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 چکیده
احتمالی  یلمضد بیوفی تمرکز بر فعالیت و (Piper nigrum) لکلی فلفل سیاها -مطالعه حاضر با هدف بررسی ترکیب شیمیایی عصاره آبی

ل شده مد و در شرایط شبیه سازیدر شرایط آزمایشگاهی   Pseudomonas aeruginosaوBacillus subtilis  آن علیه دو باکتری

 د.ش استفاده (GC-MS) کروماتوگرافی گازی طیف سنجی جرمیاز  برای شناسایی ترکیب شیمیایی عصاره فلفل سیاه. شدانجام  غذایی

 GC-MS . نتایج آنالیزدشگیری نانومتر اندازه 570طول موج  دربا استفاده از روش الایزا ریدر  ی عصاره فلفل سیاهبیوفیلمضد فعالیت

 Caryophylleneدرصد،  Limonene ۱8د، درص -3-Carene  69/20 شامل هفلفل سیا عصاره ترکیبات موجود در عمده نشان داد که

 50لکلی فلفل سیاه با غلظت ا -آمده در این تحقیق عصاره آبی دسته اساس نتایج ببر است. درصد -Pinene 52/۱0و  درصد 90/17

فلفل  وفیلمی عصارهبیضداثر  را داشت. علاوه بر این، بینمورد آزمون ممانعت از تشکیل بیوفیلم در هر دوباکتری  در اثر را درصد بیشترین

از نظر نوع  اداریهمچنین اختلاف معن .مشاهده نشدداری تفاوت معنا در غلظت مشابهدرصد(  5/0)پراستیک اسید و  درصد( 50) سیاه

 جود نداشت.ودر حضور عصاره فلفل سیاه از نظر تشکیل بیوفیلم باکتریایی  (عصاره ماهی و TSB محیط کشتمحیط رشد باکتری )
 .Bacillus subtilis،Pseudomonas aeruginosa  ،الکلی فلفل سیاه -عصاره آبی ،بیوفیلم :هاکلید واژه

 

مقدمه

ها منجر به ظهور استفاده گسترده از آنتی بیوتیک، امروزه

ها در باکتری افزایش مقاومت است.های مقاوم شدهگونه

ایمنی بحث یک مسئله قابل توجه در  هابرابر آنتی بیوتیک

، هنگامی که علاوه بر این .شودو سلامت محسوب می

ا به ، مقاومت آنهها بیوفیلم تشکیل می دهندباکتری

 ,.Kotze et al) یابدعوامل ضد میکروبی افزایش می

های فیلم در اصطلاح به تجمعی از سلولبیو (.2002

بر روی سطوح مختلف را دارا میکروبی که قابلیت رشد 

-و بیباشند و در داخل نوعی ماتریکس خارج سلولی می

 Rodrigues et) شودشکل محصور شده اند، گفته می

al., 2010).  صورت تشکیل بیوفیلم در مراحل مختلف

شامل: اتصال اولیه، اتصال غیرقابل برگشت،  گیرد کهمی

-وفیلم و تکمیل ساختار بیوفیلم میتوسعه اولیه ساختار بی

ن آهای داخل متلاشی شده و باکتری که در نهایتباشد 

 Marchand et al., 2012; Srey et) شوندمیه پراکند

al., 2013). مبدل در هالوله کردن مسدود با هابیوفیلم-

 حرارت انتقال میزان کننده، خنک هایبرج وی حرارت های

 تجزیه سبب همچنین و داده کاهش محسوس طور به را

. (Sanjeev et al., 2014) شوندمیفراپالایش  هایغشا

علاوه بر اختلال در فرایندهای تکنولوژیکی و آلودگی 

ها با تشکیل در سطح موادغذایی بیوفیلم، تولیدخطوط 

 دنگردمی غذاییمنتقله های موجب بروز بیماری

(Bryers, 2000).  تحقیقات جدید سعی در یافتن عوامل

کم و ضد میکروبی جدید دارد که دارای عوارض جانبی 

 Mohsenipour and) بازدهی بیشتری هستند

Hassanshahian 2016.) برخی محققان به  مطالعات

و  هادر عصارهفعال  زیست دلیل وجود اجزای مختلف

های بیولوژیکی و خاصیت فعالیت ، برهای گیاهیاسانس
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به . استشدهمتمرکز ها آن بیوفیلمی میکروبی و ضدد ض

