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OSSZEFOGLALO

A Tudomanyos Diakkori Dolgozatom atfogd elemzést nyljt az é€lelmiszerekben
eléforduld koffein, mint vilagszerte széles korben fogyasztott pszchioaktiv anyag
tulajdonsagairol, hatasairol és szerepérdl. A koffein kémiai 6sszetétele €s fizikai jellemzoi adjak
alapjat annak a komplex hatdsmechanizmusnak, amely révén az anyag stimulalja a kozponti
idegrendszert, fokozza az éberséget, csokkenti a faradtsagérzetet, €s javitja a koncentracidt. Bar
szamos eldnye ismert, mint példaul a kognitiv hanyatlas elleni védelem, a fizikai teljesitmény
fokozasa és a hangulat javitasa, ugyanakkor talzott fogyasztasa szorongashoz, almatlansaghoz,
valamint egyéb egészségiigyi kockdzatokhoz vezethet. A dolgozat bemutatja, hogy a koffein
hogyan valt a modern tarsadalmakban nem csupan a mindennapi szokasok részévé, hanem az
¢lelmiszer- és gyogyszeripar egyik kulcsfontossagu alkotoelemévé is. Vizsgalataim soran
kiilonb6z6 koffeintartalmu élelmiszerek, példaul tedk, kavek, kolak és energiaitalok analitikai
elemzését végeztem. Spektrofotometrids modszer segitségével meghatdroztam a mintak
koffeinkoncentracioit, mely alapjan a dolgozat részletesen bemutatja az egyes termékek kozotti
kiilonbségeket. Az eredmények azt igazoltdk, hogy a kéavék altaldban magasabb
koffeintartalommal rendelkeznek, mint a teak és a kolak, mig az energiaitalok koffeintartalma
meghaladhatja a gyartok altal megadott értékeket. Az elemzés hangsulyozza a mérsékelt
koffeinfogyasztas fontossagat, amely elGsegitheti a pozitiv hatdsok érvényesiilését anélkiil,
hogy kockdzatokat vallalnank az egészségiink megdrzése szempontjabol. A vizsgalatok alapjan
elmondhat6, hogy lényeges a tudatos és mérsékletes koffeinfogyasztas, ugyanakkor az
alkalmazott analitikai modszerek hozzajarulhatnak olyan tovabbi kutatasokhoz, melynek célja

a koffein élettani hatdsainak még alaposabb megértése.



BEVEZETES

A koffein egy széles korben fogyasztott pszichoaktiv hatbanyag, amely jelentds szerepet
tolt be sok ember mindennapjaiban szerte a vilagon. A frissen f6zott kavé gazdag aromajatol a
szénsavas italok pezsgéséig és a tea finomsagaig a koffein jelenléte vitathatatlan életlinkben.
Mégis, vonzereje mellett rejlik az egészségre gyakorolt kovetkezményeinek sokréta
kolcsonhatdsa és mérésének lenyligozé tudomanya. A koffein teljes korli megértéséhez
elengedhetetlen, hogy elmélyedjiink a torténelmi kontextusban, amely alapot jelent a jelenkori

jelentdségének megértéséhez.

Elnevezése az arab "qahwa" sz6bol szdrmazik, amely "a bab borat" jelenti, eredete pedig
az 6si Etiop fennsikra vezethetd vissza, ahol a kavéfak szabadon viragoztak. A legenda szerint
a koffein serkentd tulajdonsagait akkor fedezték fel, amikor egy Kaldi nevii kivancsi
kecskepasztor arra lett figyelmes, hogy egy bizonyos fa bogyoinak evése utan kecskéi annyira
energikusak lettek, hogy nem akartak ¢&jjel aludni. Felfedezésérdl beszamolt a helyi kolostor
apatjanak, aki tesztnek vetette ala a bogyokat. Italokat készitett és megallapitotta, hogy ha
ezeket fogyasztja, sokkal éberebb az esti imadsagokon. Megosztotta felfedezését a kolostor
tobbi szerzetesével, akik tovabbadtdk a tudast vandorutjaik soran. Ez a fergeteges véletlen
feltarta a stimuldnsban rejlé lehetdségeket, amely igy magaval ragadta a torténelem soran a
civilizacidkat. A kavé eldszor kelet felé kezdte meg hoditd hadjaratat, és igy jutott el az Arab-
félszigetre is, ahol elérhetd feljegyzések alapjan a XV. szdzadra a mezdgazdasag ¢és a
kereskedelem szerves részévé valt. Errdl a teriiletrdl Eurdpaba utazok szokatlan torténeteket
kezdtek el mesélni egy fekete italrdl, ami éberséget okoz és felpezsditi az elmét. Sokan
gyanakodva és félelemmel fogadtak az ujdonsagot — a Satan italanak nevezték. Egy legenda
szerint VIII. Kelemen Pépanak koszonhetd, hogy a kavé el tudott terjedni ezen a kontinensen
is. A papa megkostolta, majd megszerette az italt, és gy dontott papai jovahagyast ad neki. A
kovetkezd idézet tole szarmazik:

, Ez az ordog itala annyira jo... hogy inkabb csobe kellene huznunk és meg kellene
keresztelniink.”

Az 1d6 mulasaval a koffein meghaladta a puszta italosszetevd szerepét, mar évszazadok
Ota athatja a kulturdlis ritudlékat, a tarsadalmi interakciokat, és még a politikai szférat is
befolyasolta. A felvilagosodas koranak eurdpai kavéhazaitol kezdve, amelyek eldsegitették a
modern gondolkodas megsziiletését, egészen napjaink kavékultirdjanak kialakulasat, igy
formalva a nylizsgd nagyvarosainkat. A koffein a tarsadalom szerves részévé valt, atlépve

foldrajzi hatarokat, és athidalva a sokszinli kozosségeket elvalaszto nézeteltéréseket. A koffein



kulturalis jelentdségén tul azonban az emberi egészségre gyakorolt hatasat koriilvevo Osszetett
diskurzus is rejlik. Mar szdmos kiterjedt tudomanyos kutatds vizsgalta a koffein emberi
szervezetre gyakorolt hatasat, lehetséges elényeit és karos hatasait, kivaltva ezzel kivancsisagot
¢s aggodalmat egyarant. A koffein ugyanis talmutat a puszta stimulacion, amely mélyebbre
nyulo vizsgalatokat tesz indokoltta. Annak érdekében, hogy képesek legyiink eligazodni ennek
a rendkiviili vegylilet hatdsainak utveszt6jében a kutatok szigora mérési technikdkat
alkalmaznak, melyek segitségével detektalhatdo az adott élelmiszerck koffeintartalma. Az
analitikai kémiai tudomany olyan fejlett modszereket olel fel, mint a nagy teljesitményi
folyadékkromatografia (HPLC), a gazkromatografia-tomegspektrometria (GC-MS), az
enzimhez kotott immunszorbens (ELISA) vagy akar a spektrofotometrias vizsgalatok. Ezek a
kifinomult miiszerek, modszerek lehetévé teszik a koffeintartalom pontos meghatarozasat,
felszivodasanak mértékét a szervezetiinkben, valamint az élettani hatasait meghatarozo
anyagcsere-folyamatok megértését. Dolgozatomban elmélyedek a koffein magaval ragado
vilagéaba, kitérve a kémiai tulajdonsagaira és jellemzdire, a szervezetre gyakorolt hatasaira,
gyogyaszatban rejlé lehetdségeire, kiillonds hangsulyt fektetve a kiilonbozo élelmiszer- ¢€s

italtermékek koffeintartalmanak mérésére.

Laboratdériumi vizsgalataim soran kiilonb6z6 koffeintartalmu élelmiszerek (tea, kavé,

crer

meghatarozasat tliztem ki célul.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A koffein kémiai tulajdonsagai és jellemzo6i
1.1.1. A koffein kémiai osszetétele

A koffein molekulaképlete CsHioN4O2 (molekulatomege 194,19 g/mol.), amely pontos
képet ad a molekula kémiai felépitésérdl: nyolc szén-, tiz hidrogén-, négy nitrogén- és két
oxigénatombol all (1. abra). Ez lehetdvé teszi, hogy olyan tulajdonsagokkal rendelkezzen,
amelyek révén tobbféle biologiai hatast gyakorolhat a szervezetre. Purinvazas vegyiilet, mely
azt takarja, hogy két gytribdl épiil fel: egy pirimidin- és egy imidazolgyliriib6l, amelyek
Osszekapcsolodva alkotjak az alkaloid szerkezetet, amely hasonlé az adenozin molekulajahoz.
Ennek eredményeképpen a koffein képes blokkolni az adenozin hatasat az agy receptorain.
A koffein szerkezetének ¢és miikddésének részletezése segit megérteni, hogy miként fejti ki
stimulalo hatdsat. Az adenozinhoz hasonld kémiai szerkezetének koszonhetden a koffein
kompetitiv moédon kotédik az adenozin-receptorokhoz, és igy blokkolja azok miikodését. A
koffein ezen receptorok blokkolasa révén stimulalja az agyat, ami fokozott figyelmet és
csOkkent faradtsagérzetet eredményez. A koffein kinyerése foként novényi forrasokbdl, mint a
kavé- és tealevelek, illetve a guarana magjai torténik. Az ipari extrakcié soran olddszeres
eljarasokkal, illetve nagy nyomast kivondssal izolalhato a koffein. Tovabbi érdekesség, hogy
laboratériumban is eléallithato: példaul dimetilkarbamid és malonsav reakcidjaval, amely
vegylletek megfeleld koriilmények kozott képesek létrehozni a koffein alapstruktarajat.
Bioldgiai hatésait tekintve a koffein az egyik legszélesebb korben fogyasztott stimulans. A
koffein biokémiai hatdsa miatt széles korben hasznalt az élelmiszeriparban is: szamos italhoz
¢s gyogyszerkészitményhez adjak hozza, példaul fajdalomcsillapitokhoz, mivel bizonyos

esetekben fokozza azok hatékonysagat (BYJUS, 2023)

Koffein
CsH10N4O>

1. dbra: A koffeinmolekula
(Forras: Greg Williams, 2019)



A koffein molekuldjanak kiilonféle funkcids csoportjai meghatarozzak kémiai tulajdonsagait.
A 13,7-trimetil-xantin  (CsH10N4O2), harom f6 funkciés csoportot tartalmaz: két
karbonilcsoportot, négy aminocsoportot €s egy amidcsoportot. Ezek a csoportok jelentds
szerepet jatszanak mind a koffein stabilitdsdban, mind annak kolcsonhatdsaiban mas
molekulékkal a biologiai rendszerekben. A karbonilcsoportok, amelyeket a koffeinben taldlhato
xantin vaz tartalmaz, fontos szerepet jatszanak abban, hogy a molekula elektroneloszlasa
kiegyensulyozott és stabil legyen. Ezen kiviil hozzajarulnak ahhoz, hogy a koffein amfipatikus
tulajdonsagokkal rendelkezzen, azaz mind vizben, mind zsirokban oldddni képes. A koffein
szerkezetében 1€évo karbonilcsoportok segitik az enzimekkel vald reakcidoképességet, amely
kiilondsen a majban torténd metabolizacié szempontjabol fontos, mivel ezek a csoportok
lehetévé teszik, hogy a koffein kiilonb6z6 anyagcesere-utvonalakon keresztiil lebontasra
keriiljon. A koffein molekulaban taldlhatd6 aminok — amelyek koz¢ tartoznak a
metilcsoportokhoz kapcsolddd nitrogénatomok — részt vesznek a molekula szerkezeti
merevségének fenntartdsaban. Az aminocsoportok lehetévé teszik, hogy a koffein szoros
kotéseket hozzon létre a kiilonféle receptorokkal, mint példaul az adenozin receptorokkal. A
molekulan beliili szimmetria és a polaritds lehetdvé teszi, hogy kdlcsdonhatdsba 1épjen mas
molekulakkal a szervezetben, beleértve a kiillonbdz6 neurotranszmitterek receptorait, amelyek
révén pszichoaktiv hatast valt ki. A koffein ezen funkcios csoportjai egylittesen biztositjak a
molekula egyediilalld képességét, hogy szamos biokémiai folyamatban részt vegyen. E
funkcids csoportok stabil szerkezetet és reakcioképességet biztositanak, ami lehetdvé teszi a
koffein szdmara, hogy hatékonyan miikddjon stimulansként a kozponti idegrendszerben. Ennek
megertése alapot ad annak vizsgélatahoz, hogy a koffein hogyan miikodik az emberi testben, és

hogyan jarul hozza a pszichoaktiv és fiziologiai hatasok kialakulasahoz (VEDANTU, 2023).

