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Uvod

V soucasné dob¢ existuje mnoho otdzek o Skodlivosti nebo neskodlivosti uzivani
kofeinu. Musime si vSak uvédomit, ze tato latka doprovazi lidstvo od nepaméti. Prvni
literarni zminky o kavé se nachazeji jiz z 9. stoleti v praci perského 1ékaie al-Raziho.
V minulosti byl kofein uzivan diky svému opojnému a povzbuzujicimu ucinku.
Tato latka byla v ur€itém obdobi zakazovana vladami pro udajné zdravotni riziko. VSak
pfi tomto prohlaseni hraly roli i obavy o vlastni zdravi politické. Kavarna byla
povazovana za podeziel¢ misto, kde dochazelo ke schiizkam lidi s nekonformnimi
nazory. Muzeme tedy fici, ze kava je povazovana za spoleCensky fenomén. Obchody
v soucasnosti nabizeji Siroky sortiment potravin obsahujici kofein, které dle reklamnich
sdéleni zaruci zvySenou koncentraci, zlepSeni vykonu ¢i zvysi celkovy pfisun energie.
Musime si vSak polozit otdzku zda k témto jevim skute¢né dochazi. Je tedy zjevné,
ze konzumace kofeinu je velmi diskutovanym a probiranym tématem.

Jak jiz jsem zminila, kofein je soucasti v mnoha popularnich népojich
a potravinach, které kazdodenné uzivame. Radime sem naptiklad kavu, ¢aj, ¢okoladu,
coca-colu a mnoho dalSich potravinovych doplnkl. Tato latka je konzumovéna
v takovém mnozstvi a tak ohromném geografickém métitku, Ze je pro vSechny
odborniky zabyvajici se zdravim velmi dulezitym tématem. O pozivani kofeinu a jeho
vlivu na samotné zdravi se nashromazdilo mnoho informaci a stale jich ptibyva. Kazdy
Z nas urcité zna n¢koho, kdo kavu konzumuje ¢i ji odmita jako Skodlivy zlozvyk. Jiz
vime, Ze kofein ovliviiuje lidsky organismus v negativnim i pozitivnim smyslu.

V ramci své diplomové prace jsem se za pomoci literarni reSerSe snazila zachytit
nejdulezitéjsi udaje ve spojitosti s kofeinem. Poukazuji pfedev§im na metabolické
procesy, které se dé&ji v lidském organismu po poziti této latky. V praci je zpracovana
1 kapitola, kterd vyzdvihuje pozitivni, ale 1 negativni G¢inky spojené s nadmérnym
uzivanim kofeinu. Tyto vlivy pro prehlednost jsem se snazila zachytit ve SWOT
analyze. Teoreticka Cast je v€novana 1 reak¢ni dobé, kterd je dilezitou a nezbytnou
soucasti praktické ¢asti prace.

V praktické casti diplomové prace se snazim zjistit to, zda dochazi po poziti
kofeinu ke zménam reakéni doby jedince. Soucasti praktické casti je i dotaznik
zaméefeny na mnozstvi konzumace kofeinovych vyrobkl. Cilem prace je prokazat vliv

kofeinu na reakcni schopnosti ¢lovéka. Samotny test je navrZen tak, aby bylo mozné
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prokazat, zdali kofein ovlivni reakéni dobu testovanych osob. Pro tento vyzkum byl
pouzit reaktometr, ktery zaznamenava reak¢ni dobu testovanych osob pted a po poziti
kofeinu. Ziskané vysledky se snazim vyhodnotit v diskuzi.

Doufam, ze diplomova prace bude pfinosem k danému tématu a budou ji moci
vyuzit i pedagogové fakulty Vyhovy ke zdravi. Zavérem bych téla podékovat vSem,
ktefi mi umoznili mé predstavy aplikovat v praxi a samoziejmé také vSem co se

ucastnili reakéniho méfenti.
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1 Teoreticka c¢ast

V této Casti diplomové prace se zaméfim na literdrni reSerSi k danému tématu.
Literarni reSerSe bude nasledné slouzit jako vychozi zdroj pro realizaci praktické Casti
diplomové¢ prace. Informace byly Cerpany z knih, odbornych casopisii, internetovych
zdrojii a konzultacich s odborniky na dané¢ téma. Teoretickd c¢ast je rozdélena

na podkapitoly, tvofici celek informaci nutnych pro uskute¢néni vyzkumu.

1.1 Kofein

Kofein jako takovy nalezneme ve vice nez 60 znamych druzich rostlin. Mezi hlavni
zdroje kofeinu fadime zejména kavovnik, ¢ajovnik, kolové semeno, maté (Cesmina
paraguayska), kakaovnik a guaranu. Z téchto druhi rostlin se pfipravuje napoj piimo
nebo jejich extrakty jsou ptidavany do nealkoholickych napoji. Kofein byl v roce 1820
objeven némeckym chemikem Friedliebem Ferdinandem Rungem. Lidské télo ho
pfijima bud’ oraln€¢, nebo intravenozné. Je také mozny transplacentarni pienos.
(Winston, 2005)

Kofein je bila krystalicka latka hotké chuti bez zapachu. Je to nejvice rozsifeny
rostlinny alkaloid, ktery se vyuZiva v potravinarském primyslu. Chemicky se jedna o
purinovy derivat 1,3,7 - trimetylxantin. Sumarni vzorec kofeinu je CgHioN4O, Do

skupiny metylxantint fadime také teofylin a teobromin.

O?\(b O Teplota tani: 234-236,5 °C
Teplota varu: 178 °C (sublimuje)

X
$_—( e\rb Kyselost: 10,4
$ \ $_O Hustota: 1,2 g/cm®
La
@)

|
o
Obr. 1 - Vzorec kofeinu

(zdroj www: < http://www.delikomat.cz/zajimavosti/fakta-o-kave/o-kofeinu>)
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Kofein fadime mezi latky chutové a povzbuzujici. Dle vyhlasky ¢. 52/2002 Sb.
se muze pouzivat pro nealkoholické napoje v nejvySsim povoleném mnozstvi 250
mg.dm’s' U energickych napoji v nejvyssim povoleném mnozstvi 320 mg.dm'3 a pro
alkoholické napoje v nezbytném mnozstvi. (Velisek, 2002)

Kofein je velmi oblibeny, piedevsim diky jeho stimulacnim uc¢inkim, které
se projevuji poklesem unavy, zlepSenim koncentrace, zlepSeni nalady a zlepSeni
pracovni vykonnosti. Pii dlouhodobé konzumaci, muze dojit k navyku této latky
a K projeviim abstinen¢nim ptiznakiim. Je proto zafazovan mezi psychoanaleptika, coz
je skupina latek s povzbuzujicim a drazdivym ucinkem.

V mediciné je kofein vyuzivan jako soucast analgetik — antipyretik, diuretik ¢i v
1é¢ivych piipraveich na hubnuti. Ve formé injekci se tato latka aplikuje k povzbuzeni
dechu a krevniho obé&hu, p#i hore¢natych stavech a u infekénich onemocnéni. Uziva se
také jako protijed pfi otravach narkotiky, alkoholem a jinymi drogami. (Loder, 2005)

Kofein zatazujeme do skupiny mekkych drog spoleéné s tabakovymi vyrobky,
alkoholem a produkty z konopi (marihuana, hasis). Jedna se o drogy s akceptovatelnym
rizikem. (Valicek, 1999)

1.1.1 Metabolismus a u¢inky kofeinu v lidském téle

Kofein vykazuje mnohé pozitivni i1 negativni ucinky na lidsky organismus.
Utinnost kofeinu viak miize byt ovlivnéna mnoha faktory jako pohlavi, obsah Zzaludku,
pravidelnost uzivani potravin s obsahem kofeinu a mnohé dalsi. (Caballero, 2009)

Nejprve se musi kofein vstfebat z naseho traviciho ustroji. To znamena, ze musi
projit do Zalude¢ni a stfevni stény, tam se dostat do krevnich vlase€nic a s krvi pronikat
dal do téla. Ackoli je pomé&rné Spatné rozpustny ve vodeé, z traviciho traktu se vstiebava
pomérné rychle. Maximum své koncentrace v krvi dosdhne béhem jedné aZ dvou,
u n€koho 1 vice hodin. Poté zac¢ina jeho hladina opét klest, v pritbéhu dvou azZ ¢tyt hodin
asi na polovinu. (Krej¢i, 2000)

Hlavnim mistem biotransformace kofeinu jsou jatra, kde probihaji nejdilezité;si
reakce. Metabolismus kofeinu je realizovan nékolika po sobé jdoucimi a navzajem si
konkurujicimi kroky. Prvnimi produkty metabolismu jsou: paraxantin (1,7 -

dimetylxantin), teobromin (3,7 - dimetylxantin) a teofylin (1,3-dimetylxantin).
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Z molekul kofeinu vznika vice jak 25 riznych latek — metabolitd, které jsou zbaveny

ptivodnich kofeinovych t¢inka. (Best, 2011)

CH,
olv
N~ AN )
NN,
H.C )
Caffeine
pe ' ' .
?H% ?H4
N ' N N~ ';.:'iv'v:
Py i {"“r-ul' | N
/ ] CH, / | H CHy
H,C O H,C 0O 0O
Paraxanthine Theobromine Theophylline

Obr. 2 - Kofein a jeho metabolity

(zdroj www: < http://www.wikiskripta.eu/index.php/Kofein>)

Paraxantin je hlavnim metabolitem kofeinu (Aresta, 2005). Bylo zjisténo,
Ze paraxantin ma ochranné ucinky proti neurodegeneraci a ztrat¢ synaptické funkce
neuronll a tim snizuje riziko onemocnéni Parkinsonovou chorobou. Zvysuje lipolyzu,
coz vede ke zvysSeni hodnoty glycerolu a volnych mastnych kyselin v krevni plazmé.
(Guerreiro, 2008)

Teofylin uvoliuje hladkou svalovinu prudusek, a proto je pouzivany pii 1é¢bé
priduSkového astmatu. Ddle jsou zndmy UCinky na kardiovaskularni systém a také
protizanétlivé ucinky. V pfirodé se vykytuje spolu s teobrominem v listech ¢ajovniku
(Camellia sinensis) a semenech kakaovniku (Theobroma cacao). Teobromin ptisobi
diureticky, dilatuje cévy a snizuje tak krevni tlak. (Best, 2011).

Kazdy z téchto metaboliti je dile metabolizovan a poté vyloucen do moci. Kofein
se mize akumulovat u jedinct s t€Zkym onemocnénim jater, coz vede ke zvyseni jeho
poloc¢asu rozpadu. (Verbeeck, 2008).

U lidi, ktefi piji kavu a koufi, dochazi k rychlejsi pfeméné kofeinu. Hladina kofeinu
Vv krevni plazmé klesd rychleji. Zatimco u ZzZen v pozdéjSich fazich gravidity se
metabolismus kofeinu vyrazné¢ zpomaluje. Pokud Zeny béhem gravidity ptestanou

koufit, hladina kofeinu v jejich plazmé klesa jesté pomaleji. Kofein prochéazi placentou
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do krve plodu. Kéava vypita matkou se dostava do krevniho ob&hu plodu, a to nékdy i ve
znaéném mnozstvi. (Krejci, 2000)

Tab. 1 Vliv kofeinu na organismus

Davka kofeinu U¢inky na organismus
0,05-0,10g zlepsuje fyzickou
vykonnost
Do 0,39 zlepsuje dusevni vykonnost
muze byt tento efekt
Nad 0,69 zvraceny a dojit k
opac¢nému ucinku.
1 mg/kg bdélost
kardiovaskularni G¢inky,
5-8 mg/kg zvySena diuréza a sekrece
zalude¢nich §t'av, tzkost
15 mg/kg psychotické syndromy
150 mg/kg smrtelna davka kofeinu
(Riedl, 1980)

Mozek a psychika

Kofein velmi snadno pronikéd do mozku, kde vyvolava acinky, pro které tuto latku
konzumujeme. Ma mirny stimula¢ni a povzbuzujici u¢inek. To samé plati i pro teofylin.
Tento proces je velmi slozity. Kofein dokaZe na sebe vazat adenosin. Je to latka, kterou
si mozek vytvaii v dobé unavy nebo pifed spankem. Latka se v takovychto situacich
napojuje na receptory mozkovych bunék a diky tomuto procesu se zpomaluje nervova
aktivita a také spanek. Adenosin v téle ovliviiuje mnoho funkei napiiklad v mozku,
cévach, ledvinach, plicich, travicim tstroji, imunitnim systému a pdsobi i na nas
metabolismus.(Krej¢i, 2000)

Jeho dalsi funkci je rozSifovat mozkové cévy, tim se zajistuje dostatecny piisun
kysliku pfi  zpomalené srde¢ni aktivité. Kofein vzbuzuje pocit Stésti
a spokojenosti. Spokojenost a §tésti pfinasi té¢lu dopamin pii pfenosu nervového vzruchu
v mozku, jehoz koncentraci v téle zvySuje kofein. (Institut-kavy, 2013)

Vliv kdvy na spanek zavisi na mnoha okolnostech. Roli hraje ptredev§im vék. Ve
staii dochazi k celkovému zkracovani spanku a zvysuje se podil mélkého spanku na
ukor hlubokého. Méni se 1 citlivost k u€inktim kofeinu. U osob ve v€kovém rozmezi 50-
63 let snizila davka 330 mg celkové trvani spanku vyznamné vice nez u mladych osob.

(Krejéi, 2000)
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Kardiovaskularni systém

Kofein a teofilin rozsifuji cévy v celém téle véetné véncitych tepen v srdci. Véncité
tepny vyzivuji srde¢ni sval. Posiluje metabolismus a stimuluje ¢innost srdce. Pii
konzumaci velkého mnozstvi kavy muze dochazet ktachykardii a arytmii.
Nicméné U pravidelnych konzumentli kavy ke stimulaci srdce diky jejich navyku
nedochazi. (Pendell, 2005)

Miuizeme tedy fici, ze po konzumaci kofeinu dochazi ke zvyseni krevniho tlaku,
nebot’ se souCasné¢ zvysuji hladiny nékterych latek v krevni plazmé, které na zvySeni
tlaku maji ptimy vliv. Dlouhodobou konzumaci dochazi ¢asem k efektu tolerance ke
kofeinu. T&lo se nau¢i pritomnost kofeinu snaset a pfitom nereagovat negativné. Radou
provedenych studii nebyl vliv kofeinu na zvySovdni tlaku prokazan.
Priikazné se potvrdil pouze fakt, Ze na krevni tlak ma vétsi vliv kofein podavany ve
formé¢ tablet, neZli pitim kavy se shodnym obsahem kofeinu. (Augustin, 2003)

Jednou z mnoha zavaznych a rizikovych situaci pro krevni ob&h je kombinace
plsobeni kavy na krevni tlak a stresova situace. Kofein samotny zvySuje hladinu dvou
hormonti, které stres uvolituje do krve. Jednd se o kortizol a adrenokortikotropni

hormon. Uklidiiovani kdvou u stresovych situaci se nedoporucuje. (Krejéi, 2000)

Mocovy systém

Pii konzumaci kofeinu dochazi k zvySovani vylu€ovani vody. I kdyZ je kofein
mirné diuretikum, konzumace méné¢ nez 500 mg denné nezpusobuje dehydrataci ani
chronickou nerovnovahu tekutin. (Winston, 2005)

Kofein zvySuje vylu¢ovani moci ledvinami pouze kratkodobé a pii dostate¢ném
ptisunu tekutin neni 24 hodinova rovnovaha bilance tekutin narusena. Vliv konzumace
kofeinu na svalovinu mocového méchyfe (vznik tzv. drazdivého mocového
méchyfte) a vznik mocovych kamenti neni davan do souvislosti s umirnénou konzumaci
kavy.

