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Hibiscus sabdariffa L. (Hibiskus) is a plant that belongs to the Malvaceae family and and is a rich
source of anthocyanins and other bioactive compounds. In this study, the total phenolic and flavonoid
content, antioxidant and antimicrobial activities of commercially supplied Hibiscus sabdariffa calyx
extracts obtained by two different extractors (soxhlete and ultrasonic bath) were investigated. In
addition, fatty acids were analysed by GC-MS analysis, 14 different fatty acids were determined and
the major fatty acid components of extracts obtained from plant calyxes were palmitic acid (15.25%)
and oleic acid (32.18%) and linoleic acid (30.77%). The ultrasonic bath was found to be more
effective to reveal the bioactive contents of the extracts than the soxhlete. Total phenolic content and
flavonoid values of plant calyx extracts (USB) were 23.29 and 3.08 mg ml, respectively, and FRAP
and 1C50 (% DPPH) values were 47.54 ug g*and 0.61 mg ml2, respectively. Antimicrobial activity
experiment carried out with total of 9 microorganisms consisting of seven bacteria and two yeast
showed that H. sabdariffa extracts had dose-depended inhibition on test microorganisms but S.
cerevisia.
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Hibiscus sabdariffa L. (Hibiskus), Malvaceae familyasina ait, zengin bir antosiyanin ve biyoaktif
bilesik kaynagi olan bir bitkidir. Genellikle geleneksel tipta kullanilir, fakat modern tedaviye ait
kullanimlarda da muazzam bir potansiyele sahiptir. Bu galismada, ticari olarak temin edilen Hibiskus
bitkisinden iki farkli yontemle (soksalet ve ultrasonik banyo kullanilarak) elde edilen 6zitlerin,
toplam fenolik ve flavonoid igerikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Ayrica
oziitlerin GC-MS analizi sonucunda 14 farkl yag asidi tanimlanmus olup, baslica yag asidi bilesenleri
palmitik asit (%15,25) ve oleik asit (%32,18) ve linoleik asitten (%30,77) olusmaktadir. Bu ¢aligmada
ultrasonik banyonun (USB) soksalete gore 6ziitlerin biyoaktif igeriklerini ortaya ¢ikarmada daha etkili
oldugu gorilmiistiir. Bitki kaliks 6ziitlerinin USB toplam fenolik igerik ve flavonoid degerleri sirasiyla
23,29 ve 3,08 mg ml, FRAP ve ICso (%DPPH) degerleri sirasiyla 47,54 pg glve 0,61 mg ml+?
bulunmugtur. Dokuz mikroorganizma (yedi bakteri ve iki maya) {iizerinde gergeklestirilen
antimikrobiyal aktivite denemeleri Hibiskus 6ziitlerinin, Saccharomyces cerevisia digindaki tiim
organizmalar iizerinde doza bagl olarak bir inhibisyon gosterdigi tespit edilmistir.
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Giris

Bitkiler, insanoglunun temel ihtiyact olan gida, giyecek,
barmak ve ilaglar sagladiklar i¢in insan hayatinda 6nemli bir
rol oynamaktadir (Sevindik ve ark., 2017). Gelismekte olan
iilkelerde, niifusun biiyikk bir boliimiiniin temel saglk
gereksinimleri bitkilerden karsilanmaktadir (Mohammed ve
ark., 2019). Geleneksel ilaglar, ucuz olmalari, saglik lizerinde
daha az olumsuz etkiye sahip olmalart nedeniyle diinya
niifusunun  ¢ogu igin hala popiilerligini korumaktadir
(Mohammed ve ark., 2020). Son yillarda, gesitli geleneksel
sistemlerde kullamlan tibbi bitkilerin muazzam potansiyellerini
bulmak i¢in bitki aragtirmalarina odaklanma kiiresel olarak
artmustir (Pehlivan ve Sevindik, 2018). Cesitli hastaliklarmn
tedavisinde giiclii fitokimyasal ajanlar olarak kullanilabilecek
cesitli sifali bitkilerden biri de, Hibiscus sabdariffa L.’dir
(Pehlivan ve ark., 2018; Riaz ve Chopra, 2018).

