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ANOTACE

Tato bakaldiska prace se zabyva energetickymi napoji, slozenim zdkladnich surovin
energetickych napoji, slozenim biologicky aktivnich latek a jejich uc¢inkti na lidsky
organismus. V druhé casti jsou popsany mozné nahrady energetickych ndpoji, jako jsou
rostliny obsahujici kofein a adaptogenni rostliny. V zavére¢né ¢asti je popsano mozné stanoveni
biologicky aktivnich latek v energetickych napojich, jako jsou kofein, taurin, L-karnitin,
inositol nebo glukuronolakton, a stanoveni biologicky aktivnich latek v ptirodnich alternativach

energetickych napojt.
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Energy drinks and their natural substitutes

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with energy drinks, composition of basic raw materials,
composition of biologically active substances and their effects on human organism. The second
part describes possible substitutes for energy drinks, such as plants containing caffeine
and adaptogenic plants. The final part describes possible determination of biologically active
substances in energy drinks such as caffeine, taurine, L-carnitine, inositol
and glucuronolactone. Furthermore, the work deals with the determination of biologically

active substances in natural alternatives.
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UvVOD

Konzumace energetickych napoji je v dnesni uspéchané dobé velmi bézna. Napoje jsou
nejvice oblibeny u mladistvych. Dalsi skupinou jsou studenti a pracujici. V posledni fad¢ jsou
popularni u dalkovych fidi¢l a sportovcd. Konzumovany jsou pro jejich povzbuzujici €inky
na organismus. Slozeni téchto napoji je velmi pestré. Jako u béznych nealkoholickych népoji
je nejvice zastoupena voda, sacharidy, sladidla a ovocné koncentraty. Pro udrzeni kvality
napoje s vhodnymi senzorickymi vlastnostmi se ptidavaji potravinaiské kyseliny, regulatory
kyselosti, stabilizatory, konzervanty, barviva a aromata. Latky, které z ndpoje Cini pravé

energeticky napoj jsou kofein, taurin, L-karnitin, inositol, glukuronolakton a dalsi.

Konzumaci velkého mnozstvi sacharidii a kofeinu a jejich casté vkladani do jidelnicku je
nutné zvazit. Pfi hojné konzumaci spolecné s dal§imi zdroji kofeinu mohou mit energetické

napoje negativni ucinky na lidsky organizmus.

Pokud uz konzument chce do své diety zahrnout tyto podpirné napoje, lze je
suplementovat napoji z rostlin obsahujici kofein nebo jinymi vyluhy, tinkturami ¢i kapslemi

z adaptogennich rostlin.
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1 ENERGETICKE NAPOJE

Energetické napoje (EN) jsou napoje obsahujici vysoké mnozstvi cukrt a aktivnich
slozek, mezi které patii kofein, taurin, L-karnitin, inositol a glukuronolakton. Napoje jsou dale
doplnény vitaminy a bylinnymi extrakty. Mnozstvi vitamin ¢asto ptesahuje doporuc¢ené denni
davky. Napoj je konzumovan pro svou schopnost zvysSit dusevni pohodu, soustiedénost
a fyzickou vykonnost. Déti a t€hotné (kojici) zeny by nemély energetické napoje konzumovat.
Od sportovnich napoji se lisi v tom, Ze tyto ndpoje jsou primarné¢ urceny k doplnéni vody,
sacharidi, iontl a déli se na hypotonické, izotonické a hypertonické napoje dle druhu sportovni

aktivity a potfebného Uc¢inku [1-3].

Jelikoz energetické ndpoje obsahuji sladidla, jsou povzbuzujicim napojem a obsahuji
piidany kofein, nesmi byt dostupné pro zaky na zakladnich Skolach, a to podle vyhlasky
¢. 282/2016 Sb., § 2 pism., o poZadavcich na potraviny, pro které je piipustnd reklama

a které lze nabizet k prodeji a prodavat ve Skolach a Skolskych zatizenich [4].

1.1 Legislativa atrh

Energetické ndpoje mohou byt brany jako potravina zvlastni vyzivy, ale svoji technologii
se fadi k nealkoholickym napojim. Podle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb., § 2 pism., vyhlaska
o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi, jsou nealkoholické napoje veSkeré nédpoje
s obsahem alkoholu niz§im nez 0,5 obj. % etanolu métenych pii teploté 20 °C [5]. Jsou
vyrobeny z vody nebo mineralni vody, ovocnych, zeleninovych, rostlinnych nebo zivoc¢isnych
surovin a mohou byt syceny oxidem uhliCitym. Podle druhu se nealkoholické napoje déli
na: ovocné a zeleninové §t’avy, nektary, nealkoholické napoje ochucené a nealkoholické napoje

neochucené [6].

Pro znaceni obalt plati ur€ita pravidla. Oznacovani slozek a dalSich informaci je fizeno
Natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 [7]. Pokud napoj obsahuje latku,
kterd ma piiznivy fyziologicky ucinek na organismus, musi byt tato skutecnost zminéna

na obalu.

Oznacendi ,,S vysokym obsahem kofeinu* se pouziva, pokud je v ndpoji vice nez 15 mg
kofeinu ve 100 ml napoje. Za timto oznaenim nasleduje skute¢ny obsah kofeinu, ktery je
ve vétSing pripadi 32 mg/100 ml. Pro vitaminy a minerdly toto znafeni neplati, udaje se
vyjadiuji formou jednotek mnoZzstvi, a také jako procentualni podil referen¢nich hodnot pfijmu

na 100 ml [8]. Pokud je na obalu vyznaceno ,,Bez energetické hodnoty*, ndpoj neobsahuje vice
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nez 4 kcal/100 ml, tedy 17kJ/100 ml. Dale se lze setkat se znacenim ,,Bez cukrti. To plati pro
napoj, ktery neobsahuje vice nez 0,5 g cukrt na 100 ml. Dalsi nutné oznaceni ,,Obsahuje zdroj
fenylalaninu®, se uvadi, pokud napoj obsahuje zdroj fenylalaninu, na ktery jsou né¢které osoby
citlivé. Jeho zdrojem je sladidlo aspartam [8,9]. Oznaceni vyskytujici se na vSech energetickych
napojich je nasledujici: ,,Neni vhodny pro déti, t€hotné Zeny a kojici Zeny nebo pro osoby citlivé

na kofein“ nebo ,,Nemichat s alkoholem* [1,10].

Spotieba energetickych napoji zaznamenala v poslednich nékolika desetiletich podstatny
narust, zejména v zapadnich a asijskych zemich. Od druhé poloviny devadesatych let doslo
na ¢eském trhu k rozmachu energetickych napoji diky rakouské znacce Red Bull a v roce 1995
také vznikl prvni Cesky energeticky napoj Semtex. DalSim vyznamnym ceskym vyrobcem
energetickych napoju je od roku 2003 Big Shock. Na naSem trhu se nyni nachazi nepieberné
mnozstvi téchto napoja, které jsou svym slozenim obdobné. Za nejvice vérohodnou znacku
z pohledu nezdvadnosti je pokladan Red Bull, ktery je soucasné nejvice kupovanym napojem
u nas. Mezi dalSi velké vyrobce patifi Monster, Big Shock, Semtex, Tiger Energy Drink,
Rockstar Energy Drink a dalsi.

Malou verzi energetického napoje jsou energetické ampule. Nepatii do bézného
sortimentu supermarkett, Ize je koupit ve specializovanych fitness obchodech nebo
na ¢erpacich stanicich [11-13]. V obchodnich fetézcich jsou kromé klasickych energetickych
napoju dostupné i jejich modifikace. Jedna se o bézné vyrobky, které jsou fortifikovany a maji
konzumenta lakat ke koupi, jelikoz obsahuji jesté néco navic. Nejcastéji se jedna o ochucené
vody obsahujici pfidané aminokyseliny, kofein a vitaminy (A), dokonce
10 mlécné vyrobky (B), obsahujici taurin, kofein a mohou byt slazeny stévii, jak znazoriuje

obrazek 1.

Obrazek 1: Energeticka vitaminova voda (A), energeticky syrovatkovy ndpoj (B) [1]
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Zajimavou, zdravéjsi alternativou ke klasickému energetickému népoji je celkem novy
energeticky napoj znacky Erebos. Jedna se o bylinny vyluh z ZenSene pravého, guarany, ginkgo
biloby, cesminy paraguayské, rozchodnice riizové, koly pravé a dalSich bylin. Napoj je
doslazovan medem a titinovym cukrem. Dale obsahuje pouze kyselinu citronovou, vitamin C,
himalajskou stl a pfirozen¢ vyskytujici se vitaminy a mineraly. Obsah pfirodniho kofeinu je

maximalné 32 mg/100ml [14].

Klasické energetické ndpoje jsou nejastéji plnény do hlinikovych plechovek nebo
nepruhlednych plastovych lahvi. Distribuuji se také ve vétSich balenich, ,,multipackech®,
po 4 nebo 8 kusech. Velikost baleni byva rlizna, zalezi na znacce napoje, napt. 250 ml, 350 ml,
355 ml, 473 ml, 500 ml. Hlinikovy obal ma sva pozitiva: recyklovatelnost, rychlejsi vychlazeni
napoje, vynikajici ochranu vyrobku a dale neprihlednost, kterd je potiebna pro ochranu
fotolabilnich vitaminti. Baleni mtize byt v nékterych ptipadech velmi malé, pak hovoiime
o energetickych shotech. Energetické napoje jsou poté plnény do malych plastovych ampuli

s nejpouzivanéj§im objemem 60 ml [1,12,13].

1.2 SloZeni surovin

Pouziti sladidel, regulatorta kyselosti, konzervantli, zahustovadel, stabilizatort a barviv
se 1isi u kazdého vyrobce a ptichuté napoje. V této kapitole je popsano slozeni energetickych

napoju, které se nejbéznéji vyskytuji v naSich supermarketech [1].

Technologie napoji vychazi z "premixu", tedy smichanim surovin ve formé hustého
sirupu. Sirup projde pasteraci (pi1 85 °C, po dobu 15-30 s), a poté se promicha v ptislusnych
pomeérech s predem upravenou vodou. Pokud ma byt kone¢ny produkt syceny, je sirup smichan

s chlazenou sycenou vodou [15].

