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Piperyna po raz pierwszy zostala otrzymana na dro-
dze ekstrakcji z owocoOw czarnego pieprzu (Piperis nigri)
w 1819 roku przez dunskiego fizyka i chemika, Hansa
Orsteda — odkrywcy zjawiska elektromagnetyzmu. Pipery-
na 1 jest substancjg organiczng pochodzenia naturalnego,
pochodna piperydyny 2, nalezacg do grupy alkaloidow.
Zwigzek ten wystepuje w okoto 3,6 tysigca gatunkach
ros§lin z rodziny pieprzowatych (Piperaceae). Piperyna
(trans-trans) wraz z jej izomerem chawicyna 3 (cis-trans)
sa odpowiedzialne za ostros¢ w owocach pieprzu. Gtowne
zastosowanie pieprz znajduje si¢ w przemysle spozyw-
czym, gdzie stosuje si¢ trzy rodzaje pieprzu; czarny, bialy
i zielony. Wszystkie pochodzg od tej samej rosliny (Piper
nigrum L). Pieprz biaty jest dojrzalym owocem z usunigtg
otoczka, natomiast czarny — owocem wysuszonym i nie-
dojrzatym [1].

Wiasciwosci biologiczne piperyny

Spozywanie owocow pieprzu lub ich ekstraktow bylo
i nadal jest wykorzystywane w tradycyjnej medycynie
chinskiej oraz indyjskiej. Leczono nimi migdzy innymi
dolegliwosci trawienne, jak niestrawnos¢ czy biegunka,
a takze gangreng, choroby serca i anging.

Piperyna wykazuje szerokie spektrum dziatania,
do gtownych nalezy zaliczy¢: przeciwdrobnoustrojowe,
antymutagenne, niwelujace wolne rodniki, przeciwno-
wotworowe, przeciwdepresyjne, przeciwbiegunkowe,
przeciwskurczowe oraz hepatoprotekcyjne [2], [3].

Piperyna przyczynia si¢ rowniez do lepszego wchia-
niania sktadnikéw odzywczych jak witaminy A, B¢ i C,
B-karoten, koenzym Q oraz selen [4].
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Biosynteza piperyny

Piperyna powstaje na drodze biosyntezy piperydyny
(Rys. 1), ktora powstaje z aminokwasu L-lizyny 4. Chiral-
ny L-aminokwas 4 ulega dekarboksylacji pod wplywem
fosforanu pirydoksalu (PLP) do pentano-1,5-diaminy 5,
ktoéra dalej ulega enzymatycznej przemianie do zwiagzku
ketonowego 6, z ktorego nastepnie tworzy si¢ cykliczna
imina 7. Redukcja wigzania nienasyconego 7 prowadzi
do otrzymania piperydyny 2.

Piperydyna 2 wchodzi w reakcj¢ z estrem kwasu pipe-
rynowego 1 koenzymu A, tworzac piperyng 1 [1]. (Rys.2).

Czes¢ doswiadczalna

Uwaga, ze wzgledu na stosowanie latwopalnych roz-
puszczalnikow organicznych, doswiadczenia nalezy wyko-
na¢ pod sprawnie dzialajgcym wyciggiem. Podczas przy-
gotowania roztworu wodorotlenku potasu nalezy zalozy¢
rekawiczki oraz okulary ochronne.

Metoda 1: Macerowanie

Sprzet:

— kolba kulista o pojemnosci 500 cm’,
— lejek wraz z saczkiem,

— taznia wodna

Odczynniki:

— pieprz mielony ok. 50 g

— 2 g wodorotlenku potasu

— alkohol etylowy (odbarwiony denaturat) — 300 cm’,

— alkohol izopropylowy (do krystalizacji, mozna go
zastapi¢ acetonem, metanolem lub etanolem).
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Wykonanie: bezbarwnego lub zoéttego. Jesli powstaty produkt bedzie

Umiescié pieprz w kolbie i zala¢ alkoholem. Naczynie
umiesci¢ w tazni z goracg woda i zawarto$¢ mieszaé ba-
gietka. Macerowanie przeprowadzac przez co najmniej 24
godziny, co jaki$ czas zmieniajagc wod¢ w naczyniu na go-
racg. Nastepnie ciepta mieszaning odsaczyé. W tym czasie
przygotowac alkoholowy roztwor wodorotlenku potasu, 2
g KOH w 20 cm’ etanolu lub izopropanolu, czesto miesza-
jac — wodorotlenek potasu bardzo wolno si¢ rozpuszcza.
Dalej przesacz zatgzy¢ do ok. polowy objetosci poprzez
destylacje lub odparowanie rozpuszczalnika i doda¢ alko-
holowy roztwor wodorotlenku potasu. Roztwor odstawic
na ok. jedng godzing. Po tym czasie mieszaning ponownie
przesaczy¢. Nastepnie dodaé okoto 200 cm® zimnej wody
w celu wytracenia piperyny. Powstatg zawiesing odstawic
na okoto 24 godziny w celu upostaciowania osadu. Otrzy-
many produkt odsaczy¢ i wysuszy¢. Surowa piperyng
przekrystalizowac z matej ilosci alkoholu i odstawi¢ do po-
wolnej krystalizacji. Otrzymuje si¢ okoto 1,2 g (ok. 2,4%)
piperyny w postaci dtugich 1$nigcych krysztatow, koloru

CoA-S =

D-—-"’ g

brazowego koloru, przekrystalizowa¢ z dodatkiem wegla
aktywnego.

