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Echinacea purpurea (Linnaeus) Moench Bitkisinin Su ve Etanol
Ekstraktlarinin

Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktivitesinin Karsilastirilmasi
Esin Akarsu Orung 1/, Ayhan Beyazpolat 2/, lsmet Meydan ., Sinan Mean*

Oz: Ekinezya (E. purpurea L.), antioksidan, antimikrobiyal ve immiinomodiilator etkileriyle bilinen tibbi
bir bitkidir. Bu ¢aligmada, E. purpurea L. nin su ve etanol ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid madde
icerigi, DPPH radikal siipiirme aktivitesi ve antimikrobiyal etkinligi karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu, toplam flavonoid madde igerigi
aliminyum kloriir kolorimetrik yontemiile belirlenmis; antioksidan aktivite BHA referans alinarak DPPH
yontemiyle, antimikrobiyal aktivite ise disk difiizyon yontemiyle spiramisin kargilagtirmali olarak test
edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi su ekstraktinda 15,75+0,31 mg GAE/g, etanol ekstraktinda
17,80+0,60 mg GAE/g; toplam flavonoid igerigi ise sirasiyla 16,16+0,37 ve 17,12+0,74 mg QE/g olarak
bulunmustur. DPPH testinde etanol ekstrakti, test edilen tiim konsantrasyonlarda (50-1000 pg/mL) su
ekstraktina kiyasla daha yiiksek inhibisyon gostermis, 1000 pg/mL'de %92,13 degerine ulasmistir (BHA:
%96,45). Antimikrobiyal degerlendirmede su ekstrakt1 yalnizca Pseudomonas aeruginosa'ya karsi sinirl
etki gosterirken, etanol ekstrakti Bacillus cereus ve Bacillus subtilis'e karsi da inhibisyon olusturmustur.
Elde edilen bulgular, etanol ekstraksiyonunun E. purpurea L. dan biyoaktif bilesen eldesinde su
ekstraksiyonuna kiyasla genel olarak daha etkili oldugunu, ancak bu iistiinliiglin parametreye gore
degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, DPPH, Echinacea purpurea, fenolik igerik, flavonoid igerik.

Comparison of the Antioxidant and Antimicrobial Activities of
Aqueous and Ethanolic Extracts of Echinacea purpurea (Linnaeus)
Moench

Abstract: Echinacea (E. purpurea L.) is a medicinal plant known for its antioxidant, antimicrobial, and
immunomodulatory properties. In this study, the total phenolic content (TPC), total flavonoid content
(TFC), DPPH radical scavenging activity, and antimicrobial efficacy of aqueous and ethanolic extracts of
echinaceawere comparatively evaluated. TPC was determined via the Folin-Ciocalteu assay, TFC using the
aluminum chloride colorimetric method, antioxidant capacity by the DPPH assay relative to BHA, and
antimicrobial activity through disk diffusion compared with spiramycin. TPC values were 15.75 + 0.31 and
17.80 + 0.60 mg GAE/qg, while TFC values were 16.16 + 0.37 and 17.12 + 0.74 mg QE/qg for aqueous and
ethanolic extracts, respectively. Across all tested concentrations (50-1000 pg/mL), the ethanolic extract
exhibited stronger DPPH inhibition than the agueous extract, reaching 92.13% at 1000 pug/mL (BHA:
96.45%). Antimicrobially, the aqueous extract showed limited efficacy solely against Pseudomonas
aeruginosa, whereas the ethanolic extract additionally inhibited Bacillus cereus and Bacillus subtilis.
Overall, ethanol extraction proved generally more effective than aqueous extraction for isolating bioactive
compounds from echinacea, though the degree of superiority varied by parameter.
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Giris

Bitkiler, fenolik bilesikler, flavonoidler, alkamidler ve polisakkaritler gibi ikincil
metabolitleri sayesinde antioksidan, antimikrobiyal ve immunomoddulator etkiler gosteren zengin
bir dogal kaynak grubudur. Serbest radikallerin yol actig1 oksidatif stres, diyabet, ateroskleroz,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve enflamasyon gibi bir¢ok kronik hastaligin patogenezinde rol

oynadigindan, bitkisel antioksidanlarn aragtirilmasi glincel bilimsel ilginin odagindadir (Riaz vd.,
2023).

Asteraceae familyasindan Echinacea cinsi, Kuzey Amerika kokenli olup ¢ok sayida tiir ve
varyeteden olugmakta ve giiniimiizde Avrupa'da da yaygin bi¢gimde yetistirilmektedir (Ozcan vd.,
2025). Yerli Amerikan halklar1 tarafindan yara, yanik, egzama, bocek 1sirig1, yilan sokmasi, dis
agrisi, bogaz enfeksiyonu, oksiiriik, tiiberkiiloz ve mide kramplar1 gibi ¢esitli rahatsizliklarin
tedavisinde geleneksel olarak kullanilmistir (Ozcan vd., 2025). Cins i¢inde en yaygin arastirilan ve
ticari tirlinlerde en sik kullanilan tiir Echinacea purpurea L. (E. purpurea L.) olup, kok, yaprak,
govde ve ¢icek gibi farkli organlarinda biyoaktif bilesik igerigi ve biyolojik aktivite bakimindan
belirgin farkliliklar gosterdigi bildirilmistir (Burlou-Nagy vd., 2023). Bitkinin biyolojik ve
farmakolojik 6zelliklerini derleyen incelemelerde antienflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal,
antiviral, antitiimoral ve yara iyilestirici etkilerin yeterince desteklendigi, ancak preparatlarin
standardizasyonunun tiir, bitki kismi ve ekstraksiyon yontemine gore farklilik géstermesinin klinik
caligmalar arasi1 karsilagtirmayi giiclestirdigi vurgulanmistir (Burlou-Nagy vd., 2022; Manayi vd.,
2015).

