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1.1. Wprowadzenie

Alkaloidy stanows liczng grupe zwigzkow, naleégcych dometabolitow wtérnych roslin
(tj. substanciji, ktoramie ;3 niezlzdne w podstawowych procesagjtiowych raliny). Zwiazki z tej
grupy zawiergj heterocykliczny atom azotu i zwykle wykazuvtasciwosci zasadowe. Prawie
wszystkie alkaloidy g produktami przemian aminokwasow,e¢sio charakteryzdgj sic znaczi
toksyczndcig wzgledem zwierat i z tego wzgddu @ produkowane przez stny jako zwigzki
obronne. Bogactwo struktur chemicznychslirmych alkaloidow sprawiaze nie mana w
przypadku tych zwizkbw méwt o jednorodnej grupie substancji — ich budowaenoy oparta na
szkielecie steroidowym (alkaloidy ziemniaka i poora), purynowym (np. kofeina), indolowym i
wielu innych. Alkaloidy wystpuja zarowno w postaci wolnej, jak i glikozydow (npikglalkaloidy
ziemniaka lub pomidora). Obecnie poznanogonad 10000 struktur alkaloidow, wygstijacych w
okotlo 20% znanych gatunkéw §tm wyzszych. Ze wzgidu na widciwosci toksyczne tych
zwigzkow, ale te ich przydatné¢ w gospodarce, medycynie czy rolnictwie, analizakdidow g
niezledne i rutynowo wykonywane dla wieluzdych matryc, najcgciej jednak badana jest ich
zawart@d¢ w materiale rélinnym.

Sparod wielu ralin z rodziny psiankowatych (Solanaceae) o znaczemi rolnictwie
(ziemniak, pomidor, papryka, oligna, itd.), szczegoéinrole odgrywa tyté szlachetny Nicotiana
tabacum), uprawiany na masawskak jako popularna iywka. Mniejsze znaczenie maw
niektorych krajach zamienniki tytoniu o gorszejgéd, gtownie tyta bakun Nicotiana rustica),
ktore nie g jednak wykorzystywane na skgbrzemystow ze wzgédu na znacznilos¢ substanciji
obronnych (zaréwno alkaloidéw, jak i innych zwkow, np. estrow sacharozy) oraz braidb
niedobdr zwazkow odpowiedzialnych za aromat tytoniu, przez co zastosowanie ma charakter

lokalny.

1.2. Budowa, wysépowanie i charakterystyka alkaloidéw tytoniowych

Struktury najistotniejszych alkaloidow tytoniudslin pokrewnych zostaty przedstawione na
Rysunku 1.Nikotyna i nor-nikotyna, zbudowane z piécienia pirydylowego i pirolidylowego,as
podstawowymi alkaloidamN. tabacum (2-10% suchej masy §linnej), w N. rustica mogy by¢
obecne nawet w wkszej ilasci (do 30% suchej masy), przy czym w obu przypatkakotyna jest
zwigzkiem zdecydowanie domirggym. Ilos¢ nikotyny i nor-nikotyny oraz wzajemny stosunek
zawartdci tych dwoch substancji #@ig sic pomidzy odmianami tytoniu igswykorzystywane do
oceny jego jakeci. Nikotyna jest substangcjw gtéwnej mierze odpowiedziairza uzaleéniajgce

wiasciwosci tytoniu. R@nica pomé¢dzy dawkami nikotyny przyjmowanymi przez palacajawky



smiertelry jest stosunkowo niewielka (z&radniory dawke smiertelry dla dorostego cztowieka
przyjmuje s¢ juz okoto 50-100 mg nikotyny). Podczas pracy z niketpalery zachowd daleko
posunétg ostraznos¢, gdyz zwigzek ten tatwo wchtaniaghnie tylko drog wziewry, ale te poprzez
skore i oczy. Anabazyna powstata przez pgtzenie piefcienia pirydylowego z resgt
piperydylow, jest gtbwnym alkaloidem tytoniu sinegdli¢otiana glauca). Zarbwno anabazyna,
jak i jej pochodna -anatabina, wystpuja w tytoniu szlachetnym w znacznie mniejszychidlach
niz nikotyna. Tak zwane ‘'alkaloidy tytoniowej sbecne w rénych ilosciach take w ralinach
jadalnych, m. in. w owocach szeregu gatunkéw psiesaitych. Zalenie od zawart€ci, owoce

