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Povzetek

Vpliv energijskih pijaC po vsem svetu raste, predvsem med mladimi. Ker me je
zanimalo, kako vplivajo na zive organizme, sem se odloCila preiskovati njihov vpliv na
vodne bolhe vrste Daphnia magna. PreuCevala sem, kako bodo energijske pijac in

njene glavne sestavine vplivale na obnasanje in smrtnost vodnih bolh. Na spletu sem



se pozanimala o najpopularnejSi energijski pijai na svetu, Red Bullu, in njegovih
sestavinah. Poskus sem opravila tudi s sladkorjem, kofeinom in tavrinom v
koncentracijah, kot so v energijski pijaC. Opazovala sem obnasanje vodnih bolh.
NajmanjSo smrtnost sem zabeleZila v posodi s kofeinom, najvecjo pa v posodah z
energijsko pijaco in tavrinom. ObnaSanje vodnih bolh se je najbolj spreminjalo v
posodah z vodno raztopino sladkorja in kofeinom. Ceprav vpliv sestavin v energijskih
pijaCah sestavin v energijskih pijacah Se ni dovolj raziskan, se moramo vsekakor
zavedati nevarnosti energijskih pija¢, predvsem na mladih.

Kljuéne besede: energijska pijaca, kofein, tavrin, sladkor, Daphnia magna
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1. Uvod

1.1. Zamisel za nalogo

Vpliv in popularnost energijskih pija¢ po vsem svetu raste. Tudi v nasi druzbi so moc¢no
razSirjene, postajajo pa tudi vse vecji problem. Vecina ljudi sploh ne ve, kaj uzivanje

energijskih pija¢ povzro€a naSemu telesu.

Spomladi leta 2023 sem na internetu prebrala Clanek o zaskrbljujoCi statistiki pitja
energijskih pijac predvsem med mladostniki

(https://iwww.24ur.com/novice/slovenija/mladostnik-mesecno-popije-25-litra-

energijskih-pijac-oziroma-55-vreck-sladkorja.html). Navajajo izsledke raziskave NIJZ,

da naj bi vsak slovenski mladostnik mesecno popil 2,5 litra energijskih pijaC in da
energijske pijace pije vecC kot tretjina slovenskih mladostnikov oziroma vsak drugi 15-
letnik. Med drugim sem tudi na sprehodih in v Soli na dnevih dejavnosti in taborih
opazila, da vedno vec€ u€encev kupuje in pije energijske pijace. Tudi na spletni strani
NIJZ sem prebrala €lanek, ki se osredotoCa predvsem na pitje energijskih pija¢ med
mladostniki (https://nijz.si/wp-content/uploads/2023/10/Energijske_pijace_A5.pdf). Na
prodajnih policah pa so se zacele pojavljati meSanice alkohola z energijsko pijaco, ki

so Se veliko nevarnejSe.

Kljub vsej zaskrbljujoCi statistiki pa se popularnost in koli€ina popitih energijskih pijac
ne zmanjsSuje, zato sem se odlocCila preiskovati vpliv energijskih pija¢ na organizme.
Poskusov na Cloveku ne morem opravljati, zato sem kot testne organizme izbrala

vodne bolhe.

S svojo raziskovalno nalogo zelim ugotoviti, kako energijske pijace vplivajo na vedenje

in smrtnost vodnih bolh.


https://www.24ur.com/novice/slovenija/mladostnik-mesecno-popije-25-litra-energijskih-pijac-oziroma-55-vreck-sladkorja.html
https://www.24ur.com/novice/slovenija/mladostnik-mesecno-popije-25-litra-energijskih-pijac-oziroma-55-vreck-sladkorja.html

1.2. Hipoteze

Na zaCetku raziskovanja sem si zastavila 4 hipoteze o vplivu energijskih pijac in
posameznih sestavin, ki so v tovrstnih pijacah prisotne, na vedenje in smrtnost vodnih
bolh:

- v 24 urah bodo vodne bolhe v posodi, v katero bo dodana vodna raztopina sladkorja

z enako koncentracijo sladkorja kot v energijski pijaci, dosegle 50% smrtnost,

- v 24 urah bodo vodne bolhe v posodi, v kateri je tavrin, ki ustreza koliCini tavrina v
energijski pijaci, postale hiperaktivne (bodo bolj Zivahne, poveCana bo telesna

aktivnost),

- v 24 urah bodo vodne bolhe v posodi, v kateri je vodna raztopina kofeina, ki ustreza
koli¢ini kofeina v energijski pijaci, postale bolj hiperaktivne (bodo bolj Zivahne,

povec€ana bo telesna aktivnost),

- v posodi, kamor bom dodala energijsko pijaco, bodo vodne bolhe najprej postale

hiperaktivne, v 24 urah pa jih bo 50% pomrlo.



2. Teoretic¢ni del

2.1. Energijske pijace

Nacionalni inétitut za javno zdravje (NIJZ) opredeljuje energijske pijace kot namensko
zasnovane pijacCe, ki jih proizvajalci trzijo v kategoriji brezalkoholnih osvezilnih pijac,
Ceprav se od vecine njih precej razlikujejo. Prepoznamo jih preko izvorne ideje o pijaci
za doseganje vecje storilnosti zaposlenih in doseganju boljSih Sportnih rezultatov. V
zadnjem cCasu pa jim proizvajalci dajejo mnogo obrazov. Po sestavi in nacinu
oglaSevanja se prilagajajo ciljnim uporabnikom, zato se predstavljajo kot pijaCe za
motivacijo, za adrenalinske Sportne podvige, za koncentracijo pri Studiju in pijaCe za
podaljSano zabavo. Ker zakonodaja ne opredeljuje kategorije »energijska pijaa«, se
po sestavi lahko precej razlikujejo. Obi€ajno vsebujejo visoko vsebnost pozivil
(vklju€no s kofeinom), sladkorjev, aminokislin ter vitaminov (predvsem iz skupine B).
Skoraj vsak proizvajalec energijskih pija¢ ponuja tudi moznost izbire izdelka brez
sladkorja, torej z dodanimi umetnimi sladili. Ker vsebujejo ve€ kot 150 mg kofeina/L
(obi¢ajno ve€ kot 300 mg/L), imajo na embalazi obvezno navedbo: »Visoka vsebnost

kofeina. Ni priporocljivo za otroke ali nosecCnice ali dojeCe matere.«

»Njihova uporaba je zelo razSirjena predvsem med mladimi. Med mladimi najveC
energijskih pijaC popijejo tisti, ki so podpovprecno ocenili denarno blagostanje svoje
druzine, tisti iz enostarSevskih in rekonstruiranih druzin ter tisti, ki imajo vsaj enega

starSa brezposelnega«, navaja NIJZ po najnovejsSih raziskavah.