Maughan (2006) uvadi, ze ptijem kofeinu pod 6mg/kg s nejvétsi pravdépodobnosti
nevede ke koncentraci kofeinu v moci ptes 12 pg/ml. Této koncentrace je obvykle
dosazeno, pokud je pfijem kofeinu nad 9mg/kg a vice. Ale ve vylu¢ovani kofeinu moci,
existuji individualni rozdily mezi jedinci. Zneuzivanim kombinovanych analgetickych
ptipravkl obsahujici kofein miize byt ¢lovek ohroZen analgetickou nefropatii. Projevuje

zavaznou poruchou renalni funkce. (Martinkova, 2007)
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Travici systém

Samotny ucinek kofeinu na Zalude¢ni sliznici je velmi sledovany a dulezity aspekt.
Jak je zndmo, kofein ovliviiuje funkci Zzaludku a zalude¢ni sliznice. Dochazi
k povzbuzeni stahti zaludku, toku zlu¢i a ke zvySovani vyluCovani zaludecni
kyseliny a enzymu pepsinu. Tato rekce ma pfiznivy dopad na traveni. Lidé trpici na
onemocnéni s peptickymi viedy, viedy dvanacterniku by méli konzumovat pouze kavu
bez kofeinu. Bylo prokazano, ze i nekofeinova kava zvySuje vyluCovani zaludecni
kyseliny. Pfi technologickém procesu prazeni vznikaji latky, které maji tendenci drazdit
zalude¢ni sliznici. Jsou to latky, na které se preménila kyselina chlorogenova.

(Augustin, 2003)

Respiraéni systém

Pti konzumaci kofeinu dochézi k uvolnovani hladkého svalstva a podpote dychani.
Plisobi na nervova centra V horni ¢asti michy, ktera intenzitu dechu fidi. Kofein ptisobi
jako bronchodilatancium- uvoliiuje plicni pasaze a umoziuje dychacim svalim
relaxovat. Oba tyto ucinky zmenSuji odpor v dychacich cestach, coz zvysuje plicni
ventilaci. Vyuziti ma kofein i v 1é¢bé dechové absence u nedonosenych déti. Podavan je
v injek¢ni formé u novorozenctd piedcasné narozenych do 34-35 tydne gestaéniho véku.

(Mueni, E. Opiyo, N. English, M., 2009)

Ostatni ucinky v organismu

Kofein mé své vyuZiti i ve farmakologii, kde se uplatiiuje jako ptisada v urcitych
analgeticich a antipyreticich. SlouZi jako 1€k k podpoife krevniho ob&hu a dech, u
infek¢nich chorob a hore¢natych stavil. Je i protijedem po otravé narkotiky, alkoholem
a dalSimi drogami. (Petfikova, 2006).

Kofein je obsazen v lécich uvedenych v nasledujici tabulce. (Grundmann 2001).
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Tab. 2 Volné prodejné 1éky obsahujici kofein

Obsah kofeinu v jedné

Nazevlcku tableté (mg/tab)
Acifein 50 mg
Acylcoffin 50 mg

Aktinavad N 31,3 mg

Algyl 70 mg
Alnagon Neo 80 mg
Ataralgin 70 mg
Cephy 40 mg
Coldrex 25 mg

(Grundmann, 2001)

1.1.2 Nezadouci ucinky kofeinu

K obecnym projeviim nadmérné konzumace kofeinu dochazi k pocitu podrazdéni,
neklidu, nespavosti, ztraté¢ energie, popiipad¢ i kfecim. Muze také ovliviiovat t¢inek
nékterych 1ékd naptiklad proti epilepsii. Projevy intoxikace kofeinem jsou uvedeny v
tabulce cislo 3.

NeZadouci ucinky jsou v oblasti gastrointestinalniho traktu. Uvoliiuje dolni jicnovy
sveérac, coz muze piredchazet refluxni chorobé€. Zptsobuje hypersekreci, ktera je spojena
s Zalude¢nimi viedy. Také zvySuje rychlost vyprazdiiovani Zaludku a kyselého
zalude¢niho obsahu do dvanacterniku, coz muze vést k zanétu duodenalni sliznice.
(Winston, 2005).

Dlouhodobd konzumace VétSiho mnozstvi silné kavy muize podle nékterych
medicinskych studii zvySovat riziko vyskytu ischemické choroby srde¢ni a infarktu
myokardu. Dal$imi nezadoucimi projevy jsou bolest zaludku, kdy dochazi k piekyseleni
a problémy s ledvinami, jelikoZ se jedna o diuretikum. Vedle paleni zahy se pfitom
mohou zhorSit 1 problémy s Zalude¢nimi a dvanacternikovymi viedy. DalSim
negativnim uc¢inkem kofeinu je, Ze plisobi na mineralizaci kosti. ZvySuje se vyluovani
vapniku moci. (Nawrot, 2003)

Kava je prakticky netoxicka, za smrtelnou davku se povazuje az davka kolem 10 g
kofeinu, coz odpovida piiblizn¢ 100-200 §alkiim. Otazkou zlstava, zda mtize vzniknout

fyzicka nebo psychicka zavislost na kofeinu. Nahlé preruseni konzumu kavy mutze u
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osob zvyklych pit silnou kavu vést az k abstinenénim ptiznakim. To vSe vede
k podrazdénosti, neklidu, tfesu, unavé a silnym bolestem hlavy. (Dalvi,1986)

Kofein je povazovan za psychoaktivni latku. Dokonce se jednd o nejrozsifené;si
psychoaktivni latku nasi doby. UrCitym zptsobem jsou ovlivnény nase pocity, vnimani,
mysleni a chovani. Psychoaktivita je zakladni soucésti definice navykovosti, zavislosti.
Vsechny psychoaktivni latky nevyvolavaji zavislost. K tomu je zapotiebi, aby jejich

ucinky byly zadouci a vyvolaly touhu po opakovani. (Krej¢i, 2000)

Tab. 3 Projevy intoxikace kofeinem

agitovanost
uzkost
delirium
bolesti hlavy
Centrdlni nervovy systém | N€SPavost
podrazdénost
svalovy ties
neklid

kiece
senzorické poruchy
arytmie
palpitace
tachykardie

Kardiovaskularni systém

bolesti bricha

prijem
. .y , nauzea
Gastrointestindlni systém .
zvraceni
Ledviny zvySena diuréza

(Grundmann, 2001)
1.2 Zdroje kofeinu

V dalsi ¢asti prace jsou zminény a podrobné rozebrany jednotlivé zdroje kofeinu.

Téchto zdroji je v dneSni moderni dob¢ celé mnozstvi, vybrala jsem tedy a rozepsala ty

vvvvvv
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1.2.1 Kava

Kéavovnik je rozsifena rostlina, ktera roste v celém tropickém a subtropickém
pasmu. Radime ho mezi ovocné dfeviny. Rostliny kavovniku maji velké, zelené a lesklé
listy, které dortstaji délky az 15 cm. Prazenim zelené kavy se ziskava prazend kava,
ktera je vyuzivana k piipravé néapoje. Kéva je konzumovana diky svym piijemnym
senzorickym vlastnostem a povzbuzujicimi u¢inky. Vyzivova hodnota kavy je nepatrna.
Radime ji mezi pochutiny. (Panek, 2002)

Péstovani kavovnik je rozSifeno do vhodnych oblasti vSech kontinentd. Na
nejvetsi produkei kavy ma Brazilie. Jedna se asi o 25% svétové sklizn€. Déle se kava
péstuje v Kolumbii, Mexiku, Indii, Indonésii a Etiopii. (Valicek, 2002).

e Rise: rostliny (Plantae)

e Celed: motenovité (Rubiaceae)

¢ Rod: kavovnik (Coffea)

e Uzivané ¢asti: semena (boby)

e Nazev vyznamnych odrid: Coffea arabica (kavovnik arabsky), Coffea liberica

(kavovnik libersky), Coffea canephora (kavovnik robusta). (Castleman, 2001)

157. Kavovnik arabsky (Coffea arabica); p pestik, ¢ koruna
s tyCinkami; f plod, f, podélny, f£. pfiény fez plodem.

Obr. 3 Kavovnik arabsky

(zdroj www: <http://botanika.wendys.cz/cizi/rostlina.php?118>)

1.2.1.1 Hospodarsky vyznamné druhy kavovniku

v

Nejvyznamnéjsi je Coffea arabica (kdvovnik arabsky), tento ket produkuje zhruba

65% sveétové sklizne kavy. Pocatky péstovani kavovniku arabského jsou jiz zndmi

v

od 6. stoletim v Etiopii, pozdé&ji se jeho péstovani rozsifilo: ve 14. az 15. stoleti do
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Jemenu, v 16. az 17. stoleti do jihovychodni Asie a v 19. stoleti do tropické Ameriky.
plodi. (Krej¢i, 2000)

Jedna se o stalezeleny ket az strom, ktery dortistda vysky 2-3 metry. Vétve
rovnovazné ostavaji a letorosty jsou zelené. Listy kéavovniku jsou vstficné,
eliptické a jsou 8-15 cm dlouhé. Okraj listu byva vétsinou zvinény. Svrchu je list
tmavozeleny leskly a polokozovity. Kavovnik ma péticetné kvety po 2-12 v uzlabnich
svazecCcich a voni. (Pavlis, 2002)

Plodem kéavovniku jsou peckovice. Barva mlize byt bila, Zlutd, ¢ervené az fialova.
Plod obsahuje dvé plochd semena, ktera jsou obalena volnym osemenim, které se
nazyva stiibfita blanka. V semeniku se miize vyvinout pouze jedno celé zaoblené zrno,
které se nazyva perlové zrno. Semena obsahuji primérné 1,3 % bilkovin, 12% tuku, 9%
sacharidu a 1- 1,5% kofeinu. (Kadlec, 2002)

Kéavovnik arabsky je snadno napadan listovou rzi a plody se semeny jsou napadany
kavovym broukem. (Kadlec, 2002)

V Etiopii jsou idealni podminky pro péstovani kavovniku arabského. Teploty zde
kolisaji kolem 20°C a je zde vydatny dést’ béhem celého roku. Piida musi byt dostate¢né
propustna, humusovita a musi byt sope¢ného ptivodu. Pokud kavovnik vzejde, trva to tfi
roky, nez zacne kvést a plodit. Od Sestého roku je jiz sklizeii plodii vydatna a ket mlzZe
plodit az 30 let. Po odkvétu plody zraji 6-9 mésica. (Krej¢i, 2000)

U tohoto druhu se rozlisuji dvé variety. C. arabica var. typica. Ma tzké listy, které
jsou pfii raSeni bronzoveé. C. arabica var. bourbon ma listy §irSi a pfi raseni jsou svétle
ktizenci. (Valicek, 2002)

Druhym nejc¢astéji péstovanym druhem je Coffea canephora (kdvovnik robusta).
Tato odriida se podili asi 30% na svétové produkci kdvy. Odrida je pfizptisobiva
stanovi$tnim podminkam a odolna i vii¢i chorobam. Pochazi z tropickych destnych lesi
povodi feky Kongo. Jedna se robustni ket ¢i nizky strom, ktery je vysoky 6-12 metra.
Vétve jsou dlouhé a previslé. Listy jsou velké, dlouhé a konec litu je Spicaty. Kvéty jsou
bilé aZ nariizovélé.(Valicek, 2002)

Semena u tohoto druhu ké&vovniku jsou mens$i nez u kéavy arabské. Semena

cvwr

(Kadlec, 2002)
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Dalsim vyznamnym druhem je Coffea liberica (kavovnik liberijsky). Tvoii asi 1%
sveétové produkce. Je to velky strom z horskych, vlhkych, nizinnych pralesii Libérie.
Péstuje se predevsim v Libérii, Kamerunu a na Pobfezi Slonoviny. Je to stalezeleny
strom nebo ket dortistajici vysky az 15 metri. Zabezpecuje bohatou sklizen, ale kvalita
kavy piipravend z jeho semen je nizkd. Ma hotce trpkou chut’. Tato kéva se vyuziva
pfedev§im do kavovych smési. Kiizenec arabiky a liberiky plodi obrovska zrna
takzvana sloni zrna. (Valicek, 2002)

Mén¢ dulezitymi odrtiidami kavovniku jsou Coffea excelsa (k. Sari) a Coffea
stenophylla (k. uzkolisty). C. excelsa roste v mnoha zemich, jako je Kongo a Vietnam.
Doriistd vysky az 20 metri. Kvalita této odriidy je nizkd. Ma ostrou, vyraznou az
odpornou viini. Tato odrida mé vysoky obsah kofeinu. C. stenophylla roste v Kongu,
Guineji a Sierra Leone. Je vysoky 7 metrl. Listy jsou malé a tmavozelené. V dobé
zralosti jsou plody cervené. Tato kdva ma uspokojivé chutové vlastnosti. Velkou

prednosti téchto druht je, Ze jsou odolné viici zhoubné listové rzi. (Kadlec, 2002)
1.2.1.2 Technologické zpracovani kavy kavovych semen

Kvalita kdvy je zavisld na sklizni a na prvotnim zpracovani. Plody musi byt
dostate¢n¢ zralé a musi mit charakteristicky zabarvenou slupku. Plavenim ve velkych
nadrzich se Cisti. Poté se z nich semena ziskavaji dvéma zplisoby.

U suchého zptisobu se plody susi. Jsou rozprostieny v tenkych vrstvach na
cihlovych nebo betonovych plochach po dobu 5-15 dnti na slunci. V pribéhu suseni se
nékolikrat denné piehazuji. Po vysuseni plodi dochazi na loupacich strojich kK vylusténi
kavovych zrn. Dochézi ke zbaveni se slupky a sttibfité blanky. Kavova zrna se strojné
Cisti a tidi dle velikosti a jakosti. Suchy zplisob zpracovani plodt je mén¢ nakladny, ale
napiiklad v Brazilii a zapadni Africe. (Kadlec, 2002)

Valicek (2002) uvadi, ze suchy zptisob zpracovani je dosud nejrozsifenéjsi metodou
a je vyuzivan piedevSim tam, kde je nedostatek vody. Pii tomto postupu jsou
zpracovany vSechny plody vcetné méné hodnotnych. Méné kvalitni semena slouzi
k ziskavani kofeinu, ktery je vyuzivam piedevsim ve farmacii.