Metoda 2: Z wykorzystaniem aparatu Soxhleta
Uwaga, nie stosowac pieprzu mielonego, poniewaz
moze on doprowadzi¢ do niedroznosci aparatu Soxhleta
i uniemozliwi¢ ekstrakcje.
Sprzet:
— Aparat Soxhleta
kolba kulista o pojemnosci 500 cm’,
— lejek wraz z saczkiem,
— czasza grzejna (lub taznia wodna)

Odczynniki:
— pokruszone owoce pieprzu, ok. 50 g,

— 2 g wodorotlenku potasu

— alkohol etylowy (odbarwiony denaturat) — 250 cm’,

— alkohol izopropylowy (do krystalizacji, jesli brakuje
mozna zastapi¢ acetonem, metanolem lub etanolem).

0
L/j - CoA-SH O\ikM\@
0
1 o—/

CoA =
Q @]

H H
N N ' P P 0 /=N
o

Rys. 2. Przemiana piperydyny w piperyne.
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Wykonanie:

Umiesci¢ ok. 50 g rozkruszonych owocéw pieprzu
i ekstrahowaé przy uzyciu 250 cm’ etanolu (odbarwione-
go denaturatu) przez 2 godziny. W tym czasie sporzadzic¢
alkoholowy roztwor wodorotlenku potasu, 2 g KOH w 20
cm’ etanolu lub izopropanolu, czgsto mieszajac — wodoro-
tlenek potasu bardzo wolno si¢ rozpuszcza.

Po zakonczonej ekstrakcji jeszcze cieply roztwor prze-
saczy¢ przez lejek z bibulg filtracyjng. Nastepnie prze-
sacz zatezy¢ do ok. polowy objetosci (destylacja lub od-
parowanie rozpuszczalnika) i dodaé¢ alkoholowy roztwor
wodorotlenku potasu, w celu pozbycia si¢ zwigzkéw ba-
lastowych, m.in. kwaséw thuszczowych. Roztwér pozo-
stawi¢ na ok. jedng godzing. Po tym czasie mieszaning
oczysci¢ przez filtracje. Do przesaczu dodaé ok. 200 cm’
zimnej wody, w celu wytracenia surowej piperyny. Mie-
szaning pozostawi¢ na 24 godziny w celu upostaciowania
osadu. Po tym czasie surowa piperyn¢ odsaczy¢ i wy-
suszy¢. Otrzymany produkt przekrystalizowa¢ z malej
iloéci rozpuszczalnika (etanolu lub izopropanolu) i od-
stawi¢ do powolnej krystalizacji. Otrzymuje si¢ okoto 2
gramow (ok. 4%) piperyny w postaci dlugich 1$nigcych
krysztatéw, koloru bezbarwnego lub zéltego.

Wiasciwosci piperyny

Piperyna tworzy l$nigce krysztaly koloru bezbarw-
nego do kremowo-zottego, o temperaturze topnienia
130 °C, rozpuszczalna w wickszo$ci rozpuszcezalnikow or-
ganicznych, nierozpuszczalna w wodzie. Wzor sumarycz-
ny C;;H,,NO;, masa molowa 285,34 g.mol”.
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Zdjecie 2. Krystalizowanie piperyny.

Literatura:

[1] S.K.Okwute and H. O. Egharevba, “Piperine-Type Amides: Review of the Chemical and
Biological Characteristics,” Int. J. Chem., vol. 5, no. 3, pp. 99-122, 2013.

[2] S.Kumar, C. Bhandari, P. Sharma, and N. Agnihotri, Role of Piperine in Chemoresistan-
ce, Isted., vol. 2. Elsevier Inc., 2018.

[3] A.N. Shikov, O. N. Pozharitskaya, V. G. Makarov, H. Wagner, R. Verpoorte, and M. He-
inrich, “Medicinal Plants of the Russian Pharmacopoeia; Their history and applications,”
J. Ethnopharmacol., vol. 154, no. 3, pp. 481-536, 2014.

[4] N. Atal and K. Bedi, “Bioenhancers: Revolutionary concept to market,” J. Ayurveda In-
tegr. Med., 2010.

Chemiczny naped ,$ledzia”

Zespot chemikow z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika tworzy na zlecenie Akademii Marynarki Wojennej z Gdyni
naped dla sztucznej ryby — ,,$ledzia”, ktora ma wykrywaé aktywnos$¢ obcych obiektow marynarki wojennej. Dzigki
wykorzystaniu inteligentnego materiatu robot w wodzie ma by¢ niemozliwy do wykrycia.

»Podjelismy probe stworzenia napedu nasladujgcego ten wystepujacy u zywych organizmoéw, np. ryb. Znane sa
projekty dotyczace tzw. sztucznych migéni, ktore uwzgledniajg réznego typu materialy polimerowe o specjalnych
wlasciwosciach. Bedziemy probowali wykorzystaé tego typu podejscie” — wyjasnit w rozmowie z PAP kierownik
zespotu fizykochemii polimerow Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu dr hab. Jacek Nowaczyk.

Jedna z propozycji jest wykorzystanie specjalnych elastomeréw lub nanoczastek o wiasciwosciach magnetycz-
nych. Mozliwe jest takze wykorzystanie polimeréw przewodzacych prad elektryczny. — dodat torunski chemik. Na-
ukowiec przyznaje, ze doktadne mechaniczne zaprojektowanie tego napedu jest bardzo skomplikowane. Sam naped
tworzy¢ beda mikrokomorki, ktore beda zmieniaty swoja objetosc, przez co ten uktad — jak migsien w organizmie
— bedzie zmieniat ksztalt, wywotujac odpowiedzi i ruch catego mechanizmu.

PAP — Nauka w Polsce
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