Echinacea tiirlerinin biyolojik aktivitesinden sorumlu baslica bilesikler arasinda alkamidler,
kafeik asit tiirevleri (sikorik ve kaftarik asit), flavonoidler ve inulin basta olmak {izere yiiksek
molekiil agirlikli polisakkaritler bulunmaktadir (Ahmadi, 2024). Bu bilesiklerin makrofaj ve dogal
oldiiriicti hiicre aktivitesini artirarak sitokin iiretimi ve fagositozu uyardigi, boylece dogal ve
kazanilmis bagisiklik yanitlarinin modiilasyonuna katki sagladigi bildirilmistir (Ahmadi, 2024).
Alkilamidlerin solunum yolu virdslerinin replikasyonunu ve enflamatuar sitokin ekspresyonunu
baskiladigi, bunun bitkinin geleneksel sofuk alginligi tedavisindeki kullanimini molekiiler
diizeyde destekledigi ifade edilmistir (Puchalski vd., 2025). Nitekim E. purpurea L. ekstraktinin
SARS-CoV-2'nin ¢esitli varyantlarina (alfa, beta, gama, delta, omikron) kars1 genis spektrumlu
antiviral etki gosterdigi ve bu etkinin spike proteini-TMPRSS-2 etkilesimini engelleme
mekanizmasina dayandigi in vitro bir ¢alismada ortaya konmustur (Vimalanathan vd., 2022). Bunu
destekleyecek sekilde, giinliik 2400 mg E. purpurea L. ekstrakti kullaniminin solunum yolu
enfeksiyonlar1 ve SARS-CoV-2 vakalarinin 6nlenmesinde koruyucu etki sagladigi randomize
kontrollii bir klinik ¢alismada gosterilmistir (Kolev vd., 2022). Cocuklarda {ist solunum yolu
enfeksiyonlar1 ve otitis media iizerine dokuz randomize kontrollii caligmayi1 kapsayan yakin tarihli
bir meta-analizde, E. purpurea L. kullaniminin tedavi siiresini, enfeksiyon insidansini ve
antibiyotik kullanimini anlaml1 diizeyde azalttig1 bildirilmistir (Pham vd., 2025). Agronomi ve
bilesen birikimini ele alan giincel bir derlemede, fenolik ve alkamid i¢eriginin yetistirme kosullari,
hasat zamani ve bitki organina gore degiskenlik gostermesinin standardizasyonu zorlastirdig
belirtilmistir (Basile vd., 2024). Benzer bi¢imde, ¢igek ve yapraklardaki fenolik-flavonoid igerigin
toplama saatine ve organa gore degistigi, sabah alinan 6rneklerde antioksidan kapasitenin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Ozcan vd., 2025).

Fenolik ve flavonoid igerik, ekstraktlarin antioksidan kapasitesiyle yakindan iligkilidir ve
genellikle DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemiyle degerlendirilmektedir (Dogan vd.,
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2025). E. purpurea L. ¢icek ekstraktlarinda toplam fenolik ve flavonoid igerigin, HPLC ile
belirlenen protokatekuik, kafeik, kumarik, klorojenik ve ferulik asit gibi bilesenlere dayandig
gosterilmistir (Korcan vd., 2025). Ayni ¢alismada su ekstraktlarinin DPPH siipiirme kapasitesinin
metanol ekstraktlarindan daha yiiksek bulunmasi, ¢06ziicii polaritesinin ekstraksiyon
verimliligindeki belirleyici roliinii gostermektedir (Dogan vd., 2021; Korcan vd., 2025). E.
purpurea L. toprak iistii aksaminin HPLC-DAD-ESI/MS ile karakterize edildigi bir galismada yedi
fenolik asit ve sekiz flavonoid tanimlanmis, en yiiksek antimikrobiyal aktivite diklorometan, etil
asetat ve aseton ekstraktlarinda gézlenmistir (Coelho vd., 2020).