takie mog wymaga zatem odpowiedniego przydzenia w celu ich usuggia.
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Rysunek 1. Uproszczone wzory strukturalne napméejszych alkaloidow tytoniu: A — nikotyna, B —
nor-nikotyna, C — anabazyna, D — anatabina.

Na podstawie licznych baflaistalono,ze biosynteza alkaloidow tytoniowych ngstje w
korzeniach réliny, skad s one transportowane dadi, gdzie w gtdwnej mierzegamagazynowane.
Eksperymenty z zastosowaniemzmgch kultur komorkowych szeregu gatunkéw z rodzaju
Nicotiana wykazaly, ze o ile w kulturach korzeni i wknikbw nasgpuje intensywna synteza
nikotyny, o tyle hodowle typu kalus oraz kulturyzawiesinach produkaijtylko sladowe ilgci tego
zwigzku. Wszystkie wymienione alkaloidy tytoniowe wywodsic od ornityny, przy czym
omoOwienie mechanizmu biosyntezy wykracza poza rammejszegoéwiczenia. Warto jedynie

wspomnié, iz nor-nikotyna jest prawdopodobnie beZpednim produktem przemiany nikotyny, co



czyni & pak zwigzkdéw przydaty w badaniach nad pokrewigtwem rdlin z rodzajuNicotiana,
moze tez by¢ wykorzystane w analizie pochodzenia materiatdlimnego (zaréwno w celu
okreslenia odmiany tytoniu, jak i wykrycia ewentualnyclomieszek, pochodeych od
spokrewnionych rdin gorszej jakéci).

Poza znanym powszechnie zastosowaniem nikotyroyyajwki, jej toksyczne wigciwosci
determinuj przydatné¢ tego zwizku jako pestycydu. Naturalnrolg alkaloidow tytoniu jest
wiasnie obrona réliny przed zwiergtami rglinozernymi, czego dowodzm. in. eksperymenty
wykazupce silne zwgkszenie produkcji tych zwkkéw w efekcie uszkodzeniasdi. Nikotyna
(zwykle w postaci wolnej zasady lub wodnego roztwerarczanu nikotyny) jest stosowana jako
insektycyd lub dodatek do komercyjnie dgstych insektycyddéw innego typu. Ze wedli na
wysokg zawart@¢ nikotyny, naturalnym jegrodiem jest zwykleNicotiana rustica. Mechanizm
owadobdjczego dziatania nikotyny polega nasladowaniu acetylocholiny — gtdwnego
neurotransmitera w systemie nerwowym owadéw. Nikatwihze st z tym samym receptorem, co
acetylocholina, przy czym w odndieniu od neurotransmitera czyni to trwale, g§gst odporna na
dziatanie esterazy acetylocholinowej, przeryeaj dziatanie przekaika. W efekcie naspuje
bardzo silna stymulacja uktadu nerwowego, ktéramadezi do drgawek, a naggiie paratu i
smierci owada. Ze wzgtu na identyczny mechanizm toksycgecionikotyny u cztowieka i innych
ssakéw, wycie tego zwizku jako pestycydu ma ograniczony zgsii wymaga znacznej
ostraznosci. W wiekszaci zastosowd nikotyne zasgpiono pestycydami fosforoorganicznymi.

