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Abstract

Toxicological Evaluation of Energy Drinks on
Health Effects

Energy drinks have been consumed to provide energy requirement and maintain mental
alertness. It has been shown that the primary consumers of energy drinks are teenagers and
adults. The researches on energy drinks, which are generally focused on the behavior and
physical activities of consumption of energy drinks, are less and limited. The studied parameters
have provided limited data and have not enough information on their health effects and safety.
Since the limited studies on energy drinks, to evaluate the effects of energy drinks on health, in
this review the toxicity of ingredients of energy drinks were evaluated. Moreover, it has been
concluded that it is necessary to provide the deliberative consumption of energy drinks, to give
necessary education on this issue, and to execute essential regulations of energy drinks.
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Ozet

Enerji igecekleri enerji ihtiyaglarini karsilamak ve uyanik kalmak i¢in tiiketilmektedir. Enerji
iceceklerinin ilk tiiketicilerinin geng ve yetiskinler oldugu goriilmektedir. Enerji icecekleri
lizerinde yapilan calismalar az sayida ve sinirli olup ¢ogunlukla enerji igecegi tiiketiminin
davranig ve fiziksel aktivite lizerinedir. Bu incelenen parametreler, sinirli veri saglamakta ve
saglik lizerine etkileri ve glivenliligi konusunda yeterli bilgi icermemektedir. Enerji icecekleri
lizerine yapilan calismalarin smirli olmasi nedeniyle, enerji iceceklerinin saglik {izerine
etkilerinin incelenmesi amaciyla bu derleme kapsaminda enerji igeceginin icerigindeki
maddelerin toksisiteleri degerlendirilmistir. Enerji icecegi tiiketiminin saglik iizerine olumsuz
etkileri olabildigi, enerji icecekleri iizerine yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu ve ileri bilimsel
calismalarin gerekli oldugu goriilmektedir. Ayrica toplum tarafindan enerji i¢ceceginin bilingli
bir sekilde tiiketiminin saglanmasi, bu konuda gerekli egitimin verilmesi ve gerekli
diizenlemelerin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji icecekleri, kafein, taurin, toksisite, insan sagligi.

1. Giris

Enerji i¢ecekleri artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in tiiketici talebine bir yanit olarak ortaya
cikmistir. Enerji igeceklerinin hedef kitlesi gencler ve yetiskinler olup enerji ihtiyaglarini
karsilamak ve uyanik kalmak i¢in tiiketmektedirler. Enerji igecekleri esas olarak kafein iceren
iceceklerdir. Kafeinin yani sira enerji igeceklerinde genellikle enerji ve zihinsel performansi
artirmak i¢in taurin, bitkisel ekstreler ve B vitaminleri gibi maddeler de siklikla yer almaktadir.
Enerji icecekleri lizerinde yapilan calismalar sinirlt ve az sayida olup 6zel bir etki {izerine
odaklanilmistir. Bu ¢alismalar sinirl veri saglamakta ve saglik iizerine etkileri ve giivenliligi
konusunda yeterli bilgi igermemektedir. Enerji icecegi tiiketimiyle olusabilecek istenmeyen

etkilerden daha c¢ok kafein sorumlu tutulmaktadir. Yapilan calismalar enerji igecegi
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tikketiminin; gegici olarak kan basinci ve kalp hizin1 artirmanin yan sira uyanikligl ve dikkati
artiracagin1 gostermektedir. Enerji icecekleriyle birlikte alkol tiikketiminin saglik icin tehlike
olusturacagi gosterilmistir.

Enerji icecekleri iizerine yapilan ¢aligmalarin sinirli olmasi nedeniyle, bu derleme kapsaminda
enerji  icece8inin igerigindeki maddelerin  toksisiteleri ve glivenli kullanimlar

degerlendirilmistir.

Tamm ve Tarihcge

Enerji igecekleri kafeinin taurin, bitkisel ekstreler ve B vitaminleri gibi enerji artirict maddelerle
kombine edilen kalorice zengin i¢eceklerdir [1].

Tiirk Gida Kodeksi Enerji Igecekleri Tebligi'nde enerji igecekleri “Bilesiminde yararlanilabilir
karbonhidrat igerigi nedeniyle insan viicuduna enerji saglayan ve {iriin 6zelliklerinde limitleri
belirlenen maddeleri, vitamin ve mineralleri de igerebilen igecekleri ifade eder.” olarak
tanimlanmistir. Bu tebligde enerji igeceklerinde, karbonhidratlardan saglanacak enerji
degerinin en az 45 kcal/100 mL; kafein miktarinin en fazla 150 mg/L; inositoliin 200 mg/L’den
az; glukoronolaktonun 2400 mg/L’den az; taurinin ise 4000 mg/L’den az olma ve ayrica alkol
miktariin da hacim olarak %0.05’den fazla olmama sart1 vardir [2].

Enerji igeceklerinde bulunan kafein onemli bir psikoaktif maddedir ve enerji igeceklerinde
bulunan miktar1 degisebilmektedir. Ayrica enerji iceceklerinde, genellikle enerji ve zihinsel
performansi artirmak i¢in guarana, ginseng, ginkgobiloba, L-karnitin, milk thistle (Silybum
marianum, deve dikeni), B vitaminleri, bir aminoasit olan taurin ve diger maddeler de dahil
olmak iizere pek ¢ok madde bulunabilmektedir. Ornegin, diinyadaki en yiiksek miktarda kafein
iceren bir bitki olan guarana enerji igeceklerine ek olarak ilave edilir ve bdylece kafein miktarini

arttirma amagli kullanilmis olur [3].
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Enerji icecekleri ilk olarak artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in besin takviyesi seklinde
tiiketici talebine yanit olarak 1960’11 yillarda Avrupa ve Asya’da ortaya ¢ikmustir [1]. 1962
yilinda bir Japon sirketi olan Taisho ila¢ tarafindan Lipovitan D® piyasaya siiriilmiistiir.
Lipovitan D® Japon pazarinda ¢ok satan enerji iceceklerinden biridir. Lipovitan D® iceriginde
stirdiiriilebilir enerjiyi tliketiciye saglamak amaciyla zihinsel ve fiziksel yorgunlugu azaltmak
icin B vitaminleri, taurin ve ginseng gibi bilesenleri bulundurur [4]. 10 yil Oncesinde
Avusturya’da bulunan iiriin, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde 1997 yilinda Red Bull®
ad1 altinda pazara girmistir [1]. Enerji igecegi 1960’dan bu yana pazarit milyon dolarlik bir is

haline gelerek kademeli olarak en hizli biiyiiyen sektor haline gelmistir [4].

Enerji Iceceklerinin Tiiketim Profili
a) Enerji Iceceklerinin Pazar Dagilimi

Enerji igecekleri, sporcu icecekleri ve nutrasotik iceceklerini de kapsayan fonksiyonel icecekler
kategorisine girer [4]. Sporcu icecekleri egzersizlerden dnce veya egzersiz sirasinda tiiketilen
su kaybmi onlemek, karbonhidrat ve elektrolit destegi saglamak icin tasarlanmis, kafein
icermeyen igeceklerdir [5]. Nutrasotik icecekler ise genellikle ¢ay, meyve, sebze ya da
bitkilerden elde edilen konsantre ekstreler gibi biyolojik olarak aktif bilesenleri igeren; sagligi
destekleyici ve iyilestirici olarak tasarlanmis igeceklerdir. Bazi nutrasétik igecekler, vitamin,
mineral ve Ozellikle polifenoller gibi antioksidanlarla desteklenebilmektedir. Bazi enerji
icecekleri igerdikleri maddelerin bilesimine bagl olarak nutrasoétik icecek kapsamina girebilir
[4].

Diinyada enerji icecekleri, fonksiyonel igeceklerin genel pazar paymin %47.3’lini
kapsamaktadir. 2004-2009 yillar1 arasinda enerji i¢eceklerinin pazar pay1 6zellikle Amerika

olmak tizere diger iilkelerde de oldukga fazla bir biiylime gostermektedir [4].
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ABD’de 200’den fazla markay1 temsil eden enerjiyi arttirdigi, uzun émiirlii oldugu ve zindelik
verdigi iddia edilen 300’den fazla iiriin ¢esidi bulunmaktadir. Enerji igecegi seciminde ¢ok fazla
cesit olmasina ragmen, pazar pay!r ¢ogunlugunun %42’lik oranla Red Bull®’da oldugu da

goriilmektedir (Tablo 1) [4].

Tablo 1. Amerika Birlesik Devletleri piyasasindaki ana enerji icecekleri pazar payi

Marka Sirket Pazar Pay1 (%)
Amp® PepsiCo 3.6

Full Throttle® Coca-Cola Co. 6.9

Rockstar® Rockstar Inc. 11.4

Monster® Monster Beverage Co. 14.4

Red Bull® Red Bull Inc. 42.6

b) Enerji Iceceklerinin Hedef Popiilasyonu

Onceleri enerji igeceklerinin ilk tiiketici grubu sporcularken; enerji igecegi pazarinin biiyiimesi
ve genisletilmesiyle sporcular ana hedef olmaktan ¢ikmistir. Giinlimiizde, enerji i¢eceklerinin
cogunun hedefi gengler ve 18-34 yas aras1 yetigkinler olmustur [6]. Ayrica farkli alt gruplar,
belli amaclar dogrultusunda (diisiik kalorili icecekler, viicut gelistirici icecekler gibi) enerji
iceceklerini yaygin tiikketebilmektedir [4].