Pfi mokrém zplsobu je vyuzito velké mnozstvi vody. Dokonale oddéli
nezralé a nevyvinuté plody od plodd plné vyzralych. Poté jsou kvalitni plody proudem

unaseny do specidlniho stroje. Zde dochdzi k odstranéni vétSiny duznatého oplodi a dale
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putuji do fermentacnich nadrzi. Samotna fermentace probihd 12-24 hodin. Béhem
tohoto procesu se semena zbavi zbytki a duznatého oplodi. Dal$im krokem je
prani a suseni. Na loupacich strojich se odstrani suchy pergamenovy endokarp a pii
lesténi se semena zbavi i svrchni ¢asti osemeni. Vylesténa a sucha semena kavovniku se
tfidi podle hmotnosti, velikosti a barvy. Jedna se o n¢kolik stupiiti kvality. Zelena kéva
se dale exportuje a v mistech spotieby dochazi k prazeni. (Valicek, 2002)

Konecnym zpracovanim zelenych zrn je prazeni. Tento proces dulezity pro
samotnou kvalitu kdvy. Zrna jsou prazena pfi teplot¢ 160-220 °C obvykle 10-20 minut
horkym vzduchem za stalého michani. Béhem prazeni dochézi k odpafovani vody a dochazi
k fad¢ chemickych reakci. Jedna se predevsim o reakce neenzymového hnédnuti a k fadé
kondenzacnich a pyrolytickych reakci. Po dosazeni teploty 160°C se zacnou ztracet
organické latky. S doprovodnym uvolnénim oxidu uhli¢it¢ho zrna za¢nou nabyvat na
objemu. Jak se ztraci voda a organické latky, dochazi i ke snizeni hmotnosti. Po samotném
prazeni se kava chladi studenym vzduchem 4-10 minut na sitech nebo chladicich bubnech.
Je nutné odstrani vadna zrna. Poslednim krokem zpracovani je mleti kdvy a baleni kavy pod

invertnim plynem nebo vakuoveé. Nutné je rychlé zchlazeni kavy pro zachovani

aroma.(Kadlec, 2002)

1.2.1.3 Chemické sloZzeni kavy

Augustin  (2003) uvadi, ze kofein se nachazi nejen v kévovych zrnech,
ale i semenech, listech a kvétech kavovniku. Kava arabska obsahuje piiblizn¢ 0,53-
1,45 % kofeinu, robusta 2,11-2,72 % kofeinu a kava liberijska 1,28-1,35 % kofeinu.
(Velisek, 1999)

Boby kavovniku obsahaji krom¢ alkaloidii i trigonelin, aminokyseliny, proteiny,
enzymy, sacharidy, polysacharidy, oleje, vosky, né€kolik pigmentii a pfiblizné¢ 180
tékavych latek. Prazenim se chemické slozeni méni. Okolo 10% se kofeinu se
vypafi.(Pendell, 2005)

Vyznamnymi slozkami kavy jsou proteiny (13 %), aminokyseliny, polysacharidy
(25-30 %), voda (10-13 %), kyselina chininova a kavova (10 %) a kyselina
chlorogenova (4-6 %), vosky a tuky (0,1-0,8 %), pigmenty, vitaminy, mineralni
latky a stopové prvky (4 %). Kéva obsahuje latky s antioxidacnimi ucinky, tzv.

polyfenoly. Je zde zastoupena kyselina chlorogenova, ktera je kombinaci kyseliny
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kavové a chininové. Kyselina se podili na neutralizaci volnych kyslikovych radikalt.

Timto procesem dochazi k ochrané DNA a bunécné bilkoviny. (Pettikova, 2006)

1.2.1.4 Vyrobky z kavy

Kava prazena zrnkova — miize obsahovat maximalné 2,4% piimési. Jedna se
napiiklad o kdvova zrna neprazend, ¢ernéa nebo svétla. Tato zrna se po rozlomeni
vyznacuji jinou vini nez kdvovou. Kévovy nalev musi mit vyraznou ostrou
vuni. Chut musi byt jemna, vyrazna, hotka a nakysla.

PraZena kava mleta - musi byt jednotné¢ mletd. Dale musi byt kdvové hnéda
s kavovou viini. Kavovy nalev musi mit vlastnosti stejné jako prazena zrnkova
PrazZena kava bez kofeinu - tato kava smi obsahovat 0,1% kofeinu v su$iné.
Instantni kdva, rozpustna — jedna se o kdvovy extrakt v prasku, granulich,
vloc¢kach, kostkach ¢i jiné formé&. Obsahuje nejméné 95% hmotnosti suSiny na
bazi kdvy. Na senzorické vlastnosti pfipraveného nalevu z rozpustné kavy jsou
kladeny stejné pozadavky jako na nélev zprazené¢ kavy zrnkové nebo
mleté. Je pfitomna karamelova chut' a viné. Ziskava se z vodnatého extraktu
mleté prazené kavy, kdy dochazi k odstranéni vody s naslednou upravou
napiiklad granulaci.

Pasta kavového extraktu

Kapalny kavovy extrakt

Rozpustny extrakt, instantni bez kofeinu - miZze obsahovat nejvice 0,3%
kofeinu v susiné.

Ochucena rozpustna kava - do této skupiny fadime napiiklad Cappucino
(pytlikové) v riznych chutovych variantaich. Ke kavé je ptfiddna suSena
syrovatka, suSené¢ odstredéné mléko, rostlinny olej a latky urcené

k aromatizaci.(Valicek, 2002)

1.2.2 Caj

Caj je druhym nejobliben&j$im nipojem na svété. Prvni oblibenym napojem je

voda. Mnoho Evropanii a Ameri¢ant pije ¢aj jako slaby povzbuzujici prostredek.

Objevuji se 1 poznatky o mnoha antioxidacnich tc¢incich ¢aje. Uvadi se, ze nékolik salka
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denné zeleného ¢aje mé preventivni ucinek proti vzniku mnoha vaznych onemocnéni
spojenych se starnutim, kam patii zejména rakovina a kardiovaskularni onemocnéni.
Nekteti lidé a bylinkafi pouzivaji termin €aj pro napoj piipraveny zalitim rostlinného
materidlu horkou vodou. Vsak v odborné terminologii j sou rostlinné vytazky v horké
vod¢ nazyvany nalevy. Nejedna se tedy o ¢aj. Ve fytoterapii se pojem ¢aj vztahuje jen
na nalev pfipraveny z listd ¢ajovniku. (Castleman, 2001)

e Rige: rostliny (Plantae)

e Celed: ¢ajovnikovité (Theaceae)

¢ Rod: ¢ajovnik (Camellia)

e Védecky nazev: Camellia sinensis (¢ajovnik ¢insky)

e Uzivané ¢asti: listy (Castleman, 2001)

166, Coyoywik &imsiky {Thea chimemsis)
F podding fez kvdtem.

Obr. 4 — Cajovnik
(zdroj www: <http://botanika.wendys.cz/cizi/rostlina.php?123>)

Pod pojmem ¢aj pravy se rozumi rliznym zplsoben zpracované vyhonky, pupeny,
listy a jemné Casti zdievnatélych stonkl stalezelenych subtropickych ketli nebo stromil
ajovniku. Cajovnik ma pfiblizné 50 druhi. (Kadlec, 2002)

Caj se vyrabi z listki rostliny Camellia sinesis (¢ajovnik). Je to kef nebo strom,
ktery dortsta vysky 2-15 metrt. V plantadZzich se vySka udrzuje maximalné do 1,5 metru.
Je husté obrostly zelenymi listky. Lity jsou lesklé s pilovitymi okraji, pfiblizné 4-20
centimetri dlouhé. Kvéty jsou bilé, az narGzovélé. Pro vyrobu caje kvéty nejsou

dalezité. Plody jsou hladké, kozovité tobolky. Obsahuji obvykle tfi kulovitda hnéda
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leskla semena. Jsou dva puvodni druhy cajovniku: Camellia sinesis a Camellia
assamica.(Krejci, 2000)

Tato rostlina se péstuje piedeviim v Cing, Indii, Sri Lance, Japonsku, Indonésii,
Vietnamu, africkych a stfedoamerickych statech. Je mnoho legend a ptibeha, které
zachycuji historii této rostliny. Prvni zminka o &aji vznikla v Cin& kolem roku 2000
pted Kristem. Nejprve byl vyuzivan jako 1¢k, az kolem 14. stoleti se stal napojem pro
béznou konzumaci.(Krej¢i, 2000)

Péstitelé rozdéluji Gajovnik &insky do tii skupin, které jsou nazyvany dzaty. Cinska
skupina je charakteristickd odolnosti vici nizkym teplotdm. Z prvni sklizn¢ po obdobi
vegetacniho klidu poskytuje ¢aj vysoké kvality. Listy ma jemné, mensi a chudsi na
extraktivni latky. Pé&stuje se hlavné v Ciné a Japonsku. Asanskd skupina zahrnuje
pfedev§im nizké az stifedné¢ vysoké stromy. M4 dlouhé a lesklé listy s vyraznou
Spickou. Listy jsou bohaté na extraktivni latky, které jsou dilezité pro kvalitu caje.
Ptiznivé je tropické klima. Pokles teplot pod -4°C je poskozuje. Péstuje se predevsim
v Indii, Javé a Africe. IndoCinskd (kambodzskd) skupina mé& velni maly vyznam.
Zahrnuje nizké stromy a kete do vysky 5 metri. Listy jsou lesklé a Cepele listi nebyvaji
zcela rozeviené. V soucasné dobé¢ se péstuji kiizenci uvedenych dzatd. Poskytuji vetsi

vynosy, vSak nedosahuji jakosti ptivodnich skupin. (Kadlec, 2002)

1.2.2.1 Péstovani ¢ajovniku a technologické zpracovani

O kvalité a chuti ¢aje rozhoduji podminky péstovani a ndsledné zpracovani rostliny.
Podnebi, oblast a nadmotska vyska maji vliv na charakter riznych druht caje. Teploty
v rozmezi mezi 18- 28°C a dostatek slunecniho zafeni jsou nejleps$i podminky pro
péstovani ¢aje. (Wachendorf, 2007)

Po vysazeni rostliny se listky €ajovniku sklizeji za 4-5 let, nékolikrat v roce.
Sklizen se provadi ruéné. VyZzaduje to piesnost a soustiedéni. Ke sbéru listkii staci palec
a ukazovak, kterymi se usStipne vrcholovy pupen a nékolik mladych listkl. Z vrchnich
pupentl je ¢aj nejkvalitngj$i. Vrcholové pupeny obsahuji zna¢né mnozstvi kofeinu, asi
4,5% u damské a 3,5% u &inské skupiny ¢ajovniki. Cajové listky nejéastéji sbiraji Zeny.
(Krejci, 2000)

Samotny sbér se provadi Ctyfikrat ro¢né v etapach:

e First Flush — sbér probiha od btezna do poloviny dubna
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e In between — sbér listkui se provadi od dubna do poloviny kvétna

e Second flush — ¢aj se sklizi od kvétna do ¢ervna

e Autumnal — sbér ¢aje se provadi od fijna do listopadu. (Wachendorf, 2007)

Po sklizni se Cerstvé utrzené listy nechaji zvadnout. Ty poté zmeknou a zkiechnou.
Na polovinu se snizi i obsah vody. Po zvadnuti dochéazi k prazeni listki. Pii tomto
procesu mohou meénit baru. Nésleduje napatovani, kdy se listky zavési nad horkou
vodu. Zavéreénym procesem je vkladani listd do stroje, kde se svinuji. Mohou se
tvarovat i rucné. Rucné svinuté caje jsou typické pro ¢inské zelené Caje vyssi kvality.
(Rosen, 2000)

Dle zptisobu zpracovani rozeznavame nékolik druhti ¢aje. Jedna se bud’ to o Cerny,
nebo zeleny &aj. Cerny ¢aj je vysledkem procesu, jehoZ hlavnimi etapami je zvadnuti,
svinovani, fermentace, suSeni a tfidéni, u zeleného caje neprobihd proces
vadnuti a fermentace. U ¢erného Caje pii staceni listd dochazi k naruSeni bunécnych
struktur a enzymy nasledné vyvolaji oxidac¢ni procesy. Timto dochazi k vytvofeni
typického vzhledu a aroma ¢erného caje. Poté je na tad¢€ proces suseni. Jestlize jsou
oxidacni procesy predCasné ukonceny, jednd se o €aji polofermentovany ¢i polozeleny,
ktery se nazyva jako oolong. Zeleny ¢aj neprochdzi oxidaci a zpracovava se susenim.
Enzymatické pochody jsou zde suSenim ¢i parou inaktivovany. U vyroby bilého Caje se
sbiraji listky s minimem chlorofylu a opét se bez oxidace pfimo susi stejné jako Caje

zelené. (Skéacel, 2003)

1.2.2.2 Chemické sloZeni ¢aje

V susiné ¢aj obsahuje dvakrat vétsi mnozstvi kofeinu nez prazené kavové boby.
Cajové listy za Gerstvého stavu obsahuji 22% polyfenolii, 17% proteinti, 4% kofeinu,
27% vlakniny a malé mnozstvi B-karotenu, vitaminy skupiny D, vitaminu D a kyseliny
askorbové. (Pendell, 2005)

Krejc¢i (2000) uvadi, ze v malém mnozstvi jsou v €aji bilkoviny, sacharidy, lipidy,
karotenoidy, organické kyseliny a minerdly. Za zminku stoji 1 aminokyselina teanin. je
pfitomna jak v ¢erném ¢aji, tak v zeleném. Pfiznivé€ se podili na vytvateni chuti.

