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Introduction 
 The addition of chemical preservatives increases the shelf life of food products, but prolonged and indiscriminate 

use of chemical preservatives increases the resistance of microorganisms and the health risks associated with 
theiruptake. Medicinal plants have a wide variety in the world as well as in Iran. In recent years, the use of natural 
preservatives such as plant extracts and essential oils, due to their importance and role in controlling the growth of 
pathogenic microorganisms, has been proposed as an alternative to chemical preservatives. Black pepper is an aromatic 
medicinal plant. The specific properties of black pepper essential oil, such as its antimicrobial and antioxidant activity, 
have also been confirmed. Amphotericin B is one of the effective antibiotics for treating infections caused by 
pathogenic fungi. The mechanism of action of amphotericin B is to destroy fungal cells in such a way that by binding to 
ergosterol in the cell membrane of fungi, it creates pores and eventually destroys them. One of the most important and 
common antibiotics used in the treatment of infections caused by pathogenic bacteria is chloramphenicol. This 
antibiotic is effective against gram-positive and gram-negative bacteria due to its broad spectrum. The aim of this study 
was to identify bioactive functional groups, antioxidant potential, phenol and total flavonoid compounds and to evaluate 
the antimicrobial activity of black pepper extract against Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 
aureus, Bacillus coagulans and Aspergillus niger. 

Materials and Methods 
 In this study, the antimicrobial effect of black pepper aqueous extract was investigated against Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus coagulans and Aspergillus niger by disc diffusion agar, 
well diffusion agar, minimum inhibitory concentration, and minimum bactericidal concentration methods. Total phenol 
and flavonoid contents of the species were determined by Folin-Ciocalteu and AlCl3 assays, respectively. Three 
biochemical assays, namely 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azinobis 3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic 
acid (ABTS) free radical scavenging and β- caroten/linoleic acid activity systems, were used to evaluate antioxidant 
activity. Identification of functional groups as well as the structure of organic compounds in black pepper extract was 
also performed by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). To evaluate the synergistic effect of black pepper 
extract in combination with amphotericin B and chloramphenicol antibiotics, Sub-MIC was used. 
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Results and Discussion 
 The peaks observed in aqueous black pepper extract confirmed the presence of O-H (3000-3500 cm-1), C-H (2800-

3000 cm-1), C=O (1613.62-1633.52 cm-1) and C-O (100.57-1038.82 cm-1) functional groups of bioactive compounds. 
The total phenol and flavonoids content of the extract were 45.12 mg GAE/g extract and its flavonoid content was 29.66 
mg QUE/g extract which had an important role in its antioxidant activity. The aqueous black pepper extract had 
remarkable DPPH free radical scavenging activity (IC50=32.37 μg/ml), ABTS free radical scavenging activity 
(IC50=28.45 μg/ml) and beta-carotene bleaching inhibitory effect (46.45%), revealing the electron/hydrogen donating 
ability of the essential oil. The results of measuring the antimicrobial activity of extract by disk diffusion and agar well 
showed that black pepper extract showed more antimicrobial effect on gram-positive bacteria Staphylococcus aureus 
and Bacillus coagulans than gram-negative bacteria Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa. This could be due 
to the difference in their cell wall structure. Aspergillus niger is the most sensitive species to aqueous black pepper 
extract. The minimum inhibitory concentrations of extract for Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, Bacillus coagulans and Aspergillus niger were equal to 32, 16, 4, 8 and 4 mg/ml, respectively. 
The minimum bactericidal concentration of black pepper extract for two bacterial species, Escherichia coli and 
Pseudomonas aeruginosa was more than 512 mg/ml. Also, the minimum bactericidal concentration for Staphylococcus 
aureus and Bacillus coagulans was 128 and 256 mg/ml, respectively, and 128 mg/ml for Aspergillus niger. The results 
of interaction of black pepper extract with chloramphenicol antibiotic showed that the Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa and Staphylococcus aureus were synergistic, but antagonism was observed for the gram-positive Bacillus 
coagulans. 
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اکسیدانی و فعالیت و فلاونوئید کل، پتانسیل آنتی فنلهای عاملی، محتوای شناسایی گروه

های کلرامفنیکل و آمفوتریسین بیوتیکضدمیکروبی عصاره آبی فلفل سیاه و برهمکنش آن با آنتی
B 

 
 5محمد نوشاد -4بهروز علیزاده بهبهانی -3حسین جوینده -*2حسن برزگر -1احسان صفری

 61/61/6011تاریخ دریافت: 
 61/66/6011تاریخ بازنگری: 

 10/61/6011تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
و همچنین  اهیفلفل س آبی عصارهو فعالیت ضدمیکروبی  یداناکسییآنتپتانسیل  ،و فلاونوئید یتام فنل یمحتواهای عاملی زیست فعال، ، گروهپژوهش نیدر ا

سنجی فروسرخ عصاره فلفل رد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج طیفدر شرایط آزمایشگاهی مو B نیسیو آمفوتر کلیکلرامفن یهاکیوتیب یبرهمکنش آن با آنت
و H-O (1-cm 0333-0033،)H -C (1-cm 0033-0333 )،C=O  (1-cm 00/3300 – 30/3330 )ی های عاملحضور گروه دیمشاهده شده مؤ هایپیک سیاه،

O-C (1-cm 00/3300- 05/3333 )و میزان  بر گرم عصاره دیاس کیگال گرمیلیم 30/50فلفل سیاه برابر  میزان فنل کل عصاره فعال بود. ستیز باتیترک
diphenyl-(2,2-وشربه 50ICی برحسب فاکتور دانیاکسیآنت تیحاصل از فعال جینتابدست آمد.  بر گرم عصاره نیکوئرست گرمیلیم 33/02برابر با فلاونوئید آن 

1-picrylhydrazyl)  DPPH  وABTS (2,2-azinobis 3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) بترتی به μg/ml 05/00 بود 50/00 و. 
عصاره فلفل متر( میلی 33در روش انتشار در دیسک بیشترین قطر هاله عدم رشد ). بدست آمد درصد 50/53اکسیدانی برای فعالیت آنتی بتا کاروتنزوال رنگ 

 33بود. در روش چاهک در آگار بیشترین قطر هاله عدم رشد در کمترین غلظت ) جرینا لوسیآسپرژگونه قارچی  لیتر مربوط بهگرم بر میلیمیلی 53در غلظت  اهیس
متر بود، همچنین در این غلظت هیچ گونه هاله عدم رشد برای گونه میلی 53/0با قطر هاله  جرینا لوسیآسپرژلیتر( مربوط به گونه قارچی گرم بر میلیمیلی

، اورئوس لوکوکوسیاستاف، نوزایسودوموناس ائروژ، یکل ایاشرشمشاهده نگردید. نتایج حاصل نشان داد که حداقل غلظت بازدارندگی برای  کلیاشرشیا   باکتریایی
بیوتیک نتیلیتر بود. نتایج حاصل از برهمکنش عصاره فلفل سیاه با آگرم بر میلیمیلی 5و  0، 5، 33، 00به ترتیب  جرینا لوسیآسپرژو  کواگولانس لوسیباس

افزایی داشت اما برای گونه گرم مثبت حالت هم استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کلی، سودوموناس ائروژینوزا های باکتریاییکلرامفنیکل نشان داد که گونه
 حالت اثر کاهندگی مشاهده شد.  باسیلوس کواگولانس

 

 سیدانی، عصارهاکدیل فوریه فرو سرخ، فعالیت آنتیسنجی تبفعالیت ضدمیکروبی، فلفل سیاه، طیفهای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه
مواد  استفاده ازبه سمت  یاز جوامع بشر یاریبس در حال حاضر

 زانیم کمترینبودن و داشتن  یعیطبتازه بودن،  هاییژگیبا و ییغذا
 نیا(. Roman et al., 2017) اندکرده دایپ شیگرامواد افزودنی 

