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POVZETEK

Zacela sem se sprasevati, ¢e se €aji zelo razlikujejo po koli¢ini kofeina in ¢e bi bilo vazno,
katerega kupim in skuham, da se prej zbudim. Pomislila sem, da bi bilo to pametno
raziskati. V literaturi sem prebrala, da vsebuje najvec kofeina ¢rni ¢aj. Zato sem izbrala nekaj
razliénih vrst ¢rnega Caja, iz katerih sem s postopkom ekstrakcije in destilacije pridobila
kofein. Po koli¢ini izlocenega kofeina sem med sabo primerjala ¢rni ¢aj iz filter vreck in
razsuti ¢rni ¢aj, saj sem domnevala, da ¢aja ne bosta vsebovala enakih koli¢in kofeina.
Izkazalo se je, da sem iz ¢rnega Caja iz filter vreck v povprecju pridobila vec kofeina kot iz
razsutega ¢rnega Caja.Sklepala sem, da s starostjo uinek ¢rnega Caja zaradi zmanjsevanja
kofeina upada. Tega mi ni uspelo dokazati zaradi premajhnega Stevila vzorcev, kljub temu
pa sem iz starejSega ¢rnega €aja pridobila manj kofeina kot iz svezega. Predvidevala sem Se,
da bo vec primesi v kofeinu, pridobljenem iz ¢rnega caja v filter vreckah. Tega ne morem
potrditi, saj nisem imela Cistega kofeina za primerjavo. Z raziskovalno nalogo sem Se bolj
razsirila svoje znanje ter izkusnje in nikakor ne obZalujem dolgih popoldnevov, ki sem jih
zaradi eksperimentiranja Se dodatno prezivela v Soli.



1UVOD

V prostem ¢asu rada po¢nem stvari, ki so zanimive in me veselijo. Raziskovalnega dela sem
se lotila Ze lansko leto in ker je bilo zelo poucno, sem se odlocila, da lahko tudi letos nekaj
ur namesto pred televizijo preZivim v $olskem laboratoriju. Ze od zaletka sem vedela, da bo
moja raziskovalna naloga temeljila na znanju kemije, nisem pa se mogla odlociti natan¢no,
kaj bi raziskovala. Nekaj ¢asa sem brskala po internetu, ko sem zasledila zanimivo
raziskovalno nalogo Vpliv izbire topila in pogojev ekstrakcije na izkoristek ekstrakcije
kofeina iz ¢rnega Caja oziroma kave. Pridobivanje kofeina se mi je zdelo malce nenavadno,
Se posebej, ker Se nikoli nisem videla Cistega kofeina in ker sem bila s postopki pridobivanja
slabo seznanjena. Nadvse rada poizkuSsam nove stvari, kar me je pri pridobivanju kofeina
najverjetneje najbolj pritegnilo. Vseeno raziskovalnega dela nisem mogla zaceti le z besedo
kofein, zato sem premisljevala dalje.

1.1 NAMEN NALOGE

Zaradi Sole hodim pogosto pozno spat, zaradi raznih obSolskih dejavnosti pa moram vstati
Ze zelo zgodaj. Na mojo nesreco nisem ravno jutranja oseba in mi je vstajanje zjutraj prava
muka. Pomislila sem na kofein, ki bi naj imel ucinek, da te zbudi in te ohrani pokonci. Vem,
da se nahaja v kavi in ¢aju, vendar nisem velika ljubiteljica kave, zato so mi ¢aji blizje. Zacela
sem se sprasevati, Ce se Caji zelo razlikujejo po koli¢ini kofeina, in ¢e bi bilo vazno, katerega
kupim in skuham, da se prej zbudim. Pomislila sem, da bi bilo to pametno raziskati. V pisnih
virih sem zasledila, da bi naj najvec kofeina vseboval ¢rni ¢aj in zato sem se odlocila, da bom
kofein pridobivala iz ¢rnega ¢aja. Konéno sem se odlocila o temi svoje raziskovalne naloge,
katere namen jeprimerjati koli¢ino kofeina razlicnih znamk ¢rnih cajev. Ker v Soli Se nismo
imeli vseh potrebnih pripomockov za ekstrakcijo kofeina iz ¢rnega caja, jih je bilo potrebno
najprej narociti, medtem pa sem se lahko lotila podrobnejSega prebiranja literature.

1.2 HIPOTEZE

V svoji raziskovalni nalogi sem imela tri hipoteze:

e Iz ¢rnega Caja v filter vreckah se pridobi vec kofeina kot iz razsutega ¢rnega caja, saj
je velikost delcev ¢aja v filter vre¢kah manijsi. Crni &aj v filtervreckah je zelo
zdrobljen, skoraj uprasen. Manjsi kot so delci, vecja je povrsina in ucinkovitejsa je
ekstrakcija.

e Sstarostjo se v ¢rnem caju lahko zmanjsa koli¢ina koristnih ucinkovin, mogoce tudi
kofeina.

e Vec primesi bo v kofeinu, pridobljenem iz ¢rnega caja v filter vreckah, saj se skozi
vrecke ne vidi dobro, kaj vse je v njej pomesano.

1.3 METODE DELA

Metode dela sem za svojo raziskovalno nalogo poiskala v Ze narejeni raziskovalni nalogi
Vpliv izbire topila in pogojev ekstrakcije na izkoristek ekstrakcije kofeina iz ¢rnega ¢aja
oziroma kave. Postopek, ki sem ga uporabila za pridobivanje kofeina, se imenuje navadna
ekstrakcija, in je opisan na strani 31 omenjene raziskovalne naloge. Postopek je sestavljen iz
treh delov. V prvem delu s pomocjo vroce vode ekstrahiramo kofein iz ¢rnega caja. V
drugem delu sem s pomocjo ustreznega topila diklometana iz vode izvlekla kofein, saj je v
nepolarnem topilu bolj topen kot v polarni vodi. Ko sem imela raztopino kofeina v
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diklorometanu, sem s pomocjo destilacije locila kofein od topila. Podrobneje sem postopek
pridobivanja kofeina opisala na strani 15. Glavnina raziskovalne naloge je temeljila na
eksperimentalnem delu. Pred pri¢etkom eksperimentalnega dela in vmes sem preucevala
najrazlicnejSo strokovno literaturo, ki je navedena v teoreticCnemu delu naloge, in mi je
pomagala razumeti postopek pridobivanja kofeina iz crnega Caja ter interpretirati rezultate.

2 PRAVI CAJI

Glede na razsirjenost ¢rnega ¢aja v zahodnem svetu bi lahko domnevali, da je to »glavni«
¢aj na svetu. Po koli¢ini porabe je to res, v zgodovini ¢aja pa je ¢rni ¢aj tako reko¢ novinec.
Kajti ¢aj je bil ve¢ kot dve tisolletji bolj ali manj zeleni. Crni &aj so resda zaceli izdelovati
Kitajci, domnevno po spremenjenem postopku izdelave ¢ajev oolong pred kakimi 300 leti, v
svojem bistvu pa je €rni ¢aj dediSc¢ina kolonialne dobe. Britanci so v 19. stoletju zaceli gojiti
¢ajevce v Indiji, na Cejlonu in v vzhodni Afriki, kjer so pridelovali samo &rni &aj. Se danes so
to klasi¢na obmocja pridelave ¢rnega ¢aja, medtem ko nam sicer zelo zelena Kitajska tudi
ponuja nekaj odliénih ¢érnih ¢ajnih specialitet(http://www.cha.si/crni-caj-splosno-priprava/,
20.1.2014).

2.1 ZGODOVINA UPORABE CA]EV

Caj je poparek iz posudenih listov, popkov in roZnatih cvetov zimzelenega grma,
imenovanega Camelliasinensis, za katerega se domneva, da se je prvi¢ pojavil v dzungli na
vzhodnem pogorju Himalaje, na obmocju danasnje meje med Indijo in Kitajsko (Standage
2008, str. 173).