Wspomniano ja o stosunkowo niewielkiej dawceniertelnej nikotyny oraz mechanizmie
jej toksycznéci. Przygcie znacznie mniejszych Hoi tego zwizku take powoduje zatrucie
organizmu, objawiace s¢ nudndgciami i wymiotami, bélem gtowy, truddoiami w oddychaniu,
nagtym zbledniciem, bolami brzuchalinieniem sg i innymi. Wicksza¢ wymienionych objawéw
wystepuje jednak przy zatruciu wieloma substancjamirutae jest czsto poprzedzone krotkim
okresem pobudzenia. Wisze dawki powodygjnastpnie drgawki i paraid migsni, prowadzacy do
zgonu w wyniku uduszenia. Palacze, ze wdglna chroniczne natranie na dziatanie nikotyny,
wykazup objawy zatrucia przy dawkach wszych nk osoby niepaice, take wartd¢ dawki
smiertelnej jest w ich przypadku nieco #gga. Zatrucie nikotyn jest maliwe w wyniku jej
wchionkcia przez uktad oddechowy (jakkolwiek mato prawdidg@mne jest przgcie dawki
toksycznej poprzez palenie tytoniu; nikotyna w farmvolnej zasady jest stosunkowo lothym
Zwigzkiem, toteé zatrucia tego typu zdarzaly esigidbwnie podczas aywania pestycydow
zawierajcych wolry nikotyre), przez skag lub oczy (gtdwnie przy stosowaniu pestycydow,zeak

przy zbiorze tytoniu, lub w wyniku wypadku w labtbaum). Wchtanianie przez uktad pokarmowy



jest mato intensywne ze wzglu na niskie pH panage wzotadku (przez co dominuje nikotyna w
formie hydrofilowej soli — patrz naginy rozdziat), ale zdarzapie zatrucia tego typu u dzieci po
zjedzeniu produktu zawietgjego nikotyr (tyton, papieros, guma z nikotynitp.).

Pomimo toksycznego dziatania na organizm cziowiekaz widciwosci uzaleniajgcych,
nikotyna jest take zwizkiem przydatnym w medycynie, szczego6lnie w leazesthorzé uktadu
nerwowego. Wykazano m. in. jej wspieigg dziatanie w przypadku lekéw neuroleptycznych,
stosowanych w terapii zespotu Tourett'a. Sugerowtkde przydatné¢ nikotyny w leczeniu

choréb Parkinsona i Alzheimera.

1.3. Metody ekstrakcji i analizy alkaloidow tytoniowvych

Ze wzgbkdu na widciwosci kwasowo-zasadowe, alkaloidy tytoniowe mogystpowa
zarowno w formiewolnej zasady, jak i soli. Nikotyna w formie wolnej jest oleistciecz,
rozpuszczalp wprawdzie zaréwno w niepolarnych rozpuszczalnikaeganicznych, jak i w
wodzie, ale o wyranie lipofilowym charakterze. Sole nikotyny gwykle substancjami statymi,
dobrze rozpuszczalnymi w wodzie i nierozpuszczainymwiekszasci zwigzkdw organicznych.
Forma, w jakiej wysipuje nikotyna, jesfcisle uzaleéniona od pHsrodowiska. W roztworach silnie
zasadowych obecna jest wolna nikotyna, w &wah zd — jej odpowiednia sél. Obie formy obecne
s3 przy pH zblzonym do obajtnego, przy czym przewa forma soli. Sytuacja odwrotna ma
miejsce przy pH okoto 9. Organizmyshmne zawieraj nikotyre (i inne alkaloidy) gtownie w
formie soli, sid, zalenie od planowanej metody analizy, shwe s3 dwie strategie ekstrakcji tych
zwigzkow. Pierwsza, gdy analizie mma podda roztwor wodny, polega zwykle na zastosowaniu
rozcienczonego roztworu kwasu, np. siarkowego (VI) luboasgo. Metoda ta jest przydatna, gdy
analiza ma zostawykonana np. technaikwysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLCXliJe
bardziej odpowiedni jest roztwér w rozpuszczalnikganicznym (np. jak w niniejszygwiczeniu
— przy zastosowaniu chromatografii gazowej GLC)pssje s¢ ekstrakeg w dwoch
niemieszajcych s¢ fazach, z ktérych jedna jest roztworem wodnym ozgdie silnie zasadowym
(np. wodorotlenku sodu, roztwor amoniaku), druga za rozpuszczalnikiem organicznym
(chloroform, chlorek metylenu, eter dietylowy, )td.Dobrze rozpuszczalne w wodzie sole
alkaloidow przechodgz do warstwy wodnej, gdzie — ze wzdlu na pH srodowiska, ulegaj
przeksztatceniu do wolnych zasad. Te z kolei, zglgdu na znaczn lipofilowosé, ulegay
ekstrakcji do warstwy organicznej, ktéra po osugszemoze zostéd poddana analizie. Aby
ekstrakcja byta mdiwie wydajna, materiat rdinny poddaje s zwykle uprzedniemu suszeniu i
homogenizacji. Niektére analizy obejmupcerr zawartdci nikotyny (i innych alkaloidéw)



