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Sazetak

Od davnina pa sve do danasnjih dana ljudi proucavaju alkaloide. Alkalodi su organski
spojevi bazi¢nih svojstava koji sadrze dusikove atome. Razli¢ita svojstva alkaloida
(topljivost, struktura) omogucavaju i njihovu izolaciju. U ovom radu se obraduje izolacija i
svojstva purinskih alkaloida kofeina, teobromina, te piperina. Primjenom standardnih metoda

koje ukljucuju postupke ekstrakcije izolirani su navedeni alkaloidi iz kave, Caja, kakaa i papra.

Kljucne rijeci

alkaloidi, kofein, teobromin, piperin, izolacija

Abstract

From ancient times until the present day, alkaloids are being studied. Alkaloids are organic
compounds containing nitrogen atoms. Different properties of alkaloids (solubility, structure)
enable their separation. This final year project decribes the isolation and properties of purine
alkaloids such as caffeine, theobromine, and also piperine. Applying the standard described
methods the aforementioned alkaloids were isolated from coffee, tea, cocoa and pepper.
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UuvoD

Vise "obic¢nih ljudi" zna da je kava alkaloid prije nego da je to organski spoj bazicnih
svojstava koji sadrzi dusik. Alkaloidi sa svojim razli¢itim svojstvima omogucuju razliitu
podjelu. Ovaj rad se bazira na izolaciji "svakidasnjih" alkaloida. Procesom ekstrakcije su

izolirani kofein iz kave i ¢aja, teobromin iz kakaa i piperin iz papra.



1. POVIJEST ALKALOIDA

Od davnina, stari narodi su koristili ekstrakte ljekovitog bilja kao sedative, sredstva protiv
kaslja, protiv ugriza zmija, kod groznice i za lijeenje raznih drugih bolesti [1]. Za razvitak
kemije alkaloida zasluzni su francuski farmaceuti koji su krajem 18. i po¢etkom 19. stoljeca,
raznim otkri¢ima, postavili “’temelj’’ kemiji alkaloida, ali i kemiji ljekovitog bilja. U 18. i 19.

stoljecu ostvarena su najvaznija otkrica ljekovitih sastojaka droga [2].

Naziv alkaloid uvodi farmaceut Carl Meissner 1819. g. u Njemackoj, prema arapskom
imenu biljke al-gali. Alkaloidi su prvotno definirani kao farmakoloski aktivni, bazni spojevi
biljnog podrijetla koji sadrze dusik. Nakon 200 i vise godina istraZzivanja alkaloida dokazano
je da prvotna definicija o alkaloidima nije adekvatna jer alkaloidi nisu iskljucivo biljni
produkti. Alkaloidi su izolirani i iz brojnih Zivotinjskih organizama. Primjer je Zaba Bufo
marinus koja u svojoj kozi akumulira znacajne koli¢ine morfina. Do danas je izolirano preko

2500 razlicitih spojeva koji ¢ine grupu alkaloida [1].

Slika 1. Zaba Bufo marinus [1]



2. SVOJSTVA | STRUKTURA ALKALOIDA

U prirodi postoji veliki broj organskih spojeva bazi¢nih svojstava koji sadrze duSikove
atome, a koje ubrajamo u alkaloide. Mogu biti biljnog ili zivotinjskog podrijetla. U prirodi
uglavnom nastaju iz aminokiselina, ali mogu nastati i iz terpena ili steroida. Dolaze u velikom
broju biljnih porodica: Rutaceae, Ranunculaceae, Liliaceae, Solanaceae, Papaveraceae [3].
Mozemo ih podijeliti u nekoliko skupina: aminoalkaloidi (meskalin, kolhicin), piperidinski i
piridinski (nikotin), tropanski (kokain), kinolizidinski, izokinolinski (alkaloidi opija), indolski,
kinolinski, steroidni i purinski [8]. U biljkama najcesce dolaze u obliku soli vezani na kiseline
(jJabu¢nu, vinsku ili limunsku), a vrlo rijetko dolaze slobodni. U biljkama se moze naci i do
dvadesetak razlicitih alkaloida koji su obi¢no kemijski srodni dok jedan uvijek prevladava [3].
Soli alkaloida su ¢vrste, topljive u vodi, a netopljive u organskim otapalima. Zbog toga se soli
alkaloida ekstrahiraju vodom ili etanolom, a ako se prethodno prevedu u slobodne baze
(alkalnim tretmanom osusenog biljnog materijala) ekstrahiraju se kloroformom ili eterom.

