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SUMMARY

Introduction. Black pepper (Piper nigrum L.) is one of the oldest spice of the world, and popularly known as the “king of all spices”. 
The plant is a member of family Piperaceae. Piper nigrum fruits are used to produce green pepper. Plant is very important for its 
medical value. Black pepper is used to treat indigestion, asthma, cough, diarrhea, rheumatism, muscular and stomach aches. It has 
been described as antispasmodic, diuretic antipyretic, anti-inflammatory and antioxidative. Plant contains among others: limonene, 
β-caryophyllene, α-phellandrene, sabinene, myrcene, linalool, α- i β-pinene, α-humulene, p-cymene and piperidine. Piper nigrum 
posses antibacterial, antifungal and insecticidal properties.
Aim. The aim of the study was to determine the susceptibility yeastlike fungi to green pepper oil.
Material and methods. The strains of yeastlike fungi were isolated from oral cavity from 15 patients with candidosis of oral cavity. 
The susceptibility of 14 strains of Candida and ones on each strain from Rhodotorula and Saccharomyces genus and 5 reference 
strains were tested. The activity of green pepper oil (Sri Lanka) was determined fold serially dilution in Sabouraud’s agar. The 
final concentrations of the pepper’s oil were: 1.25, 2.5, 5.0, 10.0 and 20.0 mg/ml. The inoculum containing 105 CFU/spot was 
seeded with Steers replicator upon the surface of agar with or without oil (strains growth control). The plates were incubated in 
aerobic conditions for 24 hrs at 37°C. The lowest concentration of oil that inhibited visible growth tested strains were recorded 
as the MIC.
Results. The results showed, that the most susceptible to oil were the strains from the genus of Candida guilliermondii, C. parapsilosis, 
C. utilis, R. mucilaginosa and S. cerevisiae. The growth of the strains were inhibited by concentrations of < 1.25 mg/ml. The least 
sensitive were the strains of yeastlike fungi from genus C. albicans (MIC < 1.25-2.5 mg/ml) and C. glabrata (MIC 1.25-5.0 mg/ml). 
The strains of C. kefyr, C. krusei and C. tropicalis were the lowest sensitive (MIC ≥ 20.0 mg/ml).
Conclusions. The green pepper oil showed good activity against tested yeastlike fungal strains. The most susceptible to oil were strains 
from genus of Candida guilliermondii, C. parapsilosis, C. utilis, R. mucilaginosa and S. cerevisiae (MIC < 1.25 mg/ml). The strains 
of C. kefyr, C. krusei and C. tropicalis were the lowest sensitive (MIC ≥ 20.0 mg/ml).
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STRESZCZENIE

Wstęp. Pieprz czarny (Piper nigrum L.) jest jedną z najstarszych przypraw na świecie, uznawany za „króla wszystkich przypraw”. 
Roślina należy do rodziny Piperaceae. Z owoców czarnego pieprzu otrzymuje się zielony pieprz. Wykazuje on bardzo korzystne 
właściwości lecznicze. Czarny pieprz wykorzystywany jest do leczenia niestrawności, astmy, biegunki, reumatyzmu, bólów mięśni 
i żołądka. Opisano też jego właściwości przeciwskurczowe, diuretyczne, przeciwgorączkowe, przeciwzapalne i przeciwutleniające. 
Roślina zawiera m.in. limonen, β-kariofilen, α-felandren, sabinen, myrcen, linalol, α- i β-pinen, α-humulen, p-cymen i piperydynę. 
Pieprz czarny wykazuje właściwości przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i insektobójcze.
Cel pracy. Celem badań było oznaczenie wrażliwości grzybów drożdżopodobnych na olej z zielonego pieprzu.
Materiał i metody. Szczepy grzybów drożdżopodobnych wyizolowano od 15 pacjentów z kandydozą jamy ustnej. Zbadano 
wrażliwość 14 szczepów z rodzaju Candida i po 1 szczepie z gatunku Rhodotorula mucilaginosa i Saccharomyces cerevisiae 
oraz 5 szczepów wzorcowych. Aktywność oleju z zielonego pieprzu (Sri Lanka) oznaczono metodą seryjnych rozcieńczeń 
w agarze Sabourauda. Końcowe stężenia wynosiły: 1,25; 2,5; 5,0; 10,0 i 20,0 mg/ml. Inokulum zawierające 105 CFU/kroplę 
przenoszono aparatem Steersa na powierzchnię agaru z odpowiednim stężeniem oleju lub bez jego dodatku (kontrola wzrostu 
szczepów). Posiewy inkubowano w warunkach tlenowych w temp. 37°C przez 24 godz. Najmniejsze stężenie oleju hamujące 
wzrost zostało uznane za MIC.
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pieprz hodowany w południowo-zachodnich Indiach, 
z Wybrzeża Malabar. Jest on stosowany jako przy-
prawa do zup, mięsa duszonego, serów, ryżu, sałatek, 
sosów, kanapek oraz w piekarnictwie (dodatek do 
pierników, ciasteczek korzennych i ciast owocowych), 
a także w przemyśle spożywczym (jako środek kon-
serwujący) i perfumeryjnym. 

