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OZ: [zmir civarinda dogal yetisen, halk arasinda “karabasotu” adiyla bilinen Lavandula
stoechas L. subsp. stoechas’in, yiizyillardir Anadolu halk hekimliginde antiseptik ve yara iyi edici gibi
etkileri basta olmak iizere farkh rahatsizliklarin tedavisinde kullamildigi kayithdir. Calisma materyalinin
toprak iistii kisimlar: distillenerek ugucu yagi elde edilmis ve % 1.1 oraminda ugucu yag icerdigi tespit
edilmistir. Yapilan GC-MS analizinde saptanan 26 bilesikten u¢ucu yag’in % 91.63line karsilik gelen 8
tanesi tammlanmis ana bilesen % 43.47 ile kafur olarak saptanmistir. Elde edilen ucucu yagin total
antioksidan kapasitesi (TAK), spektrofotometrik fosfomolibden yontemi ile 13.316 + 1.891 Ort +S.H. m
mol. o-tokoferol asetata ekivalan diizeyde belirlenmistir. Ugucu yagin antibakteriyel antifungal etki
calismalar:  disk  difiizyon yontemiyle yapilmis ve Proteus vulgaris’e (ATCC 6897) standart
antibiyotiklerden daha kuvvetli antibakteriyel, Candida albicans ATCC 10239 fungusuna karst Nistanin’e
yakin diizeyde antifungal etki gosterdigi saptanmuistir. Bu taksona ait u¢ucu yagin antifungal ve antioksidan
potansiyeli ilk kez tarafimizdan ve bu ¢alismada ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: Lavandula stoechas L. subsp. stoechas, Lavanta, Lavandula, u¢ucu yag, kafur, gaz
kromatografisi, antibakteriyel, antifungal, antioksidan.

ESSENTIAL OIL COMPOSITION, ANTIBACTERIAL
ANTIFUNGAL AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF WILD
Lavandula stoechas L. subsp. stoechas FROM IZMIR

ABSTRACT: It has been reported that the Lavandula stoechas L. subsp. stoechas, known as
“karabagotu”, naturally spreading in Izmir province, has been used for centuries in the Anatolian folk
remedy for its antiseptic and wound healing effects. The aerial parts of the research material have been
distilled and the yield of the isolated pale yellow essential oil amounted 1.1 %. The result of the GC-MS
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analysis shows that 8 of the 26 components have been identified, representing 91.63 % of the essential oil
and the main component has been found as camphor (43.47%). The Total Antioxidant Capacity (TAC) of
the essential oil has been determined with the Phosphomolibdenum Method and it was found to be
equivalent to 13.315 #+1.891 Ort +S.H. m mol. a-tocopherol acetate. The antibacterial and the antifungal
activities of the essential oil have been studied with the Disc Diffusion Method. Greater antibacterial effect
on Proteus vulgaris ATCC 6897 compared with standart antibiotics was observed and the level of
antifungal effect on Candida albicans ATCC 10239 was found similar to Nistatine. The antifungal and the
antioxidant activities of the essential oil obtained from this taxa have been reported here for the first time.

Keywords: Lavandula stoechas L. subsp. stoechas, Lavandula, Lavander, essential oil, campfor, gas
cromatography, antibacteriel, antifungal, antioxidant.

GIiRiS

Labiateae familyasi iiyesi olan Lavandula L. genusu iiyeleri tibbi, kozmetik
ve gida katki amacli kullanilan en popiiler bitkilerdendir. Akdeniz elementi olan bu
genus {iyeleri Giliney Avrupa, Kuzey Afrika, Anadolu, Ortadogu, Pakistan ve
Hindistan’a kadarki kusakta dogal yayilis gostermektedir (Ceylan, 1997, Gilani, ve
ark., 2000). Kozmetik ve aromaterapideki kullanimi nedeniyle olduk¢a ¢ok ragbet
goren ve Fransa ve ltalya bagta olmak iizere A.B. devletleri gibi pek ¢ok iilkede
kiiltlirii yapilan akrabasi L. angustifolia’dan farkli olarak tibbi kullanimi en eskiye
dayanan taksonun L. stoechas L. oldugu kayitlidir (Ceylan, 1997).

