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Antimikoti¢ne lastnosti piperidinskih
alkaloidov iz plodov ¢rnega poprovca

(Piper nigrum L.)
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Crni poprovec (Piper nigrum L.), ki ga uvr-
§¢amo v rod poprovecev (preglednica 1), v ka-
terem je znanih ve¢ kot tiso¢ razli¢nih vrst,
izvira iz zahodne Indije (Charles, 2013). Je
olesenela vecletna ovijalka, ki lahko v visino
zraste do 9 metrov. Listi so debeli, gladki,
rahlo povosceni ter ovalne oblike, veliki od
13 do 25 centimetrov. Na njihovi spodnji
strani, na mladih poganjkih in pecljih, so
voscene zleze. Rastlina razvije podolgovata
socvetja z drobnimi belimi cvetovi in cveti
skozi celo leto. V posameznem socvetju se
razvije od 50 do 60 plodov — poprovih jagod
(slika 1). Crni poprovec, ki raste v divjini,
je dvodomna rastlina, sorte, ki jih prideluje
¢lovek, pa so enodomne. Gojeni poprovec je
samooprasna rastlina, pri oprasitvi pa ima
pomembno vlogo dez (Nelson in Cannon-

-Eger, 2011; Ravindran, 2006).

V zgodovini so ljudje imeli poper za presti-
zno zalimbo, ki se je v nekaterih drzavah
uporabljala kot placilno sredstvo za blagov-
no menjavo. Crni poper je trgovsko najbolj
raz§irjena zafimba na svetu in predstavlja
priblizno 20 odstotkov celotnega uvoza
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zacimb. Trenutno poper pridelujejo v Sest-
indvajsetih drzavah po svetu (Ravindran,
2006). V letu 2018 je bila svetovna proi-
zvodnja ¢rnega popra ocenjena na 752.000
ton, svetovni uvoz 414.000 ton ter izvoz
392.000 ton, pri vseh pa se kaze narasca-
jo¢ trend. Prav tako je bilo v letu 2018 v
svetu 590.000 hektarov povrdin za pridelavo
¢rnega popra (od tega najved v Indoneziji,
Indiji in Vietnamu), s skupnim povprec-
nim pridelkom 1,3 tone na hektar (FAO,
2018). Vietnam velja za najvedjega svetov-
nega pridelovalca popra z 273.000 tonami,
kar predstavlja okrog 35 odstotkov svetovne
proizvodnje popra. Po pridelavi mu sledijo
Indonezija, Brazilija, Indija in ostali (Sri-
lanka, Kitajska, Malezija, Mehika) (slika 2)
(FAO, 2018).

Glede na nalin obdelave plodov érnega po-
provca lo¢imo beli, ¢rni in zeleni poper, vsi
se pogosto uporabljajo v kulinariki, se pa
med seboj razlikujejo po vsebnostih razli¢-
nih snovi (preglednica 2).

Poleg pogoste uporabe v kulinariki se ¢r-
ni poper uporablja tudi v medicini. Plodo-
vi vsebujejo veliko mineralov, vitaminov in

Preglednica 1:

Taksonomska

Kraljestvo Plantae (rastline) klasifikacija
Deblo Magnoliophyta (semenke) Zgrgg{;m
Razred Mangoliopsida (dvokali¢nice) (USDA,

Red Piperales (poprovci) 2020).
Druzina Piperaceae (poprovke)

Rod Piper (poprovec)

Virsta Piper nigrum L. (¢rni poprovec)
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Slika 1:

Zorece jagode crnega poprovca
(Piper nigrum L.)
(NatureBring, 2019).

Slika 2:

Svetovna proizvodnja crnega popra po driavah
z (v odstotkih) (FAO, 2018).

® Vietnam

@ Indonezija
® Brazilija

& Indija
® Ostali
Preglednica 2:
Vsebnosti snovi v crnem, zelenem in belem popru
(Liu in sod., 2018; Hammouti, 2019; Superfoodly, 2018).
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|| CrNiPOPER ZELENI POPER BELI POPER
Piperin (g 100 g) 4.1 i3 a7
Eteriéna olja {ml 100 g) 3 29 2.3
Vitamin C (mg/100 g) 21 (1] 3l
Lipidi (*5) 15,3 13,9 12,1
Masidene madiobne 44.4 208 47,2
kisling (%)
MNenasidene masdobne 43.2 68.5 46,3
kisline (%)
Esencialne aminokisling 18 4.0 4.4
(2100 g)
Vsebnost nehlapnih etrov 13.3 14,5 18.1

(%)
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prehranskih vlaknin, 5-9 odstotkov alkaloi-
dov, 1,2-5 odstotkov eteri¢nega olja in $tevil-
ne sekundarne metabolite, predvsem fenolne
snovi (slika 3) (Feng in sod., 2020; Ham-
mouti, 2019). Slednje, ki so za organizme ve-
¢inoma toksi¢ne, niso neposredno vkljucene v
metabolne procese. Rastlina jih potrebuje kot
zascito pred skodljivei, za odvracanje herbi-
vorov, za privabljanje oprasevalcev in podob-
no (Ahmad in sod., 2010).

