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T É M A : ALKALOIDY 
Vypracoval/a:  Třída:  

Spolupracoval/a: 
 
 

Datum:  

NÁPLŇ PRÁCE: 

Izolace kofeinu sublimací z rostlinných materiálů. 

ANOTACE: 
Pomocí separační metody sublimace izolují žáci z vhodných rostlinných materiálů heterocyklickou sloučeninu kofein, 

jenž patří mezi nejznámější alkaloidy. Izolovaný kofein budou žáci následně pozorovat pod mikroskopem a určí u něj 
rozpustnost v polárních a nepolárních rozpouštědlech. 

TEORIE: 
Sublimace patří mezi separační metody, pomocí kterých oddělujeme jednu či více složek ze směsi. Mezi známější 

separační metody patří filtrace, sedimentace, destilace, extrakce či chromatografie. 

Sublimace je děj, při němž pevná látka při zahřívání netaje, ale 
přechází přímo do plynného skupenství. Po ochlazení takto 
vzniklých par vzniká opět pevné skupenství dané látky, které se 
nazývá sublimát. 

Mezi nejznámější látky, které sublimují za atmosférického 
tlaku, patří například jod, naftalen, chlorid amonný, kafr, suchý 
led (pevný oxid uhličitý), kyselina benzoová, kofein atd. 

Obsahuje-li směs složku, která je schopna sublimace, můžeme tuto složku zahřátím celé směsi snadno izolovat od 
ostatních. Jestliže páry vysublimované složky odvedeme ze směsi a vhodným způsobem je ochladíme, získáme 
oddělovanou složku v pevném a poměrně čistém stavu.  

Heterocykly jsou cyklické deriváty uhlovodíků, které obsahují v cyklu kromě atomů 
uhlíku také jeden či více atomů jiných prvků. Většinou je to dusík, kyslík a síra. Tyto 
atomy označujeme jako heteroatomy. 

Heterocykly jsou součástí mnoha významných přírodních látek rostlinného i 
živočišného původu (vitaminů, sacharidů, nukleových kyselin, aminokyselin, barviv, 
toxinů či alkaloidů). 

Kofein je alkaloid, jehož bod tání je 235 °C a bod varu 178 °C (proto sublimuje). Je to bílá, krystalická látka, která 
ovlivňuje centrální nervovou soustavu a srdeční činnost. Kofein má hořkou chuť, kterou 
dodává také rostlinám a potravinářským výrobkům, ve kterých je obsažen. 

Kofein je obsažen v listech, semenech a plodech přibližně 
60 rostlin. Hlavním zdrojem kofeinu jsou boby kávovníku a 
listy čajovníku. Z běžně konzumovaných potravin má 
nejvyšší obsah kofeinu čaj, káva, energetické nápoje 
(Semtex, Red Bull), Coca-Cola, kakao a čokoláda. 

PŘÍPRAVA: 
1. Přineste si s sebou následující: lístky černého čaje, lístky zeleného čaje, mletou kávu, acylcoffin (vždy 2 gramy). 
2. Zopakujte si kapitolu změny skupenství látek a principy separačních metod. 
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ÚKOL Č. 1: 
1. Pomocí metody mikrosublimace izolujte z kávových zrn a lístků čaje kofein. 
2. Získané krystalky kofeinu pozorujte pod mikroskopem a popište jejich tvar a vzhled. 
3. Porovnejte rozpustnost kofeinu ve vodě, ethanolu, acetonu, toluenu a chloroformu. 

POMŮCKY: 
třecí miska s tloučkem, lžička, Petriho miska, trojnožka, železná miska s pískem, kahan, hodinové sklo, nožík, mikroskop, 
podložní sklíčko, lupa, zkumavka 5x, zkumavka odměrná, teploměr 300 °C, stojan, křížová svorka, malý držák 

MATERIÁL A CHEMIKÁLIE: 
Kávová zrna, lístky čaje, voda, ethanol, aceton, toluen, chloroform 

POSTUP: 
1. Na laboratorních vahách navažte 2 gramy čajových lístků nebo kávových zrn (navažujte na kulatý filtrační papír, který 

svým průměrem odpovídá průměru misky na vahách). 

2. Navážku převeďte do třecí misky a rozmělněte ji tloučkem. 

3. Rozmělněnou navážku převeďte pomocí laboratorní lžičky do Petriho misky. 

4. Petriho misku přikryjte hodinovým sklem, do kterého přidejte ze střičky studenou vodu nebo lépe malé kostky ledu 

(viz. obrázek č. 5). 

5. Na trojnožku položte železnou misku s pískem. 

6. Do středu misky s pískem umístěte Petriho misku. 

7. Do písku zanořte teploměr s rozsahem do 300°C. Teploměr uchyťte do malého držáku, připevněného křížovou 
svorkou ke stojanu (obrázek č. 7). 