2.1.1 ZACETEK CAJNE KULTURE

Ze v prazgodovini so ljudje opazili poZivljajoce ucinke Zvecenja listov ¢ajnega grma ter
zdravilne ucinke vtiranja listov na rane. Te navade so se ohranile Se tisoce let. Na obmocju
jugozahodne Kitajske so ¢aj uZivali tudi v obliki posebne zdravilne kase. Sesekljane liste so
zmesali s Salotko, ingverjem in drugimi sestavinami. Plemena na ozemlju danasnje severne
Tajske so poparila ali pa zavrela cajne liste, jih oblikovala v kroglice in jih nato pojedla s
soljo, oljem, ¢esnom, mastjo ali susenimi ribami. Caj je bil, preden je postal pijac¢a, zdravilo
ter Zivilo (Standage 2008, str. 173).

Tako budisti¢ni kot taoisticni menihi so ugotovili, da je ¢aj dragocen pripomocek pri
meditaciji, saj spodbuja koncentracijo in preprecuje utrujenost — ima torej lastnosti, za
katere zdaj vemo, da jih povzroca kofein (Standage 2008, str. 174).

Caj je bil sprva nekoliko nenavaden zdravilni ter religiozni napitek, vendar je na Kitajskem
kmalu postal popolnoma naravna prepoznavna pijaca. Knjiga iz tistega obdobja z naslovom
Delovna pravila sluZzabnikov opisuje pravilno kuhanje ter strezbo caja. V Cetrtem stoletju
nasega Stetja je bil Ze tako priljubljen, da ga je bilo treba zacdeti nacrtno gojiti. Preprosto
nabiranje listov divjega grmicevja ni bilo ve¢ dovolj. Caj se je razsiril po celotni Kitajski in
postal nacionalna pijaca v ¢asu dinastije Tang (618-907 n. §t.). To obdobje se navadno
omenja tudi kot zlata doba v zgodovini Kitajske.Med vladanjem dinastije Tang je bila
Kitajska najvecje, najbogatejSe in najgosteje naseljeno cesarstvo na svetu(Standage 2008,
str. 174).



Tudi mocno razsirjena navada pitja ¢aja je pripomogla k blaginji ter hitri rasti prebivalstva.
Zaradi antisepti¢nih sestavin je bil varnejsi za pitje kot pijace, ki so bile prej bolj v ospredju,
na primer rizevo ali proseno pivo. Res pa je, da tudi pri pripravi ¢aja vode vcasih niso dobro
prevreli. Sodobne raziskave so pokazale, da fenoli v njem (tanin) unicujejo bakterije, ki
povzrocajo kolero, tifus in grizo. Priprava iz posusenih listov je hitra in enostavna, povrhu
vsega pa se Caj ne pokvari tako hitro kot na primer pivo. Pravzaprav je Slo za ucinkovito in
pripravno metodo cis¢enja vode. Bistveno se je zmanjSala razSirjenost bolezni, ki se
prenasajo po vodi, tako pa se je zmanjsala tudi smrtnost novorojencev in podaljsala
Jivljenjska doba. Caj je imel tudi izrazit vpliv na gospodarstvo. Ko sta se v sedmem stoletju
povecala obseg in vrednost kitajske trgovine s ¢ajem, so trgovci iz Fujiana, ki so upravljali
velike vsote denarja, uvedli novost — papirnati denar. Kot placilno sredstvo pa so uporabljali
tudi ¢aj v obliki kock(Standage 2008, str. 175).

Obred pitja so do najmanj$e podrobnosti razvili na Japonskem. Caj so tam pili Ze v $estem
stoletju, a leta 1191 je budisticni menih Eisai prinesel na Japonsko najnovejse kitajske
ugotovitve o gojenju ter nabiranju ¢aja, o njegovi pripravi in pitju. Napisal je knjigo, v kateri
je hvalil pozitivnhe ucinke. Ko je zbolel Sogun MinamotonSanetomo, ga je Eisai pozdravil z
doma gojenim ¢ajem. Sogun se je navdusil nad njim in priljubljenost napitka se je z
njegovega dvora razsirila po celotni dezeli. Do Stirinajstega stoletja je postal razsirjena
pijaca med vsemi sloji japonske druzbe (Standage 2008, str. 178).

2.1.2 CAJ PRISPE V EVROPO

Caj se v evropskih porocilih, ki prihajajo iz te regije, prvi¢ omenja v 50. letih 16. stoletja,
vendar ga takrat prvim trgovcem Se ni uspelo pripeljati v Evropo. Morda so manjse koli¢ine
iz popolnoma zasebnih razlogov v Lizbono prinesli portugalski mornarji. Sele leta 1610 je
nizozemska ladja v Evropo pripeljala manjso posiljko ¢aja in tam je posta velika novost. Z
Nizozemske se je v 30. letih 17. stoletja razsiril v Francijo in nato v 50. letih 17. stoletja v
Anglijo. Prvi je bil zeleni ¢aj, prav tak$en, kot so ga Kitajci pili Ze od nekdaj. Crni ¢aj, ki
nastane tako, da se sveZe nabrane ¢ajne listiCe pusti ¢ez no¢ pocivati, da oksidirajo, se je
pojavil Sele v ¢asu dinastije Ming. Njegov natancni nastanek ostaja zavit v skrivnost. Pri
Kitajcih je ¢rni ¢aj veljal za primeren napitek za tujce, na koncu pa je prav ta vrsta pri
trgovanju z Evropo tudi prevladala. Evropejci niso imeli nobenega znanja o tem, kako je
nastal ¢aj, in napac¢no so domnevali, da sta zeleni in ¢rni ¢aj popolnoma razli¢ni botanicni
vrsti. V Evropi je bilo mogoce ¢aj dobiti Ze nekaj let pred pojavom kave, vendar je imel v 17.
stoletju veliko manjsi vpliv, saj je bil precej drazji. Najprej se je na Nizozemskem pojavil kot
luksuzna in v medicinske namene uporabljena pijaca in tam je v 30. letih 17. stoletja
potekalo veliko razprav o zdravilnih ucinkih (Standage 2008, str. 181).

Evropejci so si umislili $e en dodatek — mleko. Ze leta 1660 je angleski oglas oznanjal, da ima
¢aj med drugim veliko zdravilnih u¢inkov na ¢lovekovo zdravje: »Ce je pripravljen z mlekom
in z vodo, okrepi notranje organe in preprecuje jetiko, ucinkovito zdravi ¢revesne bolecine,
trebusne krce in diarejo.« Tudi v Franciji, kjer je bil priljubljen le med aristokracijo, in Se to
krajsi ¢as — med letoma 1650 in 1700 — so ga pili z dodatkom mleka, ki je napitku dodal
poseben okus in ga tudi nekoliko ohladil. Hlajenje ¢aja z mlekom je zavarovalo tako pivca



kot porcelanasto skodelico, v kateri so ga postregli. Kmalu sta ¢aj v Franciji izpodrinila kava
in cokolada. Na koncu se je Velika Britanija izkazala za evropski narod, ki veliko bolj od
Francozov in Nizozemcev ljubi ¢aj (Standage 2008, str. 182).