1.2.1 Voda

Pouziva se voda mineralni nebo voda z vodovodni sité, jeji jakost podléha pozadavku
na jakost pitné vody. PoZadavky zahrnuji mikrobiologické, biologické, fyzikalni a chemické
ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity. Pfirodni mineralni vodu lze upravit,
odstranénim latek jako je Zelezo, sira, a to pomoci filtrace ¢i dekantace. Dalsi dileZitou tpravou
je chlorace, oxida¢ni oSetfeni siranem Zeleznatym, vapnem a filtrace vody piskovymi

a uhlikovymi filtry. Pfirodni mineralni voda mtiZze byt dosycena oxidem uhli¢itym [6,16].
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1.2.2 Sacharidy a sladidla

Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, o potravinaiskych
pridatnych latkach, se monosacharidy, disacharidy a oligosacharidy nepovazuji za aditivni
latky. Sladidla lze vSak klasifikovat jako potravinaiskou ptidatnou latku, patfici do tiidy
nahradnich sladidel [17]. Sladidla nahrazuji pouzité sacharidy v napojich, ¢imz jsou
prizptisobeny pro diabetiky, dale snizuji energetickou hodnotu potravin pro konzumenty, kteti
si hlidaji pfijaté kalorie [18]. Sladidla ptirodni 1 syntetickd jsou velmi malym zdrojem
vyuzitelné energie, a proto se daji pojmenovat jako nevyzivova sladidla, jejichz sladivost je
vys$si nez u cukrt [6]. Nejvice pouzivanym sacharidem v napojich je sachar6za. Sacharoza je
bézny bily fepny cukr, ktery se v téle $tépi na glukdézu a fruktdézu. Je modelovym cukrem,
se kterym se porovnava sladivost jinych cukra [19,20]. Néapoje jsou dale slazeny gluk6zovym
sirupem, vyrabénym obvykle z kukuti¢ného Skrobu. Molekulu Skrobu tvoii dlouhy fetézec
sloZzeny z jednotek glukézy, hydrolyzou dochdzi k jeho rozstépeni na mensi fetézce, tim se
ziskavaji kromé jinych latek také glukozo-fruktozové &i fruktdzo-glukdzové sirupy. Skrob
muze byt hydrolyzovan bud® kyselinou, nebo enzymem nebo kombinaci obou.
O gluko6zo-fruktdézovy sirup se jednd, jestlize sirup obsahuje vice nez 5 % fruktdzy, nejcastéji

je to vSak kolem 42 % fruktozy [18,21].

Fruktézovy sirup lze také vyrobit z inulinu, jehoz zdrojem je kotfen Cekanky. Je dvakrat
sladSi nez sachardza. NezvySuje hladinu glukézy v krvi, a proto je vhodny pro diabetiky
[21,22]. Jako sladidlo se v energetickych napojich pouziva sukraloza, aspartam, acesulfam K,
erythritol a také se lze setkat se steviolglykosidy. Sukraldza je sladidlo vyrdbéné chloraci
sachardzy. Je bez pachuti a az 400—800x sladsi nez sachardza [23]. U kombinaci sladidel, 1ze
dosdhnout zvysené sladivosti diky synergickému plisobeni napt. aspartamu a acesulfamu K.
Samostatné jsou piiblizn€ 200x slad$i neZ sachardza, u synergického plisobeni az 300x sladsi

nez sachardza [24].

Aspartam je dal$i pouZivané sladidlo. Jedna se o peptid vyrobeny ze dvou aminokyselin,
fenylalaninu a kyseliny asparagové spojené metylesterovou vazbou. Je bez hoitké chuti.
V kyselém prostfedi hydrolyzuje na dané aminokyseliny a methanol, jeho sladivost klesa. Tato
degradace nastava i pii dlouhodobém skladovéani. Aspartam snizuje hladinu cukru v krvi, je

tedy vhodny pro diabetiky [6,24].

Acesulfam K je syntetické sladidlo, 6-methyl-1,2,3-oxathiazin-4(3H)-on-2,2-dioxid,

majici slabé nahotklou chut’. V této podobné ma nejvyssi sladkost. Vyrabi se syntézou kyseliny
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sulfamové a diketenu, kdy nejprve vznikd acetoacetamid-N-sulfonové kyseliny. Tato vznikla
kyselina tvofi cyklickou strukturu za pfitomnosti oxidu sirového. Poslednim krokem syntézy je

reakce s hydroxidem draselnym, kdy vznika draselna stl neboli acesulfam K [6,24].

Erythritol se pridava do energetickych napoji jednak jako sladidlo, ale i jako latka
zvyraziujici chut’. Vyuziva se jako bezkalorické sladidlo v praskové formé, nebo jako granulat.
V malé mife se pfirozen¢ vyskytuje v ovoci. Vzhledem se podobd sachar6ze, ma malou
molekulovou velikost a organismus ji vylu€uje v nezménéné forme. Vyrabi se piirozenou
fermentaci glukozy za pouziti kvasinek Moniliella oplinis. Vychozimi surovinami pro vyrobu
jsou dextroza nebo sachardzovy roztok. Vysledkem je poté smés polyalkoholii pievazné
obsahujici erythritol, stopové necistoty a téla bun€k. Pro ziskani erythritolu v 99% cistoté je

potieba separa¢nich kroki jako filtrace a nasledna krystalizace ptecisténého roztoku [1,24,25].

Stévie je maly kef s pfirozenym vyskytem v Paraguayi. Pouzivd se jako piirodni
bezkalorické sladidlo, nefermentujici, termostabilni az do 198 °C a stabilni v kyselém prostiedi.
Je ptiblizn€ 300x sladsi nez sacharoza. Jeji sladkost je zpiisobena stevioly. Mezi dalsi sladké
slozky stévie patii steviolbiosidy, rebaudiosidy A—E a dulcosidy A. Na vyrobcich je sladidlo
oznaceno nazvem steviol-glykosidy. ADI odpovida 4 mg/kg télesné hmotnosti. Hodnota ADI
neboli akceptovatelny denni ptijem, je mnozstvi latky, které miize byt bezpecné konzumovano
ve stravé denné po celou dobu zivota bez nepiiznivého vlivu na zdravi jedince. Pouziva se
u sladidel, barviv, konzervantl a dalSich ptisad. Hodnota je uvadéna v mg latky na kg télesné
hmotnosti za den. Toto sladidlo patii do seznamu potravinaiskych pridatnych latek s oznacenim
E 960. Sladit 1ze praskem z rozemletych usuSenych listi nebo extrakéné ziskanym bilym

préskem [18,21,26,27].

Na obrazku 2 je znazornéna chemicka struktura sachardzy (A), sukralozy (B), aspartamu

(C), acesulfamu K (D).
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Obrazek 2: Struktura sachar6zy (A), sukralozy (B), aspartamu (C), acesulfamu K (D)

Z pohledu ptijatych kJ jsou sacharidy hlavnim zdrojem energie v energetickych ndpojich.
Obsah tukt a bilkovin je témét nulovy. Energetickd hodnota 1 g sacharidii odpovida 17 klJ.
Minimalni denni pfijem sacharidi je 50 g, maximalni pak 500 g. Ve vétSiné€ ptipadl je denni
pfijem sacharidi v rozmezi 100-300 g. Na obalech napoji se energeticka hodnota sacharidi

vztahuje na primérnou dospélou osobu s dennim piijmem 8400 kJ [1,28].

Konzumaci dvou népojii, Monster Energy The Doctor, o objemu 500 ml, pfijmeme az
174 g sacharidi, z toho 156 g cukru [1]. Tabulka 1 zndzoriuje rozdil energetické hodnoty

napoju slazenych sacharidy a sladidly, s "sugar free" verzi.
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Tabulka 1: Porovnani energetické hodnoty energetickych népojt s verzi bez cukru [1]

Vyrobce Varianta Sacharidy Z toho cukry EIE\Z?::)it:lké
[a] Lo] [KJ/100 ml]
The Doctor
Monster VR/A6 17 16 298
Monster Lewis Hamilton 5,2 4.2 91
Monster Assault energy 12 11 196
Monster* Energy ultra 0,9 0 10
Red Bull Energy drink 11 11 194
Red Bull* Sugar free 0 0 13
Big Shock Galaxy drink 12,5 12,5 221
Big Shock Cherry 13 12,9 232
Big Shock* Zero sugar 0,02 0,02 8
Semtex Original 12 12 211
Semtex Forte 11 11 196
Semtex* NO sugar <0,5 <0,5 16

*Vyznacené napoje jsou se snizenym obsahem cukrt.

1.2.3 Aromata a barviva

Aromata a barviva se pridavaji pro podporu senzorické vlastnosti napoji. Mezi
senzorické vlastnosti v tomto piipad¢ patii barva ndpoje a jeho viin€. Népoje se nejen dobarvuji,
ale diky barviviim Ize pozorovat piipadné kvalitativni zmény béhem skladovani. Mezi zmény
patii odliSné aroma a zhorSeni barvy zpusobené napiiklad kolisanim teplot nebo uUc¢inky
mikrobidlni spotieby. Aromata se d€li na: aromatické latky pfirodni, aromata piirodné¢ identicka

a aromata syntetickd. Aromata jsou roztoky aromatickych latek v ethanolu o koncentraci

0,2-2% [6,8].

Mezi nejcastéji vyskytujici se pifirodni barviva v energetickych napojich lze zaradit
riboflavin (E101), karmin (E120), amoniak sulfitovy karamel (E150d), anthokyany (E163)

a karoteny (E160a). Nejvice pouzivana syntetickd barviva u energetickych napoji jsou

chinolinova zlut’ (E104), azorubin (E122) a brilantni modt FCF (E133) [21,29,30].
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1.2.4 Potravinaiské kyseliny

Kysel¢ latky stimuluji chutové poharky, zvétSuji tok slin a timto mechanismem zvysuji
konzumentovu chut’ na napoj. Dale snizuji hodnotu pH v napojich, ¢imz i ¢astecné eliminuji
rozvoj patogeni. Hodnota pH u energetickych napoji se pohybuje okolo 3,5-4. Casta
konzumace muze vést k poruSeni zubni skloviny. Nejpouzivanéj$i kyselina citronova byla
puvodné vyrabéna lisovanim plodi citront, limetek a bergamotu a srdZena na jeji vapenatou
stl, poté Cisténa. Nyni se vyrabi pomoci cukrii enzymaticky nebo fermentaci prostfednictvim

plisné Aspergillius niger z melasy.