Pitje energijskih pija€ prinasa tudi posledice, kot so nespec€nost, anksioznost, povisan
krvni tlak in sréni utrip (Vizita, 2023).

Poznamo vec vrst energijskih pijac. V Zdruzenih drzavah Amerike je bila v letu 2023
najbolj popularna energijska pijaca Red Bull. Predvidevam, da se trg v Sloveniji ne
razlikuje veliko od ameriSkega, zato sem tudi sama pri raziskavi uporabila pijao Red
Bull. Ena 250 mL ploCevinka Red Bulla v Sloveniji stane 1,49 evra, kar je 5,96 evra na
liter. Druga najbolje prodajana energijska pijaca je Monster. V Sloveniji pol litra stane
3,18 evra, kar je 6,36 evra na liter, na tretiem mestu pa je energijska pijac¢a 5-hour

ENERGY. Podatkov, da to energijsko pijaCo prodajajo v Sloveniji, nisem zasledila.



Slika 1: Energijska pijaca Red Bull

Vir: https://www.heb.com/product-detail/red-bull-energy-drink/1476509

—————
 TAUSREN ~ *

Slika 2: Energijska pijaca Monster

Vir: https://www.target.com/p/monster-enerqy-original-16-fl-oz-can/-/A-12953443

Tastes betters
Works better

Sometimes you're thirsty &%

Slika 3: Energijska pijaca 5-hour ENERGY

Vir: https://oakbeveragesinc.com/product/5-hour-energy-berry/
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2.1.1. Sestavine energijske pijace

Glavna sestavina energijskih pija¢ je voda z visokimi koncentracijami sladkorja in
kofeina. Stimulanti, ki jih najdemo poleg sladkorja in kofeina, so Se tavrin,
glukoronolakton in vitamini iz skupine B, ki naj bi imeli vpliv na na$ centralni Zivéni
sistem in nas preskrbeli s tako imenovano »motivacijsko energijo« (Pomurske lekarne,
2023).

2.1.2. Sladkor

Sladkor je ime za topne ogljikove hidrate sladkega okusa, od katerih se mnogi
uporabljajo v hrani. Obicajni ali beli ali namizni sladkor, ki ga v vsakdanjem Zivljenju
najvec¢ uporabljamo, imenujemo saharoza. Je le eden od predstavnikov ogljikovih

hidratov.

Ogljikovi hidrati so organske kisikove spojine. V njihovih molekulah sta poleg ogljika
tudi vodik in kisik, ki sta vezana v razmerju 2:1 (dva vodikova atoma na en kisikov
atom). Enako razmerje med vodikom in kisikom je tudi v vodi, H20. Od tod izvira tudi
njihovo ime: ogljikovi hidrati (gr. hydros — voda). V¢€asih so mislili, da gre za hidrate
(spojine z vodo) ogljika. Danes vemo, da temu ni tako, ime pa se je ohranilo. Ogljikove

hidrate pogosto imenujemo kar sladkorji ali saharidi (Smrdu, 2011).

Po kemijski zgradbi poznamo 3 skupine sladkorjev: monosaharide, oligosaharide in

polisaharide.

Ogljikovi hidrati

” Stevlio monosaharldnlh enot {n) l

/\

Monosaharidi Oligosaharidi Polisaharidi
n=1 n=2-12 >12

Slika 4: Delitev ogljikovih hidratov glede na Stevilo monosaharidnih enot

Vir: https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1951/index3.html



https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1951/index3.html

Monosaharidi so preprosti ogljikovi hidrati. Glede na funkcionalno skupino jih delimo
na aldoze in ketoze. Aldoze vsebujejo aldehidno skupino -CHO, ketoze vsebujejo
ketonsko skupino =C=0. V monosaharidih pa so poleg aldehidne oziroma ketonske
funkcionalne skupine vezane tudi hidroksilne skupine -OH (Smrdu, 2011).
Monosaharida sta na primer glukoza, ki je aldoza, in fruktoza, ki je ketoza.

Aldehidna skupina

Slika 5: Model in strukturna formula molekule glukoze

Vir: https://eucbeniki.sio.si/lkemija9/1951/index3.html)

H
H—C:I—OH
(|:: 0 Ketonska skupina
HO—C—H
H—(.lf—OH
H—(ll— OH
JSmol (I:H;,OH

Slika 6: Model in strukturna formula molekule fruktoze

Vir: https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1951/index3.html
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Polisaharidi so sestavljeni ogljikovi hidrati, ki vsebujejo veliko monosaharidnih enot
(Smrdu, 2011). Primer sta Skrob in celuloza, ki sta naravna polimera. Oba sta
sestavljena iz velikega Stevila enot glukoze, ki so med seboj povezane na razlicen

nacin, zato so tudi lastnosti celuloze in Skroba razli¢ne.

Oligosaharidi so sestavljeni ogljikovi hidrati, ki vsebujejo 2 do 10 monosaharidnih enot.
Med oligosaharidi so najbolj pomembni disaharidi (Smrdu, 2011). Disaharidi so
oligosaharidi sestavljeni iz dveh monosaharidnih enot. Nastanejo tako, da med seboj
reagirata dve molekuli monosaharida preko glikozidne —OH skupine enega
monosaharida, drugi monosaharid pa reagira preko glikozidne —OH skupine (Wiki

FKKT, 2010). Oligosaharida oziroma disaharida sta na primer saharoza in laktoza.

Molekula saharoze je sestavljena iz enote glukoze (Sestélenski obro€) in enote fruktoze
(pet€lenski obroc), ki sta med seboj povezani preko kisikovega atoma s t.i. glikozidno
vezjo. (Smrdu, 2011).

Vez med dvema monosaharidoma nastane preko glikozidne —OH skupine enega
monosaharida, drugi monosaharid pa reagira preko glikozidne —OH skupine. Pri tvorbi

vezi se odcepi voda, tvori pa se glikozidna (etrska) vez.