Ayni dogrultuda E. purpurea L. koklerinden su, etanol ve gliserol ile hazirlanan
ekstraktlarin karsilastirildigi bir calismada, su ekstraksiyonunun polisakkarit ve protein gibi polar
bilesenler, etanol ekstraksiyonunun ise fenolik bilesenler agisindan daha verimli oldugu; sikorik
asidin baslica fenolik asit oldugu bildirilmistir (Petrova vd., 2023). Benzer sekilde, klasik yontemle
hazirlanan etanollii ekstraktlarm ultrason destekli ekstraksiyona kiyasla daha yiiksek fenolik-
flavonoid icerige ve daha giiglii DPPH aktivitesine sahip oldugu bildirilmigstir (Stanisavljevi¢ vd.,
2009). Hidroalkolik echinacea ekstraktlarinda fenolik, flavonoid ve alkilamid igeriginin Folin-
Ciocalteu ve AICls yontemleriyle belirlendigi, DPPH ve ABTS ile degerlendirilen antioksidan
kapasitenin bitki organina ve ¢oziicii sistemine gore degistigi rapor edilmistir (Aarland vd., 2017).
Yakin tarihli bir ¢alismada, E. purpurea L. ekstraktlarinin in vitro antioksidan kapasitesinin ORAC
ve HORAC gibi tamamlayici yontemlerle de degerlendirildigi, elektrokimyasal sonuglarin
spektrofotometrik bulgular1 destekledigi bildirilmistir (Vlasheva vd., 2025).

Antimikrobiyal agidan, Echinacea ekstraktlarinin gram pozitif ve gram negatif bakteriler
ile baz1 maya ve kiif tiirleri izerinde inhibitor etki gosterdigi, ekstraksiyon yontemi ve ¢oziiciiden
bagimsiz olarak Candida albicans ve Saccharomyces cerevisiae lzerinde belirgin inhibisyon
sagladigi bildirilmistir (Stanisavljevi¢ vd., 2009). Korcan vd. (2025) ise antimikrobiyal aktivitenin
Ozellikle P. aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae suslarina karsi belirgin oldugunu bildirmistir.
Kuzey Italya kokenli E. purpurea L.-propolis karistminin hidroalkolik soliisyonunun MIK ve
zaman-oldiirme kinetigi testleriyle degerlendirildigi bir ¢alismada, soliisyonun 13 referans ve
klinik izolat {lizerinde gii¢clii antimikrobiyal etki gosterdigi, ancak bakteriyel hareketliligi
(swimming/swarming) anlamli etkilemedigi bildirilmistir (Garzoli vd., 2023).

Literattirde E. purpurea L.min fenolik profili, antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal
etkinligi farkli organ, ¢oziicli ve ekstraksiyon yontemleri agisindan degerlendirilmis olmakla
birlikte, su ve etanol ekstraktlarinin bu parametreler acisindan karsilastirmali olarak ele alind1g
caligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir (Stanisavljevic vd., 2009; Petrova vd., 2023; Ozcan vd.,
2025). Bu dogrultuda mevcut ¢alismada, Echinacea'nin su ve etanol ekstraktlarinda toplam fenolik
ve flavonoid madde igeriginin belirlenmesi, DPPH radikal siipiirme aktivitesinin karsilastirilmasi
ve antimikrobiyal aktivitenin degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Yoéntem

Bitki Ekstraktimin Analiz I¢cin Hazirlanmasi

Caligmada kullanilan ekinezya (E. purpurea L.) yaprak ornegi ticari kaynaktan temin
edilmis ve bir 6giitiicii yardimiyla toz haline getirilmistir. Ogiitiilmiis bitki materyahnden 100'er g
alinarak iki farkli ekstraksiyon prosediirii uygulanmistir: sulu ekstrakt hazirligi icin 500 mL distile
su, etanolik ekstrakt hazirligi igin ise esit miktarda bitki materyali kullanilarak %80'lik 500 mL
etanol ortaminda, manyetik karistiric1 yardimiyla oda sicakliginda 3 giin siireyle maserasyona
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birakilmistir. Maserasyon sonrasinda elde edilen ekstreler Whatman siizge¢ kdgidindan siiziilerek
kat1 kalintilardan arindirilmis ve rotary evaporatdr kullanilarak 50°C'de ¢oziiciiden (su/etanol)
ayristirilmistir. Konsantre edilen ekstreler falkon tiiplerine aktarilarak -80°C'de 5 giin bekletilmis,
ardindan liyofilizator cihazinda -80°C'de 48 saat sureyle liyofilize edilerek kuru ekstrakt formunda
analiz agamasina kadar muhafaza edilmistir (Kogak vd., 2020).

Toplam Fenolik Madde Tayini

E. purpurea L. su ve etanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu
yontemiyle, Karimi vd. (2022)'nin bildirdigi prosediir temel alinarak spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden ifade edilmistir. Bu amagla 50, 100,
200, 400 ve 800 pg/mL konsantrasyonlarinda gallik asit standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Standart
cOzeltiler ve E. purpurea L. ekstraktlarindan alinan 40 pL 6rnek iizerine sirastyla 1160 pL saf su,
200 pL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 600 pL %20'lik Na2COs ¢ozeltisi eklenmistir. Hazirlanan
karigimlar oda sicakliginda karanlik ortamda 2 saat inkiibe edildikten sonra absorbans degerleri
765 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak okunmus ve gallik asit kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak toplam fenolik madde icerigi mg GAE/g ekstrakt cinsinden hesaplanmistir.