                                                           
و  استاد، استادیار ،دانشیارآموخته کارشناسی ارشد، دانش ترتیببه -0و  5، 0، 0، 3

و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،  گروه علومدانشیار، 
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران

 ( :hbarzegar@asnrukh.ac.irEmail                نویسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2022.74583.1132 

که  ییغذا هایفرآوردهکنندگان از مصرف یاریتوسط بس هاویژگی
 (.Granata et al., 2018است ) شده انیهستند ب یطرفدار سلامت

نفر  ونیلیم 333 هر ساله حدود ،یآمار سازمان بهداشت جهان مطابق
استفاده و پس از  اینفر(، در سرتاسر دن 33 ینفر به ازا کی باًی)تقر

شوند که یدچار مهای گوارشی به مسمومیت آلوده،  هایمصرف غذا
از  یناش یگوارش هاییماربی به علتهزار نفر  503از این تعداد، 

 دهندیرا از دست م دجان خو ییغذا دیشد هایتیعفونت و مسموم
(WHO, 2015.)  باشدکهمی یکیمتابول ندیفرآ یی یکغذامواد فساد 

 یبرا ،یحس هاییژگیدر و رییتغ لیبه دل ییمواد غذا شودسبب می
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مواد استفاده از (. Rawat, 2015مصرف انسان نامطلوب باشند )
با  ،سنتزی و شیمیایی هایاز جمله نگهدارنده ،یخوراک یافزودن

 میدر کودکان ارتباط مستق یفعال شیو اختلال ب یآلرژ زانیم شیافزا
و از رشد  جلوگیری(. Eigenmann and Haenggeli, 2004دارد )

 ریخأبه تدر نهایت جلوگیری و و  زایماریب هایتکثیر میکروارگانیسم
 طور معمولبه ییغذا مواد و فرآوردهدر  یکروبیانداختن عوامل فساد م

 نگهداریعمر  شیفزاا سبب یو سنتز ییایمیافزودن مواد ش به واسطه
از  هیرویمدت و ب یطولاناما استفاده  گردد،می ییمحصولات غذا

و  هاسمیکروارگانیمقاومت م سبب افزایش یی،ایمینگهدارنده ش
 ,.Pisoschi et alگردد )می هااز مصرف آن یناش یخطرات بهداشت

2018 .) 
آن خارج  اصلی که هدف باشدمی یندآیفر ان،اهیگاز استخراج 

-به ویژه متابولیت اهانیموجود در گ یو اجزا باتیاز ترک یبرخ کردن

-اسانس جمله از دیرباز استفاده از مشتقات گیاهیاست. از  های ثانویه

مورد استفاده قرار گرفته اهداف مختلف  یبرا هاآن هایعصاره و ها
 ها ویماریدر درمان ب ییرودا اهانیاستفاده از گ و تأثیر تی. اهماست

 یو عامل فساد به خوبزا های بیماریمیکروارگانیسماز رشد  جلوگیری
. گیاهان دارویی تنوع بسیار زیادی در سطح جهان و شناخته شده است

بکارگیری و استفاده از  ر،چند سال اخی یدر طایران دارند. 
با توجه به  ،یاهگی هایی همانند عصاره و اسانسعطبی هاینگهدارنده

 پاتوژن هایسمیکروارگانمی رشد کنترل در هاو نقش آن تیاهم
 ,Burt) مطرح شده است ییایمیمواد نگهدارنده ش نیگزیعنوان جابه

2004 .) 

 خانواده از و شده شناخته هند جنوب بومی گیاه عنوانبه سیاه فلفل

Piperaceae  .که آن است میوه خاطر هب سیاه فلفل کشت است 

شود. می استفاده چاشنی و ادویه یک عنوانبه و شده خشک معمولاً
 فلفل مشخص اسانس خواص .دارویی است معطر گیاه یک سیاه فلفل

 نیز آن اکسیدانیآنتی فعالیت و میکروبیضد هایفعالیت مثل سیاه،

 های گیاهیها و عصاره(. اسانسPino et al., 1992) است شده تأیید

 دانه، شاخه، میوه، برگ، جوانه، گل، مانند گیاه مختلف هایبخش از

های نگهدارنده مهمترین از گیاهی مشتقات شوند.می ریشه تهیه چوب،
 Minooeian Haghighi andشوند )می محسوب طبیعی

Khosravi, 2014) .از  یاهداف مختلف یتوان برایا مر اهیفلفل س
و همچنین  عنوان دارو، نگهدارندهانسان، به ییغذا یهامیجمله رژ

فلفل در سراسر جهان . استفاده کرد کیولوژیعوامل کنترل بعنوان به
 نیشود. ایاستفاده م یگوشت یمانند غذاها ییها و غذاهادر انواع سس

از نظر . ( استنیدیپریپ لیپپروا-3) نیپریپ دیآلکالوئ یماده حاو
مانند سموم روده  یاختلالات گوارش در توانیم را اهیفلفل س ییدارو

 کرد،هاضمه استفاده  ءبزرگ، مشکلات مختلف معده، اسهال و سو

 ،از جمله تب یتواند در برابر اختلالات تنفسیماین گیاه  نیهمچن
 (.Fan et al., 2011)، آسم استفاده شود یسرماخوردگ

های موثر برای درمان بیوتیک، از جمله آنتیBآمفوتریسین 
باشد. مکانیسم عمل زا میهای بیماریهای ناشی از  قارچعفونت

های قارچی به نحوی است که با جهت تخریب سلول Bآمفوتریسین 
ها باعث ایجاد منافذ  به ارگوسترول موجود در غشای سلول قارچاتصال 

( یکی از Asghari et al., 2010شود. )ر نهایت مرگ آن ها میو د
های مورد استفاده در درمان بیوتیکترین آنتیترین و رایجمهم

باشد. این های بیماریزا، کلرامفنیکل میهای ناشی از باکتریعفونت
گرم مثبت و  هایبیوتیک به دلیل وسیع الطیف بودن بر باکتریآنتی

 باشد.گرم منفی موثر می

فعال، های عاملی زیستهدف از این پژوهش، شناسایی گروه
پتانسیل آنتی اکسیدانی، تعیین محتوای کل ترکیبات فنل و 

فلاونوئیدی و ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه بر  
 ATCC)سودوموناس ائروژینوزا ، (ATCC 25992) اشرشیا کلی

 لوسیباس، (ATCC 25923) ستافیلوکوکوس اورئوس، ا(27853
 (PTCC 5010)و آسپرژیلوس نایجر  (ATCC 31284) کواگولانس

در  B نیسیو آمفوتر کلیکلرامفن یهاکیوتیب یبا آنتو برهمکنش آن 
 آزمایشگاهی بود. شرایط

 

 هامواد و روش
 تهیه عصاره فلفل سیاه

ی اهواز تهیه گردید. شده از بازار محلفلفل سیاه به صورت خشک 
پس از تایید نام علمی گیاه توسط متخصص گیاه شناسی در دانشگاه 

گیری با آب مقطر علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، عصاره
و  نوشاد استریل به روش خیساندن )ماسراسیون( مطابق با مطالعه

 ام شد.( اتجNoshad et al., 2021همکاران )

 

 عصاره فلفل سیاهمادون قرمز سنجی فیط

های عاملی موجود در عصاره فلفل سیاه از برای شناسایی گروه
سنجی تبدیل فوریه فرو سرخ استفاده گردید. در این آزمون از طیف

، ساخت آمریکا  Avatar 370، مدلThermo Nicolet دستگاه
ر در محدوده متبر سانتی 5استفاده شد. طیف مورد نظر با دقت 

 Alizadeh Behbahani etمتر رسم گردید )بر سانتی 5333-033

al., 2019 .) 