Pieprz czarny wykazuje różne właściwości lecznicze 
i stosowany jest w przypadkach zaburzeń żołądkowych, 
astmy, kaszlu, zapalenia gardła, chorób serca, zapale-
nia dróg moczowych oraz jako środek zmniejszający 
ból zębów, żołądka i mięśni (4-8). Ma właściwości 
przeciwwymiotne i przeciwbiegunkowe, zapobiega 
nudnościom, działa przeciwreumatycznie, przeciw-
gorączkowo oraz zwiększa wydzielanie kwasu żołąd-
kowego, enzymów trzustkowych i diurezę (2, 9-17). 
Ponadto badania wskazują na aktywność przeciwu-
tleniającą (1, 8, 9, 18-22), przeciwmutagenną i prze-
ciwnowotworową (8, 14, 21, 23-25). 

Olej z pieprzu czarnego działa na niektóre pasożyty 
i ma zastosowanie jako repelent (8, 26). Wyciągi, 
olejek eteryczny i olej, otrzymywane z owoców Piper 
nigrum, zawierają szereg leczniczych składników. 
W olejku (zawartość ok. 3,5%) dominują m.in.: limo-
nen, β-kariofilen, α-felandren. W mniejszych ilościach 
są wytwarzane związki, tj. sabinen, myrcen, linalol, 
α- i β-pinen, α-humulen, p-cymen, alkaloidy pipery-
dynowe, piperydyna, skrobia, taniny i kumaryny (1, 8, 
9, 27). Otrzymywane z pieprzu czarnego wyciągi i ole-
jek eteryczny działają na niektóre drobnoustroje (1, 
2, 7-9, 27-32). Jednak w dostępnym piśmiennictwie 
brakuje opisów działania przeciwgrzybiczego oleju 
otrzymywanego z owoców zielonego pieprzu. 

Cel pracy
Badania miały na celu ocenę wrażliwości na olej 

z owoców zielonego pieprzu szczepów grzybów droż-
dżopodobnych wyhodowanych z jamy ustnej od pa-
cjentów z kandydozą.

Materiał i metody
Do badań wykorzystano 16 szczepów grzybów 

drożdżopodobnych wyhodowanych z jamy ustnej od 

Wstęp

Od wielu lat poszukuje się roślin, których wyciągi, 
olejki eteryczne, oleje czy też poszczególne substancje 
czynne mogłyby być wykorzystane jako przyprawy 
albo środki konserwujące. Takie właściwości często 
wykazują występujące w wielu ziołach leczniczych 
olejki eteryczne i występujące w nich związki.

 Czarny pieprz (Piper nigrum L.) uważany jest za jed-
ną z najstarszych przypraw, znanych na całym świecie. 
Nazywany jest też „królem wszystkich przypraw” (1-3). 
Należy do rodziny pieprzowatych (Piperaceae). Jest to 
krzew pnący, który pochodzi z Indii. Był znany w staro-
żytnej Grecji i Rzymie, gdzie stosowano go w zaburze-
niach żołądkowych. Teofrast z Erezos (370-287 p.n.e.)  
opisał w swoim dziele leczenie zatruć za pomocą 
pieprzu. Marco Polo (1254-1323), kupiec wenecki 
i podróżnik, w swojej publikacji pt. „Opisanie świata” 
zamieścił wspomnienia o zwiedzaniu dużych plantacji 
pieprzu, a także wskazał na jego różne właściwości 
lecznicze. Natomiast w Chinach Piper nigrum był 
od wieków znany i używany jako lek przeciwmala-
ryczny i przeciwbiegunkowy. Vasco da Gama przy-
wiózł owoce pieprzu do Portugalii ok. 1498 roku. 
Od tej pory kraj ten był głównym eksporterem 
pieprzu aż do XIX wieku. Piper nigrum został też 
rozpowszechniony jako przyprawa w południowej 
Azji. Obecnie, poza Indiami, hodowany jest w wielu 
krajach, w tym w Indonezji, Tajlandii, Wietnamie, 
Sri Lance, Chinach, Meksyku, Brazylii, Indonezji 
i Malezji. Roślina osiąga wysokość 6-15 m. Wytwarza 
sercowo-jajowate, ostro zakończone liście, białozie-
lone kwiaty zebrane w kłosy oraz owoce o średnicy 
ok. 5 mm barwy zielonej, które podczas dojrzewania 
stają się czerwone. Pieprz czarny jest otrzymywany 
z owoców zielonych. Natomiast pieprz biały uzyskuje 
się z owoców już dojrzałych poddanych fermentacji. 
Owoce te mają charakterystyczny ostry zapach i żeby 
nie utraciły aromatu, muszą być przechowywane 
w szczelnie zamykanych pojemnikach. Zależnie od 
regionu i kraju pochodzenia pieprz ma różne nazwy. 
Różnice dotyczą też wytwarzanych związków chemicz-
nych i ich ilości. Najbardziej ceniony na świecie jest 