Rekabet icindeki iireticiler bir adim 6ne gegebilmek i¢in tamamen dogal, organik, gliitensiz,
diyabetiklere uygun ya da vejetaryen dostu gibi 0zel nitelikteki enerji igeceklerini
gelistirmektedir. Saglik yoniinden daha bilingli tiiketicilerin artmasina ragmen, yeni ve
yenilik¢i lirlinlerle gelecek yillarda enerji igeceklerinin iiriin yelpazesi genisleyerek devam

edecegi ongoriilmektedir [4].
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¢) Enerji Iceceklerinin Yas ve Cinsiyete Gore Tiiketim Profili
Avrupa Birligi 16 tiye iilkeden 5500 ¢ocuk, 32000 adolesan ve 14500 yetiskinin yer aldig1 anket
calismasina gore enerji igecegi tilketim aligkanliklar1 belirlenmistir [7].

- Cocuklarda Enerji Igecegi Tiiketimi
Cocuklarda enerji igecegi tiiketim sikligr 6-10 yas grubunda %19 iken bu durum 3-5 yas
grubunda %2 bulunmustur. Bu tiikketim sikliginin erkeklerde kadinlara gore daha yiiksek oldugu

(kadinlarda %14, erkeklerde %19) goriilmistiir (Sekil 1).

Toplam 18% Toplam 18%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Sekil 1. Cocuklarda enerji icecek tiikketiminin yas ve cinsiyete gore dagilimi

Tiiketicilerin yaklasik %56’s1 haftada bir bardak, %24°1i haftada iki bardak ve haftada ortalama
0.49 L tiikettigi bildirilmistir. Cocuklarin enerji igeceklerini onlarin tadi igin (tiiketicilerin
yaklasik %60’1) ve enerji verici olarak (tiiketicilerin yaklagik %31°1) tiikettiklerini
belirlenmistir [7].

- Adolesanlarda Enerji igecegi Tiiketimi
Adolesanlarda enerji igecegi tiikketim siklig1 15-18 yas grubunda, 10-14 yas grubuna gore daha
yiiksektir. Erkeklerde enerji icecegi tiiketim sikliginin kadinlara gore daha yiiksek oldugu

bildirilmistir (Sekil 2) [7].
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Sekil 2. Adolesanlarda enerji igecek tiiketiminin yag ve cinsiyete gore dagilimi

Toplam tiiketicilerin yaklasik %26°s1 genellikle haftada iki veya daha fazla enerji igecegi
tiikettigini bildirmistir. En ¢ok tiiketilen boyut bi¢iminin 250 mL’lik kutu oldugu belirtilmistir.
Tiiketicilerin %19’u ayda 10’dan fazla enerji icecegi tiikkettigini belirtirken; yaklasik %49’u tek
seferde iki ya da daha fazla kutu enerji igecegi tiikettigini bildirmistir [7].

Adolesanlarda enerji icecegi tiiketiminin “ilk tercih” sebebine bakildiginda; enerji igecegi
tilkketenlerin yaklasik %40°1 tadin1 merak ettigi i¢in, %21°1 enerji ihtiyaci i¢in, %17’si uyanik
kalmak i¢in, %7’si spor performansini arttirmak i¢in ve %4’ igki sersemligini tedavi etmek

icin kullandigini belirtmistir (Sekil 3) [4].

45% -
40%

21%
[ 17%
7% 4%
4%
. e e =
Tadini Enerji Uyanik Spor Igki sersemliginin ~ Konsantrasyon  Metabolizma Uzun siire Diger
seviyorum intiyaci kalmak performansini tedavisi artigi aktivasyonu araba
arttirmak slimek

Sekil 3. Adolesanlarda enerji icecegi tiiketiminin ilk tercih sebebi
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- Yetiskinlerde Enerji icecegi Tiiketimi
Yetigkinlerde enerji igecek tiikketim profiline bakildiginda, 18-29 yas arasinda %53 iken, 50 yas
ve ustiinde %]17’ye diismektedir (Sekil 4). Cinsiyete gore enerji igecegi tliketim siklig

kadinlarda yaklasik %26 iken, erkeklerde yaklasik %37 dir [7].

Toplam

8

50-65 17%

l

30-49 35%

18-29 53%

0% 20% 40% 60%

Sekil 4. Yetiskinlerde enerji igecek tiiketiminin yasa gore dagilimi

Anket sonucuna gore, yetiskin tiiketicilerin yaklasik %25°1 spor ve egzersiz ile birlikte enerji
icecegi tiikettigini bildirmistir, buna ek olarak %39’u bazen bu aktiviteler i¢in enerji igecegi
tiikettigini bildirmistir. Tiiketim nedenlerine bakildiginda, yetiskinler enerji verici olarak ve
uyanik kalmak i¢in ya da tadin1 begendikleri i¢in enerji i¢ecegi tiikettikleri bildirilmistir. Diger
sebepler ise spor performansini arttirmak, konsantrasyonu arttirmak ve metabolizmay1

uyarmaktir (Sekil 5) [7].

45%
40%

40%

35% -
30% -
25% -

20% - 18% 16%

15% -
10% - 8%

5% -

6% 5% 4%
BN e
T - :
Enerji Uyanik Tadin Uzunsiire  Konsantrasyon Spor Metabolizma Uyanik Diger

ihtiyaci kalmak seviyorum araba artige performansini  aktivasyonu kalmak
stirmek arturmak

0%

Sekil 5. Yetigkinlerde enerji igecegi tiiketiminin ilk tercih sebebi
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d) Enerji Iceceklerinin Tiirkiye’deki Durumu

Tiurkiye’de enerji igecegi pazart diger icecek gruplarina gore iki-ii¢ kat daha fazla
biiyiimektedir. Ege Universitesinden 300 géniillii grenci iizerine yapilan bir anket ¢calismasina
gore, Ogrencilerin %77’s1 hayatlarinda en az bir kere enerji igecegi tiikettigini belirtmistir.
Tiketiciler enerji igeceklerini tercih etme sebebini oncelikli olarak uyanik kalmak ve alkolle
birlikte tiiketmek olarak belirtmislerdir [8].

Afyon Kocatepe Universitesinde 6grenim goren 750 &grencinin katildigi diger bir anket
calismasinda ise katilan 6grencilerin %39.7’sinin enerji icecegi tiikettigi belirlenmistir. Ankete
katilanlarin %45.6’smin enerji iceceginin zararli olup olmadigi konusunda bilgisi olmadig da
saptanmistir. Tiiketim davranisi olarak; ankete katilan 6grencilerde erkeklerin kadinlara gore,
alkol kullananlarin kullanmayanlara gore, sigara kullananlarin kullanmayanlara gére daha fazla

enerji icecegi tiikettigi belirlenmistir [9].

Enerji Iceceklerinin Saghk Uzerine Etkileri
Enerji igecekleri lizerine yapilmis calismalar az sayida olup klinik ¢alisma ve olgu sunumu ile
stnirlidir. Bu klinik ¢aligmalarda katilimer sayist az olup spesifik bir etki {izerine
odaklanilmistir. Bu ¢alismalarda ¢ogunlukla enerji icecegi tiiketiminin davranis ve fiziksel
aktivite lizerine etkileri incelenmistir. Bu incelenen parametreler, sinirl veri saglamakta ve
saglik tizerine etkileri ve giivenliligi konusunda yeterli bilgi icermemektedir. Ayrica alkol ile
birlikte enerji igeceklerinin tilketiminin sonuglarini degerlendiren ¢alismalar da bulunmaktadir

[10].

Akut Fizyolojik Etkileri
Enerji igeceklerindeki maddelere duyarliligi olan bazi bireylerde 6zellikle kalp atis hiz1 ve kan

basincindaki artis, akut bir fizyolojik yanit olabilecegini diisiindiirmektedir. Rashti ve ark. yas
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ortalamas1 20 olan 10 saglikli kadin {izerinde gerceklestirdikleri bir epidemiyolojik ¢alismada
goniilliiler 140 mL olan bir enerji igecegi ya da plasebo tiiketmistir [11]. Ortalama sistolik kan
basinci plasebo ile karsilastirildiginda enerji igecegi tiikketen grupta anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Belirli bir zaman noktasinda ise kalp hizi, diyastolik kan basinci ya da duygu
durum profilinde bir farklilik gériilmemistir [11].

Amerikan Kalp Dernegi (2007) enerji iceceklerinin kardiyovaskiiler etkilerine dair bir rapor
sunmustur. Bu raporda 500 mL enerji icecegi tiikketen on bes (8 kadin, 7 erkek, ortalama 26
yas) goniilliide bu icecekleri tiikettikten sonraki dort saat iginde sistolik kan basincinin ve kalp
hizinin arttigini bildirmistir [12]. Ancak pek ¢ok calismada bu kan basinci artisinin kahve
icilmesiyle goriilen kan basinci artisina benzer oldugu ve hipertansif seviyelere ¢ikmadigi

gosterilmektedir [13].

Davranis / Performans Uzerine Etkileri

Diger potansiyel aktif maddelerle birlikte, glikoz ve kafein iceren enerji icecek tiikketiminin
davranis iizerine etkilerini inceleyen c¢alismalar sinirlidir. Bu galigmalarda dikkat performansi
/refleks durumlar1 degerlendirilmistir. Ornegin, Alford ve ark. 36 goniillii iizerinde 3 ¢alisma
ile Red Bull® enerji igeceginin etkilerini incelemistir [14]. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda
Red Bull® tiiketenlerde dikkat durumu ve refleks dahil zihinsel performansta énemli gelismeler
gozlenmistir [14].

