny, oznaCovan zkracenym nazvem acesulfam K, E 950, je zcela nekalo-
rické sladidlo. Ma slabé nahotklou chut’, a proto se v potravinaistvi pouziva ¢asto v kom-
binaci sjinymi sladidly. Neni vstfebavan sliznici GIT a je z95 % vylu¢ovan moci
Vv nezménéné podobe. Piijem acesulfamu-K neni doporuc¢ovan t¢hotnym zenam [28].

Aspartam, E 951, je dipeptid, ktery je v organismu metabolizovan na kyselinu
asparagovou, fenylalanin a methanol. Neni stabilni pfi vySSich teplotach a v kyselém
prostfedi. Pfi tepelném zpracovani proto vznikd hotkd pfichut' pravé po fenylalaninu.
Bezpe€nost vyuziti aspartamu v potravinafstvi je neustale predmétem studii [28]. Kvuli
metabolickému odbourani, jehoZ produktem je jiz zminény fenylalanin, neni aspartam vhodny
jako sladidlo pro osoby trpici fenylketonurii — vrozend metabolicka porucha, pti které dochazi
k hromadéni fenyalalninu a produktt jeho katabolismu v organismu, coz zpisobuje poruchy
mentalniho vyvoje [29].
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Sacharin, E 954, je souhrnné oznaceni pro sodnou, draselnou a vapenatou sil anhydridu
sulfaminobenzoové kyseliny [27]. Vykazuje stabilitu za zvySenych teplot a v kyselém
prostfedi. Kvili maskovani jeho kovové, nahotklé pachuti byva pouzivan v kombinaci
S jinymi umélymi sladidly. V téle neni sacharin metabolizovéan a je vylu¢ovan v nezménéné
podob¢. Kvali mnohym studii, které potvrdily zvySeny vyskyt rakoviny mo¢ového méchyie u
krys, je povazovan za potencialni karcinogen [30].

Sukraloza, E 955, je chlorovany derivat sacharozy. Ve sttevech nedochazi k jeji hydrolyze
a vétSina sukralozy tak odchazi nezménéna z t€la stolici nebo jako konjugat s kyselinou
glukuronovou moéi. M4 chut'ové vlastnosti podobné cukru a stabilni za vyssich teplot. Zadné
dosavadni studie neprokazaly karcinogenni, mutagenni ani toxické uc¢inky, proto je sukraldza
vhodna jako nahradni sladidlo pro déti i t¢hotné a kojici Zeny [28].
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— — 0 NH;
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acesulfam draselny aspartam sukraloza

Obrazek 13: Strukturni vzorce nejcasteji pouzivanych umeélych sladidel [29]

2.8 Pridatné latky

Aditivni latky, potravinova aditiva, jsou k potravindm, respektive napojum, ptidavany za
ucelem zvySeni kvality vyrobku — prodlouZeni trvanlivosti, zlepSeni chuté, barvy, vyzivové
hodnoty. VSechny piidatné latky musi vykazovat zdravotni nezavadnost a jejich pfitomnost
musi byt na obalu oznacena nidzvem nebo Cislem, E kdédem systému Evropské unie,
Vv sestupném potadi podle obsazeného mnozstvi. Nezdvadnost je u aditivnich latek doplnéna
udajem o nejvys$Sim pripustném mnozstvi oznaCovaném zkratkou ADI. Tato zkratka
z anglického Acceptable Daily Intake — pfipustny denni piijem, uddvd mnozstvi konkrétni
latky vyjadiené na 1 kg télesné vahy, které je moZno konzumovat bez jakéhokoliv
zdravotniho rizika denné po cely zivot [29].

2.8.1 Latky prodluzujici trvanlivost

Do skupiny latek prodluzujicich tidrznost jsou fazeny latky konzervacéni a antioxidaéni [29].
Konzervaéni latky jsou pouzivané predevs§im jako ochrana proti nezadoucim mikroorganis-
mum, kdy je bud’ pfimo usmrti, nebo blokuji pisobeni jejich enzymovych aparati. Mezi

nejpouzivanéjs$i jsou V potravindistvi obecné fazeny kyseliny benzoovéa a sorbova a jejich
soli [27].
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Kyselina sorbova, E 210, a od ni odvozené sodné — E 211, draselné — E 212
a vapenaté — E 213 soli, benzoaty, jsou vyuzivany jako ¢inidla pro inhibici rustu kvasinek,
bakterii a plisni. Mezi pouzivanymi konzerva¢nimi latkami se povazuji za nejmén¢ toxické,
ADI =25 mg//kg [29].

Kyselina benzoova a jeji soli, E 210-213, jsou stejné jako kyselina sorbova vyuzivany jako
antimykotické ¢inidla. Patii mezi malo toxické latky, ADI = 5 mg/kg. Pfitomnost benzoové
kyseliny v potravinach muze u nékterych jedinci vyvolat zvySenou citlivost [29].

Antioxidacni latky omezuji nezadouci oxidacni procesy. NejvyuzivanéjSim antioxidantem
je kyselina askorbova — vitamin C. Jeji pouziti ma oproti ostatnim latkdm mnohé vyhody.
Kyselina askorbovd neovliviiuje chut, vini ani barvu napojii, u napoji balenych
Vv plechovkach zamezuje korozi a jeji nadbytek navySuje biologickou hodnotu napoje [27].

2.8.2 Barviva

Barvenim napoji ma byt pfedevsim docileno jejich vyssi atraktivity. Pouzivana barviva lze
délit podle puvodu na piirodni a synteticka [27].

Prirodni barviva poskytuji velkou skalu barevnych odstind, jsou ale nestala a citliva na
zmény pH prostiedi a oxidaci. Z ptirodnich zdroji se ziskdvaji nejcastéji izolaci nebo jako
Stavy z Casti rostlin. Mezi pouZivana piirodni barviva patii tmavé purpurové anthokyany
ziskavané nejcastéji ze slupek hroznd, karotenoidy — zluté az Cervené pigmenty obsazené
v mnohych pfirodnich zdrojich, karamel — hnédy amorfni produkt karamelizace sacharida
ziskany jejich zahtivanim nad teploty 150-200 °C, dale pak koSenila a karminova kyselina,
které se ziskavaji z oplodnénych vajicek hmyzu, Coccus cacti, parazitujiciho na kaktusech
a v neposledni fadé riboflavin — viz kapitola 2.6.1 [27].