Alkaloidi su gorkog ili ljutog okusa. Cisti alkaloidi su bijeli, sitno kristali¢ni prasci ili
tekuc¢ine. Alkaloidi su netopivi u vodi, ali su topivi u organskim otapalima (npr. eter,
kloroform, benzin) i anorganskim kiselinama [9]. Vecina alkaloida su opti¢ki aktivni. Postoji
kvalitativno i kvantitativno ispitivanje alkaloida. Reakcije za identifikaciju alkaloida su ili
reakcije talozenja ili reakcije pri kojima se javlja karakteristiCna boja. Alkaloidi daju obojene
reakcije s razli¢itim reagensima i lakmus papirom pa se na temelju toga mogu i dokazati (npr.
od nikotina poplavi crveni lakmus papir). Drugi nacin za identificiranje alkaloida je
karakteristi¢an apsorpcijski IR spektar koji pokazuju.

Sama struktura alkaloida je komplicirana, pa zbog toga postoji znatan broj alkaloida ¢ija
struktura jos uvijek nije razjasnjena. Osnovni izolacijski proces za izolaciju alkaloida iz
biljaka je proces ekstrakcije, koji se provodi tretiranjem izdrobljene sirovine vodom u kiseloj
ili luznatoj sredini ili u organskim otapalima. Hlapljive baze, kao npr. nikotin, izoliraju se iz

biljaka destilacijom s vodenom parom [2].



2.1. Primjeri i djelovanja nekih alkaloida

Neki od najc¢escih alkaloida su nikotin, kofein, opijum, morfin, kokain, atropin, konin,
Kinin:
Nikotin — nalazi se u lis¢u duhana, a unosi se u organizam pusenjem ili rjede zvakanjem.
Otrovniji je od kofeina. Smrtonosna doza nikotina za odraslu osobu je oko 50 mg (ako ude u
krvotok).
Kofein — nalazi se u kavi, ¢aju i kao dodatak u nekim bezalkoholnim pi¢ima. Pobuduje
centralni ziv¢ani sustav, povecava stanje budnosti i djeluje na rad srca. Umjereno unosenje
kofeina u organizam nema vecéih stetnih posljedica.
Opijum — je osuseni sok iz maka. Sadrzi niz alkaloida, od kojih najvise ima morfina.
Morfin — prvi alkaloid Kkoji je izoliran iz prirodnog materijala. Morfin se koristi u medicini kao
sredstvo protiv bolova (analgetik), no koristi se u posebno teskim slu¢ajevima bolova jer
uzrokuje ovisnost.
Kokain — se nalazi u lis¢u juznoameri¢kog grmlja koke. Ranije se u medicini upotrebljavao
kao lokalni anestetik. Danas je dokazano kako izaziva eufori¢na, a zatim depresivna stanja te
ovisnost [3].
Atropin — se nalazi u velebinju i sjemenkama tatule. Danas se uglavnom dobija sintetskim
putem. Upotrebljava se pri oénim pregledima za izazivanje Sirenja zjenica, kod bolova u
trbuhu, za umirenje kaslja i protiv neuroza, smanjuje lucenje pljuvacke i znojnih Zlijezda [2].
Konin — se nalazi u kukuti. Vrlo je otrovan jer izaziva paralizu respiratornih organa [8].