 Carum)یاه زنیان بیوفیلمی گفعالیت ضد  عنوان مثال

copticum) های مقاوم به آنتی بیوتیک در علیه باکتری

و  قرار گرفتبررسی  مورد و بیوفیلماشکال پلانکتونیک 

عصاره  که حداکثر و حداقل اثرات مهاری مشخص شد

و  درصدA.baumannii (98 ) علیهمتانولی این گیاه 

K.pneumoniae (۱9 )باشدمی درصد (Mohammadi 

et al., 2019.) عصاره یبیوفیلمهای ضدفعالیت ارزیابی 

 و Sphedamnocarpus pruriens گیاهان

S.africana-lutea ای را در برابر نشان داد که مهار بالقوه

 Mycobacterium smegmatis یتشکیل بیوفیلم باکتر

 لیتر دارندمیلی میکروگرم در 2/62و  8/95 هایغلظتدر 

(Oosthuizen et al., 2019.) ز فلفلهاست که اسال-

 .شودبه عنوان ادویه استفاده می (Piper nigrum) سیاه

 ی حاصل از اثرات آنتیالتهابسیاه دارای اثرات ضدفلفل

باشد و های آزاد میپرین آن روی رادیکالاکسیدان پی

قادر به محافظت از بافت ملتهب در برابر صدمات 

 خواص(. Greenberg et al., 2003است )پراکسیداتیو 

درمانی و استفاده از فلفل سیاه در ساخت داروهایی با 

-قارچی، ضدباکتری، ضدضد درمانی نظیرخاصیت 

تب، اکسیدان، ضدآنتی التهابی،عفونی، ضدافسردگی، ضد

-اسپاسم، برای بهبود اشتها و قدرت گوارشی، ضدضد

 Ahmad) رسیده استسرفه به اثبات سرماخوردگی، ضد

et al., 2012; Islam et al., 2015.)  هدف از این

-الکلی فلفل-عصاره آبیارزیابی ترکیبات شیمیایی مطالعه 

-بیوفیلمی آن در برابر باکتریفعالیت ضد بررسیسیاه و 

 Pseudomonasو  Bacillus subtilis های

aeruginosa آزمایشگاهی و در شرایط شبیه  در شرایط

 بود. (ماهیشده مدل غذایی )عصاره گوشت  سازی

 امواد و روش ه

کشت مورد استفاده در این پژوهش شامل  هایمحیط

EMB agar،Nutrient agar ،TSB   از شرکت مرک

از  (Piper nigrum)آلمان خریداری شد. فلفل سیاه 

شناسایی نوع  خریداری شد وشهر نیشابور محلی بازار 

آن در گروه زیست شناسی دانشگاه آزاد اسلامی  گونه

( PBSسالین ) بافر فسفات. قرص شد انجامواحد نیشابور 

کریستال ویوله شرکت نوترون، آب ، شرکت سیگما آلدریچ

درصد شرکت تقطیر 9۶ مقطر شرکت سبلان، اتانول

 Bacillus های لیوفیلیزه خراسان، باکتری

subtilis(PTCC 1720 ) وPseudomonas 

aeruginosa (PTCC 1430 )های از سازمان پژوهش

 علمی و صنعتی ایران خریداری شدند.

