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Kirmizi hevhulma (Lythrum salicaria L.) bitkisinin toplam fenolik bilesik tayini
ile antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin belirlenmesi
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Oz

Kirmizi (T1bbi) hevhulma olarak bilinen Lythrum salicaria L. ishal, kronik bagirsak nezlesi, dis eti kanamalari, hemoroid
ve egzama tedavisinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Lythrum salicaria L.'nin (Lythraceae) kurutulmus ¢i¢ek-yaprak
ve sap kisimlari, sirasiyla etil alkol (%80 v/v) ve asetik asit-su (1.5:98.5 v/v) gibi farkl ¢oziiciiler ile ekstrakte edilmistir.
Tiim ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar tespit edilerek antimikrobiyel ve antioksidan aktiviteleri in vitro
yontemler kullanilarak arastirilmigtir. Sonug olarak, toplam fenolik madde miktarini belirlemede uygulanan Folin-
Ciocalteu yontemi sonucunda, en yiiksek toplam fenolik bilesik miktar1 kirmizi hevhulmanin gigcek-yaprak kisminin asetik
asit-su ekstraksiyonunda oldugu saptanmis ve 5.916 +0.335 mg Gallik Asit Esdegeri (GAE)/g oldugu tespit edilmistir.
Serbest radikal stipiiriicii aktivite (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil, DPPH¢) analizi sonucunda, bitkinin ¢i¢cek-yaprak kisminin
asetik asit-su ekstraksiyonunda, en yiiksek radikal siipiirme degeri olarak 10.697+0.155 mM Troloks esdegeri (TE)/g
Kuru Madde (KM) bulunmus ve ekstrakt konsantrasyonu arttikca DPPH inhibisyonunun arttigi gézlemlenmistir. Disk
diflizyon metoduyla yapilan antimikrobiyel aktivite sonuglarina goére, tiim ekstraktlar kiyaslandiginda, bitkinin ¢i¢ek-
yaprak kisminin etil alkol ile elde edilmis ektrakti ile en yiiksek antimikrobiyel etkinin 25.33+0.57 mm zon ¢ap1 ile
Proteus vulgaris’a karsi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyel aktivite, Biyoaktivite, Lythrum salicaria L., Toplam fenolik madde

Abstract

Lythrum salicaria L. known as “Kwrmizi (Tibbi) hevhulma” in Turkish is used for its several beneficial health effects
against diarrhea, chronic intestinal fever, gingival bleeding, hemorrhoids and eczema. In this study, dried herbal parts
of Lythrum salicaria L. (Lythraceae) were sequentially extracted with different solvents such as ethyl alcohol and acetic
acid-water, respectively. Total amount of phenolic substances of all extracts were determined and antioxidant and
antimicrobial activities of all the extracts were investigated using in vitro methods. Consequently, because of Folin-
Ciocalteu method applied to determine the total amount of phenolic substances, the highest total amount of phenolic
compounds was determined in the acetic acid-water extract of the parts of flower-leaf of plant and it was found to be
5.916+ 0.335 mg Gallic Asid Eqivalent (GAE)/g. As a result of free radical scavenging activity (1,1-diphenyl-2-
picrilhydrazyl, DPPH?*) analysis, 10.697 + 0.155 mM Trolox equivalent (TE) /g Dry Matter (DM) was found in the acetic
acid-water extract of the flower-leaf part of the plant and it was observed that DPPH inhibition increased as the extract
concentration increased. According to the results of antimicrobial activity performed by the disk diffusion method, it was
determined that the highest antimicrobial effect against the Proteus vulgaris with the ethanol extract of the flower-leaf
part of the stem of the plant and the zone diameter was found as 25.33 = 0.57 mm.
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1. Giris

Kirmizi hevhulma (Lythrum salicaria L.), Avrupa
ve Asya'ya Ozgii bir bitki tiiridir. Ancak
giiniimiizde Kuzey Amerika, Kuzeybat1 Afrika ve
Kuzeydogu Avustralya'da da yaygin olarak
yetismektedir. Lythraceae familyas: Tirkiye’de
yaklasik 12 takson ile temsil edilirken, Avrupa’da
bu familya 30 takson igermektedir (Davis, 1970).
Bu bitki, su kenarlarinda 1400 m ye kadar yetisen,
20-180 cm boyunda, dallanmig ot veya calilar
seklindedir. Yapraklart 10-70 mm uzunlugunda,
ovalden-lanseolata dogrudur; basit, karsilikl
dizilmig, almashh veya dairesel ve tiylidiir.
Cigekler tek veya bazen birlesik terminal basak
durumlu ve trimorfiktir. Dik govdesinin ug
kisimlarinda yer alan giil rengindeki cicekleri
Haziran-Eylil aylar1 arasinda acar. Epikaliks
genellikle bulunur. Petaller 4-6 adet ve serbesttir.
Stamenler 2-12 arasindadir. Ovaryum iist durumlu,
meyve kapsiildiir. Tohum sayilari oldukga fazladir,
fakat tohumlar endosperm icermezler. Dogal
yayilig alani olan {ilkemizde bu bitki dengeli bir
gelisim gostermektedir (Tiire vd, 2004). Sekil 1°de
calismamizda kullanilan Kirmuzi  hevhulma
(Lythrum salicaria L.) bitkileri gosterilmistir.