2.2 VRSTE CAJEV
Na svetu je na stotine razli¢nih vrst ¢ajev, zato bom v svoji raziskovalni nalogi predstavila le
ucinkenekaterih bolj znanih, med katerimi so:

¢RNI CAJ

Crni &aj je v primerjavi z zelenim pri nas pogosto pozabljen, nas pa v primerjavi z zelenim
lahko veliko bolj pozivi. Proizvajalci ga pridobijo iz iste rastline kot zelenega, belega in
oolong,le da njene liste obdelajo drugace. Zaradi tega ima ¢rni ¢aj okus, ki je mocnejsi, ima
pa tudi vec kofeina. Nekaj u¢inkov ¢rnega ¢aja:

- bolj zdravi zobje (saj jih lahko ¢rni ¢aj zasciti pred gnilobo in boleznimi dlesni),

- manj tezav s srcem in oZiljlem (stene Zil sCiti pred posSkodbami, ki lahko nato
zaustavljajo holesterol in plak, ki potujeta po krvi, zaradi ¢esar se lahko na doloéenem
mestu nabereta v tolikSni meri, da Zilo zamasita),

- zmanjsano tveganje za pojav raka (morda lahko unicuje rakave celice),

- lazji spopad s stresom (znizuje raven hormona stresa kortizola),

- bolj sijoca koza (je izreden antioksidant, kar vpliva na boljSe zdravje na sploh pa tudi na
lepsi videz),

- manj mascobnih celic (lahko pospesi proces hujsanja ter celo pomaga topiti odvecne
maséobne celice)(http://vizita.si/clanek/zdravozivljenje/ne-boste-verjeli-kaj-vse-lahko-
stori-za-vas.htl, 11.1.2015).

ZELENI CAJ

Uporablja se za spremembo razpoloZenja, zavedanja in dojemanja sveta, pozZivlja, vpliva
predvsem na moZgane in osrednji Zivéni sistem ter ne obremenjuje srca, na dusevni ravni
sprosca in ne povzroca Zivéne napetosti.Drugace pa Caj Se:

- znizuje visok krvni tlak in tako med drugim preprecuje kap,

- preprecuje nastajanje krvnih strdkov ter pomaga vzdrzevati zdravo pretocno kri,

- preprecuje oksidacijo LDL — holesterola,

- varuje krvne Zile pred poSkodbami ter nalaganjem holesterola in jih krepi,

- pospesuje presnovo in povecuje porabo mascob v telesu,

- spodbudno vpliva na enakomernejse izlo¢anje inzulina ter s tem lajsa delo trebusni
slinavki,

- ucinkuje protibakterijsko in razkuzevalno,

- ucinkuje protivnetno,

- preprecuje ter celo zdravi razjede na Zelodcu in dvanajstniku(povzeto po Cortese 2004,
str. 44, 45, 48).

PUERH



Kolikor je do zdaj znanega o puerhu, je ta po ucinku zelo podoben zelenemu ¢aju, vendar le
nekoliko ali sploh ne. Puerh izstopa po tem, da uravnava in Cisti. Ali drugace:

- znizuje raven LDL — holesterola in trigliceridov v krvi, s tem Cisti ozZilje ter prepreéuje
civilizacijske bolezni srca in oZilja;

- raztaplja mascobo, torej v povezavi z gibanjem sproZa in spodbuja razgradnjo
mascobnih zalog v telesu, skratka: zelo primeren je za hujSanje — neznano zakaj, ampak
puerh najucinkovitejSe tanjSa mascobne obloge pri ljudeh med 40. in 50. letom
starosti;

- znizuje raven sladkorja v krvi;

- znizuje raven sec¢ne kisline v krvi in pospesuje njeno izlo¢anje;

- pospesuje razstrupljevalno delovanje jeter in izlo¢anje strupenih snovi (skozi ledvica,
debelo crevo);

- krepi jetra in jih razmascuje — zmanjSuje zamascenost jeter;

- pospesuje razgradnjo alkohola v telesu in krajsa macka;

- pospesuje prebavo in ¢revesno peristaltiko ter tako, spet v druzbi z gibanjem, poskrbi
Se za Crevesni fitnes;

- uravnava in uravnovesa presnovo (Cortese 2004, str. 99).

ROOIBOS

Ce dnevno spijemo liter ali dvarooibosa, skratka toliko, kolikor ga pripravimo s petimi
zvrhanimi Zlickami (skupno okoli 15 g ali vsaj sedem filter vreck), zadovoljimo priblizno
Cetrtino ali tretjino dnevne potrebe po flouru, se preskrbimo s skoraj polovico priporocene
dnevne koli¢ine bakra in s kakSno petino mangana. Uc¢inkovanje rooibosa na kratko:

- antioksidant,

- za zdravo ofZilje in srce,

- SCiti jetra,

- spodbudno vpliva na prebavo,

- dviguje razpoloZenje, je antidepresiv,

- razkuZuje,

- blazi alergije,

- zalepSo poltin koZo (povzeto po Cortese 2004, str. 199).

KOMBUCA

Pijaca je dobra za zascito telesa pred civilizacijskimi boleznimi, za razstrupljanje in ¢is¢enje
organizma, krepi imunski sistem, zbere presnovne usedline vseh vrst in spodbuja njihovo
izlo¢anje. Poleg tega Se:

- ucinkuje splosno protivnetno in razkuzevalno,
- odpira apetit,

- pospesevalno in urejevalno vpliva na prebavo,
- sodeluje pri uravnavanju presnove,



- krepijetra,

- pospesuje tudi razgradnjo alkohola in njegovega v telesu Se manj zaZelenega
acetaldehida,

- verjetno je probiotik: podpira razvoj koristnih mikroorganizmov v prebavnem traku,
predvsem v debelem crevesju (povzeto po Cortese 2004, str. 162, 163, 164).

2.3 KEMIJSKA SESTAVA CA]EV

V caju je nekaj deset nehlapnih sestavin (polifenoli, kofein, saponini, rudnine, vitamini in
druge) ter vec kot 400 hlapnih, med njimi eteric¢na olja s kemicno precej raziskano druzbo
najrazli¢nejSih aromaticnih spojin. Klju¢ne sestavine ¢ajev so kofein, polifenoli in hlapne
spojine. Prvi poZivlja, drugi dajejo okus in so pomembni kot antioksidanti, tretje dajejo ¢aju
aromo. Vrste teh sestavin se bistveno razlikujejo glede na vrsto ¢aja. Tako se polifenoli in
aromati¢ne sestavine zelenega caja med predelavo v Caje oolong delno spremenijo in
nastanejo druge, Se bolj pa se spremenijo med predelavo v ¢rne ¢aje. Rooibos ima ze v
izhodis¢u drugacne sestavine, med katerimi so prav tako najpomembnejsi polifenoli in
hlapne snovi. Caj kot vir vitaminov in rudnin ni pomemben (Cortese 2004, str. 18).

2.4 ALKALOIDI V CAJU

Alkaloidi so organske molekule, ki vsebujejo dusik, bolj znane so zaradi svojega
farmakoloskega ucinka na ljudi in Zivali.Alkaloidi vkljuujejo morfin, kokain, atropin, kinin in
kofein in se pogosto uporabljajo v medicini kot analgetiki ali anestetiki.Nekateri alkaloidi so
strupeni, na primer strihnin in konin.Reagirajobazicno.Ime alkaloid pomeni snov,
podobnalugu.Najdemojih v Stevilnih Zivilih.Imajo moc¢no biolosko aktivhost in manj
hranil.Vec¢ina od njih ima grenak okus. Prisotni sov rastlinah, redkeje v glivah in
algah.Pomembni alkaloidi, ki se dnevno uporabljajo v Zivilih, so: kofein, tein, teobromin,
teofilin, guaranin, kapsaicin, piperin in
drugi(http://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/alkaloidi, 26.12.2014).

Tabela 1: Uzivala in alkaloidi v njih

Uzivala: Alkaloidi:
KAVA kofein

PRAVI CAJ kofein, teobromin, teofilin
KAKAV Teobromin
TOBAK Nikotin

(http://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/alkaloidi, 26.12.2014)
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2.5 KOFEIN

Po kemijski zgradbi kofein uvrSs¢amo med alkaloide. V Cisti obliki je kristalinicna substanca,
brez vonja in rahlo grenkega okusa. Medtem, ko je v hladni vodi skorajda netopen, se
njegova topnost v vodi veca z narascanje temperature
(http://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/druge-snovi/187-kofein.html,  23.  12.
2014).