Dal$imi velmi cCasto pouzivanymi kyselinami v potravinafstvi jsou kyselina vinna,
kyselina uhli¢ita a kyselina fosfore¢na [6,21,31]. Kyselina askorbovd neplni funkci
stabilizatoru, ale pfiddva se jako antioxidant. Zabranuje moznému hnédnuti pouzitych

ovocnych §tav [21].

1.2.5 Regulatory kyselosti

Regulatory kyselosti jsou zejména organické nebo mineralni kyseliny, zéasady,
neutraliza¢ni Cinidla, pufry, které upravuji hodnotu pH [32]. V energetickych napojich se
nejvice pouziva citrat sodny, fosfat draselny, uhli¢itan hotecnaty, fosfore¢nan draselny,

mlécnan vapenaty, citronan sodny, hydrogenuhliitan sodny [1].

1.2.6 Konzervacni latky

Benzoaty a sorbaty se pridavaji jako antimikrobidlni konzervac¢nich latky, aby produkt
nekvasil, neobsahoval plisné a mél ptijatelnou chut’ do doby minimalni spotfeby. Ve vzacnych
ptipadech mohou konzervaéni latky zplisobovat koptivku, navaly horka ¢i zhorSovat astma
[21,32,33]. Tabulka 2 zndzorfiuje nejcastéji pouzivané stabilizatory v napojich a jejich povolené

koncentrace.

Tabulka 2: Povolena koncentrace konzervantii v napojich [21]

Stabilizator Oznaceni Koncentrace [mg/l]
Kyselina benzoova E210 150
Kyselina sorbova E200 300
K.benzoova/sorbova kombinace E210/E200 150/250
Oxid siticity E220 20
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1.2.7 Stabilizatory

Ke stabilizaci ndpoje se pouziva arabskd guma, xantanovd guma, pektin a glycerolestery
dfevnych pryskyfic. Arabska guma je ve vodé rozpustnd adhezivni latka, odvozena
od sacharidd. Jedna se o draselné, hotecnaté, vapenaté soli kyselych polysacharidi. Pravou
arabskou gumu produkuje strom druhu akécie, vyskytujici se v Nigerii, Sudanu, Senegalu,
Libyi, Tunisku a Tanzanii. Ziskava se sbérem ptirozené vyskytujicich se exsudatii na kiie. Sbér
lze podpofit natiznutim kiry [22,34]. Xantanovd guma je polysacharid vznikly jako produkt
aerobni fermentace rodu Xanthomona campestris [22]. Pektin je polysacharid vyskytujici se
v plodech rostlin a jejich slupkdch. Obsahuje kolem 65 % hmotnostnich jednotek kyseliny
galakturonové. Zde ma funkci udrzovat tvar plodd, pti uplném dozréani je jiz pektin rozlozen
na jednoduché cukry a ovoce mékne, tvar se degraduje. Zdrojem pektinu pro potravinaisky
prumysl jsou citrusové plody a jable¢né vylisky [35,36]. Glycerolestery dievnych pryskyfiic
jsou stabilizatory vyrabéné extrakei z kmenii borovic. U napoji na ¢eském trhu ho nalezneme

pouze v zakalenych nealkoholickych napojich, a to vétSinou s citrusovou piichuti [37].

1.2.8 Koncentraty ovocnych sloZek

Nekteré energetické napoje s ovocnou piichuti obsahuji nejenom aromata, cukry
a sladidla ale 1 maly podil ovocné slozky. V néapojich se pouzivaji ovocné §tavy z koncentratu.
Podle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb., vyhlaska o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi, je
ovocnou nebo zeleninovou stavou z koncentratu vyrobek ziskany z koncentrované ovocné nebo
zeleninové $tavy opétovnym doplnénim takového podilu pitné vody, jaky byl odstranén pti

koncentraci stavy [5].

1.3 SloZeni - Biologicky aktivni latky

Biologicky aktivni latky jsou takové, které interaguji s ptfirozenymi mechanismy
v lidském téle. Mohou stimulovat ¢i brzdit vyplavovani hormoni, snizovat ¢i podporovat

funkci receptort a ovliviilovat metabolismus cukrt, tuki a bilkovin.

1.3.1 Kofein

Kofein je rostlinny alkaloid, 1,3,7-trimethylxantin. V ¢isté formé€ se jednd o hotky bily
prasek bez zapachu. V rostlinach se vyskytuje spole¢né s theobrominem a theofylinem [38].

Kofein stimuluje centralni nervovy systém, pii vhodném davkovani snizuje tinavu a ospalost.
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Podporuje kontrakci kosterniho svalstva a sekreci zaludku, ptisobi diureticky [39]. Obrazek 3
zndzorfiuje chemickou strukturu kofeinu. Kofein se sklada z hlavni purinové baze xantinu

a okolo jsou napojeny tfi methylové skupiny.

9 CHs
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Obrazek 3: Chemicka struktura kofeinu

Vyskytuje se v kavé (Coffea arabica), ¢aji (Camellia sinensis), kakau (Theobroma
cocao), semenech koly (Cola acuminata) nebo guarané (pasta ze semen Paullinia cupana)
[40,41]. Smrtelna davka je asi 10-14 g, tedy 150-200 mg/kg télesné vahy. Limit kofeinu
v napojich odpovida (320 mg/l). Nadmérna konzumace zpiisobuje nespavost, nechutenstvi,
ubytek na vaze, pocity horka ¢i mrazeni [19,38,42]. V tabulce 3 jsou uvedeny nejCastéji

konzumované napoje obsahujici kofein.

Tabulka 3: Obsah kofeinu v napojich [1,43,44]

Zdroj Obsah kofeinu | Bézny objem davky | Obsah kofeinu v davce

[mg/ml] [m] [mg]

Espresso 1,92 30 57,75

Mleta varena kava 0,56 250 141,6
Instantni kava 0,4 250 100

Kava bez kofeinu 0,02 250 5

Energeticky napoj 0,32 500 160
Caj 0,2 250 50
Instantni ¢aj 0,13 250 32,5
Cola 0,1 500 50
Cokoladové mléko 0,026 250 6,5
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Biochemie a fyziologie

Kofein se jiz po 45 min od poziti absorbuje z 99 %. Rychle se vstfebava pies
gastrovaskularni trakt a vtéle se transportuje vodou, ale jelikoz je lipofilni, projde i pies
vSechny biologické membrany [38]. Metabolizuje se systémem cytochrom P450 na paraxantin
z 80 %, a dalSimi produkty jsou theophyllin, a theobromin a derivaty kyseliny mocové. Mén¢é
nez 2 % z celkového pfijatého kofeinu, projde organismem beze zmény [43]. Kofein ovliviiuje
srde¢ni funkei, ledviny, respira¢ni ¢innost, hladké svalstvo, naladu, pamét’ a ostrazitost. Kofein
je antagonistou adenosinu, inhibitorem fosfodiesterazy, uvoliuje vapnik z intercelularnich
z4sob, antagonistou benzodiazepinovych receptorti [38,42]. Vysoké mnozstvi kofeinu zvySuje
termogenezi a metabolismus lipidi, zvySuje vydej energie a rychlost metabolismu
prostfednictvim inhibice fosfodiesterazy [45]. Pravé blokovani adenosinovych receptort
a inhibice fosfodiesterdzy se ukazuje jako nejdilezitéj$i mechanismus pro dodavani energie

v energetickych napojich [38].

1.3.2 Taurin

Taurin je neesencidlni aminokyselinou, ale na rozdil od klasickych aminokyselin nema
ve struktufe karboxylovou kyselinu ale sulfonovou. Diky tomu netvofi proteiny, ale vyskytuje
se v téle volné. Jedna se o 2-aminoetansulfonovou kyselinu. Nazev taurin vychazi ze slova
taurus (byk), jelikoz byl poprvé izolovan z byc¢i zluci. Té¢lo si ho dokadze syntetizovat
z aminokyselin cysteinu a methioninu za pritomnosti vitaminu Be [19,46,47]. Taurin je obsazen
nejvice v zivoCisné bilkoving, v rostlinné se téméf nevyskytuje. Vegetariani mohou mit
problém s jeho syntézou. Obsahuje ho kosterni systém, srdecni sval a centralni nervova
soustava. Vysoky obsah taurinu je v motskych plodech (mé&kkysi, korysi) a to 300-800 mg
na 100 g. Dal§im vyznamnym zdrojem jsou Cervené fasy. Energeticky napoj Red Bull obsahuje
ptiblizné 1 gtaurinu v 250 ml plechovce [23,48,49]. Nejvyssi povolend koncentrace v napojich
je 4000 mg/l [19]. Na obrazku 4 je znazornéna chemicka struktura taurinu se sulfonylovou

a aminoskupinou.
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Obrazek 4: Chemicka struktura taurinu
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Biochemie a fyziologie

Taurin ptechazi ptes plazmatickou membranu diky transportérim TauT a PAT1 [49].
Piisobi jako antagonista receptordt GABA, coz by mohlo odavodnit jeho ptidavani do napoje.
Podporuje uceni, zlepsuje naladu a snizuje tizkost [50]. Stejné jako L-karnitin snizuje hladinu
intracelularniho acetyl-CoA. Koncentrace taurinu v krevni plazmé se zvySuje pii cviceni.
Pti davkovani 500-1000 mg taurinu 30 min pied vykonem, zlepsuje koordinaci a potlacuje
unavu. Stimuluje mozek a zlepSuje koncentraci [19]. U obéznich pacienti mize snizovat
hladinu triglyceridli v plazmé, hladinu glykémie vSak taurin nesnizuje [49]. Pokud je
v energetickém napoj zastoupen taurin s kofeinem, pak taurin mnohonédsobné zesiluje ucinky

kofeinu [19].

1.3.3 L-karnitin

Jedna se o B-hydroxy-y-trimethylamoniumbutyrat, ktery je chiralni slouceninou s jednim
chirdlnim centrem, vyskytujici se ve dvou optickych izomerech: D-karnitin, L-karnitin. PouZiva
se pouze L-forma, D-forma nema zadnou fyziologickou funkci a mize byt toxicka [19,42,48].
Miize byt syntetizovan v jatrech a ledvinach z esencidlnich aminokyselin lysinu a methioninu.
V téle se vyskytuje jako acetyl-L-karnitin, ktery zlepSuje vykon, snizuje svalové poskozeni
a zvySuje hladinu ATP. Forma propinyl-L-karnitin je produktem katabolismu aminokyselin,
snizuje bunécné poskozeni pii napadani bunécnych struktur radikaly. Zvysuje produkcei oxidu
dusnatého, ¢imz podporuje krevni ob¢h a reguluje krevni tlak. L-karnitin-L-tartrat se pridava

do sportovnich doplika [51]. Obrazek 5 zndzornuje chemickou strukturu karnitinu.
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Obrazek 5: Chemicka struktura karnitinu

Vyskytuje se ve skeletdlni svaloviné zvitat a ve velké mife pak v hovézim mase (napf.
1300 mg/kg). T¢lo sikarnitin také syntetizuje samo, a to z aminokyselin L-lysinu, L-methioninu
a L-glycinu, za ptitomnosti vitaminu C, vitaminu Bs [48,52]. DDD je mezi 100-300 mg.