8. Pod trojnožku umístěte kahan a zahřívejte písek do teploty 200°C. Regulací plamene kahanu udržujte tuto teplotu po 
dobu 15 minut. Teplota písku nesmí překročit teplotu tání kofeinu, která je 234°C. 

9. Na hodinovém sklíčku se po chvíli začnou objevovat 
jehlicovité krystalky kofeinu.  

10. Část jehliček kofeinu přeneste opatrně pomocí nožíku na 
podložní mikroskopické sklíčko a pozorujte krystaly pod 
mikroskopem. 

11. Do zkumavek označených čísly 1 až 5 odměřte odměrným 
válcem 5 mililitrů vody, etanolu, acetonu, chloroformu a 
toluenu. 

12. Do každé ze zkumavek přidejte několik krystalů kofeinu a 
za občasného protřepání pozorujte jejich rozpustnost. 
Pokud se kofein nerozpouští, zkuste obsah zkumavky 
zahřát ve vodní lázni. 

  

Obrázek 7: Kompletní sublimační aparatura 
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VYPRACOVÁNÍ: 

1. ZAKRESLENÍ VZHLEDU KRYSTALŮ KOFEINU POZOROVANÝCH V ZORNÉM POLI MIKROSKOPU: 

2. DOPLNĚNÍ TABULKY – ROZPUSTNOST KOFEINU V RŮZNÝCH DRUZÍCH ROZPOUŠTĚDEL: 

Tabulka 1: Rozpustnost kofeinu 

Rozpouštědlo 
Doplňte povahu rozpouštědla 

(polární/nepolární) 
Rozpustnost při 20 °C 

(ANO/NE) 
Rozpustnost  

po zahřátí 

voda   na 90°C  

etanol   na 50°C  

aceton   na 50°C  

chloroform   na 50°C  

toluen   na 50°C  

FOTODOKUMENTACE: 

ZÁVĚR: 

 

Obrázek 8: Zahřívání pískové lázně Obrázek 9: Zkouška rozpustnosti 
kofeinu 
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SHRNUTÍ: 

1. Kofein je obsažen v kávě i v čaji. V kávě je kofein obsažen ve volné formě, proto jeho účinek na organismus přichází 
velmi rychle, je nárazový a krátkodobý. V čaji je kofein ve formě vázané, a proto je jeho účinek na organismus naopak 
pomalejší, rovnoměrnější a delší. 

Jakým názvem se často označuje vázaný kofein v čaji? 

2. Na obrázku č. 10 je racionální vzorec kofeinu.  

a) zapište sumární vzorec kofeinu 
b) vypočítejte s pomocí chemických tabulek jeho relativní molekulovou 

hmotnost 
c) vypočítejte hmotnostní zlomek dusíku v kofeinu 

 

3. V čaji jsou obsaženy tři alkaloidy s podobnými účinky na organismus. Jejich chemické vzorce jsou na obrázku č. 11. 

 

Napište vzorec a název heterocyklu, od něhož jsou všechny tři alkaloidy odvozeny. 

4. V tabulce č. 2 jsou orientační hodnoty udávající obsah kofeinu v některých nápojích a čokoládách. Smrtelná dávka 
kofeinu pro člověka vážícího 60 kilogramů je rovna přibližně 10 gramům. 
 
 

Potravina Obsah kofeinu 
a) Kolik litrů kofoly musí člověk vypít, aby dosáhl 

smrtelné dávky kofeinu? 
 
 
 

b) V kolika mléčných čokoládách je tato smrtelná 
dávka obsažena? Hmotnost jednoho balení 
čokolády je cca 100 g. 

 

Káva 60 mg/ 100 ml 

Čaj (černý, zelený) 25 mg/ 100 ml 

Kakao 2 mg/ 100 ml 

Kofola 15 mg/ 100 ml 

Coca-Cola 15 mg/ 100 ml 

Semtex 32 mg/ 100 ml 

Kamikaze Strong 60 mg/ 100 ml 

Čokoláda mléčná 3 mg/ 100 g 

Čokoláda hořká 10 mg/ 100 g 
 

5. V jakém druhu rozpouštědel je kofein rozpustný? Navrhněte některá další vhodná rozpouštědla kofeinu. 
Je rozpustnost kofeinu ve vodě závislá na teplotě? 

Tabulka 2: Přibližný obsah kofeinu v potravinách 
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METODICKÝ LIST: 

Název školy Gymnázium a Jazyková škola Zlín s právem státní jazykové zkoušky Zlín 

Autor Ing. Pavel Horčic 

Vzdělávací oblast Člověk a příroda 

Vzdělávací obor Chemie 

Tematický okruh Biochemie – izolace alkaloidů 

Druh učebního materiálu Laboratorní cvičení – žák 

Cílová skupina Žák, 15 – 16 let 

Anotace Pracovní list je určen do výuky laboratorních cvičení z chemie 
náplň: separační metody, sublimace, alkaloidy 

 