2.5.1 KEMIJSKA SESTAVA

Kofein (tudi trimetilksantin, tein, matein, guaranin in metiloteobromin) je naravni alkaloid,
ki ga pridobivamo iz kavnih zrn, iz listov ¢ajevca in iz kakavovih zrn. Kot ¢ista snov ima
kemijsko formulo CgH;oN;O,. Njegovo kemijsko ime po IUPAC nomenklaturi je 1,3,7-
trimetrilpurin-2,6-dion.Kofein je Sibka baza, njegove soli niso stabilne. Topnost kofeina v
vodi se poveca v prisotnosti organskih kislin, odvisna pa je tudi od temperature vode in je
pri visjih temperaturah vedja. Izoliran v Cisti obliki je kofein bel kristalen prasek brez vonja, a
zelo grenkega okusa. Dodajajo ga umetnim pijacam (kokakola). Kofein je blago pozivilo, ki
stimulativno vpliva na centralni zZiveni
sistem(http://www.interchem.si/ponudba/prehrambena-industrija/kofein/, 23.12.2014).

e
N @)
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Slika 1: Skeletna formula kofeina

(Vir:http://labamin.eu/img/p/75-65-thickbox.jpg, 21.1.2015)

2.5.2 VIRI KOFEINA

Najdemo ga v listih, plodovih in semenih mnogih rastlin. Listi ¢aja (Camamelliasinensis),
semena kave in kakavovca (Coffea) ter marsikatere druge rastline vsebujejo kofein. Mnogi
ljudje mislijo, da so kava, ¢aj in kola pijace edini viri kofeina, vendar v resnici kofein
najdemo tudi v cokoladi, stimulansih, nekaterih blazZilcih bolecin, diuretikih, blazilcih
prehlada, preparatih za kontroliranje telesne teze in drugih zdravilih. Znanih je vsaj
63 rastlinskih vrst, ki vsebujejo kofein. Najbolj obicajen in razsirjen vir kofeina so kavna in
kakavova zrna, orescki kole in listi Cajevca. Rastline ustvarjajo kofein, da jih kot pesticid
varuje pred ZuZelkami. Te paralizira in celo ubije. Kofein je v vecjih koli¢inah za ¢loveka
lahko strupen in lahko povzrodi tudi odvisnost. Najvec kofeina je v skodelici kave, sledita ¢aj
in kola. Kavna zrna sorte 'arabica' vsebujejo priblizno 1 % teZe kofeina. S prazenjem se
vsebnost kofeina ne spremeni bistveno, saj je molekula temperaturno zelo obstojna. Za en
kapucino rabimo 7 g mlete kave, ki bi torej vsebovala 70 mg kofeina, vendar v kavo ne
preide celotna koli¢ina, pa¢ pa nekaj vec kot pol. S kozarcem kokakole (Sterculiaceae cola
vera) (2 dl) zauZijemo priblizno 25 mg kofeina. V obicajni tableti proti bole¢inam je v
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povprecju prav tako okoli 50 mg kofeina, v mocnejsih pa stirikrat vec. V ¢aju je kofein (tein)
v kompleksu z galotanskimi ¢reslovinami. Zato je absorbcija kofeina iz Crevesja po pitju ¢aja
pocasnejsa, saj mora kompleks najprej razpasti. Kofein se nato absorbira, Creslovine pa
potujejo naprej po tankem Crevesju v debelo
¢revo(http://www.interchem.si/ponudba/prehrambena-industrija/kofein/, 23.12.2014)

2.6 METODE PRIDOBIVANJA KOFEINA

Metode pridobivanja kofeina so zelo razli¢ne. V industriji uporabljajo dva postopka:
e dekofeinizacija kave in ¢aja

Obstajajo tudi ljudje, ki Ze ob majhnih kolicinahkofeina obcutijo negativne ucinke. Iz tega
razloga se je industrija Ze pred vec kot 100 letiodlocilaza proizvodnjo brezkofeinske kave,
saj so s tem svoje produkte lahko prodali ve¢jemu Stevilu ljudi. Z dekofeinizacijo tako kave
kot ¢aja dobimo dva uporabna produkta. Eden je kava alipravicajz manj ali celo brez
kofeina,drugi uporaben produkt pa je Cisti kofein, ki sedodaja pijacam in nekaterim
zdravilom.Da pri dekofeinizaciji kave ne pride do izgub v okusu in aromah, se le-ta izvede Ze
prizelenih zrnih, pred prazenjem. Pri caju so tezave z izgubami arome vedje, zato
jihve€inoma odstranijo iz listov pred dekofeinizacijo ter jih po koncani dekofeinizaciji dodajo
nazaj (http://mafija.fmf.uni-lj.si/seminar/files/2012_2013/SUPERKRITICNE_TEKOCINE.pdf,
26.12.2014).

e ultrazvocna ekstrakcija kofeina

Ultrazvok-assisted ekstrakcija je pogosta metoda,uporabljena za izolacijo bioaktivnih snovi
iz rastlinskega materiala.Z uporabo tradicionalnih ekstrakcijskih metod, kot so ekstrakcija
tekoce-tekoce v topilih, na splosno oZemalni ucinek narasca z viSanjem temperature. To
pogosto povzroca Skodo in izgubo kakovosti ekstrakta,saj temperatura vpliva na stabilnost
fenolnih spojin.Ultrazvok-assisted ekstrakcija trdno-tekoCe se je izkazala kot ucinkovita
metoda, pri kateri seprihrani ¢as. Visoko zmogljive ultrazvocne sile zagotavljajo potrebno
energijo za ekstrakcijo, tako da je potrebnih manj ali celo ni¢ topil. Zaradi intenzivne
ekstrakcije sil ultrazvokasotudi Ze izrabljena kavna zrna (kavni odpadki) Se vedno bogata z
izlocljivimi spojinami. Ker so kavni odpadni materiali poceni in na voljo v velikih koli¢inah, so
idealne surovine za pridobivanje preostalih aktivnih spojin
(http://www.hielscher.com/ultrasonic-extraction-of-caffeine-and-other-active-
compounds.htm, 23. 12. 2014).
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2.7 UPORABA IN UCINKI KOFEINA
Koli¢ine kofeina v razlicnih napitkih kar precej variirajo, zato je dobro poznati povprecne
vrednosti, da lahko priblizno ocenimo dnevni vnos.

Tabela 2: Priblizna vsebnost kofeina v razli¢nih Zivilih

| Zivilo || Priblizna vsebnost kofeina (mg) |
| ¢rni ¢aj (240 ml) || 14-61 |
| zeleni ¢aj (240 ml) || 24 - 60 |
|espresso (30 ml) || 40-75 |
| instant kava (250 ml) || 76 |
| kola (355 ml) l130-35 |

|

| energijske pijace (250 ml) || 76 - 80

(http://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/druge-snovi/187-kofein.html, 23.12.2014)