Cekici bir cicege sahip olan Hibiskus, Hindistan,
Malezya, Sudan, Misir, Nijerya, Meksika, Suudi Arabistan,
Tayvan, Bati Hint Adalar1 ve Orta Amerika gibi bircok
tilkede yaygin olarak yetistirilmektedir. Diinyadaki tropikal
ve subtropikal bolgelerde 300°den fazla tiirii yayilis
gdstermektedir (Ismail ve ark., 2008). Hibiskus, Malvaceae
ailesine aittir. Boyu 2-2,5 m’ye kadar biiyiiyen, tek yillik
veya ¢ok yillik odunsu bir bitkidir. Olgunlagmasi yaklagik
alt1 ay stirmekte olup, yaklagik 3 hafta boyunca meyvelerinin
kaliksi i¢in hasat edilmektedir (Naim ve Ahmed, 2010).

Hibiskus’un tedavisel baglamda ana bilesenleri;
polisakkaritler, organik asitler, antosiyaninler ve
flavonoidlerdir (Mahadevan ve Kamboj, 2009). Organik
asitler, biyoaktif bilesenler ile birlikte, serbest radikal
temizleme aktivitesine sahiptir ve yararli saglik etkileri
esas olarak bu biyoaktif molekiillere atfedilmektedir.
Birgok calismada, kurutulmus kalikslerin, gii¢li
antioksidan-antiradikal aktivitelerinin yani sira, anti-
inflamatuar, antiobezite, antimikrobiyal, antikanser etkileri
vurgulanmaktadir (Jabeur ve ark., 2017; Riaz ve Chopra,
2018; Jabeur ve ark., 2019; Ojulari ve ark., 2019).

Hibiskus bitkisinin cesitli kisimlari, geleneksel tipta
soguk alginligi, dis agrisi, idrar yolu enfeksiyonlari, ishal,
dizanteri ve hipertansiyonu tedavi etmek; hazimsizliktaki
agriyt  hafifletmek ve  siskinligi gidermek i¢in
kullamilmaktadir (Maganha ve ark., 2010). Kaliks
inflizyonu (Sudan ¢ay1), okstriigii gidermek ve safrayi
gidermek i¢in alinir ve ayrica viicut 1sisim1 da dengeler
(Leung ve Foster, 2010). infiizyon ayrica karaciger
hastaligi, ates, hiperkolesterolemi, hipertansiyon gibi
rahatsizliklarda tedavi etmek igin, antispazmodik ve
antimikrobiyal ajan olarak da kullanilmaktadir (Khalid ve
ark., 2012). Bu ¢alismanin amaci, Hibiskus’tan elde edilen
ozitlerin biyoaktif bilesen ve antioksidan aktivitelerinin
yani sira antibakteriyel aktivitesini arastirmaktir. Ayrica
oziitler, GC-MS yardimiyla analiz edilerek, yag asidi
profilleri ¢ikartilmsgtir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Bu ¢alismada kullanilan Hibiskus bitkisine ait 6rnekler
ticari olarak eczanelerden temin edilmistir. Kuru ¢igek
kaliksleri, laboratuvar blenderinde (Waring, Germany)
ogiitiilerek toz haline getirilip, deneyde kullanilmak iizere
151k ve nemden korunarak cam siselerde saklanmistir.

Oziitleme Prosediirii

Ogiitiilmiis  bitki kalikslerinden biyoaktif igerigin
ekstraksiyonunu saglamak amactyla etanol ¢oziiciisiiyle iki
farkli ekstraksiyon yontemi uygulanmustir (Jabeur ve ark.,
2017). Birinci yontemde; 20 g bitki 6rnegi tizerine %80’lik
300 ml etanol (w/w) ¢dzeltisi eklenerek, soksalet cihazinda
65°C’de 6 saat ekstraksiyon iglemi yapilmustir. Elde edilen
oziitler 48°C vakumlu evaporatdrde ¢oziicli uzaklagtirilarak
kurutulmustur. Kurutulmus bitki materyali analize kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir. Ikinci yontem olan USB
(Ultrasonik Su Banyosu) ile ekstraksiyonda ise yine
kurutulmus ve toz haline getirilmis 20 g Hibiskus bitki 6rnegi
iizerine 300 ml etanol ile 30°C’de 1 saat USB cihazinda
ekstraksiyon iglemi yapilarak bitki iceriginin ses dalgalariyla
su icerisinde ¢oziinmesi saglanmistir. Ekstraksiyon sonrasi
¢Oziicii yine evaporatdrde uzaklastirilarak, kuru 6ziit elde
edilmis ve -20°C’de analize kadar saklanmistir
(Comlekcioglu, 2019).