1.1.2. A Koffein fizikai tulajdonsdgai

A koffein szilard, fehér, kristalyos vagy por allapota vegyiilet, keserli ize miatt konnyen
felismerhet6. Az anyag higroszkopos tulajdonsdgai miatt jol oldddik vizben, és képes
hidrogénkotések kialakitasara, mivel a molekuldjaban taladlhatd oxigén- és nitrogénatomok
hidrogénkotési helyekként funkcionalnak. Ennek eredményeként a koffein vizoldhatosaga és a
molekula polaris tulajdonsagai jelent6sen hozzajarulnak biologiai hatasaihoz (VEDANTU,
2023). A koffein molekulaja az Osszetett gylirlis szerkezet révén polaris jellegli, mivel az
oxigén- ¢€s nitrogénatomok nagy elektronegativitdsa a molekulan beliili toltések egyenldtlen
eloszlasat okozza. Ez a polaritas szerepet jatszik az olyan intermolekuléaris kdlcsonhatdsok

kialakitasaban, mint a dipdlus-dip6lus kdlesonhatasok, amelyek mas polaris molekulékkal valo



kotédést segitik eld. Emellett a koffeinben jelentds mértékben taldlhatok London-féle
igy novelik a molekula stabilitasat és olvadaspontjat. A koffein olvadaspontja 235 °C, amely
homérsékleten a molekula bomlani kezd (UNIVERSITY OF DELAWER, MAHONEY, 2019). A
koffein ezen kiviil szerves oldoszerekben, példaul etanolban is jol oldodik, ami megkonnyiti az
ipari €s laboratériumi felhasznaldsi folyamatokat. A molekula magas hdmérsékleten gyorsan
bomlik, és ezért csak korlatozott hdmérsékleti tartomanyban stabil. A vizben valé oldhatosaga
¢s magas olvadaspontja eldnyt biztosit, mivel oldatként konnyen keverhetd kiilonb6zo

italokhoz, példaul idit6khoz vagy gyogyszerészeti készitményekhez (VEDANTU, 2023).

A koffein molekula alapvetden gyenge bazis, amely tobb nitrogénatomot tartalmaz
heterociklusos szerkezetében, igy protonfelvételre képes, amikor savas kornyezetbe keriil. Ez a
bazikus jelleg segiti a koffeint abban, hogy savakkal sokat képezzen. Péld4ul, amikor a koffein
sosavval (HCI) reagal, protonalt formava alakul, amely vizoldékony sét eredményez, ezt
gyakran hasznaljak kiillonb6z6 analitikai eljardsokban a koffein kinyeréséhez vagy
tisztitdsdhoz. A bazisokkal vald reakcio tekintetében a koffein stabil molekulaszerkezetébdl
adédoan nem mutat jelentGs reakcioképességet erés bazisokkal, példaul natrium-hidroxiddal.
Az ilyen bazikus kornyezetben megérzi stabilitdsat és nem képzddik semmilyen jelentds
reakciotermék. A koffein stabilitdsa alapvetden annak koszonhetd, hogy nem rendelkezik savas
hidrogénatommal, amely konnyen leadhat6 lenne egy erdsebb bazis jelenlétében. Az amfoter
vegyiiletekkel vagy gyenge savakkal valo reakcid soran a koffein viszonylag inaktiv marad,
hiszen nem képez erds ionos kolcsonhatasokat, amelyek jelentds szerkezeti valtozasokhoz
vezetnének.  Redoxikémiai  viselkedését  tekintve  leggyakrabban  szabadgyokos
mechanizmusokon keresztiil bomlik le oxidacios kornyezetben. Az oxidacid soran koffein OH
szabadgyokokkel és perszulfat ionokkal 1ép reakcidba, amely soran elsésorban 1,3,7-
trimetilurik sav keletkezik, mint {6 végtermék. Az OH szabadgyokdk altal torténd oxidacio
soran egy rovid élettartamu Cg-OH gyok-intermedier keletkezik, amely ezt kovetden tovabb
oxidalodik a végsd termékké. Hasonldé modon, a perszulfat ionokkal végzett oxidacio egy
radikalis kationt eredményez, amely vizzel reagalva ujabb Cg-OH gyokot képez, ami végiil
lebomlik (TELO és VIEIRA, 1997). A koffein és permanganat ionok kozotti redoxireakciokat
tanulmanyozva a kutatok megfigyelték, hogy a reakcid kinetikaja elsdrendii mind a
novekedett savas kozegben, amely azt jelzi, hogy a protonkoncentracid befolyasolja az

oxidacios folyamatot. Az ilyen tipust reakciokat gyakran alkalmazzék a koffein szerkezeti és



reaktiv tulajdonsagainak megértésére (JONES, 2023). Ezek a reakciok nemcsak az anyag
stabilitasat befolyasoljak kiilonb6zdé pH-értékeken, hanem hozzajarulnak a koffein 6kologiai
terheléséhez is, kiillondsen a szennyvizekben torténd lebontas sordn, ahol a redoxipotencial is

szerepet jatszik a vegyiilet atalakulésaiban.

Hoéhatasra a molekula kiilonboz6 reakciokat mutat, amelyek soran szerkezeti
atalakulasok ¢és bomlastermékek keletkeznek. Az ilyen folyamatok vizsgalatdra altaldban
héelemzési technikakat, példaul differencial pasztazo kalorimetriat (DSC) és termogravimetrias
analizist (TG) hasznalnak, melyek segitségével nyomonkovethetok a hdmérséklet novelésével
bekovetkezd valtozasok. A koffein két kristalyos polimorf formaban létezhet, az alacsony
hémérsékletii [1-es formaban, amely koriilbeliil 150 °C-ig stabil, és a magas homérsékletii I-es
formaban, amely 236 °C koriil olvad. Az I-es forma magasabb hdmérsékleteken bomlasnak
indul, ami stlyvesztéssel és endoterm csucsponttal jar. Ez a fazisatalakulds és olvadasi folyamat
befolyasolja a vegylilet hostabilitasat és reakcioit egyes ipari feldolgozasi folyamatokban
(KAISER, 2019). A bomlas soran az anyag sulyvesztése figyelheté meg, amely oxidativ
kornyezetben gyorsabbd valhat. 200 °C feletti homérsékleten a koffein molekuldja kezd
lebomlani kisebb molekulakra, és kiillonbozé gaznemi termékek, példaul szén-dioxid, viz és
nitrogén-oxidok szabadulnak fel. Ez kiillondsen fontos az olyan ipari folyamatokban, ahol a
hémérséklet szabalyozasa kulcsszerepet jatszik, példaul gyogyszeripari alkalmazasokban,
mivel a magas homérséklet ronthatja a koffein stabilitasat (HITACHI, 1984). Ezenkiviil a
hdkezelés soran a koffein reakcioképessége fokozodik, és a termikus degradacios folyamatok
soran kiilonb6zo reakciotermékek johetnek létre, példaul dimetilxantinok, amelyek kiilonféle

hatasokkal rendelkezhetnek.



1.2. A koffein szervezetiinkre gyakorolt hatasai
1.2.1. Koffein, mint kozponti idegrendszeri stimuldans

A koffein a legelterjedtebb pszichoaktiv anyag, amely a vilag szinte minden tajan
elérhetd, és amelyet a legtobb ember napi szinten fogyaszt. Leginkabb kavé, tea, energiaitalok
¢s bizonyos gyogyszerek formajaban taldlkozhatunk vele. A koffein hatisa a kozponti
idegrendszerre kiilonosen érdekes, mivel szamos fizioldgiai €s pszicholdgiai reakciot indit el,
igy novelve az éberséget és csokkentve a faradtsagérzetet, javitja a koncentraciot és fokozza a
fizikai teljesitményt. A koffein kozponti idegrendszeri stimuldnsként az adenozin receptorok
gatlasaval fejtik ki hatasat. Az adenozin egy természetes neurotranszmitter, amely az idegsejtek
kozotti kommunikacidban jatszik szerepet, és a kozponti idegrendszerben altalaban nyugtato,
pihentetd hatast gyakorol. Az adenozin aktivitasa fokozodik, ahogy a nap eldrehalad, és a
szervezet faradtsagot kezd érzékelni. A koffein a receptorokhoz kétddve gatolja az adenozin
hatasat, igy csokkenti a faradtsagérzetet és fokozza az éberséget (NEHLIG, 2016). Ennek
kovetkezményeként a koffein serkenti az idegsejtek aktivitasat, és megnoveli a dopamin, a
norepinefrin és az adrenalin szintjét az agyban, ami tovabb fokozza az éberséget, a
koncentraciot és a teljesitményt. A koffein ezen kiviil javithatja a rovid tdva memoria
miikodését, ami kiillondsen hasznos lehet a tanulds soran, mivel serkenti az agyi aktivitast,
kiilonosen a prefrontalis kéregben, amely az Osszetett gondolkodasi feladatokért felelés. A
koffein kognitiv hatdsai nemcsak a rovid tdvii memoria javulasaban nyilvanulnak meg, hanem
a dontéshozatali folyamatokban is. A kutatdsok szerint a koffein segithet abban, hogy
gyorsabban ¢és hatékonyabban hozzunk meg dontéseket (ROGERS, 2010). Azonban nemcsak a
mentalis éberséget és kognitiv képességeket javitja, hanem a fizikai teljesitményt is fokozhatja.
A koffein noveli az adrenalin termelddését a szervezetben, amely serkenti a test "harcolj vagy
menekiilj" reakciojat. Ez fokozza az oxigénellatottsagot és noveli az izmok munkavégzd
képességét, ami jobb teljesitményt eredményez fizikai aktivitds kozben. Az edzések elott
torténd koffeinbevitel tehat javithatja a kitartast €s gyorsithatja a reakcioidot (SPRIET, 2014).
Bér a koffein hatdsa leginkabb fizikai szinten jelentkezik, fontos megemliteni pszicholdgiai
hatasait is. A koffein fogyasztasa javithatja a hangulatot és csokkentheti a depresszidval és
szorongassal kapcsolatos tiineteket. A koffein stimuldld hatasa pozitivan befolyasolhatja a
mentalis allapotot, mivel ndveli a szerotonin szintjét, mely a jo kozérzetért és a motivacidért
felelds neurotranszmitter (SMIT és ROGERS, 2000). Ezen kiviil a koffein enyhe euforikus

érzést is okozhat, amely hozzajarulhat az emberek aktivabb, energikusabb allapotahoz. A
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koffein kozponti idegrendszeri stimulansként szamos pozitiv hatassal bir, ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy a talzott koffeinfogyasztds negativ hatasokat is eredményezhet, példaul
almatlansagot, idegességet és szorongast, igy mértékkel kell alkalmazni. A koffein hatdsa
egyénenként eltérd lehet, és az optimalis hatas eléréséhez figyelembe kell venni a személyes
toleranciat.