Toplam Flavonoid Madde Tayini

E. purpurea L. su ve etanol ekstraktlarinin toplam flavonoid igerigi, Chang vd. (2002)
tarafindan gelistirilen aliminyum kloriir kolorimetrik yontemi kullanilarak tayin edilmistir.
Sonuglar kuersetin esdegeri (QE) cinsinden ifade edilmistir. Kalibrasyoni¢in 50, 100, 200, 400 ve
800 pg/mL konsantrasyonlarinda kuersetin standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Standart ¢ozeltiler
ve ekstraktlardan alinan 1 mL 6rnek iizerine sirastyla 3 mL metanol, 0,2 mL %10'luk AICls
cozeltisi, 0,2 mL 1M potasyum asetat (CH3COOK) ve 5,6 mL distile su eklenmistir. Karigimlar
oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edildikten sonra absorbans degerleri 415 nm'de Slgiilmiis ve
kuersetin kalibrasyon egrisi kullanilarak toplam flavonoid igerigi hesaplanmistir.

Antioksidan Aktivite (DPPH)

E. purpurea L. ekstraktlarinin DPPH serbest radikal siipiirme aktivitesi, Blois (1958) ve
Kogak vd. (2020) tarafindan tarif edilen yonteme dayanilarak belirlenmistir. Metanol i¢erisinde 0,1
mM konsantrasyonda DPPH ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ekstraktlar 50, 100, 250, 500 ve 1000 pg/mL
konsantrasyonlarinda hazirlanmis ve her bir konsantrasyondan 3 mL alinarak esit hacimde DPPH
¢oOzeltisiyle karistirilmistir. Karisimlar oda sicakliginda ve karanlik ortamda 30 dakika inkiibe
edildikten sonra absorbans degerleri 517 nm'de spektrofotometrik olarak kaydedilmistir. Orneklere
ait absorbans degerleri kontrol grubuyla kiyaslanarak degerlendirilmis, serbest radikal giderim
aktivitesi (% inhibisyon) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

% Inhibisyon = (Akontrol — Adrnek) / Akontrol x 100

Ekstraktlarin DPPH radikal siiplirme aktiviteleri, deneysel tekrarlanabilirligi ve 6l¢iim
hassasiyetini saglamak amaciyla {i¢ teknik paralel (n=3) halinde 6lgiilmiis olup, karsilagtirma
amaciyla standart antioksidan olarak biitillenmis hidroksianizol (BHA) kullanilmistir.

Antimikrobiyal Analiz

E. purpurea L. ekstraktlarinin antimikrobiyal etkinligini degerlendirmek amaciyla, biri
gram-negatif iki bakteri turu Escherichiacoli (E. coli) ATCC 25922 ve Pseudomonas aeruginosa
(P. Aeruginosa) ATCC 27853, gram-pozitif (i¢c bakteri tiri Bacillus cereus (B. Cereus) ATCC
10876, Bacillus subtilis (B. Subtilis) ATCC 6633 ve Staphylococcus aureus (S. Aureus) ATCC
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29213 olmak iizere toplam bes standart mikroorganizma susu test edilmistir. Calismada kullanilan
referans suslar Van Yiiziincii Yil Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu
Laboratuvari'ndan saglanmistir. Antimikrobiyal duyarlilik testlerinde pozitif kontrol olarak,
Ozellikle Gram-pozitif bakterilere ve belirli Gram-negatif patojenlere karsi bilinen genis
spektrumlu etkinligi ve ticari standardizasyonu nedeniyle bir makrolid antibiyotik olan spiramisin
secilmistir. E. purpurea L. ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, bos (steril) diskler kullanilarak
disk difiizyon yontemiyle, Okumus ve Meydan (2016)'nin tarif ettigi prosediire uygun sekilde
gerceklestirilmistir.

istatistiksel Analiz

Tiim deneysel analizler ii¢ teknik paralel (n=3) halinde gerceklestirilmistir. Toplam fenolik
ve flavonoid madde miktarlar1 sirasiyla gallik asit ve kuersetin kalibrasyon dogrularinin regresyon
denklemlerinden yararlanilarak hesaplanmis ve veriler ortalama + standart sapma (Ortalama + SS)
olarak sunulmustur. DPPH radikal siipiirme aktivitesi yiizde inhibisyon (% inhibisyon) olarak ifade
edilmistir. Matematiksel hesaplamalar ve grafikler Microsoft Excel yazilimi kullanilarak
hazirlanmistir.

Bulgular

Toplam Fenolik ve Flavonoid Icerik

E. purpureaL. bitkisinden hazirlanan su ve etanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde
icerikleri gallik asit esdegeri (mg GAE/g ekstrakt) cinsinden toplam flavonoid madde igerigiise
kuersetin esdegeri (mg QE/g ekstrakt) olarak degerlendirilmis olup tablo 1'de sunulmustur.
Toplam fenolik madde icerigi su ekstraktinda 15,75+0,31 mg GAE/g ekstrakt, etanol ekstraktinda
ise 17,80+0,60 mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmustur. Toplam flavonoid madde igerigi ise su
ekstraktinda 16,16+0,37 mg QE/g ekstrakt, etanol ekstraktinda 17,12+0,74 mg QE/g ekstrakt
olarak tespit edilmistir. Her iki parametre i¢in de etanol ekstrakti, su ekstraktina kiyasla nispeten
daha ytiksek degerler gostermistir.