2.7.1 DELOVAN]JE KOFEINA

Pri zauzitju stimulira delovanje centralnega Zivénega sistema, izboljSa razpoloZenje, zviSuje
nivo energije in izboljSa misi¢ne drazljaje, do neke mere razbistri glavo in poveca budnost,
poveca sposobnost koncentracije in mentalne sposobnosti. Navedeni ucinki se od
posameznika do posameznika razlikujejo in so odvisni predvsem od telesne mase,
pogostosti uZivanja, metabolizma, telesne aktivnosti in obcutljivosti na kofein. Stranski
ucinki kofeina se lahko kaZejo v pogostejSem uriniranju, saj deluje kot blag diuretik,
hitrejSem srénem utripu, glavobolu, nemirnosti, tresenju in nespecnosti. Tudi ti ucinki se
razlikujejo od posameznika do posameznika. Lahko pa stranske ucinke precej okrepi
socasno uzivanje kofeina in nekaterih zdravil.Ve¢ kot 99 % kofeina se absorbira v organizmu
v manj kot eni uri po zauZitju in v povprecju traja med 5 in 7 ur, da se izloCi polovica
zauzitega kofeina. Vecina opravljenih Studij ni dokazala resne povezave med kofeinom in
povisanjem holesterola, motenim srénim utripom ali povefanim tveganjem za
kardiovaskularne bolezni, prav tako pa tudi ne povezave med kofeinom in ve¢jo moZnostjo
obolevanja za rakom. Kljub temu pa strokovnjaki pri osebah s povisanim krvnim tlakom,
nosecnicah, dojec¢ih materah in otrocih priporo€ajo zmernost in previdnost pri uzivanju.
(http://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/druge-snovi/187-kofein.html, 23.12.2014)

2.7.2 NEZELENI UCINKI

Jakost nezZelenih ucinkov je odvisna od individualnih dejavnikov in koli¢ine zauZitega
kofeina. Pri nizkih odmerkih se pojavijo slabost, notranji nemir, nespecnost, tahikardija in
prebavne motnje. Pri kroni¢ni uporabi se pojavijo drazenje Zelodc¢ne sluznice, diareja,
glavobol, nespecnost, nervoza, aritmije, pospeseno delovanje centralnega Zivénega sistema,
povecano delovanje krvnega obtoka. Zaradi povecanja Stevila adenozinskih receptorjev se
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razvije toleranca, abstinencni sindromi pa nastopijo pribliZzno po 48 urah in so blagi
(glavobol, razdrazljivost, nihanja v razpolozenju). V vecjih odmerkih kofein povzroca
drhtenje, razbijanje srca, budnost, vznemirjenost in spahovanje. Veliki odmerki kofeina so
smrtni. Smrtna doza kofeina je 10g (priblizno 170 mg/kg telesne teZe). Da bi to dosegli, bi
morali zelo na hitro izpiti 80-100 skodelic kave, kar v praksi ni
izvedljivo(http://www.interchem.si/ponudba/prehrambena-industrija/kofein/, 23.12.2014).

2.7.3 ODVISNOST

Nekatere raziskave so pokazale, da kofein povzroca fizicno odvisnost. Abstinencni znaki, ki
so posledica pomanjkanja kofeina v organizmu, ki se je navadil na njegove ucinke so:
glavobol, utrujenost, bolecine v miSicah. Simptomi nastopijo 24 ur po zadnjem odmerku
kofeina. Neka raziskava pravi, da se odvisnost razvije pri minimalni dnevni porabi kofeina v
kolic¢ini, ki je v 4 skodelicah kave, druge raziskave pa trdijo, da mora biti dnevna poraba
kofeina Se vedja. (http://www.interchem.si/ponudba/prehrambena-industrija/kofein/,
23.12.2014)

3 PRAKTICNI DEL NALOGE

V poglavju prakti¢ni del naloge bom opisala svoje raziskovalno delo. Najprej sem se lotila
prebiranja strokovne literature, ki sem jo potem uporabila v teoreticnem delu. Potem se je
zacel zanimivejsi prakticni del naloge, kjer sem iz ¢rnega caja pridobivala kofein. Prve, malce
nespretne korake sem kmalu premagala in razvila potrebne spretnosti za izvedbo
postopkov, ki jih bom natancno opisala v nadaljevanju.

3.1 PRIPRAVA PRIPOMOCKOV ZA DELO
Pridobivanje kofeina je temeljilo na metodah ekstrakcije. Bilo je potrebno s pomocjo
ustreznega topila iz ¢aja izloCiti kofein. Prvo topilo je bila voda, segreta na 100°C.

Za prvi del poskusa sem potrebovala kar precej pripomockov.

Vzorci so bili razlicne vrste crnih cajev. Odlocdila sem se za primerjavo kolicine
ekstrahiranega kofeina iz eno leto starega in sveZega ¢rnega Caja. Primerjala sem koli¢ino
kofeina v sveZzem rimfuza ¢rnem ¢aju in svezem ¢rnem caju v filter vre¢kah. Pod pojmom
rimfuza ¢rni ¢aj mislim na zmlete in razsute delce caja, ki jih z Zlicko prenesemo v vroco
vodo. SveZi ¢aj pomeni, da sem ga tik pred eksperimentiranjem kupila v trgovini. Dve vrsti
¢rnega Caja sta bili v razsutem stanju (rifuza), dve vrsti pa v filter vreckah. V razsutem stanju
sem izbrala ¢rni ¢aj iz trgovine Biotopic z imenom Darjeelingsingbulli in Premium bio ¢rni ¢aj
darjeeling iz Spara. Caj iz filter vreck je bil Earl grey (1001 cvet) in ¢aj Loydblacksense. Leto
dni star ¢rni ¢aj ima poreklo iz Turcije in se imenuje Tirebolu 42. Bil je kupljen v Istambulu in
odprt Ze ve€ kot 6 mesecev.
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Slika 2: Vzorci uporabljenih ¢rnih ¢ajev

Najprej sem zacela s tehtanjem, kjer sem uporabila kar dve tehtnici proizvajalcev Kern.
Prva je bila na tri decimalke natancna, druga pa na dve. Uporabljala sem ju za natan¢no
merjenje mase vzorcev ¢aja.

Za ekstrakcijo kofeina iz ¢rnega ¢aja s pomocjo vroce vode sem potrebovala:

- elektri¢ni kuhalnik,

- 500 ml ¢ase,

- cedilo,

- vecplastno gazo,

- uro,

- stekleno palcko,

- brezvodni natrijev karbonat.

Po ekstrakciji kofeina iz ¢rnega Caja s pomocjo vroce vode je sledila ekstrakcija v vodi
raztopljenega kofeina s pomocjo diklorometana. Za ta del poskusa sem potrebovala:

- ohlajeno vodno raztopino ¢rnega ¢aja,
- nasi¢eno raztopino natrijevega klorida,
- lij lo€nik,

- diklorometan,

- stojalo z mufo in prizemo,

- erlenmajerico.

Ko sem z diklorometanom locila kofein od ostalih primesi, sem nadaljevala z metodami
¢is€enja raztopine. Pri tem sem potrebovala:

- lij lo€nik,

- 5% raztopino natrijevega hidrogenkarbonata,
- brezvodni natrijev sulfat,

- erlenmajerico,

- naguban filtrirni papir,

- destilacijsko bucko z ravnim dnom,

- stekleno palcko.

Pridobljeno raztopino kofeina v diklorometanu sem locila v postopku destilacije. Za ta del
sem potrebovala:

- elektri¢ni kuhalnik,
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- lonec za vodno kopel,

- termometer,

- destilacijsko bucko,

- vodni hladilnik,

- okroglo bucko s stransko cevjo,
- stojala z mufami in prizemi.

Vse potrebscine za pridobivanje kofeina smo imeli v Soli. Ker je diklorometan kot topilo
zdravju Skodljiva in celo mutagena snov, sem poskuse izvajala v digestoriju.

Pri delu sem uporabljala vsa zas¢itna sredstva:

- zascitne rokavice iz lateksa,
- zascitno obleko,
$

v

- zascitna ocala.

Slika 3: Zascitna sredstva

3.2 IZVEDBA POSTOPKA PRIDOBIVANJA KOFEINA

Za pridobivanje kofeina sem uporabila Ze preizkuseno metodo, ki sem jo zasledila v
raziskovalni nalogi z naslovom Vpliv izbire topila in pogojev ekstrakcije na izkoristek
ekstrakcije kofeina iz ¢rnega ¢aja oziroma kave (Slapsak, D., 2012, str. 31).