Kinin — upotrebljava se kao antimalarik [1].
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Slika 2. Struktura morfina [1]



Slika 3. Struktura nikotina [12]



3. UPOTREBA ALKALOIDA

Posljednjih nekoliko godina upotreba alkaloida se smanjuje zbog sve vece pojave raznih
vrsta antibiotika, sintetskih lijekova i vitamina. Upotreba im je smanjena, ali i dalje ih
ubrajamo u vrlo vazne prirodne lijekove koji se koriste u medicini. Alkaloidi se sve vise
koriste u farmaceutskoj industriji i sve manje u ljekarnama za izradu praskova, tinktura,
ekstrakta i drugih galenskih preparata. Pri upotrebi alkaloida treba biti vrlo oprezan. Gotovo
svi su manje ili vise otrovni, ali nisu svi podjednako toksic¢ni. Imaju izrazen farmakoloski
ucinak pa se stoga koriste u medicinske svrhe, ali se, nazalost, vrlo ¢esto zloupotrebljavaju. U
terapijskim dozama su korisni lijekovi, no u protivnom su veoma $tetni i opasni jer i u malim
koli¢inama su jaki otrovi (na ¢ovjeka djeluju u vrlo malim koli¢inama, samo nekoliko
miligrama). Postoje alkaloidi koji djeluju kao narkotici, hipnotici, sedativi ili analgetici te i u
terapijskim dozama su $tetni jer paraliziraju funkcije mozga i ledne mozdine. Alkaloidi djeluju

na jednu ili vise funkcija organizma jer utjeu na zivcani sustav [2].



4. RASPROSTRANJENOST ALKALOIDNIH BILJKI NA PODRUCJU
BIVSE JUGOSLAVIJE
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Slika 4. Prikaz alkaloidnih biljaka na podrué¢ju bivse Jugoslavije [4]

Poznato je da u Vojvodini postoji otrovna biljka kukuta. Zivotinje koje se najedu te

biljke se otruju. Kukuta je sluzila i kao sudski otrov Atinjanima. Njom je otrovan slavni

filozof Sokrat [4].



5. PURINSKI ALKALOIDI

Purinski alkaloidi sadrze kofein, teobromin i teofilin kao aktivne komponente. Ovi
alkaloidi su vezani za taninske spojeve u obliku tanoida. Poseban znacaj ove vrste alkaloida je
ta sto ih milijuni ljudi konzumira svakodnevno u obliku toplih ili hladnih napitaka, cokolade
ili kolaca. Purinske alkaloide sadrze sljede¢e namirnice: kava, ¢aj, kola i kakao.

Svi purinski alkaloidi djeluju nadrazujuée na Ziv¢ani sustav i na srce, djeluju kao diuretici,
antidiaroici i antidoti kod razli¢itih vrsta trovanja. U slu¢aju trovanja kofein stimulira centralni
Ziv€ani sustav, a tanini taloze teske metale, alkaloide i druge otrove. U dozvoljenim
kolicinama, purinski alkaloidi djeluju na uklanjanje psihickog i fizickog umora kao i na laksu
podnosljivost radnih obaveza. Ako dode do predoziranja purinskim alkaloidima, dolazi do

kroni¢nog trovanja. Simptomi kroni¢nog trovanja su drhtavica, nesanica, vrtoglavica i opé¢a

g,

Slika 5. Struktura purina

slabost organizma [3].



6. EKSPERIMENTALNI DIO

Eksperimentalni dio ovog zavr$nog rada bavi se purinskim alkaloidima.