 

  عصاره فلفل سیاه یتام فنل یمحتوا یبررس
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گیری میزان فنل کل عصاره فلفل سیاه از روش برای اندازه 
لیتر میلی 0/0استفاده شد. جهت انجام این آزمون،  3سیوکالتو -فولین

لیتر عصاره فلفل سیاه در یک لوله آزمایش  با یکدیگر میلی 3فنل با 
 0/0دقیقه میزان  3ترکیب شدند. پس از سپری شدن مدت زمان 

درصد به محلول قبلی اضافه گردید و  5لیتر کربنات سدیم میلی
محلول مورد نظر به مدت یک ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. در 

ل مورد نظر به دستگاه اسپکتروفتومتری منتقل گردید و نهایت، محلو
ها گیری و اعداد آننانومتر اندازه 500میزان جذب آن در طول موج 

ثبت شدند. در انتها میزان کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره فلفل 
دست آمده از معادله سیاه بر حسب گالیک اسید و با توجه به مقادیر به

محاسبه و نتایج آن بر حسب معادل گالیک اسید حاصل از استاندارد 
  (.Dehghan et al., 2018)بیان شد 

 

 تعیین میزان فلاونوئید عصاره فلفل سیاه

 00/3لیتر از عصاره فلفل سیاه با میلی 3برای انجام این آزمون، 
 0ریت سدیم میکرولیتر نیت 50لیتر آب مقطر ترکیب شده و به آن میلی

دقیقه، به  0درصد اضافه گردید. پس از سپری شدن مدت زمان 
درصد افزوده  33کلراید میکرولیتر آلومینیوم تری 303ترکیب قبلی 

مدت کلراید، محلول مورد نظر به بهشد. پس از افزودن آلومینیوم تری
لیتر سود میلی 3دقیقه در دمای محیط نگهداری شد. در نهایت  0

گیری نانومتر اندازه 033د و میزان جذب نمونه در طول موج افزوده ش
شد. در پژوهش حاضر از آب مقطر به عنوان شاهد استفاده گردید. 
همچنین برای رسم منحنی استاندارد آن از محلول کوئرسیتین استفاده 

 (.Ansaripour et al., 2019شد )

 

عصاره فلفل  DPPH2به روش  زادآ کالیمهار راد یابیارز

 سیاه

لیتر از میلی 0لیتر از عصاره فلفل سیاه با میلی 3در این آزمون،  
مولار(، درون لوله آزمایش با میلی 3/3متانولی )DPPH  محلول

یک مکان تاریک و  یکدیگر ترکیب شدند، سپس محلول تهیه شده در
 .قرار داده شد هدقیق 03 گراد( به مدتدرجه سانتی 00دمای محیط )

کمک  ها باپس از سپری شدن مدت زمان مذکور میزان جذب نمونه
 030 موج طول در اسپکتروفتومتر در مقابل نمونه شاهد )آب(، دستگاه
 ,.Alizadeh Behbahani and Shahidiگردید ) قرائت نانومتر

سیاه بر حسب درصد  اکسیدانی عصاره فلفل(. فعالیت آنتی2019
 بازدارندگی محاسبه گردید.

                                                           
1- Folin–Ciocalteu 

2- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

عصاره فلفل سیاه به روش آزاد  کالیمهار راد یابیارز

ABTS
8 

عصاره فلفل سیاه  ABTSجهت ارزیابی میزان مهار رادیکال آزاد 
استفاده شد. در  ( et alNorouzi ,.2018) انهمکار و نوروزی روش از

تهیه  ABTSمولار از میلی 5دا محلول آبی با غلظت این روش ابت
، به آن پتاسیم پرسولفات افزوده ABTSگردید. پس از تهیه محلول 

مولار برسد. محلول تهیه میلی 50/0شد تا غلظت نهایی محلول به 
 33گراد به مدت درجه سانتی 00شده در مکان تاریک در دمای 

-زمان مذکور، رقیقساعت نگهداری شد. پس از سپری شدن مدت 

توسط متانول تا رسیدن جذب معرف  ABTSسازی کاتیون رادیکال 
نانومتر انجام گردید. پس از انجام  505در طول موج  5/3 ±/30به 

لیتر از میلی 2/0میکرولیتر از عصاره فلفل سیاه به  03کارهای مذکور، 
دقیقه در دمای محیط  0افزوده و به مدت  ABTSمحلول رادیکال 

گراد( قرار گرفت، در نهایت جذب آن توسط دستگاه درجه سانتی 00)
 گیری و گزارش گردید.اندازه 505اسپکتوفتومتر در طول موج 

 

عصاره فلفل سیاه به روش زوال آزاد  کالیمهار راد یابیارز

 کاروتن-رنگ بتا

 کاروتن /لینولئیک اسید در-جهت پایش زوال رنگ محلول بتا 
روش اسپکتروفوتومتری مورد استفاده قرار  ،هسیاحضور عصاره فلفل 

( در 120A) گذاریدقیقه گرمخانه 303پس از  جذب محلول .گرفت
 303( و پس از 0C) برابر نمونه کنترل در زمان صفر نانومتر  523

اثر بازدارندگی با استفاده از  گیری شد. ( اندازه120Cدقیقه نگهداری )
 (.Namazi et al., 2021) دست آمد به 3معادله 
 )%( اثر بازدارندگی A)] =120A-0)/(C120C-120 100×[(    3معادله 

 

 بررسی فعالیت ضدمیکروبی عصاره

های مورد بررسی، جهت تهیه های خالص میکروارگانیسماز کلنی
فارلند استفاده شد. مک میکروبی مطابق با استاندارد نیم سوسپانسیون

های خالص با استفاده از لوپ حلقوی استریل از کلنی روش نیا در
های آزمایش حاوی سرم فیزیولوژی انتقال یک لوپ برداشته و به لوله

 دستگاه توسط یکروبیمداده شدند. سپس کدورت سوسپانسیون 
گیری گردید )جذب نانومتر اندازه 300طول موج  اسپکتروفتومتر در

شدن کدورت میکروبی با کدورت استاندارد ( و تا برابر 30/3تا  30/3
فارلند، توسط محلول سرم فیزیولوژی استریل رقیق گردید. در نیم مک

فارلند برابر با مکیون میکروبی معادل استاندارد نیماین حالت سوسپانس

                                                           
3- (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid)  
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/ml3CFU 033×0/3 ( 2019 ,.بودet alTanavar .)  به منظور
فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل، اولین روش استفاده شده، ارزیابی 

روش انتشار در آگار به کمک دیسک بود. برای انجام این آزمون پس 
های میکروبی روی سطح محیط مولر هینتون از کشت دادن گونه

متر( با میلی 3های کاغذی بلانک )دارای قطر آگار، دیسک
لیتر عصاره فلفل سیاه یلیگرم بر ممیلی 53و 03، 03، 33های غلظت

دیسک  0دیسک ) 0ها، دیشآغشته گردید. درون هر کدام از پتری
فاقد عصاره( قرار   دیسک شاهد 3های مختلف عصاره و حاوی غلظت
میکروبی عصاره فلفل سیاه با برای مقایسه اثر ضدداده شد. 

به عنوان یک  B بیوتیک استاندارد از آمفوتریسینهای آنتیدیسک
بیوتیک تی بیوتیک ضدقارچ و کلرامفنیکل  به عنوان یک آنتیآن

ضدباکتری استفاده شد. پس از سپری شدن مدت زمان پیش انتشار، 
 00و   05ها و قارچ به ترتیب در دمای های حاوی باکتریپتری دیش

ساعت درون انکوباتور قرار داده  50و  05گراد به مدت درجه سانتی
ایجاد  هاله عدم رشدقطر  ،مان مذکورمدت زپس از گذشت شدند. 