Sekil 1. Kirmizi hevhulma (Lythrum salicaria L.)
bitkisinin ¢icek, yaprak ve govde kisimlar

Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.) eski
zamanlardan beri bilinen ve sik kullanilan bir tibbi
bitkidir. Bu bitkinin kurutulmus parcgalarindan elde
edilen ekstraktlari, geleneksel olarak ishal, kronik
bagirsak nezlesi, mide agrilari, hemoroidler,
egzama, varisli damarlar ve dis eti kanamalarinin
tedavisinde kullanilmistir. Giinliimiizde, bu bitkinin
cicekli kismi olan Lythri herba, Ph. Hg. VIIL
(Hungarian Pharmacopoeia) igerisinde yer alan
resmi bir ilagtir. Son yillarda, etnoparmakolojik
gozlemler (Orn., antidiyareik veya hemostiptik
etkiler) ve yeni terapdtik amaglar (Orn.
hiperkolesterolemi veya ateroskleroz) icin bitki
ekstraktlarinin in vitro ve in vivo farmakolojik
arastirmalarda kullanimi {izerinde durulmaktadir
(Timea, 2014). L. salicaria L. hakkinda yapilan
calismalarda, ekstraktlarinin ana gruplarina, yani
tanenlere ve flavonoidlere atfedilen kanamay1
durdurucu, antidiyareik, hipoglisemik, antioksidan,
antienflamatuar, antinosiseptif, antifungal,
antibakteriyel ve kalsiyum antagonistik 6zelliklere
sahip oldugu bildirilmistir (Torres ve Suarez, 1980;
Lamela vd., 1985, 1986; Brun vd., 1998; Rauha
vd., 1999; Kahkoénen, 1999; Rauha vd., 2000;
Rauha vd., 2001; Becker vd., 2005; Tunalier vd.,
2007; Tokar, 2007, Humadi ve Istudor, 2009;
Moller vd., 2009; Pawlaczyk vd., 2010;
Piwowarski ve Kiss, 2011).

Biiytik polifenol grubuna ait olan flavonoidler tibbi
oneme sahiptir; diisiik yogunluklu lipoproteinin
(LDL) oksidasyonunu engelledigi, koroner kalp
hastalig riskini azalttigi, antitiimor,
antispazmolitik, antibakteriyel, antifungal,
antienflamatuar, hepatoprotektif, ostrojenik veya
analjezik aktivitelere sahip olduklari bulunmustur.
Flavonoidler, bitkisel gidalarda bulundugundan
giinlik diyetimizde biiyik miktarda tiiketilir
(Harborne ve Williams 2000; Havsteen, 2002). L.
salicaria'mmn  flavonoid  bilesikleri, orientin,
izoorientin, vitexin ve izovitksin, flavon-C-
glikozitlerdir. Bitkide bulunan bu bilesikler, UV-B
korumasindan sorumludur ve diger polifenollerle
birlikte, bitkilerin hem mikrobiyal istilaya hem de
bocek ve memeli otgullara karsi korunmasinda
tartismasiz rolleri vardir. Ayrica, gallik asit, metil-
gallat, klorojenik asit, ellagik asit, vanoleik asit
dilakton, izoklorojenik asit ve kafeik asit L.
salicariamin tamimlanmig olan 6nemli fenolik
bilesikleridir (Timea, 2014). L. salicaria L.nin
sahip oldugu aktif bilesenler dolasiyla antioksidan
aktivite gosterdigi bilinmektedir (Lamela vd.,
1986; Kahkonen vd., 1999; Mantle vd., 2000;
Coban vd., 2003). Coban vd., (2003) yapmis
olduklari ¢alismada, bitkinin etil alkol ekstraktinin,
konsantrasyona bagli olarak siiperoksit anyon
radikal temizleme etkinligine sahip oldugunu ve
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boylelikle lipit peroksidasyonu iizerinde Onleyici
etki  gOsterdigini  tespit etmislerdir. Diger
calismalarda, bitkinin sulu metil alkol ekstraktinin,
metilinoleatin otooksidasyonunu onledigi
(Kahkonen vd., 1999) ve ABTS radikaline karsi
orta derecede bir antioksidan aktivite gdsterdigi
bildirilmistir (Mantle vd., 2000).