Syntetickd barviva jsou oproti piirodnim stabilnéjsi v §irS§im rozmezi podminek — teplota,
pH, vyznacuji se intenzivngjSimi odstiny a neovliviiuji nédpoje charakteristickym aroma. Jsou
také cenové dostupnéjsi, a proto maji pti vyrobé napoju stale velké zastoupeni [29]. Piehled
barviv, v€etné syntetickych, nejCastéji pouzivanych pii vyrobé energetickych napoji obsahuje
tabulka 3.

Tabulka 3: Nejcasteji pouzivand barviva v energetickych napojich dostupnych na ceském trhu[29]

Kéd E | Nazev Barva Pivod Napoj
E 101 | riboflavin Zluté ptirodni  Red Bull®
E 120 | koSenila Cerveno-fialova | pfirodni  |AH Basic tropical ED
E 150b | kausticky sulfitovy karamel | hnéda ptirodni  |AH Basic ED
E 150c | amoniakovy karamel hnéda prirodni  [Freeway up Classic, RockStar
E 150d | amoniak-sulfitovy karamel | hnéda ptirodni  (Crazy Wolf, Party Power
E 160a | karoteny oranzova ptirodni  |AH Basic ED tropical
E 163 | anthokyany purpurova ptirodni  [Monster Energy®
E 102 | tartrazin zluta synteticky [Semtex Cool
E 104 | chinolinova zlut’ Zluta synteticky [Semtex Explosive Energy
E 122 | azorubin modro-Cervena | synteticky [Kamikaze®
E 133 | brilantni modf zeleno-modra synteticky [Burn® Blue, Semtex Cool
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3 VLIV KONZUMACE ENERGETICKYCH NAPOJU NA ZDRAVI

Za rostouci oblibenosti konzumace energetickych napoji — EN u mladych lidi miZzou jejich
obecné znamé kratkodobé povzbuzujici ucinky, které vétSina z konzumentli vnima jako
vyhodu [8]. Nejcastéjsimi divody konzumace jsou kompenzace nedostatku spanku, doplnéni
energie azlepSeni soustiedénosti pifi uceni, fizeni nebo také pii konzumaci alkoholu —
zlepSeni chut'ovych vlastnosti, zmirnéni kocoviny [31]. | pfesto, Ze studie ukazuji, ze jsou EN
ucinnéj§imi zdroji energie a 1épe zlepSuji kognitivni funkce nez klasické nealkoholické napoje
jako kava nebo ¢aj, malo spotfebiteld si uvédomuje potencialni rizika spojena s jejich
konzumaci. Mozn4 rizika v8ak nelze zobecnit. Zadouci i $kodlivé u¢inky konzumace EN se
znan€¢ odviji od aktudlni kondice a zdravotniho stavu jedince, genetickych dispozic
a predevs$im od konzumovaného mnozstvi [8].

V¢étsSina EN obsahuje slozky v mnozstvi, ktera jsou mnohem niZ8i nez mnozstvi potiebné
k vyvolani zadoucich nebo vedlejSich ucinki. AvsSak kofein a sacharidy jsou piitomny v
mnozstvich, které mohou zpisobit fadu zdravotnich problému [31].

Zvysujici se obavy o bezpecnost konzumace EN Casto prameni v neznalosti konzumentt,
ktefi o ptitomnosti kofeinu v napoji bud’ nevédi, nebo si ji neuvédomuji. Casto pak dochézi
k situacim, kdy lidé konzumuji vétsi mnozstvi kofeinu, nez jsou si védomi [32]. Praveé
informovanosti spotiebitelt 0 slozkach EN a jejich potencialnich zdravotnich rizicich se
zabyvala dotaznikova studie, kterd probihala na univerzit¢ v Ankaie v Turecku. Az 90 %
respondentii patiicich do skupiny pfileZitostnych konzumentt Si napiiklad nebylo védomo
ucinkt EN na kardiovaskularni systém. Podobna neznalost byla zji§téna v ptipadé obezity,
jejiz mozné riziko si uvédomovala pouze neceld 2 % vsech dotazanych [31].

3.1 Utinky na kardiovaskularni systém

Existuji dikazy, ze nadmé&ma konzumace EN spojend s vysokym piijmem kofeinu, mize
vyvolavat nepfiznivé ucinky jako buSeni srdce, bolest na hrudi, zvySenou srdecni frekvenci,
piipadné arytmie a hypertenze [8]. Mnozstvi kofeinu obsazené v jednotlivych porcich EN
obecné vSak nejsou dostatecné vysoké, aby vyvolaly zavazné ptiznaky [6], coz dokazuje
i studie zalozena na pozorovani t¢inki konzumace energetickych napoji na kardiovaskularni
systém. Ze zavéru této studie, pii které kontrolované skupiny konzumovaly 250 ml
energetického napoje Red Bull®, vyplyva, Ze tato davka nevyvolava negativni uginky na
kardiovaskularni systém. V pribéhu studie nedosSlo u zicastnénych k vyraznému ovlivnéni
srdecni frekvence ani krevniho tlaku [32]. Studie posuzujici vliv konzumace dvojnasobného
mnozstvi Red Bull® viak jiz G¢inky na kardiovaskularni systém, konkrétné zvyseni krevniho
tlaku, potvrzuje [34].

3.2 U&inKy na centralni nervovy systém

Mezi nejcastéji se vyskytujici vedlejsi acinky na CNS po poziti EN patti bolesti hlavy, uzkost,
podrazdénost, zmatenost, neklid v krajnich ptipadech psychéza, zachvaty. U jedincu
s psychickymi poruchami mtze dochazet ke zhorseni jejich stavu [8].

U déti a dospivajicich by denni davka kofeinu neméla piesahnout 100 mg, piesnéji
2,5 mg/kg [7]. V zavislosti na denni davce kofeinu byly u dospivajicich prokazany nepiiznivé
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ucinky jeho piisobeni. Dospivajici, ktefi nejcastéji vyuzivaji u€inky EN jako néhrazku spanku
napf. pii ndrazovém intenzivnim uceni, jsou jesté vice nez dosp€ly nachylnéjsi k pripadnému
vyskytu poruch spanku zpisobenych piijmem vysokého mnozstvi kofeinu v napojich [8].
Mezi dalsi vedlejsi ucinky patii nesoustiedénost doprovazena poruchami uceni [8].

Dutkaz o tom, ze hlavni roli pfi konzumaci EN hraje opatrné davkovani, poskytla studie
zamé&fujici se na vliv konzumace 1 plechovky — 250 ml Red Bull® na fidi¢ské schopnosti.
Pti testovani dobrovolnikt fidicich po dobu 4 hodin, bylo po poziti EN Vv poloviné doby
jizdy —po 2h, pozorovano zlepseni jizdnich schopnosti, konkrétné nizsi odchylky
v rychlostech a vychyleni ze sméru jizdy oproti srovnani s konzumaci placeba. Pozitivni vliv
mél EN také na subjektivni vnimani tnavy [35].