Efrska vez ( —0-)

CH.OH
CH-OH
H O n O. H
H /
OH H/TNg~\H HO
HO CH.OH

H OH OH H
glukoza fruktoza

Slika 7. Molekulo saharoze sestavljata monosaharida glukoza in fruktoza, ki sta
povezana z glikozidno (etrsko) vezjo (—O—)

Vir: https://eucbeniki.sio.si/kemija9/1951/index5.html

Molekulska formula saharoze je C12H22011.
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Glede na to, da saharozo pridobivamo iz sladkornega trsa ali sladkorne pese, jo v

vsakdanjem zivljenju imenujemo tudi trsni ali pesni sladkor.

Na trgu je mogocCe naijti sladkor saharozo pod imeni kot so beli sladkor, rjavi sladkor
(svetli ali temni), trsni sladkor (rafiniran, nerafiniran in surovi), muscovado sladkor,

demerara sladkor, kokosov sladkor in tekodi sladkor.

Sladkorje najdemo v tkivih vecCine rastlin. Med in sadje sta bogata naravna vira
enostavnih sladkorjev. Saharoza je Se posebej koncentrirana v sladkornem trsu in
sladkorni pesi, zaradi Cesar sta idealni za ucinkovito komercialno ekstrakcijo za
proizvodnjo rafiniranega sladkorja. Leta 2016 je skupna svetovna proizvodnja teh dveh
poljs€in znasSala priblizno dve milijardi ton. Maltozo (sladni sladkor) je mogoce
proizvesti z zrnjem slada. Laktoza je edini sladkor, ki ga ni mogoce pridobiti iz rastlin.
Najdemo ga le v mleku, vklju¢no s CloveSkim materinim mlekom, in v nekaterih mlecnih
izdelkih (Wikipedia, 2023).

2.1.2.1. Sladkor v energijski pijaci

Energijske pijaCe vsebujejo poleg drugih sestavin tudi zelo visoke vrednosti sladkorja.
Podatki (Red Bull, 2024) pravijo, da 100 g oziroma 100 mL energijske pijace Red Bull
vsebuje 11 g belega sladkorja. Ker ima energijska pijaca pol litra napitka, s tem v telo
vhesemo 50 g sladkorja, kar po podatkih iz leta 2008 pokrije 65,8% priporocljivega
dnevnega vnosa sladkorja. NIJZ navaja, » da energijske pija¢e sodijo med bolj sladke

brezalkoholne pijaCe, saj nekatere vsebujejo v litru pijace tudi do 150 g sladkorja«.
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2.1.3. Kofein

Kofein je naravno prisoten stimulans centralnega Zivénega sistema (CZS) iz razreda
metilksantina in je najbolj razSirjen psihoaktivni stimulans po vsem svetu. To
ucinkovino, ki jo najpogosteje pridobivamo iz kavnega zrna, je mogoCe najti tudi
naravno prisotnega v nekaterih vrstah €aja in kakavovih zrn, poleg tega pa je dodatek

gaziranim in energijskim pijaam (Evans idr., 2023).

Kofein je eden izmed alkaloidov. Alkaloidi so organske spojine navadno z bazi¢nimi
lastnostmi. Vsebujejo dusik, ki je obiCajno vezan v heterocikli¢no strukturo. Njihovo ime
pomeni, da imajo alkalni — bazi¢ni znacaj, Ceprav nekateri alkaloidi nimajo bazi¢nih
lastnosti. Pojavljajo se v naravi, predvsem v rastlinah, redkeje v glivah in zivalih. Na
Cloveski organizem imajo naCeloma karakteristiCen u€inek. Vecina jih je zelo strupenih.

Veliko alkaloidov ima izrazito grenak okus.

V molekulah alkaloidov je aminski dusik, ki je pogosto vezan v petlenskem ali
SestClenskem heterociklicnem obrocu. Poznamo mnogo alkaloidov, med njimi tudi
metilksantine, ki jih predstavljajo tri spojine: kofein, teofilin in teobromin. Te tri oblike
metilksantinov imajo razlicne biokemijske ucinke in so zastopane v razli¢nih
proporcionalnih vsebnostih v razlicnih rastlinah. Vsi ksantini zavirajo delovanje
nevrotransmiterjev. Med ksantine spada tudi prenaSalec v osrednjem ZivCevju,
adenozin (Wikipedija, 2022).

Kofein je grenak, bel kristaliniCen purin, metilksantinski alkaloid, in je kemic¢no soroden
bazama adenina in gvanina deoksiribonukleinske kisline (DNA) in ribonukleinske
kisline (RNA) (Wikipedia, 2023). Njegova kemijska formula je CsH1oN4O2.

Kofein je derivat tropina, ki je sestavljen iz dveh spojenih jeder, pirolizidinskega in
imidazolskega jedra.

13


https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Metilksantin&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Nevrotransmiter
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ksantin&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Živčevje
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Adenozin&action=edit&redlink=1

CHs
O

|
N

MY

/N N

H,C

CHs
O

Slika 8: Molekularna zgradba kofeina

Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Kofein#/media/Slika:Caffeine.svg

Kofein je trimetilksantin, v katerem so tri metilne skupine na mestih 1, 3in 7. Je purinski
alkaloid, ki se naravno pojavlja v €aju in kavi. Kofein je zdravilo iz razreda
metilksantina, ki se uporablja za razlicne namene, vklju¢no z nekaterimi respiratornimi
stanji pri nedonosenckih, lajSanje bolecin in boj proti zaspanosti. Kofein je po kemicni
strukturi podoben teofilinu in teobrominu. Kofein se uporablja tudi v razlicnih
kozmeticnih izdelkih in se lahko daje lokalno, peroralno, z vdihavanjem ali z injekcijo.
Kofein je koristen pri prepreCevanju in zdravljenju apneje in bronhopulmonalne
displazije pri novorojenckih, izboljSuje kakovost zivljenja nedonosenckov (Pubchem, b.
d.).

2.1.3.1. Kofein v energijski pijaci

Vsebnost kofeina v energijskih pijatah se zelo razlikuje. 250 mL pijaca Red Bull
vsebuje 80 mg kofeina (Sdera, 2016), medtem ko 473 mL energijske pijace Monster
vsebuje 160 mg kofeina (Caffeineinformer, 2024).
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2.1.4. Tavrin

Tavrin (taurus v latin&&ini pomeni govedo, bika; snov je bila odkrita v Zol€u goveda) ali
2-aminoetansulfonska kislina je jedka kemijska substanca, prisotna v ZolCu, ki se vede

kot emulgator za zauzite lipide in pomaga pri njihovem vsrkavanju (Wikipedija, 2023).

