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REZIME
U ovom radu predstavljeni su rezultati istraživanja koji se odnose na kofein i njegov sadržaj, odnosno koncentraciju u nekim čajevima. Kofein je alkaloid i prirodni psihostimulans koji deluje na centralni nervni sistem. Podstiče budnost, poboljšava pažnju, koncentraciju i izdržljivost pri napornom fizičkom radu. Kofein takođe može izazvati zavisnost, povećani krvni pritisak i ubrzani rad srca. U ovom radu je kofein izolovan iz čajeva i predstavljeni su rezultati, kao i preporučene i maksimalne doze dnevnog unosa. 

Ključne reci: kofein, alkaloid, koncentracija, čajevi
SUMMARY
This paper presents the results of studies related to caffeine and its contents, and concentration in some teas. Caffeine is an alkaloid and a natural psychostimulant, which acts on the central nervous system. Encourages alertness, improves attention, concentration and endurance during strenuous physical work. Caffeine can also cause dependence, increased blood pressure and rapid heartbeat. In this paper, the caffeine isolated from tea and presents the results, as I recommended and maximum dose of daily intake.
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UVOD
Kofein ili trimetilksantin je organsko hemijsko jedinjenje molekulske formule C8H10N4O2. To je beli prah, bez mirisa i gorkog ukusa.
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         Slika 1. Kofein                                        Slike 2. i 3. Formula kofeina

Na sobnoj temperaturi je slabo rastvorljiv u vodi 2,17g/100g H2O (25 °C). Mnogo se bolje rastvara u organskim rastvaračima nego u vodi. Kofein je prirodan alkaloid. Alkaloidi su bazni azotni proizvodi biljaka i imaju specifično dejstvo na organizam ljudi i životinja i uglavnom su otrovni. Danas je poznato oko 5000 alkaloida, a za njih 3500 je poznata hemijska struktura. Do sada je poznato 63 biljne vrste koje sadrže kofein. Biljke ga proizvode da bi ih kao pesticid, štitio od insekata. Kofein je jedan od prirodnih psihostimulansa i utiče na centralni nervni sistem. On podstiče budnost, poboljšava pažnju, pamćenje i povećava izdržljivost pri napornom intelektualnom ili fizičkom radu. Takođe smanjuje rizik od kardiovaskularnih oboljenja i dijabetesa i ubrzava metabolizam. Kofeina ima u čajevima, kafi, ali i u veštačkim pićima kao što su koka kola, energetska pića. Energetska pića imaju znatno veću količinu kofeina od ostalih navedenih, od 250-320mg/1l, pa nije preporučljivo često ih piti i maksimalna doza unosa je 500ml energetskog pica dnevno. Kofein u velikim količinama, kao i pri veoma čestom konzumiranju, moze imati neželjene efekte kao što su zavisnost, anksioznost, povećani krvni pritisak, podsticanje mokrenja, pospešavanje lučenja želudačne kiseline što može dovesti do oštećenja sluznice želuca, pogotovo konzumiranjem na prazan želudac. 
MATERIJAL I METOD RADA

U ovom radu je eksperimentalno izolovan čist kofein iz čajeva. Čajevi koji su korišćeni: hibiskus, nana, kamilica, crni čaj, zeleni čaj. Hemikalije korišćene za izolovanje kofeina su p.a. kvaliteta (pro analysis): metilen hlorid CH2Cl2, bezvodni natrijum karbonat Na2CO3 i bezvodni natrijum sulfat Na2SO4. Korišćeno laboratorijsko posuđe i pribor: čaše, stakleni štapići, kašika, menzure, levak, filter pariri, levak za odvajanje, stativ, aparatura za vakumsku filtraciju, podloga za gejanje i analitička vaga 0,001g.