3.3 U¢inky na travici ustroji
Cukr je nedilnou soucasti EN, které maji byt rychlym zdrojem energie a povzbuzeni.
Jednoduché cukry jako glukdza a frukt6za nachézejici se v energetickych napojich v mnozstvi
nejcastéji 10-12 g/ 100 ml, coz znamena, Ze celé baleni miize obsahovat az 60 g sacharidu,
zvysuji velmi rychle hladinu glukézy v krvi. Prudky narust je vSak nasledovan jejim rychlym
poklesem v dasledku rychlého odbourani jednoduchych cukru za ptisobeni inzulinu. Télo poté
potfebuje dal§si davku cukru, pro opétovny nariist hladiny glukézy takzvané glykémie.
Ptebytecné mnozstvi cukru dodavané télu pravidelnym pitim EN mutze vést k postupnému
vyvoji inzulinorezistence a nasledné cukrovce.

Diky nizkému pH a vysokému obsahu cukru mize zvySena spotieba EN vést k tvorbé
zubniho kazu a citlivosti zubd [8].

3.4 Ostatni

S konzumaci EN je také ¢im dal Castéji spojovana obezita [8]. Mezi faktory zpisobujici
obezitu jsou fazeny nevhodny Zivotni styl, $patné stravovaci navyky, nadmérna konzumace
alkoholu ¢i snizena fyzicka aktivita [9]. Konzumace EN obsahujicich energii ve formé
jednoduchych sacharidi, ktera mize byt s témito faktory a tedy i obezitou uzce spjata [8]. Se
zvySujici se popularitou EN se muiZe stat velkou hrozbou détska obezita, ktera je jiz v dne$ni
dob¢ velkym zdravotnim problémem na celém svété [8].

NejcastejSim zdrojem kofeinu u déti a dospivajicich jsou slazené limonady. Diky
opakovanému pusobeni kombinace cukrt a kofeinu se mize u mladych zacit vyvijet zavislost
na kofeinu nebo zvySend obliba napojl s pfidanym cukrem. Cukr plisobi na centrum odmén
podobné jako drogy — kokain, nikotin mechanismem aktivace dopaminergniho systému.
Vzhledem k podobnostem mezi ptisobenim cukru a drog, existuje moznost, ze kofein muze
umocnit citlivost na tyto latky a spotfebu cukru, stejné jako to déla naptiklad u nikotinu.
Détstvi a dospivani mize byt kritické obdobi pro zavedeni stravovacich navykt a chutovych
preferenci. Pokud tedy kofein zvysuje preference sladkych jidel a napojt, muze to piispét
k nadmérnému piijmu energie a zvySenému riziku nadvahy a obezity v dospélosti [37].

Dalsim nasledkem nadmémé konzumace EN miuze byt zvysené riziko dehydratace.
Piedevs§im pii konzumaci EN béhem sportovnich a jinych fyzicky naro¢nych aktivit, kdy
dochazi ke ztratam tekutin pocenim, mMohou mirné antidiuretické ucinky kofeinu
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k dehydrataci piispét. Dospivajici, ktefi patii mezi nejcastéjsi konzumenty EN, jsou oproti
dospélym citlivéjsi jak na ucinky kofeinu, tak na ptipadnou dehydrataci zptisobenou ztratami
tekutin pfi sportu a zvySené namaze, riziko mozné dehydratace je u nich tedy jesté vyssi [8].
Tyto obavy prameni z obecnych poznatkii o ucincich kofeinu, existuji vSak studie, které
neprokazuji vliv kofeinu na moznou dehydrataci a ptipadné piehiati organismu. Je potieba Si
vsak uvédomit, ze EN obsahuji velké mnozstvi dalSich slozek, které by mohly ovliviiovat
vysledné ptsobeni kofeinu na hospodateni organismu s tekutinami [38]. Jako prostiedek pro
hydrataci nejsou EN také vhodné kvuli syceni oxidem uhlic¢itym — CO,. Sycené napoje totiz
ti$i pocit zizn€, V porovnani s nesycenymi napoji, po vypiti mensiho mnozstvi napoje, coz
v§ak mnohdy nemusi byt mnozstvi potiebné zaroven pro hydrataci organismu [39]. Dulezité
tedy je, aby hlavni podil pfijimanych tekutin tvofila ¢ista voda a EN slouzily pouze jako
prostfedek pro povzbuzeni, nikoliv v§ak jako hlavni prostiedek pro hydrataci [8].

3.5 Kontraindikace konzumace energetickych napoja

Z obsahu predchozich kapitol, kde jsou popsany ucinky ptsobeni EN — pfedev§im obsazené¢ho
kofeinu, je patné, Zze EN by nemély konzumovat osoby jiz trpici onemocnénim
kardiovaskularniho systému jako zvySeny krevni tlak, prodéland mrtvice, rizné srdecni
choroby [8]. Dale by nemély EN konzumovat osoby trpici onemocnénim ledvin a jater,
cukrovkou, obezitou a poruchami ¢innosti §titné zlazy. Vyssi riziko vyskytu vedlejsich ucinkt
spojenych s konzumaci EN u osob trpicich jmenovanymi onemocnénimi se Stejné jako na
dospélé vztahuje na déti. U déti je tfeba navic zvazit konzumaci u déti trpicich poruchami
nalad a chovani [7].

Mnoha varovani jsou navic uvedena na etiketach EN. Jelikoz ptevazna vétSina EN bézné
dostupnych na ceském trhu obsahuje vice kofeinu nez 150 mg/l, vyskytuje na etiketach
upozornéni: ,,S vysokym obsahem kofeinu — neni vhodné pro déti a t€hotné nebo kojici Zeny*,
Casto s dodatkem ,,nevhodné pro a osoby citlivé na kofein“. Upozornéni, Ze napoj neni
vhodny pro diabetiky, obsahuji napf. vyrobky znacky AH Basic. Etikety napoji s obsahem
syntetickych barviv — napt. EN Semtex, nesou varovani: ,,mize nepfiznivé ovliviiovat ¢innost
a pozornost déti‘.