 سیاهالکلی فلفل -تهیه عصاره آبی

خیساندن از روش  سیاهفلفلالکلی  -برای تهیه عصاره آبی 

میلی  500با  سیاه-فلفلگرم  5بدین منظور، . استفاده شد

میلی لیتر آب مقطر دیونیزه  500و  درصد 96لیتر اتانول 

شده در ارلن مایر ریخته، درب آن را با فویل آلومینیوم 

 72شیکر در دمای اتاق به مدت همزدن توسط بسته و 

ترکیبات (. Namjoyan et al., 2012)انجام شد ساعت 

 داخل ارلن مایر از طریق کاغذ صافی واتمن فیلتر شده و 

درجه  45تور دوار در دمای مایع فیلتر شده توسط اواپرا

عصاره تا زمان استفاده در یخچال  .شدتغلیظ  سلسیوس

این عصاره  از نگهداری و غلظت مورد نظر برای هر آزمایش

 مرجع تهیه شد.

 سیاهشناسایی ترکیبات شیمیایی عصاره فلفل

سیاه الکلی فلفل -شناسایی ترکیبات شیمیایی عصاره آبی

ه کروماتوگرافی گازی طیف سنج ااز دستگ با استفاده

 با مشخصات  A 7890Agilentمدل  GC-MSجرمی 

  IDمتر، 30با طول  HP، ستون مویرگی7683Bانژکتور 

 میکرومترانجام شد 25/0میکرومتر و ضخامت فیلم  25/0

(Barupal et al., 2019.) 

 های باکتریایی فعالسازی سویه

های باکتریایی ابتدا در محیط مایع کشت لیوفیلیزه سویه

-48تلقیح و جهت فعالسازی اولیه به مدت  TSBاستریل 

قرار گرفتند.  درجه سلسیوس 37ساعت در دمای  24

در محیط  Pseudomonas aeruginosaسپس سویه 

 Bacillus subtilisآگار و سویه باکتریایی  EMBکشت 



میکروب شناسی مواد غذائیمجله 
   

 34تا  24صفحات  -1401بهار  /1شماره  /نهمسال                                   26

  

درجه  37در دمای در محیط کشت نوترینت آگار 

 گذاری شدند.ساعت گرمخانه 24به مدت و  سلسیوس

 3-5را در  باکتری یهجدااز هر کلنی  5-3در مرحله بعد 

ن لیتر سرم فیزیولوژی استریل حل کرده و کدورت آمیلی

شد. از این  تنظیم (CFU/ml5/۱×8۱0) با نیم مک فارلند

 های مورد نظر درچاهکباکتریایی در  یهاسوسپانسیون

 استفاده شد. هامیکروپلیت

سیاه لکلی فلفلا-بیوفیلمی عصاره آبیفعالیت ضدارزیابی 

 در شرایط آزمایشگاهی 

 (Piper Nigrum) فلفل سیاه برای ارزیابی توانایی عصاره

میکرولیتر محیط  ۱00 ،در جلوگیری از تشکیل بیوفیلم

CFU ml-1  تقریباً)های باکتریایی حاوی سویه TSB براث

منتقل شد. سپس  کچاه 96های کروپلیتبه می( ۶10

 (درصد۱0-50)مختلف عصاره  هایمیکرولیتر غلظت ۱00

به  سلسیوسدرجه  37ریخته و در دمای  کدر هر چاه

، محیط شد. پس از آن گذاریگرمخانهساعت  24مدت 

میکرولیتر نمک  200با  ککشت تخلیه و سه مرتبه چاه

مراحل بعدی شامل  (.=7pH) بافر فسفات شسته شد

 ۱00، رنگ آمیزی با درصد 96شستشو با اتانول 

 و دقیقه 5 به مدت (درصد ۱) ویوله میکرولیتر کریستال

، سپسشستشوی باقیمانده محلول رنگ با آب مقطر بود. 