Caj zpusobuje psychostimulaéni uginky vyvolané kofeinem a L-teaninem.
Popisovany jsou i vedlejsi uc¢inky jako jsou napiiklad diuretické, vyssi produkce

kyseliny  chlorovodikové v zaludku,  kofeinem  vyvolané  extrasystoly,
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nespavost a neschopnost koncentrace. Zminéné nezadouci ucinky nejsou tak vyrazné

jako u kavy, jelikoz kofein je vdzan na tfisloviny, které zpomaluji G¢inek. (Suchy, 1994)

1.2.2.3 Déleni ¢aja

Cerny ¢aj - jedna se fermentovany ¢aj, v némz prob&hla oxidace. Obsahuje malé
mnozstvi tfislovin. Zabalené Cajové listky se po sbéru nechaji zvadnout, n¢kolik hodin
kvasi, poté se susi a tfidi se. Timto procesem cajové listky zhnédnou. Je oblibeny ve
Velké Britanii, Spojenych statech a prakticky na celém zapadnim svété. (Castleman,
2001)

Zeleny caj - tento ¢aj se od cerné¢ho caje 1iSi svym zpracovanim. Listy se
nefermentuji. ObsaZené tfisloviny a chlorofyl se méni a ¢aj si uchovava zelkenu barvu.
Cajové listky se spaii pii teplotd 85-90°C. Aby se inaktivovaly enzymy, dochazi
k suseni pfi teploté 95°C. Nasleduje svinovani, tfidéni a dosouseni. Vysusené listy se
lesti, tfidi a bali. Nalev ze zeleného ¢aje ma Zlutou az zlutozelenou barvu. Pro zeleny ¢aj
je typicka slaba sirova chut’. (Kadlec, 2002)

Zlutozeleny &aj — je piedevsim znami pod nazvem oolong. Piiprava tohoto Gaje je
podobna jako u caje zeleného. Rozdil je vtom, Ze prodélava jesté nedokonalou
fermentaci a susi se ve stinu. Nalev neni tak trpky jako u zelené¢ho ¢aje. (Kadlec, 2002)

Bily ¢aj — Jednd se o suSené nerozvinuté pupeny. Tyto pupeny jsou silné
ochmytené ¢ajovymi chloupky, které maji stiibfitou barvu. Bily ¢aj se ziskava susenim
nefermentovanych listovych pupenil na slunci nebo na ohni. Vyuziva se ke krasleni
¢ernych druhu ¢aje, k nimz se pridava v mnozstvi 3-4%. (Kadlec, 2002)

Ovonény ¢aj — je piipravovan z drobnych zelenych caji, které jsou ovonény
riznymi intenzivné vonicimi kvéty. Pouzivd se napfiklad jasmin, magnolie,
rize a mnoho dalsich rostlin. (Kadlec, 2002)

Cajovy extrakt a instantni ¢aj - V soucasné dobé vzrostla i vyroba instantniho
Zaje. Cajovy nalev se odpaii, vysusi a pevny zbytek se rozemele na prasek, ktery je ve
vodé rozpustny. Cajovy extrakt se miize misit pfed suSenim nebo po suSeni s riiznymi
pfisadami. Jednd se naptiklad o cukr, kyselinu citrébnovou, extrakty z ovoce, aroma,

potravinafska barviva a vitaminové preparaty. (Valicek, 2002)
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Bylinny ¢aj — je to ¢aj slozeny z bylinnych ¢asti. Jsou to kvéty, listy, plody, semena
a dalsi. Bylinna smés se mize misit s pravym ¢ajem nebo se smési z ovoce. Obsah bylin
musi ¢init minimalné 50% hmotnosti.

Ovocny ¢aj — je vyrobeny ze suSeného jednodruhového ovoce. Podil suSeného

ovoce je vyssi nez 50 % hmotnosti. (Kadlec, 2002)

1.2.3 Guarana

Latinsky se tato rostlina nazyva Paullinia cupana. Je zndma pfedev§im svymi semeny,
které jsou vyuzivany kvyrobé caji, 1éCiv. a doplikd stravy. Roste
predevsim V tropickych deStnych lesech Jizni Ameriky, v Brazilii, Ekvadoru, Kolumbii,
Venezuele a Uruguay. Obsahuje vysoké mnozstvi guaraninu, jedna se o chemickou
latku se stejnymi charakteristickymi vlastnostmi jako kofein. Guaranin je synonymum

pro kofein (Liibeck, 2002)

e Rise: rostliny (Plantae)
o Celed: mydelnikovité (Sapindaceae)

¢ Rod: paulinie (Paullinia)

Védecky nazev: Paullinia cupana (Paulinie ndpojnd). (Liibeck, 2002)

Obr. 5 — Paullinia cupana

(zdroj www: <http://www.fao.org/docrep/t0646e/T0646EOm.htm#Guarana (Paullinia cupana)>)
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Guarana je popinavy stalezeleny ketf. Vétve mohou byt dlouhé az deset metrti. Ma
velké ovalné listy, které jsou slozeny z péti dalSich listki. Kvéty jsou bilé az zluté a jsou
drobné. Kvéty vyrustaji v tzlabnich hroznech. Plody jsou malé ¢ervené tobolky. Plody
dozravaji v tijnu az listopadu. Plody vazi 0,5- 0,8 g.(Scholey, 2008)

1.2.3.1 Technologické zpracovani guarany

Plody jsou ru¢né loupany a dva dny se maceji ve vodé. Je dilezité, aby doslo ke
zmeknuti duziny, aby se vnéjsi slupka 1épe loupala. Poté zacne proces fermentace.
ZkvaSené plody se rucné loupou a propiraji se ve vodé. Nasledn¢ se susi v hlinénych
misach nad ohném. Je nutné s misou stale pohybovat, aby doslo k rovhomérnému suseni
semen. PraZzené plody se pies noc nechavaji doschnout v hlinéné mise. Poté se plody
pfemisti do jutovych pytld, v nichz se rozbijeji o podlahu, dokud slupka nepukne.
V procesu prosévani se slupka odstrani. Zbyly prasek se micha a trochou vody a vznika
pasta. (Liibeck, 2002)

Rizné tvarovand pasta, zndma pod nizvem ,bom* nebo ,poca“, se vyuziva
Kk piipravé osveézujiciho napoje. Dochazi ke spatfeni kousku pasty vrouci vodou. Pastu
lze ptidavat i do rtiznych alkoholickych néapoji, limonad a sirupt. Tyto népoje jsou

oblibené predevsim v Brazilii. (Kadlec, 2002)

1.2.3.2 Vliv guarany na organismus

Guarana piisobi komplexné na cely organismus. Je ji také pfipisovan pozitivni vliv
na kognitivni funkce, psychickou tunavu. V homeopatii je tato rostlina
cenéna. Je vyuzivana jako prostfedek proti bolestem hlavy a migréné. DalSim
pozitivnim uCinkem je, Ze zlepSuje prokrveni, uvoliluje kieCe a tonizuje cévy
centralniho nervového systému. Studie prokazuji, Ze guarana neptisobi toxicky ani pfi
akutnim pfedavkovanim.(Scholey, 2008)

Tato rostlina je uznana jo pfijatelnd slozka nckterych napoji. VyS$§i mnoZstvi
nachazime v energetickych napojich. Pro zvySeni stimulace organismu je guarana
pridavéna do tablet a kapsli, které poskytuji stimulacni u¢inek podobny kofeinu. (Webb,
2006)

Kadlec (2002) uvadi, ze guaranova pasta neni pouze pochutinou, ale je také lékem
proti prijmu a uplavici.
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1.2.3.3 Chemické sloZeni guarany

Guarana obsahuje 49% rostlinnych vlaken. Obsahuje také rizné smési alkaloidi
jako xantin, theobromin a theofylin. Za aktivni antioxidacni u¢inky guarany vdécime
obsahu saponind, tfislovin a flavonoidt, které se v guarané vyskytuji v pomérné
vysokych davkach. Dale pak obsahuje stopy adeninu a guaninu, stopy cholesterolu,
xantinu a hypoxantinu a dalsi aktivni latky. 1 g guarany odpovida pfiblitné 40 mg

kofeinu. (Liibeck, 2002)

1.3 Energetické napoje

Energetické napoje se staly fenoménem této doby. Jejich postupujici vyvoj a stale
stoupajici prodej je dusledkem pozadavku byt stile svézi a vykonny. V zahranici jsou
tyto napoje oznacovany jako ,.energy drinks“, kdy maji byt takovym ,tonikem*, které
skyta legalni alternativu k lehkym drogam. Tyto napoje se na nasem trhu
objevily v polovin¢ devadesatych let a puvodné se vyrabély pro sportovce jako
doplitkovy napoj. Dnes je vyuzivaji mladi lidé ve smyslu Zivotabudice. (Foit, 2005)

Poprvé byl energeticky napoj legislativné definovan v Némecku. Byl definovan
jako napoj obsahujici kofein a alespon jednu z dalSich slozek: taurin, inositol,
glukuronolakton. Stanoveny jsou limity pro kofein (320 mg/l), taurin (4000 mg/l),
inositol (200 mg/l) a pro glukuronolakton (2400 mg/l). Napoj nesmi obsahovat alkohol
a musi byt oznafen néapisem, ktery upozornuje, Ze energeticky napoj nesmi byt
konzumovan s alkoholem a s fyzickou namahou. (Sukova, 2010)

V soucasné dobé definice pro energeticky napoj neexistuje, a to jak v Ceské
republice, tak v Evropé&. Legislativa energetické napoje fadi mezi nealkoholické napoje,
které jsou obohaceny napf. glukunorolaktonem, taurinem, vitaminy, rostlinnymi
extrakty a dal§imi slozkami. Je mnoho definic, které se snazi popsat a tim i poskytnout
spotiebiteli potfebné informace.

Seifert (2001) uvadi, ze se jedna o nealkoholické napoje. Obsahujici kofein, taurin,
vitaminy, bylinné dopliiky a cukr nebo sladidla. Napoj slouzi jako prostfedek, ktery

pfiznivé ovliviiuje energii, ubytek vahy, vydrz, sportovni vykony a koncentraci.
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V ceské literatuie se uvadi, Ze energetické napoje jsou fazeny do nealkoholickych
napojii poskytujicich energii ke zlepSeni fyzického a duSevniho vykonu jedince.
Hlavnimi obsazenymi latkami jsou kofein, aminokyseliny jako taurin, vitaminy skupiny
B a rostlinné extrakty s povzbuzujicim uc¢inkem. (Winklerova, 2010)

Poziti tohoto napoje zajistuje vysoky pfisun energie. Obsah kofeinu v téchto
napojich je rizny. V priméru je vSak vysoky, obvykle je vys§i nez v jinych
nealkoholickych napojich. Rozmezi obsahu kofeinu je 50 az 500 mg v jednom baleni ¢i
napoji. Pfisady jako guarana, Yerba maté, kola ofech mohou zvysit obsah
kofeinu v téchto napojich, aniz by tento kofein byl zahrnut do tidaji na napoji. Rtizné
znacky energetickych napoji obsahuji kofein v rozmezi od 50-550 mg/250 ml. Na trhu
existuji i 50 ml lahvic¢ky s energetickymi koncentraty. (Reissing, 2009)

Jak jiz bylo zminéno, energetické ndpoje obsahuji taurin. Je to aminokyselina, ktera
stimuluje mozkovou aktivitu. Optimalizuje ¢innost CNS a zlepSuje prokrveni mozku,
¢imz dochdzi ke stimulaci mySlenkovych pochodi a celkovému zvySeni
vykonnosti a bd€losti. Taurin piisobi antioxidacné a je dilezity pro syntézu zluCovych
kyselin. V kombinaci s kofeinem a cukrem dochazi ke stimulaci svalové kontrakce.
Nase telo si ho dokéaze vyrobit samo. V potravé se nejvice vyskytuje v mase a masnych
vyrobcich, ve vy$§im mnozstvi jej obsahuji také mofsti zivocichové. Rostliny taurin
nedokazi vyrobit. Energetické napoje obsahuji i guaranu, jeji semena obsahuji nejvyssi
mnozstvi kofeinu, kdy 3-5 graml obsahuje aZz 250 mg kofeinu. Kreatin vytvari
kreatinfosfat, ktery obnovuje ve svalech hladinu ATP a tim napomahd zvySovat
energeticky vykon svalt. D-glukurono-y-lakton se pridava do napoju proto, ze by mél
podpofit zisk energie a pomoci pii detoxikaci. V lidském téle vznikd v jatrech. Poméaha
sniZzovat Uinavu, podporuje pamét’ a schopnost koncentrace. L-karnitin je nezbytny pro
transport mastnych kyselin. Je tedy prostfednikem v tvorbé metabolické energie.
Komplex B-vitamint jsou latky, které pomahaji pii ziskavani energie z pfijimanych
potravin i cukru, ktery se v energetickych napojich nachazi. Zensen by mél vylepsit
kognitivni funkce, soustfedéni a pamét, ale pozitivni u¢inky se projevi od davky 100 az
200 mg/den. Do mnoha energetickych napoju se pridava tzv. maté, vytazek z listt stale
zelen¢ho stromu lIlex paraguarensis, piipadné glukuronolakton (Red Bull), n¢kdy
vitaminy, popft. extrakty z tonizujicich bylin. Napoje dale obsahuji dalsi ptidatné latky,
jako napft. barviva, aroma, konzervanty, jejichz pfisun do organismu neni zadouci.

(Sukova, 2010)
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Velké davky kofeinu v energickych napojich mivaji za disledek nespavost, bolesti
hlavy a zazivaciho traktu. Pokud jedinec vypije velké mnozstvi tohoto napoje, mohou se
dostavit zavraté, nevolnost, nadmémé poceni a navaly horka. U jedince se
dostavi i diureticky uc¢inek, ktery mtize vést az k dehydrataci organismu. Nebezpecna je
kombinace energetického napoje s alkoholem. Lékafi povazuji tuto kombinaci za
uritou nahradu drog, kdy dochazi k obrovskému nabuzeni organismu. Jedinec vypije
mnohem vice alkoholu nez norméaln¢, pokud je michan s energetickym népojem.
Mléadez pozivajici tuto kombinaci pravidelné si vytvari zéklady alkoholové zavislosti.

Kombinace kofeinu a alkoholu pfi pravidelné konzumaci muze piivodit kromé
boleni hlavy i onemocnéni vy$§im krevnim tlakem, srde¢ni arytmii nebo vede ke
zvySeni agresivniho chovani. Toto chovani je nebezpecné nejen pro okoli, ale i pro
samotného konzumenta. (Sukova, 2010)

V soucasné dob¢ se konzumace energetickych népojt stala velmi popularni. Je to
uréita forma ndhrady spanku mezi adolescenty a mladymi dospélymi. Je spojovana
hlavné v souvislosti se zvladnutim Skolnich, sportovnich nebo kazdodenni povinnosti.
Rizikovym faktorem je i jejich obsah jednoduchych cukrt, které vedou k nartstu
obezity a problémim se zubnim kazem. T&émito napoji je také nahrazovana
nedostate¢na vyziva jedince. (Winklerova, 2010)

Na ¢eském trhu jsou k dostani tyto energetické napoje: Atomics, Red Bull, Monster
Energy, Big Shock, Kamikaze, Semtex, Party Power, Rocket (napoj), Rockstar Energy,
Erektus, Crazy Wolf, Black Panter, NO FEAR Energy,Fakeer. Obsah kofeinu v

nékterych energetickych napojich uvadim v nize uvedené tabulce.