 و بر حسب رییگکش اندازهخط به کمک ،هاسکید اطراف در شده
(. دومین روش Barzegar et al., 2021متر گزارش شد )میلی
گیری فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه، روش انتشار در اندازه

از محیط  رتلییلیم 03روش مقدار  این آگار به روش چاهک بود. در
کشت مولر هینتون آگار مذاب درون پتری دیش ریخته شد. پس از 

های استریل با کمک های کشت، درون پتری دیشسرد شدن محیط
متر ایجاد میلی 3به عمق  عدد چاهک 0پت پاستور استریل شده پی

فارلند مک گردید. سپس سوسپانسیون میکروبی معادل استاندارد نیم
ها به صورت چمنی پخش گردید. سپس، از روی سطح محیط کشت

گرم بر میلی 53و 03، 03، 33های مختلف عصاره فلفل سیاه )غلظت
چاهک اطراف ریخته شد و  0میکرولیتر به درون  333لیتر(، میلی

عنوان شاهد )حاوی آب مقطر استریل( در نظر گرفته چاهک وسط به
 05ها به مدت پلیتهای مختلف عصاره، لظتشد. پس از افزودن غ

 50های باکتریایی و گراد برای گونهدرجه سانتی 05ساعت در دمای 
گرمخانه گذاری شد.  گراد برای قارچدرجه سانتی 05ساعت در دمای 

ها با کمک در نهایت، قطر هاله عدم رشد ایجاد شده در اطراف چاهک
تر ثبت گردید مگیری شد و برحسب میلیکش اندازهخط

(Ansaripour et al., 2019.) 
 

تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی عصاره فلفل 

 سیاه

 333 ففل سیاه، عصاره مهارکنندگی غلظت حداقل تعیین جهت
 0و  33، 00، 35، 300، 003 ) عصاره متوالی هایرقت از میکرولیتر

                                                           
1- Colony Forming Unit 

 23میکروپلیت  هایچاهک از یاک هر به (لیترمیلی بر میلی گرم
میکرولیتر( به  33ای اضافه و سپس سوسپانسیون میکروبی )خانه

ساعت در  05ها به مدت ها اضافه شد. در ادامه، میکروپلیتچاهک
ساعت در  50های باکتریایی و گراد برای گونهدرجه سانتی 05دمای 
گذاری شدند. سپس  گراد برای قارچ، گرمخانهدرجه سانتی 05دمای 

ها درصد به چاهک 0میکرولیتر معرف تری فنیل تترازولیوم کلراید  33
اضافه گردید ) برای گونه قارچی کدورت بررسی گردید(. بعد از 

ای که تغییر رنگ قرمز دقیقه، اولین خانه 03گذاری به مدت گرمخانه
ن حداقل یا ارغوانی در آن مشاهده نگردید )عدم رشد باکتری(، به عنوا

هایی که فاقد رشد غلظت مهارکنندگی رشد گزارش شد. چاهک
میکروبی بودند برای تعیین حداقل غلظت کشندگی مورد استفاده قرار 

میکرولیتر از محتوای چاهک روی  333گرفتند. برای این منظور، 
ساعت  05ها به مدت محیط مولر هینتون آگار کشت داده شد. پلیت

ساعت  50های باکتریایی و گراد برای گونهیدرجه سانت 05در دمای 
گذاری شدند و در گراد برای قارچ گرمخانهدرجه سانتی 05در دمای 

های فاقد کلنی به عنوان حداقل غلظت کشندگی عصاره نهایت پلیت
 (.Barzegar et al., 2019فلفل سیاه در نظر گرفته شدند )

  

 بیوتیکهای آنتیبا دیسک اهیاره فلفل سعصبرهمکنش   

افزایی و کاهندگی عصاره فلفل سیاه در برای ارزیابی اثر هم
و کلروامفنیکل از غلظت  B های آمفوتریسینبیوتیکترکیب با آنتی

ها معمولا برابر این غلظت( استفاده گردید. Sub-MICمهاری )تحت 
حاضر  . در پژوهشدنباشحداقل غلظت مهارکنندگی می 00/3و  0/3

(   ی )حداقل غلظت مهارکنندگنصف غلظت تحت مهاری از 

در این روش، به محیط مولر هینتون آگار اضافه شد.  عصاره فلفل سیاه
 =Xعصاره فلفل سیاه با محیط کشت مولر هینتون آگار با فرمول 

Sub-MIC×(19+1) 333ن با یکدیگر ترکیب شدند. سپس میزا 
 CFU/mlفارلند )میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی معادل نیم مک

( با اسفاده از سمپلر روی سطح محیط کشت بصورت چمنی 0/3×033
و B (μg 03 ) آمفوتریسینبیوتیک های آنتیدیسککشت داده شد. 

محیط کشت مولر هینتون آگار با روی سطح  (μg 03) کلرامفنیکل
ساعت در  05ها به مدت پلیت قرار گرفت.  استفاده از پنس استریل

ساعت در  50های باکتریایی و گراد برای گونهدرجه سانتی 05دمای 
گذاری شدند. پس از گراد برای قارچ گرمخانهدرجه سانتی 05دمای 

گذشت مدت زمان ذکر شده، قطر هاله عدم رشد میکروبی با کمک 
 Barzegar etشد )متر گزارش گیری و برحسب میلیکش اندازهخط

al., 2019.) 
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 آنالیز آماری

تکرار انجام پذیرفت.  0ها در این پژوهش، تمامی آزموندر 
ها از آنالیز واریانس یک طرفه و از منظور مقایسه میانگین بین گروهبه

درصد جهت مقایسه  20آزمون چند دامنه دانکن در سطح اطمینان 
افزار ها از نرمها استفاده گردید. برای تجزیه و تحلیل دادهمیانگین
SPSS3  استفاده گردید 05نسخه. 

 

 نتایج و بحث
 فرو سرخ عصاره فلفل سیاه سنجی فیط یرگیاندازه

های عاملی و های شناسایی گروهیکی از مهمترین روش 
سنجی فرو همچنین شناسایی ساختار ترکیبات آلی، استفاده از طیف

 سرخ عصاره فلفل سیاهسنجی فروباشد. نتایج مربوط به طیفرخ میس
گراد( در درجه سانتی 00در دمای محیط ) cm   033-5333-1در ناحیه
-cm 0333-1های موجود در ناحیه گردد. پیک، مشاهده می3شکل 
بوط بوده و مر (O-H) مربوط به ارتعاشات کششی هیدروکسیل 0033

باشد. در محدوده بین های الکلی یا اسیدهای کربوکسیلیک میبه گروه
1-cm 0033-0333  1های های پهن موجود در پیکنواربه ویژه-cm 

 C-Hهای کششی پیوندهای مربوط به حالت 0005/ 33 -00/0205
در  کیوجود پ .( 2016et alKak ,.است ) (3CH) های متیلگروه

نشان دهنده پیوندهای  cm00 /3300 – 30/3330-1 طول موج
، دهایآلده باشد که مربوط به ترکیباتی همچون( میC=Oکتونی )

وجود پیک است.  هاآلکن و، استرها کیلیکربوکس یدهایها، اسکتون
 C-Cهای نشان دهنده وجود گروه cm 3033-3033-1ی در گستره

موجود در  OHهای فنلی و گروهدر حلقه آروماتیک ترکیبات پلی
cm-موج ها در طولترکیبات فنلی در ساختار عصاره است. وجود پیک

در  O-Cاحتمالاً به دلیل ارتعاشات کششی  05/3333 -00/3300 1
 باشد.عصاره می

 

 یدانیاکسیآنت تیکل و فعال دیفنل و فلاونوئ زانیم یابیارز

 اهیفلفل س

 کیگال گرمیلیم 30/50برابر میزان فنل کل عصاره فلفل سیاه 
 گرمیلیم 33/02برابر با و میزان فلاونوئید آن  بر گرم عصاره دیاس

(، Lee, 2020و همکاران ) لی بدست آمد. بر گرم عصاره نیکوئرست
 اهیفلفل س یداناکسییآنت تیو ظرف ییایمیش بیترک ایمطالعه یدر ط