Antibiyotik direncinin gelisimi, yeni
antimikrobiyel maddelerin arastirilmasini
gerektiren acil bir sorundur. Geleneksel olarak
farkli bulasici hastaliklar1 tedavi etmek icin ¢ok
cesitli tibbi bitkiler kullanilmaktadir (Sibanda ve
Okoh, 2007). Cok sayida ikincil metabolitin (6rn.
tanenler, terpenoidler, alkaloidler ve flavonoidler)
in vitro antimikrobiyel 6zelliklere sahip oldugu
bulunmustur (Cowan, 1999; Papp, 2004; Papp,

2005; Lewis ve Ausubel, 2006). Yapilan
calismalarda, L. salicaria L. ekstraktlarinin
Staphylococcus aureus, Staphylococcus

epidermidis, Micrococcus luteus, Bacillus cereus,
Bacillus  subtilis, Listeria  monocytogenes,
Mycobacterium smegmatis, Escherichia coli,
Klebsiella  pneumoniae, Proteus vulgaris,
Pseudomonas aeruginosa, Citrobacter freundii,
Aspergillus niger, Candida albicans,
Kluyveromyces fragilis, Rhodotorula rubra ve
Saccaromyces cerevisiae’e gibi onemli patojen
mikroorganizmalara karst antimikrobiyel etki
gosterdigi tespit edilmistir (Rauha vd., 2000;
Citoglu ve Altanlar, 2003; Dulger ve Gonuz, 2004

: Becker vd., 2005; Altanlar vd., 2006; Borchardt
vd., 2008; Borchardt vd., 2009).

Literatiirde Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.)
bitkisinin biyoaktif 6zellikleri lizerine arastirmalar
bulunmasina ragmen, Tiirkiye’de yetistirilen
tiurlerine ait yapilmis smirli sayida calisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Konya/Tiirkiye’de
yetistiriciligi yapilan degerli bir tibbi bitki olan L.
salicaria L.’1n ¢igek-yaprak ve sap kisimlarinin etil
alkol ve asetik asit-su ekstraktlarinin toplam
fenolik madde  miktarlarinin  tespiti  ile
antimikrobiyel ve antioksidan &zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmisgtir.

2. Materyal ve metot
2.1. Materyal

Caligmada kullanilan Kirmizi hevhulma (L.
salicaria L.) bitkisi Baghiiyiik Mahallesi/ Sarayonii
[lgesi/Konya, Tiirkiye’den Eyliil-Ekim aylarinda
toplanarak, uygun kosullar altinda laboratuvara
getirilmigtir. Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.)
bitkisinin govdesinden ¢icek-yaprak ve sap
kisimlar1 ayrilarak, ogiitiiciide (Waring Blender
7011HS, Osaka Chemical Co. Ltd., Japan) toz
haline getirilmigtir. Sekil 2’de Kirmizi hevhulma
(L. salicaria L.) bitkisinin toplanma alam
gosterilmistir.
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Sekil 2. Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.) bitkisinin toplanma alani

Caligmada kullanilan Gram pozitif (Listeria
monocytogenes, Staphylococcus epidermis (ATCC
12228), Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Bacillus cereus, Enterococcus faecalis (ATCC
29212)) ve Gram negatif bakteriler (Escherichia
coli Type 1, Vibrio parahaemolyticus (ATCC
17802), Salmonella typhimurium (ATCC 14028),
Yersinia  pseudotuberculosis (ATCC  911),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 700603), Proteus
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vulgaris (ATCC 13315)) ile 6nemli kiif tiirlerinden
olan Aspergillus niger ve patojenik dzellik gosteren
maya tiirii olan Candida albicans suslar1 Giresun
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir
koleksiyonundan temin edilmistir.Kiltiirlerin 0.5
McFarland skalasi esas alinarak mililitresinde
1.5x108 (KOB/mL) hiicre olacak sekilde bakteri ve
kiif-maya stok soliisyonlar1 hazirlanmigtir (Engin
vd., 2019).
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2.2. Kirmizi hevhulma (L. salicaria 1.) bitkisinin
ektraksiyonu

Ekstraksiyon i¢in 6ncelikle bitkinin ¢igek-yaprak
kismi, ardindan gévde (sap) kismi hazirlanmistir.
40 °C’de kurutulan bu kisimlar, ¢igek-yaprak ve
sap kismu olmak iizere 2 farkli gruba ayrilarak, 2
farkli ¢6zgen kullanilarak ekstrakte edilmistir. Bu
gruplar;

K1A,; L. salicaria L.’nin ¢i¢ek ve yaprak kisminin
asetik-asit su (1.5:98.5 v/v) ekstrakti

K1E: L. salicaria L.’nin ¢igek ve yaprak kisminin
etanol (%80 v/v) ekstrakti

K2A: L. salicaria L.’nin sap kisimlarinin asetik-
asit su (1.5:98.5 v/v) ekstrakt1

K2E: L. salicaria L.’nin sap kisimlariimn etanol
(%80 v/v) ekstrakti

seklindedir. Cigek-yaprak ile sap Orneklerinden
5’er gr almip 100 mL asetik asit-su karigimi
(1.5:98.5) ve 100 mL (%80 v/v) etil alkol i¢inde 24
saat boyunca, oda sicakliginda ¢alkalamali
karigtiricida iyice karigtirilarak, filtre kagidindan
(Whatman filter paper No.l) gecirilmis ve
stiziilmiistiir. Siizme isleminden sonra geriye kalan
posalara ¢ozgenler yeniden eklenip ikinci kez 24
saat karigmaya birakilmigtir. Siiziilen ekstraktlar
agz1 silifli erlenlere almip rotary evaparatore
baglatilip ¢ozgenlerin ugurulmalart saglanmistir.
Daha sonra ornekler analizlerde kullanilmak iizere
buzdolabinda +4 °C’de depolanmustir (Engin vd.,
2019).