4 VLIV KONZUMACE ENERGETICKEHO NAPOJE NA SPORTOVNi VYKON

Pii diskuzi o vlivu konzumace energetického napoje na sportovni vykon je dilezité jasné
rozliSovat mezi sportovnim a energetickym napojem. Sportovni napoje vyuZzivaji sportovci pii
vykonu jako hlavni prostiedek pro hydrataci, doplnéni iontd a podporu samotného vykonu.
Obsahuji pfimétené mnozstvi sacharidi (6-8 g/100 ml), coz je doporu¢ené mnozstvi pro
optimalni doplnéni energie pfi vytrvalostnim tréninku, a elektrolyty jako sodik, draslik, které
télo ztraci spole¢né s potem a které je nutno doplnit. Oproti tomu energetické napoje obsahuji
veétsi mnozstvi sacharidi (10-12 g /100 ml) a dalsi takzvané ergogenni latky, které navic
slouzi i k podpofe duSevniho stavu a pozornosti [32].

Primarni ergogenni slozkou je jiZ mnohokrat zminény kofein. Kofein pozitivné ovliviiuje
sportovni vykon, pokud jej sportovci pfijimaji v mnozstvi 3—6 mg/kg t€lesné hmotnosti. Jeho
piijem v mnozstvi vétSim nez 9 mg/kg jiz nepusobi dal§i zvySovani sportovniho vykonu.
Dostupna literatura a mnohé studie potvrzuji pozitivni vliv kofeinu na dlouhotrvajici,
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vytrvalostni vykon [32]. Oddaleni vyCerpani zpisobuje vliv kofeinu na metabolismus tuk.
Zvyseni intenzity jejich oxidace pomaha zachovat glykogen ve svalech, coz zvySuje
vytrvalostni vykon. EXistuje také teorie, ze by kofein mohl zlepsit silovy vykon zvySenim
svalové kontrakce, kterou lze ovlivnit pomoci zrychleni uvoliiovani intracelularnich
vapenatych iontd. Jeho plsobeni na anaerobni — silovy trénink vSak neni dostatecné
prokazan [38], jak je také popsano v nasledujici kapitole, ktera se ovlivnénim sportovniho
vykonu zabyva podrobné;ji.

Dalsi slozkou energetického népoje, ktera hraje dilezitou roli pfi ovlivnéni sportovniho
vykonu, jsou sacharidy. Podavani sacharidi pifed a béhem tréninku zajistuje udrzovani
hladiny glukoézy v krvi, kterd je oxidovana pro zisk potfebné energie. Tento mechanismus
pomaha zachovat zasoby jaterniho a svalového glykogenu. Jelikoz je pii vytrvalostnim trénin-
ku doporucovana konzumace 6-8 % roztokt sacharidd, je pro tyto tcely vhodnéjsi piijem
napoju sportovnich, piipadné energetickych kombinovanych s pfijmem cisté vody [32].

V piipad€ posuzovani role taurinu na zlepSeni sportovniho vykonu jsou zavéry studii
nejednoznacéné, protoze ve vétsSing pripadt nebyl posuzovan vliv samotného taurinu, ale EN
jako celku. Neda se proto posoudit, zda mize byt zlepSeni vykonu pfisuzovano taurinu nebo
pfitomnému kofeinu [40].

Pritomnost vitamini v EN navysuje jejich nutri¢ni hodnotu, stejné jako u ostatnich slozek
jako L-karnitin, glukuronolakton vSak neni dokazano, ze by Vv mnozstvi, ve kterém jsou
V napoji piitomné, napoji napomahalo pii cvi¢eni a tréninku [32].

4.1 VIiv na anaerobni trénink

V poslednich letech bylo provedeno mnoho studii, které zkoumaly ucinky konzumace EN
na anaerobni vykonnost. Podle definice je anaerobni cviceni kratkodoba pohybova aktivita,
pti které ziskava sval energii diky mechanismim anaerobniho metabolismu — probihd bez
ptistupu kysliku. Ma charakter silového tréninku, dochazi pii ném Kk rozvoji rychlosti
a sily [41]. Vétsina studii byla zalozena na pozorovani rozdili v silovych vykonech sportovcd,
kteti pfed tréninkem vypili komeréné dostupny energeticky napoj S primérnym obsahem
kofeinu 2 mg/kg nebo napoj stejnych chutovych vlastnosti bez kofeinu a dalsich slozek, tzv.
placebo. Studie se zaméfovaly hlavné na cviky se zavazim jako bench press aleg press.
Vysledky ukazuji, Ze konzumace energetického napoje s obsahem kofeinu 45-60 minut pted
zacatkem tréninku mlZe v malé mife ovlivnit vykonnost pii silovém tréninku a to konkrétné
zvySenim poctu opakovani pii posilovani [32]. Zavér studie zkoumajici G¢inky konzumace
250 ml EN Red Bull® viak uvadi, Ze zvy3eni vykonu je pouze disledek utlumeni individualni
reakce na bolest, ktera umoznuje sportoveum delsi a intenzivngj$i trénink [32].

Kromé G¢inkt na silovy anaerobni trénink byly také provadény studie, které zkoumaly vliv
konzumace EN na hbitost a rychlostni vykon. Vysledky téchto studii vSak nepotvrdily
prokazatelné zlepSeni vykonnosti po poziti EN. Poptfeny byly také nazory, Ze by sacharidy
ptitomné v napojich mély néjaky pozitivni vliv na vykonnost pii silovém cviceni [32].
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4.2 Vliv na aerobni trénink

Studie zabyvajici se sledovanim u¢inku konzumace EN na vykonnost pii aerobnim tréninku
pouzivaji pii testovani rizné metody. Jednou z pouzivanych metod je méfeni aerobniho
vykonu ergometrem. Principem metody je méieni ¢asu jizdy na kole pii tepové frekvenci
udrzované v rozmezi 65-75 % maxima. Dals$i metodou je méfeni ¢asu pii vytrvalostnim béhu
na bézicim pase pifi 70 % maximalni spotieby kysliku, oznacované jako VO,max, do
vyCerpani. Posledni ze zakladnich metod zjiStovani aerobni vykonnosti je tzv. casovka.
Casovkou je mysleno méfeni ¢asu vykonu na nastavené vzdalenosti — napt. b&h 20 km
na cas [32].

Pii téchto studiich byva stejné jako u studii vlivu konzumace EN na anaerobni trénink
posuzovan rozdil ve vykonech ucastniku, ktefi pied cviGenim vypili EN s obsahem kofeinu,
pramérné 2 mg/kg, a Gcastnikii, kterym byl podan pouze napoj s placebo efektem [32].