فنل کل و  زانمی که داد نشان جیدادند. نتاقرار  یابیرا مورد ارز
 کیگال گرمیلیم 20/3503 بترتی به هاآن موجود در مطالعه دیفلاونوئ

حاصل از  جیبود. نتا گرمیلیم 00/200و  اهیبر صد گرم فلفل س دیاس
پژوهش حاضر مطابقت نداشت. علت  جیبا نتا نیمحقق نیپژوهش ا

                                                           
1- Statistical Package for the Social Sciences 

به  تواندیم گریهشگران دپژو جهیپژوهش حاضر با نت جهیتفاوت نت
 ریاساس مطالعات سا بر. جنس و گونه فلفل مورد مطالعه مرتبط باشد

شامل  اهانیگ هیثانو یهاتیاز متابول یاپژوهشگران، بخش عمده
 یهادر قسمت باتیترک نی. اباشدیم یدیو فلاونوئ یفنل باتیترک

 رینظ یستیمتعدد ز یهاتیفعال یوجود داشته و دارا اهانیمختلف گ
صورت به هاآن زانی. مباشندیم ییایو ضدباکتر یدانیاکسیخواص آنت

آن  ییارزش غذا انگریب یی،در محصولات غذا شدهیغن ای یعیطب
 Dehghan) باشدیکننده ممصرف یمحصول جهت حفظ سلامت

Tanha et al., 2018). 
کسیدانی عصاره فلفل سیاه به سه ادر پژوهش حاضر فعالیت آنتی

و زوال رنگ بتا کاروتن مورد ارزیابی قرار   DPPH،ABTSروش 
آورده شده است. در  ،3جدول ها در گرفت. نتایج مربوط به این آزمون

انی اکسید( اثر آنتیJeena, 2014طی پژوهشی، جینا و همکاران )
اسانس فلفل سیاه را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش 

ها نشان داد که با افزایش میزان غلظت اسانس، میزان بازدارندگی آن
نیز افزایش یافت. توریان و   DPPHمهار رادیکال آزاد به روش

کنستانتره آب  اثرای ( در طی مطالعهTooryan, 2019همکاران )
بر  اهیشده با اسانس فلفل س یغن توزانیک ینارنج و پوشش خوراک

 کمان نیآلای رنگقزل یماه لهیف یو حس یدانیاکسیآنت خواص بهبود
ها نشان داد که را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش آن

به  هاقدرت مهارکنندگی در پژوهش آن میزان   بیشترین تا کمترین
 2/03با میزان  BHTهای سنتزی اکسیدانترتیب مربوط به آنتی

 0درصد(، اسانس فلفل سیاه  2/33) 02/3درصد، آب نارنج با بریکس 
درصد(، آب  0/02درصد ) 3درصد(، اسانس فلفل سیاه  3/35درصد )

درصد( بود. همچنین نتایج حاصل از  3/00) 05/3نارنج با بریکس 
که با افزایش میزان غلظت اسانس و بریکس ها نشان داد پژوهش آن

 ,Gupta)و همکاران  قدرت مهار رادیکال آزاد افزایش یافت. گوپتا

مهار رادیکال آزاد به  تیظرف، در طی پژوهشی بیان نمودند که (2014
و  0/00به ترتیب  اهیفلفل س یو متانول یآبهای عصاره DPPH روش 

بود. نتایج حاصل از پژوهش این محققین با مطالعه د درص 33/50
 حاضر همخوانی داشت.

 

 اهیعصاره فلفل س یکروبیاثر ضدم یابیارز

 بوئر(-انتشار در آگار به کمک دیسک )کربی

به  اهیعصاره فلفل س یکروبیضدمنتایج مربوط به ارزیابی فعالیت 
بر  بوئر(-ی)کرب سکیانتشار در آگار به کمک دروش 

، آورده شده است. همانطور 0جدول زا در های بیماریرگانیسممیکروا
قطر  ،اهیعصاره فلفل سکه نتایج نشان داد، با افزایش میزان غلظت 

 هاله بازدارندگی از رشد نیز افزایش پیدا کرد.
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 عصاره آبی فلفل سیاه FTIRطیف  -1شکل 

Fig. 1- FTIR spectrum of black pepper aqueous extract  

 

 اکسیدانی عصاره فلفل سیاهمیزان فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی -1جدول 

Table 1- Total phenol and flavonoid content and antioxidant activity of black pepper extract  
 پارامتر مورد بررسی

Parameter 
 گیری شدهمقادیر اندازه

Measured Values 
  

 (mg GAE/g)  فنل کل
Total phenol(mg GAE/g)  

45.12 ± 0.14 
  

 (mg QE/g)  کل دیفلاونوئ

Total flavonoid (mg QE/g)  
29.66 ± 0.28 

  

 DPPH   ; μg/ml)50(ICکالیمهار راد

; μg/ml)50DPPH (IC 
32.37 ± 0.30 

  

 ABTS  ; μg/ml )50(IC کالیمهار راد

 ; μg/ml )50ABTS (IC  
28.45 ± 0.34 

  

 )درصد( دیاس کینولئیکاروتن/ ل-بتا

beta-carotene bleaching inhibitory effect (%) 
46.45 ± 0.29 

  

 

در پژوهش حاضر، میزان غلظت عصاره فلفل سیاه با میزان مهار 
کنندگی آن رابطه مستقیم داشت. در این مطالعه بیشترین قطر هاله 

لیتر مربوط گرم بر میلیمیلی 53در غلظت  اهیعصاره فلفل سعدم رشد 
گرم بر میلی 33بود. در غلظت  جرینا لوسیآسپرژبه گونه قارچی 

 نوزایسودوموناس ائروژو  اشرشیا کلیلیتر برای دو گونه باکتریایی میلی
هیچ گونه قطر هاله عدم رشد مشاهده نگردید، مقایسه آماری دوتایی 

سیاه نشان داد که در تمامی های مختلف عصاره فلفل میان غلظت
لیتر( برای تمامی گرم بر میلیمیلی 53و  03، 03، 33ها )غلظت

و  33وجود داشت. در غلظت ( P<30/3)داری ها، اختلاف معنیگونه
 نوزایسودوموناس ائروژلیتر برای گونه باکتریایی گرم بر میلیمیلی 03

بیشترین قطر درصد مشاهده نگردید.  0داری در سطح اختلاف معنی
لیتر مربوط به گونه گرم بر میلیمیلی 53هاله عدم رشد در غلظت 

متر بود. همچنین در میلی 33با قطر هاله  جرینا لوسیآسپرژقارچی 

اشرشیا این غلظت کمترین قطر هاله مربوط به باکتری گرم منفی 
 متر مشاهده گردید.  میلی 0/33با قطر هاله  کلی

 بر بیشتری ضدمیکروبی اثر لفل سیاهعصاره ف پژوهش این در
باسیلوس  و اورئوس استافیلوکوکوس مثبت گرم هایباکتری

 و کلی اشرشیا منفی گرم هایباکتری به نسبت کواگولانس
 در تفاوت دلیل به تواندمی امر این. داد نشان سودوموناس ائروژینوزا

 مثبت رمگ هایباکتری سلولی دیواره. باشد آنها دیواره سلولی ساختار
 گرم هایباکتری دیواره در اما باشد،می موکوپپتیدی دارای ترکیب
 از اعظمی بخش موکوپپتید، از نازکی لایه بر منفی علاوه

 آنها مقاومت باعث که دارد وجود ساکاریدهالیپوپلی ها ولیپوپروتئین
لایه  دو غشای دارای منفی گرم هایباکتری همچنین شود.می
 در فضای هاباکتری این پپتیدوگلیکان لایه که ایگونه به باشندمی

 قرار باشد،می خارجی و داخلی غشای بین فضای که پلاسمیپری
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 فسفریله و پنیسیلینازها، فسفاتازها پروتئازها، مانند هاییآنزیم. دارد
 پری فضای به های ورودیمولکول و ترکیبات آمینوگلیکوزید، کننده