zarowno w formie wolnej, jak i soli. Stosuje¢swtedy sekwencyjn ekstrakagg samym
rozpuszczalnikiem organicznym (co izoluje tzw. wgplmikotyre) oraz rozpuszczalnikiem
organicznym w obecroi wodnego roztworu o wysokim pH (co pozwala natmksie soli
alkaloidow). Maliwe jest te (i bedzie zastosowane w niniejszywiczeniu) przygotowanie
dwoch rownolegtych prob materiatustmnego i ekstrakcja wolnej nikotyny w jednej préloraz
calkowitej nikotyny w prébie drugiej. Réica pom¢dzy zawartécia catkowitej nikotyny i
alkaloidu w formie wolnej informuje nas, jakadtosubstancji obecna jest wéhmie w formie soli.

Ze wzgkdu na fakt, 2 temateméwiczenia jest analiza zawaétw nikotyny w lisciach
tytoniu metod chromatografii gazowej, niegtla omawiane przyktady zastosowania innych technik
analitycznych (szczegolnie przydatna jestzéaknetoda HPLC). Warunki rutynowych analiz nie
odbiegag znacznie od stosowanych powszechnie w przypadkazkaw organicznych. Stosujegsi
zwykle kolumny niepolarne (typu DB-1, DB-5) or&zdnio polarne (np DB-1701), przy czym, ze
wzgledu na stosunkowo polarny charakter alkaloidéw tiytona kolumnach o wkszej polarnéci
mozna uzyské nieco lepsze rozdzielenie poszczegolnychyzidow. Jakoze nikotyna wysipuje w
lisciach tytoniu w dé&¢ znacznej iléci, detektor uniwersalny (zazwyczaj ptomieniowoigatyjny
FID) jest w peini wystarczagy do wykonania analiz. deanalizowane maj by¢ takze skiadniki
obecne w mniejszych i$oiach, przydatny jest selektywny detektor azotowsfdrowy (NPD),
wykazupcy wigkszz czutas¢ na zwazki azotu i fosforu mi detektor FID. Alkaloidy tytoniu $
zwigzkami dé¢ lotnymi, w zwhzku z czym stosuje sizwykle temperatury analiz w granicach od

80 do 250°C. Informacje na temat przyktadowych pdar analizy znajdajsic w Tabeli 1.

Tabela 1. Przyktady zastosowania techniki GLC w analizieabdkd6w tytoniu.