توسط دستگاه الایزا ریدر میکروپلیت خشک شده 

نانومتر خوانده  570 باطول موج (AWARNES)مدل

 OD>1شد. تشکیل بیوفیلم به شرح زیر طبقه بندی شد

تشکیل  معادل OD>1>0/1وتشکیل بیوفیلم بالا  معادل

 فیلموبی تشکیلعدم معادل  ˂OD ۱/0 و بیوفیلم متوسط

(Noumi et al., 2017 .)محیط های حاوی کاز چاه

 کنترل منفیبه عنوان  بدون باکتری استریل کشت مایع

های حاوی محیط کشت و همچنین از چاهک .استفاده شد

 د.شباکتری و فاقد عصاره به عنوان کنترل مثبت استفاده 

 د.بیوفیلم با استفاده از فرمول زیر محاسبه ششاخص ضد
Antibiofilm Index

= (1 −
(OD570 Sample − OD570 (– )control)

(OD570 (+)control − OD570 (– )Control)
)

× 100 

ذف بیوفیلم ح سیاه درالکلی فلفل -عصاره آبی ارزیابی

 در شرایط آزمایشگاهیتشکیل شده 

 از بین بردن ررسی توانایی عصاره فلفل سیاه دربرای ب

 ههای تشکیل شده، یک جمعیت کنترل شدبیوفیلم

(1-ml CFU8۱0) هر سویه باکتریایی در میکروپلیت از-

ساعت در  24 چاهک کشت داده شد و به مدت 96 های

، پس از آن .شد گذاریگرمخانه سلسیوسدرجه  37 دمای

ر هر چاهک د( درصد ۱0-50) های مختلف عصارهغلظت

 ۱50 به مدت سلسیوسدرجه  37 ریخته و در دمای

 ک، محتویات هر چاهسپس. شد گذاریگرمخانهدقیقه 

چند مرحله  همانطور که قبلا توضیح داده شدتخلیه و 

، کریستال ویولهپس از رنگ آمیزی با . انجام شدشستشو 

 دنانومتر خوانده ش 570 میزان جذب هر چاهک در

(Todorov et al., 2018.) 

 به عنوان مدل غذایی تهیه عصاره آبگوشت ماهی 

ماهی با استفاده از شرایط شبیه سازی  آبگوشتعصاره 

تریل ماهی فرآوری ماهی تهیه شد. بستر مدل آبگوشت اس

کاران هم و  Papaioannouطبا روش استخراج که توس

 (.Papaioannou et al., 2018) ، تهیه شدشرح داده شد

یک فروشگاه ماهی  تازه از قزل آلا کیلوگرم ماهی سه ابتدا

ساعت پس از خرید روی  یکخریداری و طی  در مشهد

به م( گر 250)یخ به آزمایشگاه منتقل شد. گوشت ماهی 

لیتر میلی 250صورت قطعات کوچک برش داده شد و با 

به مدت  مخلوط کنآب دیونیزه استریل با استفاده از یک 

این روش به  (.آلمانKM800فلر) دقیقه همگن شد 2

برای طور مناسب تکرار شد تا حجم لازم از آب مورد نیاز 

جمع شود. آبگوشت تهیه  تمام آزمایشات شرح داده شده

در  دقیقه پنج و به مدت را از جامدات جدا کردهشده 

، شد. سپس حرارت داده سلسیوسدرجه  85-80دمای 

استفاده از  دقیقه باقی مانده و سپس با ۱5 برای مدت

 Whatman) فیلترشد یکواتمن شماره صافی  کاغذ

Inc.; Clifton, NJ, USA) به ظروف شیشه پس از آن-
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درجه  8-6اتوکلاو در دمای منتقل و بعد از  دارای درب