 گرم هایباکتری در که، حالی است در ینا. کنندمی تجزیه را پلاست
 ضدمیکروبی ترکیبات چنین فضایی، وجود عدم دلیل به مثبت

 کرده نفوذ سیتوپلاسمی غشای سلولی و دیواره به آسانی به توانندمی
 (.Noshad et al., 2021شوند ) سلولی مرگ باعث و

ای که در طی مطالعه(، Nagy et al., 2015و همکاران )نگی 
روی خاصیت ضدمیکروبی ادویجات )سیر، فلفل آنوم و فلفل سیاه( 
انجام دادند، بیان نمودند که قطر هاله عدم رشد فلفل سیاه بر 

، نوزایآئروژ سودوموناس، سئواور سستافیلوکوکواهای گونه
و  50/2، 00/30، 50/33ب به ترتیموریوم اشرشیاکلی، سالمونلا تیفی

 Ahmed Chaudhry) و همکاران احمدچودری متر بود.میلی 03/33

et al., 2006،) فلفل  یجوشانده آب یباکترضد در طی پژوهشی اثر
 سونی، ان(.Laurus nobilis L، برگ بو )(.Piper nigrum L) اهیس
(Pimpinella anisum L.و گشن )زی (Coriandum sativum L. )

نفر را مورد ارزیابی  033دهان  جدا شده از ییایباکترگونه 353در برابر 
 سکید در آگار به کمک انتشار ها از روشدر پژوهش آن .قرار دادند

 جوشاندهها نشان داد که نتایج حاصل از پژوهش آن استفاده شد.
در ایی بسیار قوی باکتریدارای خواص آنتی اهیفلفل س یآب یهاوردهآفر

 ,.Pundir et alهمکاران )و  پوندیر ها بود.سایر عصارهبا  سهیمقا

 یعنی، هیشش عصاره از دو ادو یباکترضدای، اثر (، طی مطالعه2010
در این  .ندکرد مختلف بررسی و زردچوبه را در سه حلال اهیس فلفل

 یریگآگار اندازه کبا روش انتشار چاه ییایباکترضد تیفعالپژوهش، 
قطر هاله عدم با  بیو زردچوبه به ترت اهی، فلفل سیشد. در عصاره آب

 یخوب بازدارندگی تیمتر فعالیلیم 00تا  03متر و یلیم 03تا  00رشد، 
 یعصاره اتانول نشان دادند. اورئوس لوکوکوسیاستاف باکتری در برابر
 ی موردهایدر برابر همه باکتر ییایباکترضد تیفعال ،اهیفلفل س

 00متر و یلیم 30 نیب قطر هاله عدم رشدنشان داد که  شیآزما
 نیب قطر هاله عدم رشدبا  تیکه زردچوبه فعال یمتر است در حالیلیم

، قطر هاله یمتر نشان داد. در عصاره متانولیلیم 05متر و یلیم 30
متر و در زردچوبه یلیم 00متر و یلیم 30 نیب اهیعدم رشد در فلفل س

فعالیت ضدمیکروبی بیشتر  بود. ریمتر متغیلیم 00متر و یلیم 30
های های گرم مثبت نسبت به باکتریعصاره آبی فلفل سیاه بر باکتری

ها نسبت داد توان به تفاوت ساختار دیواره سلولی آنگرم منفی را می
 Alizadehو همکاران ) علیزاده بهبهانی هایکه با پژوهش

Behbahani et al., 2013 و همکاران طباطبایی یزدی ( و
(Tabatabaei Yazdi et al., 2013.مطابقت داشت ) 

 
 متر(زا )میلیهای بیماریمیانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی )دیسک دیفیوژن( عصاره فلفل سیاه بر میکروارگانیسم -2جدول 

Table 2- Mean inhibition zone (mm) of black pepper extract on pathogenic microorganisms (disk diffusion agar) 

 غلظت 

Concentration (mg/ml) 
 میکروارگانیسم

Microorganism 
70 50 30 10 

c0.31± 11.50  b0.82± 9.00  b0.30± 7.80  a - ا کلیاشرشی 

E. coli 

c0.43± 12.20  b0.19± 10.10  a0.18± 8.00  a - سودوموناس ائروژینوزا 

Pseudomonas aeruginosa 

d0.29± 15.10  c0.27± 12.80  b0.50± 9.90  a0.33± 7.30  استافیلوکوکوس اورئوس 

Staphylococcus aureus 

d0.56± 13.70  c0.46± 11.00  b0.41± 8.80  a0.37± 7.20  باسیلوس کواگولانس 

Bacillus Coagulans 

d0.47± 16.00  c0.30± 12.80  b0.21± 10.30  a0.33± 8.10  
 آسپرژیلوس نایجر

Aspergillus niger 

 اند.( گزارش شدهn=3سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به
 (.P<30/3است )فلفل سیاه های مختلف عصاره درصد میان غلظت 0داری ر سطح معنیدار ددهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه کوچک در یک ردیف نشان

Values are expressed as mean ±standard deviations, n =3. 
Different small letters in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different treatments. 

 

 روش چاهک  انتشار در آگار به

نتایج فعالیت ضدمیکروبی عصاره فلفل سیاه به روش  ،0جدول در 
زای مورد های بیماریانتشار در آگار به روش چاهک برای پاتوژن

بررسی آورده شده است. بیشترین قطر هاله عدم رشد در کمترین 

 لوسیآسپرژقارچی لیتر( مربوط به گونه گرم بر میلیمیلی 33غلظت )
متر بود، همچنین در این غلظت هیچ میلی 53/0با قطر هاله  جرینا

مشاهده نگردید.  اشرشیا کلیباکتریایی گونه قطر هاله رشد برای گونه 
ها افزایش های بالاتر، اثر ضدمیکروبی برای تمامی گونهدر غلظت
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لیتر گرم بر میلیمیلی 53قابل توجهی داشت، به نحوی که در غلظت 
متر میلی 23/33قطر هاله  جرینا لوسیآسپرژبرای گونه قارچی 

مشاهده گردید. مقایسه نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که در 
گرم منفی  لیتر باکتریگرم بر میلیمیلی 03و  03های میان غلظت

درصد وجود ندارد  0داری در سطح هیچ اختلاف معنیاشرشیا کلی 
(30/3>P .) همچنین نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که در

لیتر برای گونه باکتریایی گرم بر میلیمیلی 03و  33غلظت 
درصد  0داری در سطح هیچ گونه اختلاف معنی ائروژینوزا سودوموناس

 مشاهده نگردید.  
 ستیز باتیبه ترک توانیرا م یاهیهای گعصاره یکروبیاثر ضدم

 سطح قادر به اتصال به باتیترک نینها نسبت داد. اموجود در آ فعال
 ادی. ازدباشندیمی غشای سلول دییپیفسفول هایهیو نفوذ به لا یسلول

 یکپارچگیدر  اختلال منجر به ،در سلول باتیترک نیو انباشته شدن ا
مرگ سلول  تینها و در سمیبر متابول ریسلول و به دنبال آن تأث

همچنین بر اساس نتایج تحقیق  (.Namazi et al., 2021) شودیم
 در آگار روش چاهک در هاباکتری بر عصاره بیشتر تأثیر حاضر،
 با مستقیم عصاره تماس دلیل به دیفیوژن دیسک با مقایسه

 روش در حالی که در باشد،می آگار چاهک روش در هامیکروارگانیسم
 اثر مستقیم صورت غیر به دیسک از عبور دلیل به دیفیوژن دیسک
 (.Noshad et al., 2021شود )می کمتر آن بخشی

 فعالیت (، در پژوهشیGanesh et al., 2014و همکاران )
از عوامل  یدر برابر برخ را سیاه فلفل ییایباکترضد تیو فعال ییایمیش

گونه  0ها مورد بررسی قرار دادند. در پژوهش آن انسان یزایماریب
، یکل ایشاشر، یفیسالمونلا ت، اورئوس لوکوکوسیاستاف شامل

مورد استفاده قرار  نوزایسودوموناس آئروژو  سیلیرابیپروتئوس م
 ایشاشرهای گونه ها نشان داد کهنتایج حاصل از پژوهش آن گرفت.