Rizné studie dochdzi pti sledovani vlivu konzumace na aerobni trénink ke stejnym
zavéram. Z vysledkl vyplyva, Ze poziti EN 1040 minut pfed zacatkem aerobniho cviceni
pozitivn¢ ovliviiuje vykony pii jizdé na kole i béhu jak u rekreacnich tak u trénovanych
sportovetl. Udastnici, ktefi pili EN, vykazovali v praiméru o 10 % lepsi vysledky neZ ostatni
ucastnici. Jediny vyzkum, ktery poskytl opacné vysledky, byl zaloZen na testovani vykonu
ucastnikt, kterym byly népoje podany 60 minut pied zacatkem cviceni. Z téchto vysledki
tedy plyne, ze konzumace EN 60 minut pted zahdjenim tréninku maze byt pfili§ dlouh4 doba
na podporu aerobni vykonnosti [32].

Vysledky studii testujicich vytrvalost ukazuji, Ze konzumace EN s obsahem kofeinu
2-3 mg/kg, ktery je povazovan za bezpecny — viz kapitola 2.1, pozitivné ovlivituje vytrvalost.
Utinky napojti s niz§im mnozstvim kofeinu jsou viak vazany na p¥itomnost sacharidii. Tento
fakt dokazuje studie zaloZena na ovlivnéni vykonu po poziti EN bez cukru, ktera neprokazala
vyrazné zmény sledovanych faktort u skupiny, ktera konzumovala EN bez cukru hodinu pied
cviCenim, a skupiny konzumujici placebo ndpoj. Stejné studie zaroven pozorovaly vliv
konzumace EN obsahujici sacharidy a kofein na srde¢ni frekvenci a na hodnoceni vnimané
zatéze. Vysledky byly opét srovnavany se skupinou ucastnikt konzumujicich placebo. Zavéry
studii nepotvrzuji vliv nizkych davek kofeinu na srde¢ni ¢innost v klidu a pfi cviceni, coZ opé&t
potvrzuje bezpecnost piijmu nizkych koncentraci kofeinu v EN. Nebyl potvrzen ani vliv na
hodnoceni vnimané zatéze [42].

4.3 Vliv na naladu, hbitost, reak¢ni dobu

V mnoha sportovnich odvétvich — baseball, tenis, bojové sporty, atletika, atd., je vykon
ovlivnén nejen fyzickou silou nebo vytrvalosti. DileZitou roli ¢asto hraje také reakéni doba,
bdélost, soustiedéni a subjektivni vniméani Gnavy. Vyzkumy a studie zkoumajici vliv
konzumace EN na tyto schopnosti dochazi 1 pfes odlisné metody vyzkumu ke shodnym
zavérum. U ucastniktl studii, kterym byly podavany rizné formy EN — s obsahem kofeinu,
sacharidd, taurinu, glukuronolaktonu v riznych pomeérech, bylo pozorovano zlepSeni reak¢ni
doby, zvySeni bdélosti a soustiedénosti. V neposledni fadé bylo také pozorovéano zlepSeni
nalady. Hlavni ergogenni pusobeni pii ovlivnéni téchto schopnosti je opét pfisuzovano
predevsim kofeinu a sacharidiim [32].
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5 KONZUMACE ENERGETICKYCH NAPOJU V KOMBINACI S ALKOHOLEM

Umérné s rostouci oblibou konzumace EN, kterd je mnohdy tzce spjata s konzumaci
alkoholu, roste i pocet novych studii zabyvajici se bezpe¢nosti kombinovani téchto napoju.
studenti. Vysledky turecké dotaznikové studie ukazuji, ze EN kombinuje s alkoholem 40 %
jejich konzumentt. Zavéry studie probihajici na univerzité ve mésté Messina, které se
zlcastnilo 500 studentd, ukazuji, ze EN konzumuje 57 % dotazanych, z nichz téméf polovina
je kombinuje s alkoholem. Podobn¢ navrzena argentinska studie vSak uvadi, ze s alkoholem
kombinuje EN az 88 % jejich pravidelnych spotiebiteld [31]. Nejcastéjsimi divody, pro¢
respondenti a ucastnici vyzkumi EN s alkoholem konzumuji, jsou ptekryti chuti alkoholu,
potlaceni pocitu opilosti nebo predchazeni kocoviny [43].

5.1 Ethanol

Ethanol, také ethylalkohol, patii mezi nejbéznéji vyuzivané omamné latky. Vznika jako
hlavni produkt anaerobniho odbouravani cukru kvasinkami pfi procesu zvaném alkoholové
kvaseni. Primyslové se ethanol vyrabi za pouziti kment kvasinek Saccharomyces cerevisiae
zkvaSujici nejcastéji glukozu, sachardzu a rafindézu. V rtiznych koncentracich je obsazen ve
vSech alkoholickych napojich [11]. Obsah alkoholu se v napojich pohybuje Vv Sirokém
rozmezi. Pivo ma obsah ethanolu primérmn¢é 5 % obj., vino obsahuje okolo 11-14 % obj.,
destilaty pak obsahuji ethanolu vice, nejcastéji 40 % obj [44].

5.1.1 Metabolismus ethanolu

V lidském organismu je ethanol vstfebavan piedevsim sliznicemi zaludku a tenkého stieva.
Nejvyssi koncentraci ethanolu v krvi je mozno detekovat 30-90 minut po jeho poziti. Z malé
casti, predevSim pii poZziti malého mnozstvi, je odbouravan jiz zaludku. Hlavni podil
na metabolismu ethanolu vSak maji jatra, kde dochazi k jeho oxidaci na acetaldehyd
za pritomnosti enzymu alkoholdehydrogenazy. Pro télo toxicky acetaldehyd je pomoci
aldehyddehydrogendzy odbourdvan na acetat, ktery organismus dale zpracuje v citratovém
cyklu na acetyl koenzym A. Koenzymem obou zminovanych enzymi je NAD. Oxidaci je
odbourdno piiblizné¢ 95 % pozitého ethanolu, zbyla cast je z téla vyloucena vV nezménéné
podobé moci pripadné dechem a kuzi [44].

Rychlost eliminace ethanolu neni zavisla na vychozi koncentraci. Po celou dobu je ethanol
odbouravan konstantni rychlosti, pfiblizné 150 mg/l za hodinu [45]. U pravidelnych
konzumentt, chronickych alkoholikd, mize byt rychlost vyssi, nez u abstinentti [44].