Kemikalije koje su koriStene pri izolaciji alkaloida su:

Bezvodni natrijev sulfat, Na,SO,4

Crni ¢aj (indijski)

Dietil-eter
Etanol (w=0,96)
Kakao

Kloroform

Magnezijev oksid

Metanol
Metilen-klorid (CH,CI,)
Mljevena kava
Natrijeva luzina, NaOH (w= 0,05)

Natrijeva luzina, NaOH
(c= 6 mol/dm?®)
Natrijeva luzina, NaOH (w=0,1)

Natrijev karbonat, Na;COs
Olovov acetate, (CH3COO),Pb
(w=0,1)

Papar

Petroleter

Toluen




6.1. Izolacija kofeina (1,3,7-trimetilksantin)

Svojstva kofeina su: bijeli, sitni, igli¢asti kristali ili bijel, kristalan prasak, bez mirisa,
gorka okusa. Lako je topljiv u kipucoj vodi i kloroformu, dosta tesko se topi u vodi, a teSko u
etanolu. Otapa se u razrijedenim mineralnim kiselinama. Kofein ubrajamo u alkaloide koje
svakodnevno konzumiramo u obliku kave, ¢aja, kole i ¢okolade. Kofein je pronaden u 60-tak
biljnih vrsta. Otkrio ga je lije¢nik Friedlieb Ferdinand Runge 1819. godine u suradnji sa 70
godina starijim knjizevnikom, misliocem i znanstvenikom Johannom Wolfrangom von
Goetheom. Njemacki kemicar L. Medicus 1875. godine daje to¢an kemijski sastav kofeina.
Znanstveno je dokazano da kofein djeluje kao stimulans (stimulira rad srca, pojac¢ava brzinu i
intenzitet disanja, te tako smanjuje osjecaj umora), diuretic i blagi laksativ. Takoder utje¢e na
pojacano lucenje hormona gusterace i zelucane kiseline, sprje¢ava stvaranje bubreznih
kamenaca te se nalazi u sastavu nekih lijekova protiv migrene. Pretjerane koli¢ine kofeina
mogu izazvati nesanicu, depresiju, nervozu, probavne smetnje, drhtavicu, suzenje kapilara.
Dnevno se ne bi smjelo unositi vise od 400 — 450 mg kofeina. Smrtonosna kolic¢ina kofeina u
krvi iznosi 10 g (75 —100 salica kave). Kod djece 100 mg/kg tjelesne mase predstavlja

opasnost od trovanja. PreviSe kofeina uzrokuje poteSkoce u rastu i moZe imati Stetne

® FHE
H3E“-.N N
A N0
0 r~|1 N

CH,

Slika 6. Struktura kofeina [11]

posljedice za mozak i krv [3].
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6.1.1. lzolacija kofeina iz kave

Literaturna fizikalna svojstva:
t,= 235 - 238 °C,
sublimira pri 178 °C,
IR (KBr): v(C=0) 1700, 1660 cm™; v(C=N) v(C=C) 1550 cm™ [5],

Topljivost: vrlo dobro topljiv u kloroformu, pirimidinu i vrucoj vodi; slabo je topljiv u

hladnoj vodi, u etanolu, acetonu, benzenu i octenoj kiselini; netopljiv je u dietil-eteru,

ugljikovu disulfidu i tetraklormetanu [6].

Izvedba:

U tikvicu s okruglim dnom od 500 mL doda se 40 g mljevene kave i 150 mL vode.
Smjesa se refluksira uz povratno vodeno hladilo 20 minuta uz zagrijavanje preko grijace
ploce. Nakon refluksije vru¢a smjesa se profiltrira preko Biichnerova lijevka preko grubog
filtar-papira. Filtrat se koristi za daljnje istraZivanje, a talog se baci. Filtrat kave se stavi u
Erlenmayerovu tikvicu od 300 mL i doda se 25 mL vodene otopine olovnog diacetata (w=0,1)
i uz povremeno mijeSanje Smjesa se zagrijava 5 minuta pri ¢emu se stvara netopljivi talog.
Vruca otopina se profiltrira preko Biichnerova lijevka na koji je stavljen filtar-papir i
prekriven silikagelom. Potrebno je filtrirati preko silikagela jer soli koje nastaju su fine i
zelatinozne pa bi zatvorile pore filtar-papira. Talog se ispere s 20 mL vruce vode. Filtrat se
hladi na ledu.