Materiat ro slinny Uktad ekstrakcyjny Kolumna GLC Detektor
Temperatura pieca
Nicotiana tabacum Eter dietylowy (20 mL) HP-5 FID
Suche rozdrobnionestie 5% roztwor NaOH (10 mL) (15 m x 0,53 mm)
(19) 100-250°C
Nicotiana tabacum Metanol, aceton, chlorek metylenu DB-1701 NPD
Suche rozdrobnionestie (11,7 mL) (20 m x 0,18 mm)
(0,15 9g) 6% roztwoér amoniaku (0,3 mL) 60-280°C
Nicotiana tabacum 1% roztwory KOH, amoniaku, DB-1701 NPD
Suche rozdrobnionestie trietyloaminy (20 mL); (20 m x 0,18 mm)
(0,59) nastpnie SPME 100-280°C

Najczsciej stosowam metody analizy ilgciowe) przy uyciu techniki chromatografii
gazowej jest metoda wzorca westniznego. Chociamazna znalec¢ w literaturze przyktady analiz

ze zwipzkami odlegtymi strukturalnie od nikotyny (npegfowodorami) jako wzorcami, nie jest to



wskazane. Bycie jako wzorca substancji o zidnej budowie (i cechach fizykochemicznych) jest
bardziej odpowiednie i zapewnia ¢kszz wiarygodnd¢ uzyskanych wynikow. Wzorzec
wewretrzny jest zwykle dodawany do prébki przed etapestrakcji i powinien jej ulegaw
stopniu zblkonym do analitow. Dodatkowo, podohstwo strukturalne wzorca i zgakdéw
badanych gwarantujeze wspotczynniki odpowiedzi detektora w chromatoigrgbzowej lgda
zblizone dla wszystkich substancji. Wzory strukturalmeygtadowych wzorcow wewgtrznych,

przydatnych w analizach alkaloidéw tytoniu, zostatyedstawione na Rysunku 2.

Rysunek 2. Wzory strukturalne (od lewej): 2,3'-dipirydylu42dipirydylu oraz 4,4'-dipirydylu.

1.3.1. Wspétczynniki odpowiedzi detektora FID i meida wzorca wewrtrznego

Detektor FID nie reaguje jednakowo na takie sarasym@nych substancji. Aby otrzymane
wyniki analiz ilgsciowych odpowiadaty rzeczywistoi, wprowadza si wspotczynniki odpowiedzi
(korekcyjne) f. Wspotczynnik korekcyjny jest licab przez ktég nalezy pomnay¢ powierzchng
piku, aby uzyské& wartas¢ wprost proporcjonalndo masy zwjzku. Wartdci te ustala si wobec
gldwnego sktadnika probki lub stosowanego wzorda (dgo zwazku przyjmujemyf = 1). W
takim przypadku:

mg f YS
_S_§_S 1
rnW YW ( )
Stad:
MsY
f=
my Y )

gdzie: ms i my oOznaczaj mag substancji badanej i wzorcé,— wspotczynnik odpowiedzi
substancjiYsi Yw — powierzchnie lub wysokai pikdw substancji i wzorca.
R&znice we wskazaniach detektora FID dlazmgch substancji mma zaobserwowa

analizujc roztwér zawierajcy rowne masy tych substancji.



Metoda wzorca wewrtrznego jest najbardziej rozpowszechnipm dajgca najbardziej
wiarygodne wyniki metogl analizy ilgciowe]j w chromatografii gazowej. Polega na dodathiu
prébki okrelonej ilosci wzorca wewretrznego, ktory nie jestjednym z analizowanych zgakow.
J&li analiza obejmuje szereg etapow gpstych, typu ekstrakcja czy oczyszczanie, wzorzéezpa
dod& przed pierwszym z nich, na samym pgikm procesu analitycznego. Pozwala to na
zniwelowanie strat analitéw, wygtujacych na kadym etapie analizy, o ile stopi®@dzysku wzorca
i analizowanych substancjetizie zblzony. Warunkiem zastosowania danej substancji jakorea
jest uzyskanie rozdziatu tej substancji i analitdadczas analizy chromatograficznejslienamy
wspotczynniki odpowiedzi badanych zwmkdw wobec wzorca, w celu obliczeniasitb analitébw w
prébce stosujemy wzér (1).g8t masa substancji oznaczanej jest rowna:

Ysmy,

Yw 3)

J&li wspotczynniki odpowiedzi niegsznane, zwykle zaktadagsize warté¢ wspotczynnika wynosi

mg= f

1 i wzér upraszczagdo postaci:

Ms= 7y (4)

2. Czs$¢ doswiadczalna

PROSZE ZACHOWA C OSTROZNOSC PODCZAS PRACY Z MATERIALEM
ROSLINNYM | ROZTWOREM NIKOTYNY (R _EKAWICZKIN. ZWI AZEK JEST SILNIE
TRUJACY | WCHEANIA S| E PRZEZ SKORE)!