5.1.2 Utinky ethanolu na lidsky organismus

Pii akutni intoxikaci dochazi v organismu ke zvySovani koncentrace produkti odbouravani
ethanolu. Zvysena koncentrace acetyl-CoA podporuje syntézu mastnych kyselin. ZvySena
intraceluldrni koncentrace redukované formy koenzymu NADH + H” je pfi¢inou zvysené
tvorby laktatu z pyruvatu nasledovana laktdtovou acidézou. Snizend koncentrace pyruvatu
snizuje glukoneogenezi, coz je nasledovano hypoglykemii. Toxicky acetaldehyd, ktery se
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v téle pifi nadmérné konzumaci alkoholu hromadi, zptisobuje vyplaveni katecholamina
podilejicich se na celkové reakci organismu na alkohol — bolest hlavy, zvraceni, tachykardie,
ztizené dychani. Acetaldehyd také podporuje vznik volnych radikall, nasledné peroxidaci
lipida a stimuluje tvorbu kolagenu [44].

Chronicka intoxikace, kdy jsou hladiny metaboliti zvySeny dlouhodobé, ma v organismu
mnoho néasledkid. Je naptiklad pfi¢inou zvysené lipogeneze — V dasledku zvySené tvorby
triacylglycerolli a snizené oxidace mastnych kyselin, mize dochazet k naruseni imunitniho
systému, ktery zacne tvofit protilatky naproti naruSenym hepatocytiim, na které se navazal
uvoliiovany acetaldehyd. Dlouhodobé zvysena tvorba kolagenu vede ke vzniku cirhdzy jater.
Chronicka intoxikace je také pri¢inou nedostatku vitamini a mineralt. Jejich nedostate¢ny
piijem z potravy je zptisoben piijmem tzv. prazdnych kalorii v podob¢ alkoholu, které jsou
pfijimany na ukor kvalitni potravy obsahujici dulezité ziviny [44]. ZvySeny piijem alkoholu
mize také vést k obezité. Pti¢inou je vysoky piijem energic — 29 klJ/g ethanolu, a potlaceni
oxidace ostatnich energetickych zdroji bezprosttedné po jeho poziti, coz vede k jejich
ukladani [46].

Tabulka 4: Ucinky ethanolu na lidsky organismus v zavislosti na jeho koncentraci v krvi [45]

Koncentrace ethanolu

v krvi [mg/l] Stav U¢inky na organismus
<500 Mirné opojeni vytecnost, subjektivni pocity pohody
500-1500 Mirn4 otrava emocni labilita, pvro’blerny s fe€i, mirné zhorseni
koordinace, reak¢ni doby
1500-3000 Stiedns t&5kd otrava | FoZmazané vidéni, Spatna koordinace, pomalé
reakce
3000-5000 Teské otrava V.elrvm’speitna kog)rdlnace, rozmazané aZ dvojité
vidéni, ne¢kdy koma, podchlazeni,
koma, utlum dychani, hypotenze, podchlazeni,
> 5000 Velmi t&7k4 ofrava mozpa’smrt - zpuS(v)be’na resplracmm,’obehovym
selhanim nebo udusenim po vdechnuti obsahu
zaludku

5.2 Vliv energetickych napoji na intoxikaci ethanolem

Ethanol ma na lidsky organismus inhibi¢ni u¢inek, ktery je zprostiedkovan jeho pisobenim na
aktivaci adenosinového receptoru v CNS. Aktivace adenosinovych receptorit je hlavni
podminkou pro umoznéni sedativnich ¢inki adenosinu, ktery pisobi v CNS jako inhibi¢ni
neurotransmiter. Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.1.2, kofein, ktery je hlavni funk¢ni sloZzkou
EN, pisobi jako inhibitor téchto receptort a ptisobi tak proti ucinku ethanolu, coz je hlavnim
principem tlumeni u¢inku ethanolu pfi jeho konzumaci s EN [47].

Kromé ovliviiovani ¢innosti adenosinovych receptori méni ethanol i kofein také aktivitu
dopaminu. Ethanolem aktivované adenosinové receptory inhibuji aktivitu dopaminu, coz vede
ke snizeni pozitku z piti. Nastupujici tnava, zplsobena inhibi¢nimi U¢inky adenosinu tak
pusobi jako ochranny prosttedek proti zvySujici se intoxikaci organismu ethanolem. Opacény
efekt kofeinu z EN tedy zptsobuje zvysenou aktivitu dopaminu, oproti konzumaci samotného
alkoholu, coz je doprovdzeno zvySenymi pozitky z piti a moZnou zvySenou konzumaci
alkoholu, jejimz vysledkem muze byt az vznik zavislosti [47]. ZvySenou konzumaci alkoholu
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potvrzuje studie zroku 2006 ze Severni Karoliny, jejiz vysledky ukazuji, Zze studenti
konzumujici soucasné alkohol s EN — ASEN, vypiji pfi jedné udalosti o 36 % v&tsi mnozstvi
alkoholu, nez ti, ktefi jej piji bez EN. Konzumenti AsEN uvedli t¢émé&f 2x vyssi pocet udalosti
za poslednich 30 dni, na niZ konzumovali nadmérné mnozstvi alkoholu, nez ti, ktefi ASEN
nekonzumuji [43]. ZvySena konzumace alkoholu respektive touha po dal$i davce alkoholu
byla naplni i studie z roku 2012, které¢ se ucastnilo 80 dobrovolnikt. Vysledky dokazuji, ze
konzumace ASEN, Vv porovnani s konzumaci alkoholu samotného, vyvolava vétsi touhu po
dalsi davce alkoholu [49].

Uvedené mechanismy plisobeni kofeinu a ethanolu na CNS vSak neovliviiuji objektivné
posuzované projevy intoxikace. Jak dokazuji mnohé studie, kombinace EN s alkoholem
ovlivituje pouze subjektivni vnimani aktudlniho stavu organismu. Dobrovolnici, ktefi byli
zapojeni do studie zkoumajici vliv konzumace ASEN na nasledné ptiznaky intoxikace, uvedli,
ze po konzumaci ASEN méné pocituji subjektivni piiznaky intoxikace jako je bolest hlavy,
slabost, sucho v ustech aSpatna motorickd koordinace, nez po poziti samotného
alkoholického népoje. Koncentrace slozek v jedné davce EN Red Bull®, ktery byl podavan,
neovlivnily vysledky objektivné méfenych ucinkd alkoholu jako motoricka koordinace,
reak¢ni doba a koncentrace alkoholu v krvi [50].

Vysledky studie zkoumajici vztah mezi disledky konzumace alkoholu, riskantnim
chovanim a konzumaci EN, do niz bylo zapojeno ptes 4 000 studentl, potvrzuji pocatecni
predpoklad, Ze u studenti konzumujicich alkohol v kombinaci s EN je vyssi vyskyt zranéni,
avaznych nasledkii spojenych Sjeho pozitim. U téchto studentd byla také vyssi
pravdépodobnost fizeni pod vlivem alkoholu i jizdy s jinym fidi¢em, ktery byl také pod
vlivem alkoholu [43].