Scholey ve Kennedy, 20 6grenci goniilliide yalniz glikoz, yalniz kafein, tatlandiric1 diizeyde
ginseng ve ginkgo iceren enerji iceceginin ya da plasebonun etkilerini arastirmislaridir [15].
Plasebo ile karsilastirdiklarinda enerji igeceginin, ikincil bellek ve dikkat performansini
arttirdigin1 bulmuslardir [15]. Baz1 ¢alismalarda ise enerji igeceklerinin performansi/refleks
durumlart iizerine arttirict etkilerinin igerigindeki maddelerin kombinasyonundan ziyade

sadece kafeinden kaynaklandig iddia edilmektedir [14,15].
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Kalori Uzerine Etkileri
Genel olarak enerji iceceklerin biiyiik cogunlugu 250 mL basina ortalama 110 kalori (kcal)
igerir. Seker igeren enerji igecekleri, bir ¢ok igecek gibi siikroz, glikoz, ve/veya yiiksek-
fruktozlu misir surubu seklinde sekerler igerir. Clausen ve ark. yaptiklar1 calismada enerji
iceceklerinde seker igeriginin 1 kutu basina (237 mL) 21-34 g arasinda degistigini ve seker

igeriginin gazl kafeinli igeceklere benzer oldugunu bildirmislerdir [16].

Spor Aktivitesi Uzerine Etkileri

Atletizmle ilgilenen ve aktif bir yasam tarzi olan bireylere enerji igecekleri siklikla
pazarlanmaktadir. Enerji i¢eceklerinin temel maddeleri sézde spor performansini arttirdigi
iddia edilen kafein ve karbonhidratlardir [10].

Enerji igeceklerinin spor icecekleri ile karistirilmamasi gerekir. Spor icecekleri atletik
performansi artirmak ve su kaybini engellemek i¢in formiile edilen, karbonhidrat ve elektrolit
iceren; enerji i¢eceklerinin aksine kafein icermeyen i¢eceklerdir. Oysa enerji icecekleri kafein
igerir ve egzersiz sonrasi viicut fonksiyonlar: ilizerine (kalp hiz1 gibi) diizeltici etkiye sahip
degildir [10].

Enerji igeceklerinin egzersiz iizerine etkilerine dair az sayida ¢aligma vardir. Yapilan
caligmalarda enerji igeceklerinin genellikle dayaniklilik performansini iyilestirdigi
gosterilmistir. Ivy ve ark. 12 egitimli bisiklet¢i iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, antrenman
zamanindan 40 dakika 6nce 500 mL Red Bull® tiiketilmesinin, kafeinsiz ve sekersiz icecek
tilkketen plaseboya gore dayaniklilik performansini O6nemli Olglide gelistirdigini tespit
etmislerdir [17]. Forbes ve ark.’nm yaptiklar1 calismada Red Bull® tiiketiminin viicut kasi

dayanikliligin1 6nemli 6l¢iide arttirdigi bulunmustur [18]. Lockwood ve ark., antrenman 6ncesi
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enerji icece8i tlketimini, kafeinsiz ve sekersiz kontrol igecegi ile karsilastirdiklarinda,
dayaniklilig1 ve performansi 6nemli 6l¢iide gelistirdigini tespit etmislerdir [19].

Geng bireylerde sekersiz enerji icecegi (Red Bull®) kullanimmin arastirildigi bir baska
calismada ise sekersiz Red Bull® tiiketiminin kafeinsiz-sekersiz plasebo ile karsilastirildiginda
performans ve yorgunluk arasi gegen siireye bir etkisinin olmadigi gosterilmistir [20]. Bu
caligmalara gore bu etkilerin enerji igeceginde bulunan kafein, seker ya da her ikisine bagli olup
olmadig1 kesin olmamakla birlikte, genel olarak enerji icecedi tiikketiminin fiziksel yetenegi

gelistirebilecegi sonucuna varilmaktadir [10].

Enerji I¢ecekleri ve Alkol

Alkolle enerji iceceklerinin beraber alimi giderek daha popiiler hale gelmistir. Alkol
tilkketiminin giin gectik¢e yayginlasmasiyla birlikte enerji iceceklerinin de beraberinde alinmast
istenmeyen Onemli saglik problemlerine yol acabilmektedir. Enerji icecekleri ile alkoliin
kombinasyonu endisesiyle 2004 yilindan itibaren Kanada Saglik Bakanligi ilk defa lisans
alacak enerji iceceklerinde “bu iiriin alkolle karistirlmamalidir” ifadesinin yazilmasini
onermektedir [21].

Universite dgrencileri iizerinde yapilan bir anket arastirmasinda enerji igeceginin “uyanik
kalmak”, “performansi artirmak”, “ders ¢aligmak™, “uzun siire araba siirmek”, “alkol i¢erken”
ve “aksamdan kalmanin tedavisi” gibi durumlarda kullanim siklig1 incelenmistir. Kullanicilarin
yaklagik yarisinin enerji igecekleri ile beraber alkol de tiikettigi tespit edilmistir [22]. Yapilan
bir bagka ankete gbre Ogrencilerin %24 {inlin (697 6grenci) alkolle birlikte enerji icecegi
tiikettigi bildirilmistir [6].

Enerji igecekleri alkoliin absorpsiyonunu arttirirken, igerigindeki kafein alkoliin sersemletici
etkisini maskeler. Caligmalarda enerji iceceklerinin alkol zehirlenme belirtilerini maskeleyerek

alkole bagli hasar olasiliginin arttirdig1 gosterilmistir. O’Brien ve ark. yaptiklar1 bir diger anket
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calismasinda da alkol tiilketmeyenlerle kiyasla alkol ve enerji igecegi tiikketen genglerde alkole
bagli sorunlarin (iliski durumu, ara¢ kullanma, yaralanmalar gibi) anlamli olarak daha yiiksek
oldugu sonucuna varmislardir [6].

Almanya Federal Risk Degerlendirme Enstitiisii (BfR) fazla miktarlarda enerji iceceklerinin
tikketimini 6zellikle yogun fiziksel aktivite gdsterenlerde ve alkollii igecek tliketenlerde olasi
yan etkilerinden dolayi tavsiye etmemektedir [12].

Genel olarak kanitlar enerji i¢ecekleri ve alkol arasindaki etkilesimin toksik oldugunu kesin
olarak gostermemesine karsin, veriler sinirli ve yetersizdir. Geng yetiskinlerde enerji icecekleri
ile alkoliin birlikte tiiketimine iliskin advers olaylar oldugu siklikla bildirilmektedir. Bu geng
poplilasyon alkol kullaniminda deneyimsiz olup alkoliin etkilerine duyarlidir. Bu nedenle

genglerde enerji igecekleri ile alkoliin tiiketilememesi konusu 6nemlidir [10].

Enerji Iceceginin Icerigindeki Maddelerin Toksisitesinin Degerlendirilmesi
Enerji iceceklerinde kafein, guarana, ginseng, taurin ve diger maddeler de dahil olmak iizere
pek cok madde bulunabilmektedir.

1. Kafein
Kafein enerji iceceklerinde bulunan primer psikoaktif bir maddedir; fakat enerji igeceklerindeki
miktar biiyiik 6l¢tide degismektedir [3].
Tiirk Gida Kodeksi Enerji Igecekleri Tebligi'ne gére enerji igeceklerindeki kafein miktarmin
150 mg/L’den fazla olmamasi gerekmektedir [2]. Enerji igeceklerindeki kafein dozu piyasadaki
preparatlarda 80-300 mg arasinda degismektedir [23].

- Kafeinin farmakokinetik 6zellikleri

Kafein oral alimi takiben mideden (%20) ve ince bagirsaktan (%80) hizla ve toplamda
neredeyse tamami emilmektedir. Ag1z mukozasindan kafeinin absorbe oldugu gosterilmistir

[24,29]. Kafein kanda en yiiksek seviyeye 15-120 dk i¢inde ulagsmaktadir [25].
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Kafeinin biiyiik bir kismi1 karacigerde CYP1A2 sitokrom P450 enzimi tarafindan N-3’deki metil
grubunun ¢ikarilmasi (N-3 demetilasyonu) sonucu 1,7-dimetilksantin’e (paraksantin)
doniistiiriilerek inaktivasyona ugramaktadir [26]. Bunun yaninda teobromin ve teofilin gibi
metabolitler de agiga ¢ikmaktadir (Sekil 6) [25]. Beyin ve bobrekte de CYP1A2 enzimi
bulunmaktadir ve bu dokularda da kafeinin metabolize olabilecegi iddia edilmektedir [24].

Kafein metabolizmasi sonucu olusan paraksantin plazmada gliserol ve yag asidi miktarlarini

artirir; teobromin vazodilatasyon yaparak idrar hacmini artirir; teofilin ise brons diiz kaslarin

gevsetir (Sekil 7) [27,28].
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Sekil 6. Kafeinin metabolitleri

Kafeinin yarilanma omrii genelde 3-7 saattir; fakat bu siire yasa, karaciger fonksiyonlarina,
hamilelik gibi farkli fizyolojik durumlara, alinan diger ilaglara (ilag etkilesmeleri) ve kisinin
enzim miktarlarina gore oldukca degisken olabilmektedir [27]. Hastalik durumlari, 6zellikle
karaciger hastaliklari, kafeinin yar1 omriinii arttirarak birikimine neden olabilir [24]. Yeni
doganlarda ve c¢ocuklarda yarilanma Omrii eriskinlerden daha uzundur; 30 saate kadar
uzayabilir [27,28]. Ergenlik doneminde kafeinin hizli metabolize edilmesinden dolayr yari
omrii kisadir, neonatal donemde ise karacigerde sitokrom P450 aktivitesinin diigiik olmasi
nedeniyle daha uzundur (23 saat) [25]. Kafeinin yarilanma 6mrii hamile kadinlarda 9-11 saate
kadar uzayabilmektedir [27,28].