Med veé razli¢nimi znanimi lastnostmi
¢rnega popra velja omeniti antimikoti¢no,
antioksidativno in insekticidno delovanje,
zaradi Cesar ima &rni poper velik poten-
cial pri varstvu rastlin pred boleznimi in
skodljivei (Ahmad in sod., 2010; Scott in
sod., 2008). Najve¢ potenciala na razli¢-
ne bioloske dejavnosti ¢rnega popra imajo
poleg sekundarnih metabolitov tudi pi-
peridinski alkaloidi, izolirani iz zunanje
lupine in semen, med katerimi so najbolj
zastopani: piperin (slika 4), piperidin, pi-
peretin, piperanin in pipercid (Beltran in
sod., 2017). Na vsebnost omenjenih alka-

Hidroksicimetne kisline
Hidroksibenzojske kisline

Flavonoli Flavanoni

Flavanoli Flavoni

Antocianini Flavanoni
Slika 3:

Posamezne skupine fenolnih spojin,
prisotne v plodovih crnega popra
(Feng in sod., 2020)

Slika 4:
Skeletna formula molekule piperina
(MedChemExpress, 2018)

loidov v plodovih lahko vplivajo podnebje,
rastne razmere in kraj izvora.

Kmetijstvo v Sloveniji se srecuje s Stevilnimi
tezavami, ki so posledica delovanja abiot-
skih ali biotskih dejavnikov. Eden od vedjih
problemov pri slovenskih pridelovalcih sadja
so glivi¢ne okuzbe, ki povzrocajo skodo na
rastlinah. Posledice so lahko zelo hude, saj
lahko ena sama gliva povzro¢i propad dre-
vesa in posledi¢no okuzbo sosednjih rastlin
(Bautista-Banos in sod., 2014). Za zatiranje
povzroliteljev bolezni ve¢inoma uporabljajo
sinteti¢ne pripravke, ki pa so $kodljivi za oko-
lje in ljudi. Velika uporaba fitofarmacevtskih
sredstev je povzrolila, da so njihovi ostanki
zali v podtalnico, s tem pa tudi v tla in po-
sledi¢no v hrano, ki jo zauzijemo. Velik pro-
blem je tudi pojav odpornosti patogenih gliv
proti sinteti¢nim antimikotikom.

Zaradi skodljivosti in vedje ozavesCenosti, je
uporaba snovi, izoliranih iz rastlin, vse pogo-
stej$a. Med alternativami antimikotikov je tu-
di uporaba rastlinskih izvleckov, ki so cenejsi,
bolj dosegljivi ter manj strupeni in Skodljivi za
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katerih vigjih rastlinah antimikoti¢ne snovi, ki
so zaradi biorazgradljivosti in selektivne to-
ksi¢nosti zelo dragocene, vendar so drazje od
sinteti¢nih spojin in manj dosegljive. Naravni
proizvodi so v primerjavi s samimi sinteti¢ni-
mi antimikotiki tudi manj strupeni.

okolje. Zato je za obvladovanje rastlinskih bo-
lezni vse bolj zazZelena uporaba ekologkih pri-
pravkov. V zadnjem casu se je povecalo $tevilo
raziskav na temo rastlinskih izvlec¢kov, saj so
ljudje ozavesceni o skodljivi uporabi pesticidov
(Choi in sod., 2004). Ugotovili so, da so v ne-

Preglednica 3: Pregled objav na temo antimikoticnih lastnosti razlicnib rastlinskih delov érnega popra.

Del rastline in spojina

Testna gliva

Eteridnn ol iz listov Piper sigrnan Canaiha affbeoms, Aspeng i T, — Jain in Jain { 1972);
Aspergillwy praravisicus Rar im Niggun | 1976,
Tantaoui in Beraoud
(1994)

Ereridna olja iz belih in drmih plodoy

Cinnaivha atbicany, Aspergiiing niger —

Li insod. (2009)

Fiper migrum in Aspermifius v
Izvletki (vodni, ctanolni, metanolni  Candida albrcans in Axpergiliiee spp. — Akthar in sod. (20014}
in petroleter listow Piper aigrivm
Etanolni wvledek mih plodoy Piger  Aspergi N paravinicus — Bultimea insod. {2012)
migrimy
Ekstrahiruni alkaboid] in fenolne Microsparyss spp., Trichophon spp. — Diheeh (2015)
spajine i Ernil plocoy Fiper migram 0 Eprdermaphyton floccasmm
Ievletki (ogljikov tetmaklborid, Asprergi s miger — Karhikeyan in sod.
benzen, kloroform, ctil acctat, (2009)
aceton, ctand ) émah plodiy Plper
Rigram
Etanolni ievletek Emih ploday Piper  Calletotrictum capaicd, €, - Ounchokdes in sod.
Rt loeasporioddes in Finarium (2016)