Z predchozich tadka vyplyva, ze konzumace AsEN je mnohdy nebezpecnéjsi, nez poziti
samotného alkoholu. Povzbuzujici ucinku kofeinu obsazeného ve vSech EN maskuje
subjektivni vnimani opilosti a jedinec si tedy nemusi uvédomovat skute¢né mnozstvi
alkoholu, které pozil. Muize se tak stat nebezpeénym sob¢ i svému okoli. Fakt, Ze konzumace
ASEN je Uizce spojend s vyssi spotiebou alkoholu, mliZze vést az k zavislosti na alkoholu.

Kvuli nebezpeénosti konzumace AsEN jiz nékteré staty jako Francie, Finsko, Irsko,
Australie vyzaduji, aby obaly EN obsahovaly varovani pro spotiebitele [43]. Na etiketach
vyrobkl na tuzemském trhu je toto varovani nejcastéji ve form¢: ,nemichat s alkoholem®,
,»hemichat s alkoholickymi napoji‘.
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6 HODNOCENI ROLE ENERGETICKYCH NAPOJU V SOUCASNE VYZIVE

Energetické napoje zastupuji v soucasné vyzive roli stimulacniho prostfedku, jehoz ucinky jiz
piestavaji byt vyuzivany sportovci, pro jejichz potfebu byly tyto napoje pivodné vyrabény.
Nejvétsi skupinou soucasnych spotiebitelt jsou dospivajici a mladi dospéli, ktefi vyuzivaji
energetické napoje jako prosttedek pro oddéaleni unavy, povzbuzeni psychického stavu
a podporu soustfedéni.

Jmenované a mnohé dalsi dosud mozna neobjevené G¢inky energetickych napoji na lidsky
organismus jsou ve velké mife zajiStény obsahem velkého mnozstvi kofeinu. Pfiméfena
konzumace energetickych napojut, tedy i kofeinu, mize pozitivné¢ plisobit nejen na stimulaci
centralniho nervového systému, ale také podporuje Cinnost sytému kardiovaskularniho.
Konzumace piiméfeného mnozstvi energetického néapoje 10—45 minut pfed sportovnim
vykonem muze také pozitivné€ ovlivnit vytrvalostni vykonnost, reakéni dobu a vniméni tinavy.
Za ptimétenou konzumaci lze povazovat mnozstvi, kterd jsou mnohdy uvedena na etiketach
napojt jako maximalni doporucend denni mnozstvi — nejbéznéji jedno az dvé 250 ml baleni,
respektive jedno 500 ml baleni. Negativni ucinky se pii konzumaci energetickych napoju
nejCastéji objevuji pifi piekroceni téchto doporucenych dennich davek nebo mohou byt
vyvolany $patnym aktualnim zdravotnim stavem spotiebitele, coz je pred jejich konzumaci
dulezité brat v uvahu. Doporuéené davkovani je vSak vztazeno na dospélého jedince. Kofein
Vv mnozstvi obsazeném v energetickych napojich tedy neni vhodny pro déti.

Zvysujici se spotieba energetickych napoji je v soucasnosti mimo jiné spojena se
stoupajici oblibou jejich konzumace v kombinaci s alkoholickymi napoji. Antagonistické
pusobeni obsazeného kofeinu a alkoholu na lidsky organismus zpusobuje subjektivni pocit
nizsi intoxikace alkoholem oproti skutecné, coz je jeden z hlavnich uvadénych diavodi jejich
spole¢né konzumace. Jako dalsi divody jsou spotiebiteli uvadény prekryti chuti alkoholu ¢i
prevence kocoviny. Fakt, ze je ovlivnéni miry intoxikace alkoholem pouze subjektivni, mtize
podmiiiovat vyssi spotfebu alkoholu doprovazenou agresivitou, zvySenym vyskytem zranéni,
ptipadné fizenim dopravnich prostiedkt pod vlivem alkoholu.

Velky podil na rostouci spotfebé energetickych néapoji lze také ptisoudit dnes jiz
vSudyptitomné reklam¢. Celosvétové znamé znacky sponzoruji mnoho sportovnich osobnosti
a zastit'uji velkou fadu sportovnich udalosti, které jsou orientovany predevSim na mladé lidi.
Tato forma propagace tak mize byt jednim z divodi rostouci obliby energetickych napoju
utéto veékové kategorie. Diky reklamé v hromadnych sd€lovacich prostfedcich — napf.
motoristické zavody, se navic tyto vyrobky dostdvaji do podvédomi Siroké vefejnosti
a konzumenty se tak casto stavaji lidé, ktefi tyto napoje nekonzumuji kvuli pfipadnym
ucinkdm, ale pouze z divodu jejich popularity. Zminéna reklama vSak zdlraziuje pouze
pozitivni plisobeni energetickych napojii. O negativnich ucincich a ptipadnych omezenich se
musi na obalech napoji nebo zjinych dostupnych zdroji informovat spotiebitel sam.
Diilezitou roli v prevenci nadmérné konzumace energetickych napoji a piipadného vyskytu
nezadoucich ucinkl pfedevs§im v piipadé mladych spotiebitelii tak mize mit jejich blizké
okoli zahrnujici rodinné pftislusniky, vzdélavaci a sportovni instituce, které muize Vv ramci
vzdélavani Vv oblasti zivotniho stylu avyzivy zlepSovat informovanost o potravinach
a napojich, které konzumuji a které ovliviiuji ¢innost jejich organismu.
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ZAVER

Byla vypracovana literarni reSerSe hodnotici soucasné znalosti v oblasti postaveni
energetickych napojti v soucasné vyzive.

V ivodni ¢asti byl vypracovan prehled latek obsazenych v pfevazné vétSing
energetickych napoji, mezi které jsou fazeny kofein, taurin, sacharidy a vitaminy
skupiny B. Stru¢né jsou popsany jejich nejvyznamnéjsi vlastnosti, byl shrnut jejich vliv
na fungovani lidského organismu a Gi¢inky na zdravotni stav spotiebitelt.

Na zéaklad¢ poznatki ziskanych z védeckych studii a ¢lanka byla v navazujici ¢asti prace
podrobnéji popsana fakta o vlivu konzumace na zdravi dospélych i1 dospivajicich.
Pozitivni 1 negativni u€inky jak jednotlivych slozek, tak energetickych napoji celkové,
byly rozdéleny podle oblasti pisobeni v lidském organismu.

Nasledn¢ byly shrnuty vysledky studii zabyvajicich se problematikou vlivu konzumace
energetickych napoju na sportovni vykon ukazujici pozitivni ovlivnéni vykonnosti pii
jejich konzumaci v doporuc¢enych davkach.