2.3. Toplam fenolik madde tayini

Bitki oziitlerindeki ¢6ziinebilen toplam fenolik
madde igerigi Folin-Ciocalteu ayiract kullanilarak
belirlenmigtir. 0.25 mL ekstrakt igeren 100 mL’ lik
balon jojelerin igine 1.25 mL Folin-Ciocalteu
ayiract ve 2.5 mL NaHCOs; (%7.5) c¢ozeltisi
eklenerek 45°C’de 45 dakika su banyosunda
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi numuneler,
altiminyum folyoya sarilip 1 saat karanlik ortamda
beklemeye birakilmistir. Karigimlarin absorbansi
720 nm’de spektrofotometrik olarak olg¢iilmiistiir.
Standart olarak gallik asidin  kullanildig
kalibrasyon grafigine gore, toplam fenolik igerik
gram basina mg gallik asit esdegerleri (mg GAE/g)
olarak ifade edilmistir (Tiirkmen vd., 2019).

2.4. Antioksidan aktivite tayini

Ekstraktlarin serbest radikalleri giderme etkinligi
olarak ifade edilen antioksidan aktiviteleri, DPPH
(2,2-  diphenyl  1-picrylhydrazyl)  radikali
kullanilarak belirlenmistir. Ekstraktlar, sirayla 20
pL, 40 pL, 60 puL, 80 puL, 100 pL olarak tiiplere
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aktarilmis ve 3.9 mL metanol igerisinde
hazirlanmis DPPH radikali (0.025 g/L) 600 uL
olarak eklenmistir. Tiipler vorteks cihazinda
karigtinnlmis ve yaklasik 30 dakika karanlik bir
ortamda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrast, spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda
tiplerin igerisindekilerin absorban degerleri
okunmustur. Kor i¢in elde edilen absorbans degeri
dikkate alinarak yapilan hesaplama ile yiizde
inhibisyon  degerleri  belirlenmistir  (Brand-
Williams vd., 1995). % olarak belirlenen DPPH
inhibisyonu asagidaki formiile gére hesaplanmstir.

% 1nhibisyon: [(Axontror=Asmek)/ Akontro] X100 (1)
2.5. Antimikrobiyel aktivite tayini
Kirmizi  hevhulma (L. salicaria L. bitki

ekstraktlarinin patojen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyel aktiviteleri, disk difiizyon yontemi
kullanilarak, in vitro olarak, Klinik Laboratuvar
Standartlar1  Enstitlisi ~ standartlarina  gore
belirlenmistir. Disk difiizyon testi igin; Elde edilen
kuru ve / veya mumsu bitki ekstreleri dimetil
siilfoksit (% 10; DMSO) igerisinde 1:1 oraninda
¢Oziilmiistiir. 10° KOB/mL bakteri hiicresi 100 uL
olarak Mueller Hinton Agar (Merck) besiyerlerine
ekimleri gerceklestirilmis, 30 dk kurumaya
birakilmigtir. Steril forseps kullanarak, 10, 20 ve 30
uL bitki ekstreleri igeren steril filtre kagitlar1 (6
mm ¢ap) ve negatif kontrol (% 10 DMSO) test
mikroorganizmalar1 ile siirme ekimleri yapilmis
agarli  besiyeri  ylizeyine  yerlestirilmistir.
Besiyerleri, bakteriler i¢in 24 saat 37 °C'de, maya
ve kiifler i¢cin 72 saat 25 °C'de inkiibasyona
birakilmugtir.  Inkiibasyondan sonra, inhibisyon
bolgesi zon ¢api1 Sl¢limii yapilmistir. Her bir deney
3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmis, her bakteri ve
maya-kif kiiltiirii icin antimikrobiyel aktiviteye
kiyasla bir ortalama deger elde edilmistir (Engin
vd., 2019).