L stoechas’in Anadolu’da subsp. stoechas ve subsp. cariensis olmak lizere
iki alt tiirti bulunmaktadir (Davis, 1982). Cicek durumu, sapinin kisaligi ile ayrilan L.
stoechas L. subsp. stoechas taksonunun “Karabagotu” adiyla halk arasinda antiseptik
ve yara iyi edici gibi etkileri basta olmak {izere agr1 kesici, balgam soktiiriicii, idrar
yolu enfeksiyonlarina karsi, sinir ve kalp kuvvetlendirici, epilepsi ve astmada
yatistirict ve egzama yaralarini iyilestirici olarak kullanildig1 bilinmektedir (Baytop,
2000).

Yapilan fitokimyasal ¢aligsmalarda bitkinin toprak iistii kisimlarinin glikozit
ve saponinler (Baytop, 2000), oleanolik asit, ursolik asit, vergatik asit, B-sitosterol, o-
amirin, a-amirin asetat, lupeol, eritrodiol, flovonoitler luteolin, acasetin ve viteksin
(Ulubelen, ve ark., 1989), longipin deriveleri (Ulubelen, ve ark., 1988), 7-metoksi
kumarin ve lavanol gibi molekiiller igerdigi saptanmistir. Bunun yani sira % 0.77-1.2
oraninda ugucu yag icerdigi ve ana bilesenler olarak fenkon, kafur, pinokarvil asetat,
okaliptol ve mirtenol tasidig1 ortaya konmustur (Gilani, ve ark., 2000).

L. stoechas’dan elde edilen ugucu yagin bilesimi hakkindaki kayitlarda % 23

kafur ve % 4 okaliptol’ii ana bilesikler olarak icerdigi yer almaktadir (Tanker ve
Tanker, 1990). Yunanistan’da yapilan bir bagka ¢aligsmada ise ana bilesikler agisindan
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fenkon-kafur ve Okaliptol-fenkon olmak iizere iki ana kemotipi bulundugu
saptanmistir (Skoula, ve ark.,, 1996). Anadolu’da bulunan L. stoechas’in alt
tiirlerinden bir olan ve Bursa yoresinden toplanan subsp. stoechas taksonundan elde
edilen ugucu yagm % 23,29 kafur, % 10,87 fenkon ve % 4,07 okaliptol ve % 1,5
linalol ve linalil asetat igerdigi saptanmigtir. Diger alt tiir olan ve izmir ydresinden
toplanan, subsp. cariensis taksonundan elde edilen ugucu yagda ise % 30 kafur, % 18
fenkon ve % 5,3 okaliptol ve % 2 linalol ve linalil asetat varlig1 saptanmistir. (Tanker,
ve ark., 1977; Sarer, ve ark., 1993).

Icerdigi linalol (% 30-40) ve linalil astat (% 35-55) oranin yiiksek olmasi
nedeniyle daha yumusak bir kokuya sahip olan L. angustifolia, ugucu yag eldesi
amaciyla kiiltiirii yapilan taksondur ve yagin kalitesini linalil asetat orani belirledigi
bilinmektedir. En kaliteli Fransa kdkenli ugucu yagda % 49-53 oraninda linalil asetat
bulundugu kayithidir. Bornova kosullarinda yapilan kiiltiir ¢aligmalarina dayanarak
lavanta ugucu yaginin ontogenetik, morfogenetik ve diurnal varyabilite gosterdigi
ortaya konmustur. Buna gore en yiiksek yag veriminin ¢i¢eklenme doneminin
basinda, sabah erken yapilan hasattan elde edilen ayiklanmis ciceklerden
saglanabilecegi belirtilmistir (Ceylan, 1977).