Tavrin uvr§€ajo med aminokisline. Aminokisline so dusSikove organske spojine. V
molekuli aminokisline sta amino skupina -NHz in karboksilna skupina -COOH (Smrdu,
2011). Nastanejo tako, da so na ogljikov atom vezani vodikov atom, karboksilna

skupina, amino skupina in radikal R, ki je lahko atom vodika ali skupina atomov.

Aminokisline so pri sobnih pogojih v trdnem agregatnem stanju. Njihova taliS¢a so

relativno visoka, pri segrevanju na visoke temperature pa se razgradijo (Smrdu, 2011).

Aminokisline torej vsebujejo karboksilno skupino -COOH, ki je kisla, in amino skupino
-NHz, ki je bazi¢na. Zato lahko aminokisline reagirajo kot kisline (oddajo vidikov ion H*)

ali kot baze (sprejmejo vodikov ion H*). Pravimo, da so amfoterne (Smrdu, 2011).

Tavrin (2-aminoetansulfonska kislina) je organska kislina. V laboratorijskih pogojih je
jedka brazbarvna kristalna snov s talis¢em pri 305,11° C. V ¢CloveSkem telesu nastane
iz aminokisline cisteina, ob prisotnosti vitamina B6. Tavrin umetno pridobivajo iz

natrijevega etilenimina ter zveplaste kisline (Wiki FKKT, 2009).

Slika 9: Molekularna struktura tavrina

Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Tavrin

V ozjem smislu tavrin ni aminokislina, saj nima karboksilne skupine, vendar pa se ga
pogosto tako imenuje v znanstveni literaturi. Vsebuje pa sulfatno skupino in se lahko

imenuje amino sulfonska kislina.
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Kemijsko je tavrin brezbarvna kristalna substanca z molekulsko formulo C2H7NOsS,
oblikovana s hidrolizo tavroholne kisline ali dekarboksilacijo cisteina. Prisotna je v
ZolCu kot tudi v sokovih in tekoCinah miSic, plju€ in ziv€nih vlaken mnogih zivali. Kot
taka je ena izmed manj znanih aminokislin, a vendar igra nekaj pomembnih viog v

telesu, zlasti je klju€na za novorojence mnogih Zivalskih vrst (Wikipedija, 2023).

V CloveSkem procesu je tavrin v najvecji meri prisoten v ZolCniku, kjer s pomocjo glicina
ter drugih aminokislin tvori ZolCne kisline, ki emulgirajo lipide, ter tako pomaga pri
njihovi absorbciji v nase telo. Tavrin je zelo pomemben tudi pri delovanju gibalnega
miSiCevja, delovanju srca ter delovanju mozganov, kjer zagotavlja pravilno raven
kalijevih, magnezijevih ter natrijevih ionov, ter pri razvoju mozganov dojenckov. Zaradi
tega najdemo tavrin tudi v ¢loveSkem mleku, dodajajo pa ga tudi v otrosko prehrano.
Obstajajo tudi posredni dokazi, da lahko deluje tavrin kot nevrotransmiter, saj
pospesuje delovanje mozganov. Tavrin skrbi tudi za hidratizacijo koze, v manjSih
koli€¢inah pa ga najdemo tudi v pljuCih. Deluje kot antioksidant ter preprecCuje bolezni
jeter, srca in ozZilja, medicinsko pa je bil tudi testiran za zdravljenje epilepsije, srénih

zastojev ter sladkorne bolezni, vendar brez vidnih uspehov (Wiki FKKT, 2009).

2.1.4.1. Tavrin v energijski pijaci

NIJZ navaja, »da je tavrin kot gradnik beljakovin prisoten v vsakodnevni prehrani ljudi,
tudi otrok in mladostnikov. Vendar v slednji nastopa v skoraj 35-krat manjsih koli¢inah,
kot je povpreCna vsebnost tavrina v energijskih pijacah. Povprec¢ni vnos tavrina preko
hrane je 58 mg/dan, ob zauzitju 0,5 litra energijske pija¢e pa do 2000 mg/dan. Zaradi
pomanjkanja podatkov ni mogoce dolociti najveCjega dopustnega dnevnega vnosa.
Hkrati pa Se ni raziskan medsebojni vpliv visokih koncentracij tavrina s kofeinom,
telesno dejavnostjo ali celo z alkoholom. Zaradi tega teZzko ocenimo (ne)varnost

uzivanja te snovi v kombinaciji z drugimi snovmi energijskih pijac.«

250 mL energijske pijace Red Bull vsebuje 1000 mg ali 1 g tavrina (Escholarship,
2003). Energijska pijaca Monster pa vsebuje 1000 mg tavrina na 500 mL pijace, kar je

2 - krat manjsa koli€ina kot v Red Bullu (Livestrong, b. d.).
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2.1.5. Glukoronolakton

Glukuronolakton ali glukurolaktat je naravna snov, ki je pomembna strukturna
komponenta skoraj vseh vezivnih tkiv. V€asih se uporablja v energijskih pijacah.
Neutemeljene trditve, da se glukuronolakton lahko uporablja za zmanjSanje
"mozganske megle", temeljijo na raziskavah, opravljenih na energijskih pijacah, ki
vsebujejo druge ucinkovine, ki dokazano izboljSujejo kognitivne funkcije, kot je kofein.

Glukuronolakton najdemo tudi v Stevilnih rastlinskih gumijih (Wikipedia, 2024).

D-glukurono-g-lakton je normalen clovesSki metabolit, ki nastane iz glukoze. Pri
fizioloSkem pH je v ravnovesju z glukuronsko kislino, ki je njen neposredni predhodnik

(europa.eu, 1999).

Glukuronolakton je bela trdna spojina brez vonja, topna v vroci in hladni vodi. Njegovo
talis€e se giblje med 176 in 178 °C. Spojina lahko obstaja v obliki monociklicnega
aldehida ali v obliki biciklicnega hemiacetala (laktola) (Wikipedia, 2024).