U sportovctl se nepovazuje za doping [42].
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Biochemie a fyziologie

Karnitin hraje rozhodujici roli v produkci energie a metabolismu tukd. Pfepravuje mastné
kyseliny s dlouhym fetézcem ptes vnitini mitochondrialni membrany. Diky procesu -oxidace
se mastné kyseliny ,spali“, ¢imz vyprodukuji biologickou energii. L-karnitin uzivaji sportovci
nejen pro zvyseni své vykonnosti, ale také pro ptimé spalovani tukl pii pohybové aktivité.
Karnitin dale zlepSuje schopnost krve prenaset kyslik a tim napomaha ve stresovych situacich.
Pouziva se pfi léCeni ischemické choroby srde¢ni, snizuje riziko infarktu a kontroluje
hypoglykémii. Poméhaji lidskému télu pfi sniZovani trovné cholesterolu a zlepSuje absorpci

vépniku [42,48,51].

1.3.4 Inositol

Inositol je mala molekula, ozna¢ovana jako jeden z vitamini B-komplexu. Strukturné je
to vSak cyklohexanhexol, plnici funkci fosforylovanych sloucenin, fosfoinositidi. Inositol ma
devét stereoisomeri. Myoinositol je v organismu zastoupen nejhojnéji. Slouceniny se podili
na prenosu signald, vcetné diacylglycerolu a inositolutrifosfatu [53]. Na obrazku 6 je
znazornéna chemicka struktura inositolu vychazejici z cyklického alkoholu s Sesti

hydroxyskupinami.
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Obrazek 6: Chemicka struktura myoinositolu

Nachazi se v zelenin€, ovoci, ceredliich, mase a mléce. Vysoké koncentrace myoinositolu
je také v matefském mléce, 1200 pmol/l [53]. Obsah inositolu v ndpoji by nemél presdhnout

hodnotu 200 mg/1. V energetickém népoji je pfiblizné 20 mg/100 ml [1].
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Biochemie a fyziologie

V organismu se nachazi ve formé fosfatovych esterti, z nichz mnohé jsou vyznamnymi
signdlnimi molekulami v bunice. Z téch nejvyznamngjSich to je inositol-1-fosfat,
inositol-1, 4, 5-trifosfat a inositol-1, 2, 3, 4, 5, 6-hexakisfosfat neboli kyselina fytova. Derivaty
inositolu reguluji metabolismus u mikroorganismt, rostlin a zivo€ichl, protoze se vazi na
specifické receptory, jsou to neuromediitory a neuromodulaty [19]. Myoinositol spole¢né
s melatoninem a kyselinou listovou se pouzivaji pro zlepseni kvality oocytti u neplodnych zen

[54].

1.3.5 D-glukuronolakton

Jedna se o cukerny derivat kyseliny D-glukuronové. Piidava se nejen do energetickych
napoju, ale 1 do pfipravki obsahujici rostlinné extrakty, kde posiluje jejich adaptogenni ucinek.

Na obrazku 7 je znazornéna cyklicka struktura laktonu D-glukuronové kyseliny [55].

HO

OH

Obrazek 7: Chemicka struktura D-glukuronolaktonu

Vyskytuje se témet ve vSech pojivovych a vldknitych tkanich v zivoc¢isném téle, dale je
béZnou soucasti rostlinnych pletiv. Nemél by byt podavan téhotnym Zendm a détem. Bézna

nutraceuticka davka je okolo 200-600 mg denné [55].

Biochemie a fyziologie

Spole¢né s taurinem, inositolem a vitaminy zlepSuje lidsky metabolismus. Ve studiich
in vitro bylo zjisténo, Ze chrani neurony pied poskozenim a ma protistresovy ucinek. Zlepsuje
stav tepennych stén a piedchdzi vzniku mozkové aterosklerozy. MiiZze mit ptiznivy vliv

na Ubytek hmotnosti, jelikoz snizuje mnozstvi té€lesného tuku. Pfidava se do podplrnych smési
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pouzivanych pti [€cbé alkoholismu. Ovliviiuje metabolismus jaternich bun¢k a chréni je pred
poskozenim zplisobenym toxiny ze stravy, ¢i intoxikaci podavanymi léky. Jeho ptidavani
do napoji by mohlo byt opodstatnéno tim, ze nemd udajné vycerpavajici efekt, jak je tomu

u velkych davek kofeinu [55].

V tabulce 4 je uveden vycet nejrozsifenéjSich znafek napoji a vyskyt biologicky
aktivnich latek ve 100 ml energetického napoje. Napoje obsahuji vétsi skalu téchto latek a jejich
rizné kombinace a odliSné obsahy. Jeden vyrobce vyrabi rizné ptichuté napoji a ty ne vzdy
obsahuji vSechny zminéné latky. Pokud se dana biologicka sloucCenina vyskytovala alespon
v jednom napoji stejné znacky a nebyl u ni uveden obsah, je tato skutecnost v tabulce 4 znacena
jako "Ano". U vSech napoji v tabulce se lze vzdy setkat s kofeinem a taurinem. Nejméné

vyrobci piidavaji karnitin [1].

Tabulka 4: Biologicky aktivni latky v energetickych napojich [1]

Napoj Kofein | Taurin | Karnitin | Inositol Glukuronolakton
[100 mi] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg]
Monster 30 400 4 20 Ano
Red Bull 30 400 - - -

Big Shock 32 400 - Ano -

Semtex 32 400 - 20 -

Rock Star 30 400 - 10 24
Tiger 30 400 - 20 -
Crazy Wolf 30 380 - 16 -
Fakeer 20 200 - - -
Smarty SpRt 32 400 - - -
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1.3.6 Vitaminy

V energetickych napojich jsou zastoupeny vitaminy B-komplexu, zahrnujici B2, B3, Bs,
Bs, Bo, Bi2, dale vitamin C. Jejich mnozstvi se v energetickych napojich vyskytuje v davkach,
které ptresahuji DDD. Jelikoz se jednd o vitaminy rozpustné ve vod¢, v téle se nekumuluji
a nadbytek se ihned vylucuje z té€la moci[1,56]. Plsobi jako dilezité kofaktory nebo koenzymy

v Sirokém spektru metabolickych procest v organismu.

Riboflavin (B2) funguje jako koenzym v nékolika oxidacnich a redukcnich reakcich
v téle. Je nezbytny pro uvolfovani energie z potravy a pfeménu aminokyseliny tryptofanu

na niacin.

Niacin (B3), znamy jako kyselina nikotinova, je vitamin, ktery se podili prfedevSim
na vyrobég energie, normalnimu fungovani enzymt, traveni a podpoie chuti k jidlu, zdravé kizi

a nervu.

Kyselina pantothenova (Bs) je dualezita pro produkci energie, syntézu hormoni
a pro intermedidrni metabolismus tuki, bilkovin a sacharida. Je prekurzorem CoA, ktery se
uplatiuje pii glukoneogenezi. Déle se podili na metabolismu mastnych kyselin, uvoliiovani

energie ze sacharidii, degradaci a syntéze mastnych kyselin, steroll a steroidnich hormon.

Pyridoxin (Bs), také ve formach jako pyridoxal a pyridoxamin, je nezbytny pro syntézu
neurotransmitert, serotoninu a noradrenalinu a pro tvorbu myelinu. V téle se metabolizuje
na pyridoxal-fosfat a pyridoxamin-fosfat. Tyto formy se uplatituji v metabolickych reakcich
jako je: transaminace aminokyselin, pfeména tryptofanu na niacin, syntéza GABA v CNS,

syntéza komponent pro hemoglobin a mnoho dalSiho.

Kyselina listova (By), zndma také jako folat nebo folacin, je vitamin, ktery pomaha

s metabolismem bilkovin, podporuje tvorbu cervenych krvinek.

Kobalamin (B12), jako koenzym pfeménuje homocystein na methionin, a je také dulezity

pfi metabolismu nukleovych kyselin, syntéze a opravé myelinu.

Kyselina askorbovd (C), je antioxidantem, hraje roli v biosyntéze karnitinu,
neurotransmitertl a kolagenu. Tato kyselina ma silny vliv na imunitu. Prvnim diikazem muiZe
byt jeji hojné zastoupeni v T-lymfocytech a fagocytujicich bunikach, dale chrani tkané pred
ROS (reaktivni formy kysliku) a RNS (reaktivni formy dusiku) [55,57,58]. V tabulce 5 je

uveden piehled vitaminl pouZivanych v népojich a jejich DDD (doporucena denni davka).
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Tabulka 5: Piehledova tabulka vitamini rozpustnych ve vodée [59,60]

Vitamin DDD Vyskyt Deficience/Avitaminéza
V malém mnoZstvi
ve vSech
Vitamin By 1,2-1,7 potravinach, Deficience vzicnd, mozny
Riboflavin mg nejvice v mléce, druhotny deficit Zeleza
vejcich,
vnitinostech
V malém mnoZstvi
o ve vSech
Vitamin B3 16-22
potravinach, Onemocnéni pelagra
Niacin mg .,
nejvice v mase,
mléce, cerealiich
o V malém mnoZstvi
Vitamin Bs
8 mg ve vSech Ojedinéle, dermatitida
Kyselina pantothenova .,
potravinach
Maso a masné
Vitamin Be 1,5-2 | vyrobky, kvasnice, o N
‘ Ojedinéle, dermatitida
Pyridoxal mg zelenina, mléko,
lusténiny
Vitamin By Vejce, vnitinosti,
200 pg Dermatitida
Kyselina listova listova zelenina
Vyhradné
o v potravinach
Vitamin B12 1,5-2.5
zivociSného Vzacné
Kobalamin ng .
ptivodu, maso,
mléko, syry
Vitamin C 60-200 Brambory, . '
_ Unava/Kurd¢je
Kyselina askorbova mg zelenina, ovoce
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Udaje v tabulce 6 poukazuji na obsah vitamint u konkrétnich tfi znadek energetickych
napoji v 500 ml balenich. Hodnoty NRV (nutri¢ni referencni hodnoty), se pouzivaji pro
nutriéni znaceni slozek na obalech vyrobki. Lze si v§imnou, ze vSechny referen¢ni hodnoty

jsou piekroc¢eny. Hodnoty NRV pro vitaminy jsou uvedeny v ptiloze 2.