Ohladeni filtrat se prebaci u lijevak za odjeljivanje od 300 mL i ekstrahira dva puta sa
po 20 mL kloroforma uz lagano muckanje. Ne smije se jako muckati jer bi doslo do stvaranja
emulzije. Skupljaju se donji slojevi (kloroformski ekstrakti) i izmuckaju se s 10 mL vodene
otopine natrijeva hidroksida (w= 0,05). Nakon odjeljivanja slojeva kloroformski sloj se jo$
dodatno mucka s 10 mL vode. Ispiranje s natrijevom luzinom sluzi za uklanjanje tragova
preostalih kiselina (galna kiselina i klorogenska), a voda sluzi za ispiranje luzine. Lakmus
papirom se provjeri neutralnost otopine. Nakon toga kloroformski sloj se u Erlenmayerovoj
tikvici od 100 mL susi preko bezvodnog natrijevog sulfata. Nakon 10 minuta susenja otopinu
se profiltrira preko nabranog filtar papira u tikvicu s okruglim dnom. Kloroform se otpari na

rotacijskom vakuum-otpariva¢u zagrijavanjem na vodenoj kupelji pri 40 - 50° C. Sirovi kofein

11



se otopa u 2 mL toluena uz zagrijavanje na grijacoj ploci, a zatim se doda petroleter do

zamucenja. Kristali koji su nastali se odfiltriraju preko Hirschova lijevka [5].

Racun:

m (izoliranog uzorka) = 2 mg

§= % *100 = 0,005 % kofeina u 40 g kave

-u odnosu na literaturno:

__2mg

*100=7,14%
28 mg

12



6.1.2. lzolacija kofeina iz ¢aja (postupak A)

Izvedba:

U casi se ugrije 20 mL vode i u kipu¢u vodu se stavi 4,8 g crnog Caja (tri vrecice).
Nakon 1 minutu se izvade vrecice Caja i istisne se iz njih $to je moguce vise ¢aja. Mora se vrlo
dobro iscijediti vrecice ¢aja jer kofein je vrlo dobro topljiv u vrucoj vodi i on prelazi u vodeni
sloj. Ostatak veceg dijela tanina ostaje unutar vrecica. Otopinu se prenese u lijevak za
odjeljivanje radi ekstrakcije kofeina. Ekstrakcija se vrsi tri puta sa po 20 mL metilen klorida.
Odvajaju se donji slojevi. Ekstrahirani kofein (oko 60 mL otopine) se ispere dva puta sa 20
mL hladne natrijeve luZine (c= 6 mol/dm®) i jednom sa 20 mL hladne destilirane vode. Sloj
metilen klorida se susi preko bezvodnog natrijeva sulfata. Otopinu se upari do suha na vodenoj

kupelji, u digestoru (zbog metilen klorida). Dobije se bijeli talog [6].

Racun:
m (izoliranog uzorka) = 7 mg

n= ‘ﬁ—7f * 100 = 0,14 % kofeina u 4,8 g daja

-u odnosu na literaturno:

=79 %100 =25 %
28 mg

13



6.1.3. lzolacija kofeina iz ¢aja (postupak B)

1zvedba:

6 g Caja sa 4,5 g natrijeva karbonata i 60 mL vode se stavi u ¢asu i zagrijava na
plameniku 20 minuta. Nakon toga se vrué¢a otopina profiltrira preko Biichnerova lijevka.
Filtrat se u lijevku za odjeljivanje ekstrahira dva puta sa 20 mL kloroforma. Skuplja se donji
(kloroformski) sloj u Erlenmayerovu tikvicu preko nabranog filtar papira. Otopina se upari na

rotacijskom vakuum-otparivacu zagrijavanjem na vodenoj kupelji. Dobiju se bijeli kristali [7].