Oziitlerin Yag Icerigi ve Yag Asidi Kompozisyonunun
Belirlenmesi

Soksalet yontemiyle elde edilen yag igerisindeki yag
asitlerinin analizi GC-MS ile Comlekcioglu (2019)’a goére
yapilmistir. GC-MS analizleri Schimadzu GC 2025 sistemi
® ile gergeklestirilmistir. TRCN-100 (60mx0.25 mmx0.20
pm film thickness) SE-54 silika kapiler kolon
kullanilmustir. Elektron enerjisi 70 eV’tur. Enjeksiyon
miktar1 1 pl’dir.  Numuneler 80°C’de 2 dakika
bekletildikten sonra, dakikada 5°C artirilip 140°C sicakliga
ulastiktan sonra, bu sicaklikta 2 dakika tutulmustur. Bu
islemi takiben, dakikada 3°C’lik bir artisla 240°C’da 5
dakika daha bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 61 dakika
olarak ayarlanmistir. Enjeksiyonlar split modda (1:50)
240°C 1sida gerceklestirilmistir ve dedektdr sicaklig
250°C’ dir. Helyum tasiyici gaz olarak kullanilmis olup,
akis hiz1 30 ml/ dk’ya ayarlanmstir. Kullanilan gaz akislar
H, = 40 ml/dk ve kuru hava = 400 ml/dk olarak
belirlenmistir.

Toplam Fenolik ve Flavonoid I¢erigin Belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik igerigi, Folin-Ciaceltaeou
yontemi kullamlarak Obanda ve Owuor (1997)’in
prosedurii modifiye edilerek tespit edilmistir. Standart
olarak 1 mg/ml olacak sekilde gallik asit ile stok soliisyon
ve bu stok tizerinden diliisyon serisi (10-25-50-75-100-250
pg/ml) hazirlanmigtir. Hazirlanan soliisyonlar
spektrofotometrede (Perkin-Elmer Lambda EZ 150, USA)
750 nm’de okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri
gallik asit ¢ozeltileri ile olusturulan kalibrasyon egrisi
yardimiyla (y = 0,010x + 0,403; R?=0,992) mg gallik asit
esdegeri (GAE)/g kuru 6rnek agirlig: cinsinden verilmistir.

Bitki oziitlerindeki toplam flavonoid igerigi Chang ve
ark.  (2013)’na  gore  spektrofotometrik  olarak
belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda (25-200 pg/mL)
yukaridaki ~ prosediire  gére hazirlanan  quercetin
soliisyonlar1 yardimi ile standart egri ¢izilmis olup
denklemi y = 0,004x + 0,039; R?=0,999°dir. Absorbans
415 nm’de spektrofotometrede okunmustur. Elde edilen
absorbans degerleri pg quercetin esdegeri/g kuru 6rnek
agirhgma donistiriilmistir. Tim deneyler t¢ tekrar
halinde yapilmustir.
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1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) metodu

Antioksidan aktivite (serbest radikallerin indirgenme
kapasitesi) Brand-Williams ve ark. (1995) tarafindan
tammlanan DPPH  metodu  modifiye  edilerek
belirlenmistir. Her bitki 6ziitinden seyreltilen bes farkli
konsantrasyonda soliisyon hazirlanmustir. Sonuglar, DPPH
serbest radikallerinin %50’sini indirgemek i¢in gereken
konsantrasyon degeri olan 1Csq olarak gosterilmistir. Tiim
deneyler tig tekrarli olarak yapilmis ve askorbik asit pozitif
kontrol olarak kullanilmastir.

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) metodu

FRAP yontemi Benzie ve Strain (1996)’a gore
yapimistir. Bitki 6ziitlerinden 50 pl, 2 ml’lik ependorf
tiplerine aktarilmis ve tzerine 600 pl FRAP ajam
eklenmistir. FRAP ajanini olusturan ii¢ reaktif (Reaktif A:
asetat buffer, Reaktif B: TPTZ soliisyonu, Reaktif C: ferrik
klorit ¢ozeltisi) taze olarak hazirlandiktan sonra, bu
reaktiflerin kombinasyon ve inkiibasyon agamalarini takiben
kullanilmistir. Absorbans 593 nm’de 6lgiilmiistiir. Sonuglar
askorbik asit (100-1000 pmol/L) kalibrasyon grafigi (y =
1,69x +0,147; R? = 0,99) kullanilarak pmol askorbik asit
esdegeri/g kuru bitki agirligi olarak hesaplanmustir olup tiim
deneyler ii¢ tekrarli olarak yapilmustir.

Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi

Ultrasonik su banyosunda elde edilen Hibiskus bitki
Oziitlerinin antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesi i¢in
Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Tip Fakiiltesi,
Mikrobiyoloji Laboratuari’ndan ve Biyoloji Boliimil,
Biyoteknoloji ~ Laboratuvari’ndan  temin  edilmis
Escherichia coli ATCC 309628, Sarcina lutea ATCC
9341NA, Klebsiella pneumonia, Bacillus subtilis (ATCC
6633), MRSA (Methicillin-resistant  Staphylococcus
aureus), Enterococcus  faecalis, Proteus  sp.
Saccharomyces cerevisia ve Candida albicans suslari
kullamilmustir. Bitki 6ziitlerinin antimikrobiyal aktivite
tayinleri oyuk agar (well-diffusion) yontemi ile
belirlenmistir (NCCLS, 1993).

Mikroorganizmalar bir giin 6nceden LB (Luria-
Bertani) ve Sabouraud dextrose broth besiyerlerine
asilanarak 0,5 Mcfarland standartinda (1x10% bakteri ve
0,5x105 maya/mL) steril serum fizyolojik su ile
sulandirilmigtir. Daha sonra 0,1 mL alinarak otoklavdan
¢ikarilan ve 50°C ye kadar sogutulan Miieller Hinton
Agar ve Sabouraud Dextrose Agara inokiile edildikten
sonra petrilere dokiilmistiir. Oda sicakliginda katilagan
petrilere, 4 mm ¢apinda aseptik olarak oyuklar agilarak,
DMSO igerisinde ¢o6ziindirilmiis Hibiskus oziitleri
(n:16mg/ml) mikropipet yardimi ile 50 pl eklenmistir.
Petriler 30 dakika +4°C’de bekletildikten sonra, bakteri
kilttrleri 37°C’de bir gece, mantar asilanan besiyerleri
ise  30°C’de iki giin inkiibasyona birakilmigtir.
Inkiibasyondan sonra olusan inhibisyon zonlart mm
cinsinden 6l¢iilmiistiir (Cetin ve Giirler, 1989).

MIC (Minimal inhibisyon konsantrasyonu) degerlerinin
belirlenmesi igin, petri denemelerinde inhibisyon zonu
gbzlemlenen suslar secilmisti. MIK belirlenmesi tiip
diliisyon yontemi ile gergeklestirilerek Miieller Hinton
Broth ve Sabouraud Dextrose Broth igerisinde
gozlemlenebilir gelismeyi Onleyen tiiplerdeki en disiik
konsantrasyon olarak degerlendirilmistir. Calisma 0,5-8
mg/ml arahigindaki konsantrasyonlarda gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yag Asidi Kompozisyonu

Oziitiin yag asidi kompozisyonuna ait veriler Cizelge
1.’de ve GC-MS kromatogrami Sekil 1.’de verilmistir.
Olgiim sonuglarina gore Hibiskus o6ziitlerinde, 6 tanesi
doymus 8 tanesi doymamis olmak {izere toplamda 14 adet
yag asidi tayin edilmistir. Analize gére Hibiskus 6ziitiiniin
baslica yag asidi bilesenlerini palmitik asit (%15,25), oleik
asit (%32,18) ve linoleik asit (%30,77) olusturmaktadir.
Coklu doymamus yag asitleri (PUFA) en yiiksek oranda
bulunurken, tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve
doymus yag asitleri (SFA) ve benzer oranlarda
tanimlanmigtir (Cizelge 1). Oleik (C18:1) ve linoleik
asitler (C18:2) numunedeki ana yag asitleridir ve sonug
olarak daha yiiksek doymamis yag asidi seviyelerine
katkida bulunur. PUFA’larin kalp damar hastaliklar1 ve
kanserin Onlenmesinde, obezite ve  diyabetin
engellenmesinde, anti-enflamatuar ve ateroskleroz,
bagigiklik arttirict ozellikleriyle ¢oklu fizyolojik islevler
sergiledigi bildirilmistir (Pelliccia ve ark., 2013; Jabeur ve
ark., 2017).