Tabulka 6: Obsah vitamini u znacky Red Bull, Monster a Big Shock! [1]

Vitamin B> - - - - 300 pg 150
Vitamin B3 40 mg 250 43 mg 265 24 mg 150
Vitamin Bs 10 mg 165 21 mg 350 9 mg 150
Vitamin Be 10 mg 715 4 mg 285 2,1 mg 150
Vitamin Bo - - - - - -
Vitamin B2 10 ug 400 13 pg 500 - -
Vitamin C - - - - 120 mg 150

1.3.7 Ostatni latky

Energetické napoje obsahuji také rizné extrakty z rostlin, které vSak nejsou tak Casto
zastoupeny. Nejvice pouzivanymi extrakty jsou extrakt z guarany, extrakt z zenSenu, extrakt
z ginko biloby. Méné Casto se vyskytuji extrakty z kdvy a zelené kavy a extrakt ze zelen¢ho
caje. Dale se lze setkat s extraktem z kotvicniku zemniho a extraktem z pomerancovniku

hotkého obsahujici aktivni latku synefrin [1].
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1.4 Utinky energetickych ndpojii

Energetické néapoje jsou smési spousty latek, které nam maji ,dodat energii®.
Nejvyznamnéjsi slozkou je vSak kofein a jeho Gc¢inky jsou i nejvice zkoumany. Pro vitaminy
skupiny B neexistuje experimentalni ditkaz, ktery by definoval jejich skute¢nou funkénost, jako
povzbuzovacl v napoji [56]. NejvyznamnéjsSimi slozkami by tedy mohla byt kombinace

taurinu, kofeinu a cukru, jelikoz stimuluji svalové kontrakce a zlepSuji prokrveni mozku [19].

1.4.1 Vliv davky kofeinu na ucinek

Obsah kofeinu v energetickych napojich se pohybuje od 80 do 300 mg, v extrémnich
piipadech mize urcity druh energetického napoje piekrocit az hodnotu 300 mg. Konzumaci
300400 mg kofeinu denné€ nedochéazi k ohroZeni organismu a také by se nemély dostavit zadné
nepfiznivé G€inky. Pozitivni u€inky na centrdlni nervovy systém zaznamename pii piijmu
od 80 do 250 mg. Mezi pozitivni u¢inky patii bd€lost, snizend tnava a lepsi koncentrace. Pii
spotfebé 250 az 500 mg kofeinu zaCne byt konzument nervédzni, roztékany, muize trpét
nespavosti a tiesem [44,61]. Chronické uzivani vysokych davek mulze vést k zavislosti
a toleranci. T¢lo poté vyzaduje vétsi davky, aby se dosahlo stejného povzbudivého ucinku.
Nasledné vysazeni zpiisobuje abstinencni syndrom projevujici se bolesti hlavy a vyraznou

unavou [45].

1.4.2 Uéinky energetickych ndpojii oslazenych cukrem

Spotieba slazenych népoji je spojena s dlouhodobymi negativnimi u¢inky na zdravi
zejména déti a dospivajicich. Jejich konzumace je spojena s rizikem nadvahy, obezity
a v krajnim ptipad¢ aZ s diabetem 2. typu. Slazené napoje zvySuji hladinu glukézy v krvi
a hladinu inzulinu, coz pfispiva k vysoké glykemické zatézi, kterd je spojena s glukézovou

intoleranci a inzulinovou rezistenci [62].

1.4.3 Konzumace energetickych ndpoji s alkoholem

Mnohem riskantnéj$i, neZ samotna konzumace alkoholu je piti ,,energetickych koktejli*.
Konzumaci alkoholu se blokuje odbouravani inhibi¢niho neurotransmiteru adenosinu. Zvysena

aktivita adenosinu po konzumaci alkoholu tedy vede k utlumu chovani a pocitu ospalosti.
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Kofein ma na adenosin opacny ucinek, je jeho antagonistou. Kofein se vaze
na adenosinovy receptor a zpomaluje cinnost bunék. Kofein poté zabraiuje pilisobeni
adenosinu, snizuje utlum organismu, stimuluje ho. Stejnym mechanismem kofein zvysuje
hladiny dopaminu. Tim, ze je adenosin potlacen, dopamin jako dal$i neurotransmiter posiluje
ucinky alkoholu. Diky tomu konzument vypije mnohem vice alkoholu, pokud jej kombinuje
s energetickymi napoji [63,64]. Tento popsany piipad nejvice postihuje nezletilé, nastavaji

i situace, kdy je velka konzumace alkoholu spojena s agresivnim chovanim [62].

1.4.4 Vliv kofeinu na spdnek

Konzumaci energetického napoje se vétSinou dohani tinava po pfedchozim nevyspani.
Pokud ma konzument nedostatek spanku a k tomu konzumuje energetické napoje, miize se
dostat do bludného kruhu, kdy jeho organismus trpi nekvalitnim spankem. Metabolismus
kofeinu je asi 6 hodin. Pokud pfijmeme 200 mg kofeinu v 15:00 hodin odpoledne, bude nas
organismus jesté ve 21:00 pod vlivem kofeinu. V organismu bude stale okolo 100 mg kofeinu.
Adenosinové receptory jsou blokovany a na$ spanek neprojde fazi hlubokého spanku. Prave
z tohoto diivodu se rdno citime vycerpani a mame nutkani té€lu doptat dalsi davky kofeinu [63].
Déavka 200 mg kofeinu odpovida ptiblizn¢ 1,25 plechovky Monster ndpoje o objemu 500 ml,
2,6 shottli espressa, 2,5 plechovky Red Bull o objemu 250 ml [44].

1.4.5 VIiv energetickych ndpojit na Cirkadianni systém

Cirkadianni systém jsou télesné hodiny fidici chovani a fyziologické rytmy organismu.
Je udrzitelny po dobu 24 hodin. Rytmus je ovliviiovan dennim svétlem, pfijmem potravy
a reguluje metabolické drahy naptiklad jater a slinivky bfiSni. Hojné zastoupeny kofein a cukry
pusobi na tyto pfirozené mechanismy. Kofein prodluzuje cirkadianni systém a cukry ovliviiuji
hladinu glukézy, inzulinovou odezvu a také citlivost k inzulinu. Méli bychom vstévat a chodit
spat ve stejnou dobu, aby nd§ organismus mohl vyuZzit pfirozené mechanismy co nejkvalitnéji

a pfiliSnd konzumace kofeinu neovliviiovala cirkadianni systém a tim 1 metabolické drahy [65].

1.4.6 Efekt energetickych ndpojit na kardiovaskuldrni systém

Bylo zjisténo, Ze po akutnim poziti 150 mg kofeinu dochazi ke zvySeni primérného
krevniho tlaku, koncentrace glukézy v krvi a koncentrace volnych mastnych kyselin

a vyluovani katecholaminu mo¢i. Kofein mtize vyvolat srde¢ni dysrytmie, véetné tachykardie.
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Denni konzumace okolo 680 mg kofeinu je spojena s mirn€ zvySenym rizikem srde¢ni zastavy
u pacientli bez pfedchozi kardiovaskularni nemoci. Dvakrat zvySené riziko infarktu myokardu

bylo zjisténo u Zen a muzl, ktefi piji vice nez pét salki kavy denné [39].

1.4.7 Kofein a téhotenstvi

Skodlivé u¢inky kofeinu v téhotenstvi jsou opédt zavislé na davce kofeinu a uZivani
kofeinu v kombinaci s alkoholem a koutfenim. Pti t€hotenstvi se poloc¢as rozpadu kofeinu velmi
prodluzuje, kofein poté zplsobuje tachykardii a také zrychluje dechovou frekvenci. Pti
konzumaci vice nez 600 mg kofeinu denné a pravidelné, dochazi ve vysoké mife ke spontannim
potratiim, narozeni mrtvych déti ¢i nizké porodni vaze déti a pfedCasnym porodiim. Je vSak
nepravdépodobné, ze by kofein zvysil riziko spontdnniho potratu pti béznych davkach kofeinu
z napojii odpovidajici 200 mg kofeinu denné. Kojici matky by mély pfijaty kofein také

regulovat, jelikoz se kumuluje v matetském mléce a zptusobuje neklid u kojencti [39,61].
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2 PRIRODNI ALTERNATIVY

Energetické napoje lze nahradit zdravéjsi piirodni variantou, kterd je svym sloZzenim
jednodussi a ma stejné povzbuzujici u€inky jako energeticky napoj. Jedna se o napoje z rostlin
vyuzivajici bud’ adaptogennich uc¢inki, nebo uc¢inkl prirozené vyskytujiciho se kofeinu. Jejich

dal$im kladem je mozna kontrola piijmu sacharidu, jelikoz si napoj sladime sami.

2.1 Rostliny obsahujici kofein

Nejcastéji konzumovanymi napoji s kofeinem je u nas kava, zeleny a Cerny ¢aj. Naopak
v zemich Jizni Ameriky se nejvice konzumuje ¢aj z cesminy paraguayska. V tabulce 7 najdeme
mnozstvi kofeinu v népojich o objemu (6 oz = 177,44 ml). Nejvice kofeinu obsahuje Caj

z drcenych semen guarany, nejméné pak ¢aj z cesminy paraguayské.