Tab. 4 Obsah kofeinu v energetickych napojich

Energeticky napoj 0,250 ml | Obsah kofeinu (mg)

Red Bull 80
Semtex 58
Erektus 57
Kamikaze 57

(zdrojwww:<http://www.nazeleno.cz/bio/zdrava-vyziva/energeticke-napoje-pozor-na-kofein-a-dalsi
latky.aspx>)
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1.4 Reak¢ni schopnosti @ pozornost

Reak¢ni doba je Casovy interval, ktery zacina ptisobenim urcitého podnétu. Tento
interval kon¢i odpovidajici reakei, nejcastéji se jedna o pohybovou reakci. V literatute
se muzeme setkat s terminem reakcni ¢as. V zahraniCi jsou tyto terminy oznacovany
jako reaction time a reaktion zeit. (Kukacka a kol, 2006)

Celikovsky (1990) uvadi, Ze reakéni rychlost predstavuje schopnost ¢lovéka
reagovat na urCity podnét vV co nejkratSim ¢asovém tuseku. Jedna se o dobu, kterd udava
trvani pfenosu signalu od receptoru k efektoru. Zminény Casovy interval ovliviiuje
vyslednou rychlost pohybu, nebot’ v praxi je soudasti kone¢ného vysledku. Casovy
interval slouzi obvykle jako kritérium pro posouzeni a nepiimy odhad urovné reakéni

rychlostni schopnosti viz. obrazek ¢islo 6.

podnét reakce skonéeni akce
doba
reakce
e | N
N A1 A
reakéni rychlostni akéni realizacni rychlostni
schopnost schopnost

Obr. 6 — Naslednost reak¢ni a realizaéni schopnosti pti celkovém hodnoceni pohybového projevu
(Celikovsky, 1990)

Reakéni doba je cas, ktery uplyne od pocatku vnimani podmétu do pocatku
vykonavani odezvy na tento stimul. Publikace Human Factors Design Handbook
pfinesla rozsifeny pojem vymezujici jednoduchy reakéni ¢as jako nejkratS$i mozny Cas
mezi momentem, kdy smysly detekuji podnét a casem, v némz télo zacne vykonavat
odezvu. Komplexni reakéni doba zahrnuje proces lidského mysleni. (Woodson, 1991)
,»Celkovy reakéni Cas lze vyjadrit jako soucet doby trvani vizualni percepce a doby
trvani rozhodovani, na néz bezprostiedn€ navazuje samotna motorickd odezva. Vizudlni
percepce zahrnuje interval potfebny pro detekci stimulu od doby, kdy jej bylo mozné
detekovat, zatimco doba rozhodovani reprezentuje Cas potiebny pro vybér a rozhodnuti

o odezve. Poté telo zapocne vykon pfislusné odezvy. Nad ramec definice reakéniho
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Casu se stavi Cas potiebny pro svalovy pohyb, ktery nicméné tvoifi neopomenutelnou
kategorii, nebot’ zkoumani pouze reakéni rychlosti bez zajmu o motorické odezvy by
pozbylo pro forenzni biomechaniku praktického vyznamu. Vyjadieni reakéni rychlosti v

terminech téchto komponent je néasledujici:
ttr - P + r

kde t. je reakéni Cas, t, je Cas potiebny pro percepci, t, je ¢as potfebny pro
rozhodovani.” ( Straus , 2000)

Dondres (1969) uvadi ve své publikaci klasifikaéni schéma kategorizace reak¢énich
Casti. Z tohoto schématu dodnes vychazeji experti, pii deskripci a rozliSeni mezi
rychlostmi reakce:

e jednoduché — sklada se ze samotného podmétu, na néjz subjekt odpovida co
nejrychleji jak je to mozné, ihned po objeveni daného stimulu.

e rozpozndvaci - sestdvajici ze dvou a vice stimuld, ale s pouze jednou
odpovédi korespondujici s jednim stimulem. Na zbylé stimuly nesmi
subjekt reagovat.

e vybérové — je tvoieny dvéma Ci vice podnéty, na které subjekt musi tvorit
odli$né odezvy. Subjekt musi vybrat, jaky signal byl pfitomen a poté ucinit
odpovéd’ vhodnou pro tento podnét.

Reakeéni rychlostni schopnost je zavisla na druhu podmétu a typu pozadované
odpovédi. Podméty mohou byt bud’ to taktilni (dotykové), audidlni (zvukoveé) a vizudlni
(zrakové). Nejkrats§i doba vedeni vzruchu je u dotykovych podmétd 0,15 az 0,14
sekund. Nejdelsi vedeni vzruchu je u podméti vizualnich 0,21 az 0,19 sekund.
Stiednich hodnot dosahuji podméty sluchové 0,16 az 0,15 sekund. (Celikovsky, 1990)

Kohlikova (2011) ve své publikaci uvadi nasledujici, Ze délka prosté reakéni doby
je zavisla na typu smyslového podmétu. Nejkratsi reakce je na taktilni podnéty (80-100
ms), delsi je na akustické podnéty ( 105-180 ms) a na podnéty optické (150 — 240 ms).
Ziskané hodnoty jsou zavislé na motivaci a emocich, veku, pohlavi, zdravotnim stavu
jedince, trénovanosti, intenzita signalu a na biofyzikalnich podminkéch.

Celikovsky (1990) uvadi, ze reakéni rychlostni schopnost ovliviiuje celd fada
dalich faktort. Rozdily v reakéni dob€ vykazuji naptiklad horni a dolni koncetiny.
Horni koncetiny maji zpravidla kratsi cas latence neZz dolni koncetiny. Rychlejsi reakci
je mozné pozorovat 1 u dominantni a funkéné preferované koncetiny. Vyznamnym
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Cinitelem je také sila podmétu, jeho aktudlnost pro sledovanou osobu, doba kdy jedinec
¢eké na podmét, stupenn koncentrace a zamétenost jedince na podmét a unava. VSechny
tyto aspekty je nutné brat v uvahu pii diagnostice reak¢ni rychlostni schopnosti.
Kohlikova (2011) uvadi, ze prosta reak¢ni doba je Casovy interval mezi smyslovym
podmétem a odpovédi, kterd je zabezpeCovana formou volni motorické reakce. Jedna se
o dobu, kdy pisobeni smyslového podmétu se reaguje jednou, pfedem dohodnutou
odpovédi. Interval se uvadi v sekundach nebo v ms je souctem casovych usekl téchto

aktivit:

vzniké akcni potencial v piislusnych exteroreceptorech

e pievod vzruchi senzorickych ¢i senzitivnich, vlakny do vysSich ustfedi
CNS

e zpracovani informaci cestou polysynaptickych okruhli analyzacnich usttedi
(jsou ovlivnitelné tréninkem)

e pievod a vedeni vzruchu pyramidovou drahou Kk motoneuronim
Vv ptislusnych misnich segmentech

e vedeni vzruch motoneurony a pfevod na nervosvalovou ploténku do
motorickych jednotek ptislusnych svalovych skupin

e sifeni ak¢nich potencialt ve svalovych vlaknech

e korigovani pohybu koncetiny proprioreceptivnimi reflexy

Kromé prosté reakéni doby mulZeme stanovit 1 reakéni dobu rozliSovaci
(diskriminacni), kdy z riznych druhd signald je vybiran jediny druh na ktery jedinec
reaguje. Reak¢ni doba vybérova (disjunkéni), je slozena z riiznych druhti signdli a jsou
vybirdny pouze nékteré druhy. Na kazdy druh se reaguje jinym zplsobem. (Kohlikova,
2011)

Jsou dva typy motorickych testti. Prvni je zaméfen na odhad reak¢éniho ¢asu a jeho
princip je zaloZen na zachyceni padajiciho pfedmétu. Druhy test je zaméfen na méteni
celkového rychlostniho projevu vétSinou sloZzeného z reakéniho i rychlostniho projevu.
Reaktometr je zatizeni, které poda signal zvukovy, nebo vizualni, piipadné oba
soucasné a zapne stopky. Testovany okamzité reaguje stisknutim ptislusného tlacitka.
Toto zatizeni dovoluje testovat jak jednoduché podnéty, tak i podnéty slozené, tedy

rychlost vybérové reakéni schopnosti. (Kukacka a kol, 2006)
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1.5 SWOT analyza kofeinu

Teoretickou ¢ast prace jsem chtéla ukoncit souhrnem o kofeinu a jeho vlivu na
Clovéka. K tomu jsem se rozhodla vyuzit SWOT analyzu, ve které se snazim najit na

kofeinu silné a slabé stranky.

Tab. 5 SWOT analyza

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

e dostupnost v mnoha podobach, e mozna zavislost,
¢ nalezneme ho ve vice jak 60 e abstinencni pfiznaky,
druzich rostlin, snadna dostupnost pro

vyuziti ve farmacii,

ovlivityje funkci zaludku a
zalude¢ni sliznice,

stimuluje CNS a zlepSuje
koncentraci (zkracuje reak¢ni
dobu),

rychlé vstifebavani z traviciho
traktu,

po pouziti pokles tinavy,
odbourdvani tukd.

mladé,

diuretické ucinky,

vysoka konzumace
zpusobuje tachykardii a
arytmii,

pusobi na mineralizaci kosti
- zvySuje se vylucovani
vapniku moci.

PRILEZITOSTI

HROZBY

lépe ochranit mladé lidi pred
uzivanim (mozno zékonem),
osvétlit lidem vliv kofeinu na
organismus,

mozné studie v lékatskych
oborech.

muze dojit k psychickému ¢i
fyzickému navyku,
transplacentarni ptenos,
uvolnuje dolni jicnovy
sverac- mlzZe se vytvorit
reflexni choroba,

smrtelnd davka 10 gramd,
snizuji se ucinky nékterych
1€kt na epilepsii,

kvalita ptivodnich rostlin.
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2 Vyzkumna cast
2.1 Cil prace

Obecnym cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo zjistit, zda ma kofein vliv na
zménu reakéni doby u respondentli. Jednd se o predpokladané zkraceni reakéni
doby u vizualniho podnétu. K vyzkumu byly pouzity kofeinové tablety a energetické
napoje. Diplomova prace bude potvrzovat ¢i vyvracet vliv kofeinu na zménu reak¢ni
doby. Ke zpracovani vSech ziskanych vysledkl bylo pouzito statistické vyhodnoceni.

Soucasti prace je zodpovézeni si na hypotézy.

2.2 Ukoly prace

Pro diplomovou praci byly stanoveny nésledujici tikoly:

1. Analyzovat ¢eskou i zahrani¢ni odbornou literaturu a ovéfené internetové zdroje
vztahujici se k danému tématu.

2. Na zaklad€¢ prostudované literatury vypracovani teoretické c¢asti diplomové

prace.

Definovani, vymezeni pojmt a kli¢ovych slov k danému tématu.

Sestaveni vhodné experimentalni skupiny, muzské populace ve véku 25 — 30 let.

Provedeni daného vyzkumného Setieni.

Provést dotaznikové Setfeni u vyzkumného vzorku.

Provedeni méfeni za pomoci reaktometru.

O N o g B~ W

Zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat.
9. Provedeni diskuze.

10. Shrnuti zavéru.
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2.3 Hypotézy

Pro vyzkum byly stanoveny tfi hypotézy. Pfedpoklada se jejich zodpovézeni na
zéklad¢ provedeného experimentu a zhodnoceni dalSich vysledkl v zavérecné diskuzi.

Ptredpokladam, ze:
H1: Kofeinové tablety a energetické napoje zkracuji reakéni dobu respondentii.

H2: Utinek kofeinové tablety (200mg obsah kofeinu) a dvou energetickych napoji

(160 mg obsah kofeinu) je dlouhodobé&jsi a pfetrvava i dvé hodiny po stimulaci.
H3: Reak¢ni doba pod vlivem kofeinové tablety (obsah kofeinu 200mg), je

vyznamn¢ statisticky krat$i, nez pod vlivem dvou energetickych napoju (160

mg kofeinu).
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3 Metodologie
3.1 Charakteristika souboru

Vyzkumné casti prace se zucastnilo 10 respondentd. Jednalo se o prislusniky
Armady CR. Vsichni zvoleni respondenti byly muzZi ve vékovém rozpéti 25-30 let.
Primérny veék respondentt byl 27,9 let. Byla zachovana homogenita souboru z divodu
toho, ze nebylo cilem vyzkumu porovnavat vliv kofeinu mezi muzi a zenami. Tyto
jedince jsem si zvolila zdmérné€. Prvnim pfedpokladem je jejich dobry zdravotni stav.
Kazdoro¢né podléhaji 1ékarskym prohlidkam, at’ uz zdkladnim ¢i rozsifenym. Pouze tii
probandi m¢li mirné zdravotni komplikace. Druhym ptfedpokladem je fakt, Ze mnohdy
pracuji pii velké fyzické a psychické ndmaze, na hranici schopnosti bézné populace.
Moji tivahou jsem dospéla k zavéru, ze pravé tato skupina jedinci by mohla mit
zkuSenosti s uzivanim povzbuzujicich doplnkt stravy. V nasledujici tabulce je stru¢ny
popis jednotlivych respondentli a jejich zkuSenosti s kofeinovymi preparaty. Tyto
informace jsem ziskala z dotaznikového Setfeni. VSichni dotazovani respondenti
konzumuji vyrobky obsahujici kofein. Nejcastéji v podobé kavy. ZkuSenosti
s kofeinovymi dopliky stravy ma sedm respondentd z deseti. Nasledn¢ tfi dotazovani
uvedli, Ze konzumuji kofeinové tablety. VétSina respondentli konzumuje energetické
napoje. Pouze dva respondenti nekonzumuji ndpoje tohoto typu. Zdravotni komplikace

uvedli tfi respondenti. Jednalo se o refluxni chorobu, arytmii a nizky krevni tak.