Procedura:
Izmereno je 5 grama čaja i sipano u čašu.
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                                         Slike 4. i 5. Čajevi korisceni u radu

U čašu je dodato 50cm3 zagrejane destilovane vode. Smeša je malo promešana i ostavljena da stoji 3 minuta. Zatim je filtrirana u čistu čašu. U čaj je dodato 2 grama bezvodnog natrijum karbonata na svakih 100 ml čaja (u ovom slučaju 1 gram). Natrijum karbonat povećava pH vrednost rastvora i omogućava da veliki deo kofeina posle pređe u organski sloj.
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Slika 6. Filtrirani čajevi nakon dodavanja natrijum karbonata

Smeša se sipa u levak za odvajanje i doda se 10cm3 metilen hlorida. Koristi se metilen hlorid kao organski rastvarač zato što je kofein mnogo više rastvoran u metilen hloridu nego u vodi. Umesto metilen hlorida mogu se koristiti hloroform CHCl3 ili ugljen tetrahlorid CCl4 Levak za odvajanje se zatvori i dobro promućka. Nakon mućkanja se ostavi pričvršćen za stativ da stoji oko 25 minuta. Nakon 25 minuta, skoro sav kofein iz vodenog sloja prelazi u organski. Kada se tačno vidi granica između gornjeg i donjeg sloja, donji, organski sloj, se veoma pažljivo prespe u suvu čašu.
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Slike 7. i 8. Organski i neorganski sloj u levku za odvajanje

Doda se 1 gram bezvodnog natrijum sulfata da bi kao higroskopna i nereaktivna supstanca, uklonio vodu iz rastvora i tako ga osušio. Smeša se onda vakumsi filtrira. Pošto je na zidovima čaše ostalo malo rastvora kofeina u metilen hloridu, doda se veoma malo metilen hlorida da bi se sprali zidovi čaše i filtrira se. Izmeri se prazna čaša. Smeša se sipa u praznu čašu i doda se u posudu za filtraciju jos malo metilen hlorida da bi pokupio rastvor za zida posude i sipa se u tu čašu.
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Slika 9. Sušenje rastvora bezvodnim            Slika 10. Aparatura za vakumsku filtraciju

                      natrijum sulfatom
Čaša se blago zagreva da bi se metilen hlorid upario i u čaši ostaje čist kofein. Čaša se izmeri na analitičkoj vagi i oduzme se masa prazne čaše i dobijeni rezultat je masa kofeina. Postupak se ponovi za svaki čaj. 
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           Slika 11. Uparavanje metilen hlorida                Slika 12. Izolovani kofein

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U ovom radu tema istraživanja je izolovanje kofeina iz čajeva. Mnogima je poznato da kofeina ima u mnogim pićima kao što su koka kola, energetska pića, ima ga u kafi i u čajevima. U nekim čajevima ga ima veoma malo-na primer voćni čajevi, dok u neki sadrže veoma veliku količinu kofeina kao što su zeleni i crni čaj. Kofein ima svoje pozitivne, ali i negativne efekte pa je preporučena doza dnevnog unosa 20mg, a maksimalna 300mg, a sa većom dozom se postiže toksičan efekat. Kofein kao čista supstanca spade u aklaloide i otrovan je. Smrtonosna doza kofeina je: LD50= 192mg po kilogramu telesne težine, što je otprilike 10g za prosečnog čoveka. Kofein je u vodi na sobnoj temperaturi slabo rastvorljiv 2,17g/100g H2O(22mg/ml)na 25 stepeni, na 80 stepeni je 180mg/ml i na 100 stepeni 670mg/ml. Kofein je u organskim rastvaračima mnogo bolje rastvorljiv 140mg/ml na 25 stepeni u metilen hloridu CH2Cl2. Zbog mnogo bolje rastvorljivosti u nepolarnim rastvaračima nego u vodi, metilen hlorid se koristi za izolovanje kofeina. Listovi čaja su pretežno izgrađeni od jedinjenja nerastvornih u vodi kao što je skrob, koji se tokom procesa profiltira. List pored polisaharida sadrzi i monosaharide, kofein, tanine. Sve iz lista čaja što je rastvorno u vodi nije rastvorno u metilen hloridu sem kofeina, pa će se on lako izolovati. Ali postoji problem u tome što se tanini, koji su rastvorni u vodi malo rastvaraju u metilen hloridu. Pošto nama ne trebaju tanini, vec čist kofein, ovaj problem se moze resiti dodavanjem natrijum karbonata koji može biti u višku. On od tanina gradi njegove soli koje su rastvorne u vodi, a nerastvorne u metilen hloridu.