 تا زمان استفاده نگهداری شد. سلسیوس

ده و حذف بیوفیلم تشکیل ش بیوفیلمیفعالیت ضدارزیابی 

در شرایط شبیه سازی مدل  سیاهلالکلی فلف-عصاره آبی

 غذایی

اثرات  به عنوان محیط کشت(،ز تهیه عصاره ماهی )پس ا

 در شرایط شبیه سازی عصاره ماهی به سیاهعصاره فلفل

ف جلوگیری از تشکیل بیوفیلم و حذ عنوان مدل غذایی در

. در این تشکیل شده مورد بررسی قرار گرفت بیوفیلم

در  مایعاز عصاره ماهی به جای محیط کشت  مرحله

در  .استفاده شد خانه 96های میکروپلیت هایچاهک

که یکی از مطالعه حاضر، از پراستیک اسید )پرسیدین( 

 کاربرد در صنایع غذاییضدعفونی کننده سطوح پر مواد

استفاده در هر دو آزمون درصد نیز  5/0با غلظت است 

 50-۱0های مختلف )بیوفیلم آن با غلظتشده و اثر ضد

 .لکلی فلفل سیاه مقایسه شدا-( عصاره آبیدرصد

 تحلیل آماری

 ده از طرحمطالعه با استفا این ها درتجزیه وتحلیل داده

ا ب 2×2× 5×3 کاملاً تصادفی در قالب آزمایشات فاکتوریل

 سطح غلظت عصاره و پنج ،باکتریایی سطح نوع نمونه 2

زار . از نرم افشدنوع محیط کشت و در سه تکرار انجام دو 

SAS  برای تجزیه و تحلیل اطلاعات و از آزمون چند

ی ای مقایسهبردرصد  پنجای دانکن در سطح دامنه

 ها استفاده شد.میانگین داده

 بحثنتایج و 

ترکیبات  سیاهالکلی فلفل -رکیبات شیمیایی عصاره آبیت

سیاه در الکلی فلفل -شیمیایی مشخص شده عصاره آبی

ترکیبات عمده  داده شده است. نشان ۱و شکل  ۱ جدول

--3 شاملیافت شده باکتریالی اصلی با خواص آنتی

Carene  69/20  ،درصدLimonene ۱8  ،درصد

Caryophyllene 90/۱7  درصد و-Pinene 52/۱0 

نتایج مطالعه تران و همکاران (. ۱باشد )جدول یم درصد

سیاه ترکیبات نشان داد که عصاره آبی فلفل( 20۱9)

 D-limoneneدرصد،  carne  21/29-3عمده آن شامل

-βدرصد و  caryophyllene 05/۱5درصد، 94/20

pinene 77/9  است درصد(T.H Thien Hien Tran et 

al 2019( جونگو لی و همکاران .)با بررسی 2020  )

ترکیبات شیمیایی عصاره الکلی فلفل سیاه دریافتند عمده 

 carene δ، )2/9 3-درصد( 5/2۱ترکیبات آن شامل  )

،  caryophylleneدرصدα-pinene ،(2/۱7 ) درصد(

-β-2 درصد( 3/۱4) و DL-limonene درصد( 8/۱8)

pinene می( باشدJoon-Goo Lee et al, 2020 .)

( با بررسی دو گونه فلفل 20۱2شاهین عزیز و همکاران )

سیاه هندی و بنگلادشی نشان دادند که عمده ترکیبات 

درصد(،  393/۱8و  66۱/۱0) Caryophylleneآن شامل 

Alpha-pinene (350/7  685/۱6و  ،)درصدD-

Limonene (222/۱5  ۱68/۱6و  ،)3درصد-Carene 

و  beta-pinene (204/۱3-(-)( و 228/9و  6۱۱/32)

کاپور و  (.shahin Aziz et al 2012باشد )( می6۱8/۱3

-( با بررسی ترکیبات تشکیل دهنده فلفل2009همکاران )

-βسیاه بیان کردند که عمده ترکیبات شامل 

Caryophyllene (9/29  ،)درصدLimonene (2/۱3 

 I.P.S Kapoor etباشد )( می9/7) β-Pineneدرصد( و 

al., 2009.) 
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 سیاهالکلی فلفل-ترکیبات عصاره آبی GC-MSدیاگرام  -۱شکل

 .GC-MSتوسط سیاه الکلی فلفل –در عصاره آبیشناسایی شده ترکیبات شیمیایی  -۱جدول 

No Name RT (min) Area% 

    

