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Izvle¢ek: Crni poprovec (Piper nigrum L.) je vedletna lesnata ovijalka, ki so jo zaleli gojiti v
jugozahodni regiji Indije, predvsem zaradi plodov, ki veljajo kot ena najbolj vsestranskih in razirjenih
zacimb v kulinariki. Plodovi vsebujejo visoke vsebnosti sekundarnih metabolitov, zaradi katerih imajo
velik bioloski potencial. Izmed sekundarnih metabolitov je v plodovih najbolj zastopan alkaloid piperin,
kateri daje plodovom znacilno ostrino, in Sirok spekter bioloskih aktivnosti. Piperin deluje tudi kot
alelokemikalija, saj negativno vpliva na kalitev in rast drugih rastlin. Pripravki iz érnega popra bi v
prihodnosti lahko predstavljali alternativo sinteticnim herbicidom, pri kontroli pleveli v kmetijstvu ter
invazivnih rastlinskih vrst.

Crni poprovec je veéletna lesnata ovijalka iz druZine poprovk (Piperaceae), ki lahko v visino zraste do
9 m. Iz stebla poganjajo Stevilne vitice, ki omogocajo rastlini oporo, pomo¢ pri ovijanju, pritrjevanje na
druge rastline ali povr$ine (Slika 1). Listi so jajcaste oblike, Kjer je zgornja stran svetle¢e temno zelene
barve, spodnja pa bledo zelene barve. Rastlina razvije podolgovata socvetja, z drobnimi, belimi cvetovi,
iz katerih se razvije 50-60 plodov — jagod (Slika 1) (Ravindran, 2006).

Slika 1: Socvetje s cvetovi (levo) in habitus (sredina) in nedozoreli plodovi (desno) crnega poprovca.

Crni poprovec so zadeli gojiti v jugozahodni regiji Indije, v vlaznih tropskih gozdovih. Plod rastline je
znan kot ena najpomembne;jsih in najbolj razsirjenih vsestranskih za¢imb na svetu, ki se zaradi izrazite
ostrine in arome uporablja v vsaki kuhinji. V svetu ¢rni poper predstavlja priblizno 20 % celotnega
uvoza vseh za¢imb. Trenutno poper pridelujejo v Sestindvajsetih drzavah po svetu, med katerimi veljajo
za najvecje pridelovalke Vietnam, Indija in Indonezija (FAO, 2020). Glede na nacin obdelave plodov
¢rnega poprovcea lo¢imo ¢rni, beli in zeleni poper (Slika 2). Ti se med seboj razlikujejo po vec lastnostih
(barva, vsebnost suhe snovi, hranilna vsebnost idr.) ter tudi glede na vsebnost sekundarnih metabolitov,
predvsem piperina, katerega vsebujeta najve¢ beli in ¢rmi poper (Ahmad in sod., 2015; Codex
Alimentarius, 2017; Schulz in sod., 2005).
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Slika 2: Beli poper (levo), ¢rni poper (sredina) in zeleni poper V(desno).

Crni poper ima tudi insekticidne in fungicidne lastnosti, zato se ga velikokrat uporablja pri varstvu rastlin
pred boleznimi in Skodljivci. Razliéni deli rastline se predvsem zaradi visoke vsebnosti sekundarnih
metabolitov, uporabljajo kot zdravila, konzervansi in kot naravna sredstva s S$iroko biolosko
uporabnostjo (Ravindran, 2006).

Plodovi so v splosnem sestavljeni iz spojin, ki prispevajo k ostrini (predvsem alkaloid piperin), ter iz
spojin, ki dajejo znaéilno aromo (eteri¢na olja). Analiza hranilne vrednosti ¢rnega popra kaze prisotnost
Stevilnih vitaminov, mineralov, elektrolitov in prehranskih vlaknin (USDA, 2020).

Alkaloidi predstavljajo najbolj raznoliko skupino sekundarnih metabolitov, organskih dusikovih spojin
naravnega izvora, ki imajo raznolike fizioloSke ucinke na ljudi in tudi ostale organizme. V naravi v

najvedji meri nastajajo pri rastlinskem metabolizmu iz primarnih metabolitov (sladkorjev) (Ojima in
lula, 1999).