2.1. Celéwiczenia
Celem¢wiczenia jest izolacja wolnej i catkowite] nikotyrgy lisci tytoniu szlachetnego oraz ich
analiza ilgciowa przy zastosowaniu techniki chromatografii @eej (GLC) z detektorem

ptomieniowo-jonizacyjnym FID.

2.2. Odczynniki i sprzt laboratoryjny
schlorek metylenu destylowany,
chlorek metylenu do mycia strzykawki,

*5% roztwoér wodorotlenku sodu,



eroztwor 4,4'-dipirydylu w chloroformie (wzorzec wawgtrzny, stzenie 10 mg/mL),
eroztwor 4,4'-dipirydylu w chloroformie (stenie 1 mg/mL, V = 1 mL) do wyznaczania czasu
retenciji,

*mieszanina nikotyny (stenie 1 mg/mL) i 4,4'-dipirydylu (stenie 1 mg/mL) w chlorku metylenu
do wyznaczania wspotczynnikow odpowiedzi detektia (V = 1 mL),
*bezwodny siarczan sodu

*suszone ficie Nicotiana tabacum

*mozdzierz ceramiczny — 2 szt.

*zlewka 100 mL — 4 szt.

*lejek szklany — 4 szt.

*kolba stakowa 100 mL — 2 szt.

*kolbka z dnem konicznym o obj. 50 lub 100 mL z kenk — 4 szt.

sreduktor do odparowywacza paszy do kolbki

ecylinder miarowy 25 mL — 2 szt.

*butelki zakecane 2 mL — 5 szt.

estrzykawka 10QiL — 1 szt.

estrzykawka 1QuL — 1 szt.

*koszyk metalowy maty — 2 szt.

esaczki

«folia aluminiowa

*lopatka metalowa — 1 szt.

lyzka plastikowa — 1 szt.

*pipety Pasteura

*podktadki pod kolby okygtodenne — 4 szt.

2.3. Ekstrakcja wolnej nikotyny i jej soli z lisci tytoniu

Tyton naley utrze&& w mazdzierzu na pyt, po czym spadzi¢c po dwie nawaki tytoniu
kazdego rodzaju: tyto RED BULL po okoto 250 mg, tyfoTENNESIE po okoto 500 mgp(osze
zapis& dokladng mas materiatu!). Odwaony materiat umigi¢ w zlewkach szklanych o
objetosci 100 mL. Dla kadego tytoniu natey wykona ekstrakat nikotyny catkowitej oraz w
formie wolnej. W tym celu do jednej ze zlewek rgldoda okoto 20 mL chlorku metylenu (wolna

nikotyna), do drugiej Za— 20 mL chlorku metylenu oraz 10 mL 5% roztworuQ¥t (nikotyna
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catkowita). Do kadej zlewki (do cieczy) naky dod& za pomog strzykawki o pojemngei 100l
po 100uL roztworu wzorca wewgtrznego o stzeniu 10 mg/mL frosze zapisa ilosci dodanych
wzorcow!). Zlewki przykry folig aluminiowg, umiesci¢ w koszykach metalowych i wstatuna 15
minut do t&ni ultradiwickowe] (UWAGA! Nie stosowa podwyzszonej temperatury!). Do
uzyskanych ekstraktow nale doda& po 2 hgki bezwodnego siarczanu sodu, wymigsza
pozostawd na 5 min. Uzyskane ekstrakty nateprzegczy¢ do kolbek, umieszczgg na gczku
niewielka ilos¢ bezwodnego siarczanu sodu. Wszystkie ekstraktyezyalodparowa na
odparowywaczu obrotowym (temperaturankawodnej nie wysza nk 40°C) do objtosci okoto 1

mL.