Postopek sem s pomocjo mentorice prilagodila razmeram v osnovno3olskem laboratoriju in
razpolozljivim tehni¢nim pripomockom za delo. Kljub temu da nisem uporabila povsem
enak kemijski pribor, je postopek odli¢no uspel.

Postopek sem opravila po naslednjih korakih:

16



1.V 300 ml vrele vode sem raztopila 2 Zlicki brezvodnega natrijevega karbonata.
2.V 500 ml laboratorijsko ¢aso sem stehtala 20,0 g ¢ajnega vzorca.

3. V ¢aSo s ¢ajem sem dodala 150 ml vrele vode z raztopljenim natrijevim karbonatom in
pustila raztopino pocivati sedem minut.

Slika 4: Kuhanje c¢aja

4. Se vro¢ ¢aj sem precedila skozi omoceno gazo in cedilo. Gazo s ¢ajem sem oZela in &aj
ponovno namestila v ¢aso.

Slika 5: Precejanje skozi gazo in cedilo

5. Preostanek ¢ajasem Se enkrat prelila z vroo vodno raztopino natrijevega karbonata,
pustila stati sedem minut in ga precedila skozi gazo. Nato se je vodna raztopina ¢aja na
zraku hladila vsaj stiri ure.

6. V hladni cajni ekstrakt sem dodala 20 ml nasi¢ene raztopine NaCl in ekstrakt prelila v lij
locnik.
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7. Za ekstrakcijo kofeina v lijulo¢nikusem dodala 30 ml diklorometana, pri ¢emer lijaloc¢nika
nisem mocno stresala, ampak le lahno kroZno prelivala. Pocakala sem, da se plasti locita.
Veckrat sem odmasila zamasek in izpustila hlape diklorometana.

Slika 7: Prelivanje diklorometana
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Slika 8: Organska plast in vodna faza

8. Spodnjo organsko plast z diklorometanom in kofeinom sem odlila v erlenmajerico.
Vodno fazo sem Se dvakrat spirala s po 30 ml diklorometana. Pri zadnji loCitvi semskupaj z
diklorometanom zlila Se emulzijo med obema fazama, ki vsebuje tudi nekaj vode.

Slika 9: Emulzija
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9. Organsko fazo (kofein + diklorometan)sem trikrat spirala v liju lo¢niku z 10 ml 5 %
raztopine natrijevega hidrogenkarbonata. Zbirala sem jo v podstavljeni erlenmajerici.

Slika 10: Lij lo¢nik

10. Nato sem stehtala destilacijsko bucko in maso zapisala na steklo bucke in v belezko.

Slika 11: Tehtanje destilirne bucke

11. Organsko fazo (kofein + diklorometan) sem susila v erlenmajerici z brezvodnim
natrijevim sulfatom. Zmes sem preko nagubanega filtrirnega papirja prelila v destilacijsko
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bucko. Filter papir sem omocila z minimalno koli¢ino diklorometana. Erlenmajerico in sol
sem sprala z diklorometanom.

Slika 12: SuSenje z brezvodnim natrijevim sulfatom

12. Sestavila sem aparaturo za destilacijo. Destilacijsko bucko sem potopila v vodno kopel,
ki sem jo segrela na 60°C. Povezalasem jo z vodnim hladilnikom. Na koncu vodnega
hladilnika sem vpela bucko za prestrezanje topila diklorometana.

Slika 13: Celotna destilacijska aparatura
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Slika 14: Vodna kopel

Slika 15: Kristalizacija kofeina

Slika 16: Ostanek diklorometana
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Nasi¢eno raztopino natrijevega klorida sem pripravila tako, da sem 36 g soli raztopila v 100
ml vode s temperaturo 20°C.

5 % raztopino natrijevega hidrogenkarbonata sem pripravila tako, da sem5 g soli raztopila v
95 ml destilirane vode.

Po koncani destilaciji sem destilacijsko bucko s kofeinom pustila v digestoriju, da se je
posusila in je izhlapel ves diklorometan.

Slika 18: Kofein je bela trdna snov

Naslednji dan sem bucko s kofeinom stehtala in maso zapisala v belezko. Odstela sem maso
destilacijske bucke in dobila maso pridobljenega kofeina. Pridobljen kofein sem spravila v
posodice s pokrovom, ki sem jih oznacila z datumom izvedbe poskusa in vrsto ¢aja. Med
delom sem fotografirala postopke.

23



Slika 19: Tehtanje destilirke s kofeinom

3.3 REZULTATI

V tabeli tri so napisani vzorci Caja, iz katerih sem po enakem postopku pridobivala kofein.
Prva dva vzorca sta ¢rna Caja iz filter vrecke. Drugi dve vrsti €aja sta v razsutem stanju.
Zadnja vrsta Caja je Crni €aj, ki je bil kupljen in odprt pred eni letom, vendar mu rok trajanja
Se ni potekel. Za vsako izbrano vrsto ¢aja sem postopek ekstrakcije kofeina ponovila
dvakrat.

Tabela 3: Prikaz mas kofeina pridobljenih v dveh ekstrakcijah

Znamke | 1. ekstrakcija kofeina 2. ekstrakcija kofeina Povpre-
érnih datum Masa Masa Masa datum Masa Masa Masa cna
S destilirke | destilirke kofeina destilirke | destilirke kofeina masa

J (®) in ® (@) in @ | kofeina

kofeina kofeina (g)
(g) (8)

1001 19.11. 160,620 | 160,865 | 0,245 10. 12. 163,525 | 163,738 | 0,213 0,229
cvet Earl | 2014 2014
grey
Loydbla 3.12. 160,596 | 161,025 | 0,429 10. 12. 160,619 | 160,996 | 0,377 0,403
ck 2014 2014
Premi- 3.12. 163,481 | 163,740 | 0,259 17.12. 163,476 | 163,670 | 0,194 0,227
Biotopic | 26.11. 160,607 | 160,934 | 0,327 17.12. 160,580 | 160,870 | 0,290 0,309
Darjee_ 2014 2014
ling
Tirebolu | 12.11. 160,624 | 160,742 | 0,118 7.1. 160,590 | 160,675 | 0,085 0,102
42 2014 2015
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V grafu 1 sem prikazala povprecne mase pridobljenega kofeina za razli¢ne vrste ¢rnega ¢aja.
Povprecno maso pridobljenega kofeina sem izracunala tako, da sem vsoto mas prve in
druge ekstrakcije kofeina za posamezno znamko ¢rnega caja seStela in vsoto delila z 2.

Iz grafa in tabele je razvidno, da si znamke cajev po kolicini kofeina (od najve¢ do najmanj
kofeina) sledijo v tem vrstnem redu:

1. Loydblack,

2. BiotopicDarjeeling,
3. 1001 cvet Earl grey,
4. Premium Spar in

5. Tirebolu 42.

Povprecna masa kofeina (g)

o
N
u

o
N

0,15

Povpreéna masa kofeina (g)

o
JEEN

0,05

1001 cvet Loyd black Premium Biotopic Tirebolu 42
Earl grey Spar Darjeeling

Znamke cajev

Graf 1: Prikaz povprec¢nih mas kofeina v razli¢nih znamkah ¢aja

V tabeli 4 sem prikazala povprecno maso kofeina iz obeh znamk ¢rnih Cajev iz filter vrecke in
povprecno maso kofeina iz obeh znamk razsutih ¢rnih ¢ajev. V tem povprecju ni zajeta masa
¢rnega Caja Tirebolu 42, saj je zelo star, dalj ¢asa odprt, zato njegovo koli¢ino kofeina ne
morem primerjati s sveZim ¢ajem. Povprecje sem izracunala tako, da sem seStela povprecni
masi znamk ¢ajev iz filter vrecke in vsoto delila z dva. Postopek sem ponovila tudi pri obeh
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znamkah razsutih ¢ajih. Razmerje med povpre¢no maso pridobljenega kofeina iz ¢aja iz
filter vreck in razsutega Caja prikazuje graf 2.