Racun:
m (izoliranog uzorka) = 23 mg

§= % * 100 = 0,38 % kofeina u 6 g &aja

-u odnosu na literaturno:

n=219 %100 = 82,14 %
28 mg

t; =229 °C
231°C

IR (KBr): v (C=0) 1640 cm™ siroki pik, v (C=N) v (C=C) 1550 cm™ jedan pik (vidi
Prilog 1.spektar)

14



6.2. 1zolacija piperina iz papra

Crni papar sadrzi 5-9 % piperina. Piperin je alkaloid koji je odgovoran za okus i miris
crnog i bijelog papra. Crni papar ima jaci i oStriji okus od bijelog papra [13]. Za ljuti okus
papra su odgovorni alkaloidi s piperidinskom jezgrom. Glavni sastojak crnog papra (Piper
nigrum) se ubraja u porodicu Piperaceae. Domovina papra su Indija i Indonezija. Papar se
koristi u tradicionalnoj medicini, kao insekticid i zac¢in. Njegova primjena ukljucuje

stimuliranje krvotoka i ublazavanje bolova u misi¢ima [10].

O e CI>

Slika 7. Struktura piperina [10]

Literaturna fizikalna svojstva:

Bezbojne monoklinske prizme,

t, =130 - 132,5°C,

p=1,193 g/cm®,

Topljivost: u vodi 0,004 g pri 18°C/ 100 cm?®, u etanolu 23 g pri 60° C/ 100 cm®,

IR (KBr): v (C=0) 1634 cm™ [1].
Izvedba:

U tikvicu s okruglim dnom od 500 mL stavi se 30 g mljevenog papra i 150 mL etanola
(w=0,96). Smjesa se refluksira uz povratno vodeno hladilo 3 sata. Vruc¢a smjesa se profiltrira
preko Biichnerova lijevka preko grubog filtar papira. Filtrat se upari preko rotacijskog
vakuum-uparivaca zagrijavanjem na vodenoj kupelji. Ostatak kristala se prelije s 20 mL
otopine natrijevog hidroksida (w=0,1) i ostavi se stajati 24 sata. Talog se odsise preko sinter

lijevka, te ispere otopinom natrijeva karbonata (w=0,1), a zatim vodom do neutralne reakcije i
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na kraju s 5 mL dietil-etera. Nakon $to su se kristali osusili u eksikatoru, napravi se

prekristalizacija s etanolom (w=0,96) [5].
Racun:
m (prije prekristalizacije, izoliranog uzorka) = 1,31 g

m (poslije prekristalizacije, izoliranog uzorka) = 1,13 g

1y (prije prekristalizacije) = % *100 = 4,37 % piperina u 30 g papra
1 (poslije prekristalizacije) = % *100 = 3,77 % piperina u 30 g papra

-u odnosu na literaturno:

n=229%100=7533 %
1,59

t; (prije prekristalizacije) = 117° C
t; (poslije prekristalizacije) = 127 ° C

IR (KBr): v (C=0) 1600 cm™ (vidi Prilog 2.spektar)
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6.3. Izolacija teobromina iz kakaa

Teobromin je alkaloid i pripada molekulama poznatima kao metilksantini. U manjim

koli¢inama nalazi se u guarani i ¢aju. Koristi se kao stimulator bubrezne cirkulacije, eliminator

Stetnih materija putem urinarnog kanala i kao diuretik.

T
T T
N NH
/
H5C O

Slika 8. Struktura teobromina [11]

Literaturna fizikalna svojstva:

t;= 290 - 295 °C
IR (KBr): v (C=0) 1700 cm™, v (C=N) 1550 cm™ [14].

lzvedba:

U tikvicu u kojoj se nalazi 20 mL metanola i 40 mL vode, doda se 20 g kakaa i 6 ¢

magnezijevog oksida. Zagrijava se na vodenoj kupelji 45 minuta, dok smjesa ne postane

jednoli¢na. Smjesa se prebaci u tikvicu s okruglim dnom i doda se 150 mL kloroforma.