A koffein hatasai az adrenalin felszabaduldsdban tobb szinten is megnyilvanulnak, és az
elsddleges mechanizmus a kozponti idegrendszerben taldlhaté adenozin receptorok
blokkolasan keresztiil valosul meg. Az adenozin egy olyan neurotranszmitter, amely alapveto
szerepet jatszik az idegi gatlasban, és segit szabalyozni a szivfrekvenciat, a vérnyomast és az
alvast. Az adenozin receptorok aktivalodasa csokkenti az agyi aktivitast és nyugtatd hatést
gyakorol, mig azok blokkolasa, mint amit a koffein véghez visz, serkenti az idegi aktivitast,
noveli a figyelmet és az energiaszintet. A koffein, miutan felszivodik a gyomor-bélrendszerben,
eljut a kozponti idegrendszerbe, ahol gatolja az A1 és A2A tipust adenozin receptorokat (2.
abra). Ennek eredményeként fokozodik a dopamin, a noradrenalin €s az adrenalin szintje, mivel

az adenozin gatl6 hatasa csokken.
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2. abra: Koffein hatdsa az adenozin receptorokra
(Forrdas: Erica Goldstein, 2010)

A koffein ezen mechanizmusa kozvetve serkenti a szimpatikus idegrendszert, amely fokozza
az adrenalin és noradrenalin felszabaduldsat a mellékvese adrenalinszintézisének serkentésével
(NEHLIG, 2016). Ezen kiviil az adrenalin segit a szervezetnek a stresszhelyzetek kezelésében,
mivel gyorsan mozgositja az energiaforrasokat. Bar a koffein ndveli az adrenalin szintjét és
serkenti a sziv- és érrendszert, tilzott fogyasztadsa negativ hatdsokkal is jarhat. Az adrenalin
szintjének tartdos novekedése szorongast, ingerlékenységet €s idegességet okozhat, kiilondsen
azoknal, akik nem toleraljak jol a koffeint. A magas adrenalin szint eldsegitheti a
stresszreakciok fokozodéasat, ami kiilonosen fontos azok szamdra, akik szorongasos

rendellenességekkel kiizdenek. A koffein fokozott fogyasztasa tehat negativan befolyasolhatja
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a pszichés allapotot, és hosszu tdvon akar alvaszavarokat is okozhat, mivel a koffein gatolja az
adenozin nyugtat6 hatdsat, és igy csokkenti a pihenésre vald hajlamot (JULIANO és DEWITT,
2008).

1.2.2. A koffein hatdsa a sziv- és érrendszerre

A koffein hatasa ezen a teriileten Osszetett és kiilonbdz6 mechanizmusokon keresztiil
érvényesiil. A sziv- és érrendszeri aktivitas fokozasa kozvetleniil kapcsolddik a koffein altal
indukalt adrenalin és egyéb neurotranszmitterek szintjének emelkedéséhez, amelyek novelik a
szivverést, a vérnyomast ¢és az érfalak tonusat. Bar a koffein jotékony hatédssal lehet a fizikai
teljesitményre €és az éberségre, hosszu tavy, illetve tilzott fogyasztasa a sziv- és érrendszeri
problémak kockazatat is ndvelheti, ezért fontos, hogy a koffein bevitelét mértékkel kezeljik. A
koffein {6 hat4sa a sziv- és érrendszerre a szimpatikus idegrendszer aktivalasaval valdsul meg.
A koffein, miutan a gyomor-bél traktusban felszivodik, gyorsan eljut a kdézponti
idegrendszerbe, ahol blokkolja az adenozin receptorokat. Az adenozin, amely az ébrenlétet
eldsegitd neurotranszmitter, gatolja a szimpatikus idegrendszer miikodését, igy csokkenti a
szivirekvenciat és a vérnyomast. A koffein ezen receptorok blokkoldséval éppen az ellenkez6
hatast valtja ki: serkenti a szimpatikus idegrendszert, noveli az adrenalin és noradrenalin
szintjét, ami szivritmus gyorsulashoz és a vérnyomas emelkedésé¢hez vezet (NEHLIG, 2016) (3.
abra). Ez a stimuladlé hatds kiilondsen figyelemre mélté azokndl, akik nem rendszeres
koffeinfogyasztok, mivel naluk erdteljesebb valaszokat valthat ki. A szivverés fokozodasa
mellett a koffein csokkentheti a sziv terhelhetdségét is, mivel fokozza az oxigénigényt, amit
bizonyos egészségligyi kockazatokkal kell mérlegelni, kiillondsen szivbetegségekkel kiizdo
egyéneknél (GRASSI, 2008). A koffein vérnyomasra gyakorolt hatdsa szintén intenziv, és
gyakran el6térbe keriil a koffeinfogyasztas egészségligyi vonatkozasainak vizsgalatakor. A
koffein altal kivaltott vérnyomas-emelkedés rovid tavu hatas, amely 4ltalaban 3-5 6rén at tart.
Ennek oka, hogy a koffein hatasara az érfalak 6sszehuzodnak, ezaltal emelkedik a periférias
ellenallas és a vérnyomas (WHELTON, 2018). A koffein ezen hatdsa kiillondsen észlelhetd
azoknal, akik nem szoktak koffeint fogyasztani, mig a rendszeres koffein hasznalok szamara a
hatas mérséklddhet, mivel a szervezet toleranciat alakit ki. Bar a koffein altal okozott
vérnyomas-emelkedés altalaban atmeneti, fontos megjegyezni, hogy rendszeres fogyasztasa
hosszu tdvon is befolyasolhatja a vérnyomast, kiilondsen azoknal, akik hajlamosak magas
vérnyomasra. A koffein ezen hatésait szamos kutatds vizsgalta, és eredményeik vegyesek:
egyes tanulmadnyok szerint a koffein rendszeres fogyasztisa nem okoz tartds vérnyomads-

emelkedést, mig masok arra figyelmeztetnek, hogy a koffein hosszan tarté alkalmazasa
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fokozhatja a hipertonia kockazatat (ZHAO et al., 2022). Ezen kiviil a koffein a vérerek
simaizomzatat is befolyasolhatja, ami szintén kozvetlen hatdssal van a vérnyomadsra és az
érfalak rugalmassagara (MACDONALD, 2017). A koffein hirtelen emelkedés a vérnyomasban
kiilonosen kockazatos lehet azokon a terlileteken, ahol mar meglévd szivbetegségek vannak
jelen, mint példaul a koszoruér-betegségek. Azoknak, akik szivbetegségben szenvednek,
mérsékelt koffeinfogyasztast javasolnak, mivel a tilzott koffeinbevitel novelheti a szivroham

vagy stroke kockazatat (JAMES, 2004).

A Kkoffein hatasa a pulzusra

m Normadl pulzusszam
(koffein elott)
B Pulzusszam

(25 perccel koffein
utan)

Pulzusszam

Koffeines ital neve

3. dbra: A koffein hatasa a pulzusszamra
(Forras: Legas Muhammed B, 2021)

1.2.3. A Koffein hatdsa az anyagcserére

A koffein az anyagcsere serkentésében kulcsszerepet jatszik, egyik hatdsa, hogy segiti a
zsirégetést. Az anyagcsere gyorsulasaval egyiitt a koffein a lipolizist (a zsirok lebontasat) is
fokozza, ami segit a zsirszovetek gyorsabb energidva torténd atalakitasaban. A koffein hatasa a
zsirégetésre azaltal érvényesiil, hogy fokozza a szimpatikus idegrendszer miikodését, amely a
zsirsejtekben taldlhatd adrenalin receptorokat aktivalja, és ennek kovetkeztében a zsirsavak
felszabadulnak a véraramba (ACHESON, 2004). Ezen kiviil a koffein noveli a testhdmérsékletet
is, amely fokozza az energiafelhasznalast, és igy elOsegiti a zsir elégetését. A koffein ezen
hatdsai kiilonosen sportoloknal és azokndl az egyéneknél hasznosak, akik a testzsir

csokkentésére torekednek. A koffein fogyasztasa egyes kutatdsok szerint noveli a testmozgas
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soran elégetett zsirmennyiséget (4. abra), igy javitva az edzés hatékonysagat ¢és az

energiafelhasznalast (VAN SOEREN és GRAHAM, 2002).
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4. dbra: A koffein hatdsa a szervezet zsirégetésére
(Forras: Juan del Coso, 2012)

A koffein nemcsak a zsirok lebontéasat segiti eld, hanem noveli az edzés eldtti energiafelvételt
is, ami javitja a sportteljesitményt &és a terhelhetdséget. A koffein noveli a test
energiafelhasznalasat azaltal, hogy fokozza az anyagcserét, mas néven a nyugalmi
energiafelhasznalast (resting metabolic rate, RMR). A fokozott energiafelhasznalas segithet a
kaloriaégetés novelésében anélkiil, hogy extra fizikai aktivitast igényelne. Egyes tanulmanyok
szerint a koffein fogyasztdsa akar 5-10%-kal is ndvelheti az energiafelhasznalast, kiilondsen
akkor, ha a fogyasztds edzés elott torténik. Az energiafelhasznalas novekedése nemcsak a
zsirégetést segiti, hanem hozzajarul a gyorsabb regeneralddashoz is. A kaloridk elégetésének
novekedése a koffein altal indukalt thermogenezis (hétermelés) révén is érvényesiil. Ez a
folyamat az energia felhasznalasanak novekedését eredményezi, amely szintén segithet a

testzsir csokkentésében és a fogyasban (DOHM, 1998).

1.2.4. A Koffein vizelethajto hatdsa

A koffein egyik legszélesebb korben tapasztalt mellékhatasa a vizelethajtd (diuretikus)
hatds, amely a vizelettermelés novekedéseéhez vezet. Ez a hatis kiilonosen akkor valik
jelentdssé, amikor a koffein fogyasztasdnak kovetkezményeit és a szervezetre gyakorolt
hatasait mérlegeljiik, mivel a fokozott viz- és elektrolitiirités befolyasolhatja a hidrataciot és a
vizhaztartast. A mar korabban is emlitett adenozin egy olyan neurotranszmitter, amely a vese
mitkodését IS szabalyozza, és normal koriilmények kozott segit a viz és elektrolitok
visszaszivasaban a vese tubulusaiban. A koffein ezen receptorok blokkolasaval
megakadalyozza az adenozin gatlo hatasat, ami a vesék fokozott viz- és natriumiiritéséhez vezet
(NEHLIG, 2016). A koffein altal kivaltott vizelethajtd hatds masik fontos tényezdje, hogy

noveli a glomerularis filtracios ratat (GFR), ami a vese szlirési sebességét jelzi. Ezaltal a koffein
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segiti a vesékben torténd gyorsabb sziirést, igy tobb viz és elektrolit iiriil ki a szervezetbdl a
vizelet formajaban. A GFR ndvekedésével egyenesen ardnyosan fokozddik a vizeletmennyiség
iS. A koffein hatasara a vizeletiirités gyakorisaga és mennyisége megnovekedhet. A vizelethajto
hatas nemcsak a koffein elsddleges fogyasztasa utan, hanem késobb is érezhetd, mivel a koffein
hosszabb tavon is befolyasolhatja a vesemuiikodést. Egyes kutatasok azt mutatjak, hogy a koffein
fogyasztasa utan 30-60 perccel mar jelentds novekedés tapasztalhato a vizelet Uritési
sebességében. Ez a hatas leginkabb akkor figyelheté meg, ha a koffein jelentés mennyiségben,
példaul egy csésze kavé, energiaital vagy egyéb koffeintartalmu ital formajaban keriil bevitelre.
Mivel a fokozott viziirités mellett a vesék a natriumot és egyéb elektrolitokat is eltavolitanak a
szervezetbdl kovetkezményként a testben 1év6 folyadék mennyisége csokkenhet, ami fokozott
folyadékbevitelt igényel. Ezért, bar a koffein noveli a vizelettermelést, hosszu tdvon fontos a
megfeleld hidratacio fenntartasa, kiilondsen a koffein fogyasztasa utan. Ezen hatasok miatt
sokan aggodnak, hogy a koffein fogyasztdsa dehidraticiohoz vezethet. Azonban a legtobb
kutatas azt mutatja, hogy a mérsékelt koffeinbevitel, példaul napi 200-300 mg koffein (ami
kortlbeliill két csésze kavénak felel meg), nem vezet tartés dehidratacidhoz a legtobb
egészséges felndtt szamdra. Azon egyének, akik rendszeresen fogyasztanak koffeint, altalaban
képesek toleralni annak vizhajté hatasait anélkiil, hogy jelentds hidratacios problémak 1épnének

fel (WURTH, 2011).