Tabulka 7: Obsah kofeinu v rostlinach [66]

Druh Obsah kofeinu [%] | Obsah kofeinu v 6 0z* napoji
Yerba maté (listky) 0,7-2 50-100 mg
Kava (tée$nd) 1-2,5 100-250 mg
Cerny ¢aj (listky) 2,5-4,5 10-60 mg
Guarana (seminka) 4-8 200—400 mg

* ..60z=177,44 ml

2.1.1 Cajovnik ¢insky (Camellia sinensis)

Piivodni vyskyt ¢ajovniku je jihovychodni Asie, dnes se jiz péstuje také v tropickych
a subtropickych oblastech. Je to stale zeleny strom, fezem se v§ak udrzuje jako 1 m vysoky keft.
Listy jsou kozovité, kvete bilymi az svétle rizovymi kvéty [67]. Mezi G¢inné latky patii
pfevazné purinové alkaloidy (kofein, theobromin, theofylin), flavanoly (katechiny), fenolové
kyseliny (kyselina gallova a chlorogenova) a aminokyseliny (theanin) a dalsi. Fenolové latky
maji antimutagenni, antikarcinogenni U¢inky a sniZuji oxida¢ni poSkozeni DNA. Kofein
a polyfenoly maji vliv na snizovani vahy. Fenolové latky se vaZi na sacharidy a lipidy a méni

vstiebavani Zivin. Kofein zrychluje metabolismus lipida [68].
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2.1.2 Kavovnik arabsky (Coffea arabica)

Divoce rostouci kavovnik je nizky strom. Pro ucely péstovani se udrzuje ve velikosti kete.
Ptirozenym vyskytem je severovychodni Afrika, péstuje se predevsim v Jizni Americe. Jeho
piibuzné druhy jsou kavovnik robusta (Coffea robusta) a kavovnik libersky (Coffea liberica).
Ma vzdy zelené listy, tmavocervenou peckovici se dvéma semeny a kvete bilymi kvéty [67].
Mezi u¢inné latky patii kofein, ktery je obsazen v kavovych zrnech (1-2 %). Semeno dale
obsahuje stopové theobromin, theofylin, paraxantin a derivaty hydroxyskoficovych kyselin
(estery chinonové kyseliny, kyselinu kavovou, kyselinu kaffeoylchininovou) a nékteré
diterpeny [67,68]. Krom¢ povzbuzujicich uUCinkli kofeinu, lze zminit také funkci
hydroxyskoticovych kyselin a jejich derivati (chlorogenové kyseliny), majici vyznamnou
antioxidacni aktivitu. Zhasi superoxidovy anion a brzdi peroxidaci lipida. Pravé chlorogenova
kyselina je preventivni latkou pfed rozvojem kardiovaskularnich onemocnéni a sniZzuje
hypertenzi [68]. Podle Harvardské studie, lidé, ktefi konzumuji jeden az tti Salky kavy denng,
jsou az o 9 % méné nachylni ke vzniku diabetu. Pfi konzumaci Sesti nebo vice §alkl je to

dokonce 0 54 % u muzi a 0 30 % u Zen [63].

2.1.3 Cesmina paraguayskad (1lex paraguariensis)

Cesmina paraguayska je strom s pfirozenym vyskytem v Jizni Americe (Paraguayi,
Brazilii, Argentin¢ a Uruguayi), z néhoZ se pfipravuje ¢aj zvany Yerba maté. Pii péstovani je
ofezavan do kiovitého 4—8 m vysokého stromu. Z jejich tvrdych, kozovitych listl se piipravuje
¢aj. Vyrab¢ji se dva druhy napoje, které se lisi technologii vyroby: Yerba maté ze zelenych
listkt a Yerba maté z hnédych listkii. U hnédych listki se deaktivuji enzymy velmi kratkym
povafenim ve vodé, blan§irovanim, a poté se opékaji na velkych panvich a susi. Caj obsahuje
mnoho biologicky aktivnich latek jako jsou polyfenoly, xantiny, flavonoidy, saponiny,
aminokyseliny, vitaminy a mineraly. Nejvyznamnéjsi stimulujici latkou v pfipraveném ¢aji je
samoziejmé kofein. Salek Yerba Maté o objemu pfiblizné 237 ml obsahuje 78 mg kofeinu, coz

odpovida obsahu kofeinu v plechovce Red Bull o stejném objemu [1,66,69].
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2.2 Adaptogenni rostliny

Termin adaptogen byl vytvoien I.I. Brekhmanem. Podle n¢ho ma ¢tyii obecné vlastnosti:
neskodi hostiteli, ma spiSe nespecificky ucinek, zvysuje odolnost konzumenta vici stresorim
a je obecnym normalizatorem. Adaptogeny jsou tedy latky, které povzbuzuji organismus,
pomahaji télu se adaptovat na vnéjs$i zmeény, zvladat stres a zvySovat jeho vykon. Nejedna se
o drogy, které by svym mechanismem stimulovaly organismus a po uréité dobé organismus
vycerpaly. Adaptogeny pomahaji 1épe vyuzit energii té€lu vlastni a zbavit télo toxin. Velmi
dalezité je, ze mohou podporovat tvorbu interferonu, ktery ma protinadorovy ucinek a také
plsobi proti virim. Vyskytuji se v rostlindch a houbach, a to jako produkty sekundéarniho
metabolismu. Vznik sekundarnich metabolitd neni zcela objasnény. Jednou z moznosti by
mohlo byt, Ze se rostlina zbavuje odpadnich latek svého metabolismu. Produkty priméarniho
metabolismu jsou latky nezbytné pro zajiSténi zakladnich funkci rostliny, bez nichz neni
schopna existence. Jde pfedevSim o cukry, bilkoviny, tuky a nukleové kyseliny. Mnoho rostlin

zejména z Celedi Araliaceae ma tyto adaptogenni vlastnosti [70,71].

2.2.1 ZenSen (Panax ginseng)

Tato rostlina je velmi oblibend v Cing, roste v Asii a Americe, patii do ¢eledi Araliaceae,
dosahuje vysky 20 az 50 cm. Jeji lodyha je pfima, ovoce lesklé. Koten je nasedly €i bily, vazici
kolem 200 g. Pravé ten se zpracovava do farmaceutickych piipravka po 5. roce Zivota. Jelikoz
je o n¢j velky zajem, nestaci sbér divokého Zensenu v jeho ptirozeném prostiedi, ale péstuje se
uméle jiz mnoho let. Rozmnozuje se vyhradné generativné pomoci semen, vegetativni
rozmnozovani pomoci fizku se neprovadi. Dospéla rostlina poskytuje okolo 30 plodi, jejichz
zarodek je nedokonale vyvinut a kli¢eni semen je pomalé. PouZziva se ve formé extraktu, kapsli
a tekutin. Obvykla davka se pohybuje v rozmezi 0,5-1,5 g prasku z kofene. Uginky po poziti
nejsou rychlé, ale kumuluji se pti pravidelném uzivani a k vrcholu dochazi po dvou ¢i tfech
tydnech. Spravné uzivani je po dobu dvou az tfi mésict, poté se doporucuje jednomési¢ni nebo
dvoumési¢ni pauza, po niz se mize opét pokracovat v konzumaci [70,72,73]. Na obrazku 8 je

zndzornéna nadzemni ¢ast rostliny s cervenymi plody (A), kofen ZenSenu s kofenovymi vlasky

(B).
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Obrazek 8: Zengen (A), kofen Zensenu (B) [74]

U&inné latky a uéinky

Ucinné latky v kofeni se nazyvaji ginsenosidy neboli steroidové glykosidy, patiici
do skupiny triterpenovych saponini. Mohou byt rozd€leny do tfi skupin na zaklad¢ jejich
aglykonti: protopanaxadioly, protopanaxatrioly a oleanany. Hlavni skupiny ginsenosidl jsou
skupiny Rb a Rg, odvozené od struktury 20(S)-protopanaxadiolu a 20(S)-protopanxatriolu.
Koteny dale obsahuji minerdly, stopové prvky jako siru, mangan, hot¢ik, vapnik, zinek
a germanium. Vitaminy Bi, Bz, Be, biotin, kyselinu pantotenovou a dalsi. Neobsahuje znamé
stimulujici latky jako kofein, ale zlepSuje metabolické procesy prave diky ginsenosidim.
Zrychluje glykogenezi a glykogenolyzu, snizuje koncentraci kyseliny mlé¢né, zvysuje produkci
ATP a stimuluje produkci krve v kostni dfeni. Ma silné antidepresivni u¢inky, zmiriiuje izkost,
zlepSuje pamét’ a soustfedéni, stimuluje hypofyzu a nadledvinky, plsobi proti nespavosti.
Vyrovnava poruchy pohlavniho ustroji jako je impotence, frigidita, hormonalni nedostate¢nost
a neplodnost. Podporuje kardiovaskularni systém tim, Ze vyrovnava krevni tlak. P¥i konzumaci

nevznikd zavislost a nepatii mezi zakdzané dopingové latky [70].
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2.2.2 Eleuterokok ostnity (Eleutherococcus senticosus)

Eleuterokok nazyvany také jako sibifsky zensen, patii do ¢eledi Araliaceae. Roste divoce
na Déalném vychodé, v piimoiské oblasti, v Amurské oblasti a na jiznim Sachalinu. Déle
v Koreji, Japonsku a na severovychodu Ciny. U nas ho lze také péstovat. Neni niroény
na péstovani a dobfe sndsi nasi zimu. Jde o 2-2,5 m vysoky ket s bohatym kofenovym
systémem. Stonek i vétve jsou pokryty velkym poctem ostnii. Jeho listy jsou fapikaté
a péti¢etné. Kvete od poloviny ¢ervna do Cervence, plod dozravd na ptrelomu srpna a zafi.
Péstovani a mnozeni je mnohem jednoduss$i, nez je tomu u zensenu [70]. Na obrazku 9 je
znazornéna rostlina eleuterokok ostnity (A) a rozemlety ususeny koten eleuterokoka vhodny

pro ptipravu Caje.

Obrazek 9: Eleuterokok (A), uprava kotene (B) [75]

Utinné latky a uginky

Ucinné latky se nachézeji jak v kofenech, tak v listech. Patii mezi né triterpenové
aglykony a saponiny (eleuterosid [,K,L,M), lignany (eleuterosid B4, eleuterosid D, eleuterosid
El, (+)-syringaresinol), steroly (eleuterosid A, B-sitosterol), triterpeny (friedelin), kumariny
(eleuterosid B1), fenylpropanové derivaty (eleuterosid B), sacharidy (eleuterosid C).
Eleuterosidy B, D, E z nich tvofi 80% podil. Eleuterosidy B se nachazeji pouze v kiife stonku

a kofteni a eleuterosidy D, E v celém stonku a koteni [68,70].