Diger Lavandula taksonlar ile yapilan ekstre ve ugucu yaglarin biyoaktivite
caligmalarinda ortaya konan sedatif, antikonvulzan, antimikrobiyal, antifungal,
antioksidan, antispazmodik, antitrombotik ve kanserden koruyucu etkilerin yanisira L.
stoechas’dan elde edilen ekstrenin kan sekerini diislirdiigii (Gamez ve ark., 1987),
yine toprak iistii kisimlarindan hazirlanan sulu ve metanolik ekstrelerin belirgin
antioksidan etkiye (Gtilgin, 2004), antikonvulzan ve antispazmodik etkilere sahip
oldugu ortaya konmustur (Gilani, ve ark., 2000; Goren, ve ark., 2002). L.
stoechas’dan elde edilen ugucu yagin farkli mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel
etki gosterdigi kayitlidir (Zeybek, 1999). Bilindigi iizere fitokimyasallar edafik ve
genetik faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu durum dogadan temin
edilen materyallerde, farkli lokalite ve populasyonlardan toplanan 6rnekler arasinda
fitokimyasal agidan nitel ve nicel farkliliklarin gézlenmesine neden olmaktadir. Bu
farkliliklar ugucu yagin bilesimini degistirdigi gibi dogal olarak biyolojik aktivitesini
de degistirmektedir.

Yapilan taramalarda Tiirkiye kokenli L. stoechas subsp. stoechas’dan elde
edilen ugucu yagin antimikrobiyal antifungal ve antioksidan etkisine dair herhangi bir
veriye rastlanmamistir. Bu calismada, halk arasinda dahilen tedavi amagli yogun
kullanimi olan ve ilag gida ve kozmetik kullanim potansiyeli bulunan bu taksona ait
ugucu yagin, antimikrobiyal antifungal ve antioksidan etki potansiyellerinin ortaya
konmasi amag¢lanmustir.
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MATERYAL VE METOT

Lavandula stoechas L. subsp. stoechas taksonunun toprak istii kisimlari,
bitkinin ¢iceklenme donemi olan Mayis ay1 basinda, ¢icek agmak iizereyken
(10.05.2000), izmir, Balgova, Catalkaya mevki, yangin kulesi yolu, 300 m,
yiikseklikteki kalker zemin {istiinde, Pinus brutia orman agikliklarindan toplanmaistir.
Bitkilerin teshisi tayin anahtarlar1 esas alinarak yapilmis (Davis, 1982; Sauer, ve ark.,
1996), EGE ve IZEF herbaryumlarindaki 6rneklerle karsilastirilmistir. Toplanan
bitkisel materyalden morfolojik calismalarda kullanilmak iizere herbaryum ornekleri
hazirlanmis ve bu oOrnekler iZEF herbaryumuna iZEF No: 5549 numarasiyla
kaydedilmistir. Bitkisel materyaller distilasyondan 6nce ince bir tabaka halinde serilip
goblge ve havadar bir yerde kurutulmus ve iglem zamanina kadar karton kutular iginde
muhafaza edilmistir.

Kullanilan diizenek ve kimyasallar

« Clevenger tipi distilasyon diizenegi (ildam),

« Binokiiler lup (Carl Zeiss),

. Gas Kromatografisi: (Hewlett-Packard (HP) 6890 Gas Chromatography),

. Kiitle Spektroskopisi: (HP 5973 selektif mass dedektor),

« Spektrofotometre: (Shimadzu UV-1601),

. Otoklav: (Hereous),

« Ucucu yag std.: (Etil asetat, kafur, p-simen, borneol, bornil asetat fenkon,
1,8-sineol: Fluka),

« Susuz sodyum siilfat: (Merck),

« Amonyum molibdat tetrahidrat: (Merck),

. Triptik soy agar: (Oxoit),

« Sobouroud Dekstroz Agar: (Oxoit),

. o-tokoferol asetat: (Sigma).