CYP 1A2 enzim sistemini indiikleyen (Fenobarbital, fenitoin, nikotin, omeprazol, rifampin,
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sigara dumani, lahanagiller) ve inhibe eden (diltiazem, eritromisin, estradiol, izoniazid,
ketokonazol, lidokain, simetidin, takrin, greyfurt suyu) etkenler kafein metabolizmasini
etkileyerek kafein etkisini arttirarak veya azaltarak degistirebilmektedirler [23]. Oral
kontraseptif kullanan kadinlarda kafeinin yarilanma 6mrii 5-10 saate kadar uzayabilmektedir
[27,28].

Flavanoidler, sigara ve bazi sebzelerin tiiketimi kafein metabolizma hizim1 artiran ek
faktorlerdir. Bu etmenler kafein metabolizmasini arttirarak yarilanma omriinii kisaltabilir
[27,28]. Bunlarin aksine alkol kafein metabolizasini inhibe etmektedir [24].

Egzersiz, CYP P450-1A2 up-regiilasyonu yapar, boylece kafein metabolizmasi hizlanir; artmis
dolagima bagli olarak plazma pik konsantrasyonu ve yart démrii azalir [24].

Kafein basit difiizyonla taginir. Hiicrelere gecisi sirasinda herhangi bir bariyer olmadig1 icin
beyin, testis ve fetiis dahil viicuttaki tiim hiicre ve dokulara hizli bir sekilde yayilir. Plazmada
alblimine bagli olarak taginir [25]. Kafein hizli bir sekilde doku ve organlara dagilir. Dagilim
hacmi 0.6-1.06 L/kg olup plazma igerigi ile ilgilidir. Dagilim nispeten diisiiktiir (%17-30) [29].
Kafeinin biiyiik cogunlugu bobreklerden atilir. Kafeinin %2-10’unun metabolize edilmeden
viicuttan atilir [25]. Feges yolu ile atilan kafein i¢in, feges iginde bulunan ana metabolitler 1,7-
dimetiliirik asit (%44), 1-metiliirik asit (%38), 1,3-dimetiliirik asit (%14) ve 1,3,7-trimetiliirik

asit (%6)’tir. Kalan %?2 ise kafeindir. Kafein ayn1 zamanda tiikiiriik ve ter ile de atilir [29].
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Sekil 7. Kafeinin farmakokinetigi [28]

- Kafeinin farmakodinamik 6zellikleri
Kafeinin adenozin reseptor antagonisti olarak, fosfodiesteraz inhibisyonu yaparak, kalsiyum
salimmini etkileyerek ve GABAAa (gamma amino biitirik asit A) reseptorleri ile etkilesime
girerek olasi etkileri s6z konusudur [24].

1.a. Adenozin reseptdr antagonisti
Kafein (metilli piirin), bir piirin niikleozit olan adenozine molekiiler olarak benzerlik gosterdigi
icin adenozin reseptorlerine kompetitif olarak baglanir [24]. Kafein kolayca fizyolojik hiicre
bariyerlerini gecer ve beyinde, kalpte ve diger organlarda adenozin reseptoriinii uyarir. Bu
aktivite diisiik dozlarda bile gozlenir. Kafein adenozin Al ve A2A reseptorlerinin segici
olmayan antagonistidir ve inhibisyon sabiti sirasiyla 44 ve 40 umol/L’dir. Bu konsantrasyonlar
orta miktarda kafein alimin1 takiben olusan plazma konsantrasyonuna es degerdir [30].

Adenozin uykuya egilimi arttirir ve motor aktivitede azalmay1 saglar. Bu esnada mental aktivite
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artar ve takiben adenozin birikimi s6z konusu olur ve boylece noroprotektif etki meydana gelir.
Mental aktivite artis1 seratonin, dopamin, asetilkolin, epinefrin ve glutamat gibi ana
norotransmiterleri inhibe edilmesi ile olusur. Kafein de adenozin bu fonksiyonlarina karsi etki
eder. Fiziksel ve zihinsel yanit1 arttirir. Atletik performansi arttirir. Mental yorgunlugu azaltir
[24].
Kafein’in metabolitleri, teofilin ve teobramin de adenozin A1 ve A2 reseptorlerine baglanir ve
antagonist etkilidir. Adenozin reseptorleri, sinir sistemi boyunca bulunur, ayrica kas, adipoz
doku, kalp ve vaskiiler endotelyumda da bulunur. Bu nedenle, kafeinin etkisi hangi adenozin
reseptoriine baglandigina ve reseptoriin yerine baglidir [24].

1.b. Fosfodiesteraz inhibisyonu
Kafein, fosfodiesteraz enzimini inhibe ederek siklik 3,5-AMP’yi (siklik adenozin 3,5
monofosfat) artirir. Bu etki i¢in inhibisyon konsantrasyonu 480 umol/L dir. Siklik 3,5-AMP
hiicresel solunum uyarir; iskelet kasi kasilir ve diyafram kontraktilitesi gelisir [24].

1.c. Kalsiyum salimi
Kafein, hiicre i¢i kalsiyum salinmasina neden olan kalsiyum kanallarinda bulunan riyonidin
duyarli endoplazmik ve sarkoplazmik retikuliimii aktive eder. Kafeinin bu etkisi, diisiik
diizeylerde goriilmez; bu etkilerin gergeklesebilmesi igin kafein diizeyinin terapotik diizeyden
daha yiiksek konsantrasyonlarda (100 ile 1000 umol/L) bulunmasi gerekmektedir [24].

1.d. GABAAreseptorleri
Kafein GABAA reseptorleri ile etkilesime girer. Kafein ve teofilin benzodiyazepinlerin etki
yerine ters agonist ya da antagonist yani GABAA reseptorleri blokort olarak etkilidirler. Ancak,
bu etkinin olugmast i¢in gereken konsantrasyon diizenli diyetle alinan kafein
konsantrasyonundan yiizlerce kez daha fazladir [24].

1.e. Diger etki yerleri

Kafeinin bazi iyon kanalina, baz1 enzimlere, ndrotransmiter salimina etkisi vardir. Enzimler ve
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iyon kanallarma etkisi genellikle inhibisyon seklindedir. Ancak, Na/K-ATPaz
(sodyum/potasyum adenozin trifosfataz), milimolar konsantrasyonda kafein ve teofilinle
uyarilir. Ca*¥K (kalsiyum/potasyum) kanalina kalsiyum girisine kafeinin neden oldugu
bildirilmistir. Ayrica kafeinin kalp miyofibrillerinde kalsiyuma duyarli Mg-ATPaz
(magnezyum-adenozin trifosfataz)’1 uyarici etkisi oldugu gosterilmistir [30].

- Kafein toksisitesi
Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) kafeini “genellikle giivenli olarak tanman” madde
kategorisinde siniflandirmistir. Saglikli bir yetigkin i¢in giinde 400 mg’dan az kafein alimi
giivenli kabul edilir. Bu 6neri yapilirken bazi bireylerin bu dozdan daha diisiik dozda kafeinin
olumsuz etkileri ile karsilasabilecegi belirtilmistir. Kafein aliminin kardiyovaskiiler ve
solunum, endokrin ve norolojik sistemleri etkiledigi ve bu etkinin bireyler arasi degiskenlik
gosterdigi belirtilmistir [24].
Terapotik dozda bronkodilatasyon, mide asit salgisinda artis, bas agrisi, bulanti, kusma, diiirez,
tasikardi ve santral sinir sisteminin uyarilmasina neden olur [3]. Asir1 dozda ise, kusma ve
tasikardi karakteristiktir, takiben mental durum degisikligi, aritmi, nobet ve daha biiyiik
dozlarda hipotansiyon goriiliir. Siddetli toksisite katekolamin salimu ile iliskilidir. Beraberinde
hipokalemi ve hiperglisemi de goriiliir [3].
Kafeinli enerji iceceklerinin kullanimiyla iliskili birden fazla arteriyal fibrilasyon ve
supraventrikiiler tasikardi ¢aligmas1 vardir [3]. Worthley ve ark. [31] tarafindan yapilan geng
yetiskinlerdeki kontrollii bir calismada sekersiz enerji igecegi (80 mg kafein, 1000 mg taurin,
600 mg glukuronolakton) tiiketiminin platelet agregasyonunda ve ortalama arteriyel basingta
onemli bir artiga; endotel fonksiyonda 6nemli bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Kafein zehirlenmesinden 6liim, nadir de olsa, goriilebilir. Oliim nedeni genelde kalp ritm

bozuklugundan kaynaklanir [3].



107
ENERJI IGECEKLERININ SAGLIK UZERINE ETKILERININ TOKSIKOLOJIK AGIDAN DEGERLENDIRILMESI

2. Taurin
2-Aminoetil siilfonik asit olan taurin (Sekil 8), kiikiirt iceren ve viicudumuzda dogal olarak
bulunan bir aminoasittir. Metionin ve sistein metabolizmasindan elde edilir. Esas olarak retina,

iskelet ve kalp kasi dokusunda bulunur [32].
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Sekil 8. Taurinin kimyasal yapis1

Taurin 6zellikle et, siit ve deniz iiriinlerinde bulunmaktadir. Ortalama bir diyet 40-400 mg taurin
igermektedir [23]. Tiirk Gida Kodeksi Enerji igecekleri Tebliginde enerji igeceklerinde bulunan
taurin miktarinin 4000 mg/L’den fazla olmamasi gerektigi belirtilmistir [2]. FDA taurinin gida
takviyesi olarak en fazla 3 g/giin kullanilabilecegi genel olarak giivenli kabul etmektedir. Tipik
bir enerji igeceginin bir porsiyonunda 1 g taurin bulunmaktadir. Genel olarak enerji
iceceklerinde ortalama taurin konsantrasyonu 3.2 g/giindiir [23].