Tab. 6 Prehled métenych respondentt

Vek 28 let
Vaha 87 kg
Konzumace vyrobktl obsahujici kofein ANO
Zkusenosti s kofeinovymi dopliiky stravy ANO
Konzumace kofeinovych tablet NE

Konzumace energetickych napoji ANO
Konzumace jinych energetickych piipravki ANO
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Zdravotni komplikace

Vek 29 let
Véha 90 kg
Konzumace vyrobkil obsahujici kofein ANO
ZkuSenosti s kofeinovymi dopliiky stravy NE

Konzumace kofeinovych tablet NE

Konzumace energetickych napoju ANO
Konzumace jinych energetickych piipravki ANO
Zdravotni komplikace Zadné

Vek 27 let
Vaha 84 kg
Konzumace vyrobkti obsahujici kofein ANO
ZkusSenosti s kofeinovymi dopliiky stravy ANO
Konzumace kofeinovych tablet ANO
Konzumace energetickych napoja ANO
Konzumace jinych energetickych piipravka ANO

Zdravotni komplikace

refluxni choroba

Vek 30 let
Viaha 81 kg
Konzumace vyrobkil obsahujici kofein ANO
ZkusSenosti s kofeinovymi dopliiky stravy ANO
Konzumace kofeinovych tablet NE

Konzumace energetickych napoji NE

Konzumace jinych energetickych ptipravka ANO
Zdravotni komplikace Zadné

Vek 25 let
Vaha 79 kg
Konzumace vyrobktl obsahujici kofein ANO
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Zkusenosti s kofeinovymi dopliiky stravy ANO
Konzumace kofeinovych tablet ANO
Konzumace energetickych napoju ANO
Konzumace jinych energetickych ptipravkl ANO
Zdravotni komplikace Arytmie

Vek 29 let
Vaha 85 kg
Konzumace vyrobkil obsahujici kofein ANO
ZkuSenosti s kofeinovymi dopliky stravy NE
Konzumace kofeinovych tablet NE
Konzumace energetickych napoji NE
Konzumace jinych energetickych piipravkia NE
Zdravotni komplikace Zadné

Vek 26 let
Vaha 90 kg
Konzumace vyrobkl obsahujici kofein ANO
Zkusenosti s kofeinovymi dopliky stravy ANO
Konzumace kofeinovych tablet NE

Konzumace energetickych napoji ANO
Konzumace jinych energetickych piipravki ANO
Zdravotni komplikace Zadné

Vek 27 let
Viéha 80 kg
Konzumace vyrobkil obsahujici kofein ANO
Zkusenosti s kofeinovymi dopliky stravy NE
Konzumace kofeinovych tablet NE
Konzumace energetickych napoji ANO
Konzumace jinych energetickych piipravki NE
Zdravotni komplikace Z4dné




Vek 28 let
Vaha 88 kg
Konzumace vyrobkil obsahujici kofein ANO
ZkuSenosti s kofeinovymi dopliiky stravy ANO
Konzumace kofeinovych tablet ANO
Konzumace energetickych napoja ANO
Konzumace jinych energetickych piipravki ANO
Zdravotni komplikace Zadné

Vek 30 let
Vaha 86 kg
Konzumace vyrobkti obsahujici kofein ANO
Zkusenosti s kofeinovymi dopliiky stravy ANO
Konzumace kofeinovych tablet NE
Konzumace energetickych napoji ANO
Konzumace jinych energetickych piipravkia ANO
Zdravotni komplikace nizky krevni tlak

3.2 Organizace experimentalniho Setfeni

Predkladana diplomova prace je zamétfena na shromazd’ovani a zjistovani dat
Vv oblasti vlivu kofeinu na zménu reakéni doby jedince. Cely experiment jsem zacala
aplikovat v bfeznu roku 2014. V prvni fad& jsem oslovila zaméstnance Armady CR, zda
jsou ochotni podstoupit predlozeny vyzkum.

Jak jiz bylo zminéno, experiment probihal v bfeznu 2014. Byl rozdélen do
jednotlivych dnti, kdy se konzumovali kofeinové tablety ¢i energetické napoje.
Kofeinové tablety jsem zvolila pfedev§im z divodu piesného stanoveni obsahu kofeinu.
Jedna kofeinova tableta obsahovala 200 mg cistého kofeinu. Tyto tablety obsahuji
pouze pojiva (mikrokrystalicka celuloza, stearan hotecnaty) a jsou bez cukru. Jsou tedy
vhodné pro kohokoliv. Tablety jsou ureny pro sportovce, studenty, fidi¢e a pro lidi

S pocitem uUnavy. Vhodné davkovani je 1-2 tablety denné. Pro lepsi vstfebani je
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doporuceno rozdrceni tablety. Je nutné kofeinovou tabletu zapit dostateCnym

mnozstvim vody. Vyrobek neni urcen jako nahrada pestré stravy testovaného.

Obr. 7 Kofeinové tablety

Jako dalsi produkt obsahujici kofein jsem zvolila energetické napoje. Jednalo
se 0 Red-Bull. Tento energeticky napoj jsem zvolila piedevS§im diky jeho
znamosti U respondentti a popularit¢ daného napoje. Pro vyzkum jsem pouzila
plechovky o obsahu 250 ml. Jedna se o doplné€k stravy, ktery obsahuje cukr a ndhradni
sladidla. Jeden napoj obsahuje: perlivou vodu, kofein (32 mg / 100 ml), taurin,
glukuronolakton, inositol, vitaminy (niacin, kyselina pantothenovd, B6 a B12),
sacharozu, glukézu, regulator kyselosti, citrat sodny, aroma, barviva (karamel,
riboflavin). Nutricni hodnoty na 100 ml jsou: Energetickd hodnota 192 kJ (45 kcal),
bilkoviny 0 g, sacharidy 11,3 g, tuky 0 g, vlaknina 0 g, sodik 0,08 g. Energeticky napoj
obsahuje taurin. Jedna se o aminokyselinu, ktera stimuluje mozkovou aktivitu.
Optimalizuje ¢innost CNS a zlepSuje prokrveni mozku, ¢imz dochazi ke stimulaci

myslenkovych pochodil a celkovému zvySeni vykonnosti a bdélosti.

Obr. 8 Energeticky napoj
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K samotnému testovani bylo nutné vlastnit reaktometr. Tento piistroj mi poskytl
vedouci prace. Jedna se o ptistroj métici rychlost reagovani organismu na vnéjsi podnét.
Ptistroj ma zabudované digitalni stopky. Stroj po uvedeni do provozu v nepravidelném
intervalu 1 az 7 sekund zapina svétlo, kde je zabudovana zarovka 6 W. Dany piistroj
poda signal zvukovy ¢i vizualni a zapne stopky. Testovany okamzité reaguje stisknutim
prislusného tlacitka. Pro dany vyzkum byl pouzit pouze vizudlni podnét, kdy se
rozsvitila zarovka. Pfed samotnou realizaci testovani na cilovém souboru, byl
reaktometr provéfen na nékolika nezavislych osobach. Hlavnim diivodem bylo zjisténi
Casové narocCnosti, zpusobu zdznamu vysledki a odstranéni ruSivych vnéjsich vlivi

prostiedi.

Obr. 9 Reaktometr

3.3 Popis experimentalniho Setieni

Samotné testovani respondentt probihalo od 24 — 27. 3. 2014. Pro dany vyzkum mi
byla poskytnuta mistnost, kde probihalo celé testovani. Prostory byly vyuzity na ¢tyfi
dny v ¢asovém rozpéti 8:00 — 13:00 hodin. Do mistnosti méli pfistup pouze, testovani
respondenti, autor diplomové prace a zapisovatel vysledkl ziskanych reaktometrem.
Hlavnim divodem bylo zamezeni okolnich nepfiznivych vlivli a ruSivych elementd.
Mistnost byla vybavena psacim stolem a kancelaskymi Zidlemi.

Pét dni pred zahdjenim testl, byli respondenti pozadani, aby v den méfeni vyradili

vyrobky obsahujici kofein a kofeinovou suplementaci ze svého jidelnicku. Pred
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zahdjenim samotného testovani prob¢hla kratka instruktdZ s ndzornou ukéazkou, jak
pracovat s reaktometrem. Testovanym byl vysvétlen princip testovani a probéhlo
neékolik zkuSebnich meéfeni na opticky podnét. Respondenti piistupovali k testovani
jednotlivé, ostatni setrvaly v druhé mistnosti, az do ukonceni testovani jim predchazejici
osoby. VSechny ziskané vysledky ztestovani, byly zaznamenavany do piedem
pfipravenych formuldit viz. pfiloha |. Kazdé méfeni na opticky podnét probihalo
dvanactkrat. Respondent tedy musel dvanactkrat reagovat co nejrychleji na opticky
podnét. Pokud se tedy rozsvitila zarovka na reaktometru, respondent musel zmacknout
prislusné tladitko a na reaktometru se znédzornil jeho reakéni Cas. Hodnoty byly
znazornény v milisekundach. Poté byly zapsany do formuléfe jednotlivého respondenta.

Soucasti méteni bylo 1 vyplnéni dotazniku na téma Vliv kofeinu na zménu reak¢ni
doby. Dotaznik se tykal konzumace kofeinovych preparati a obsahoval 17 otdzek
tykajicich se daného tématu. Hodici se varianta odpovédi byla respondentem zaSkrtnuta.

Prvni méfeni probihalo v pond¢li 24. 3. 2014. Méfeni se zicastnilo 10 respondentt.
Jako prvotni probéhlo méfeni kofeinové tablety. K prvnimu méfeni byla respondentim
poskytnuta pouze pllka kofeinové tablety, kterd obsahovala 100 mg ¢istého kofeinu.
Aplikace tablety byla provedena peroralné, kdy musela byt zapita dostate¢nym
mnozstvim vody. Méfeni reaktometrem v dany den probihalo tfikrat. Prvni méfeni bylo
provedeno pied aplikaci pllky kofeinové tablety. Druhé méfeni tohoto dne bylo
provedeno po jedné hodiné po aplikaci pilky kofeinové tablety. Zavérecné méteni bylo

provedeno po dvou hodinéach od poziti ptuilky kofeinové tablety. Viz. obrazek ¢. 9.

1. méfent - 1. den

1/2 kofeinove tablety

mefeni hodinu po meifeni dve hodiny

1116-1‘61111Eﬁ‘ggozmm pozifi 1/2 kofeinove popozti 1/2
T tablety koteinove tablety

Obr. 10 Piehled prvniho méfeni reakéni doby

Druhé méteni probihalo 25. 3. 2014 na jiz uvedeném misté. Probihalo obdobné¢ jako
prvni méfeni. Rozdil byl pouze v mnozstvi konzumovaného kofeinu. Tento den byla

respondentim podana cela kofeinova tableta. Tato tableta obsahovala 200 mg ¢istého
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kofeinu. Kazdy z respondentti byl méten tiikrat. Jednalo se o méfeni pied aplikaci
kofeinové tablety, kdy kazdy jedinec musel dvanactkrat reagovat na opticky podnét.
Poté nasledovalo peroralni podani celé¢ kofeinové tablety. Po konzumaci kofeinové
tablety byl respondent méten po hodinové prodlevé, pak nasledovalo zavérecné méteni

po dvou hodinéch po aplikaci kofeinové tablety. Viz. obrazek €. 10.

2. meéfent - 2. den

cela kofeinova tableta

mefeni hodinu po mefeni dve hodiny

l“el‘elutgf)‘fg{?omﬂ“ poziti celé po poziti celé

koteinove tablety ‘ koteinove tablety

Obr. 11 Piehled druhého méteni reakéni doby

Tteti den 26. 3. 2014 probihalo dal§i méteni, kdy byl respondenty konzumovany
energeticky napoj. Jednalo se o Red-Bull 0,250 ml. Tento napoj obsahuje 32 mg / 100
ml kofeinu. Prvni méfeni na opticky podnét probehlo pfed konzumaci samotného
napoje. Respondenti opét dvanactkrat reagovali na tento podnét. Po hodinové
konzumaci napoje prob&hlo druhé méfeni o dvanacti pokusech. Vsechny pokusy byly
zaznamenavany do pfipravenych tabulek. Tteti méteni probéhlo po dvouhodinové

odmlce po konzumaci jednoho energetického napoje. Viz niZe uvedeny obr. €. 11.

3. meéfeni - 3. den
energeticky napoj
Red-Bull 0.250 ml

mefeni hodinu po mefent dve hodiny

mefeni pied pozitim s oy
BENTREY o poziti energetickeho po pozti

energetickeho napoje O O L
= - napoje energetickeho napoje

Obr. 12 Ptehled tretiho méteni reakéni doby

Zaveretné meteni diplomové prace prob&hlo 27. 3. 2014. Pii zavéreCném méteni
respondenti konzumovali dva energetické napoje Red-Bull. Jednalo se tedy o 0,500 ml

napoje, kdy obsah kofeinu byl 160 mg. Prvni méfeni prob&hlo pied samotnou
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konzumaci energetického napoje. Respondenti reagovali v co nejkrat§im mozném case
na opticky podnét. Druhé méfeni probéhlo hodinu po konzumaci a tfeti méfeni probéhlo

dve hodiny po konzumaci napoje. Nasleduje prehled posledniho méfeni viz. obr. ¢.12.

4. méreni - 4. den
energeticky napoj
Red-Bull 0,500 ml

mefeni hodinu po mefent dve hodiny

mefeni pied pozitim s oy
BENTREY o poziti energetickeho po pozti

energetickeho napoje O O L
e - napoje energetickeho napoje

Obr. 13 Piehled ¢tvrtého méteni reakéni doby
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4 Vysledky a diskuze

V této Casti diplomové prace jsou vyhodnocena ziskana data z provedenych meéteni.
K dispozici je tabulkové zpracovani, grafické a slovni hodnoceni k naméfenym
hodnotdm. Ziskana data jsou statisticky zpracovana, komparovédna a je vyvozen
jednoznacény zavér prace. Pri statistickém zpracovani mi byla napomocna RNDr. Jana
Bortivkova, Ph.D. Soucasti vysledkli jsou i odpovédi na stanovené hypotézy. Zaveér

diplomové prace je vénovan diskuzi.

4.1 Analyza a interpretace vysledkii

V nasledujici praktické casti prace je analyza a interpretace ziskanych vysledk.
Jsou zde popséana jednotlivd méfeni reak¢ni doby. Vysledky métfeni budou uvedeny

v tabulkach a grafech.
4.1.1 Prvni méreni RD — % kofeinové tablety

V nize uvedené tabulce jsou zpracovany vysledky prvniho méfeni. Respondenti
konzumovali pllku kofeinové tablety. Jsou zde zapsany primérné naméfené hodnoty
jednotlivych respondent. Je zde zndzornéno meéfeni pred pozitim, hodinu po
poziti a dvé hodiny po konzumaci pullky tablety. VSechny namétfené hodnoty jsou

uvadény v milisekundéch.

Tab. 7 Primérné naméfené hodnoty reakéni doby — % kofeinové tablety

Respondent Pred poZitim Hodinu po poziti Dvé hodiny po poziti
1. 333,3 309,1 307,4
2. 332,7 325,2 309,8
& 326,7 331,6 301,1
4. 308,3 304,6 304,1
5. 372,4 326 316,6
6. 425,4 361,1 364,9
7. 288,7 317,4 316,3
8. 366,1 340,4 321,1
9. 372,2 368,2 377,8
10. 389,5 372,1 356,7
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Na niZze uvedeném grafu jsou zobrazeny primérné hodnoty respondentt na opticky
podnét po poziti 4 kofeinové tablety. Z grafu je patrné, ze u vétSiny métenych jedincii
se zkracuje reakéni doba po konzumaci 100 mg cistého kofeinu. Kofein je Spatné
rozpustny ve vod¢, ale z traviciho traktu se vstiebavd pomérmné rychle. Maximum své
koncentrace v krvi dosahne béhem jedné az dvou hodin. U nékterych respondentii tento

interval trva 1 déle. Poté zacind hladina kofeinu opét klest, v pribéhu dvou az ¢ty hodin

asi na polovinu.