Slika 10: Molekularna struktura glukoronolaktona

Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Glucuronolactone

Glukoronolakton je obi€ajni produkt v presnovi glukoze. V povpre€ju ga energijske
pijace vsebujejo med 2000 in 2400 mg/L. ToksikoloSke Studije so iziemno omejene, iz
dostopnih pa lahko sklepamo, da Cloveski organizem brez vecjih tezav obvladuje
manjse koliCine te snovi, primerljive z dnevnim vnosom preko hrane. Ni pa Se dovolj
podatkov o posledicah dolgotrajnega uZivanja v visjih odmerkih, npr. v energijskih

pijacah. Njegov razgradni produkt ksilitol stimulira izlo€anje insulina, kar bi v vecjih
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koli¢inah in dolgoroéno lahko delovalo kot dejavnik tveganja za razvoj sladkorne
bolezni (N1JZ, 2023).

2.1.5.1. Glukoronolakton v energijski pijaci

V 250 mL energijski pijaCi Red Bull je 600 mg glukoronolaktona. Podatkov o to¢ni
koli€ini glukoronolaktona v posameznih energijskih pijacah ni mogoce naijti na spletnih
platformah. NIJZ je ugotovil, da »v povprecju energijske pijae vsebujejo med 2000 in
2400 mg/L«.
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2.2. Vpliv energijskih pija¢ na pocutje ¢loveka

Energijske pijade imajo veliko negativnih vplivov na é&loveka. Ceprav lahko tudi
prinesejo Koristi, ima pitje energijskih pijaC Stevilne zdravstvene tezave, povezane s
prekomernimi koli€inami kofeina in sladkorja ter vsebnostjo umetnih sladil. Eden od

teh klju€nih skrbi je zasvojenost ali odvisnost.

2.2.1. Odvisnost

Zasvojenost ali odvisnost je psiholosko stanje, ki vklju€uje stalno Zeljo po uporabi snovi

ali vedenju kljub njenim negativnim posledicam.

Ceprav se morda odvisnost od energijskih pijaé ne zdi tako $kodljiva kot odvisnosti od
drog, imajo odvisnosti od hrane, kot je odvisnost od energijskih pijac, veliko vedenjskih
podobnosti. Pri nekaterih ljudeh lahko energijske pijaCe povzrodijo odvisnost, ker
vsebujejo ve€ snovi, ki lahko povzrocijo navajenost, kot so kofein, pa tudi sladkor ali

umetna sladila.
Za zasvojenost z energijsko pijaco ni uradne definicije.

Zasvojenost z energijskimi pijacami lahko vkljuCuje simptome odvisnosti, ki so
povezani z delovanjem mozganov in Ziv€nega sistema, kot so miselna slika pitja

energijskih pija¢ in nezmoznost nadzora nad vnosom energijskih pijac.

Drug znak so odtegnitveni simptomi takrat, ko se vzdrzite energijskih pija¢, kot so
glavobol, razdrazljivost, utrujenost in depresivno razpolozenje (Healthline, 2023).

2.2.2. U¢inki na ¢loveka

Energijske pijaCe imajo veliko stranskih ucinkov, ki so lahko bolje vidni takoj ali pa Sele
po letih rednega uZivanja. UCinke energijskih pijaC na Cloveka delimo na akutne in

kroni¢ne.

NajpogostejSi stranski uc€inki so povezani z delovanjem srca in ozilja. NajhujSa

posledica je srcni zastoj, obCutno se povisa tudi krvni tlak. Takoj zatem sledijo razli¢ne
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vedenjske motnje, hiperaktivnost, nespecnost, tresavica, napetost, glavoboli in
migrene ter odvisnosti, ki lahko vodijo v hujSe oblike zasvojenosti. Zaradi velike
vsebnosti sladkorja prihaja do debelosti in sladkorne bolezni. Stranski u€inki se
razlikujejo glede na posameznika in njegovo zdravstveno stanje, starost in koli¢ino

zauzitih energijskih pijac (BIC Ljubljana, 2019).

Energijske pijaCe imajo tudi negativne uCinke na prebavila in presnovo, Ziveni sistem,

ledvice in zobovje.

2.3. Vodne bolhe

Vodne bolhe spadajo med rake, to¢neje v razred Branchiopoda, ki ga sestavlja ve¢ kot
1000 vrst primitivnih rakov. Sam rod vodnih bolh (Daphnia sp.) sestavlja preko 650
vrst, v Sloveniji je po ocenah prisotnih priblizno 50 vrst, mnoge so Se neopisane.
Vecina je velika od 0.2 do 6 mm. Prepoznamo jih po sestavljenem ocesu, ki je na
sredini glave. Telo je brez pigmenta, razlike v barvnih odtenkih pa so lahko posledice
poveCane koli¢ine hemoglobina, kadar zaCne v vodi primanjkovati kisika. Ravno
zaradi sposobnosti sinteze dodatnega hemoglobina lahko preZivijo v okoljih, revnih s
kisikom. Sintezo vzpodbudijo toplejSe temperature ali pove€ana gostota bolh v okolju
(Aquareja, 2010).

Vecina vrst zZivi v sladkovodnih ekosistemih, posamezne pa v morjih in oceanih. Najbolj

primerna temperatura zanje znasa od 18 do 22 °C.
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2.3.1. Daphnia magna

Daphnia magna je tipicna vodna bolha iz rodu Daphnia. Samice dosezejo velikost do
5 mm, samci priblizno 2 mm, zato sodijo med najvecje vrste v rodu. Telo je zasciteno
s prosojnim oklepom iz hitina, prozornega polisaharida. Ima ventralno odprtino in pet

parov torakalnih okoncin, ki se uporabljajo za pomo¢ pri procesu filtriranja.

Slika 11: Daphnia magna

Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Daphnia_magna
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2.3.2. Razmnozevanje

Vodne bolhe se vedji del leta razmnozujejo nespolno, natanCneje gre za
partenogenezo. Li€inke, ki so vse po vrsti samice, se razvijejo iz neoplojenih diploidnih
jajcec, ki jih samica nosi v valilniku na hrbtu med koSem in trupom. Tak nacin jim

omogoca izredno hitro razmnoZzevanje v obdobju, ko je dovolj hrane.