Cizelge 1. Hibiskus 6ziitlerinin yag asidi kompozisyonlar1 (%)
Table 1. Fatty acid compositions of Hibiscus extracts (%)

Karbon Yag Miktar
Sayilari Asitleri (%)
1 C16:0 Palmitic Acid 15,25
2 (C18:0 Stearic Acid 5,38
3 C21:0 Eicosenoic Acid 0,24
4 C22:0 Behenic Acid 2,52
5 C23:0 Tricosanoic Acid 0,39
6 C24:0 Lignoceric Acid 6,38
7 C18:1 Oleic Acid 32,18
8 (C24:1 Nervonic Acid 0,75
9 (C18:2 Linoleic Acid 30,77
10 C18:3 gama-Linolenic Acid 2,54
11 C20:3 Cis-8,11,14-Eicosatrienoic Acid 1,56
12 C20:4 Arachidonic Acid 0,22
13 C20:5 cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic Acid | 0,48
14 C22:6 cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic | 1,34
Doymus Yag asidi Oran1 (SFA) 30,16
Tekli Doymamis Yag Asidi Orant (MUFA) 32,93
Coklu Doymamis Yag Asidi Oran1 (PUFA) 36,91

Intensity

30000

20000+

10000+

Sekil 1. Hibiskus 6ziitlerinden elde edilen GC-MS
kromatogramlari
Figure 1. GC-MS chromatograms obtained from Hibiscus
extracts
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Literatiirde Hibiskus’un tohum yag asidi profili ile ilgili
pek c¢ok calisma varken, aslinda gida olarak kullanilan
kaliksler tizerinde g¢aligma sayisi olduk¢a sinirhidir. Bu
caligmalar da oleik-linoleik-palmitik asitlerin
Hibiskus’taki baskin yag asitleri olduguna atifta
bulunmaktadir (Da-Costa-Rocha ve ark., 2014; Jabeur ve
ark., 2017; Jabeur ve ark., 2019). Jabeur ve ark. (2017 ve
2019) tarafindan yapilan her iki c¢aliymada, mevcut
caligmada elde edilenden daha fazla yag asidi (18 adet) ve
doymus yag asidi (14 adet) ortaya ¢ikarmiglardir. Linoleik
asit oranlari ise her ii¢ ¢alismada da farkli iken, diger iki
calismada palmitik asit yiizdesinin (sirasiyla %27,73 ve
%34,03) bu ¢alisgmaya oranla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Fakat bu calismada oleik asidi diger iki
calismaya kiyasla (sirastyla %9,1 ve 14,3) oldukea yiiksek
bulunmustur. Oranlar degisse de benzer bir yag asidi profili
gbzlenmistir. Sonug olarak, bitki numunelerin kokeninin,
Hibiskus ¢iceginin kimyasal bilesimi iizerinde biiyiik bir
etkiye sahip oldugunu sdylemek miimkiindjir.

Toplam Fenolik, Flavonoid Icerikleri ve Antioksidan
Aktivite

Bitkisel oziitlerinin eldesinde farkli polaritedeki
¢oziiciiler kullanilabilmektedir (Zarkani, 2016; Gutiérrez-
Alcantara ve ark., 2016; Sivan ve Anna Sheba, 2019;
Aleebrahim-Dehkordy ve ark., 2020). Bu calismada da
Hibiskus oziitlerinin elde edilmesinde etanol tercih
edilmistir. Cizelge 2’ye gore Hibiskus bitkisinin fenolik
miktarlar1 USB 6ziitlerinde ortalama 23,29 mg/g; soksalet
eksraktlarinda ise 16,96 mg/g oldugu belirlenmistir.
Bitkinin flavonoid miktarlar1 ise USB 6ziitlerinde 3,08
mg/g, soksalet 6ziitlerinde 1,99 mg/g oldugu goériilmiistiir.
Oziitlerdeki ICso degerleri 0,61 (USB) ve 0,93 (soksalet)
mg/mL ve FRAP degerleri ise 47,54-20,06 pg/g olarak
elde edilmistir. Yapilan tiim in-vitro testlerde USB ile elde
edilen 6ziitlerin soksalete nazaran biyoaktivitesinin yiiksek
oldugu goriilmiistir. Sonug olarak her iki o6ziitin de
oldukga yiiksek bir antioksidan potansiyeli oldugu
belirlenmistir.