Tablo 1

E. purpurea L. su ve etanol ekstraktlarinin toplam fenolik ve toplam flavonoid madde icerikleri

Parametre Su Ekstrakti Etanol Ekstrakti
Toplam Fenolik Icerik (mg GAE/g ekstrakt) 15.75+0.31 17.80 £ 0.60
Toplam Flavonoid Icerik (mg QE/g ekstrakt) 16.16 £ 0.37 17.12 £ 0.74

+: Ortalama standart sapma
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

E. purpureaL. su ve etanol ekstraktlarinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi, standart
antioksidan BHA ile karsilastirmali olarak 50-1000 pg/mL konsantrasyon araliginda
degerlendirilmis olup elde edilen % inhibisyon degerleri Tablo 2'de sunulmustur. Her iki ekstrakt
de konsantrasyona bagimli bir inhibisyon artis1 sergilemistir. En diisilk konsantrasyonda (50
ug/mL) su ekstrakti %7,1, etanol ekstraktt %13,43 inhibisyon gosterirken, BHA aym
konsantrasyonda %91,59 gibi ¢ok daha yiiksek bir degere ulasmistir. Konsantrasyon arttikc¢a her
iki ekstraktin inhibisyon degerleri de belirgin sekilde yiikselmis; 1000 pg/mL konsantrasyonda su
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ekstraktt %87,93, etanol ekstrakti %92,13 inhibisyon degerine ulagmis, BHA ise %96,45
inhibisyon gostermistir. Test edilen tiim konsantrasyonlarda etanol ekstraktinin su ekstraktina
kiyasla daha yliksek radikal giderme aktivitesi sergiledigi, ancak her iki ekstraktin da BHA'nin
gerisinde kaldig1 gézlenmistir.

Tablo 2
E. purpurea L. su ve etanol ekstraktlar: ile BHA'nmin DPPH radikal giderme aktivitesi

Konsantrasyon BHA Su Ekstrakti Etanol Ekstrakti
(ng/mL) (% inhibisyon) (% inhibisyon) (% inhibisyon)
50 91.59 7.10 13.43

100 92.36 45.33 66.21

250 93.19 69.47 83.49

500 94.14 81.01 90.95

1000 96.45 87.93 92.13

Antimikrobiyal aktivite

E. purpurea L. su ve etanol ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, disk difiizyon
yontemiyle bes standart mikroorganizma susuna karsi degerlendirilmis ve standart antibiyotik
spiramisin ile karsilagtirilmis olup elde edilen inhibisyon zonu caplar1 (mm) Tablo 3'te
sunulmustur. Su ekstrakti test edilen suslar arasindan yalnizca P. aeruginosa ATCC 27853'e kars1
sinirl1 bir inhibisyon zonu (8+0,1 mm) olusturmus, diger dort susa (B. cereus, B. subtilis, E. coli,
S. aureus) kars1 herhangi bir inhibisyon gostermemistir. Etanol ekstrakti ise B. cereus ATCC 10876
(12£0,2 mm), B. subtilis ATCC 6633 (8+0,1 mm) ve P. aeruginosa ATCC 27853 (8+0,4 mm)
tizerinde inhibisyon olusturmus, ancak E. coli ATCC 25922 ve S. aureus ATCC 29213'e kars1
etkisiz kalmistir. Spiramisin ise B. cereus (21+0,7 mm), B. subtilis (26£0,2 mm) ve E. coli (13+0,1
mm) lizerinde belirgin inhibisyon zonlar1 olustururken, P. aeruginosa'yakarsi etkisiz kalmis; buna
karsin test edilen ekstraktlarin hi¢birinin etkili olmadigi S. aureus'a karsi1 (18+0,8 mm) aktivite
gostermistir.

Tablo 3

E. purpurea L. su ve etanol ekstraktlar: ile spiramisinin ¢esitli mikroorganizmalar tizerindeki
inhibisyon zonu ¢aplari

Mikroorganizma Ekstrakt + Su Ekstrakt + Etanol Spiramisin
B. cereus ATCC 10876 - 12+ 0.2 mm 21+ 0.7 mm
B. subtilis ATCC 6633 - 8+ 0.1 mm 26+0.2 mm
E. coli ATCC 25922 - - 13+ 0.1 mm
P. aeruginosa ATCC 27853 8+0,1mm 8+0.4mm -

S. aureus ATCC 29213 - - 18 + 0.8 mm

mm: bakteri kiiltiirii izerinde olusan inhibisyon zonunun ¢ap1 milimetre cinsinden verilmistir.
"-": Inhibisyon zonu gézlenmemistir.
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Tartisma ve Sonug