Wyniki. Wyniki badań wskazują, że najbardziej wrażliwe na olej były szczepy grzybów z gatunku Candida guilliermondii, C. parap-
silosis, C. utilis, R. mucilaginosa i S. cerevisiae. Wzrost tych szczepów był hamowany w stężeniu wynoszącym < 1,25 mg/ml. Mniej 
wrażliwe były szczepy grzybów drożdżopodobnych z gatunku C. albicans (MIC < 1,25-2,5 mg/ml) i C. glabrata (MIC 1,25-5,0 mg/ml).  
Szczepy C. kefyr, C. krusei i C. tropicalis okazały się najmniej wrażliwe (MIC ≥ 20,0 mg/ml). 
Wnioski. Olej z zielonego pieprzu wykazał dużą aktywność wobec szczepów grzybów drożdżopodobnych. Najbardziej wrażliwe były 
szczepy z gatunku Candida guilliermondii, C. parapsilosis, C. utilis, R. mucilaginosa i S. cerevisiae (MIC < 1,25 mg/ml). Najniższą 
wrażliwością charakteryzowały się szczepy z gatunku C. kefyr, C. krusei i C. tropicalis (MIC ≥ 20,0 mg/ml).

Słowa kluczowe: grzyby drożdżopodobne, działanie przeciwgrzybicze, olej z zielonego pieprzu, jama ustna
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rozcieńczenie badanego oleju, które całkowicie hamo-
wało wzrost testowanych szczepów grzybów.

Wyniki badań i omówienie
Wyniki badań wrażliwości na olej z zielonego 

pieprzu 16 szczepów grzybów wyizolowanych od 
pacjentów zostały zebrane w tabeli 1, a 5 szczepów 
wzorcowych w tabeli 2. Największą wrażliwością 
wśród szczepów z rodzaju Candida charakteryzowały 
się gatunki C. guilliermondii, C. parapsilosis i C. uti-
lis. Stężenia hamujące ich wzrost wynosiły poniżej 
1,25 mg/ml. Olej był nieznacznie mniej aktywny wo-
bec szczepów z gatunku Candida albicans (MIC < 
1,25-2,5 mg/ml) i szczepów C. glabrata (MIC 1,25-
5,0 mg/ml). Najniższą wrażliwością charakteryzowały 
się szczepy grzybów z gatunku C. kefyr, C. krusei 
i C. tropicalis (MIC ≥ 20,0 mg/ml). Badany olej z zie-
lonego pieprzu był też wysoce aktywny w przypadku 
szczepów innych badanych rodzajów grzybów, w tym 
z gatunku Rhodotorula mucilaginosa i Saccharomyces 
cerevisiae. Ich wzrost był hamowany w niskich stęże-
niach, wynoszących < 1,25 mg/ml. 

Sasidharan i Menon (1) oceniali wrażliwość na 
olejek eteryczny otrzymany z owoców pieprzu czar-
nego (Piper nigrum L.) szczepów grzybów drożdżo-
podobnych i wykazali jego wysoką aktywność wobec 
szczepu Candida albicans (MIC = 5 µg/ml) oraz S. ce-
revisiae (1,2 µg/ml). Natomiast testowany przez tych 

15 pacjentów, u których stwierdzono kandydozę. 
Pobrane materiały posiewano na podłoże Sabourauda 
i inkubowano przez 24-48 godz. w temp. 37°C, w wa-
runkach tlenowych. Następnie wyhodowane szczepy 
identyfikowano na podstawie morfologii komórek 
w preparacie barwionym metodą Grama, morfolo-
gii kolonii i ich wzrostu na podłożu CHROMagar 
Candida (Bio Rad), cech biochemicznych (test API 
20C AUX, bioMérieux), wytwarzania chlamydosporów 
i filamentacji. Zidentyfikowane szczepy należały do 
następujących gatunków: Candida albicans (3 szcze-
py), C. glabrata (3), po 1 szczepie z gatunku: C. gu-
illiermondii, C. kefyr, C. krusei, C. lusitaniae, C. pa-
rapsilosis, C. utilis oraz C. tropicalis (2), Rhodotorula 
mucilaginosa (1) i S. cerevisiae (1) oraz 5 szczepów 
wzorcowych, w tym C. albicans ATCC 900, C. glabrata 
ATCC 66032, C. krusei ATCC 4130, C. parapsilosis 
ATCC 22019 i C. tropicalis ATCC 750. 