Smijesa se refluksira 30 minuta. Vru¢a smjesa se profiltrira preko Biichnerova lijevka, ispiruéi

talog s 25 mL vruceg kloroforma. Filtrat se upari na rotacijskom vakuum-uparivacu

zagrijavanjem na vodenoj kupelji do priblizno 10 mL. U ohladenu otopinu se doda 600 mL

dietil-etera. Tikvica se zacepi i ostavi Stajati 24 sata. Otopina se profiltrira preko fino poroznog

filtar papira [14].
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Racun:
m (izoliranog uzorka) = 0,08 g
=229 4100 = 0,4 % teobromina u 20 g kakaa

209

-u odnosu na literaturno:

=2%89 +4100=2,5%

329
t,= 287 °C
ty=293°C
IR (KBr): v (C=0) 1700 cm™ dva pika, v (C=N) 1550 cm™ jedan pik (vidi Prilog 3.
spektar).
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7. RASPRAVA

Prilikom izolacije kofeina iz kave prethodno opisanim postupkom, dobivena je vrlo mala
koli¢ina kofeina u odnosu na literaturno, 7,14 %. Izolacija kofeina iz ¢aja radena je na dva
nacina. Prvim na¢inom dobiveno je 25 % u odnosu na literaturno, a drugim nacinom dobivena
je najveca koli¢ina kofeina 82,14%. Najvise izoliranog kofeina se dobije iz ¢aja koji se nalazi
pakovan kao rinfuza, a ne u vre¢icama. Postupci izolacije kofeina su sli¢ni. Prvo se kava ili ¢aj
mijeSaju s vodom, a potom slijedi ekstrakcija. Kod drugog nacin izolacije kofeina iz ¢aja
upotrebljava se kloroform, kao otapalo, a kofein je dobro topljiv u kloroformu. I1zmjereno
talite se razlikuje u 4 °C u odnosu na literaturno. Na snimljenom IR spektru za kofein uo¢ava
se jedan Siroki pik na 1640 cm™ umjesto dva uska pika na 1700 i 1660 cm™ kao kod
literaturnog, te jedan pik na 1550 cm™ §to je isto kao kod literaturnog (vidi Prilog 1.spektar).

Izolacija piperina iz papra je postupak u kojem su dobivene najvece vrijednosti s obzirom
na literaturno. Dobiveno je 75,33 % u odnosu na literaturno. Taliste je prvotno iznosilo 117
°C, sto je 13 °C razlike i ukazuje na ne¢istoée u izoliranom uzorku. Nakon prekristalizacije
izmjereno je taliste od 127 °C, $to je za 3 °C manje od literaturnog. Dobiveni IR spektar za
piperin ima pik na 1600 cm™ kao i literaturni, §to odgovara amidnoj karbonilnoj skupini koja

je ujedno i dio konjugiranog sustava (vidi Prilog 2.spektar).

Kod izolacije teobromina iz kakaa dobiveno je 2,5 % teobromina u odnosu na literaturno.
TaliSte je dobiveno kao i literaturno. IR spektar se razlikuje od literaturnog u tome $to na 1700

cm™ postoje dva pika, umjesto jednog (vidi Prilog 3.spektar).
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ZAKLJUCAK

Alkaloidi su organski spojevi bazi¢nih svojstava koji sadrze duSikove atome. Ovaj rad
se temelji na izolaciji alkaloida kofeina iz kave i ¢aja, teobromina iz kakaa i piperina iz papra.
Postupak ekstrakcije je nacin kako su izolirani alkaloidi. Dobiveni izolirani uzorci su
usporedivani s literaturnim vrijednostima, usporedujuci taliSta, IR spektre i raunanjem

iskoriStenja.
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2. Daobiveni spektar piperina
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3. Dobiveni spektar teobromina
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