Tabela 4: Prikaz povprecnih mas kofeina v instant in razsutem ¢rnem ¢aju

Vrste cajev: Povprecna masa kofeina (g)
filter vrecke ¢rni ¢aji 0,316
razsuti ¢rni ¢aji 0,268

Povprecna masa kofeina (g)

0,32

— 0,31
o5

o
w

kofeina (

0,29

0,28

0,27

reéna masa

2 0,26

Pov

0,25

0,24
Filter vrecke Crni Caji Razsuti ¢rni Caji

Graf 2: Prikaz povprecne mase pridobljenega kofeina iz ¢rnega caja v filter vreckah in
razsutega crnega €aja

4 DISKUSIJA

Ceprav me je moja neizkudenost na zacetku ovirala pri delu, sem se dokaj kmalu navadila na
laboratorijsko delo. Najvecje probleme sem imela s tehtnico, natancno na tri decimalke, saj
se je Ze ob rahli sapici zadnja decimalka spremenila. Majhen problem so bile tudi izgube, ko
je pri kuhanju ¢aja kaksna kapljica padla tudi na pult ali na tla. Na sreco te tezave na koncu
niso pretirano vplivale na rezultate in sem s svojim delom zadovoljna. Da se bo vec kofeina
izloCilo iz izbranih ¢rnih ¢ajev v filter vreckah, sprva nisem domnevala, saj lahko v zakrite
¢ajne mesanice dodajajo marsikaj. Sele ko sem pri tehtanju raztrgala ¢ajne filter vrecke,
sem opazila, da so delci ¢rnega caja veliko bolj zdrobljeni kot v izbranem razsutem caju.
Njihov videz je spominjal na zmleto pravo kavo. Iz tega sem sklepala, da bo manjsa velikost
delcev in s tem vecja skupna povrsina vplivala na ucinkovitost ekstrakcije kofeina, saj bo
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postopek za vse znamke ¢aja povsem enak. Zavedala sem se, da izbrani postopek ne bo iz
¢rnega Caja izlodil Cisto vsega kofeina. Toda ¢e delo opravim po enakem postopku za vse
znamke cajev, lahko primerjam znamke cajev po koli¢ini kofeina in jih razvrstim po
vsebnosti kofeina v neko zaporedje.Sprasevala sem se, zakaj je postopek taksen, da
izvedemo ekstrakcijo ¢rnega ¢aja najprej z vro¢o vodo, kasneje pa iz ohlajene vode
ekstrahiramo kofein z diklorometanom. Dognala sem, da vroca voda uniéi celicne stene
drobnih listiCev €rnega ¢aja in hkrati raztopi kofein, ki je veliko bolje topen v vodi, segreti na
100°C. V vrelo vodo se izlo¢ijo $e 3tevilne druge snovi. Tanini vodo obarvajo érno. Tanini
imajo kislo reakcijo in so dobro topni tudi v diklorometanu. Ce vodi dodamo natrijev
karbonat, pride do nevtralizacije, pri ¢emer iz taninov nastanejo soli, ki so veliko bolje topne
v vodi. IzloCita se Se dva alkaloida teobromin in teofilin. Z dodatkom raztopine natrijevega
hidrogenkarbonata se spremenita v ionski spojini, ki sta bolje topni v vodi kot v
diklorometanu. Nasi¢ena raztopina natrijevega klorida naj bi preprecevala nastanek
emulzije med vodno fazo in diklorometanom v liju lo¢niku. Emulzija nastane, ko prevec
stresamo tekocini in se kapljice ene tekocine ujamejo v drugo topilo. Po dokon¢ni locitvi
diklorometana od vodne faze je zato potrebno z brezvodnim natrijevim sulfatom dokoncno
odstraniti primesi vode. Razmisljala sem, zakaj iz vodne raztopine ¢aja ekstrahiramo kofein
prav z diklorometanom, saj je zdravju Skodljiv in Se pri stresanju lija lo¢nika moramo biti
zelo pazljivi zaradi hlapov. Po razmisleku sem ugotovila, da ima kar nekaj za ekstrakcijo
dobrih lastnosti. Z vodo se ne mesa in je tezji od nje. S kofeinom ne reagira, ga le bolje
raztaplja kot voda. Ima tudi nizko vrelis¢e, da ga z lahkoto lo¢imo pri destilaciji. Se pa
moramo pri delu z njim dobro zascititi, saj bi vdihovanje na dolgi rok cloveku lahko
Skodovalo. Obstaja sum, da je diklorometan rakotvorna snov. Hlapov ne smemo vdihovati,
zato mora biti med delom poskrbljeno za dobro zradenje. Med ekstrakcijo z
diklorometanom je bila vklju¢ena vleka v digestorij, ki je odstranjeval odvecne hlape.

Domnevalasem tudi, da ¢eprav kofein ni hlapen, je v staremérnem ¢aju vseeno nekaj manj
kofeina kot v sveZe odprtem ¢aju. SveZi ¢rni ¢aj se nam zdi bolj aromaticen kot ¢rni ¢aj, ki je
Ze dalj ¢asa odprt. Imela sem namrec ¢rni ¢aj Tirebulu 42, uvoZen iz Turcije. Koli¢ina caja je
znasala 1 kg. Vrecka z razsutim ¢rnim €ajem je bila odprta ved kot $est mesecev. Cez poletje
je bil na sobni temperaturi in mocno se je razdisavil. Iz ¢aja Tirebulu 42 se je res izlocila
manjsa kolicina kofeina kot pri ostalih svezih ¢rnih ¢ajih. Upala sem, da bom pravocasno iz
Turcije, kjer je bil ta ¢aj kupljen, dobila Se sveZi ¢rni ¢aj iste znamke. Tako bi lahko primerjala
koli¢ini izlo¢enega kofeina. Zal so mi prinesli povsem napacen turiki &rni &aj, zato
primerjava ni bila mogoca. Vendar po tehtnem razmisleku ni prevec verjetno, da bi se v eno
leto starem caju zmanjSala koli¢ina vsebovanega kofeina, se pa zmanjSa aromati¢nost
takSnega ¢aja. Domnevam, da je ta znamka ¢rnega ¢aja vsebovala manjse koli¢ine kofeina v
zdrobljenih ¢ajnih listicih.

Poleg tega se mi je zdelo, da so v ¢rnem caju v filter vrecki lahko med pakiranjem dodane
kak$ne neskodljive primesi, ki bi pocenile proizvod. Predvidevala sem, da jim dodajo
razlicne umetne arome ali druge primesi. V naértu sem imela Se kromatografijo
pridobljenega kofeina. Kromatografija bi bila smiselna, ¢e bi imela za primerjavo Cisti kofein.
Ker ga nisem dobila pravocasno, je ta del poskusa odpadel. Zato ne morem ugotoviti, kako
je bil v ekstrakciji pridobljen kofein iz ¢rnega ¢aja Cist. Po videzu je bil veCinoma Ciste bele
barve, le v cajih iz filter vreck je bilo malenkost rjavih primesi. Vendar se mi zdi, da so
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primesi bolj posledice nepazljivosti pri izvedbi ekstrakcije, saj sem pri drugi ponovitvi
poskusa dobila povsem bel kofein iz iste znamke ¢rnega ¢aja.