1/2 kofeinova tableta
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m pied pozitim 333,3(332,7|326,7 308,3|372,4|425,4|288,7 366,1|372,2 |389,5
® hodinu po potiti 309,1(325,2 1331,6 304,6| 326 |361,1|317,4 340,4 |368,2 |372,1
dvé hodiny po poiiti | 307,4 | 309,8 |301,1 304,1 316,6 |364,9 |316,3 321,1 |377,8 356,7

Graf 1 Primérné naméfené hodnoty reakéni doby — % kofeinové tablety

4.1.2 Druhé méreni RD — cela kofeinova tableta

V tabulce ¢. 8 jsou zpracovany vysledky druhého méfeni. Respondenti
konzumovali celou kofeinovou tabletu. Obsahovala 200 mg cistého kofeinu. Jsou zde
zapsany primérné naméiené hodnoty jednotlivych respondentl, ktefi reagovali na
opticky podnét. Tabulka obsahuje méteni pred pozitim, hodinu po poZiti a dvé hodiny

po konzumaci celé tablety.

Tab. 8 Primérné naméfené hodnoty reakcni doby — cela kofeinova tableta

Respondent Pied pozZitim Hodinu po poziti Dvé hodiny po poziti
1. 353,5 340,1 373,8
2. 343,2 324 329,7
3. 340,1 318,6 315,2
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4. 337,1 318,7 320,7
5. 354,6 326,9 325,7
6. 379,3 348,4 345,1
7. 316,9 307,4 318,1
8. 340,9 321,7 321,8
9. 353,4 333,9 336,3
10. 360,5 340,4 329,3

Na uvedeném grafu ¢. 2. jsou zobrazeny praimérné hodnoty respondentti na opticky
podnét po poziti celé kofeinové tablety. U vSech respondentl se zkracuje reakéni doba
po konzumaci této tablety. Pouze u prvniho respondenta dochazi k pomalejsi reakci po
dvou hodinach po konzumaci. Z tohoto grafu je patrné, Ze doSlo u kazdého respondenta

po hodin€ po poZiti tablety ke zlepSeni reakce na opticky podnét.

Cela kofeinova tableta
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mhodinu popoziti 3401 | 324 | 318.6 | 3187 3269 | 3484 3074 3217 | 333,90 | 3404
mdvehodiny popoziti| 373.8 | 3297 | 315.2 | 320,7 | 3257 | 345.1 | 3181 321.8 | 3363 3293

Graf 2 Primérné naméfené hodnoty reakéni doby — cela kofeinova tableta

4.1.3 Treti méreni RD — Red Bull 0,250 ml

V nize uvedené tabulce jsou zpracovany vysledky tfetiho méfeni. Respondenti
konzumovali energeticky napoj o obsahu 0,250 ml. Obsahoval 80 mg kofeinu.

V tabulce jsou zapsany prumérné naméiené hodnoty jednotlivych respondentl, kteti
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reagovali dvanactkrat na opticky podnét. Tabulka obsahuje méfeni pied pozitim, hodinu

po poziti a dvé hodiny po konzumaci energetického napoje.

Tab. 9 Pramérné namétené hodnoty reak¢ni doby — Red-Bull 0,25 ml

Respondent Pred pozitim Hodinu po poziti Dvé hodiny po poziti
1. 3315 313,2 313,2
2. 326 320,2 317,3
<. 345,7 323,7 329,1
4. 337 328,9 328
5. 339,7 329,9 328,2
6. 338,1 323,4 325,1
7. 343,2 329,9 334,2
8. 326,1 319,9 325
9. 343,5 330,6 325,9
10. 337,6 325,9 324,7

Na uvedeném grafu ¢. 3. jsou zobrazeny primérné hodnoty respondenti na opticky
podnét po poziti energetického nédpoje. U vSech respondentil se viditelné zkracuje

reak¢ni doba po hodiné konzumace napoje.

Red Bull 0,250 ml
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mpied pozitim 3315 326 | 3457 | 337 339.7 3381 | 3432 3261 3435 3376
mhodinupopoziti | 313.2 | 320.2 | 323.7 | 3289 329.9 3234 3299 3199 | 3306|3259
mdvehodiny popoziti| 313.2 | 317.3 | 329.1 | 328 3282 3251 3342 325 | 3259|3247

Graf 3 Pramérné naméfené hodnoty reakéni doby — Red-Bull 0,250 ml
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4.1.4 Ctvrté méfeni RD — Red Bull 0,500 ml

V uvedené tabulce ¢. 10. jsou zpracovany vysledky ¢tvrtého méfeni. Respondenti

konzumovali dva energetické napoje o obsahu 0,250 ml. Celkovy piisun kofeinu do

organismu byl 160 mg. V tabulce jsou zapsany prumérné naméiené hodnoty

jednotlivych respondentt, ktefi reagovali dvanactkrdt na opticky podnét. Tabulka

obsahuje méfeni pred pozitim, hodinu po poziti a dvé hodiny po konzumaci

energetickych napoji.

Tab. 10 Pramérné naméiené hodnoty reakéni doby — Red-Bull 0,500 ml

Respondent Pied pozitim Hodinu po poziti Dvé hodiny po poziti
1. 327,6 316,2 321
2. 336,4 322,9 323
3. 338,6 324,3 324,1
4. 333,6 326,2 326,3
5. 350,7 331,8 332,6
6. 337,1 328,2 328
7. 336,4 325,9 327,9
8. 326,6 319,1 327,1
9. 337,1 331,9 329,2
10. 332 321,7 322,1

Na nize uvedeném grafu jsou ndzorn¢€ zobrazeny primérné hodnoty respondentti po

poziti dvou energetickych napoji. U kazdého respondenta se zlepsila reakéni doba

hodinu po konzumaci dvou energetickych napoji. U tfech respondenti doslo ke

zlepSeni reakéni doby 1 po dvou hodinach po konzumaci. Velké davky kofeinu

Vv energickych napojich mivaji za disledek nespavost, bolesti hlavy a zazivaciho traktu.

Pokud jedinec vypije velké mnozstvi tohoto napoje, mohou se dostavit zavraté,

nevolnost, nadmérné poceni a navaly horka. Respondenti si na uvedené komplikace

nestézovali.
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Red Bull 0,500 ml
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Graf 4 Praimérné naméfené hodnoty reakéni doby — Red-Bull 0,500 ml

4.2 Celkové vyhodnoceni priamérnych naméifenych hodnot RD
respondentii

Tabulka ¢. 11. znazoriiuje popisnou statistiku. Je zde uveden prumér vsSech
naméfenych hodnot. Popisna statistika zjistuje a sumarizuje informace. Dale je
zpracovava ve formé grafu a tabulek. Dochazi k vypoctu ciselné charakteristiky.
V tomto pfipadé se jednd o primér, smérodatnou odchylku, median, minimum a
maximum.

Z tabulky je patrné, Ze po jakékoliv konzumaci kofeinovych produktt, doslo ke
zlepSeni reak¢éni doby u respondentii. U celé¢ kofeinové tablety dochazi k vyraznému
zlepseni reakce po hodinovém intervalu. Pied pozitim kofeinové tablety byla primérna
hodnota u vsech respondentti 349,95 milisekund. Po jedné hodiné doslo ke zlepSeni
rekéni doby. Primérnd hodnota byla 328,15 ms. Po dvou hodindch primérnd hodnota
stoupla 0 5,05 ms oproti méfeni po jedné hodin€ po konzumaci kofeinové tablety. Stale
byla reak¢éni doba krat§i nez u prvniho méfeni pied konzumaci tablety. Po poziti pilky
kofeinové tablety dochdzi ve vSech meétfeni ke zlepSeni reakce respondentt. U
energetického napoje dochazi v obou ptipadech ke zlepSeni hodinu po konzumaci. Poté
se opet reakce mirné zpomaluje. U jednoho baleni Red-bullu se reakce
zpomaluje o pouhych 1, 36 ms dvé hodiny po konzumaci. U konzumace dvou Red-bullt

se reakce zhorSuje o 3 ms. Jedna se o nepatrné zhorSeni reakce u danych respondentt.
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Tab. 11 Statisticky prehled namétenych vysledkl reakéni doby

N Primér Sm. odch Mediin Minimum | Maximum

kofeinova tableta  Pted 120 349,95 33,211 3445 289 475
cela 1 hod 120| 328,15 25,440 327,0 223 411
2 hod 120 333,20 31,665 327,0 290 563

kofeinova tableta  Pred 120| 354,39 56,676 351,0 261 553
pul 1 hod 120] 339,22 44,202 3335 247 480
2 hod 120 329,73 40,167 321,0 257 451

Red bull 0,25 1 Pred 120 338,12 17,319 337,0 299 424
1 hod 120 324,00 14,590 326,0 231 359

2 hod 120 325,36 11,498 326,0 299 364

Red bull 0,5 | Pted 120 336,92 14,794 334,5 310 428
1 hod 120 323,64 16,378 325,5 223 360

2 hod 120| 326,48 9,337 326,0 304 356

Jedna se o porovnani naméfenych hodnot pfi riznych typech stimulaci — pted

stimulaci, 1 hodinu po stimulaci a 2 hodiny po stimulaci kofeinem (°oznacuje odlehlé

hodnoty, * oznacuje extrémni hodnoty). Navazuje na tabulku ¢. 11.
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Graf 5 Krabicové grafy — porovnani hodnot reakéni doby
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V nésledujicim grafu je porovnani primérnych hodnot pii riznych typech

stimulaci. Jedna se o znazornéni pfed konzumaci kofeinu, 1 hodinu po konzumaci

kofeinu a 2 hodiny po konzumaci kofeinu.
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Graf 6 Porovnani hodnot reakéni doby

stimulace

— kofeinova tableta cela
—— kofeinova tableta pdl

Red bull 0,251

—— Red bull 0,51

Soucasti statistického zpracovani byl i test normality. Jednalo se 0 Kolmogoroviv-

Smirnoviv test. Je to metoda matematické statistiky, ktera umoziuje testovat, zda dvé

jednorozmérné nahodné proménné pochazeji ze stejného rozdéleni pravdépodobnosti,

pfipadné zda jedna jednorozmérna ndhodna proménna ma predpokladané rozdéleni.

Soucasti byl i Shapiro-Wilk test.

Tab. 12 Statistické testy — testy normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
Pred kofeinova tableta cela ,098 120 ,007 ,946 120 ,000
kofeinova tableta pil ,076 120 ,085 ,944 120 ,000
Red bull 0,251 ,106 120 ,002 ,888 120 ,000
Red bull 0,5 | ,150 120 ,000 ,766 120 ,000
1hod kofeinova tableta cela ,098 120 ,006 ,949 120 ,000
kofeinova tableta pul ,077 120 077 ,952 120 ,000
Red bull 0,251 ,100 120 ,005 ,861 120 ,000
Red bull 0,5 | 174 120 ,000 727 120 ,000
2hod  kofeinova tableta celad ,169 120 ,000 721 120 ,000
kofeinova tableta pil ,118 120 ,000 ,935 120 ,000
Red bull 0,251 ,065 120 ,200 ,989 120 467
Red bull 0,5 | ,081 120 ,051 ,981 120 ,089
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Ve sloupcich Sig. je uvedena p-hodnota piislusného testu. Pokud je hodnota < 0,050,
zamitame nulovou hypotézu ,,data maji normalni rozd¢leni®. Pro vétSinu skupin tedy plati, ze
data nemaji normalni rozdéleni. Proto neni mozné pouzit k testovani rozdila t-testy nebo
ANOVA a je nutné vyuzit neparametrické metody. Byla tedy pouzita neparametricka
ANOVA pro opakovana méfeni (Friedmantv test). Testovali jsme nulovou hypotézu
,prumérna potadi jsou pro vSechny tfi opakovana méfeni stejna®, jinymi slovy: typ stimulace
nema vliv na zménu reakcéni doby.

Tab. 12 Neparametricka ANOVA pro opakovana méfeni (Friedmantv test)

Pramérné
poradi Sig.

kofeinova tableta  pied 2,59
cela 1 hod 1,61 0,000

2 hod 1,80

kofeinova tableta  pied 2,35
pul 1 hod 1,92 0,000

2 hod 1,73

Red bull 0,25 | pred 2,60
1 hod 1,61 0,000

2 hod 1,79

Red bull 0,51 pied 2,66
1 hod 1,57 0,000

2 hod 1,77

Ve sloupci Sig. jsou uvedeny p-hodnoty tohoto testu. VSechny jsou < 0,000, proto
zamitame nulovou hypotézu a pfijimame tvrzeni, Ze mezi jednotlivymi typy stimulaci existuji
statisticky vyznamné rozdily.

Pfi porovnani primérnych pofadi se zd4, Ze mezi hodnotami naméfenymi pred
konzumaci kofeinu a po konzumaci kofeinu jsou rozdily, zatimco mezi hodnotami
naméfenymi 1 a 2 hodiny rozdily nejsou (jsou minimalni). Abychom mohli posoudit i
statistickou vyznamnost téchto rozdild, byl pouzit znaménkovy test, ktery testuje nulovou

hypotézu ,,mezi mé&fenimi nejsou rozdily*“. P-hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 13 Znaménkovy test

1 hod ptred pred

2 hod 1 hod 2 hod
kofeinova tableta cela 311 ,000 ,000
kofeinova tableta pul 142 ,001 ,000
Red bull 0,25 | ,359 ,000 ,000
Red bull 0,51 171 ,000 ,000




Je tedy zfejmé, ze mezi rozdily mezi hodnotami naméfenymi jednu hodinu po
stimulaci a dvé hodiny po stimulaci nejsou statisticky vyznamné rozdily (p > 0,050). Na
druhou stranu mezi hodnotami naméfenymi pied konzumaci a po ni jsou statisticky
vyznamné rozdily (p < 0,050). Z této statistiky je patrné, ze kofein vyznamné ovliviiuje

reak¢ni dobu. Po konzumaci kofeinu se zkracuje reakéni doba respondenti.

Porovnani kofeinovych produkti
Pro posouzeni ucinku jednotlivych typt kofeinovych produkti byl spocitan rozdil
v reakéni dobé pred a jednu hodinu po konzumaci. Byla vyuzita neparametricka

ANOVA pro porovnani skupin (Kruskal-Wallistv test).

Tab. 14 Kruskal-Wallisuyv test

pramérny | Primérné

N rozdil poradi
kofeinova tableta cela 120| -21,8000 205,42
kofeinova tableta pul 120| -15,1750 246,96
Red bull 0,25 1 120| -14,1167 250,76
Red bull 0,5 | 120| -13,2750 258,86

K porovnani ¢ty skupin byl pozit Kruskal-Wallistiv test, ktery testuje nulovou
hypotézu ,,mezi skupinami nejsou rozdily*“. P-hodnota tohoto testu (p = 0,013) ukazuje
na statisticky vyznamné rozdily mezi nékterymi kofeinovymi produkty. Pro posouzeni
rozdili mezi dvojicemi pozitych stimulantd byly vypocitany p-hodnoty Mann-
Whitneyova testu, ktery testuje nulovou hypotézu ,,mezi dvéma skupinami neni rozdil*.