Extrakt z eleuterokoku pomaha prekondvat stres, posiluje ¢innost n€kterych z1az s vnitini

sekreci. Eleuterosidy maji antidiabeticky ucinek. V bylin€ obsazené glykany zvySuji imunitni
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aktivitu a podporuji tvorbu leukocyti, které chrani pii ozafeni. Ma antioxida¢ni ucinky, zvySuje
pocet lymfocytli a podporuje fagocytarni aktivitu. Inhibuje RNA viry, nefunguje v§ak na DNA
viry. Teoretické studie o uc€incich extraktii na piloty, atlety, vojaky a tézce pracujici potvrdily
zlepseni rychlosti prace, koncentraci a niz§i nemocnost. Extrakty se doporucuji pti spankovych
poruchach. Podava se pacientim s Parkinsonovou chorobou, Alzheimerovou chorobou,
ADHD, CFS, diabetem mellitus a dal$imi. Podavani 2640 kapek extraktu denné zlepsuje
ostrost vidéni pfi namdhani zraku, naptiklad ptfi dlouhém ftizeni automobilu, ¢i sledovani
pocitacové obrazovky. Kombinovani extraktu s alkoholem prohlubuje sedativni Uc¢inky
ethanolu a konzumace extraktu se sedativy také muze zvySovat sedativni G¢inek 1é¢iv. Pro
vyrobu domaci tinktury lze pouzit suchy kofen o hmotnosti pfiblizné 50 g, ktery se extrahuje
v 0,5 133% alkoholu. UzZiva se 2-3 x denné po 15-20 kapkach. Konzumovat lze také prasek
z kotene, ato v davkadch 2-8 g prasku denné. Obvykla davka ve formé suchého extraktu
odpovida 100-300 mg denné. Pifedavkovani je mozné diky delSimu uzivani a je tedy nutné
konzumaci po 1-2 mésicich pterusit alesponi na 2—3 tydny. Nesmi byt podavan détem do 15 let,

té¢hotnym a kojicim Zenam [68,70].

2.2.3 Schizandra ¢inska (Schisandra chinensis)

Piirozeny vyskyt této dievnaté lidny je v jiznim Sachalinu, Japonsku a Cing. Délka lodyhy
je 2-8 metri, s opadavym listem. Jeji plody jsou malé Cervené bobulky o priméru
5-7 mm. Jsou velmi $tavnaté s vysokym obsahem vitaminu C. Plody schizandry maji sladkou
slupku, kyselou duzninu a 1-2 hotkd seminka. Rozmnozuje se vegetativné i generativné.
Schizandra plodi mezi 4 a 5 rokem od vysadby. Bobule lze ususit, podavat s cukrem, zpracovat
ve form¢é kompotu ¢i §tavy. Semena se daji samostatné zpracovat jako tinktura s 95%
alkoholem v poméru 1:5, tato tinktura se nedoporucuje konzumovat vecer, jelikoz vyvolava
nespavost [70]. Na obrdzku 10 jsou zndzornény plody schizandry, nazyvané také jako plody

Ctyt chuti.
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Obrazek 10: Plody schizandry ¢inské [76]
Utinné latky a uéinky
Mezi uc¢inné latky patfi skupina lignan: deoxyschisandrin, schisandrin A-C,
schisanterin, gomisin A, gomisin G, y-schisandrin, schisanthenol. Z terpenoidi rostlina
obsahuje predevsim kyselinu nigranoiovou, borneol, 1-8 cineol, p-cymol, alfa a beta-pinen,

sesquikaren. Bobule obsahuji organické kyseliny jako kyselinu fumarovou, citronovou,

jable¢nou, askorbovou, vinnou, malonovou a jantarovou [70,77].

Pravé dibenzocyklooktadienové lignany vynikaji antivirovymi a antibakteridlnimi
ucinky. Maji také ochranny c¢inek na myokard. Jsou vhodné pro fidiCe, ktefi se potiebu;i

dlouhodobé soustiedit a mit stale ostré vidéni pii dlouhé jizdé [70].

2.2.4 Rozchodnice riZova (Rhodiola rosea)

Viceletd dvoudoma rostlina s pfijemné vonavym kofenem pattici do celed¢ tlusticovité
(Crassulaceae). Této byling se také lidove fika zlaty kotfen. Jejim pfirozenym vyskytem jsou
horské oblasti Dalného vychodu, Karpat, Malé Asie, Mongolska. Lze ji také nalézt v severni

Cin¢, Kanadé ¢i Gronsku. Vyskytuje se rovnéz v horach zapadni, stfedni a jizni Evropy.

Doriista vySky kolem 25-30 cm a kaZzdoro¢né uhynou jeji nadzemni vyhony. Neni
pestitelsky narocna. Vyzaduje péci pouze prvni rok po vysadbé, jelikoZ ma nizkou kli¢ivost
semen. Rozchodnice poprvé vykvete mezi tfetim az Ctvrtym rokem v obdobi od kvétna
do ¢ervna. Samci kvéty jsou Zlutozelené az hnédocervené. Samici kvéty jsou drobné. Semena

rozchodnice maji vejcovity tvar a jsou velmi mala. Uginné biologicky aktivni latky jsou
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obsazeny jak v samci, tak i samici ¢asti rostliny [70]. Na obrazku 11 je znazornéna divoce

rostouci rozchodnice rtizova (A) a razovy koten (B), po kterém je rostlina pojmenovana.

Obrazek 11: Rozchodnice rizova (A), koten rozchodnice (B) [78,80]
Utinné latky a uéinky
Utinné latky rozchodnice rizové jsou derivaty 2-(4-hydroxyfenyl)ethanolu (p-tyrosol,
salidrosid), glykosidy cinnamylalkoholu (rosavin, rosin, rosarin). Dale obsahuje flavonoidy
(tricin, kvercetin, rutin, rhodionin, rhodiosin, rhodiolin), monoterpeny (rosiridol, rosiridin),
steroly (beta-sitosterol, eleuterosid A), dalsi. Jako kritérium hodnoceni kvality surovych 1é¢iv

z rozchodnice rizové se vyuziva zjisténi obsahu salidrosidi a tyrosolu [68,70,79].

Konzumace vytazku rozchodnice zlepSuje vytrvalost pii fyzickém cvi€eni, zlepSuje
¢innost §titné zlazy, brzliku a nervového systému. UZiva se jako prevence pii nachlazeni.
Salidrosid a p-tyrosol maji adaptogenni vlastnosti, jsou aktivni vii¢i chladu, radiaci, ndmaze
a vyCerpanosti organismu. Vytazky maji stimulacni 1 sedativni G€inky v z&vislosti na podaném
mnozstvi. Pfi malych davkach plsobi stimula¢né. Rozchodnice stimuluje mozek a zvySuje
koncentra¢ni hladiny neurotransmitert, jako jsou norepinefrin, serotonin, acetylcholin
a dopamin. ZlepSuje pamét a mySleni. VytaZzek ma hepatoprotektivni a myeloprotektivni
ucinky. Extrakt kofene dosahuje srovnatelného antidepresivniho ucinku jako ma lécivo
imipramin. Vyznamné zlepSeni dlouhodobé paméti bylo pozorovano po 10 dnech konzumace
0,1 ml extraktu rozchodnice rizové [68,70,81]. Vhodna nutraceuticka davka je okolo 100-200
mg suchého extraktu denné. Opét je nutné se vyvarovat konzumaci v té¢hotenstvi a nepodavat
rostlinu détem. Davka 100 mg je vhodna pro zlepSeni nalady a psychomotorickych vlastnosti

za stresové situace [68].
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3  METODY STANOVENI AKTIVNICH LATEK

3.1 Stanoveni aktivnich ldatek v energetickych napojich

latky priddvané do energetickych népoji z hlediska jejich vlivu na energeticky metabolismus.
Ve vétsing pripada se jedna o sycené napoje a je tedy vhodné je odplynit pted analyzou pomoci

ultrazvuku nebo tfepacky.

3.1.1 Stanoveni kofeinu

Spektrofotometrické metody jsou rychlé presné a reprodukovatelné, jejich dalsi vyhodou
je spolecné stanoveni kofeinu a redukujicich cukr. Pfed analyzou se kofein extrahuje

v tetrachlormetanu a méti se pti absorpénim maximu 270 nm [82].

Kofein lze také stanovit voltametricky, v rezimu diferencialni pulzni voltametrie (DPV)
a voltametrie cyklické¢ (CV). M¢éfeni probihd v kyselém prosttedi, pomoci tii elektrodové
soustavy, slozené z méfici elektrody ze skelného uhliku, ktera se piipravuje tésné pred
meéfenim, referentni argentochloridové elektrody a pomocné platinové elektrody. Mez detekce

u této metody je velice nizké a to 2-10° mol/1 [83].

Pro rutinni laboratorni testovani, zda napoj obsahuje deklarované mnozstvi kofeinu,
a také jako alternativa stanoveni vitamind rozpustnych ve vod¢, lze pouzit kapalinovou
chromatografii (HPLC) s UV detekci nebo HPLC s fluorescen¢ni detekci (HPLC-FLD) [84].
Ptitomnost a obsah kofeinu Ize stanovit také pomoci ultra vysokovykonné kapalinové

chromatografie-tandemové hmotnostni spektrometrie (UHPLC-MS/MS) [85].

3.1.2 Stanoveni taurinu

Ve struktufe  taurinu  nenajdeme Zadny chromofor, proto nelze stanovit
spektrofotometricky v UV/VIS oblasti, ale je nejprve nutné jeho pfevedeni na opticky aktivni
latku pomoci derivatiza¢niho ¢inidla [85]. K tomu lze pouZit mnoho ¢inidel a za zminku stoji
4-fluoro-7-nitrobenzofurazan (NBD-F), 2,4-dinitrofluorobenzen (DNFB), ninhydrin,
tetrakyanoethylen (Hantschovo c¢inidlo), 4-chlor-4-nitrobenz-2-oxa-1,3-diazol (NBD-CI),
fluorocamin a o-ftalaldehyd (OPA) a dalsi. Pfi pouziti ¢inidla (NBD-F), kter¢ se také pouziva

pii stanoveni aminokyselin, vzniké derivat, ktery se detekuje pfi vinové délce 470 nm pomoci
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UV-Vis detektoru. UV-Vis spektrofotometrii nebo HPLC-PDA metodou lze stanovit taurin

v energetickém napoji po derivatizaci s o-ftalaldehydem (OPA) a sifi¢itanem sodnym [86].

Pro soucasné stanoveni taurinu a kofeinu lze pouzit micelarni elektrokinetickou
chromatografii se separaci v kratké kapilare. Tyto latky jsou detekovany pomoci bezkontaktni
vodivostia UV fotometrického detektoru, ktery umoziuje zaznamenévat oba signaly na jednom
misté v kapilafe. Za téchto podminek je doba migrace kofeinu 43 s a taurinu 60 s; LOD pro

kofein je 4 mg/l za pouziti fotometrické detekce a LOD pro taurin je 24 mg/1 [87].