Ob ustreznih pogojih v okolju, ki nakazujejo konec sezone (kratek dan, pomanjkanje
hrane, velika gostota populacije ipd.), zaCne samica leCi haploidna jajCeca. Iz njih se
razvijejo samci, ki oplodijo preostala jajCeca. Ta se obdajo z nepropustnim ovojem in

tako zasScitena prezivijo zimo ali susSo (Wikipedija, 2022).
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Slika 12: Razmnozevalni ciklus vodnih bolh

Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Daphnia_magna
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2.3.3. Daphnia magna kot testni organizem

Daphnia magna predstavlja Stevilne prednosti, Ce se uporablja kot poskusni
organizem. Njena prosojnost omogo€a opazovanje njenih notranjih anatomskih
struktur pod mikroskopom, medtem ko njeno razmnozevanje s ciklicho partenogenezo
omogoc€a ustvarjanje klonov (nespolno razmnoZzZevanje) ali izvajanje krizanj med
vrstami (spolno razmnoZevanje). Na raziskovalnem podrocju velja, da je Daphnio
magno enostavno hraniti v laboratoriju. Nekatere od njenih prednosti za poskuse so
hiter ¢as generiranja, omejena uporaba prostora za shranjevanje, enostavno in poceni

hranjenje ter preprosto vzdrZzevanje.

Daphnia magna se uporablja na razlicnih podrocjih raziskav, kot so ekotoksikologija,
populacijska genetika, evolucija spola, fenotipska plasticnost, ekofiziologija (vklju¢no z

biologijo globalnih sprememb) in interakcije gostitelj-parazit (Wikipedia, 2024).

2.3.3.1. Letalna doza

LD50 letalna (smrtna) doza 50 je vrednost kemijskega ali fizikalnega agensa, za
katerega je statisticno pricakovana vsaj 95-odstotna verjetnost, da bo v populaciji
testnih organizmov pod nadzorovanimi pogoji poginilo 50 % organizmov. Dolo¢anje
letalnih doz 50 vklju€uje Zrtvovanije veliko testnih zivali: misi, zajcev, morskih prasi¢kov,

podgan in celo vecjih Zivali, kot so psi (i-U¢beniki, b. d.).
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3. Metode dela

3.1. Pregled literature

Na splethem medmrezZju sem poiskala vse podatke, ki so se navezovali na mojo
raziskovalno nalogo. Navezujejo se na energijske pijaCe, sladkor, tavrin, kofein in

glukoronolakton in na vodne bolhe oziroma Daphnio magno.

3.2. Racunanje koncentracij za poizkus

Za izvajanje poizkusa smo morali izraCunati koncentracije in koliCine substanc, ki smo

jin dali k vodnim bolham.

S spletnih podatkov smo razbrali, da povprecen Clovek tehta 60 kg. Ker smo sestavljeni
iz priblizno 60% vode, pomeni, da voda v 60 kg ¢loveku znasa 36 kilogramov oziroma
litrov. Koncentracije sem raCunala na 36 kg vode v Cloveskem telesu, ko popijemo 0,5L
energijske pijaCe. Da bi dobili rezultate na vodnih bolhah, smo koli€ino raCunalina 1 L
vode, saj je voda njihovo zZivljenjsko okolje. PriSli smo do rezultata, da vsake snovi
dodamo 10 mL.

Koncentracijo kofeina smo izraCunali na podlagi podatkov iz uradne spletne strani Red
Bull. V 250 mL kave se nahaja 113 mg kofeina. Ker smo vsake snovi dodali 10 mL,
smo izracunali, da je v 10 mL kave 4,52 mg kofeina. Enako smo ponovili z energijsko
pijaco, saj smo se morali ¢im bolj priblizati koli€ini kofeina v Red Bullu. S kriznim
racunom smo ugotovili, da 10 mL energijske pijate Red Bull vsebuje 3,2 mg kofeina.

Ker smo eksperiment izvajali v domacih razmerah, smo koncentracijo zaokroZili.
Na podlagi prvih racunov smo vodnim bolham dodali 10 mL energijske pijace Red Bull.

Raztopino sladkorja smo prav tako izraCunali na podlagi uradnih podatkov iz spletne
strani Red Bull. 100 mL energijske pijate Red Bull vsebuje 11 g sladkorja. Z uporabo
masnega racuna smo izracunali, da je masni delez sladkorja v 100 mL 0,09 oziroma,

da je raztopina sladkorja 9%.
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Koncentracijo tavrina smo racunali malo drugace. 250 mL energijska pijaca Red Bull
vsebuje 1000 mg oziroma 1 g tavrina. Ker so vodne bolhe zivele v 1 L vode, sem

koli€ino tavrina pomnozila s 4 in dobila 4 g.

3.3. Eksperiment

3.3.1. Pripomo¢éki

Za eksperiment smo kupili vodne bolhe in jih hranili s tremi kapljicami polnomastnega
mleka na vsake dva dni. Pripravili smo steklene posode, v katerih smo izvajali poizkus.

Pred poizkusom smo pripravili snovi, ki smo jih potrebovali. To so bile energijska pijaca

Red Bull, navadni sladkor, tavrin iz kapsul in kava, iz katere smo dobili kofein.

V vsako posodo smo dali po 10 mL energijske pijace, sladkorja ali kave-kofeina. V
posodo, Kjer je bil tavrin, smo dali 4 g tavrina. S kapalko smo vse tekoCe substance

dodali vodnim bolham.

Pri opazovanju obnasanja vodnih bolh smo si pomagali s pove€evalnim steklom.

3.3.2. Eksperimentalno delo

V vsako stekleno posodo smo nalili 1 L vode. V vsako posodo smo nato dali 20 vodnih
bolh. Bolhe smo hranili na dva dni s tremi kapljicami polnomastnega mleka. V vodo
smo dodali tudi posamezno substanco: energijsko pijaco, raztopino sladkorja

saharoze, kavno raztopino in tavrin.

Opazovanje obnas$anja in Stetje vodnih bolh je potekalo 24 ur. Rezultate smo prvi¢
odcitali po 6 urah, nato pa po 12 in 24 urah. Rezultate smo zapisali v preglednico.
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4. Rezultati

4.1. Rezultati eksperimentalnega dela

4.1.1. Kontrola po 6 urah

V vsaki posodi je zivela populacija 20 vodnih bolh. Prvo kontrolo smo izvajali po 6 urah.

Kavna raztopina — kofein: Populacija vodnih bolh v posodi s kofeinom se ni zmanjsala.
Obnasanije je bilo spremenjeno, saj so vodne bolhe na zaCetku eksperimenta plavale
po dnu, po 6 urah pa so se premaknile proti vrhu posode. Opazili smo rahlo pospeseno

gibanje.