XOH+2Na++CO32-=>XO-Na++Na+HCO3-       (XOH-tanini)

Na osnovu ovog istraživanja zaključeno je da 5g listova čaja sadrži kofeina:

	VRSTA ČAJA
	SADRŽAJ KOFEINA

	Crni čaj
	50mg

	Nana (menta)
	7mg

	Hibiskus
	10mg

	Kamilica
	8mg


Tabela 1.-Sadržaj kofeina u miligramima po 5 grama čaja

Rezultat za zeleni čaj iznosi 4mg na 5 grama listova čaja što je veoma malo i gotovo nemoguće. Zeleni čaj bi trebao imati oko 10 puta više kofeina od dobijenog rezultata. Ovo može reći da je čaj koji je kupljen u prodavnici zdrave hrane veoma niskog kvaliteta. Postupak za izolovanje kofeina koji je ponovljen za svaki čaj je bio isti kao i za zeleni, što govori da nije došlo do greške u radu. 
U tabeli 2 prikazane su prosečne količine kofeina u jednoj šolji čaja.
	VRSTA ČAJA
	KOLIČINA KOFEINA

	Crni čaj
	20mg

	Nana (menta)
	2,8mg

	Hibiskus
	4mg

	Kamilica
	3,2mg


Tabela 2.- Kolicina kofeina u jednoj solji čaja

Poznato je da ne bi trebalo piti više od litar crnog čaja na dan. Ako 200ml sadrži 20mg kofeina, litar će imati 100mg. Ranije je napomenuto da je maksimalna dnevna doza unosa kofeina 300mg, a ovde je dozvoljeno 100. To je zato što sa 300 mg kofeina i više se postiže toksični efekat. Neka energetska pića, na primer guarana sadrži 250mg kofeina po litru, a red bull 320mg po litru, što je 2,5 odnosno 3,2 puta više kofeina od crnog čaja po istoj zapremini. Na oba energetska pića je naznačeno da je maksimalna doza unosa 2 limenke od 250ml na dan što znaci 500ml. Tu se nalazi 125, odnosno 160 mg kofeina. 
Jedna šoljica kafe sadrži 20mg kofeina kao i jedna šolja crnog čaja, pa nije preporucljivo piti više od 5 šoljica kafe na dan. Preporučena dnevna doza unosa kofeina je 20mg, što je jenda šolja kafe ili crnog čaja. Ostali čajevi koji su ispitivani u ovom radu zbog niskog sadržaja kofeina nisu preračunati u dozvoljene dnevne doze, jer bi premašili normalni dnevni unos tečnosti u organizam.
Izračunata procentna koncentracija kofeina u čaju prikazana je u tabeli 3.
	VRSTA ČAJA
	PROCENAT KOFEINA

	Crni caj
	1%

	Nana (menta)
	0,14%

	Hibiskus
	0,2%

	Kamilica
	0,16%


Tabela 3.-Procenat kofeina u čajevima
Prema literaturnim podacima crni čaj sadrži 1,07% kofeina što je 53,5mg po 5g caja, što govori da je rezultat od 1% odnosno 50mg po 5g čaja približno tačan.

ZAKLJUČAK

Kofein je prirodan alkaloid koji se nalazi u mnogim pićima, čajevima i kafi. Ekstrakcija je proces koji može da se koristi za određivanje sadržaja neke supstance u rastvoru, u ovom slučaju kofein. Rezultati istraživanja su slični literaturnim podacima, što govori o uspešno izvedenoj ekstakciji. Proces ekstakcije kofeina iz koka kole, čajeva, energetskih pića i kafe se pomalo razlikuje zbog ostalih supstanci koje ova pića sadrže, pa bi bilo korisno naći tehniku koja bi izolovala samo kofein u apsolutno čistom stanju. 
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