1 -Pinene 5.8 8.31 

2 Camphene 6.3 0.49 

3 Sabinene 6.9 3.36 

4 -Pinene 7.2 10.52 

5 Para_Cymene 7.4 2.77 

6 -Phellandrene 7.9 5.37 

7 -3-Carene 8.1 20.69 

8 -Terpinene 8.4 0.34 

9 Myrcene 8.6 1.56 

10 Limonene 8.7 18.00 

11 Para-Mentha-2,4(8)-diene 8.8 0.12 

12 -TerPinene 9.0 0.06 

13 1,8-Cineole 9.2 0.09 

14 (Z)- -Ocimene 9.6 0.19 

15 (E)- -Ocimene 10.2 0.05 
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16 Cis-Sabinene hydrate 10.5 0.31 

17 Terpinolene 10.9 1.01 

18 Terpinene-4-ol 11.5 0.44 

19 1,3,8-Para-Menthatriene 11.8 0.01 

20 Camphor 13.4 0.05 

21 Ethyl 6,9,12-hexadecatrienoate 14.4 0.23 

22 Cumin aldehyde 15.6 0.16 

23 -Terpineol 16.9 0.11 

24 -Elemene 21.1 2.03 

25 -Copaene 21.7 0.11 

26 -Elemene 22.3 0.53 

27 -Cubebene 23.3 0.66 

28 -Gurjunene 24.5 0.05 

29 Caryophyllene 24.8 17.90 

30 Germacrene D 25.3 0.21 

31 -Guaiene 25.6 1.29 

32 -Selinene 26.7 0.18 

33 -Humulene 27.2 0.92 

34 -Selinene 27.6 0.70 

35 -Muurolene 27.9 0.04 

36 Piperidine, 1-(1-oxo-3-phenyl-2-propenyl)- 28.0 0.18 

37 -Cadinene 28.3 0.03 

38 -Cadinene 28.5 0.04 

39 Caryophyllene oxide 28.7 0.40 

40 Spathulenol 30.1 0.13 

41 -Bisabolene 30.9 0.07 

42 -Amorphene 31.0 0.29 

43 Total  100 

    

در شتترایط  عصتتاره فلفتتل ستتیاه یضتتد بیتتوفیلم فعالیتتت

 و مدل غذایی  آزمایشگاهی

الکلی -آبی عصاره های مختلفغلظتاثرات در این مطالعه 

درصتتد( در شتترایط  50درصتتد التتی  ۱0ستتیاه )فلفتتل

)تلقیح بیوفیلم باکتریتایی در محتیط کشتت  آزمایشگاهی

و متتدل غتتذایی متتاهی )تلقتتیح بیتتوفیلم ( TSB)متتایع 

بر مهار تشکیل بیوفیلم  باکتریایی در عصاره گوشت ماهی(

، اهتتشکیل بیتوفیلم .دارزیابی شو بر بیوفیلم تشکیل شده 
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، باعتتث ایجتتاد زابیمتتاری هتتایبتتاکتری بتته ویتتژه بیتتوفیلم

ز د، اشتوقابل توجه در صنایع غذایی متیمشکلات آلودگی 

روشتی کارآمتد ی به دست آمدن تلاش برا همیشه این رو

نتتایج نشتان داد ت. است ادامه داشته هابرای حذف بیوفیلم

 علاوه بر ممانعتت ازسیاه عصاره فلفلدرصد  50که غلظت 

در حتتذف بیتتوفیلم  (5و شتتکل 3شتتکل) تشتتکیل بیتتوفیلم

هتای نیز نسبت به غلظت (4و شکل  2)شکل تشکیل شده

، با افزایش غلظت عصتاره .تاثیر بیشتری داشته است کمتر

منجتر  یابد کهترکیبات زیست فعال نیز افزایش میغلظت 

موجتود در  Piperine .شودبه تشکیل بیوفیلم کمتری می

بتالایی نستبت  بسیار میکروبیضد خواصسیاه دارای فلفل

 ,Staphylococcus aureusمثبتت )های گرمبه باکتری

Bacillus subtilis منفتتتی هتتتای گتتترمبتتتاکتری( و

(Salmonella sp, E.coliمتی )( باشتدHikal D.M,. 