Elde edilen bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde, E. purpurea L. bitkisinin fenolik
ve flavonoid igerigi, antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal etkinligi agisindan etanol ekstraktimn
su ekstraktina genel bir istiinlik sergiledigi, ancak bu istiinliigiin parametreden parametreye
degisen bir biiyiikliikte kaldig1 goriilmektedir. Toplam fenolik madde i¢eriginde etanol ekstraktinin
su ekstraktina kiyasla yaklasik %13 oraninda daha yiiksek deger gostermesi, E. purpurea L. nin
fenolik profilini olusturan baslica bilesiklerin (6zellikle sikorik asit ve kaftarik asit gibi kafeik asit
tiirevlerinin) orta diizeyde polar bir yapiya sahip olmas1 ve bu nedenle hem suda hem de etanolde
kismen c¢oziinebilmesiyle agiklanabilir. Bulgaristan kokenli bir ¢alismada E. purpurea L.
koklerinden hazirlanan ekstraktlarda en yiiksek ekstraksiyon veriminin su ile elde edilmesine
karsin, fenolik bilesiklerin en etkin bigimde %40 etanol ve %60 gliserol ekstraktlarinda geri
kazanildiginin bildirilmesi (Petrova vd., 2023), organik ¢ozlci iceren sistemlerin fenolik madde
geri kazaniminda saf suya kiyasla genel olarak daha etkili oldugu yoniindeki egilimi
desteklemektedir. Bu egilim, E. purpurea L. nin kuru toprak iistii aksamindan %70 etanol ile
hazirlanan ekstraktlarin ultrason destekli ekstraksiyona kiyasla %29 daha yiiksek fenolik igerik
sergilediginin gosterildigi bir baska calismada da (Stanisavljevié vd., 2009) dogrulanmaktadir. Ote
yandan, fenolik madde igeriginin bitki kismina, hasat zamanina ve ¢oziicii tiirline gére genis bir
aralikta degisebildigi de literatiirde vurgulanmakta; E. purpurea L. ¢icek ve yapraklarindan
metanol ve su ile hazirlanan ekstraktlarin karsilagtirildigi yakin tarihli bir ¢alismada su ekstraktinin
metanole kiyasla belirgin sekilde daha diisiik fenolik degerler gosterdiginin bildirilmesi (Ozcan
vd., 2025), mevcut ¢alismadaki su ekstrakti sonucunun ¢oziicii polaritesiyle tutarli oldugunu
desteklemektedir.

Toplam flavonoid igerigi agisindan da benzer yonde ancak daha sinirli bir fark gozlenmis
olmast, E. purpurea L. nin flavonoid profilini olusturan bilesiklerin polarite bakimindan fenolik
bilesiklere kiyasla su ve etanol arasinda daha dengeli bir dagilim sergileyebilecegine isaret
etmektedir. Ozcan vd. (2025), yaprak ve ¢icek drneklerinde ¢oziiciilerin genel ortalamasina gore
en yiiksek flavonoid veriminin metanol ekstraksiyonuyla elde edildigini, su ekstraksiyonunun ise
belirgin sekilde daha diisiik kaldigini bildirmistir; bu bulgu alkol bazli ¢dziiciilerin flavonoid
verimini artirma egilimini desteklemekle birlikte, mevcut calismada gbzlenen farkin bu 6rnekten
daha sinirli kalmasi, kullanilan bitki materyalinin kismi, ekstraksiyon siiresi ve sicakligi gibi
metodolojik farkliliklara baglanabilir. Burlou-Nagy vd. (2023) tarafindan farkli referans standardi
(rutin/kersetin esdegeri) ve birim tanimi kullanilarak rapor edilen flavonoid degerleri ise,
literatiirdeki standardizasyon eksikliginin c¢alismalar arasi dogrudan sayisal karsilastirmayi
giiclestiren 6nemli bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim Chen vd. (2015) tarafindan
ekstraksiyon yonteminin E. purpurea L. ¢igek ekstraktlarinin biyoaktif bilesen igerigi tizerindeki
etkisinin incelendigi calismada da, ¢6zlicii seciminin yalnizca flavonoid miktarini degil, ekstraktin
genel biyoaktivite profilini biitiiniiyle etkiledigi gosterilmistir.

Stanisavljevi¢ vd. (2009) tarafindan %70 etanol ile hazirlanan ekstraktta bildirilen
%93,6'lik DPPH siipiirme aktivitesi, mevcut caligmada en yiiksek konsantrasyonda etanol ekstrakti
i¢in elde edilen degere olduk¢a yakin bulunmus; benzer sekilde Lee vd. (2009) tarafindan %55
etanol ile hazirlanan ekstraktta 500 pg/mL konsantrasyonda bildirilen %85,1'lik inhibisyon degeri
de, mevcut ¢alismadaki aynm1 konsantrasyon noktasindaki bulgularla biiyiik 6l¢lide tutarli bir
aralikta yer almistir. Bununla birlikte, Korcan vd. (2025) tarafindan su ekstraktinin DPPH%
degerlerinin metanol ekstraktina kiyasla daha yiiksek bulundugunun bildirilmesi, ¢6ziicii-aktivite
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iliskisinin her zaman tek yonli ilerlemedigini, bitki organi, ekstraksiyon kosullar1 ve analiz
protokoliindeki farkliliklarin da belirleyici olabilecegini gdstermektedir; bu da E. purpurea L.
lizerine yapilan antioksidan ¢alismalarinin sonuglarin1 dogrudan genellemenin risklerine dikkat
cekmektedir.