 اورئوس لوکوکوسیاستافو  سیلیابریپروتئوس م، یفی، سالمونلا تیکل
فلفل سیاه واکنش نشان  یعصاره اتانول ییایباکترضد تیفعالدر برابر 
. همچنین، بیشترین مقاومت نشان داد نوزایسودوموناس آئروژ دادند اما

 ایشاشراتانولی فلفل سیاه مربوط به باکتری  قطر هاله عدم رشد عصاره
عصاره کلروفرمی مربوط گونه  بیشترین قطر هاله عدم رشد دری و کل

ترکیب  ییایباکترضد تیفعال (،Hikal, 2018) هیکالبود.  پروتئوس
را مورد بررسی قرار داد. در این پژوهش،  اهیفلفل س اسانس و نیپریپ

گیری شد. روش ارزیابی اثر ضدمیکروبی با کمک چاهک آگار اندازه
های روی تمام گونه اهیفلفل س اسانسو یرین نتایج نشان داد که پپ

قطر هاله عدم  باکتریایی بود.دارای اثر ضد های گرم مثبتباکتری
برای اسانس فلفل  ومتر میلی 3/30تا  00/0رشد برای ترکیب پیپرین 

Rani و همکاران ) شیواریانی متر متغیر بود.میلی 50/33تا  35/0 سیاه

., 2013et al Shiva  ،)را مورد  اهیفلفل س یکروبیضدم تیفعال
حداکثر ها نشان داد که بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش آن

 لوکوکوسیاستافگرم مثبت  یهایباکتر قطر هاله عدم رشد برای
در برابر قطر هاله عدم رشد متر و حداقل یلیم 30 ،اورئوس

  متر بود.یلیم 0 ی،اکلیاشرش یگرم منف یهایباکتر

 

 متر()میلی  زاهای بیماری( عصاره فلفل سیاه بر میکروارگانیسمچاهک آگارمیانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی ) -3ل جدو
Table 3- Mean inhibition zone (mm) of black pepper extract on pathogenic bacteria (well diffusion agar) 

 غلظت 

Concentration (mg/ml) 
 میکروارگانیسم

Microorganism 
70 50 30 10 

c0.42± 12.90  b0.13± 9.90  b0.28± 7.90  -a اشرشیا کلی 

E. coli 

c0.48± 13.10  b0.46± 11.00  a0.37± 8.30  a0.19± 7.4  
 سودوموناس ائروژینوزا

Pseudomonas aeruginosa 

d0.68± 16.30  c0.35± 13.10  b0.67± 10.80  a0.50± 8.10  س اورئوساستافیلوکوکو 

Staphylococcus aureus 

d0.20± 14.00  c0.60± 11.80  b0.37± 9.50  a0.14± 7.60  باسیلوس کواگولانس 

Bacillus Coagulans 

d0.50± 16.90  c0.66± 13.30  b0.49± 10.60  a0.31± 8.40  
 آسپرژیلوس نایجر

Aspergillus niger 

 ( گزارش شده اند.n=3تکرار )سه  "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به
 (. P<30/3است )فلفل سیاه های مختلف عصاره درصد میان غلظت 0داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه کوچک در یک ردیف نشان

Values are expressed as mean ±standard deviations, n =3. 
Different small letters in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different treatments. 
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 ،سپورمیآکس میوزارفنسبت به  یقارچضد تیحداکثر فعال همچنین
متر یلیم 00 ،جرینا لوسیآسپرژاثر را در برابر  نیمتر و کمتریلیم 35

(، در طی Dorman et al., 2000دورمن و همکاران ) نشان داد.
ی اثر دارا اهیفلفل س یاهیکه عصاره گ پژوهشی نشان دادند که

-. در پژوهش آناستافیلوکوکوس اورئوس بودعلیه گونه  ضدباکتریایی

. همچنین متر بودیلیم 30هاله عدم رشد عصاره فلفل سیاه  قطرها 
لیتر سبب مرگ این باکتری گردید. میلی 00 رقت این عصاره در

عصاره  یاثر بازدارندگ(، Karsha et al., 2010ا و همکاران )کارش
  ،اورئوس لوکوکوسیاستافهای باکتری در برابر اهیفلفل س یاستون

 ایشاشر، نوزایسودوموناس آئروژ، سیانتروکوک فکال، سرئوس لوسیباس
 نیکه ا است نشان دادهی فیسالمونلا ت و هیپنومون لایکلبسی، کل

 00/3، 00/3، 00/3، 0/3، 03/0، 00/3ی هابا غلظت بیعصاره به ترت
را هاله  قطر هاله عدم رشد نیشتریب تریلیلیبر مگرم میلی 03/0و 

 دارد.
 

و تعیین  (MIC) تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی از رشد

 اهیعصاره فلفل س (MBC)حداقل غلظت کشندگی 

دارندگی و حداقل غلظت نتایج مربوط به حداقل غلظت باز
 5زا در جدول های بیماریکشندگی عصاره فلفل سیاه برای پاتوژن

آورده شده است. نتایج حاصله نشان داد که حداقل غلظت بازدارندگی 
، نوزایسودوموناس ائروژ، یکل ایاشرشهای برای پاتوژن

 جرینا لوسیآسپرژو  کواگولانس لوسیباس، اورئوس لوکوکوسیاستاف
لیتر بود. بیشترین میزان گرم بر میلیمیلی 5و  0، 5، 33، 00ب به ترتی

بازدارندگی عصاره فلفل سیاه مربوط به گونه گرم مثبت 

بود و  جرینا لوسیآسپرژ گونه قارچی و اورئوس لوکوکوسیاستاف
با  اشرشیا کلیکمترین میزان بازدارندگی مربوط به گونه گرم منفی  

 تر بود.لیگرم بر میلیمیلی 00میزان 

نتایج مربوط به حداقل غلظت کشندگی عصاره فلفل سیاه در 
آورده شده است. همانطور که در جدول نشان داده شده است  5جدول 

و  اشرشیا کلیحداقل غلظت کشندگی برای دو گونه باکتریایی 
تر بود. لیگرم بر میلیمیلی 030بیش از غلظت  نوزایسودوموناس ائروژ

 لوکوکوسیاستافهای همچنین حداقل غلظت کشندگی برای گونه
گرم بر میلی 003و  300به ترتیب  کواگولانس لوسیباسو  اورئوس

گرم بر میلی 300 جرینا لوسیآسپرژ برای گونه قارچی لیتر ومیلی
 لیتر مشاهده گردید. میلی

 تیفعال یبررس (،Sabbagh et al., 2015و همکاران )صباغ 
 یهاگونه هیعل و اسفند اهیفلفل س یعصاره اتانول یکروبیضدم
را مورد بررسی قرار  کیوتیبیمقاوم به آنت اورئوس لوکوکوسیاستاف

 ترینکمو  بیشتریننشان داد که  هاحاصل از پژوهش آن جینتادادند. 
با میزان  میدیسفتاز یهاکیوتیبیمتعلق به آنت بیمقاومت به ترت

 یابیارز. باشدیمدرصد  3/0به میزان  سنیانکوماو درصد و 3/33
نشان داد که  یاهیگ یهاعصارهحداقل غلظت مهارکنندگی  مقدار

 0و  33 در غلظت بیفلفل و اسپند به ترت یاثر کشندگ نیشتریب
در  یغلظت بازدارندگ نیکه کمتر ی، در حالبود تریلیلیگرم در میلیم