-δ-3-Carene ،αهتتا درعالیتتتفایتتن همچنتتین . (2018

Pinene وp-Cymene نیتتز توستتط uzel و همکتتارانش 

 (.Uzel, et al 2006بته اثبتات رستیده استت ) (2006)

هتای با بررستی اثترات فعالیتت (20۱8)هیوان و همکاران 

 این ترکیتبدریافتند که  Caryophyllene بیوفیلمی ضد

بیتتوفیلم بتتر مهتتار تشتتکیل بیتتوفیلم و جلتتوگیری از رشتتد 

-Hyun) متوثر استت Streptococcus mutans باکتری

Jun yoo et al., 2018  .)( 20۱5و همکتاران ) کایون لی

فلفتل عصاره عصاره و اسانس نشان دادند که 83با بررسی 

 به طور قابتل تتوجهی از تشتکیل بیتوفیلم بتاکتری  سیاه

Staphylococcus aureus بیان ژنکند و جلوگیری می 

های نوکلئتاز و تنظتیم کننتده را کتاهش آلفا توکسین، ژن

آشتتوینی و همکتتاران  (.Kayeon Lee.,2014دهتتد )متتی

 ( با مطالعه اثر عصاره فلفتل ستیاه بتر چنتد ستویه20۱7)

Pseudomonas aeruginosa   ۱00دریافتند که غلظت 

 50مهار توانایی  Piper nigrumگرم بر لیتر عصاره میکرو

های مورد آزمایش را دارد و در همه سویهدرصدی بیوفیلم 

 P.aeruginosaهمچنین بالاترین بیوفیلم تشکیل دهنده 

نیتز کتاهش قابتل تتوجهی بتر تشتکیل  YUPA21سویه 

میکروگرم بر لیتر از خود نشان داد  ۱00بیوفیلم در غلظت 

(Ashwini Prabhu et al., 2017.) 

 
 سیاه برلکلی فلفلا-تاثیر پرسیدین و غلظت عصاره آبی -2شکل

 در عصاره ماهی تشکیل شده بیوفیلم حذف

 

سیاه بر لکلی فلفلا-تاثیر پرسیدین و غلظت عصاره آبی -3شکل

 ممانعت از تشکیل بیوفیلم در عصاره ماهی
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سیاه بر الکلی فلفل-تاثیر پرسیدین و غلظت عصاره آبی -4شکل

 TSBدر محیط کشت  تشکیل شده بیوفیلمحذف 

 
 سیاه برالکلی فلفل-تاثیر پرسیدین و غلظت عصاره آبی-5شکل

 TSBدر محیط کشت  بیوفیلم ممانعت از تشکیل

 -یعصاره آب پنجو  چهار، سه، دو هایبا توجه به شکل

 براثدر محیط کشت  درصد 50غلظت سیاه با فلفل الکلی

 93) های تشکیل شدهحذف بیوفیلمدر  بیشترین اثر را

 درصد( 95) و هم در ممانعت از تشکیل بیوفیلم درصد(

با توجه به بالاترین میزان  را داشت. B.subtilisباکتری

های حاوی عصاره ماهی به عنوان محیط جذب در نمونه

های موجود در مغذیتوان نتیجه گرفت که ریز می کشت

ها و در عصاره ماهی تاثیر مستقیم بر رشد و اتصال باکتری

( 20۱7نتیجه تشکیل بیوفیلم دارند. لی و همکاران )