Antimikrobiyal aktivite bulgular ise, fenolik/flavonoid igerik ve antioksidan kapasitede
gozlenen etanol lehine egilimin, antibakteriyel etkinlige daha sinirli ve susa 0zgii bigimde
yansidigini gostermektedir. Su ekstraktinin test edilen suslarin biiyiik ¢cogunluguna kars1 etkisiz
kalmasi, etanol ekstraktinin ise yalnizca belirli Gram-pozitif suslar ile bir Gram-negatif susa kars1
aktivite sergilemesi, E. purpurea L. nin baglica antimikrobiyal bilesenlerinin (alkilamidler, ugucu
bilesenler) fenolik/flavonoid bilesiklere kiyasla daha apolar bir yapiya sahip olabilecegine ve bu
nedenle su ile yeterince ekstrakte edilemedigini ile agiklanabilir. Stanisavljevi¢ vd. (2009), klasik
ve ultrason destekli ekstraksiyonla hazirlanan etanol ekstraktlarinin ¢esitli bakteri suslarina karsi
orta diizeyde inhibisyon zonlar1 olusturdugunu, buna karsin maya tiirlerine kars1 ¢ok daha giiclii
bir etki gosterdigini bildirmis; bu bulgu, mevcut ¢alismadaki sinirli ve susa 6zgii aktivite profiliyle
kismen ortiigmekle birlikte, mutlak zon caplarindaki farkliliklar bitki materyalinin kismi ve
konsantrasyon farklarina baglanabilir. Ahmadi (2024) tarafindan hazirlanan derlemede de birgok
susun (Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae, vankomisin direncli Enterococcus
faecalis dahil) farkli caligmalarda E. purpurea L. preparatlarina gérece direngli bulundugunun
aktarilmasi, E. purpurea L. nin antibakteriyel etkinliginin susa, ¢ziicliye ve konsantrasyona bagli
olarak tutarsiz bir profil sergiledigi yoniindeki genel literatur gozlemini desteklemekte ve mevcut
calismada su ekstraktinin biiyiik 6l¢tiide etkisiz kalmasiyla uyumlu bir tablo ortaya koymaktadir.

Bu calismada elde edilen bulgular, E. purpurea L. bitkisinden fenolik ve flavonoid
bilesiklerin ekstraksiyonunda bu c¢alisma kosullarinda etanoliin su ekstraksiyonuna kiyasla daha
etkili oldugunu, ancak bu farkin sinirli diizeyde kaldigin1 gostermektedir; bu durum, E. purpurea
L. nin fenolik profilini olusturan bilesiklerin (sikorik asit, kaftarik asit gibi) polarite a¢isindan su
ile etanol arasinda bir ara konumda yer almasiyla agiklanabilir. DPPH testinde etanol ekstrakti tiim
konsantrasyonlarda (50—1000 pg/mL) su ekstraktina kiyasla daha yiiksek inhibisyon gdstermis,
ancak her iki ekstrakt da standart antioksidan BHA'nin gerisinde kalmistir. Antimikrobiyal
degerlendirmede su ekstrakti test edilen suslarin biiylik ¢ogunluguna karsi etkisiz kalirken, etanol
ekstrakti yalnizca belirli Gram-pozitif suslar (B. cereus, B. subtilis) ile bir Gram-negatif susa (P.
aeruginosa) karsi sinirlt aktivite sergilemistir; bu da E. purpurea L.nin baslica antimikrobiyal
bilesenlerinin apolar/orta polariteli yapisiyla, dolayisiyla suile yeterince ekstrakte edilememesiyle
uyumludur. Genel olarak, tiim parametrelerde etanol ekstraktinin istlinliigii ¢ozilicii se¢iminin
bioaktif bilesen profili iizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymakta, ancak bitkisel ekstraktlarmn
sentetik referans standartlara (BHA, spiramisin) kiyasla daha zayif ve degisken bir performans
sergiledigi de goriilmektedir. Bulgularin dogrulanmast ve bilesen profilinin aydinlatilmasi i¢in
HPLC gibi ileri analitik yontemlerle desteklenmis ¢alismalara ihtiyag vardir.

Etik Kurul Onay1 / Etik Bildirim: Bu c¢alismada insan veya hayvan denek/materyali
kullanilmadigindan ve ¢alisma yalnizca ticari temin edilen bitkisel materyaller lizerinden yiiriitiilen
in vitro laboratuvar analizlerini kapsadigindan etik kurul onayina gerek bulunmamaktadir.
Yazar Cikar Catismasi Bilgisi: Bu calismada ¢ikar ¢atismasi yoktur ve finansman destegi
alinmamustir.

Yazar Katkisi: Yazarlar makaleye esit katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Extended Summary

E. purpurea L. Moench isa medicinal plant widely used because of its reported antioxidant,
antimicrobial, antiviral, anti-inflammatory, and immunomodulatory properties. Its biological
effects have been associated with bioactive compounds such as caffeic acid derivatives, flavonoids,
alkamides, and polysaccharides. However, the amount and activity of these constituents may vary
according to plant part, cultivation conditions, harvest time, extraction procedure, and especially
solvent polarity. This variability complicates the standardization and comparison of Echinacea
preparations. Therefore, the main problem addressed in this study was whether water and ethanol,
two commonly used extraction solvents with different polarities, produce E. purpurea L. extracts
that differ in their phenolic and flavonoid contents, antioxidant capacity, and antimicrobial activity.
The study aimed to comparatively determine the total phenolic content, total flavonoid content,
DPPH radical scavenging activity, and antibacterial effects of aqueous and ethanolic extracts of E.
purpurea L.