2.6. Istatistiksel analizler

Orneklerin analiz sonuglar1 tesadiif bloklart
deneme planina gére Windows SPPS 20.0 software
istatistik paket programi (SPSS Inc., Chiago, IL,
USA) kullanilarak yorumlanmugtir. Arastirma
sonuglar1 tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak degerlendirilmis ve onemli bulunan
ortalamalar p<0.05 diizeyinde Duncan ¢oklu
kargilagtirma testine gore belirlenmistir.
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3. Bulgular ve tartisma
3.1. Toplam fenolik madde miktar

Fenolik bilesikler, bitkinin gosterdigi antioksidan
aktivitede 6nemli bir belirleyici grup olmalarindan
dolay1, orneklere ilk asamada toplam fenolik
madde analizleri yapilmistir. Fenoller yapisal
olarak, sahip olduklar1 fonksiyonel gruplarin
etkinliginden dolay1, elektron ve hidrojen
verebilirler. Bu durum radikallerin ve oksitleyici
gruplarin eliminasyonunu saglar. Fenolik gruplar —
OH (hidroksil) grubunca zengindir, bu gruplar
bilesige polar olma o6zelligi kazandirr ve
antioksidan Ozelligini artirir  (Uguzlar, 2009).
Farkli ekstraktlardan elde edilen toplam fenolik
madde miktarina ait sonuglar Tablo 1’te
gosterilmistir.

Tablo 1. Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.)
bitkisinin ~ farkli  ¢ozgenlerle elde edilmis
ekstraktlarinin fenolik aktiviteleri

Toplam Fenolik Aktiviteleri

Ornekler* (mg GAE/g)
K1E 4.688 +0.03¢
K1A 5.916 + 0.33¢
K2E 4.019 £ 0.02°
K2A 3.758 £ 0.012

*K1A: L. salicaria’nin ¢igek ve yaprak kismnin asetik-asit su
ekstrakti; * KIE: L. salicaria’nin ¢icek ve yaprak kisminin etanol
ekstrakt;; K2A: L. salicaria’nin sap kisimlarinin asetik-asit su
ekstrakti; *. K2E: L. salicaria min sap kisimlarmmn etanol ekstrakti.
Ortalama ve Std. hata; a-d: ayn1 harflerle gosterilen degerler istatiksel
olarak onemli degildir (p < 0.05)

Tablo 1’de de goriildiigii gibi en yiiksek fenolik
madde miktar1 5916 mg GAE/g olarak bitki
yaprak-¢igcek kisminin asetik asit ekstrakti ile elde
edilmigken, en diisiik fenolik madde miktar1 ise
bitki govde kisminin asetik asit-su ekstrakti ile
3.758 £ 0.011 mg GAE/g olarak elde edilmistir.
Tunalier vd. (2007) tarafindan yapilan benzer bir
calismada L. salicaria 'dan ekstrakte edilebilir
bilesenlerin miktar1 10.32 mg/g (etil asetat
ekstrakti) ile 261.35 mg/g (su ekstrakti) arasinda
bulunmustur. Ayn1 ¢alismada L. salicaria L.’nin
metil alkol ekstrakti ile sulu metil alkol
ekstraktlarindan elde edilen toplam fenolik madde
miktarinin 191.35 £ 0.45 ile 525.76 + 0.86 mg
GAE/g KM oldugu tespit edilmistir. Humadi ve
Istudor (2009) tarafindan gerceklestirilen bir bagka
calismada ise, L. salicaria L. etil alkol
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlariin
9.2 -17.5 g GAE/ 100 g KM olarak degistigi
bildirilmistir.
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3.2. Antioksidan aktivite

Antioksidanlar, lipit peroksidasyonunu yavaslatan
veya baslamasini geciktiren kimyasal bilesiklerdir.
Gidalarin raf dmriinii korumanin yani sira serbest
radikallerin olumsuz etkilerine karsi viicudun
savunma mekanizmasina yardimci olmalar
nedeniyle de saglik acisindan da biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle calismamizda Kirmizi
hevhulma (L. salicaria L.) bitkisinin farkli
cozgenlerle elde edilmis ekstraktlar1 antioksidan
aktiviteleri i¢in test edilmistir. Kirmizi hevhulma
(L. salicaria L.) bitkisinin farkli ¢dzgenlerle elde
edilmis ektraktlarmin DPPH radikali giderme
aktiviteleri Troloks esdegeri olarak hesaplanarak
Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.)
bitkisinin ~ farkli  ¢ozgenlerle elde edilmis
ektraktlarinin DPPH radikali giderme aktiviteleri

- DPPH
Ornekler* (mM Troloks esdegeri/g KM)
K1A 10.697+0.1552
K1E 8.612 +0.087°
K2A 7.078 = 0.097¢
K2E 7.383+£0.072°¢

*K1A: L. salicaria’nin ¢icek ve yaprak kisminin asetik-asit su
ekstrakt; * KIE: L. salicaria’nin ¢igek ve yaprak kisminin etanol
ekstrakt;; K2A: L. salicaria’nin sap kisimlariim asetik-asit su
ekstrakti; *. K2E: L. salicaria’'mn sap kisimlarmn etanol ekstrakti.
Ortalama ve Std. hata; a-d: ayni1 harflerle gosterilen degerler istatiksel
olarak 6nemli degildir (p < 0.05)