Insan galismalarinda taurinin yiyeceklerle alimimdan sonra kolayca absorbe oldugu ve bir saat
icinde pik plazma seviyesine ulastigi bildirilmistir. Taurin esas olarak sulfat konjugasyona
ugrayarak safra yolu ile atilmakta, ancak taurin asir1 tiiketiminde degismeden de idrarla atilir
[4,10,33].

Antioksidan ve antiinflamatuvar etkisi olan, kan basincinin diizenlenmesinde rol alan taurinin
koroner kalp hastaligina karsi koruyucu etkiye sahip olabilecegi diisliniilmektedir [23].

Taurin in vitro ve in vivo olarak néromodiilasyon, hiicre membran stabilitesi, hiicre i¢i kalsiyum
seviyelerinin modiilasyonu da dahil fizyolojik fonksiyonlarla olumlu etkisi iligkilendirilmistir

[32,34].
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In-vitro deney diizenekleri bakteri ve memeli hiicrelerinde yapilan calismalarda taurinin
mutajenik ve genotoksik potansiyeli gosterilmemistir [10].

Bazi hayvan c¢alismalarinda taurinin alkol tiiketimi ile olusan bazi yan etkileri azaltabilecegi
gosterilmistir. Calismalarda taurinin dopamin iiretimini artirarak lokomotor (hareket) aktiviteyi
artirdigi, alkole bagli amneziyi ve karacigerde alkoliin neden oldugu toksik etkiyi azalttig
bildirilmistir. Ayrica, beyinde gamma amino biitirik asidi etkileyerek anksiyete karsi etkili
oldugu bilinmektedir [35].

Siganlar tizerinde yapilan bir ¢alismada fazla taurin tiiketiminin serebral dopaminerjik iletimi
degistirerek hipotermiye neden oldugu saptanmistir [36].

Tiitlin dumanina maruz fare modelinde taurin takviyesi distolik disfonksiyonun kétiilesmesiyle
sonuclanmistir, son donem bdbrek hastaligi olan hastalarda taurin takviyesi alan dort hastanin
ikisinde bas donmesi olmustur. Ayrica, egzersiz sirasinda performansi artirdigi ve egzersiz
sonrast laktik asit olusumunu azalttigi goriilmistiir [3,4].

1000 mg taurin ve 80 mg kafein igeren bir enerji icecegine esdeger doz olarak sadece kafein
iceren sollisyon 24 saat ve giindiiz kan basmcini arttirdigi goriilmistiir. Saglikli geng
eriskinlerde kafein, taurin ve glukuronolakton igeren formiilasyonun tiikketimi arteriyel kan
basincini ve platelet agregasyonunu arttirdigi ve endotel fonksiyonu azalttigi bildirilmistir
[31,37].

Giinde 8 grama kadar taurin tiiketiminin sagligi olumsuz etkilemedigi bildirilmistir. Ancak 33
yasindaki bir hasta taurin igeren enerji icecegi tiiketiminin ardindan kasinti, iirtiker, dispne ve
bas donmesi gibi alerji sikayetleriyle hastaneye bagvurmus ve yapilan testlerin ardindan olgu,

taurinle indiiklenen anafilaksi olarak degerlendirilmistir [23].



109
ENERJI IGECEKLERININ SAGLIK UZERINE ETKILERININ TOKSIKOLOJIK AGIDAN DEGERLENDIRILMESI

3. Guarana

Giliney Amerika’da yetistirilmekte olan Paullinia cupana bitkisinin tohumlarindan elde edilen
guarana, Brezilya kakaosu olarak bilinmektedir [37,38]. Diinyadaki en yiiksek kafein miktarina
sahip bitki olan guarana esas olarak enerji igeceklerine kafein miktarini artirmasi igin
eklenmektedir [3]. Bir gram guarana ekstrakti yaklasik olarak 40 mg kafein igermektedir.
Guarananin i¢indeki kafein miktar1 enerji igeceklerinin etiketinde yer alan kafein igerigi
miktarina dahil edilmemektedir [23]. Saf kafeine kiyasla, kafeinin guaranadan daha zor
salindig1 ve boylece daha uzun uyarici etkisi oldugu belirtilmistir [4].

Uyarict 6zelligi olan guarana kafeine oranla ¢ok daha diisiik miktarlarda diger ksantin
alkaloitlerinden 6zellikle teobramin ve teofilin igerir [4]. Guarana ekstreleri saponin ve tanen
icerdiklerinden dolay1 antioksidan etkilidir; flavonoid olan katesin ve epikatesinden dolay1 da
trombosit agregasyonunu azaltir [38]. Metilksantin igeriginden dolay1 lipit metabolizmasini
uyardigt disiiniilmektedir [4]. Guarananin ayrica kognitif performansi artirdigi ve zihinsel
yorgunlugu giderdigi diisiiniilmektedir [23].

Son zamanlarda guarananin uyarici etkisinden dolayi1 enerji igeceklerine dogal katki maddesi
olarak katilmasi yayginlagsmistir [4]. Guarananin potansiyel kafein toksisitesi diginda herhangi
bir advers etkisi oldugu diisiiniilmemektedir [39]. Guarananin giivenilirligi, etkinligi ve saflig

FDA tarafindan degerlendirilmemistir. Potansiyel riskleri bilinmemektedir [35].

4. Glukoronolakton
Glukurono-gamma-lakton (glukuronolakton) bir glukuronik asit gamma-laktondur. Glikoz ve
glukuronik asitten olusan insanda bulunan endojen bir metabolittir. Sarap ve bitkisel zamklar
(Guar zamki1, Arap zamki gibi) gibi az sayida gidada dogal olarak bulunmaktadir. Gidalar ile

alinan ortalama giinliik alim diizeyi 1.2 mg/giin’diir. En fazla 2.3 mg/giin olarak 6nerilmektedir.
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Gidalarla alinan miktar enerji igecegi (ortalama 600mg glukuronolakton) ile alinan miktardan
cok disiiktiir [40].

Insan ve siganlar iizerinde yapilan calismalarda glukuronolakton yenildiginde hizla absorbe
oldugu, metobolize edildigi ve glukarik asit, ksilitol ve L-ksiluloz olarak atildig1 gosterilmistir.
Atilan bu bilesiklerin ise toksik diizeylere ulasmadigi bildirilmistir [40].

Glukuronolaktonun bir enerji kaynagi olarak cabuk etkiledigi ve ksenobiyotiklerin
detoksifikasyonunda yardimci olabilecegi iddia edilmektedir [10].

Kafeinli bir enerji igecegine glukuronolakton eklenmesinin fiziksel ve bilissel performansi
arttirdigina dair deneysel kanit bulunmamakla birlikte bu etkinin enerji igeceginin igindeki

kafeine baglh oldugu diistiniilmektedir [10,38].

5. Ginseng
Ginseng enerji iceceklerinde sik kullanilan bir bitkisel takviyedir. Ginsengin ¢esitli formlari
olmakla beraber en popiiler tiirii Cin ginsengi (Panax ginseng)’dir. Amerika ginsengi (Panax
quinquefolius) ve Sibirya ginsengi (Eleutherococcus senticosus) de sik sik tiiketilmektedir [38].
Ginsengin farmakolojik etkilerinden ginsenosid alkaloiti sorumludur [4]. Ginsenosidler
ginsengin sekonder metabolitleridir. Bunlar, triterpen saponinler olup 40’dan fazlasi izole
edilmis ve tanimlanmustir [41]. Her ginsenosid kendine 6zgii bir yapiya sahiptir ve bu nedenle
cesitli farmakolojik etkileri ortaya ¢ikabilir [4]. Ginsengin en yaygin tiirii olan Panax ginseng’in
icerigindeki aktif bilesenlerin antiinflamatuvar, antioksidan ve antikanser etkileri oldugu,
bagisiklik sitemini giliglendirdigi, fiziksel dayaniklilig1 arttirdig1 ve cevresel strese karsi direnci
arttirdig1 diisiiniilmektedir [16]. Libidoyu arttiric1 ve afrodizyak bir madde olma o6zelligi de

iddia edilmektedir [36].
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Terapotik dozu 100-200 mg/giindiir [16]. Oysa birgok enerji igecegindeki ginseng miktari
terapOtik bir fayda saglayacak dozun altindadir [23]. En diisiik terap6tik dozu almak i¢in giinliik
2-4 kutu enerji icecegi tilkketmek gerekmektedir [16].

Ginseng’in giderek artan popiileritesi ve farmakolojik etkileri géz 6niine alindiginda, tiiketici
saglig acisindan riski olup olmadigini bilmek 6nemlidir. Hayvanlar ve insanlarda yapilan
cesitli caligmalara gore ginseng genel olarak giivenli kabul edilmektedir. Ancak, yiliksek
dozlarda ginseng kullanimi uykusuzluk, carpinti, tasikardi, hipertansiyon, diyare, siddetli bas
agrisi, Ostrojen benzeri etkileri nedeniyle meme hassasiyeti, amenore, Stevens-Johnson
sendromu gibi ciddi yan etkilerle iliskilendirilmistir [4,36,38].

Bitki ilag etkilesimi sonucu, antidiyabetik ilaclarla birlikte alindiginda, hipoglisemi riski
bulunmaktadir*. Ginseng, antidepresanlarla beraber kullanildiginda, serotonin sendromu ve
maniye neden olabilir. Ayrica antipsikotik ilaclarin ekstrapiramidal yan etkilerini daha da
artirabilirler [36].