V neposledni fadé¢ se prace vénuje konzumaci energetickych napoji kombinovanych
s alkoholem, kterd byla podkladem pro vznik mnoha odbornych vyzkumi a studii.
V jejich zavérech je ukazana nebezpe¢nost konzumace takto michanych napoji z divodu
zvySené spotieby alkoholu mnohdy doprovazené vaznymi nésledky.
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9 POUZITE ZKRATKY
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Energeticky napoj

Maximalni spotieba kysliku
Energy drink

Alkohol s energetickym napojem
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Priloha 1: Baleni ;ﬁzn)}cﬁ druhii energetickych napoji zakoupen)ﬁéh V Ceské obchodni siti

& Energeticky napoj Kamikaze, ;
) :&?chptu Eg’lbuet Curacaova Ii«::etkf ghf'.ii':‘.f?h"‘.‘c:‘;m‘t‘e}:‘l:ci:v nanoi
aminy. Pasterovany Vysoky obsa A m, taurinem,
neni vhodne pro deéti, osoby sy &'2:;&‘2‘:“ / 1190 mi) -
tehotne a koilci Zeny. SISISH Gitna voaa, Cukr reo:\l;!
KySe(osUi: kyselina CItronova, Citronany sodne: tauringlo s &
@ prirodni limetkove aroma, kofein (0,03% hm.), inosit (b 2o %
@ Vitaminy: niacin (nicotinamid), kyselina pantothengvg b
PS (D-calclumpantothenat), vitamin Bg (p\'ridoxinhydrochlorid)
vitamin B,» (cyanocobalamin), barvivo: brilantni mads £rc '

Vyrobek je vhodny pro 0S0Dy s Velkou fyzickou aktivitou.
D Nemichat s alkoholem. Z duvodu zvy3eného obsahy
kofeinu pozivat &ouze v omezenem mnozstvi. Doporucend denni

@ davka 1 baleni (250 ml). Neprekracujte doporucenou denni

2 davku. Prumerne vyzivove noanoty ve 100 ml: Energeticka hodnota
191 kJ/ 45 keal, Bilkoviny 0 g, Sacharidy 10,8 s ztoho cukry 1088,

@ Tuky 0 g, z toho nasycene mastne kyseliny 0 g, Viaknina 0 g, Eodik (% g,
Vitaminy: Niacin mgi/ (44 %*), Kyselina pantothenova -
D-pantotenat vapenaty 1,98 mg/ (33 %*), Vitamin Bs 1,4 mg/ (100 %*),
Vitamin By, 0,5 pg/ (20 %*). *% RDA = doporucend denni dévka.

Priloha 2: Etiketa energetického napoje Kamikaze zakoupeného v ceské obchodni siti obsahujici

varovani a doporuceni pro spotrebitele
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Priloha 3: Slozeni energetickych napojii bézné dostupnych v ceské obchodni siti — hodnoty vztazené na 100 ml napoje™

\ E S K | Tau | B B B B B B
Nipoj i | <91 | ol | imgl | mod | tmal | imgl | [mgl | (gl | [ngl | et | Ot | B | Sl Ad
AH Basic ED 250, 500 195 | 12 32 | 380 |064 | 72 | 24 | 08 0 0,4 2 3 1,3
AH Basic ED tropical 250 125 | 7,5 32 | 400 | 0,66 | 7,2 24 | 0,8 0 0,4 1,2,6 8
AH Basic ED sugarfree 250 7.5 0,1 32 | 400 | 064 | 7,2 24 | 0,8 0 0,4 3 5,8
Big Shock! Gold 250, 500,1000 | 216 | 125 | 32 | 400 | 042 | 48 | 18 | 042 | 60 0 5 1 11,2,3
CrazyWolf 250, 1000 199 | 10,8 | 32 | 400 0 80 | 20 | 20 0 2,0 1,5 1
CrazyWolf sugar free 250, 1000 14 0 32 | 400 0 8,0 2,0 2,0 0 2,0 1,5 5,6
Freeway up Classic 250 187 | 10,1 | 30 | 350 0 7,92 11,98 | 2,0 0 2,0 4 1,3
Freeway up Light 250 15 [<0,1 ] 30 | 350 | O 7921198 | 20| O 2,0 4 5,6
Hell® ED 500 194 | 109 | 30 | 240 | 06 | 80 | 20 | 0,8 0 0,2 4 1
Monster Energy” 500 201 | 12,0 | 32 | 400 | 0,7 | 8,5 0 0,8 0 25 1,234 1,7 1,4 | 1,2
Red Bull® 250 192 | 11,0 | 32 | 400 N 80 | 20 | 20 0 2,0 2 1,4 1,2
Red Bull® Sugar free 250 13 0 32 | 400 N 80 | 20 | 20 0 2,0 1,4 5,6
Semtex Cool 250, 500 200 | 11,2 | 32 400 N 8,0 2,1 14 0 0 1,5,8,10| 1,3 3
Semtex Explosive energy 250, 500 204 | 120 | 32 400 | 0,42 | 4,8 1,8 | 0,42 0 0 59 1 3
Tesco ED 250 133 | 7,5 | 32 | 400 N 6,0 | 20 | 0,7 0 0 1,5 3,7 2

Vysvétlivky

V — objem v ml, E — energeticka hodnota v kJ, S — obsah sacharidia v mg, K — obsah kofeinu v mg, Tau — obsah taurinu v mg,

B,, B3, Bs, Bg — obsah vitaminu v mg, By, B, — obsah jednotlivych vitamint v ug, N — neuvedeno

Ost = ostatni obsazené latky: 1 — L-karnitin, 2 — glukuronolakton, 3 — Zensen, 4 — guarana

Bar = obsazena barviva: 1 —riboflavin, 2 — koSenila, 3 — kausticky sulfitovy karamel, 4 — amoniakovy karamel, 5 — amoniak-sulfitovy karamel,
6 — karoteny, 7 — athokyany, 8 — tartrazin, 9 — chinolinova Zlut,, 10 — brilantni modf

1 — sacharoza, 2 — glukéza, 3 — glukdzo-fruktdzovy sirup, 4 — glukézovy sirup, 5 —acesulfam K, 6 — aspartam,

7 — sacharin 8 — sukraloza

1 — kyselina sorbova a jeji soli, 2 — kyselina benzoova a jeji soli, 3 — kyselina askorbova

Sla = obsazen4 sladidla:

Ad = obsazené aditivni latky:

*Poznamka: udaje v tabulce byly ziskany z etiket zakoupenych energetickych napoji
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