Tavrin: Po 6 urah je populacija vodnih bolh v posodi s tavrinom umrla, saj ni ostala niti
ena vodna bolha Ziva. Na zacCetku eksperimenta, takoj po dodatku tavrina, so ga vodne
bolhe zacele intenzivno jesti. Zelo hitro so priplavale do vodne gladine in ga zacCele
hlastno jesti. Pojedle so skoraj ves dodani tavrin. Pri prvi kontroli je ostalo v posodi le

Se malo tavrina.

Vodna raztopina sladkorja: V posodi z vodno raztopino sladkorja je v populaciji

prezivelo 14 vodnih bolh. Po 6 urah so postale veliko bolj zivahne.

Energijska pijaca: V populaciji vodnih bolh v posodi z energijsko pijaco je poginilo 18
osebkov v 6 urah. Ob zacCetku eksperimenta, po dodatku energijske pijace Red Bull,
so bile najbolj zivahne, glede na obnasSanje vodnih bolh v drugih eksperimentalnih

posodah.

V kontrolni posodi je celotna populacija vodnih bolh preZivela brez zaznanih sprememb

v obnasanju.
4.1.2. Kontrola pa 12 urah

Kavna raztopina — kofein: Po 12 urah se je v posodi s kofeinom populacija zmanjsala
za 5 vodnih bolh. Opazili smo upoc€asnjeno gibanje osebkov. S pomoc¢jo lupe smo

opazili povecano in pospeseno delovanje notranjih organov.

Vodna raztopina sladkorja: V populaciji vodnih bolh v posodi z vodno raztopino
sladkorja je prezivelo 9 bolh. Pri njih smo prav tako opazili pospeSeno delovanje

notranjih organov.
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Tavrin in energijska pijaCa: V posodah s tavrinom in energijsko pijaco je celotna

populacija poginila.

V kontrolni posodi je prezZivela celotna populacija, brez opaznih sprememb v

obnasanju.
4.1.3. Kontrola po 24 urah

Kavna raztopina — kofein: V posodi s kofeinom je v populaciji po 24 urah prezivelo 7
vodnih bolh. Opazna je hiperaktivhost, saj so se vodne bolhe premikale z nenavadno

veliko hitrostjo.

Tavrin in energijska pijaca: Populacija vodnih bolh v posodi s tavrinom in energijsko

pijaCo je ze po 12 urah v celoti poginila.

Vodna raztopina sladkorja: V populaciji vodnih bolh v posodi z vodno raztopino
sladkorja je prezivelo 5 bolh. Njihovo gibanje je upoCasnjeno. Med svojim gibanjem se

ustavljajo.

1: Stevilo Zivih bolh ob kontrolah

Stevilo bolh
Stevilo bolh v vodni Stevilo bolh | Stevilo bolh | Stevilo bolh
v tavrinu raztopini v kofeinu v Red Bullu v kontroli
sladkorja
Na zacetku 20 20 20 20 20
Po 6 urah 0 14 20 2 20
Po 12 urah 0 9 15 0 20
Po 24 urah 0 5 7 0 20
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Slika 13: Posode, v katerih se je izvajal eksperiment po 24 urah

4.2. Grafi rezultatov eksperimenta

2: Graficni prikaz Stevila Zivih bolh ob kontrolah
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Iz grafa je mogole razbrati, da je bilo Stevilo vodnih bolh v kontrolni posodi
nespremenjeno skozi celoten eksperiment. NajmanjSo stopnjo smrtnosti vodnih bolh v
posodah s substancami smo zabelezili v posodi s kofeinom. V posodi z vodno

raztopino sladkorja je pri prvi kontroli poginilo 6 bolh ve¢ kakor v posodi s kofeinom,
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ob drugi kontroli, torej po 12 urah, 4 vec in ob tretji kontroli, to je po 24 urah, 2 bolhi
veC. Pri prvi kontroli sta po 6 urah v posodi z energijsko pijaco Red Bull plavali 2 vodni
bolhi, ob nadaljnjem Stetju pa je celotna populacija poginila. Najmanj vodnih bolh pa je
prezivelo v posodi s tavrinom, saj je ze ob prvem Stetju po 6 urah celotna populacija

poginila.
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5. Razprava

Za namen svoje raziskovalne naloge sem si na zaletku raziskovanja postavila 4

hipoteze.

Moja prva hipoteza je bila, da bodo vodne bolhe v 24 urah v posodi, v katero bo dodana
vodna raztopina sladkorja z enako koncentracijo sladkorja kot v energijski pijaci,
dosegle 50% smrtnost. To hipotezo lahko potrdim, saj smo v posodi z vodno raztopino

sladkorja opazili ve€ kot polovico (50%) mrtvih vodnih bolh.

Druga hipoteza je bila, da bodo v 24 urah vodne bolhe v posodi, v kateri je tavrin,
postale bolj hiperaktivhe (bodo bolj Zivahne, pove€ana bo telesna aktivnost). To
hipotezo lahko ovrzem, saj so vse vodne bolhe v tavrinu pomrle Ze po 6 urah. Takoj
so planile nad tavrin. Nisem opazila sprememb v obnasanju, npr. hitrejSega plavanja,
hitrejSega bitja srca. Opazila sem, da so se nehale prehranjevati Sele tik preden so

omagale oziroma poginile.

Tretja hipoteza je bila, da bodo vodne bolhe v 24 urah v posodi, v kateri je vodna
raztopina kofeina, postale bolj hiperaktivne (bodo bolj Zivahne, pove€ana bo telesna
aktivnost). To hipotezo lahko potrdim, saj so vodne bolhe po 24 urah res postale

hiperaktivne, premikale so se z veliko hitrostjo.

Moja zadnja hipoteza je bila, da bodo vodne bolhe v posodi, kamor bom dodala
energijsko pijaco, najprej postale hiperaktivne, v 24 urah pa jih bo 50% pomrlo. To
hipotezo lahko samo delno potrdim, saj se obnaSanje vodnih bolh ni spremenilo.