Tablo 2’de de goriildiigii tizere DPPH radikali
siipiirme aktivitesi lizerinde gli¢lii inhibitor etkisi
gosteren ekstraktlar, Kirmizi hevhulma (L.
salicaria L.) bitkisinin ¢igek-yaprak kisimlarinin
etil alkol (8.612 + 0.087) ve asetik asit-su
(10.697+0.155) ile muamelesi sonucu elde edilmis
olan ekstraktlardir. Lee vd., (2009) tarafindan
yapilan benzer bir caligmada, L. salicaria L.
bitkisinin ¢icek, yaprak ve sap kisimlarinin
metanol ekstraktlarmin DPPH siiplirme aktivitesi
7.740.1-18.3%1.1 pg/mL (ICs0) olarak
bulunmustur. Tunalier vd. (2007) tarafindan
yapilan bir bagka ¢alismada ise L. salicaria L.
bitkisinin etil asetat, petrol eteri, metil alkol, sulu
metil alkol ve su ekstraktlarinin DPPH radikal
stipiirme aktivitesi 0.1+0.0 - 2.7+0.1 mg/mL (ICso)
olarak tespit edilmistir.

3.3 Antimikrobiyel aktivite
Calismada, asetik asit-su ve etanol ile ekstrakte

edilen Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.) bitkisinin
cicek-yaprak ve gdvde kisimlarinin insan ve gida
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patojeni oldugu bilinen bazi mikroorganizmalara
kars1 antimikrobiyel aktiviteleri belirlenmistir.

Ekstraktlarin antimikrobiyel etkileri sonucu olugan
zon ¢aplar1 Tablo 3 ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 3. Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.) bitkisinin ¢i¢ek-yaprak kismimnin farkli ¢ézgenlerle elde edilmis
ekstraktlarinin antimikrobiyel aktiviteleri (mm)

Zon ¢aplar1 (mm)

Ekstraktlar
K1A* (uL) K1E* (uL)

Mikroorganizmalar 10 pL 20 pL. 30 uLL 10 pL 20 pLL 30 nLL
Bacillus cereus 7.33+0.57%  9.33+0.57° 11.33+0.57° D? D? D?
Escherichia coli 10.67+1.15% 11.67+1.15% 12.67+0.57%| 13.67+0.578  17.67+0.57° 19.67+0.57¢
Staphylococcus aureus 10.67+0.57% 14.33+£0.57° 17.33+0.57°| 12.33+0.57%  15.33+0.57°  24.67+1.52°
Staphylococcus epidermis 7.67+0.57% 10.00£1.00° 12.33+1.52¢| 7.33+0.57%  14.67+0.57°  19.67+1.52¢
Vibrio parahemolyticus 10.33+0.57% 14.33+£0.57° 19.33+0.57°| 11.67+1.15%  14.00+1.00°  20.33+4.16"
Yersinia pseudotuberculosis | 9.33+0.57% 13.67+1.52° 18.33+1.52¢| 10.67+0.57%  13.33+£0.57°  23.00+1.00¢
Listeria monocytogenes 7.33+0.57% 13.33£2.08° 15.33+1.15°| 11.33+0.57% 15.33+1.52°  21.33+1.15°¢
Enterococcus faecalis D? 14.67+£0.57° 16.67+0.57¢ D? 11.67£0.57°  22.67+1.15¢
Salmonella Typhimurium 8.67+0.57% 10.33£0.57° 15.67+0.57°| 7.67+0.57%  11.33+0.57° 17.67+0.57¢
.Klebsiella pneumoniae 10.33+£0.57% 12.67+0.57° 19.33+£0.57° D? D? 20.33+£1.52°
Proteus vulgaris 7.67£0.57% 10.33£0.57° 14.67+0.57¢| 14.33£0.57% 20.67+1.15°  25.33+0.57¢
Candida albicans D? 7.67+0.57° 10.33£1.52¢ D? 10.33+0.57°  11.67+1.15°
Aspergillus niger D? 9.33+0.57° 10.33+0.57¢ D? 7.33+0.57°  13.67+1.52¢

*K1A: L. salicaria 'mn ¢igek ve yaprak kisminin asetik-asit su ekstrakti; * K1E: L. salicaria nin ¢igek ve yaprak kisminin etanol ekstrakti. Ortalama
ve Std. hata; a-c: her bir ekstrakt tiirii i¢cin (K1A ve K1E) ekstrakt konsatrasyonlari (10, 20 ve 30 uL) arasinda ayni satirda ayni harflerle gosterilen
degerler istatiksel olarak onemli degildir (p < 0.05); D: Direngli

Tablo 4. Kirmiz1 hevhulma (L. salicaria L.) bitkisinin govde kisminin farkli ¢ozgenlerle elde edilmis
ekstraktlarinin antimikrobiyel aktiviteleri (mm)

Zon ¢aplar1 (mm)

Ekstraktlar

K2A* (uL) K2E* (uL)

Mikroorganizmalar 10 pLL 20 pL. 30 pL. 10 pLL 20 pL. 30 nL.