1.2.5. Koffein a kognitiv hanyatlds ellen

A koffein hosszl tava fogyasztdsa nemcsak a kognitiv teljesitményt befolyasolhatja,
hanem a neurodegenerativ betegségek kialakuldsanak kockézatat is csokkentheti. Szamos
preklinikai és klinikai kutatas vizsgalta a koffein hatdsait a neurodegenerativ megbetegedések,
példaul az Alzheimer- és Parkinson-kor kapcsan. Az allatkisérletek és human vizsgalatok
eredményei azt sugalljak, hogy a koffein rendszeres fogyasztasa hozzdjarulhat az idegsejtek
védelméhez és a neurodegeneracio lassitasahoz. Az Alzheimer-koér egy neurodegenerativ
betegség, amely az agyi idegsejtek fokozatos pusztulasaval jar, és a memoria, a tanulas és egyéb
kognitiv funkciok fokozatos elvesztését eredményezi. A koffein egyik fontos mechanizmusa,
hogy képes csokkenteni az amyloid-béta fehérje felhalmozdodéasat az agyban, amely az
Alzheimer-kor egyik jellemzd patologiai jele. Az amyloid-béta lerakodasok az idegsejtek
kozotti kapesolatok karosodasahoz €s a szinaptikus miikddés romldsdhoz vezethetnek. Egyes
toxikus hatasait az idegsejtekre (CHOU, 2012). Ezen kiviil a koffein antioxidans

tulajdonsagokkal is rendelkezik, amelyek segithetnek megvédeni az idegsejteket a szabad
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gyokok altal okozott karosodasoktol, amelyek hozzédjarulhatnak a neurodegenerativ
folyamatokhoz. A Parkinson-kér egy masik neurodegenerativ betegség, amely a dopamin
termeléséért felelds idegsejtek fokozatos elhalasaval jar. A koffein serkenti a dopamin
rendszert, és kutatdsok szerint a rendszeres koffeinfogyasztas Osszefiiggésbe hozhatd a
Parkinson-kor elérehaladasanak lassulasaval. Egyes vizsgalatok azt mutattak, hogy a koffein
képes javitani a dopamin receptorok mukodését és csokkenteni az agyi neurodegenerativ
folyamatokat, igy segithet a Parkinson-kor szimptomadinak enyhitésében és a motorikus
funkciok meg6érzésében (CHEN, 2009). Ezen kiviil a koffein neuroprotektiv hatasa
Osszefiiggésbe  hozhato a  Parkinson-kor  betegeinél  tapasztalhato lassabb
betegségprogresszioval. A koffein rendszeres fogyasztdsa nemcsak a neurodegenerativ
betegségek kockazatat csokkentheti, hanem hozzéjarulhat a kognitiv funkciok, igy a memoria
¢s tanulasi képességek fenntartdsdhoz is. Kiilonbozd kutatdsok azt mutatjak, hogy a koffein
fogyasztasa javithatja a rovid tdvi memoria teljesitményét, kiillondsen a koncentracioval
Osszefiiggd feladatokban. Egyes tanulmanyok szerint a koffein segithet az informaciok
gyorsabb felidézésében és azok hosszabb ideig torténd megdrzésében. A koffein hatasara
bekovetkezd dopamin- és noradrenalin szintjének ndvekedése javithatja a figyelmet, a
motivaciot és a memoriat, amelyek alapvetd szerepet jatszanak a tanulasban és az informéciok
feldolgozasaban (MCLELLAN, 2016). Ezen kiviil a koffeinnek olyan hatasai is vannak,
amelyek eldsegitik a hosszi tavi memoria megdrzését, mivel a koffein serkenti az agyi
plaszticitast, amely alapvetd a memoria és a tanulds szempontjabol. Egyes kutatdsok azt
sugalljak, hogy a koffein hozzajarulhat az 1) szinapszisok kialakuldsdhoz, amelyek

elengedhetetlenek az 0j informaciok tarolasdhoz és az agy strukturajanak fenntartasahoz.

1.2.6. A koffein negativ hatdsai

A koffein rendszeres fogyasztasa hozzaszokashoz vezethet, amely azt jelenti, hogy az
egyén kénytelen egyre magasabb dozisokban fogyasztani a kivant hatasok eléréséhez. A koffein
addiktiv tulajdonsagai részben annak kémiai hatasmechanizmusab6l adddnak (adenozin
receptorok blokkolasa). Kovetkezményként, ha valaki hirtelen csdkkenti a koffein bevitelét,
kiilonféle elvonasi tiinetek jelentkezhetnek. A leggyakoribb tiinetek koz¢ tartozik a fejfajas, a
faradékonysag, a koncentraciézavarok és a hangulati ingadozasok (JULIANO és DEPIETRO,
2008). Az elvonasi tiinetek altalaban 12-24 oraval a koffein megvonasa utan kezdddnek, és 2-
9 napig is eltarthatnak. Ez a jelenség a koffein-fiiggdség fizioldgiai aspektusait mutatja, és
alatamasztja azt, hogy a koffein hosszu tavi hasznalata valoban addiktiv jellegti lehet. A koffein

elvonasi szindroma stlyossaga egyénenként valtozhat, és attol fiigg, hogy milyen mértékben
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szokott hozz4 az egyén a koffein fogyasztasdhoz. Azonban még a mérsékelt koffeinbevitel
esetén is jelentkezhetnek enyhe elvonasi tiinetek, mig azok, akik rendszeresen €s nagyobb
mennyiségben fogyasztanak koffeint, sokkal intenzivebb elvonasi tiinetekkel szembestilhetnek.
Ez a jelenség kiilondsen zavaro lehet azok szdmara, akik a koffeint napi szinten hasznaljak a
faradtsag lekiizdésére, és akik nem rendelkeznek kelld tudatossdggal a koffein hatasaival
kapcsolatban. A koffeinfiiggdség kezelése altalaban a fokozatos koffein csokkentésével
torténik, mivel a hirtelen megvonas fokozhatja az elvonési tiinetek intenzitasat. A koffein
fokozatos csokkentése lehetove teszi a szervezet szamara, hogy alkalmazkodjon az alacsonyabb
koffeinbevitelhez, igy az elvonasi tlinetek enyhithetok. Ezen kiviil fontos a tudatos fogyasztasra
vald torekvés, hogy a koffein napi mennyisége ne 1épje til a biztonsagos hatarértéket, és a
rendszeres fogyasztas ne vezessen hozzaszokashoz vagy fliggéséghez. A koffeinfliggdség
nemcsak fizikai, hanem pszichologiai szinten is megnyilvanulhat, és a hosszii tavu
koffeinbevitel kiilonféle negativ hatdsokat okozhat a mentalis és fizikai jolétre. A fogyasztas
mértékének tudatos szabalyozasaval és a fokozatos csokkentéssel elkeriilhetok az elvonasi
tiinetek, €s megodrizhetd a koffein jotékony hatisa anélkiil, hogy az negativ egészségiigyi
kovetkezményekkel jarna. Azonban a koffein egyik legismertebb negativuma az alvas
mindségére gyakorolt hatasa. A koffein hatasara az alvas elhuzdodhat vagy felszinesebbé valhat
(SMITH, 2002). A koffein hatasa az alvasra nemcsak az elfogyasztott koffein mennyiségétol,
hanem a fogyasztas idOpontjatol is fiigg. A koffein felezési ideje 3-5 ora kozott valtozik, ami
azt jelenti, hogy a nap folyamén elfogyasztott koffein akar 12 d6raval késobb is jelen lehet a
szervezetben. Egyes kutatasok azt mutatjak, hogy még kisebb mennyiségii koffein is
csokkentheti az alvas hatékonysagat és megnoveli az ébren toltott idot (LANDOLT, 1995). A
tartos alvaszavar nemcsak a napi pihenés mindségét rontja, hanem hosszu tavon sulyos
kovetkezményekkel jarhat, mint példaul hangulati zavarokkal és csokkent fizikai
teljesitménnyel. A nagy mennyiségli koffeinbevitel ugyanakkor az idegrendszert tilzottan is
stimuldlhatja, amely szorongast, idegességet, gyors szivverést, remegest ¢és izzadast
eredményezhet (GREDEN, 1995). Ezen kiviil a koffein serkentd hatasa noéveli a kortizol
(stresszhormon) termelését is, amely hosszu tdvon hozzajarulhat a szorongas fokoz6dasdhoz és
a stressz-szint emelkedéséhez. Azok, akik hajlamosak a szorongasra, kiillondsen érzékenyek
lehetnek a koffein hatdsaira, és a rendszeres koffeinbevitel fokozhatja a szorongasos
allapotokat. A koffein ezen hatasai fokozottan érvényesiilhetnek, ha valaki mar rendelkezik
szorongasos zavarokkal vagy mentalis problémakkal. A koffein fokozza még a gyomorsav

termelést is, amely irritdcidt okozhat a gyomor nyéalkahartyajan, kiilondsen iires gyomor esetén.
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Ez refluxot, gyomorfajdalmat, gyomorégést és egy€b emésztési panaszokat eredményezhet

(NORTON, 1999).

1.3. A Kkoffein gyogyaszati alkalmazasa

A koffein az egyik leggyakrabban hasznalt hatéanyag fejfajas és migrén kezelésében.
Enyhe fajdalomcsillapitdé hatdsa miatt a koffein gyakran szerepel fejfajas elleni
gyogyszerekben, példaul kombinalt analgetikumokban (példaul paracetamol vagy ibuprofén és
koffein keveréke, lasd 5. abra). A koffein hatdsa alapvetden két mechanizmusra vezethetd
vissza. Eldszor is, a koffein a kdzponti idegrendszert stimulalja, ami segithet csokkenteni a
fajdalomérzetet. Masrészt a koffein az agyi vérereket sziikiti, ami segithet csokkenteni a
migrénes fejfajas okozta fajdalmat, mivel a migrénes rohamok gyakran a vérerek tagulasaval
jarnak. Ezen kiviil a koffein enyhe vizelethajt6 hatasaval is hozz4jarulhat a felesleges folyadék

eltavolitasahoz, amely szintén enyhitheti a fejfajas tiineteit (MAGGIONI, 2019).
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ALGOFLEX’

F

400 mg/100 mg
filmtabletta
ibuprofén/koffein

SANOFI 3

5. abra: Fdjdalomcsillapito
(Forras: Internet 1)

A koffein ezen kiviil a fajdalomcsillapitok hatasat is fokozza. A kombinalt gydgyszerekben a
koffein ndveli a paracetamol vagy az ibuprofén hatékonysagat, mivel a koffein serkenti a
fajdalomesillapité anyagok felszivodasat és gyorsabb hatast biztosit. Azonban fontos
megjegyezni, hogy a koffein tulzott vagy hosszan tartd hasznalata fejfajas kialakuldsdhoz is

vezethet, mivel a koffein megvondsa vagy tulzott fogyasztasa is migrént vagy fejfajast valthat
ki.
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A koffein hasznos lehet a 1égzés serkentésében is, kiilonosen olyan betegségeknél, mint
az asztma vagy a kronikus obstruktiv tiidébetegség (COPD). A koffein képes csokkenteni a
1égutak sziikiiletét és eldsegiti a tiidé mikodését, mivel a koffein hasonldan hat, mint a teofillin,
egy masik hatéanyag, amelyet gyakran haszndlnak a légzési nehézségekkel kiizdé betegek
kezelésére. A koffein a tiid0 simaizomzatanak ellazitasaval serkenti a 1égzést, €s segithet a
légutak kitagitasaban, igy javitva a 1égzést. Szamos kutatas szerint a koffein a horgdék tagitasat
¢s a légzés javitasat eldsegiti, kiillondsen asztmas betegek esetében. Egyes vizsgalatok arra
utalnak, hogy a koffein képes novelni a légzési térfogatot és a szén-dioxid eltdvolitasat a
tiidébol, igy serkentve a 1égzést €s segitve az oxigénfelvételt. A koffein ezen kiviil noveli a
1égzési sebességet, és javithatja a beteg oxigénellatottsagat, ezaltal enyhitve a 1égzési

nehézségeket (MCCARTNEY, 2004).