Commercially obtained E. purpurea L. material was ground into powder, and 100 g
portions were used for each extraction. The aqueous extract was prepared with 500 mL distilled
water, whereas the ethanolic extract was prepared with 500 mL of 80% ethanol. Both mixtures
were macerated for three days at room temperature with magnetic stirring. After filtration, the
solvents were removed using a rotary evaporator at 50°C. The concentrated extracts were kept at
—80°C for five days and then lyophilized for 48 h before analysis. Total phenolic content was
measured by the Folin—Ciocalteu method and expressed as mg gallic acid equivalents per gram of
extract (mg GAE/g). Total flavonoid content was determined by the aluminum chloride
colorimetric method and expressed as mg quercetin equivalents per gram of extract (mg QE/qQ).
Antioxidant activity was assessed by the DPPH assay at 50, 100, 250, 500, and 1000 pg/mL, with
BHA as the reference antioxidant. Antimicrobial activity was evaluated by disk diffusion against
B. cereus, B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa, and S. aureus, using spiramycin as the positive control.

The findings showed that ethanol was more effective than water in recovering phenolic and
flavonoid compounds. Total phenolic content was 15.75 £ 0.31 mg GAE/g in the aqueous extract
and 17.80 £ 0.60 mg GAE/g in the ethanolic extract. Total flavonoid content was 16.16 + 0.37 mg
QE/g in the aqueous extract and 17.12 + 0.74 mg QE/g in the ethanolic extract. Although the
differences were moderate, both values were higher in the ethanolic extract. This pattern was more
clearly reflected in the antioxidant assay. Both extracts demonstrated concentration-dependent
DPPH radical scavenging activity, but the ethanolic extract produced higher inhibition at every
concentration tested. At 50 ug/mL, inhibition was 7.10% for the aqueous extract and 13.43% for
the ethanolic extract, compared with 91.59% for BHA. At 1000 pg/mL, the values increased to
87.93% and 92.13%, respectively, while BHA reached 96.45%. Thus, at high concentrations, the
ethanolic extract approached the activity of the reference antioxidantmore closely than the aqueous
extract.

The antimicrobial results were selective and strain-dependent. The aqueous extract
inhibited only P. aeruginosa, producing an 8 + 0.1 mm inhibition zone. It showed no detectable
inhibition against B. cereus, B. subtilis, E. coli, or S. aureus. In contrast, the ethanolic extract
inhibited B. cereus with a 12 + 0.2 mm zone, B. subtiliswithan 8 £ 0.1 mm zone, and P. aeruginosa
with an 8 + 0.4 mm zone, while remaining inactive against E. coli and S. aureus. Spiramycin
showed stronger activity against B. cereus, B. subtilis, E. coli, and S. aureus, but had no detectable
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effect against P. aeruginosa under the assay conditions. These results indicate that the
antimicrobial potential of E. purpurea L. cannot be predicted solely from total phenolic or
flavonoid content and that susceptibility differs among microorganisms.

The overall superiority of the ethanolic extract may be explained mainly by differencesin
solvent polarity. Important Echinacea phenolics, including chicoric and caftaric acids, possess
intermediate polarity and can be extracted by both water and ethanol, but hydroalcoholic systems
may provide more efficient recovery of phenolic and flavonoid compounds. Previous studies cited
in the article similarly report that alcoholic or hydroalcoholic solvents often yield higher phenolic
levelsand stronger antioxidant activity than water, although this relationship is not universal. Some
studies have found higher antioxidant activity in aqueous extracts, showing that plant organ,
extraction time, solvent concentration, analytical protocol, and growing conditions can modify the
final chemical and biological profile. The concentration-dependent DPPH response observed here
supports the view that the greater phenolic and flavonoid content of the ethanolic extract translates
into a functional antioxidant advantage. Nevertheless, BHA remained more active, so the plant
extracts cannot be considered equivalent to a purified synthetic antioxidant on the basis of this
assay alone.

The antimicrobial findings also emphasize the importance of compounds beyond phenolics
and flavonoids. Echinacea contains alkamides and other relatively less polar constituents that may
contribute to antibacterial action and may be recovered more effectively with ethanol than with
water. This may explain why the ethanolic extract acted against three strains whereas the aqueous
extract was active against only one. However, the modest inhibition zones and lack of activity
against E. coli and S. aureus show that E. purpurea L. has a limited and organism-specific
antibacterial profile under the tested conditions.

In conclusion, the study demonstrates that 80% ethanol is generally more effective than
water for obtaining E. purpurea L. extracts with higher phenolic and flavonoid contents and
stronger DPPH radical scavenging activity. Ethanolic extraction also produced broader
antibacterial activity, although the effect remained limited and strain-specific. The findings confirm
that solvent choice is a major determinant of the bioactive profile and biological performance of
Echinacea extracts. Future studies should use advanced analytical techniques such as HPLC to
identify and quantify individual active compounds and should further investigate how extraction
conditions, plant parts, and compound profiles influence antioxidant and antimicrobial efficacy.