Bir ¢aligmada sadece 9 mg kafein, 200 mg Panax ginseng ya da kombine olarak ikisini de i¢eren
75 mg guarana’nin yutulmasmi takiben karsilagtirmali olarak 6 saat boyunca biligsel
performans iizerine etkileri gosterilmistir [42]. Ancak ginseng tiiketiminin biligsel yarari
oldugunu kanitlayan caligsmalar yetersizdir. Benzer bir ¢alismada uzun zamanlh (8 haftaya
kadar) ginseng kullaniminin ergojenik etkisi tartigmali bulunmustur [43]. Bunun bir sonucu
olarak, fiziksel ya da biligsel performansi artirmak amaciyla enerji igeceklerine ginseng
eklenmesi onerilmemektedir [38]. Kafeinli bir enerji icecegine ginseng eklenmesi fiziksel ve
biligsel performansta sadece kafein igeren enerji iceceginden daha fazla iyilestirmeye neden
olacagin1 gosteren higbir deneysel kanit yoktur [38]. Enerji igecegi lreticilerinin ginsengin
fiziksel performansi artirdigini iddia etmelerine ragmen, ¢aligmalar ginsengin 6nemli yararlar

sagladigini kanitlayamamistir [16].
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6. B Vitaminleri
B vitaminleri suda ¢6ziinen sekiz vitamin olup B vitamini kompleksi olarak adlandirilirlar ve
hepsi hiicresel siireglerde 6nemli rol oynar [4]. Cogu enerji icecedi degisen miktarlarda B
vitamini icermekte olup bu maddelerin viicuttaki enerji seviyesini artiracagina dair dayanagi
olmayan iddialarda bulunulmaktadir [38].
Enerji igeceklerinin bilesimine en yaygin dahil edilen B vitaminleri; B2 (Riboflavin), B3
(Niasin), B6 (pridoksin, pridoksal, pridoksamin) ve B12 vitaminleridir. B2 vitamini
(Riboflavin) karbonhidrat metabolizmasindaki bir koenzimdir. B3 vitamini enerji
metabolizmasi, yag sentezi ve yag yikiminda bir koenzimdir. B6 vitamini yapisal olarak benzer
3 vitaminden olusur ve hepsi karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin kullanilmasinda yardimei1
olan koenzim B6 vitaminine doniistiiriilebilir. B12 vitamini folat metabolizmasina ve sinir
fonksiyonlarina yardimer olur [4].
Ozel popiilasyonlar igin baz1 istisnalar bulunmakla beraber, en aktif yetiskinler igin bile dengeli
bir diyetle B vitamini kompleksleri yeterli miktarda viicuda alinabilmektedir, ayrica bir takviye
gerekmemektedir [38]. 250 mL’lik tipik bir kutu enerji igecegi Onerilen giinliik alim miktarmin
%3601 B6 vitamini, %120’si B12 vitamini ve %120’si B3 vitamini (niasin) igcermektedir [4].
B vitaminlerinin hepsi suda ¢oziiniir oldugu i¢in, giinliik alim miktarindan fazlasi idrarla
viicuttan atilir. B vitaminlerinin biiyilik miktarlarda tiiketiminin advers etkisi olusturmamasina
ragmen, bu vitaminlerin asir1 miktarda tiiketimi bu icecekler icin gecerli degildir?.
Vitaminlerin fiziksel veya bilissel performans {izerine etkilerini arastiran; sadece vitamin igeren

ya da kafeinle kombine olarak karsilastirmali ¢alisma ise bulunmamaktadir [38].

7. Inositol
Inositol biiyiime, metabolizmanin diizenlenmesi ve hiicre sinyal iletiminde rol alan bir

fosfatidilinositol, fosfolipit, bilesenidir. inositol insan dokusunun normal bir bileseni olup bazi
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dokularda sentezlenebilir. Glikoz metabolizmasinin {iriinii olarak iiretilmesine ragmen viicutta
fazla miktarda bulunmaz [44].

Bir yetiskinin giinliik yaklasik 500-1000 mg inositol tiikettigi tahmin edilmektedir. Bu miktar
tek porsiyonunda 50 mg inositol bulunan tipik bir enerji igecegi ile karsilastirildiginda nispeten
bityiiktiir. Inositoliin potansiyel faydalar1 kolesterol diizeyini diisiirerek kalp damar hastalig
riskini azaltmaktir [44]. Kafeinle birlikte inositol alimi, inositoliin viicuttaki miktarini azaltir.
Depresyon tedavisinde, serotoninin etkisini arttirdigi i¢in farkli bir kullanim alani olusturmustur
[36].

Inositolle iliskili toksisite cok diisiiktiir. Farelerde oral LDso (letal doz) degeri 10000 mg/kg
viicut agirlig1 olarak bildirilmektedir. inositoliin degerlendirildigi hicbir {ireme ve gelisme igin
toksisite ya da genotoksisite calismasi yoktur. Inositol karsinojen olarak test edilmemesine
ragmen baz1 calismalarda fare modellerinde kanser gelisimini Onleme kabiliyeti
degerlendirilmistir. Sonuglar (6000 mg/kg viicut agirligi/giin’e esdeger) %3 seviyesinde diyetin
kanser olusumunu arttirmadigini gostermistir [45].

Insanlarda, deneysel olarak depresyon tedavisi, panik atak ve obsesif kompulsif bozukluk gibi
hastaliklarda kullamlmistir. Insanlarin 2 hafta boyunca giinde 20000 mg’a kadar inositolii
tiikettigine dair rapor bulunmaktadir [46]. Ayrica 6 hafta boyunca giinde 18 g inositol verildigi

ve hicbir yan etki gézlenmedigi de bildirilmistir [47].

8. Diger Maddeler

- 8.a. Turung
Enerji igeceklerinin ¢ogunda bulunan dogal bir bilesendir. Turungun aktif bilesenleri epinefrin
ve norepinefrine yapisal olarak benzeyen sineprin ve oktaparindir'®. Enerji igeceklerinde

bulunan turun¢ miktart yaklagik 200 mg civarindadir. Bu miktar tek basina kullanildiginda
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terapotik seviyenin altinda kalsa da kafein ve guarana gibi diger uyarict maddelerle birlikte
alindiginda olusacak uyarici etkiyi arttirabilir [23].

Turung enerji iceceklerinde efedranin yerine kullanilmaktadir. Piyasadan kaldirilan efedraya
benzer advers etkilerin turungta da goriilmesi miimkiindiir [16]. Turung ile iliskilendirilen
advers etkiler miyokard infarktusu, inme, ndbet, hipertansiyon, fotosensitivite, disritmi, migren
ve bas agrist seklinde siralanabilir [23]. Turungun efedradan daha giivenli oldugunu ya da
sagliga yarar1 oldugunu gosteren az sayida kanit bulunmaktadir [16].

Diger uyaricilarla kombine edildiginde turuncun ilave uyarici etkisinin ve bu etkinin potansiyel
olarak kardiyovaskiiler risk olup olmadigi hakkinda endiseler vardir. Bu sinerjik etkiyle
bilesenlerin her biri bireysel olarak ele alindiginda gereken dozdan daha diisiik dozda
istenmeyen yan etkiler ortaya ¢ikabilir [16]. Turuncun kan basinci ve kalp hizin yiikselttigi
bulunmustur. Bu etkilerin, saglikli geng yetiskinlerde tek doz 900 mg alimindan yaklasik 5 saat

sonrasina kadar gozlenmistir [16].

- 8.b. Yerba Mate

Yerba mate Giiney Amerika’ya 6zgii llex paraguariensis bitkisinden gelmektedir. Yerba mate
cay1 ylizyillardir Gliney Amerika {iilkelerinde yaygin olarak tiiketilen i¢ecek olmustur; ancak
polifenoller, ksantinler, flavanoidler, saponinler, aminoasitler, mineraller ve vitaminler gibi
biyoaktif bilesenlerinin ¢esitliligi nedeniyle kiiresel popiilaritesi artmaktadir [4].

Yerba matedeki bir dizi ¢esitli fitokimyasal maddenin sagliga yarari bulunmustur. Yerba mate
oksidatif strese kars1 antiinflamatuvar ve antidiyabetik 6zelliklere sahiptir. Ayrica, Yerba mate
in vitro kanser hiicrelerinde sitotoksik ve hiicre boliinmesinde énemli rol oynayan ve hiicre
cogalmasini inhibe eden topoizomeraz II enzimine kars1 inhibitor etkisi gosterilmistir; ancak

ileri in vivo ¢aligmalara ihtiyag vardir [4,9].
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Yerba matenin in vivo ve in vitro olarak, obesite lizerine olumlu etkisi bulunmustur. Yerba
mate tiikketimi normolipidemik ve dislipidemik bireylerde serum lipit parametrelerini 6nemli
Olgiide gelistirmistir. Ayrica, yerba matenin statin tedavisi alan bireylerde LDL-kolesterol
(Diisiik Dansisiteli Lipoprotein) seviyelerinde azalma gelistirmistir. [laveten, Yerba mate igeren
enerji icecegi formiilasyonlarindaki yiiksek kafein konsantrasyonu nedeniyle bir merkezi sistem
uyaricisidir. 1 bardak Yerba mate caymnin kafein konsantrasyonu 78 mg’a esdegerdir; 80 mg
kafein iceren RedBull® ile karsilastirilabilir [4,9].

- 8.c. Karnitin
Karnitin yag oksidasyonunda rol oynayan bir aminoasit olup viicutta sentezlenmektedir. Enerji
icecegi lreticileri karnitini, yag yakict ve dayanma giiciinii artiric1 olarak enerji i¢eceklerinin
bilesimine ekleseler de yapilan calismada, diyetle ek olarak karnitin aliminin egzersize toleransi
artirmadig1 bulunmustur. Ayrica bulanti, kusma, abdominal agr1 ve diyare gibi gastrointestinal
advers etkilerinin oldugu bildirilmistir [37].