A koffein hatasa a sziv- és érrendszerre is Osszetettek, mivel a koffein stimulalja a szivet
¢s fokozza a vérnyomast. Ennek kovetkezményeként a koffein serkentheti a sziv aktivitasat, és
az akut alkalmazas soran atmenetileg novelheti a vérnyomast. Ezen hatdsok miatt a koffein
egyesek szamara javallott lehet szivbetegségek kezelésében, kiilondsen azokban az esetekben,
amikor a vérnyomads alacsony. A koffein a szivizom 6sszehuzddasat fokozza, és a vérkeringést
serkenti, ami el6nyds lehet a keringési problémakkal kiizdok szdmara. Egyes kutatasok szerint
a koffein mérsékelt fogyasztasa javithatja a szivizom oxigénellatottsagat, és csokkentheti a
szivproblémak kockazatat, kiilondsen azoknal, akik alacsony vérnyomasban szenvednek. Ezen
kiviil a koffein javithatja a fizikai teljesitményt és ndvelheti az alloképességet, ami kiilondsen
hasznos lehet azoknak, akik sziv- és érrendszeri problémakkal kiizdenek és rehabilitaciora

szorulnak. (MCCARTNEY, 2004).

1.4. Kiilonb6z6 élelmiszerek koffein-koncentracioja
1.4.1. Teafélék koffeintartalma

A tea, kiilonosen a fekete, zold és fehér tea, az egyik legelterjedtebb koffeintartalmu ital
vilagszerte. A koffein a tedban természetes alkaloidként van jelen, és a tea kiilonb6z6 tipusai
eltéré mennyiségli koffeint tartalmaznak, amelyet tobb tényezd is befolyasolhat, mint példaul a
tea tipusa, az elkészités modja, a levelek feldolgozasa, a termesztési koriilmények ¢és az ital
aztatasi ideje. A fekete tea a legnagyobb koffeintartalmu tea, és a legelterjedtebb teafajta a
vilagon. A fekete tea levelei erésen oxidaltak, ami sotét szint ad az italnak, és az izét is er6sebbé
teszi. A fekete tea koffeintartalmat tobb tényezd befolyasolja, igy példaul a levelek fajtaja és a
tea elkészitési modja. Egy csésze fekete tea (kb. 240 ml) koriilbeliil 40-70 mg koffeint

tartalmaz, ami nagyjabol megfelel a kavé koffeintartalmanak egy kis adagjaval. A hiresebb
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fekete tea markak koz¢ tartozik példaul a Twinings, Lipton, vagy a Tetley, amelyek kiilonb6z6
termékeket kindlnak, mindegyik sajat koffeintartalommal. A termékek véltozhatnak az 4ztatési
1d6, az alapanyagok mindsége ¢€s a feldolgozas fliggvényében. A Twinings English Breakfast
Tea példaul 50-60 mg koffeint tartalmaz egy csésze tea esetén, mig a Lipton Yellow Label Tea
szintén hasonlé mennyiségii koffeint kinal. A fekete tea koffeintartalmat befolyasolhatja az
aztatas hossza is: minél tovabb aztatjak a teat, annal tobb koffein oldodik ki beldle. Egyes
kutatasok szerint egy hosszabb aztatasi id6 akar 100 mg koffeint is tartalmazhat egy csészében,
mig a rovidebb aztatds csak 30-40 mg koffeint eredményezhet. A z6ld tea a masik
legnépszeriibb koffeintartalmu tea, amely hires egészségiigyi elonyeirdl. A zold tea levelei nem
esnek at er6s oxidacion, mint a fekete tea, ami a teat friss iziivé és zold szintivé teszi. A zold
tea koffeintartalma alacsonyabb, mint a fekete tea, azonban a pontos mennyiség valtozhat az
egyes tipusok kozott. Egy csésze zold tea (kb. 240 ml) atlagosan 20-45 mg koffeint tartalmaz,
de egyes tipusok, mint a matcha, ennél magasabb koffeintartalommal rendelkeznek, mivel a
matcha poritott formaban késziil el, igy a teljes levél elfogyasztasra keriil, nem pedig csak az
aztatott tea. A matcha egy csészéje akar 70 mg koffeint is tartalmazhat, kiilonosen, ha
koncentraltabb valtozatr6l van szd. A zold tea koffeintartalmat is befolyasolja az aztatas hossza
és homérséklete. A nagyon magas homérsékletli viz (tobb mint 85°C) segithet tobb koffein
kiold6dasaban, mig a rovidebb aztatasi idé csokkentheti annak mennyiségét. A legnépszeriibb
z0ld tea markak kozé tartozik a Tazo, Bigelow ¢és a Harney & Sons, amelyek kiilonb6zo
variaciokat kinalnak, mint példaul a japan sencha vagy a kinai longjing. A Tazo Zen Green Tea,
amely egy népszerli zold tea, koriilbeliil 30-35 mg koffeint tartalmaz egy csészében, mig a
Bigelow zold tea valtozatai, mint példaul a Green Tea with Pomegranate, szintén 30 mg koriili
koffein mennyiséget tartalmaznak. A fehér tea a legkevésbé feldolgozott tea és a legfinomabb
izli, mely enyhébb élénkité hatassal bir. A fehér tea levelei csak enyhe oxidacion esnek at, és
szedésiik utan altalaban csak szaritjak dket, nem pedig fermentaljak. A fehér tea koffeintartalma
a legkevésbé meghatarozott, mivel sok tényezotdl fiigg, példaul a levelek fajtajatol és a
feldolgozasi modtol. Egy csésze fehér tea kortilbeliil 15-30 mg koffeint tartalmaz, de a pontos
mennyiség a teafajtatol fliggden eltérd lehet. A fehér tea koffeintartalma az egyes tedk esetén
igen valtozo lehet. A Fehér Puder Tea, egy tradicionalis kinai fehér tea, példaul 15 mg koffeint
tartalmaz egy csészében, mig a Fehér Peony Tea akar 30 mg-ot is tartalmazhat. A fehér tea
koffeintartalma szintén fligg az 4ztatas hosszatdl és a viz hdmérsékletétdl. A koffeinmentes
tedk, mint példaul a rooibos, a kamilla vagy a hibiszkusztea, nem tartalmaznak koffeint, igy
idealisak azok szamara, akik elkertilik a koffeint vagy érzékenyek ra. A rooibos, egy dél-afrikai

gyogyndvény, amely a koffeinmentes tedk kozé tartozik, gazdag antioxiddnsokban és jotékony
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hatasu dsvanyi anyagokban, mint a magnézium ¢és a kalcium. Bar nem tartalmaz koffeint, a
rooibos tea izgalmas alternativat kinal a hagyoményos teak helyett. Az alacsony koffeintartalma
teak, mint a koffeinmentes tea, mindossze minimalis mennyiséget tartalmaznak, ami még
mindig kevesebb, mint egy csésze hagyomanyos tea, de érdemes odafigyelni, hogy ezek a teak
altalaban 1-5 mg koffeint tartalmaznak egy csészében (TANNER, R. K., és GORE, C. J. 2013).

1.4.2. Kolak koffeintartalma

A kola italok vilagszerte népszeriiek, és sok esetben a koffein a legfontosabb
Osszetevoik egyike, amely serkentd hatasukért felelés. A koffein tartalmu kola alapvetden két
f6 forrastdl szarmazik: egyrészt a kolalevélbol, amelyet az ital készitésekor felhasznalnak,
masrészt a hozzdadott koffeinbdl, amelyet mesterségesen adnak a termékhez. A koffein
mennyisége az egyes kola tipusokban és markékban valtozo, és a legfontosabb tényezok,
amelyek ezt befolyasoljak, a termék Osszetétele, a gyartasi folyamat, valamint a piacon valo
pozicionalas. A koffein tartalmu kolak legfébb vonzereje a gyors energiandveld hatas, amely
az ital fogyasztasa utan viszonylag hamar érezheté. Azonban a koffein mennyisége és hatasa a
kiilonb6z6 markak és tipusok esetében jelentds eltéréseket mutathat. A kolak koffeintartalmat
a gyartok alapvetden ugy szabalyozzak, hogy azok illeszkedjenek a helyi izléshez és
szabalyozasi eldirasokhoz. A koffein mennyiségét gyakran az ital kiszolgalasi egységére
(példaul egy dobozra vagy iivegre) vonatkoztatva mérik. A két legismertebb kolatipus, a Coca-
Cola és a Pepsi, egyarant jelentds koffeintartalommal rendelkezik, de van néhany fontos
kiilonbség koztiik. A hagyomanyos Coca-Cola, amely a vilag legnépszeriibb kolja, egy 330
ml-es dobozban koriilbeliil 32 mg koffeint tartalmaz (ebben az 6sszegben a koffein mennyisége
a gyartasi orszag szabalyai és az ital tipusanak megfeleléen valtozhat). A Coca-Cola Classic
egy jol ismert valtozat, de az Gjabb izek, mint a Coca-Cola Zero vagy a Coca-Cola Diet, is
koffeint tartalmaznak, ugyanakkor az Osszesitett mennyiség meglehetdsen hasonld. Az egyes
valtozatok kozotti eltérés elsOsorban az édesitOszer tipusaban rejlik, nem pedig a koffein
mennyiségében. A Pepsi, a Coca-Cola kozvetlen versenytarsa, egy 330 ml-es dobozban szintén
koriilbeliil 38 mg koffeint tartalmaz, tehat egy kicsit magasabb koffeintartalommal bir, mint a
Coca-Cola. A Pepsi gyartd mas koélatipusai, mint a Pepsi Max, szintén koffeintartalmtiak, és
jellemzden a cukormentes valtozatok koffeintartalma megegyezik a hagyomanyos Pepsi-ével
A Coca-Cola Diet és a Pepsi Max, amelyek a cukormentes alternativakat képviselik, szintén
koffeintartalmuak, de a koffein mennyisége ezekben az italokban ugyanigy a hagyomanyos
verziokéval megegyezik. Azonban a cukormentes valtozatok édesitOszerei €s Osszetevoi