Bacillus cereus 10.67£0.57%  15.00£1.00° 19.67+1.52° | 9.67+1.52%  11.67+0.57% 15.33+1.15°
Escherichia coli 11.67+0.578  17.33£0.57° 20.33£1.52¢ | 8.67+0.57% 10.33£0.57° 12.33+0.57°
Staphylococcus aureus 10.33£0.578  14.33+£0.57° 23.00£1.00° | 7.67£0.57%  9.33+0.57°  10.67+1.15°
Staphylococcus epidermis 10.00£1.00°  16.33+0.57° 20.00£1.00° | 12.00+2.00* 18.00+2.00° 23.67+1.52¢
Vibrio parahemolyticus 14.33+1.15%  17.00£1.00° 23.67+1.52° | 8.67+1.15%  11.33£1.52° 17.33+0.57°
Yersinia pseudotuberculosis  12.33+0.57%  19.67+1.52°  24.00+2.00° | 10.67+0.57% 12.67+0.57° 17.33+£1.15°
Listeria monocytogenes 7.67+0.57%  10.67+0.57° 12.33+£0.57° | 9.33+0.57% 11.67+0.57° 14.33+0.57¢
Enterococcus faecalis 9.33+0.57*  17.67+0.57° 21.33+0.57° | 10.33£0.57* 11.67+0.57° 14.67+0.57°
Salmonella Typhimurium 9.33+0.57%  11.67+0.57° 15.67£0.57° | 8.67+0.57%  9.67+0.57%  11.33+0.57°
Klebsiella pneumoniae 13.33+£0.578  15.67+0.57° 21.33+£0.57° | 9.33+£0.57%  13.67+0.57° 17.33+1.15°
Proteus vulgaris 7.33£0.578  11.33£0.57° 15.67+0.57° | 8.67+0.57%° 11.33+1.15> 24.33+0.57¢
Candida albicans D? 7.33£0.57°  10.00+1.00¢ D? 9.33£0.57°  12.33+1.15¢
Aspergillus niger D? 10.33+0.57° 14.33+0.57° | 7.67+0.57%  10.33+1.52° 13.67+0.57°

*K2A: L. salicaria ‘nin sap kisimlarinin asetik-asit su ekstrakti; *. K2E: L. salicaria ‘nin sap kisimlarinin etanol ekstrakti. Ortalama ve Std. hata; her
bir ekstrakt tiirii i¢in (K2A ve K2E) ekstrakt konsatrasyonlari (10, 20 ve 30 uL) arasinda ayni satirda ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak
onemli degildir (p < 0.05); D: Direngli
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Disk difiizyon yoOntemine gore antimikrobiyel
etkinin tespitinde, 5.5-9 mm inhibisyon ¢ap1 ¢ok
diisiik inhibisyon, 9-12 mm inhibisyon ¢ap1 diisiik
inhibisyon, 12-15 mm inhibisyon ¢ap1 ortalama
inhibisyon ve 15 mm ve iizeri yiiksek inhibisyon
olarak degerlendirilmektedir (Engin vd., 2019).
Tablo 3’de goriildiigii izere, Kirmizi hevhulma (L.
salicaria L.) bitkisinin ¢icek-yaprak kisimlarinin
asetik asit-su ekstraktlarinin Vibrio
parahemolyticus (19.33+0.57 mm) ve Klebsiella
pneumoniae’a (19.33+0.57 mm) kars1 en yiiksek
antibakteriyel  aktiviteyi  gosterdigi  tespit
edilmigken, etil alkol ekstraktlarinin ise Proteus
vulgaris’a (25.33+0.57 mm) kars1 en yiiksek
antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Tablo 4’de goriildiigii izere, Kirmizi hevhulma (L.
salicaria L.) bitkisinin gévde kisimlarinin asetik
asit-su ekstraktlar1 en yiiksek antibakteriyel etkiyi
Yersinia pseudotuberculosis’e (24.00+2.00 mm)
karg1 gostermis iken, etil alkol ekstraktlari ise yine
Proteus vulgaris’a (24.33+0.57 mm) kars1 en
yiiksek antibakteriyel aktivite gostermistir. Farkli
bitki kisimlarinin farkli ¢ézgenlerle elde edilmis
ektraktlarinin genel olarak antimikrobiyel etkileri
karsilastirildiginda ise en yiiksek antimikrobiyel
etkinin Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.)
bitkisinin ¢icek-yaprak kisimlarinin etil alkol
ekstraktlari ile elde edildigi gozlemlenmektedir. En
diisiik antimikrobiyel etkiler ise bitkinin ¢igcek-
yaprak kisimlarinin asetik asit-su ekstraktlari ile
elde edilmistir. Tablolarda da goriildiigii gibi tespit
edilen antimikrobiyel etki, muamele edilen ekstrakt
dozu ile iliskilidir. Artan dozlarda antimikrobiyel
etkinin gozlemlendigi zon c¢aplarinda artis
gerceklesmistir. En yiiksek antimikrobiyel etkinin
tespit edildigi, etil alkol ekstraksiyonu ile elde
edilen Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.) bitkisinin
cicek-yaprak kisimlarinin ekstraktlarinin Proteus
vulgaris’a karsi gosterdigi antimikrobiyel etki
Sekil 3’de gosterilmistir.