Vypocitané p-hodnoty jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 15 Mann-Whitney test

kofeinova kofeinova | Red bull Red bull

tableta cela | tableta pal | 0,251 051
kofeinova tableta cela 0,090 0,004 0,001
kofeinova tableta pul 0,090 0,987 0,786
Red bull 0,251 0,004 0,987 0,557
Red bull 0,5 | 0,001 0,786 0,557
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Statisticky vyznamné rozdily byly prokdzany mezi témito dvojicemi latek. Jednalo
se 0 celou kofeinovou tabletu a Red-Bullu 0,250 ml. Vyznamné rozdily byly i mezi
celou kofeinovou tabletou a Red-Bullem 0,500 ml. Mezi touto dvojici jsou vyznamné
statistické rozdily. Ze statistiky je patrné, ze nejvysSi ucinek na reakéni dobu
respondenti méla cela kofeinovéa tableta. Uginky ostatnich latek nejsou statisticky

vyznamne.
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5 Diskuze

Z literarni reSerSe vyplyva, ze kofein muze pusobit v fadé lidskych cinnosti
prospésné, miize i negativné ovlivnit vykon organizmu, a to ve vysSich davkach
kofeinu. Pii vysokych davkach se objevuji bolest hlavy, podrazdéni, nervozita, svalové
zaskuby a palpitace. Vstfebani kofeinu miize byt ovlivnéno mnoha faktory. Jedna se
napiiklad o télesnou hmotnost, pohlavi, v€k, zdravotni a psychicky stav organismu a
pfedchozi uzivani kofeinovych pfipravkd. Pro diplomovou praci byly zvoleny
kofeinové tablety a energetické néapoje. Tyto piipravky byly zvoleny piedevsim
z dostupnosti a z dvodu, Ze jiz byl ve vyrobku stanoven piesny obsah kofeinu. Existuji
i jistd zdravotni omezeni pro uzivani kofeinu a jedna se napiiklad o hypertenzi,
kardiovaskularni obtize, renalni poruchy, gravidita, nékteré nervové choroby, zalude¢ni
a dvanactnikové viedy. Nasi respondenti byli v dobré fyzické kondici. Pouze tfi jedinci
m¢éli zdravotni potize.

Cilem prace bylo zjistit, zda kofein mé vliv na zménu reakéni doby probandil.
Vyzkum byl aplikovan na piisluiniky ACR. U tohoto souboru byl sledovan reakéni &as
jedince na opticky podnét. Zmény reakéniho ¢asu byly zaznamenavany reaktometrem.
Jeden z hlavnich faktd je ten, Ze bylo pfeméteno pouze deset respondentd. Nelze tedy
stanovené vysledky brat smérodatné, jakoby tomu bylo, pokud bychom méli vice
zméfenych respondentt.

Soucasti praktické ¢asti prace bylo stanoveni hypotéz. Ty v pribéhu prace byly
potvrzeny ¢i vyvraceny. Pro diplomovou praci byly stanoveny tfi hypotézy.

Kofeinové tablety a energetické napoje zkracuji reakéni dobu respondentii.

Prvni hypotéza se zaméfila na vSechny typy stimulace zkracujici ¢as nutny k reakci.
Dle ziskanych dat a vysledkl se tato hypotéza potvrdila. VSechny pouzité kofeinové
produkty zkracuji reakéni dobu respondentli. Pfi konzumaci pllky kofeinové tablety,
dochazi ke zlepSeni rekéni doby respondentli hodinu po konzumaci o 15 milisekund. O
dvé hodiny pozdéji se reakéni doba zlepSila o 24, 66 milisekund s porovnanim se
vstupnim méfenim. Cela kofeinova tableta pozitivné ovlivnila reakéni dobu predevSim
hodinu po konzumaci. Primérna vstupni hodnota byla 349,95 ms. Reakce se zlepsila po
jedné hodiné o 21,8 milisekund. U jednoho energetického napoje doslo ke zkraceni
reakéni doby hodinu po konzumaci o 13,48 ms. Druhé méfeni poukazalo na mirné

zhorSeni rekce. Reakéni doba respondentii se zhorSila o 1,36 ms ve srovnani s prvnim
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méfenim. U dvou energetickych napoji byla primérnd vstupni hodnota reakéni doby
336,92 ms. Hodinu po konzumaci se rekce zlepSila o 13,28 ms. Dvé hodiny po poziti
doslo k mirnému poklesu reakéni doby o 2,84 ms. Je tedy patrné, ze po konzumaci
energetickych napoji se reakéni doba zkracuje, pfedev§sim hodinu po konzumaci. Poté
se reakce mirn¢ zpomaluje. Myslim si, ze hlavnim divodem je to, Ze soucasti
energetickych napoji jsou i jiné latky, které povzbuzuji reakci jedince. Kofein tedy
stimuluje centralni nervovy systém. Po stimulaci kofeinem dochazi k oddaleni tnavy,
zbystiuje se mysleni, zlepSuje se koncentrace jedincti a pusobi jistou euforii. Statisticky
zpracované hodnoty povazuji za relevantni informace, vypovidajici o vlivu kofeinu na
reak¢ni schopnosti respondentd. Je mozné tedy vyvodit jednoznacny zaveér, ze dochazi
ke zkraceni reakéni doby, na vizudlni podnét, po stimulaci kofeinovymi tabletami a
energetickym napojem.

Utinek kofeinové tablety (200mg obsah kofeinu) a dvou energetickych napojt
(160 mg obsah kofeinu) je dlouhodobéjsi a pretrvava i dvé hodiny po stimulaci.

Druha hypotéza se zaméfila na ucinek konzumovanych latek. Abych si mohla
odpovédét na tuto hypotézu, musela jsem provést n¢kolik méfeni jdoucich po sobég.
Mg¢tila jsem respondenty pred samotnou stimulaci latkami, hodinu po stimulaci a dvé
hodiny po stimulaci. Pii porovnani pramérnych pofadi se zda, ze mezi hodnotami
naméfenymi pied stimulaci poukazuji na rozdily. Zatimco mezi hodnotami namétenymi
hodinu a dvé hodiny po stimulaci, ukazuji na rozdily minimélni. Abychom mohli
posoudit 1 statistickou vyznamnost téchto rozdild, byl pouzit znaménkovy test, ktery
testuje nulovou hypotézu ,,mezi méfenimi nejsou rozdily”. Dle ziskanych vysledku je
zfejmé, Ze rozdily mezi hodnotami naméfenymi jednu hodinu po stimulaci a dvé€ hodiny
po stimulaci nejsou statisticky vyznamné rozdily. Na druhou stranu v§ak mizeme fici,
ze mezi hodnotami naméfenymi pred stimulaci a po ni jsou statisticky vyznamné
rozdily. Zavérem tedy mohu fici, ze uCinek vSech latek je dlouhodobg;jsi. Je stejny jednu
hodinu po stimulaci a dvé hodiny po stimulaci kofeinovych produktt. I druha stanovena
hypotéza byla potvrzena.

Reak¢éni doba pod vlivem kofeinové tablety (obsah kofeinu 200mg), je
vyznamné statisticky kratsi, neZ pod vlivem dvou energetickych napoji (160 mg
kofeinu).

Treti hypotéza se zaméfila na rozdily G¢inku mezi kofeinovou tabletou (200mg

Cistého kofeinu) a energetickym napojem (160 mg kofeinu). K tomuto porovnani byl
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pouzit Kruskal-Wallisiiv test, ktery testoval nulovou hypotézu. Tento test poukazuje na
statisticky vyznamné rozdily mezi nékterymi skupinami kofeinovych produkti. Pro
posouzeni rozdili mezi dvojicemi pozitych stimulanti byly vypocitany pomoci Mann-
Whitneyova testu. Staticticky vyznamné rozdily byly prokdzany mezi témito dvojicemi
latek: kofeinova tableta cela a Red-Bull 0,250 ml, kofeinova tableta celd a Red-Bull
0,500 ml. Zavérem tedy mohu fici, ze nejvyssi ucinek na reakéni dobu respondentt
méla kofeinova tableta cela. V ucincich ostatnich podévanych latek nejsou statisticky
vyznamné rozdily. Tteti hypotéza byla potvrzena na zakladu ziskanych vysledki béhem
vyzkumu.

Na Masarykové univerzité byla zpracovana bakalarskd prace podobného typu.
Jednalo se o vliv kofeinu na reakéni schopnosti ¢lovéka. Prace byla zpracovana Petrem
Kubi¢kem v roce 2013. Zkoumanym respondentim bylo aplikovano 3mg kofeinu na
kilogram télesné hmotnosti. Respondenti reagovali taktéz na opticky podnét. Praimérné
hodnoty pied pozitim se pohybovaly kolem 717,16 milisekund. V mém méfeni se
pohybovaly v rozmezi 336-354 milisekund. Myslim si, Ze tyto rozdily jsou zapfi¢inény
pfedev§im dobrou kondici a psychickou vyrovnanosti respondentli. Dal§im divodem
mohou byt i klidné podminky k méfeni. Zavérem vybrané bakalaiské prace jsou
vysledky méteni, ze kofeinova suplementace ve zvolené davce, tedy 3mg/kg télesné
hmotnosti, zkratila reakéni dobu u respondentli na vizualni podnét. V mé praci jsem
taktéZ dospéla k vysledklim, Ze kofein ma vliv na zménu reakéni doby respondenti.
Domnivam se, Ze méfeni deseti probandli poukazalo na tyto zmény. Diky ziskanym
vysledkiim byly potvrzeny vSechny stanovené hypotézy. Pro ziskani vice informaci,

bych doporucila méteni vice respondentd.
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6 Zavér

Uvedenou diplomovou praci na téma: Vliv kofeinu na zménu reak¢ni doby jsem
vypracovala se zdmérem upozornit na fakt, ze kofein ovlivituje reakéni dobu danych
respondentt. Prace je rozdélena do dvou stéZejnich kapitol. Teoreticka ¢ast je vénovana
vSeobecné zndmym skuteCnostem, tykajicich se kofeinu a vlivu kofeinu na lidsky
organismus. Pfipomnéla jsem podstatu této latky a jeji vlastnosti. Mym cilem bylo
prezentovat piedev$im to, Ze kofein ovliviiuje rekéni dobu jedince, a Ze po poziti
kofeinu dochazi ke zménam v organismu. Prakticka ¢ast byla zaméfena na samotné
méfeni a ziskani potiebnych vysledki. V této ¢asti bylo pfistoupeno k uskuteénéni
samotného méfeni. Ziskané vysledky mohou pomoci v dal§im prozkoumavéni vlivu
kofeinu na c¢lovéka. V soucasné dobé velmi vyuzivanou latkou nejen jako doplnék
stravy, ale i ve farmacii a ve sportu. Tato latka je konzumovana v takovém
mnozstvi a tak ohromném geografickém méfitku, ze je pro vSechny odborniky
zabyvajici se zdravim velmi dilezitym tématem. O poZivani kofeinu a jeho vlivu na
samotné zdravi se nashromazdilo mnoho informaci a stdle jich ptibyva. Jiz vime, Ze
kofein ovliviiuje lidsky organismus Vv negativnim i pozitivnim smyslu. Ma diplomova
prace byla zaméfena na vyzkum jednoho ztéchto pozitivnich vlivi, jednalo
se 0 zkraceni reakéni doby u respondentd. Tento vliv kofeinu na lidsky organismus se

mi podaftilo potvrdit a zaroveinl kladné odpovédét na vSechny tfi stanovené hypotézy.
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8 Seznam zkratek

ACR - Armada Ceské republiky
SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

CNS - Centralni nervova soustava

ms - milisekundy
ml - mililitr
mg - miligram
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9 Prilohy

Seznam piiloh:
Ptiloha I. Dotaznik k diplomové praci — Vliv kofeinu na zménu reakéni doby.

Ptiloha II. Zapisovaci formulaf — Reakéni doba na opticky podnét.
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Priloha 1.

Dotaznik k diplomové praci — Vliv kofeinu na zménu reakéni doby.

JihoCeska univerzita v Ceskych Budgjovicich Bc. Miroslava Bauerova
Pedagogicka fakulta
Katedra vychovy ke zdravi

Dotaznik k diplomové praci - Vliv kofeinu na zménu reakéni
doby

Prosim Vés o vyplnéni nasledujiciho dotazniku. Tento dotaznik je sestaveny za ucelem
sesbirani materialti k diplomové praci na téma Vliv kofeinu na zménu rek¢ni doby.

Vybranou variantu zakrouzkujte. Pfedem Vam dékuji za spoluprici.

1. Jakého jste pohlavi?
a) Zena b) Muz

2. Kolik kilogrami vazite?

3. Pijete kavu?

a) ANO b) NE

4. Jak silnou kavu pijete?

a) slabou kavu  b) silnou kavu ¢) velmi silnou kavu

5. Jak casto pijete kavu?

a) denné b)nékolikrat do tydne C) ptilezitostné

6. Pokud jste zvolil/a moZnost denné, jak Casto ji pijete?
a) 1x denné b) 2x denné¢ c) 3x denné¢ d) 4x denn¢ e) vice jak Sx

denné



7. Jak velkou kavu pijete?

a) maly salek (100 — 200 ml) b) stfedni salek (200 — 300 ml)
c) velky salek (300— 500 ml)

8. Jakou kévu pijete nejcastéji?

a) espresso b) caffé Latté c) cappuccino d) instantni kava

e) turecka kava

9. Pro jaké ucinky pijete kavu?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

a) bdé&lost b) zvySena pozornost c) lepsi pamét’ d) lepsi télesna aktivita

e) lepsi dusevni aktivita f) prouvolnén  g)jiné...................

Znate kofeinové tablety?
a) ANO b)NE

Konzumujete kofeinové tablety?

a) ANO b)NE

Konzumujete energetické napoje?
a) ANO b) NE

Pokud ano, jak Casto je konzumujete?
a) prilezitostné b) 1x mésiéné ) 2-3x tydné d) vice jak 4x tydné

e) kazdy den
Pti jakych ptilezitostech pijete nejcastéji energetické napoje?
a) V zatézovych situacich b) pii dusevni nerovnovaze C) na vecirku

d) jen tak

Pokud konzumujete energetické napoje na vecirku, kolik jich vypijete?

a) jeden b)dva C) tii d) 4 a vice

Kombinujete energetické napoje s alkoholem?



a) ANO b) NE

17. Trpite né¢jakym nasledujicim onemocnénim?
a) arytmie b) vysoky krevni tlak ) nizky krevni tlak d) nadvaha

e) obezita f)diabetes mellitus @) reflexni onemocnéni



Priloha I1.

Zapisovaci formulai — Reak¢ni doba na opticky podnét.

Reak¢ni doba (RD/ms) na opticky podnét.

................ DEN A HODINA MERENI:....ccetueinnirneenn.

Meéreni

Namérené hodnoty reakcéni doby

10.

11.

12.