némileg eltérnek, és igy az iz€lmény is mas lehet. A koffeinmentes kolak, mint példaul a Coca-
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Cola Caffeine Free vagy a Pepsi Caffeine Free, kifejezetten azok szdmara késziilnek, akik
szeretnék elkeriilni a koffein hatasait, de ugyanakkor élvezni szeretnék a kdla izét. Azonban itt
is fontos megjegyezni, hogy az "koffeinmentes" kifejezés nem jelenti azt, hogy az ital
egyaltalan ne tartalmaz koffeint. A koffeinmentes kolak egy doboza koriilbeliil 2-4 mg koffeint
tartalmazhat. A Coca-Cola Zero Sugar, amely a diétas és alacsony Kkaloriatartalma
alternativakat képviseli, szintén tartalmaz koffeint. A koffein mennyisége ebben az italban 34-
38 mg egy 330 ml-es adagonként, tehat megegyezik a Coca-Cola Classic mennyiségével. A Dr
Pepper, amely szintén népszeri kolafajta, szintén koffeintartalmu, és egy 355 ml-es doboz
koriilbeliil 41 mg koffeint tartalmaz. A kiilonb6z6 regionalis markak €s egyéb alternativak
koffeintartalmukban véaltozhatnak, de altalanossdgban a koffeintartalom 30-45 mg kozott
mozog egy atlagos dobozban. A koffeintartalom nemcsak a hagyomanyos kolak esetében
valtozhat, hanem az egyes izesitett valtozatok, példaul a kavé-kola keverékek, a citromos kolak
vagy a fliszeres kolak esetében is. Egyes kolak, példaul a Pepsi Kona, kdvéval van izesitve, és
igy magasabb koffeintartalommal birnak. A kavé-koéla hibrid italok koffeintartalma gyakran
meghaladja a hagyomanyos kolakét, és egy 355 ml-es doboz akar 70 mg koffeint is
tartalmazhat, amit az ital keverékébol szarmazé koffein és a hozzaadott kavé is okozhat. A
koffein mennyiségét a kolakban kiilonb6zd orszagokban eltéréen szabalyozzak. Az Egyesiilt
Allamokban a kolék koffeintartalmat nem szabalyozzak szigortan, és igy a gyartok viszonylag
szabadon donthetnek a koffein mennyiségérdl, amennyiben az a koffein-tartalmua italok
altalanos hatarain beliill marad. Eurdpaban viszont szigorubb szabalyozasok vonatkoznak a
koffein mennyiségére, és a kiilonb6zd koldk esetében az eldirasok altaldban nem haladhatjak

meg a 150 mg koffeint literenként (M/LLER, K. K., és LOWE, M. A. 2019).

1.4.3. Energiaitalok koffeintartalma

Az energiaitalok az utobbi évtizedekben vilagszerte rendkiviili népszeriiségre tettek
szert, kiilonosen azok korében, akik gyors energialoketre vagynak, mint példaul a fiatalok,
sportolok és a munkavallalok. A legfontosabb hatdéanyagok, amelyek hozzajarulnak az
energiaitalok serkentd hatasdhoz, koz¢ tartozik a koffein, a cukor, valamint egyéb Osszetevok,
mint a taurin, B-vitaminok, L-karnitin és guarana. A koffein mennyisége az energiaitalokban
jellemzéen magasabb, mint a hagyomanyos iiditditalokban, mint példaul a koldkban. Egy
atlagos 250 ml-es energiaital 80-160 mg koffeint tartalmazhat, ami tobb mint kétszerese a Coca-
Cola vagy Pepsi koffeintartalmanak, amelyekben egy 330 ml-es dobozban 30-40 mg koffein
talalhat6. Azonban a pontos koffein mennyiség az energiaital tipusatol és markajatol fiigg. A

legismertebb energiaital, a Red Bull, egy 250 ml-es dobozban koriilbeliil 80 mg koffeint
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tartalmaz. A Red Bull kiilonb6z6 valtozatai is elérhetok, mint a cukormentes Red Bull
Sugarfree, amely ugyanannyi koffeint tartalmaz, mint a klasszikus valtozat, azonban az
édesitdszer ¢és kaloriatartalom kiilonbozik. A Red Bull tehdt a standard energiaitalok kozé
tartozik, amely egy viszonylag alacsony koffeintartalmu italnak szamit, és egyes orszagokban
a napi maximalis koffeinbevitelhez képest viszonylag alacsony koffein mennyiséggel
rendelkezik. A Monster Energy, egy masik népszeri energiaital, amely széles valasztékot kinal
kiilonboz6 izekben és tipusokban, koffeintartalma magasabb, mint a Red Bullé. A klasszikus
Monster Energy egy 500 ml-es dobozban 160 mg koffeint tartalmaz, ami azt jelenti, hogy egy
kiszolgalasi egységben kétszer annyi koffein talalhatd, mint a Red Bullban. A Monster tobbféle
valtozatot is kinal, mint példaul a Monster Zero Ultra (cukormentes), de ezek koffeintartalma
nem valtozik jelentOsen, és ugyanaz a 160 mg marad egy 500 ml-es doboz esetében. A Rockstar
Energy hasonlé koffeintartalommal rendelkezik, mint a Monster. Egy 500 ml-es doboz
Rockstar Energy ital koriilbeliil 160 mg koffeint tartalmaz. A Rockstar egyediilallo izeket és
termékeket is kinal, mint példaul a Rockstar Pure Zero (cukormentes) vagy a Rockstar
Recovery (elektrolitokkal dusitott), de koffeintartalma ezekben is azonos. A koffeintartalom
egyes energiaitalok esetében még magasabb lehet, mint a fent emlitett markakban. Néhany
olyan energiaital 1étezik, amely rendkiviil magas koffeintartalommal bir, és amelyeket inkabb
a koffein irdnti magas toleranciaval rendelkezd fogyasztok keresnek. Ilyenek példaul a
kovetkezd tipusok: A Monster kiilonb6z6 termékei kozott talalhatok olyan tipusok, mint a
Monster Energy “Maxx” és “Caffeine”, amelyek egy 355 ml-es dobozban 200 mg koffeint
tartalmaznak. Ez a koffeintartalom egyes sportolok és edzéshez hasznalt energiaitalok kozé
sorolhatd, mivel magas koffeinbevitel mellett gyorsan javitjdk az éberséget €s a fizikai
teljesitményt. A Bang Energy a legijabb trendek egyik legnépszeribb energiaitala, amely egy
473 ml-es dobozban 300 mg koffeint tartalmaz, tehat ez egy extrém magas koffeintartalmu
energiaitalnak szamit. A Bang Energy-t nemcsak magas koffeintartalma, hanem a hozzaadott
BCAA (elagaz6 lancti aminosavak) €s elektrolitok is jellemzik, amelyeket gyakran sportolok
fogyasztanak. Bar az energiaitalok tobbsége magas koffeintartalommal rendelkezik, egyes
markak alacsonyabb koffeintartalmt valtozatokat is kinalnak a koffeintartalomra érzékenyebb
fogyasztok szamara. Ezek é4ltaldban cukormentes és alacsony kalodriatartalmu verziok, amelyek
koffeintartalmukban nem térnek el jelentdsen a hagyomanyos kolaktél. A Red Bull
cukormentes valtozata ugyanakkora koffeintartalommal rendelkezik, mint a hagyomanyos Red
Bull, tehat egy 250 ml-es dobozban 80 mg koffeint tartalmaz, de kaldriatartalma alacsonyabb.
A Monster Zero Ultra egy cukormentes energiaital, amely szintén a 500 ml-es kiszerelésben

160 mg koffeint tartalmaz. Az ital nemcsak a koffeint, hanem egyéb Gsszeteviket, példaul
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guaranat és B-vitaminokat is tartalmaz, amelyek segitik a gyors energiafelszabaditast. Bar a
koffeinmentes energiaitalok nem olyan elterjedtek, mint azok, amelyek magas
koffeintartalommal birnak, 1éteznek olyan valtozatok is, amelyek nem tartalmaznak koffeint.
Ilyen példaul a Red Bull Caffeine-Free, amely szinte az 0sszes Osszetevdjében megegyezik a

klasszikus Red Bull-lal, de nem tartalmaz koffeint (BABU, K. M., és LEE, M. H. 2008).

1.4.4. Kavék koffeintartalma

A kéavé a vilag egyik legnépszeriibb és legelterjedtebb italava valt, és szdmos ember
szamara elengedhetetlen napi energiandveld forras. A kiilonb6zd kavé tipusok, markak és
elkészitési moédok mind befolyasoljak a végeredmény koffeintartalmat, amelyet a kévébab
fajtaja, az Orlési finomsag és az elkészitési id6 is meghatdrozhat. A kavé koffeintartalmat
alapvetden két tényezd befolydsolja: az alkalmazott kdvéfajta és az elkészitési modszer. A
kavéfajtak koziil a két legismertebb a Coffea arabica (arabica kavé) és a Coffea canephora
(robusta kavé), amelyek kozil az arabica altaldban alacsonyabb koffeintartalommal
rendelkezik, mig a robusta kavé tobb koffeint tartalmaz. Az arabica kavébabok koffeintartalma
koriilbeliil 1-1,5%, mig a robusta kavébaboké 2-2,5% kozott mozog, igy a robusta kavéban a
koffein koncentracidja jelentésen magasabb.A kavé koffeintartalmanak pontos mértéke
azonban az elkészitési modoktdl is fligg. A fobb kavé tipusok és azok koffeintartalma a
kovetkezOk szerint valtozik: Az espresso a legkoncentrdltabb kéavé tipus, amelyet
hagyomanyosan 25-30 ml-es adagokban szolgalnak fel. Az espresso egyetlen adagja koriilbeliil
63 mg koffeint tartalmaz, ami a legmagasabb koffein-koncentracionak szamit az egyes kavé
tipusok koziil, mivel a kavé nagyon siirli, €s az elkészitési folyamat sordn a viz intenziven
atitatja a kavébabot. Az americano egy higabb kavé, amely espresso és forrd viz keverékébdl
késziil. Mivel az americano alapja egy vagy két adag espresso, a koffeintartalma koriilbeliil 63-
126 mg kozott mozog egy 240 ml-es adagban, attol fliggden, hogy hany adag espresso-t
hasznalnak az elkészitésekor. A cappuccino egy espresso alapu kavé, amelyet g6zolt tejjel és
tejhabbal egészitenek ki. A cappuccino koffeintartalma altalaban megegyezik az espresso-éval,
tehat egy 150-180 ml-es cappuccino egy adag espresso-t tartalmaz, igy koriilbeliil 63 mg
koffeint tartalmaz. A latte szintén espresso alapu, de itt a kavé nagyobb mennyiségl tejjel
keveredik, igy az ize lagyabb, és az ital koffeintartalma is alacsonyabb, mint a cappuccino
esetében. Egy 240 ml-es latte egy adag espresso-t tartalmaz, tehat 63 mg koffeint tartalmaz. A
filterkavé, amely a leggyakrabban otthon fogyasztott kavé tipus, az elkészités modszerébdl
adodoan nagyobb koffeintartalommal bir, mint az espresso vagy a cappuccino. Egy 240 ml-es

csésze filterkavé koffeintartalma 95-200 mg kozott mozog, attol fiiggden, hogy milyen erdsségii
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kavét hasznalnak és milyen hosszu ideig aztatjak a kdvébabot. A filterkavé koffeintartalmanak
magasabb mértéke az 6rlés finomsagabdl és az elkészitési id6 hosszabb voltabdl adodik. A flat
white egy olyan kavé, amely egyenld aranyban tartalmaz espressot és go6zolt tejet.
Koffeintartalma hasonld a cappuccinohoz ¢és a lattehoz, tehat egy csésze koriilbeliil 63 mg
koffeint tartalmaz. A koffeintartalom nemcsak a kavé tipusatol, hanem a valasztott markatol és
az adott kavékeveréktdl is fiigg. A kiilonbozdé kavémarkak, mint példaul a Lavazza, Illy,
Starbucks és Nescafé, kiilonboz6é koffeintartalommal rendelkezd termékeket kinalnak, és a
felhasznalok gyakran valasztjak oket az egyéni izlésiik és koffein sziikségleteik alapjan. A
Lavazza, amely az olasz kavé vilagpiaci vezetd markdja, kiilonbozo tipusu kavékeverékeket
kinal. A Lavazza kavéitalok koffeintartalma valtozo, de egy atlagos csésze espresso (25 ml)
kortlbeliil 60-70 mg koffeint tartalmaz. A Lavazza Super Crema Espresso kiillondsen népszerii
a koffein iranti érzé¢kenységet figyelembe vevd kavéfogyasztok korében. A Starbucks, a vilag
egyik legismertebb kavézolanca, egy adag espresso-ban koriilbeliil 75 mg koffeint kinal, amely
egy standard 30 ml-es adagban talalhaté meg. A Starbucks kiilonb6z6 kavéitalai, mint a latte
vagy cappuccino, egy vagy tobb adag espresso-t tartalmaznak, igy az ezekben az italokban

talalhat6 koffein mennyisége is valtozik.