دریافتند سطوحی که با عصاره گوشت پوشانده شده باشد، 

دار باکتر تاژکمپیلوهای کتوانایی تشکیل بیوفیلم باکتری

دهد، بدین ترتیب که ذرات و سالمونلا را افزایش می

های سالمونلا به سطح عصاره گوشت توانایی اتصال باکتری

 .کنندرا بالا برده و شرایط تشکیل بیوفیلم را فراهم می

(Li, j et al, 2017.) سویه نشان دادند که  مطالعات

و  هادر محیط Staphylococcus aureusباکتریایی

سطوح حاوی آبگوشت از ظرفیت بالای تشکیل بیوفیلم 

برخوردار است و این بیوفیلم چسبندگی بالایی به سطوح 

زنگ دارد و همچنین مواد پلی پروپیلن و فولاد ضد

اسید و هیپوکلریت سدیم قادر ضدعفونی کننده پراستیک

 De Souza E.Lها نیستند )به حذف کامل این بیوفیلم

et al 2014 .)جود باقیمانده ذرات غذا بر روی سطوح و

های تشکیل شده بر روی این سطوح را در مقاومت باکتری

اثر دهد و باعث بیبرابر عوامل ضدعفونی کننده افزایش می

شدن عملکرد فرایندهای ضدعفونی و در نتیجه ایجاد 

 ,Gram et alشود )آلودگی ثانویه بر روی سطوح می

نیز در  اسید پراستیک فعالیت ضد بیوفیلمی(. 2007

های نمونهو نتایج نشان داد که  مطالعه حاضر ارزیابی شد

نانومتر را  570 را درحاوی اسید پراستیک کمترین جذب 

ی است. بیوفیلمداشتند که نشانگر بالاترین فعالیت ضد

T.chino  گزارش کرد که اسید ( 20۱7) همکارانو

 برابر بیوفیلمی قابل توجهی درپراستیک اثرات ضد

P.aeruginosa  وaureus S.  دارد (Chino et al, 

 5/0گزارش داد که اسید پراستیک ( 2015)لی(. 2017

 وS.aureus  هایقادر به غیرفعال کردن بیوفیلم درصد

L.monocytogenesmono  زنگ است، بر روی فولاد ضد

بر  S.aureus های چسبندهقادر به حذف سلول فقط اما

 (.Lee et al, 2015) استایرن استپلیروی میکروپلیت 

 نتیجه گیری کلی
در  سیاهالکلی فلفل-طبق نتایج این مطالعه، عصاره آبی

بیوفیلمی را بر دو باکتری درصد بهترین اثر ضد 50غلظت 

B.Subtilis وP.aeruginosa    از خود نشان داد که با اثر

 بیوفیلمی پراستیک اسید اختلاف معناداری نداشت.ضد

 سیاه را به عنوانالکلی فلفل -توان عصاره آبیبنابراین می
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یک ترکیب طبیعی و ایمن جهت حذف بیوفیلم این 

هت ها معرفی نمود. البته تحقیقات گسترده تری جباکتری

وی رهای گیاهی بر ارزیابی اثر این عصاره و سایر عصاره

ده های مختلف دیگر نیاز است که در آینبیوفیلم باکتری

 انجام گیرد.
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Abstract: 

The present study aimed to investigate the chemical composition of black pepper (Piper nigrum) 

aqueous-alcoholic extract and focus on its possible anti-biofilm activity against the two bacteria 

Bacillus subtilis and Pseudomonas aeruginosa in vitro and in simulated conditions of the food model. 

Chemical analysis was used to identify the chemical composition of black pepper extract by mass 

spectrometry gas chromatography (GC - MS). The anti-biofilm activity of black pepper was measured 

using an automatic ELISA reader at 570 nm wavelength. The GC - MS analysis results indicated that 

the major compounds in black pepper extract include -3-Carene (20.69%), Limonene (18%), 

Caryophyllene (17.90%) and -Pinene (10.52%). According to the results in this study, black pepper 

aqueous- alcoholic extract with a 50% concentration had the highest effect in preventing the biofilm 

formation of both bacteria In addition, there was no significant difference between black pepper 

extract (50%) and peracetic acid 0/5% in the antibiofilm activity. There was also no significant 

difference in the type of bacterial growth media (TSB culture and fish extract) on bacterial biofilm 

formation in the presence of black pepper extract. 

Keywords: Biofilm, Aqueous-alcoholic extracts of black pepper, Bacillus subtilis، Pseudomonas 

aeruginosa. 
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