- 8.d. Seker
Seker, beyin, kas, kirmizi1 kan hiicreleri ve diger hiicrelerin ana enerji kaynagidir. Merkezi sinir
sisteminin normal igleyisi icin 6nemli bir bilesendir. 237 mL bir enerji iceceginde siikroz, glikoz
ve/veya yiiksek fruktozlu misir surubu seklinde yaklasik 35 gram seker bulunmaktadir [16].
ABD kilavuzlarinda, giinliik alinmasi1 gereken seker miktar: her 2000 kalori basia 32 gram
olarak tavsiye edilmektedir. Bu miktar giinliik alinmas1 gereken kalori miktarinin yaklasik %7-
8’ini olusturmaktadir. 473 ve 710 mL bir enerji igeceginin seker igerigi 60-90 g’dir. Bir enerji
igecegindeki seker miktar1 giinliik tavsiye edilen seker alimini 2-3 kez agmaktadir [16].
Cogu enerji iceceginde bulunan basit sekerler “yiiksek seker” hissini vermek ig¢in
kullanilmaktadir. Bu etki, kan sekeri diizeyinde bir artis meydana getirerek gegici bir enerji
destegi olmaktadir. Sekerler yikilmaya basladiginda, viicudun ¢alismasi i¢in daha fazla sekere

ihtiyaci oldugu algisi olusmaktadir [16].
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Diyetle asir1 seker alimi, diyabet, oral dis erezyonlari, obezite, erken yaslanma, diisiik seratonin
seviyesi, gastrointestinal sistemdeki saglikli bakterilerin dengelerinin bozulmasi gibi olaylarla
iliskilendirilmistir [16].

Yetiskinler iizerinde yapilan bazi ¢caligmalarda glikozun kafeinle kombine olarak kullaniminin
sinerjik etki ile atletik ve kognitif performansi arttirdig1 gosterilmistir [35]. Fakat kafein i¢eren
enerji icecegine glikoz eklenmesinin sadece kafein igeren enerji icecegine gore fiziksel ve

bilissel performansi artiracagina dair deneysel kanitlar tutarsiz ve az sayidadir [38].

Enerji Icecekleri Hakkinda Yasal Diizenlemeler

Uluslararas1 Yasal Diizenlemeler

Kahve ve cay gibi dogal olarak kafein iceren iceceklerin yaygin olarak ve uzun siireli
kullanimindan dolay1 kafein i¢eren igeceklerin diizenlemeleri kismen zor olmustur. Bununla
birlikte baz tilkeler 6nemli miktarda kafein iceren enerji i¢eceklerinin etiketlenmesi, dagitimi
ve satisi i¢in bazi dnlemleri yiiriirliige koymustur [1].

Avrupa Birligi, enerji iceceklerinin etiketinde “yiiksek miktarda kafein icerir” ibaresini;
Kanada, “Red Bull® alkolle karistirilmamalidir ve maksimum giinliik tiiketimi 8.3 oz’luk iki
kutuyu gegmemelidir” ibaresini zorunlu kilmaktadir. Norveg’te enerji igeceklerinin satisi
eczanelerle sinirlandirilmis ve Danimarka’da Red Bull® satis1 tamamen yasaklanmustir [1].
Isve¢’te 15 yasindan kiigiiklere enerji icecegi satis1 yasaklanmistir, egzersiz sonrasi yiiksek
miktarda kafein tiiketimi hakkinda ve alkolle enerji igeceklerinin karigtirllmamasi i¢in de uyari
etiketleri bulunmaktadir. Almanya’da ise 16 bdlgenin 11’inde eser miktarda kokain bulundugu
i¢in Red Bull Cola® satis1 yasaklanmustir. Avusturya’da 320 mg’dan daha fazla kafein igerdigi
icin bes enerji iceceginin satis1 yasaklanmistir ve enerji iceceklerinin farmasoétik {iriin olarak

smiflandirilip degerlendirilmesi 6nerilmektedir [48].
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Enerji igeceklerindeki kafein igerigi ya da asir tiikketimiyle iligkili potansiyel tehlikeler i¢in
tiikketiciyi uyaran etiketlerin FDA tarafindan zorunlu olma gereksinimi yoktur. FDA kafein
icerigini 12 ons bagina 65 mg olmak lizere gazli iceceklerde sinirlandirmasina ragmen enerji
icecekleri bu sinirlandirmaya dahil edilmemistir [49].

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) raporuna gore giinliik tiiketilen kafein yetiskinlerde
400 mg, hamilelerde 200 mg asilmamas1 gerekmektedir. EFSA tatarindan ¢ocuk ve ergenlik
cagindaki gencler i¢in yetersiz veri nedeniyle kafeinin giivenli kabul edilebilecek giinliik
tilketim diizeyi onerilmemistir [50].

EFSA’nin Gida Katki Maddeleri ve Besin Kaynaklari iizerine yapilan panelinde taurine ve d-
glukuronolakton’un olumsuz etki gozlenmeyen diizey (NOAEL) degerinin 1000 mg/kg/giin
oldugu, enerji iceceklerinde bu maddelerin diizeylerinin ¢ok fazla oldugu ve NOAEL diizeyi
cok fazla astifi bildirilmistir. Bu nedenle EFSA raporuna gore diizenli olarak enerji
iceceklerinin tliketilmesi ile taurin ve d-glukuronolaktona maruziyetin giivenli olmadigi

sonucuna varilmistir [51].

Ulusal Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de enerji igecekleri ile ilgili diizenlemeler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan yapilmaktadir [52].

6 Mart 2002 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Enerji igecegi Tebligi
ile “Tiirkiye’de iiretilecek ya da ithal edilecek enerji i¢eceklerinin igerdigi kafein miktar1 150
mg/L’den, inositol miktar1 100 mg/L’den, glukuronolakton miktar1 20 mg/L’den ve taurin
miktar1 800 mg/L’den fazla olmamalidir” seklinde smurlandirilmigtir. Ayrica enerji
iceceklerinin doping maddesi igermemesi ve alkol miktarmin %0.05 ‘den fazla olmamasi

gerektigi belirtilmistir [52].



118
HACETTEPE UNIVERSITY JOURNAL OF THE FACULTY OF PHARMACY

9 Mart 2004 tarihinde yayinlanan teblige gore ise; enerji igeceklerinin igerdigi kafein miktari
350 mg/L’den, inositol miktar1 200 mg/L’den, glukuronolakton miktar1 2500 mg/L’den ve
taurin miktar1 4000 mg/L’den fazla olmamalidir seklinde yeniden diizenlenmistir. Kafein
miktar1 150 mg/L’den fazla olan {iriinlerde, etiket iizerinde farkli ve dikkat ¢ekici renkte ve
biiyiikliikte "Yiiksek miktarda kafein igerir." ifadesinin yer almasi gerektigi belirtilmistir [53].
4 Subat 2005 tarihinde yeniden yayinlanan tebligde, enerji i¢ecekleri kafein miktarina gore
diisiik kafeinli (150 mg/L’den az) ve yliksek kafeinli (150-320 mg/L) olmak {iizere iki gruba
ayrilmigtir. Onceki yonetmelikte yer alan glukuronolakton miktar1 en fazla 2500 mg/L’den
2400 mg/L’ye distrilmistiir. Yiiksek kafeinli enerji i¢eceklerinde (150-320 mg/L) etiket
tizerinde marka puntosunun en az 1/3'i biiytlikliigiinde ve ayni yiizde, farkli ve dikkat ¢ekici
renkte "Yiiksek Miktarda Kafein Icerir" ifadesi yer almasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica bu
teblige gore 18 yasindan kiigiiklere enerji icecegi satis1 yasaklanmustir [54].
27 Ocak 2006 tarihinde yayinlanan tebligde ise enerji igeceklerindeki kafein miktarinin tekrar
150 mg/L’den fazla olmamasi gerektigi belirtilmistir [55].
4 Ekim 2006 tarihinde yayinlanan tebligde ise “inositol miktari 100 mg/L’den, glukuronolakton
miktar1 20 mg/L’den ve taurin miktar1 800 mg/L’den fazla olmamalidir” seklinde yeniden
diizenlenmigtir. 18 yasindan kiigiiklere enerji icecegi satilamaz ibaresinin yerine 18 yas alti
kisiler igin tavsiye edilmez ibaresiyle degistirilmistir?. Yiiriirliikte olan teblige gore;
- Enerji igeceklerinden saglanacak kalori degeri en az 45 kcal/100 mL olmalidir.
- Etiketlerinde besin 6gesi tablosu yer almalidir.

"Alkol ile kanistirilarak veya beraber tiiketilmemelidir. Cocuklar, 18 yas alt1 kisiler,
yasghlar, diabetikler, yiiksek tansiyonu olanlar, gebe ve emzikli kadinlar, metabolik hastaligi
olanlar, bobrek yetmezligi olanlar ile kafeine hassas kisiler i¢in tavsiye edilmez. Sporcu

icecegi degildir, yogun fiziksel aktivite sirasinda veya sonrasinda tiikketilmemelidir. Giinliik 500
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mL’den fazla tiiketilmesi tavsiye edilmez." Ibaresi etiketlerinde tiiketici tarafindan kolayca

goriilecek sekilde yer almalidir [2].