Calismada kullanilan ektraktlarin, C. albicans ve
Aspergillus niger’e karsi diisiik antimikrobiyel
aktivite gosterdigi Dbelirlenmistir. Literatlirdeki

caligmalar genel olarak, bitki ekstraktlarinin
antifungal ozelliklerinin antibakteriyel
ozelliklerine kiyasla daha zayif oldugunu

gostermektedir (Ali-Shtayeh vd., 1998; Unal,
2006). Bunun durumun, Okaryotik hiicre
membranindaki sterollerden kaynaklandigi ileri
suriilmektedir. Antimikrobiyel maddelerin,
okaryotik maya-kiif hiicresini inhibe etmek igin
hiicre membranindaki sterollere baglanmasi
zorunlu iken, sterol tagimayan prokaryotik bakteri
hiicreleri igin bdyle bir baglanma gerekli degildir
(Zoral ve Turgay, 2014).
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Sekil 3. Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.)

etanol
uzerinde

bitkisinin  ¢igek-yaprak  kisimlarinin
ekstraktlarinin ~ Proteus  vulgaris
olusturdugu zonlar

Calismamuz sonuglarina benzer olarak, Becker vd.
(2005) yaptiklart ¢aligmada Kirmizi hevhulma (L.
salicaria L.) bitkisinin metil alkol ekstraktlarinin S.
aureus, P. mirabilis ve M. luteus’a karsi
antimikrobiyel  aktivite  gosterdigini  tespit
etmislerdir. Timea, (2014) tarafindan yapilan bir
baska ¢alismada ise Kirmizi hevhulma (L. salicaria
L.) bitkisinin sulu etil alkol ekstraktlarinin
Escherichia coli, Micrococcus luteus,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans,
Staphylococcus  aureus ve  Staphylococcus
epidermidis  iizerinde  aktimikrobiyel  etki
gosterdigi 14.0 - 25.5 mm arasinda degisen zon
caplariin 6l¢limii ile tespit edilmistir.

4. Sonuclar

Calismada, Kirmizi hevhulma (L. salicaria L.)
bitkisinin ¢i¢ek-yaprak ve govde kisminin radikal
giderme aktivitesi, toplam fenolik madde igerigi ve
antimikrobiyel aktiviteleri belirlenmistir. Analizler
sonucunda Kirmizi hevhulmanin ¢igek-yaprak
kisminin asetik asit-su ¢ozgeniyle hazirlanan
ekstraktlarinin, bitkinin sap kismindan elde edilen
ektraktlarina kiyasla, antioksidan ve toplam fenolik
madde etkisinin anlamli bir sekilde kuvvetli oldugu
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarim
belirlemede uygulanan Folin-Ciocalteu yontemi
sonucunda, en yiiksek toplam fenolik bilesik
miktar1 Kirmizi hevhulmanin g¢icek-yaprak ve
asetik asit-su ekstraksiyonunda oldugu saptanmis
ve 5.916.5+0.335 mg GAE/g olarak tespit
edilmistir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi
amaciyla yapilan DPPH metodu ile radikal giderme
aktivitesi belirlenmigtir. Analizler sonucunda,
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Kirmizi hevhulma bitkisinin ¢igek-yaprak kisminin
asetik asit-su ekstraksiyonu DPPH inhibisyon
verileri en yiiksek radikal siiplirme degeri olarak
(10.697+0.155 mM Troloks esdegeri/lg KM)
bulunmus ve ekstrakt konsantrasyonu arttikca
DPPH inhibisyonu artmistir.  Antimikrobiyel
aktivite icin yapilan disk diflizyon yontemiyle
petrilerde goriilen zon caplar Olgiilerek 13
mikroorganizma {izerinde analizler yapilmistir.
Analizler sonucu, disklere ilave edilen ekstrakt
konsantrasyonu artig1 ile antimikrobiyel etkiyi
gosteren zon caplarinda da artis goriilmiistiir.
Antimikrobiyel aktivite sonuglarina gore, Kirmizi
hevhulma bitkisinin gévde kisminin ¢igek-yaprak
kisminin etil alkol ile elde edilmis ektrakti ile en
yliksek antimikrobiyel etkinin 25.33+0.57 mm zon
cap1 ile Proteus vulgaris’a karsi oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonuglar1  genel olarak
degerlendirildiginde, Kirmiz1 hevhulma bitkisinin
cicek-yaprak ve sap kisimlarimin asetik asit-su ve
etil alkol ekstraktlarinin fenolik madde miktari,
antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin
yiiksek olmasi sebebiyle iyi bir gida koruyucu
olarak degerlendirilebilecegi ve elde edilen
bulgularin literatiire katki saglayarak gelecekteki
caligmalara 151k tutacagi diisiiniilmektedir.
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