Glede na kemijsko zgradbo (prisotnost heterocikli¢nega obro¢a v molekuli spojine) lahko alkaloide
razdelimo v ve¢ pomembnih skupin, med katerimi je tudi skupina piperidinskih alkaloidov. Najve¢
potenciala za razli¢ne bioloske dejavnosti med piperidinskimi in piperaminskimi alkaloidi imajo piperin,
piperetin, piperanin in pipercid (Chopra in sod., 2016). Glavni predstavnik piperidinskih alkaloidov je
piperin (Slika 3), ki se pojavlja predvsem v rastlinah iz druzine poprovk (Piperaceae). Piperin (E,E-
(trans-trans)-piperin, Ci7H1sNO3) je sestavljen iz aromatskega ter aminskega dela (piperidinski
heterocikel), oba dela pa povezuje acikli¢na alifatska veriga (Slika 3) (Chopra in sod., 2016; Ojima in
lula, 1999). Piperin spada med najbolj zastopane sekundarne metabolite v plodovih ¢rnega popra. V
popolnoma ¢isti obliki lahko piperin pridobimo le v laboratoriju z uporabo razliénih metod (Gorgani in
sod., 2017) (Slika 4).
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Slika 3: Skeletna formula molekule piperina s funkcionalnimi skupinami (Ojima in lula, 1999).

Y\N = Z
H
o]

Pipercid
N =z "~
Piperanin -
o A

B
:

N - Z z =9
Piperetin

o R N

<,, Piperin

2
- Q

o

DESTILACIJA S POVRATNIM HLADILNIKOM

| Lo€evanje na podlagi razlitnih temperatur vreli$¢; delo pri povisanih temperaturah

woons | IZHLAPEVANJE/IZPAREVANJE

Loc¢evanje na podlagi topnosti in velikosti delcev

| VAKUUMSKA DESTILACIJA (uparevanje z rotavaporjem)

Loéevanje na podlagi razliénih temperatur vrelisé¢

| KRISTALIZACIJA

Loéevanje na podlagi topnosti topljenca v topilu

METODE IZOLACIE
PIPERIDINSKIH ALKALOIDOV

|

Slika 4: Princip izolacije piperidinskih alkaloidov iz plodov ¢rnega poprovca.

Za piperin in piperidinske alkaloide so znacilne raznolike bioloske aktivnosti (Damanhouri in Ahmad,
2014; Ahmad in sod., 2015), nekaj jih je predstavljenih v Sliki 5. Razli¢ni biotski in abiotski dejavniki
lahko ob nizki koncentraciji hranil v zemlji povzrocijo produkcijo piperina in drugih kemijskih spojin,
ki obi¢ajno niso prisotne v ¢rnem poprovcu in se pojavljajo v najmanjsih koncentracijah. Snovi, ki jih
dolocena rastlina v tak$nih razmerah proizvaja (alelokemikalije), lahko zavirajo rast rastlin, ki rastejo v
njihovi okolici. Opisani proces imenujemo alelopatija. Obicajno se izraz uporablja za izrazanje zaviranja
rasti, kalitve in razvoja rastline s spro$¢anjem alelokemikalij druge rastline v okolje (Rizvi in sod.,
1992). Alelokemikalije so vec¢inoma sekundarni rastlinski metaboliti, ki se v okolje spros¢ajo z
razpadom rastlinskih ostankov, s koreninskimi izlo¢ki in z izhlapevanjem ali odcejanjem z rastlin, ko so
rastline izpostavljene stresu zaradi napada Skodljiveev in bolezni, visokih ali nizkih temperatur,



pomanjkanja ali presezka vode in drugih dejavnikov (Weir in sod., 2004). Spojine z alelopatskimi u¢inki
lahko v splosnem razdelimo v tri skupine: fenoli, terpeni in dusik vsebujoce spojine (alkaloidi) (Rizvi
in sod., 1992). Alkaloidi so poznani kot alelokemikalije, saj lahko zavirajo rast drugih rastlin, z
izlo¢anjem Vv okolje. Vsebnost teh sekundarnih metabolitov se v razli¢nih organih rastline spreminja s
starostjo in z biotskimi ter abiotskimi dejavniki (temperatura, vlaga) (Hammouti in sod., 2019).
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Slika 5: Ucinki piperidinskih alkaloidov na ljudi in ostale organizme (Damanhouri in Ahmad, 2014;
Ahmad in sod., 2015).

Alelokemikalije vplivajo na odpornost, prevodne elemente, genetski material in na Stevilne procese v
rastlinah, kot so dihanje, encimska aktivnost, fotosinteza, uravnavanje hormonov, privzem mineralov,
zapiranje in odpiranje listnih rez idr. (Rizvi in sod., 1992). Ker je delovanje alelopatije tako u¢inkovito
bi lahko izkoris¢anje alelopatskih lastnosti rastlin, zmanjsala uporabo fitofarmacevtskih sredstev in tako
zmanj$ala onesnaZenje, stroske pridelave, izbolj$ala varnost hrane, biotsko pestrost, produktivnost tal in
vzdrznost kmetijstva.