Celotna populacija bolh pa je pomrla Ze po 12 urah eksperimenta.
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6. Zakljucek

V svoiji raziskovalni nalogi sem preiskovala vpliv energijskih pijac in njihovih sestavin
na vodne bolhe. Te organizme sem uporabila, ker so majhni in jih je relativho
enostavno gojiti v majhnih posodah. So obcutljive na spremembe v okolju, kot je na
primer prisotnost strupenih snovi. Poleg tega se ve€inoma prehranjujejo s filtriranjem.
Z drobnimi dlacicami na svojih okoncinah filtrirajo mikroskopske delce hrane iz vode.
S pomocjo eksperimenta sem opazovala vpliv energijske pijaCe Red Bull in
posameznih sestavin, ki jih ta pijaCa vsebuje, na smrtnost in obnasanje teh drobnih

prozornih vodnih rakcev.

Ugotovila sem, da je najve& vodnih bolh poginilo v posodi s tavrinom. Ze po $estih
urah je poginila celotna populacija. Tavrin proizvaja tudi nase telo in je nujno potreben
za njegovo delovanje, zato v doloCenih koli¢inah ni strupen. Predvidevam, da so vodne
bolhe v posodi s tavrinom pomrle tako hitro zaradi tega, ker so tavrin sprejele kot hrano.
Vodne bolhe sem sicer hranila s polnomastnim mlekom, ki vsebuje mlecne
beljakovine. Beljakovine so sestavljene iz aminokislin. Torej so verjetno vodne bolhe
tavrin, ki je Zveplova aminokislina, sprejele kot okusno hrano. Ko so se do sitega
najedle, so Se kratek Cas veselo plavale, nato pa se umirile in poginile. Kot testni
organizem so pokazale, da je tavrin oCitno okusna sestavina. Tezko je ugotovitve
eksperimenta in smrtnost vodnih bolh navezati na delovanje pri ¢loveku. 1z podatkov
iz literature in doslej opravljenih raziskavah pri Cloveku lahko sklepam, da prisotnost
tavrina v energijski pijaci po Studiji Evropske agencije za varnost hrane pri normalnih
vrednostih ni Skodljiva. Tudi pregled, objavljen leta 2008, ni naSel nobenega
dokumentiranega porocila o negativnih oz. pozitivnih ucinkih na zdravje, ki bi bile
povezane s koli€ino tavrina v energijski pijaci. V raziskavi celo zakljuCujejo, da so
vsebnosti tavrina v energijskih pija¢ah tako nizke, da naj ne bi imele terapevtskih

koristi ali nezazelenih uc¢inkov.

V posodi z energijsko pijaco je po Sestih urah poginila skoraj celotna populacija,
preziveli sta le dve vodni bolhi od dvajsetih. Ker so v energijski pijaci prisotne vse
substance, ki sem jih preiskovala, in e katera, ki je nisem, predvidevam, da jih je ubila
kombinacija sladkorja, kofeina in tavrina. Tudi pri ¢loveku kombinacija vseh sestavin v
energijski pijaci lahko povzro€i nezelene ucinke, kot so tresenje, zivénost, zviSan krvni

tlak, tveganje za sr¢no-zilne bolezni in pove€ano anksioznost.
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V posodi z vodno raztopino sladkorja je po koncu eksperimenta (24 ur) prezivelo le pet

vodnih bolh. Kljub potrjeni hipotezi sem pri€akovala vecjo smrtnost vodnih bolh.

Po 12 urah sem opazila pospeSeno, po 24 urah pa zelo upo€asnjeno gibanje. Po 12
urah je v organizem vodnih bolh priSel sladkor in pospesil delovanje njihovih celic,
dobile so energijo, kar se je odrazalo v pospesenem gibanju. Ker imajo kratek proces
prebave, so hitro porabile in izloCile sladkor, zato je bilo njihovo gibanje po 24 urah

upocasnjeno.

Po 24 urah so se vodne bolhe v posodi s kofeinom premikale z veliko hitrostjo, postale
so hiperaktivne. TakSno obnaSanje sem zaznala Sele po 24 urah. Predvidevam, da
zaradi njihovega procesa prebave, ki traja priblizno toliko ¢asa. Na medmrezju sem
prebrala, da naj bi bilo idealno okolje za vzgajanje vodnih bolh rahlo bazi¢no, med 7,1
in 8 pH. Ker je kofein alkaloid, ki je bazi¢en, je mogoce, da je v posodi s kofeinom
poginilo najmanj bolh prav zaradi njim ustreznega okolja. Tudi na ¢loveka kofein vpliva
tako, da stimulira delovanje centralnega Zivénega sistema, izboljSa razpolozZenje in
zviSuje nivo energije, pove€a budnost in nivo koncentracije. Se pa ti ucinki od

posameznika do posameznika razlikujejo.

Substance iz energijske pijate vsekakor vplivajo na vedenje in smrtnost vodnih bolh.
Po rezultatih, ki sem jih dobila s pomocjo eksperimenta, lahko zaklju€im, da sta najbolj
Skodljivi sestavini energijske pijace sladkor in kofein, saj sta v organizmih vodnih bolh
povzroCila najveC sprememb. Tudi za Cloveka, posebej za mladostnika, strokovnjaki
opozarjajo, da so te pijace z visoko vsebnostjo kofeina in pogosto zelo sladkane lahko
povezane s povisanim krvnim tlakom, poveCanjem telesne mase, glavoboli, tesnobo,

tezavami z zobmi, dehidracijo in srénimi boleznimi. Zato jih mo¢no odsvetujejo.

Ce bi se raziskovalne naloge $e enkrat lotila, bi zagotovo merila tudi pH vode posod,
kjer sem gojila vodne bolhe, saj bi tako morda priSla do ugotovitev, kako dodana snov

spremeni pH raztopine in kakSen vpliv ima to na obnasanje in preZivetje vodnih bolh.

Na tem podroCju je vsekakor Se veliko razlogov za nadaljnje raziskave, predvsem
vpliva energijskih pija¢ na mladostnike in morda tudi druge organizme. Dobro bi bilo,
Ce bi se o njihovi nevarnosti ve€ govorilo in obvescalo, kar bi morda dosegli z bolj
obseznimi raziskavami. ZaskrbljujoCe je, da so kljub navedenim tveganjem energijske

pijace vedno bolj priljubliene. Globalna prodaja energijskih pija¢ naj bi do konca
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preteklega leta po podatkih portala verywellhealth presegla 53 milijard dolarjev, do leta

2027 pa naj bi se te Stevilke povecale Se za 7,1 odstotka.
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