Kullanilan ekstraksiyon tipi agisindan flavonoid ve
fenolik bilesenler ele alindiginda USB metodunun daha iyi
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Arastirmacilar farkli
ekstraksiyon yontemleri, ¢oziiciller ve farkli testler
kullanarak Hibiskus oziitlerinin in vitro ve in vivo
antioksidan 6zelliklerini tanimlamuslardir (Sayago-Ayerdi
ve ark., 2007; Olaleye, 2007; Mohd-Esa ve ark., 2010).
Hepsi de bu bitkinin biyoaktif potansiyelini ve yiiksek
antioksidan giictinii, ¢igek, tohum ve yaprak gibi farkli
bitki kisimlarinda bildirmiglerdir. Antioksidan aktivitede
elde edilen en yiiksek konsantrasyon, iiriine dahil edilecek
miktar1 tahmin etmek igin kullanilabilir.

Antimikrobiyal Aktivite

Hibiskus kalikslerinden ultrasonik su banyosunda elde
edilen oOziitlerinin oyuk agar yontemi ile antimikrobiyal
etkinligi degerlendirildiginde, S. cerevisia hari¢ tiim test
mikroorganizmalar iizerine bir inhibisyon etkisi tespit edilmis
olup (Cizelge 3), genel olarak gram pozitifler lizerine daha etkin
oldugu gozlenmistir. Nair ve Chandra (2006) Hibiskus’un da
bulundugu bir¢ok bitkisel 6ziitiin antimikrobiyal aktivitesini
aragtirdigi ¢alismasinda, gram pozitif bakterilerin gram
negatiflere gore daha fazla hassasiyet gosterdiklerini
belirtmiglerdir. Test konsantrasyonlarmn tiimiinde sadece B.
subtilis ve E. faecalis tizerinde inhibisyon zonu olustururken en
genis inhibisyon zonu gram pozitif mikroorganizmalardan E.
faecalis ve S. lutea da gozlenmistir. Ancak hastane izolati olan
MRSA iizerinde ise en diisiik inhibisyon zonu elde edilmistir.
Gram negatif organizmalardan ise en genis inhibisyon Proteus
sp.’de, en disiik ise klinik izolat olan K. pneumonia’da
goriilmustiir. Hibiskus oziitii mayalardan C. albicans {izerine
etki ederken S. cerevisia iizerine bir aktivite sergilememistir.
Cizelge 3’°den de anlasilacag: gibi Hibiskus oziitleri doza bagli
bir  antimikrobiyal etkinlik  sergilemistir. ~ Hibiskus
ekstraksiyonunun  gram  pozitif ve gram  negatif
mikroorganizmalar {izerine olan antimikrobiyal aktivite
bulgulart diger aragtrmacilarmn bulgulart ile uyumluluk
gostermektedir (Edward-Jones, 2013; Higginbotham ve ark.,
2014; Abdallah, 2016 ).

Cizelge 2. Toplam fenolik ve flavonoid igerik ile antioksidan aktivite degerleri
Table 2. Total phenolic and flavonoid content and antioxidant activity values

USB Soksalet

Fenol Phenol (mg GAE g?) 23,29+0,85 16,96+0,38

Flavonoid Flavonoid (mg QE g%) 3,08+0,07 1,99+0,05

IC50 degeri IC50 Value (%DPPH) (mg mL™) 0,61+0,02 0,93+0,05

FRAP FRAP (ug AAE g?) 47,54+1,78 20,06+0,89
Cizelge 3. Hibiskus 6ziitlerinin antimikrobiyal aktivite ve MIK degerleri.
Tablo 3. Antimicrobial activity and MIC values of extracts of Hibiscus.

Mikroorganizmalar H. sabdariffa _ Kontrol
n nf2 n/4 n/8 n/l6 Mik(mg/ml) Gn Lev Nys

Bacillus subtilis ATCC 6633 16 11 8 5 2 2 22 25 TE
Enterococcus faecalis 25 21 17 9 6 2 27 22 TE
Sarcina lutea ATCC 9341NA 24 17 8 - - 1 24 33 TE
MRSA* 13 9 3 - - 1 17 14 TE
Proteus sp. 16 9 6 - - 1 20 24 TE
Escherichia coli ATCC 309628 14 10 7 4 - 1 17 18 TE
Klebsiella pneumonia* 10 8 4 - - 1 18 28 TE
Candida albicans* 12 10 7 3 - 2 TE TE 19
Saccharomyces cerevisia - - - - - - TE TE 23