Az Illy egy prémium kavé marka, amely az arabica kdvébabot hasznalja alapanyagként. Az Illy
espresso egy adagja koriilbeliil 55 mg koffeint tartalmaz, ami az arabica kavébabok alacsonyabb
koffeintartalméanak kdszonhet6. A Nescafé, mint a legismertebb instant kavé marka, szintén
széles valasztékkal rendelkezik. Az instant kavé koffeintartalma 4ltaldban alacsonyabb, mint a
frissen f6zott kavéé. Egy 240 ml-es csésze Nescafé instant kdve koriilbeliil 60 mg koffeint
tartalmaz, de az egyes termékek kozott ez az érték eltérhet. A kavé elkészitésének modja
alapvetden meghatdrozza a végeredmény koffeintartalmat. A kavé készitésére alkalmazott
modszerek koz¢ tartozik az espresso készitése, a filterkavé, a french press, a perkolator és a
cold brew. A french press kavékészité eszkozzel készitett kavé egyes kutatasok szerint
magasabb koffeintartalommal bir, mint a filterkavé, mivel az Orolt kavé hosszabb ideig
érintkezik a vizzel, igy tobb koffein olddodik ki beldle. A cold brew kavé hosszu ideig, hideg
vizben aztatott kavé, amely gyakran magas koffeintartalommal rendelkezik. Egy 240 ml-es cold
brew kavé akar 200 mg koffeint is tartalmazhat, mivel az 4ztatas hosszl ideje lehetdvé teszi,

hogy a kavébabok tobb koffeint bocsassanak ki (NEHLIG, 2016, MILLER, 2019).
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Mintaelokészités

A kisérlet soran a koffeintartalom elemzéséhez a kivalasztott mintak megalapoztak a
vizsgalat sokoldalusagat. Munkank soran 0sszesen 28 kiilonboz0 italt vizsgaltunk (1. tablazat),
igy reprezentalva a koffeintartalmu italok széles spektrumat. Az analitikai mérésekhez 11
energiaital, 4 kola, 6 tea és 7 kavé keriilt beszerzésre, melynek soran kiemelt figyelmet
forditottunk arra, hogy az energiaital és a kola esetében cukormentes termékeket valasszunk.
Az energiaitalok esetében kiilonb6z6é gyartok termékeit vasaroltam meg, hogy széleskort és

reprezentativ eredményt kapjunk az energiaitalok koffeintartalmanak spektrumarol (6.abra).

>y &
6. abra: Energiaitalok

(Forras: Sajat kép, 2024)

Hasonlé megfontolasok alapjan értékeltiik a kavékat és a tedkat is, biztositva ezaltal, hogy a
kivalasztott termékek megfelelden tiikrozzék a piacon elérhetd kiillonbozo készitményeket.
Osszességében a mintak gondos kivalasztasa lehetdvé tette a kisérlet soran kapott adatok
relevancidjanak ¢és hitelességének maximalizalasat, hozzajarulva a koffeintartalom pontos és

megbizhat6 analizisét.

26



1. tabldzat: Elelmiszermintdk megnevezése

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

Az energiaital mintdk el6készitése sordn a szénsav eltavolitisa kiemelt fontossagu 1épés, mivel
a szénsav jelenléte torzithatja az analitikai eredményeket és nehezitheti a kémiai Osszetevok

pontos meghatarozasat. Ennek érdekében a mintakat magneses keverén 30 percig kevertiik (7.

abra).

Minta Minta
Kéla Energiaital
1. Coca cola zero koffein 1. Wild touch
2. Coca cola zero cukor 2. S-Budget Zero cukor
3. Pepsi zero cukor 3. Guarana classic zero cukor
4. Xixo zero cukor 4. Hell zero cukor
Tea (1,5 g+ 200 ml dv.) 5. Monster zero cukor 1
1. Sir morton earl grey 6. Red bull zero cukor
2. S-Budget earl grey 7. Bomba
3. Pickwick citromos fekete 8. Hell strong
4. Coop 6szibarack fekete 9. Monster zero cukor (barack) 2
5. Demmers teehaus earl grey 10. Hell zero koffein
6. Articsoka 11. S-Budget strong
Kavé (2g +200 ml dv.)
1. Paloma espresso
2. Larazza
3. Karavan
4. Omnia silk
5. Carraro Dolci Arabica
6. Tchibo family
7. Kapszulds espresso

7. abra: Elsé szamu energiaital keverés kozben
(Forras: sajat kép, 2024)
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A magneses keverés nemcsak a fizikai homogenitast javitotta, hanem eldsegitette a buborékok
eltavolitasat is, igy a mintadk késobbi analitikai vizsgalatai pontosabbak ¢s megbizhatébbak
lettek. A kolak elékészitése soran szintén hasonld modszert alkalmaztunk, figyelembe véve,
hogy a szénsav eltavolitasa elengedhetetlen a pontos analizishez. A tea mintak el6készitése egy
masik fontos 1épés volt a kutatasban. A filteres tea alkalmazasa soran egy-egy filtert (1,5
g/filter) 200 ml forrasban 1évé desztillalt vizbe helyeztiik, és ezt kovetden 5 percen keresztiil
magneses keverén kevertik a mintdkat. A keverési id0 meghatarozasandl a tarsadalmi
szokasokat vettiik alapul, mely id6 elegendd lehet ahhoz, hogy a tea hatéanyagai, mint példaul
a polifenolok ¢és a koffein kioldddjanak, igy biztositva a megfelelé koncentraciot a tovabbi
vizsgalatokhoz. Ezt kdvetéen a mintakat redds sziiron szirtiik és szobahOmérsékleten hiilni

hagytuk (8. abra).

8. abra: Kavé minta sziirése

(Forras: sajat kép, 2024)

A kévé mintdk eldkészitése sordn 2 g Orolt mintat adtunk 200 ml forrdsban 1évo desztillalt
vizhez és szintén 5 percig kevertettiik. A mintékat sz{lirtiik és szobahdmérsékleten allni hagytuk,
melynek soran a célunk az volt, hogy mind a kavé és tea mintdkban a lehet6 legjobban
reprodukalhatd analitikai eredményeket kapjuk. Ezek az el6késziiletek elengedhetetlenek
voltak ahhoz, hogy a mintdk megfeleljenek a tudomdnyos kovetelményeknek, valamint
lehetévé tegyék a pontos és megbizhatd kémiai analizisek végrehajtasat. Az igy elokészitett

mintak mar alkalmasak voltak a mintakban 1év6 koffein feltarasahoz.
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2.2. A mintak extrahalasa

Az el6készitett mintdk koffeintartalmanak pontos meghatarozasahoz kloroformmal
torténd extrahalasi modszert alkalmaztunk.
Az extrahalas soran minden egyes italbol két parhuzamos mintat (,,A” és ,,B”) készitettiink a
megbizhatobb és pontosabb eredmények reprodukéldsa érdekében. A szobahdmérsékletii
italokbol pontosan 10-10 ml-t razotdlesérbe mértiink, melyet 2 1épésben kloroformmal

extrahaltunk (9. 4bra).

9. dbra: Energiaital minta és a kloroform fazis a rdazétolesérben

(Forras: sajat kep 2024)

Az els6 1épésben 10 ml kloroformot adagoltunk a mintakhoz, melyet intenziven Gsszeraztunk.
A mintédkat néhany percig allni hagytuk, annak érdekében, hogy a minta és a mar koffeint
tartalmazd kloroform fézis elvaljon. Ezt kovetden a kloroform fazist méréhengerbe gytijtottiik,
majd ezt a 1épést jabb 5 ml kloroformmal megismételtiik. Az egyesitett kloroform fazis
térfogatanak meghatdrozasa utdn centrifuga csébe 100 pl-t pipettdztunk, majd tiszta

kloroformmal a végtérfogatot 5 ml-re allitottuk be és alaposan homogenizaltuk.
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2.3. UV-VIS spektrofotométer

10. dbra: UV-VIS spektrofotométer
(Forras: sajat kép, 2024)

A spektrofotometrids modszer elonye, hogy gyors és pontos eredményeket biztosit, amely
lehetové teszi a kiillonbozd italok koffeintartalmanak osszehasonlitidsat. Az analitikai mérés
soran tiszta koffeinbdl és desztillalt vizbol egy standard térzsoldatot készitettiink. A standard
torzsoldat koncentracidja 1000 pg/ml volt, amelybdl egy standard oldatsorozatot készitettiink
(1-5-10-15-25 pg/ml). A standard oldatsorozat optikai stiriségét (abszorbanciajat) UV-VIS
spektrofotométer segitségével hataroztuk meg 275 nm hullamhosszon. A kapott

abszorbanciértékek alapjan az alabbi kalibraciés egyenletet hasznaltuk a koffein

crer

[y = 0,0461x + 0,0079],

ahol (y) az abszorbancia, (x) a koffein koncentracié (pg/ml).
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A kalibracios gorbe korrelacios egyiitthatoja (R?) 0,9996 volt, amely kivalo korrelacidt mutatott

igy biztositva a mérési modszer hatékonysagat (11. abra).

A Koffein kalibracio
\8 1 5
B y = 0,0461x + 0,0079 |
.g l R2 : 0’9996 oooooooooooooooooooooooooo

..... ..
g 0,5 -------- . .............
e ......... @
S o e
_.‘?’ 0 5 i . | 25 30
<

Koncentracid (pg/ml)

11. dbra: Koffein standard kalibracio

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

crer

spektrofotométer segitségével lemértiik (12 abra). Az ,,A” és,,B” parhuzamos mintaknal kapott

abszorbancia értékeket atlagoltuk és kiszamoltuk a mintak koffeintartalmat (pug/ml).
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12. abra: Kave mintak abszorbancia értékei

(Forrds: sajat kép, 2024)
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3. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
3.1. Teamintak koffein koncentracidja

A fekete teak koffeintartalma viszonylag sziik tartomanyban mozgott (13,77-16,97
mg/100 ml) (2. tablazat), ami egységes alapanyag-felhasznalasra utal.