LR T T
Irvletki {petroleter, klorofoom, Collerotrichim capsrcd, C. — Ounchokdee in sod.
dictilcter, ctilacetat, aceton in Eloeasparioides in Fisvarinum Dictileter (2016)
metanolh érmih plodoy Piper migram oxvaposam —

Etilncetat

Ervletkl (vodni, etanolni in Asprergiles Tuchuensis, Aspergiillus 0 Pundir in Jain (2000}
metanolnih listov Mper nigrum Tuchuenris, Aspergilias Flavs,

Aspergilins flavis, Penicillium

avarfican, Rizopues stolon(fer. Mucor

!pfl.
Eevletki (etilacetal in aceton) listov  Asperpifin miger, Peaicillinm — Shanmugapriya in sod.
Piper migrim chivsogemm in Candida albicans (2012}

Opomba k stolpcu »Rezultat«:
* - negativen vpliv na rast gliv
* O nima vpliva na rast gliv



Botanika in rastlinska patologija « Antimikoticne lastnosti piperidinskih alkaloidov

Proteus 83/9, 10 » Maj junij 2021

Mnogo rastlinskih vrst vsebuje biorazgradljive
in selektivno toksi¢ne snovi z antimikoti¢nimi
lastnostmi. Boulogne s sodelavci (2012) jih
v svojem preglednem prispevku navaja 1064,
razdeljenih v 150 razli¢nih druzin. Xu in Li
(2011) sta v raziskavi ovrednotila 68 snovi iz
22 vrst rodu Piper s potencialnim antimiko-
ti¢nim delovanjem in jih razdelila v naslednje
skupine: amidi, flavonoidi, derivati benzoj-
skih kislin, lignani in fenilpropanoidi (Xi in
Li, 2011). Z raziskovanjem antimikoti¢nih
lastnosti razliénih rastlinskih vrst se Ze vr-
sto desetletij ukvarja veliko raziskovalcev. V
preglednici 3 je prikazan sistemati¢ni pregled
pomembnejsih objav na temo antimikoti¢nih
lastnosti razli¢nih rastlinskih delov ¢rnega po-
provea (Piper nigrum L).

Skleniti je mogoce, da se Stevilo raziskav na
podrodju rastlinskih ekstraktov zaradi osve-
§¢enosti ljudi o skodljivosti sinteti¢nih pesti-
cidov povecuje. Dobro alternativo sinteti¢nim
pesticidom naj bi glede na raziskave pred-
stavljali tudi plodovi ¢rnega popra in njegovi
izvlecki. Cedalje bolj je zazelena uporaba eko-
loskih pripravkov za obvladovanje rastlinskih
bolezni. Iz pregleda literature na temo ¢rnega
poprovca in njegovih antimikoti¢nih lastnosti
je bilo ugotovljeno, da ima rastlina potenci-
al pri nadzoru razliénih vrst gliv. Uporaba
razli¢nih izvleckov ¢rnega poprovea bi lahko
predstavljala moznost ekolokega pristopa k
nadzoru patogenih gliv, povzroéiteljic bolezni
v kmetijstvu, poleg tega pa bi s tem varovali
naravo in biologko pestrost v naravi.

Raziskavo je podprl projekt ERASMUS+
»Diversity in Science toward Social
Inclusion — Non-formal Education

in Science for Students' Diversity (DiSSI)«
(612103-EPP-1-2019-1-DE-EPPKA3-1PI-
SOC-IN), ki ga financira Evropska unija.
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Nova imena laktobacilov - pomembnih
industrijskih mikroorganizmov

in probiotikov
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Laktobacili so pomembna skupina mle¢no-
kislinskih bakterij, ki so zgodovinsko tesno
povezane s ¢lovesko kulturo in dobrim po-
¢utjem. Njihova znacilnost je proizvodnja
mlecne kisline, ki je glavni konéni produkt
fermentacije sladkorjev, s katero pridobivajo
energijo. Laktobacile, tako kot tudi druge

mle¢nokislinske bakterije, ¢lovek Ze stoletja
uporablja za proizvodnjo fermentirane hrane
in krme, saj zagotavljajo varnost in obstoj-
nost zivil, izboljsajo Cutne (senzori¢ne) la-
stnosti in prehransko vrednost Zivil, §tevilni
med njimi pa imajo tudi koristne ucinke za
zdravje. Zaradi izjemne sposobnosti prila-