*: Klinik izolat, n: 8 mg/ml, Gn: Gentamisin (10 pg), Lev: Levofloksasin (5pug), Nys: Nistatin (100U) TE: Test Edilmedi
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Hibiskus Oziitliniin ~ test konsantrasyonlarda
gozlemlenen MIC degerleri 1 mg/ml ile 2 mg/ml arasinda
tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyon 1 mg/ml ile S.
lutea, MRSA, Proteus sp. E. coli ve K. pnemonia
suslarinda kaydedilmistir. Benzer ve farkli suglardan elde
edilen benzer mik degerleri Navarro Garcia ve ark. (2006),
Alsham ve Alharbi (2014), Bokaeian ve ark., (2014)
tarafindan rapor edilirken Marquez-Rodriguez ve ark
(2020), Portillo-Torres ve ark., (2019)’da daha yiiksek
bulgulari rapor etmisglerdir.

Hibiskus i¢in Jung ve ark. (2013) antimikrobiyal
aktiviteyi etanol oziitlerinde suya gore kismen daha etkin
olduklarini gozlemlemiglerdir. Bu calismada
antimikrobiyal aktivite tayininde ¢oziicti tercihi ise etanol
olmustur. Hibiskus ta¢ yaprak ekstraklarindan birgok
bilesen tamimlanmis (Ramirez-Rodrigues ve ark., 2011)
olmasina ragmen, hangi bilesigin tek basina veya mevcut
bilesiklerin sinerjik olarak antimikrobiyal aktiviteden
sorumlu oldugu tam olarak ortaya konmamustir. Ancak,
fenolik ve flavonoid bilesiklerinin  antimikrobiyal
aktiviteleri bilinmektedir (Mounnissamy ve ark., 2002;
Higginbotham ve ark., 2014; Riaz ve Chopra, 2018). Son
zamanlarda yapilan ¢aligmalarda ise Hibiskus bitkisindeki
kimyasal  bilesiklerden  antosiyaninler,  polifenaol,
protokatesik  asit, Hibiskus asit gibi bilesiklerin
antimikrobiyal aktivitelerden sorumlu olduklar1 tahmin
edilmektedir (Liu ve ark., 2005; Nair ve Chandra, 2006;
Yin ve Chao, 2008). Hibiskus 6ziitlerinin antimikrobiyal
etki mekanizmalar1 ise bakteri hiicre duvarlarinda
kompleks bilesiklerin olusumundan (Cowan, 1999),
plazma membranlarinin gegirgenliginin degistirilmesinden
dolay1 iyon dengesinin bozulmasindan (Walsh ve ark.,
2003) ve elektron tagimmi, protein translokasyonu,
fosforilasyon basamaklarmin ve diger enzim kaynakl
reaksiyonlarin inhibisyonu (Fullerton ve ark., 2011)
sayesinde olabilecegi belirtilmektedir.

Sonug¢

Yag asitleri sonuglarina gore, saglik i¢in yararlari bilinen
oleik ve linoleik asitce zengin olmasi kaliks Oziitlerinin
degerini arttirmaktadir. Yiiksek fenolik ve flavonoid
degerlerinin yami sira, Ozellikle kaliks oziitlerinin ICso
degerinin ¢ok diisitk olmasi, bitkinin giiglii bir antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu dogrulamaktadir. Bu calismada
Hibiskus 6ziitiiniin, test edilen gram pozitif ve gram negatif
bakteriler yaninda patojen C. albicans ’a kars1 antimikrobiyal
etkisi ortaya konmustur. S. cerevisia tizerine ise herhangi bir
inhibisyon ozelliginin olmamasi ve antimikrobiyal etkili
dogal gida katkisi olarak birgok {iriinde ve barsak florasinin
korunmasinda kullanilabilecegini gostermistir. Yine de daha
fazla arastirmanin detayli bir sekilde yapilmasina ihtiyag
vardir. Gida sirketleri tarafindan, farkli demleme
yontemleriyle hazirlanan ya da yesil ¢oziici olarak
degerlendirilen etanol ile ekstrakte edilmis Hibiskus
kaliksinden eklenen bir 6zle, potansiyel olarak islevsel
yiyecekler gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.
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