2.4. Analiza GLC

Nalezy wykona trzy analizy mieszaniny nikotyny i 4,4'-dipirydyly celu wyznaczenia
wspotczynnika odpowiedzi nikotyny wzglem wzorca wewgirznego. Identyfikag sygnatow
naley przeprowad, wykonupc jedry analiz roztworu 4,4'-dipirydylu. Nagpnie wykon& po
trzy analizy uzyskanych ekstraktow nikotyny z migerraslinnego.

Warunki pracy chromatografu gazowego fir@k Instruments:
* kolumna kapilarna DB-5, dtugé 12,5 m,srednica wewstrzna 0,25 mm
* gaz nény argon 80 kPa
» temperatura detektora FID i dozownika 250°C
» temperatura pieca: 110-160°C z narostem tempgrdf@ min/min
* czas analizy 12 min

* pozostate warunki wedtug wskazowek prowsgdgo.

3. Opracowanie wynikow

Sprawozdanie z wykonanegwiczenia powinno obejmowa

- krotki wstp teoretyczny dotyexy budowy, wysipowania i cech alkaloidéw tytoniowych,
- schemat wykonaniéviczenia,

- uzyskane wyniki i ich opracowanie.

Nalezy zmierzy¢ powierzchnie sygnatow nikotyny i wzorca westnznego na
chromatogramie odpowiadaym probce wzorcowej. Na podstawie wzoru (2) malebliczyé
wspotczynnik korekcyjny dla kazdego z trzech pomiaréw a w dalszych obliczeniach stosa@wa
usredniory wartas¢ wspotczynnika. Na podstawie obliczonego wspotc#yamnodpowiedzi i
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powierzchni sygnatéw chromatograficznych nikotynyaz wzorca wewgtrznego, obliczgy
zawartd¢ nikotyny wolnej oraz catkowitej w dciach badanych #&tin (wyniki jako wartgci
srednie z trzech analiz £ odchylenie standardowezggboda& w miligramach nikotyny na gram
suchej masy dci oraz jako % suchej masy). Dodatkowo, korzystag uzyskanych wynikéw,
oszacowd, jaka czs¢ nikotyny jest w tych rélinach obecna w formie soli.

Prawidlowo wykonane sprawozdanie powinno zawiegetry dokumentag analizy
jakosciowej oraz ildciowej (naley zabczye przyktadowe chromatogramy wraz z odpowiednim

opisem; nalgy pod& i porowna czasy retencji wzorcow i analitow).

4. Zakres wymaganych wiadomeci

* podstawowe wiadonsgi z zakresu chromatografii gazowej (w tym podstae@ogcia, podstawy
fizyczne procesu, analiza ficowa metod wzorca wewantrznego, budowa chromatografu
gazowego, zasada dziatania detektora Fbigdomosci z zakresu techniki GLC znajduja sie w
skrypcie Techniki separacyjne:
http://www.chem.univ.gda.pl/analiza/dydaktyka/sKgypechniki_separacyjne.pdf

*budowa i wysgpowanie alkaloidow tytoniowych, dziatanie toksyczmleotyny

s whasciwosci kwasowo-zasadowe nikotyny i metody jej ekstrekepateriatu rélinnego
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czas (min)
Rys. 1. Przykiadowy chromatogram GC-FID roztworstedktu tytoniu.l - nikotyna,2 - 4,4'-
dipirydyl, 3 — niezidentyfikowany. Chromatograf gazowy firmywiett-Packard 5890. Kolumna
kapilarna DB-5 (faza stacjonarna niepolarna), 25<m,25 mm; 0,25um gruba¢ filmu fazy
stacjonarnej. Analiza w warunkach programowaneptemd 240 °C do 272 °C, narost 4°C/min.