Rastline iz druzine poprovk imajo veliko razli¢nih bioloskih aktivnosti in izkazalo se je, da je to ena bolj
obetavnih druzin za iskanje ekstraktov spojin, ki se uporabljajo pri kontroli rastlin (Celis in sod., 2008).V
razliénih raziskavah so ugotovili, da imajo sekundarni metaboliti, kot so fenolne spojine in amidni
derivati, ki jih najdemo v rastlinah iz rodu Piper vpliv na kalitev semen in rast rastlin (Slika 6). Eden



izmed pomembnih predstavnikov rodu Piper s potencialno alelopatskim delovanjem je tudi ¢rni

poprovec. Nekaj raziskav na temo alelopatskega vpliva érnega poprovca je predstavljenih na Sliki 6.
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Negativen vpliv vodnih izvleckov iz plodov

Piper nigrum (50 in 75 %) na kalitev
semen, rast korenin in poganjkov ter rast
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kalitev rastlinskih vrst, nizZje koncentracije

~—

Siddiqui in sod.
(2007)

Tavares in sod.
(2011)

Yan in sod. (2006)

galli (L.) P. Beauv.) in krvavordeca
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Slika 6: Pregled raziskav na temo vpliva plodov crnega popra (Piper nigrum L.) na razlicne
proucevane rastline.

Sekundarni metaboliti ¢rnega poprovca, ki se pojavljajo predvsem v listih in plodovih in se tekom
dekompozicije rastlinskega materiala ter z izloCanjem iz zivih rastlinskih tkiv spros¢ajo v okolje,
negativno vplivajo na rastline, Ki rastejo v okolici (Siddiqui, 2007). Predvidevajo, da spojine, ki so
prisotne v ¢rnem poprovcu delujejo kot alelokemikalije, ki lahko delno blokirajo biosintezo ali
spodbujajo razgradnjo klorofila. Slednje vodi v zmanjSanje akumulacije klorofila, zaradi tega poteka
proces fotosinteze v manj$i meri, posledi¢no pa se zmanjsa rast rastlin na katere delujejo omenjene
alelokemikalije (Siddiqui, 2007). Izmed sekundarnih metabolitov, ki so prisotni v plodovih ¢rnega
poprovca, ima najve¢ potenciala za alelopatsko delovanje alkaloid piperin. Predvidevajo, da tudi druge
spojine, ki so prisotne v ¢rnem poprovcu, kot je piperetin in pocasneje delujoci lignani, zaradi fenolnih
lastnosti, delujejo kot alelokemikalije, ki lahko delno blokirajo biosintezo ali spodbujajo razgradnjo
klorofila. Posledi¢no pa je zatirana rast rastline (Siddiqui, 2007).

Tovrstne lastnosti plodov ¢rnega poprovca bi lahko uporabljali kot alternativo sinteti¢nim herbicidom
pri kontroli pleveli v kmetijstvu, kontroli oziroma zatiranju tujerodnih invazivnih vrst idr. Na ta na¢in
bi lahko omilili tezave, ki se pojavljajo z uporabo sinteti¢nih herbicidov (Narwal, 2010), poleg tega pa
bi prispevali k sonaravnosti in zmanjsali stroske, ki nastajajo zaradi gospodarske $kode, ki jo povzroc¢ajo
invazivne rastline. Namnozitev posamezne invazivne vrste vpliva na zmanjsan pridelek, zaras¢anje in
izginjanje izkori§¢anih vrst, hkrati pa povzroca pogostejSo kosnjo in ¢isCenja. Posredno nastajajo
zmanjSane koli¢ine in kakovosti pridelka, ravno tako pa nastajajo tudi veliki stroski za preprecevanje



razsiritve in odstranjevanje invazivnih vrst. 1zolacija in ekstrakcija snovi z alelopatskimi lastnostmi iz
rastlinskih materialov je velikokrat draga, zapletena in dolgotrajna, ucinek pa je v praksi velikokrat
presibek in kratkotrajen. Da bi ugotovili oziroma potrdili uc¢inkovitost posameznih ekstraktov plodov
¢rnega poprovca pri kontroli izbranih invazivnih rastlinskih vrst, bi bilo potrebno na to temo opraviti
dodatne raziskave v laboratoriju.
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