2. tablazat: Mért koffein koncentracio a tea mintakban

Minta neve Mért koffein koncentracio
(mg/100ml)
Tea (1,5 g + 200 ml deszt. viz)
1. Sir morton earl grey 16,79
2. S-Budget earl grey 15,84
3. Pickwick citromos fekete 16,74
4. Coop 6szibarack fekete 13,77
5. Demmers teehaus earl grey 16,97
6. Articsoka 0

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

A legmagasabb értéket a ,,Demmers Teehaus Earl Grey” mutatta (16,97mg/100 ml), mig a
,Coop Oszibarack Fekete Tea” alacsonyabb (13,77mg/100ml) koffeintartalommal
rendelkezett. A ,,Sir Morton Earl Grey” (16,79 mg/100 ml), a ,,Pickwick Citromos Fekete Tea”
(16,74 mg/100 ml) és az ,,S-Budget Earl Grey” (15,84 mg/100 ml) koffeintartalma mindossze
0,95 mg/100 ml eltérést mutatott. Az articsoka tea esetében a mérések nem mutattak ki

kimutathaté mennyiségii koffeint (0 mg/100 ml), amely 6sszhangban van a termék jellegével.
(13. abra)

Tea
Koftein koncentracio (mg/100ml)
18 16,97
16,79 15,84 16,74
16
13,77

—~ 14
on

E1
el

‘5 10
s

= 8
3

= 6
o

M4

2

0 0
1. Sir morton 2. S-Budget earl 3. Pickwick 4. Coop 5. Demmers 6. Articsoka
earl grey grey citromos fekete  Gszibarack teehaus earl
fekete grey
Tea minta

13. dbra: Tea koffein koncentracio (mg/100 ml)

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)
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3.2. Kéla mintak

A koffeinmentes ,,Coca Cola Zero Koffein” minta kivételével a kolak koffeintartalma
is kozel azonos tartomanyban mozgott (9,42 mg/100 ml - 12,88 mg/100 ml) (3. tablazat).

3. tablazat: Meért koffein koncentracio a kola mintakban

Minta neve Gyarto altal megadott koffein Mért koffein koncentracié
koncentracié (mg/100ml)
Kola
1. Coca cola zero 0 0
koffein
2. Coca cola zero 8 9,42
cukor
3. Pepsi zero cukor 11 11,66
4, Xixo zero cukor n.a. 12,88

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

A legalacsonyabb koffeintartalmat a ,,Coca Cola Zero Cukor” mutatta (9,42 mg/100 ml). Ez
az érték 19%-kal alacsonyabb a ,,Pepsi Zero Cukorhoz” és 27%-kal a Xixo Zero Cukorhoz
viszonyitva. A ,,Xixo Zero Cukor” koffeintartalma (12,88 mg/100 ml) volt a legmagasabb a
vizsgalt mintak koziil. Ez az érték 10%-kal magasabb a ,,Pepsi Zero Cukor” (11,66 mg/100
ml) koffeintartalmahoz képest. A legmagasabb (12,88 mg/100 ml, Xixo Zero Cukor) és a
legalacsonyabb (9,42 mg/100 ml, Coca Cola Zero Cukor) koffeintartalom kozott az eltérés
36,7% (14. abra).

Kola
Koffein koncentracio (mg/100ml)
14
12,88
12 11,66
% 10 9.42
g
2 8
Q
£
5 6
Q
g
M4
2
0
0
1. Coca cola zero koffein 2. Coca cola zero cukor 3. Pepsi zero cukor 4. Xixo zero cukor

Koéla minta

14. dbra: Kola koffein koncentracio (mg/100ml)

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)

33



3.3. Kavé mintak

A kapott eredmények alapjan a kavék koffeintartalma széles tartomanyban, 16,92

mg/100 ml és 26,35 mg/100 ml kozott valtozott. A legalacsonyabb értéket a Carraro Dolci

Arabica (16,92 mg/100 ml), mig a legmagasabb értéket a Karavan kavé (26,35 mg/100 ml)

mutatta (4. tablazat), mely eltérés 55,7%-os kiilonbséget jelent.

4. tablazat: Meért koffein koncentracio a kola mintakban

(Forras: sajat Szerkesztés, 2024)

Minta neve Mért koffein koncentracio
(mg/100ml)
Kavé (2g + 200 ml deszt. viz)
1. Paloma espresso 26,08
2. Larazza 24,55
3. Karavan 26,35
4. Omnia silk 25,31
5. Carraro Dolci Arabica 16,92
6. Tchibo family 24,42

A Karavan és a Carraro Dolci Arabica sz€lsé értékeit nem szamitva, a tobbi kavéminta

koffeintartalma sziikebb tartomanyban volt mérhetd (24,42 mg/100 ml és 26,08 mg/100 ml)

(15. abra). A két minta koffein koncentracioja kozotti eltérés 6,8% volt.

Koncentracié (mg)

30

25

20

15

10

Kave
Koffein koncentracio (mg/100ml)

26,08 24,55 26,35 25,31

24,42
I I I I ] I
1. Paloma 2. Larazza 3. Karavan 4. Omnia silk 5. Carraro Dolci 6. Tchibo family
espresso Arabica
Kavé minta

15. dabra: Kavé koffein koncentracio (mg/100 ml)

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)
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3.4. Energiaital mintak

Az eredmények alapjan az energiaitalok koffeintartalma 5,89 mg/100 ml és 111,14

mg/100 ml kozott mozgott (5. tablazat), ami rendkiviil széles tartomanyt mutat. A

legalacsonyabb a Hell Zero Koffein koffeintartalma (5,89 mg/100 ml) volt, amelyet a gyarto

koffeinmentes termékként jelolt meg. A Monster Zero Cukor (111,14 mg/100 ml) volt a

legnagyobb koffeintartalmi minta (16. abra), amely tobb mint 3,5-Szerese a gyartd altal

megadott értéknek (30 mg/100 ml).

5. tablazat: Meért koffein koncentracio az energiaital mintakban

Minta neve Gyarto altal megadott | Mért koffein koncentracio | Eltérés
koffein koncentracio (mg/100ml)
Energiaital mg/100ml mg/100ml %
1. Wild touch 32 28,87 -9,78
2. S-Budget Zero cukor 32 41,36 +29,25
3. Guarana classic zero cukor 32 38,67 +20,84
4. Hell zero cukor 32 4253 +32,91
5. Monster zero cukor 30 111,14 +270,47
6. Red bull zero cukor 32 39,92 +24,75
7. Bomba 15 23,34 +55,60
8. Hell strong 38,4 51,49 +34,10
9. Monster zero cukor (barack) 30 105,78 +252,60
10. Hell zero koffein 0 5,89
11. S-Budget strong 38 47,75 +25,66
(Forras: sajat szerkesztés, 2024)
Energiaital
Koftein koncentracio (mg/100ml)
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Energiaital minta

16. abra: Energiaital koffein koncentracié (mg/100 ml)

(Forras: sajat szerkesztés, 2024)
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A szélsOséges értékeket figyelmen kiviil hagyva (Monster 5; Monster 9) az energiaitalok
koffeintartalma 23,34 mg/100 ml és 51,49 mg/100 ml kdz6tt mozgott. Ez az eltérés azonban
még igy is jelentds. Az energiaitalok esetében az eltérés a gyartok altal megadott értékek és a
mért eredmények kozott akar 270%-os is volt (5. tablazat). Ezzel szemben a ,,Wild Touch”

esetében volt megfigyelhet6 az egyetlen negativ iranyu eltérés, amely -9,78%-0s.
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgalataink ravilagitottak a kiilonb6zd termékkategoridk koffein koncentracidja
kozotti jelentds eltérésekre, kiillondsen az energiaitalok esetében. A gyarto altal feltlintetett
pontos 0Osszetevok, a szigorubb ellendrzések és a fogyasztok tudatosabb tdjékoztatisa
egylittesen hozzajarulhat a fogyasztok biztonsagahoz és az iparag iranti bizalom noveléséhez.
A koffeintartalmu italok fogyasztidsa soran az eredmények ¢€s hattérinformaciok alapjan
érdemes tudatos dontéseket hozni, annak érdekében, hogy az élénkitd hatds megdrzése mellett
minimalizaljuk az egészségiigyi kockéazatokat. A kavé idealis valasztas lehet azok szamara, akik
természetes forrasbol szeretnék fedezni koffeinbeviteliiket. Egy csésze (200 ml) kavé atlagosan
48-52 mg koffeint tartalmaz, amely mérsékelt, de elegendé stimulalo hatast biztosit. A teak,
kiilonosen a fekete teak, mint példaul a ,,Demmers Teehaus Earl Grey”, remek alternativat
jelenthetnek azok szamara, akik enyhébb stimulalé hatast keresnek. Egy 200 ml-es csésze tea
atlagosan 32-34 mg koffeint tartalmaz, ami kevesebb, mint a kdvéé vagy az energiaitaloké, de
elegendd a koncentracid javitdsdhoz. A tedk tovabbi elénye a benniik megtalalhat6é bioaktiv
hatéanyagok, amelyek hozzéjarulhatnak az altalanos egészségi allapotunk megdrzéséhez. Az
energiaitalok és kolak fogyasztasa soran érdemes a cukormentes valtozatokat eldnyben
részesiteni, példaul a ,,Hell Zero Cukor” vagy ,,Monster Zero Cukor” termékeket. Ezek a
valtozatok nemcsak a kaloriabevitelt csokkentik, hanem kevésbé terhelik a vércukorszintet és a
fogakat. Azonban az energiaitalok esetében kiemelten fontos figyelembe venni a gyartoi és mért
koffeintartalom kozotti esetleges eltéréseket, amelyek akar jelentdsen meghaladhatjdk a
feltiintetett értéket, ezért az energiaitalok fogyasztasa mértékkel és koriiltekintden ajanlott. A
koffeinbevitelt napi szinten az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag ajanlasa szerint érdemes
400 mg alatt tartani, amely koriilbeliil 3-4 csésze kavénak, 2-3 adag energiaitalnak vagy tobb
adag tednak felel meg. A vasarloknak tovabba figyelniiik kell a koffeintartalma italok
fogyasztasanak idézitésére, mivel a koffein késé délutani vagy esti bevitele megzavarhatja az
¢jszakai alvdas mindségét. Véleményem szerint Osszességében elmondhatd, hogy
természetességiiknél fogva a kavé és tea fogyasztasa a leginkabb javallott. Mindezek mellett a
mértékletesség és a tudatos valasztads kulcsfontossagi a koffeintartalmu italok fogyasztasa

soran.
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OSSZEFOGLALAS

A koffein az egyik legismertebb és legszélesebb korben fogyasztott pszichoaktiv anyag,
amely szdmos ¢élelmiszer ¢€s ital elengedhetetlen Gsszetevdje. A dolgozat részletesen bemutatja
a koffein kémiai és fizikai tulajdonséagait, szervezetre gyakorolt hatasait, valamint az analitikai
modszereket, amelyekkel a koffein mennyiségi meghatarozasa torténik. Az irodalmi attekintés
keretében a koffein kémiai 6sszetételét és hatdismechanizmusat ismertettem, amely az adenozin
receptorok gatlasan keresztiil fejti ki stimuldlo hatasat. Ez a mechanizmus noveli az éberséget,
javitja a koncentraciot, valamint fokozza a fizikai és szellemi teljesitoképességet. A dolgozat
kitér a koffein pozitiv hatdsaira, mint példaul a kognitiv hanyatlas elleni védelem, illetve az
anyagcsere fokozéasa, azonban bemutatja a talzott fogyasztas karos kovetkezményeit is, mint a
szorongas vagy az alvaszavarok. A kutatds soran kiilonb6z6 élelmiszerek (tedk, kavék, kolak,
energiaitalok) koffeintartalmat vizsgaltam spektrofotometrias modszerekkel. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a kavék 4ltaldban magasabb koffeinkoncentracidval
rendelkeznek, mint a tedk és a kolak, mig az energiaitalok koffeintartalma néhol meghaladhatja
a feltiintetett értékeket. Az elemzések ravilagitottak arra, hogy a mérsékelt koffeinfogyasztas
elésegitheti a pozitiv hatasok érvényesiilését, azonban a talzott bevitel egészségiigyi
kockazatokkal jarhat. A dolgozat eredményei hangstlyozzak a tudatos és mértékletes
koffeinfogyasztas fontossagat, ¢és ravilagitanak a korszerli analitikai mddszerek szerepére a
koffein ¢lettani hatdsainak megértésében. Ez a kutatas alapul szolgalhat tovabbi vizsgalatokhoz,

amelyek célja a koffein hatdsmechanizmusanak még részletesebb feltarasa.
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