Dale lze pouzit mikrocipovou kapilarni elektroforézu (MCE) [88], infracervenou
spektroskopii s Fourierovou transformaci (FTIR) [89], nuklearni magnetickou rezonanci

(H'-NMR) [86].

3.1.3 Stanoveni L-Karnitinu

Karnitin Ize stanovit spektrofotometrickymi a fluorimetrickymi metodami,
elektroforetickymi metodami, plynovou chromatografii (GC) nebo kapalinovou chromatografii
[90]. Stanovit ho lze také pouzitim biosenzoru s povrchem Ta>Os, na némz je imobilizovana

acetyltransferaza karnitinu [91].

3.1.4 Stanoveni inositolu

Vhodna metoda pro stanovené inositolu je vykonna aniontovd vyménna chromatografie
s pulzni amperometrickou detekci (HPAE-PAD), kterd nevyzaduje zadnou derivatizaci a nabizi
vysokou uroven citlivosti a selektivity pro stanoveni myoinositolu [53]. Pomoci spektroskopie
nukledrni magnetické rezonance (NMR) Ize stanovat inositol soucasné s kofeinem a taurinem

[92].

3.1.5 Stanoveni glukuronolaktonu

Pro soucasné stanoveni glukuronolaktonu a taurinu v energetickém ndpoji bez nutnosti
derivatizace cinidlem lze pouZit metodu UHPLC-MS/MS. Separace téchto analyti byla

provedena na kolon¢ Kinetex (100 mm x 4,6 mm) [93].
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3.2 Stanoveni aktivnich ldatek v piirodnich alternativach energetickych napoji

Pfed samotnym stanovenim je nutnd uprava vzorku, jako je naptiklad suSeni a rozemleti
casti rostlin [94]. Proces ziskavani bioaktivnich latek z rostlinnych bun€k zahrnuje spravny
vybér selektivniho rozpoustédla, jeho difundaci do matrice rostliny a extrakci [21]. Pfi téchto
stanovenich je tedy nepostradatelna technika extrakce a nasledna separace. Extrakce pomoci
Soxhletova extraktoru je sice béznou metodou, ale ma mnoho nevyhod, jako je doba extrakce
a vysoka spotieba organickych rozpoustédel. Vhodnéj$i je pouziti iontovych kapalin
v kombinaci s mikrovlnou extrakci, ultrazvukovou extrakci ¢i ultra vysokotlakou extrakei

[94,95].

3.2.1 Stanoveni biologicky aktivnich latek v ZenSenu

Biologicky aktivni saponiny jsou strukturné velmi slozité, a proto se GC metoda pouziva
C18 kolony a gradientovou eluci. V jejich struktufe Ize nalézt jen nékolik chromoforii. Rozsah
UV detekce se pohybuje v oblasti 196-205 nm, kdy absorbuje velkd cast latek ve vzorku.
Instrumentace HPLC-ELSD se bézn¢€ pouziva pro analyzu slouc¢enin, kde UV detekce miize byt

omezenim, jelikoz slouCeniny uc¢inné neabsorbuji UV zaieni.

Ginsenosidy Rgl a Re lze od sebe velmi tézce oddélit, a proto se pouziva rezim

isokratického gradientu [96].

Pro stanoveni ginsenosidl (Rgl, Rg2, Rc, Rd, Re, Rf, Rbl a Rb2) z poupat Ize také pouzit
iontové kapaliny jako extrak¢niho ¢inidla. Vynikajicim extrakénim ¢inidlem je [C4mim] [BF4],
kdy se ucinnost zvySuje pouzitim ultrazvukové extrakce. Pro ndslednou identifikaci latek
a jejich kvantifikaci 1ze vyuzit HPLC analyzu kolonou s chemicky navdzanou C18 stacionarni
fazi na silikagelu a detekci pomoci UV-VIS detektoru pti vinové délce 203 nm [95]. Na obrazku

12 je znazornéna slozita struktura ginsenosidu Rbl.
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Obrazek 12: Chemicka struktura ginsenosidu Rbl

3.2.2 Stanoveni biologicky aktivnich ldatek v eleuterokoku ostnitém

Ke stanoveni eleuterosidl je nutna opakovana extrakce ethanolem a nasledné stanoveni
pomoci HPLC [97]. Ke kontrole pravosti vyrobktli obsahujicich latky z eleuterokoku ostnitého
se pouziva NIR spektroskopie, tedy blizkéa infraCervend spektroskopie v oblasti 800-2500 nm
[98]. Dale lze stanovit také technikou HPTLC [99]. Na obrazku 13 jsou znazornény struktury

eleuterosida E a B.

H,C0
H;CO

Glu—0r
Glu—0
H,CO ] N\ CH,OH

H,CO

Eleuterosid E Eleuterosid B

Obrazek 13: Chemicka struktura eleuterosidu E a B

3.2.3 Stanoveni biologicky aktivnich ldatek ve schizandie ¢inské

Extrakce biologicky aktivnich lignanti miZe byt provedena v Soxhletové extraktoru
s methanolem jako extrakénim ¢inidlem nebo pomoci ultrazvuku. Pro analyzu hlavnich lignani
ve schizandie ¢inské se pouziva HPLC s extrakci latek ze vzorku pomoci matricové disperzi
extrakce na pevné fazi [100], HPTLC [101], LC-MS a GC-MS [102]. Na obrazku 14 je

znazornéna chemicka struktura schizandrosidu A.

45



OCHg3;
HsCO O
HsCO -“CHS
H3CO O "'CHs

HsCO
OCHj

Obrazek 14: Chemicka struktura schizandrosidu A

3.2.4 Stanoveni biologicky aktivnich latek v rozchodnici ritZové

K extrakci tyrosolu spolecné se salindrosidy je nejvhodnéjSim ¢inidlem iontova kapalina
1-Octyl-3-methylimidazoliumbromid, [Omim]Br, pfi teploté 60 °C. Pfed vlastni analyzou se
musi provést filtrace pfipravenych extraktii pres mikroporézni membranu. Nasleduje HPLC
analyza s UV detekcei pti 224 nm [103]. Na obrazku 15 jsou zndzornény chemické struktury

dvou bioaktivnich latek obsazenych v rozchodnici rizové, salidrosidu a tyrosolu.

Ol [e]
T

o) OH
o "
O ",
HO “ou \/\©\
OH

HO

Salidrosid Tyrosol

Obrazek 15: Chemicka struktura salidrosidu a tyrosolu

Pii ndkupu neregistrovanych vyrobkil se miZeme setkat s falSovanymi produkty.
Vyrobky se ¢asto falduji jinymi druhy rozchodnice jako je Rosea crenulata a dalsimi. Uginna
latka rosavin je pouze v rozchodnici rizové a Cini ji odlisnou od dalSich podobnych druhti
stejného rodu Rhodiola. Pro kontrolu kvality hotovych vyrobkii se pouzivaji metody jako je
HPTLC, MS a H'-NMR spektroskopie s pouzitim standardd salidrosidu a rosavinu [104].
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Obecné bioaktivni latky (salidroid, tyrosol, rosarin, rosavin, rosin a rosiridin) lze kvalifikovat
a kvantifikovat pomoci HPLC s obracenou fazi a UV detekci [105]. Latky jako salidrosid,

tyrosol, rthodionin lze stanovit také pomoci kapilarni elektroforézy [106].
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4  ZAVER

V bakalarské praci jsem se nejprve zabyvala energetickymi ndpoji, jejich zatazenim
v legislativé, zdkladnim sloZzenim a obsazenymi biologicky aktivnimi latkami. Dale jsem
popsala ucinky napoji na lidsky organismus. V dalsi kapitole jsem se zamétila na ndhradu
téchto napoji. Moznou ndhradou jsou ndpoje ptipravené z rostlin obsahujicich kofein a rostlin
adaptogennich. V posledni kapitole jsem se vénovala stanoveni biologicky aktivnich latek
v energetickych napojich a ptfirodnich alternativach. NejpouZzivangj§imi metodami pro
stanoveni bioaktivnich latek v energetickych napojich ¢i ve vyluhu rostlin jsou separa¢ni
metody, mezi které patii hlavné kapalinovd chromatografie s rtiznymi druhy detekce. Dalsi
Casto pouzivanou metodou je elektroforéza. Néekteré skupiny sloucenin lze vSak stanovit

1 spektrofotometricky, voltametricky, ptipadné vyuzit dalsi analytické metody.

Diilezité je zminit, ze konzumace energetickych ndpojii nemusi byt ohrozujici, pokud si
jejich konzumaci hliddme. Bylo by vhodné, aby nase legislativa zaStitovala zdkaz prodeje
téchto ndpojii détem a mladistvym, jak je tomu v nékterych jinych zemich. Vyrobci se zatim
chrani pouze zminkou na obalu, Ze jejich konzumace neni vhodnd pro déti a mladistvé. Tato
veékova skupina je nejvice spojovana s rizikovému chovanim po michéani energetickych napoji
s alkoholem, které mlize pferist az v intoxikaci alkoholem. Pro vSechny konzumenty je dale
konzumenti se nevyhnou dlouhodobégjsimu problému, a tim je naruSeni cirkadianniho télesného
cyklu. Konzumaci energetickych ndpoji nedoporucuji a myslim si, zZe je to ve vétSin¢ piipada
pravidelny spanek, kvalitni strava a psychickd pohoda jedince. V ptipad¢ zdjmu o piirodni
alternativy pak doporucuji adaptogenni rostliny, jako je ZenSen, eleuterokok ostnity, schizandra

¢inska a rozchodnice ruzova.
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Ptiloha 1: Energetickd hodnota a referenéni mnozstvi zivin v gramech uvedené v Natizeni

Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 [3]

Energie 8 400 kJ/2 000 kcal
Tuky celkem 70 g
Nasycené mastné kyseliny 20g
Sacharidy 260 g
Cukry g
Bilkoviny 50g
Sal 6g

Ptiloha 2: Denni referen¢ni hodnoty pfijmu vitamini uvedené v Natizeni Evropského

parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 [3]

Thiamin [mg] 1,1
Riboflavin [mg] 1,4
Niacin [mg] 16
Vitamin Bs [mg] 1,4
Kyselina listova [pg] 200
Vitamin B> [pg] 2,5
Kyselina pantothenova [mg] 6
Vitamin C [mg] 80
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