 مقدار نیشتریب شد. نییتع تریلیلیگرم بر میلیم 30/3 ،0/0 غلظت
گرم یلیم 33و  03های حداقل غلظت کشندگی به ترتیب در غلظت

 مشاهده شد. و اسفند  اهیفلفل س یهاعصاره تریلیلیدر م

 
 زاهای بیماریحداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی عصاره فلفل سیاه بر میکروارگانیسم -4جدول 

Table 4- Minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration of black pepper extract on pathogenic 

microorganisms 

MBC/MFC (mg/ml) 
 

MIC (mg/ml)  میکروارگانیسم 
Microorganism 

>512 
 

 اشرشیا کلی  32

E. coli 

>512 
 

 اسودوموناس ائروژینوز  16

Pseudomonas aeruginosa 

128 
 

 استافیلوکوکوس اورئوس  4

Staphylococcus aureus 

256 
 

 باسیلوس کواگولانس  8

Bacillus Coagulans 

128 
 

 آسپرژیلوس نایجر  4

Aspergillus niger 
MIC= Minimum inhibitory concentration 

MBC= Minimum bactericidal concentration 
MFC= Minimum fungicidal concentration 
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 بیوتیکهای آنتیبا دیسک اهیعصاره فلفل سبرهمکنش 

های رایج درمانی کلرامفتیکل و بیوتیکنتایج مربوط به اثر آنتی
و همچنین برهمکنش عصاره فلفل سیاه با  Bآمفوتریسین 

است. نتایج نشان داد آورده شده  0جدول های مذکور در بیوتیکآنتی
بیوتیک کلرامفنیکل مربوط به که بیشترین قطر هاله عدم رشد آنتی

متر بود. قطر هاله عدم میلی 03/03با قطر  کواگولانس لوسیباسگونه 
 جرینا لوسیآسپرژبر گونه قارچی  Bبیوتیک آمفوتریسین آنتی رشد
سیاه با کنش عصاره فلفل متر بود. نتایج حاصل از برهممیلی 33/33

 های باکتریاییبیوتیک کلرامفنیکل نشان داد که برای گونهآنتی
حالت  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کلی، سودوموناس ائروژینوزا

باسیلوس سینرژیستی وجود داشت اما برای گونه گرم مثبت 

حالت آنتاگونیسمی مشاهده گردید. همچنین مشاهده  کواگولانس
بیوتیک آمفوتریسین عصاره فلفل سیاه و آنتیکنش گردید که اثر برهم

B  عبدل  .حالت سینرژیستی بود جرینا لوسیآسپرژبر گونه قارچی
(، در پژوهشی Abd EL-Tawab et al., 2017و همکاران ) تواب
-یآنت بیترکدر اهیعصاره فلفل س ییافزاهم ی وکروبیمضد تیفعال

را مورد بررسی قرار دادند.  جدا شده از مرغ یاکلیشاشر یرو کیوتیب
ها نشان داد که در حالت ترکیب عصاره نتایج حاصل از پژوهش آن

، نیکلیسای، داکسنیلیسیآموکسهای بیوتیکفلفل سیاه با آنتی
 ، حالت افزایشی )سینرژیستی(میو سفوتاکس نیسیترومای، ارنیسیجنتاما

 مشاهده گردید.

 
زا های بیماریکنش( با عصاره فلفل سیاه بر میکروارگانیسمبه تنهایی و توام )برهم Bکلرامفنیکل و آمفوتریسین  هاییوتیکباثر آنتی -5جدول 

 متر()میانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی برحسب میلی
Table 5- Antimicrobial effect of chloramphenicol and amphotericin B and their interaction with black pepper extract on 

pathogenic microorganisms 

 ماده ضدمیکروب
Antimicrobial agent 

 میکروارگانیسم 
Microorganism  آمفوتریسینB عصاره + 

Amphotericin B + 

Extract 

 عصاره +کلرامفنیکل 

Chloramphenicol + 

Extract 

 B آمفوتریسین

Amphotericin B 
 کلرامفنیکل

Chloramphenicol 

- 17.80 ± 0.72 a - 14 ± 0.44 a 
 اشرشیا کلی
E. coli 

- 18.30 ± 0.36 b - 15.20 ± 0.36 a 
 سودوموناس ائروژینوزا

Pseudomonas aeruginosa 

- 24.40 ± 0.30 b - 19.30 ± 0.68 a 
 استافیلوکوکوس اورئوس

Staphylococcus aureus 

- 11.60 ± 0.50 b - 21.20 ± 0.37 a 
لوس کواگولانسباسی  

Bacillus Coagulans 

18.90 ± 0.38 b - 16.60 ± 0.52 a - 
 آسپرژیلوس نایجر

Aspergillus niger 
 اند..( گزارش شدهn=3سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به

 (.P<30/3)درصد است  0داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در یک ردیف نشان

Values are expressed as mean ±standard deviations, n =3. 
Different small letters in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different treatments. 

 

 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره آبی فلفل سیاه دارای 
باشد. همچنین از ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی می مقادیر قابل توجهی

، DPPHهای اکسیدانی )مهار رادیکالهای آنتینتایج حاصل از آزمون
ABTS  رییو تغ دیاس کینولئیل ونیداسیمقاومت در برابر اکس زانیمو 

( نشان داد که عصاره فلفل سیاه دارای اثر رنگ بتاکاروتن
های میکروبی نشان داد که حداقل نباشد. نتایج آزمواکسیدانی میآنتی

، نوزایسودوموناس ائروژ، یکل ایاشرشغلظت بازدارندگی برای 
 جرینا لوسیآسپرژو  کواگولانس لوسیباس، اورئوس لوکوکوسیاستاف

لیتر بود. نتایج حداقل گرم بر میلیمیلی 5و  0، 5، 33، 00به ترتیب 
غلظت غلظت کشندگی عصاره فلفل سیاه نشان داد که حداقل 

سودوموناس و  کلی اشرشیاکشندگی برای دو گونه باکتریایی 
لیتر بود. همچنین گرم بر میلیمیلی 030بیش از غلظت  نوزایائروژ

و  اورئوس لوکوکوسیاستافهای حداقل غلظت کشندگی برای گونه
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لیتر و گرم بر میلیمیلی 003و  300به ترتیب  کواگولانس لوسیباس
لیتر گرم بر میلیمیلی 300 جرینا لوسیآسپرژبرای گونه قارچی 

بیوتیک کلرامفنیکل مشاهده گردید. بیشترین قطر هاله عدم رشد آنتی
متر و قطر میلی 03/03با قطر  کواگولانس لوسیباسمربوط به گونه 

 لوسیآسپرژبر گونه قارچی  Bبیوتیک آمفوتریسین هاله عدم رشد آنتی
ل از برهمکنش عصاره فلفل متر بود. نتایج حاصمیلی 33/33 جرینا

های بیوتیک کلرامفنیکل نشان داد که برای گونهسیاه با آنتی
استافیلوکوکوس و  سودوموناس ائروژینوزا، اشرشیا کلیباکتریایی 

حالت سینرژیستی وجود داشت اما برای گونه گرم مثبت  اورئوس
حالت آنتاگونیسمی مشاهده گردید. همچنین نیز  باسیلوس کواگولانس

بیوتیک شاهده گردید که اثر برهمکنش عصاره فلفل سیاه و آنتیم
حالت سینرژیستی  جرینا لوسیآسپرژبر گونه قارچی  Bآمفوتریسین 

های بیشتری در زمینه تاثیر گردد پژوهشبود. در ادامه پیشنهاد می
ها نیز بررسی های مختلف فلفل سیاه بر سایر میکروارگانیسمعصاره

هداری مواد غذایی مختلف بررسی گردد تا بتوان از شده و اثر آن بر نگ
اکسیدانی عصاره فلفل سیاه به عنوان پتانسیل ضدمیکروبی و آنتی

 نگهدارنده طبیعی در صنعت غذا بهره برد.
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