Wrażliwość wyżej wymienionych szczepów na olej 
z owoców zielonego pieprzu (Sri Lanka) oznaczono 
metodą seryjnych rozcieńczeń w agarze Sabourauda. 
Oceniano stężenia wynoszące 1,25; 2,5; 5,0; 10,0 
i 20,0 mg/ml. Użyte inokulum, zawierające 105 CFU/
kroplę, nanoszono aparatem Steersa na powierzchnię 
podłoży z dodatkiem lub bez dodatku oleju pieprzo-
wego (kontrola wzrostu szczepów). Hodowlę posie-
wów prowadzono w warunkach tlenowych w temp. 
37°C przez 24 godz. Za MIC uznano takie najmniejsze 

Tab. 1. Wrażliwość 16 szczepów grzybów drożdżopodobnych na olej z zielonego pieprzu (Piper nigrum)

Grzyby
drożdżopodobne

Liczba
szczepów

Najmniejsze stężenie hamujące MIC
(mg/ml)

≥ 20,0 10,0 5,0 2,5 1,25 < 1,25

Candida albicans 3 1 2

Candida glabrata 3 1 1 1

Candida guilliermondii 1 1

Candida kefyr 1 1

Candida krusei 1 1

Candida lusitaniae 1 1

Candida parapsilosis 1 1

Candida tropicalis 2 2

Candida utilis 1 1

Rodzaj Candida ogółem 14 5 1 1 1 1 5

Rhodotorula mucilaginosa 1 1

Saccharomyces cerevisiae 1 1

Grzyby drożdżopodobne łącznie 16 5 1 1 1 1 7
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Podsumowując wyniki przeprowadzonych badań, 
można stwierdzić, że olej z owoców zielonego pie-
przu wykazuje znaczną aktywność wobec badanych 
szczepów grzybów drożdżopodobnych.

Wnioski
1. Olej z owoców zielonego pieprzu odznacza się 

znaczną aktywnością przeciwgrzybiczą.
2. Największą wrażliwością charakteryzowały się 

szczepy z gatunków C. guilliermondii, C. parapsi-
losis, C. utilis, R. mucilaginosa i S. cerevisiae.

3. Olej z zielonego pieprzu był najmniej aktywny 
wobec szczepów z gatunków C. kefyr, C. krusei 
i C. tropicalis.

Tab. 2. Wrażliwość 5 szczepów wzorcowych grzybów drożdżopodobnych na olej z zielonego pieprzu (Piper nigrum)

Grzyby
drożdżopodobne

Liczba
szczepów

Najmniejsze stężenie hamujące MIC (mg/ml)

≥ 20,0 10,0 5,0 2,5 1,25 < 1,25

Candida albicans 
ATCC 90028 1 1

Candida glabrata 
ATCC 66032 1 1

Candida krusei 
ATCC 4130 1 1

Candida parapsilosis 
ATCC 22019 1 1

Candida tropicalis 
ATCC 750 1 1

autorów wyciąg z liści czarnego pieprzu był nieznacz-
nie mniej aktywny wobec badanych szczepów. MIC dla 
Candida albicans wynosiło 7,0 µg/ml, a dla S. cerevisiae 
2,5 µg/ml. Natomiast w innych badaniach, Triverdi 
i wsp. (9) wykorzystali metodę krążkowo-bibułową 
w ocenie aktywności dwóch ekstraktów, w tym wodne-
go i metanolowego z owoców pieprzu czarnego, wobec 
szczepów grzybów drożdżopodobnych. Ekstrakty były 
aktywne wobec szczepów z gatunku Candida albicans. 
Autorzy uzyskali zróżnicowane strefy zahamowania 
wzrostu badanych szczepów. W przypadku wodnego 
ekstraktu i użytych stężeń 5,0; 7,0 i 10,0 mg/ml strefa 
ta wynosiła odpowiednio: 15, 17 i 18 mm, a dla eks-
traktu metanolowego: 14, 15 i 19 mm.
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