Enerji iceceklerinin Risk Degerlendirmesi

Saglikli bir yetiskin i¢in tolere edilebilen maksimum kafein alimi1 giinliik olarak 400 mg olup,
tipik bir enerji igeceginin bes porsiyonuna esdeger olabilir. Calismalarin sonucuna gore iireme
cagindaki kadinlar giinde maksimum 300 mg kafein alimini tolore edebilirler. 4-12 yas arasi
cocuklarin gecici olarak hafif davranis degisikliklerine dayali olarak giinde maksimum 45-85
mg kafeini tolere edebilecegi sonucuna varilmistir. 13-18 yas arasi adolesanlarin giinliik
maksimum kafein alimin1 belirlemek icin veriler yetersizdir. Ancak, yetiskinler i¢cin dnerilen
maksimum giinliik alim miktar1, adolesanlar yetiskinlere gére daha diisiik viicut agirligina sahip
olduklart icin, daha Onemlisi adolesanlar kafeine daha duyarli oldugu icin, yetiskin doz
adolesanlar i¢in uygunsuz olarak kabul edilmistir. Bu belirsizlik nedeniyle, adolesanlarin
cocuklar i¢in onerilen (2.5 mg/kg viicut agirligi/giin) dozdan daha fazla tiiketmemesi sonucuna
varilmisgtir. Bu doza gore adolesanlar viicut agirliklar1 40-70 kg arasinda degistigi diisiiniiliirse,
giinliik 100-175 mg kafein tiiketebilirler [10].

Taurin, glukuronulakton ve inositol, diyetin normal bilesenleri olarak kabul edilir ve kolayca
metabolize edilir. Genellikle diisiik toksisiteye sahip oldugu kabul edilirken, normal diyetle
tilketilen miktarlar1 biiyiik ol¢tide astiklar icin tipik bir enerji igeceginde bu maddelerin
diizeylerinin giivenligi hakkinda belirsizlik bulunmaktadir [10].

Taurinin yetigkinler icin giinliik diyetle alim1 maksimum 400 mg oldugu tahmin edilirken, 5
porsiyon tipik bir enerji igecegi tliketimiyle 5000 mg/yetiskin/giin dozda taurin alimini
saglayacaktir. Glukuronolaktonun tahmini olarak giinliik diyetle alim1 2.3 mg/yetiskin/giin
iken, 5 porsiyon tipik bir enerji icecegi tiikketimiyle 3000 mg/yetiskin/giin dozda

glukuronolakton alinacaktir. Bu iki maddenin 90 giinliik beslenme ¢aligmalar1 incelendiginde
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kisa donemde giinde 5 porsiyon tiikketiminin tehlikesinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Ancak,
diyetle uzun siire kullanim1 bir belirsizlik olusturmaktadir. Ayrica, sinir sistemi lizerinde kafein
ile taurinin olasi etkilesimi hakkinda bir belirsizlik bulunmaktadir [10].

B vitaminleri ile ilgili olarak 5 porsiyon tipik bir enerji igeceginin giinliik tiikketimiyle bu
vitaminlerin tolere edilebilir iist sinirinda asilma olmayacagi ve kisa donemde saglik riski
olusturmadigi sonucuna varilmistir. Uzun donemde bu maddelerin tiiketiminin giivenilirligi
konusunda bir belirsizlik vardir. Ciinkii bu maddelerin tiiketimi, diyetle alimina ayrica katki
saglayacaktir. Boylece asirt miktarda alima ve saglik iizerine potansiyel olumsuz etkilere neden
olabilir [10].

Enerji iceceklerinin tiiketim bilgilerine dayali veriler sinirlidir. Tiiketim verileri kesin olmadig1
icin, enerji iceceklerinin olusturdugu saglik riskini tahmin etmek {izere kafein esas
alinmaktadir. Enerji igeceklerinin tiiketiminde spesifik bir risk yonetimi tedbiri olarak
maksimum kafein igeriginin belirtilmesi, daha biiyiik hacimde enerji igecegi triinlerinin
potansiyel olarak yiiksek kafein diizeyini azaltarak asir1 dozda kafein alimi ile meydana
gelebilecek riskleri azaltmaya yardimer olur. Enerji iceceklerinde pazarlama ve reklamciligin
yani sira e8itim ve farkindalik ile asiri, bilingsiz veya alkolle birlikte tiiketimi azaltilabilir.
Onerilen risk ydnetimi yaklasiminin gesitli yonleriyle etkinligini tespit etmek igin daha fazla

aragtirma ve gozetim gereklidir.

2. Sonu¢ ve Oneriler

Enerji iceceklerinde bulunan kafein énemli bir psikoaktif maddedir ve enerji igeceklerinde
bulunan miktar1 degisebilmektedir. Ayrica enerji iceceklerinde, genellikle enerji ve zihinsel
performansi artirmak i¢in guarana, ginseng, ginkgobiloba, L-karnitin, milk thistle (Silybum
marianum, deve dikeni), B vitaminleri, bir aminoasit olan taurin ve diger maddeler de dahil

olmak iizere pek ¢cok madde bulunabilmektedir. Tiirkiye’de enerji icecegi pazari diger igecek
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gruplarina gore iki- {i¢ kat daha fazla biiylimektedir. Buna karsilik tiiketicilerin enerji igeceginin
zararli olup olmadig1 konusunda bilgileri yetersizdir.

Enerji igecekleri lizerine yapilmis ¢aligmalar az sayida olup klinik ¢alisma ve olgu sunumu ile
sinirlidir. Alkol tiiketiminin giin gectikge yayginlagsmasiyla birlikte enerji igeceklerinin de
beraberinde alinmasi istenmeyen 6nemli saglik problemlerine yol agcabilmektedir.

Kafein aliminin kardiyovaskiiler ve solunum, endokrin ve norolojik sistemleri etkiledigi ve bu
etkinin bireyler aras1 degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Saglikli geng eriskinlerde kafein,
taurin ve glukuronolakton igeren formiilasyonun tiikketimi arteriyel kan basincini ve platelet
agregasyonunu arttirdig1 ve endotel fonksiyonu azalttigi bildirilmistir. Uyaric1 6zelligi olan
guarana kafeine oranla ¢ok daha diisiik miktarlarda diger ksantin alkaloitlerinden 6zellikle
teobramin ve teofilin igerir. Son zamanlarda guarananin uyarici etkisinden dolay1 enerji
iceceklerine dogal katki maddesi olarak katilmasi yayginlagmistir. Guarananin potansiyel
kafein toksisitesi disinda herhangi bir advers etkisi oldugu diisiiniilmemektedir. Guarananin
giivenilirligi, etkinligi ve safligt FDA tarafindan degerlendirilmemistir. Potansiyel riskleri
bilinmemektedir. Kafeinli bir enerji igecegine glukuronolakton eklenmesinin fiziksel ve bilissel
performansi arttirdigina dair deneysel kanit bulunmamakla birlikte bu etkinin enerji iceceginin
icindeki kafeine bagli oldugu diistiniilmektedir. Ginseng enerji iceceklerinde sik kullanilan bir
bitkisel takviyedir. Ginsengin farmakolojik etkilerinden ginsenosid alkaloiti sorumludur.
Ginsengin giderek artan kullanimia karsilik, tiiketici sagligi agisindan risklerinin bilinmesi
onemlidir. Yapilan caligmalara gore ginseng genel olarak giivenli kabul edilmektedir. Ancak,
yiiksek dozlarda ginseng kullanimi hipertansiyon, diyare, uyku bozuklugu, vajinal kanama,
siddetli bas agris1, Stevens-Johnson sendromu gibi ciddi yan etkilere neden olabilmektedir.
Turung enerji iceceklerinde efedranin yerine kullanilmaktadir. Piyasadan kaldirilan efedraya
benzer istenmeyen etkilerin turungta da goriilmesi miimkiindiir. Turuncun efedradan daha

giivenli oldugunu ya da sagliga yarar1 oldugunu gosteren az sayida kanit bulunmaktadir.
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Turuncun kan basinci ve kalp hizini yiikselttigi bulunmustur. Diyetle asir1 seker alimi; diyabet,
oral dis erezyonlari, obezite, erken yaslanma, diisiik seratonin seviyesi, gastrointestinal
sistemdeki saglikli bakterilerin dengelerinin bozulmasi1 gibi olaylarla iligskilendirilmistir.
Enerji igeceklerinin tiikketim verileri kesin olmadigi icin, enerji igeceklerinin olusturdugu saglik
riskini tahmin etmek iizere kafein esas alinmaktadir. Kahve ve cay gibi dogal olarak kafein
igeren iceceklerin yaygin olarak ve uzun siireli kullanimindan dolay1 kafein igeren igeceklerin
diizenlemeleri kismen zordur. Bununla birlikte bazi tilkeler 6nemli miktarda kafein igeren enerji
iceceklerinin etiketlenmesi, dagitimi ve satis1 i¢in bazi dnlemleri yiiriirliige koymustur. Avrupa
Birligi, enerji iceceklerinin etiketinde “yiiksek miktarda kafein icerir” ibaresini zorunlu kilar.
Tiirk Gida Kodeksi Enerji Igecekleri Tebligi'ne gore enerji igeceklerindeki kafein miktarinimn
150 mg/L’den fazla olmamasi gerekmektedir.

Bu calismalara gore enerji icecegi tiikketiminin saglik {izerine olumsuz etkileri oldugu, fakat
yapilan ¢aligmalarin yetersiz oldugu tespit edilmistir. ileri bilimsel ¢calismalarin gerekli oldugu
goriilmektedir. Ayrica toplum tarafindan enerji igeceginin bilingli bir sekilde tiikketiminin
saglanmasi, gerekli diizenlemelerin ve egitim g¢aligmalarmin yapilmasi gerektigi sonucuna

varilmistir.
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