Svoje hipoteze sem preverjala z eksperimentiranjem, pri katerem ni bilo vecjih tezav.
Zanimivo se mi je zdelo, da se je na stenah lija lo¢nika med ekstrakcijo kofeina v
diklorometanu pri nekaterih cajih naredila ¢udna smola. Kasneje sem opazila podobno
smolo in olju podobno tekocino na vrhu diklorometana tudi v steklenici, v kateri sem
shranila uporabljeni diklorometan. Sklepam, da je ta tekocina eteri¢no olje, ki se je pri
destilaciji prav tako locila od kofeina. Drugih nenavadnih opaZanj pri prakticnem delu ni
bilo. Ko sem imela zbrane vse mase destilirnih buck pred destilacijo in po njej, sem mere
vnesla v tabelo in izraCunala dejanske mase pridobljenega kofeina. Za tem sem naredila
grafe, da sem lahko analizirala podatke. Zavedam se, da iz ¢rnega ¢aja nisem pridobila vsega
kofeina. Ker sem pridobivala kofein iz vseh ¢ajev po enakem postopku v dveh izvedbah
poskusov, lahko primerjam mase kofeina razli¢nih ¢ajev med seboj. Ze na zacetku
eksperimentiranj je izgledalo, da sem imela v prvi hipotezi prav, kar so pokazali izracuni
povprecnih mas kofeina ¢rnega caja iz filter vreck in razsutega ¢rnega ¢aja. Podatki kazejo,
da se je vec kofeina izlocilo iz ¢rnih Cajev iz filter vreck, kar sem prikazala v grafu 2. Sicer ni
nujno, da ima to, ali je ¢rni caj iz filter vrecke ali razsuti, kakSho ogromno povezavo s
koli¢ino kofeina v njem, lahko pa tudi.

Zelo sem bila razocarana, ker zaradi omejenih surovin nisem mogla nadaljevati z
raziskovanjem starega in svezega Caja Tirebolu 42 in CistoCe kofeina iz filter vreck in razsutih
¢rnih Cajev.Zato se je moje eksperimentiranje v tej raziskovalni nalogi koncalo z uspesno
dvakrat ponovljeno ekstrakcijo kofeina iz petih izbranih znamk ¢ajev in ugotavljanjem mase
kofeina.

4.1 POTRDITEV HIPOTEZ

V prvi hipotezi sem predvidevala, da bom vec kofeina pridobila iz ¢rnega caja iz filter vreck.
To hipotezo sem potrdila, saj so pridobljeni rezultati pokazali, da vpovprecju izbrani ¢rni caji
iz filter vreck vsebujejo vec kofeina kot izbrani razsuti ¢rni ¢aji.

V drugi hipotezi semsklepala, da se s starostjo koli¢ina kofeina v ¢rnem ¢aju lahko zmanjsa.
Hipoteze ne morem popolnoma potrditi, saj kljub temu, da sem iz starega ¢aja Tirebolu 42
ekstrahirala najmanj kofeina, koli¢ine ne morem primerjati s sveZim ¢ajem, saj ga na Zalost
ni bilo ve¢ mogoce dobiti.

V tretji hipotezi sem predvidevala, da bo vec primesi v kofeinu, pridobljenem iz érnega caja
iz filter vreck.Tudi te hipoteze ne morem potrditi, saj nikakor nisem mogla dobiti Cistega
kofeina za primerjavo in sem morala Ze pred zacetkom opustiti nadaljnje eksperimentiranje
oz. primerjavo CistoCe kofeina iz ¢rnega Caja iz filter vreck in razsutega ¢rnega Caja.
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5 ZAKLJUCEK

S Se eno raziskovalno nalogo sem Se bolj razsirila svoje znanje ter izkusnje in nikakor ne
obZalujem dolgih popoldnevov, ki sem jih zaradi eksperimentiranja Se dodatno prezivela v
Soli. Ko sem z raziskovalno nalogo zacela, Se nisem bila popolnoma prepri¢ana vase, saj v
Soli takrat Se nismo dobro predelali snovi, precej pa me je v paniko spravilo dejstvo, da
delam z mutageno snovjo diklorometanom in da bi lahko lij lo¢nik pocil, ¢e bi pretirano
mesala. Z eksperimentiranjem sem spoznala, da se ti, e uposStevas navodila, ne more
zgoditi prakti¢no nic. Delo je bilo natan¢no, a vseeno zabavno in ker sem Ze prej razmisljala
o Studiju naravoslovnih ved, me je delo v laboratoriju Se bolj prepri¢alo o pravilni izbiri
srednje Sole in poklica. Pridobila sem veliko dodatnega znanja na podrocju kemije. Najbolj
me je prevzela metoda ekstrakcije, ki jo pogostoma uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju, pa
se tega sploh ne zavedamo. Vsec mi je bilo, da sem lahko vse eksperimente izvedla v 3oli,
pri tem resni¢no garala, vendar so bili obcutki, ki so me spremljali med delom, zelo
pozitivni, saj sem teoreti€na znanja uspesno preizkusala v praksi. To znanje mi bo v
prihodnosti gotovo koristilo in prepricana sem, da bom z raziskovalnim delom nadaljevala
tudi v srednji Soli.

29



LITERATURA

Standage Tom, 2008, Zgodovina sveta v $estih kozarcih, Ljubljana, Studentska zaloZba.
Cortese Dario, 2004, Caj, ¢as za zdaj, Ljubljana, Zalozba Kmecki glas.
Spletni viri:

Vpliv izbire topila in pogojev ekstrakcije na izkoristek ekstrakcije kofeina iz ¢rnega ¢aja
oziroma kave, raziskovalna naloga, Dejan SlapsSak, Sasa PocivalSek. Najdeno dne 15. 8. 2014
na spletnem naslovu http://www.knjiznica-celje.si/raziskovalne/4201203874.pdf

Crni ¢aj - splogno in priprava. Najdeno 20.12.2014 na spletnem
naslovuhttp://www.cha.si/crni-caj-splosno-priprava/

Kofein. Najdeno 23.12.2014 na spletnem naslovu http://www.nutris.org/prehrana/abc-
prehrane/druge-snovi/187-kofein.html

Kofein. najdeno 23.12.2014 na spletnem naslovu
http://www.interchem.si/ponudba/prehrambena-industrija/kofein/

Ultrazvocna ekstrakcija kofeina in drugih aktivnih spojin. Najdeno 23.12.2014 na spletnem
naslovu http://www.hielscher.com/sl/ultrasonic-extraction-of-caffeine-and-other-active-

compounds.htm

Alkaloidi, najdeno 26.12.2014 na spletnem naslovu
http://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/alkaloidi

Superkriti¢ne tekocine, seminar avtorice Mance Mrvar. Najdeno 26.12.2014 na spletnem
naslovu http://mafija.fmf.uni-lj.si/seminar/files/2012 2013/SUPERKRITICNE TEKOCINE.pdf

Neverjetno, kakSen uc¢inek ima. Najdeno 11.1.2015 na spletnem naslovu
http://vizita.si/clanek/zdravozivljenje/ne-boste-verjeli-kaj-vse-lahko-stori-za-vas.html

30


http://www.knjiznica-celje.si/raziskovalne/4201203874.pdf
http://www.cha.si/crni-caj-splosno-priprava/
http://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/druge-snovi/187-kofein.html
http://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/druge-snovi/187-kofein.html
http://www.interchem.si/ponudba/prehrambena-industrija/kofein/
http://www.hielscher.com/sl/ultrasonic-extraction-of-caffeine-and-other-active-compounds.htm
http://www.hielscher.com/sl/ultrasonic-extraction-of-caffeine-and-other-active-compounds.htm
http://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/alkaloidi
http://mafija.fmf.uni-lj.si/seminar/files/2012_2013/SUPERKRITICNE_TEKOCINE.pdf
http://vizita.si/clanek/zdravozivljenje/ne-boste-verjeli-kaj-vse-lahko-stori-za-vas.html