Ucucu yag eldesi

L. stoechas subsp. stoechas taksonuna ait 6rneklerin kurutulmus toprak iistii
kisimlarindan 100 gram tartilarak pargalanmus, 2 litrelik silifli balona konup {izerine 1
litrelik distile su eklenerek Clevenger tipi distilasyon diizenegi (Sekil 1) ile
distillenmistir (Anonymous, 1996). Bir basit distilasyon uygulamasi olan bu
yontemde kaynama basladiktan sonra 3 saat siire ile, bulanik sivi akisi bitene kadar
isleme devam edilmistir. Diizenegin ugucu yag toplama bolimiiniin iizeri, 151k ile
bozulmay1 engellemek amaciyla aliminyum folyo ile kaplanmistir. Bu diizenek ile
yapilan distilasyon sonucunda bitkinin mililitre cinsinden yiizde ugucu yag miktar: a’h
cinsinden saptanabilmektedir. Daha sonra ugucu yag sudan ayrilmis eser miktarda su
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kalmasi olasiligina karsi susuz sodyum siilfatla ¢alkanip siiziilmiistiir. Elde edilen
ugucu yag bilesimini belirleyecek GC/MS  analizine kadar +4°C’de renkli cam siseler
icinde saklanmistir.

Sekil 1. Avrupa Farmakopesine gore Clevenger tipi distilasyon diizenegi.
Figure 1. Clevenger-type distillation apparatus according to European Pharmacopeia.

Ucucu yag bilesiminin analizi

Ugucu yagim bilesiminin belirlenmesi i¢in yapilan analiz Hewlett-Packard
(HP) 6890 gaz kromatografisine kombine baglt HP 5973 selektif mass dedektor ve
HP-5 kapiller kolon (60m x 0.25 mm i.d., film kalinlig1 0,25 pum) ile yapilmistir. GC-
MS tanimlamasi, iyonizasyon enerjisi 70 eV olan elektron iyonizasyon sistemi ile
tastyict gaz olarak 1 ml/dk akis hizinda helyum kullanilarak yapilmistir. Firin
sicakligi 50°C den 300°C’ye 10°C/dk olacak sekilde programlanmistir. Enjektor
sicakligr 150°C, detektdr sicakligr 250°C°dir. Ugucu yag drnegi 1/100, h/h oraninda
etilasetat ile seyreltilmis ve 1,0 pl olarak auto-sampler ile splitless modda enjekte
edilmistir (Adams, 1995). Ugucu yag terkibinin belirlenmesi, bilesenlerin relatif
alikonma siireleri ve ticari standart ugucuyag bilesiklerinin (ana bilesenler igin) kiitle
spektrumlarinin  karsilastirilmast ile yapilmigtir. Sonuglar, Wiley 275 L kiitle
spektrumlarindan olusan veri kiitliphanesinde yer alan bilesiklerin kiitle spektrumlari
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ile bilgisayar karsilastirmasi ile de teyit edilmistir. Bilesenlerin relatif miktarlart gas
kromatograminda yer alan piklerinin alanlar1 yardimiyla hesaplanmustir.

Antibakteriyel antifungal etki arastirmasi

Elde edilen ugucu yagin in-vitro antimikrobiyal etki caligmalari disk
difiizyon metodu (Anonymous, 1990) ile yapilmigtir. Bu ¢alismada 2 gram-pozitif
(Staphylococcus aureus ATCC 6538/P, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228),
4 gram-negatif (Escherichia coli ATCC 11230, Pseudomonas aeroginosa ATCC
27853 , Proteus vulgaris ATCC 6897, Salmonella typhimurium CCM 5445) bakteri
ve Candida albicans fungusu kullanilmistir. Etki karsilagtirmasi icin standart
antibiyotik olarak S-1 (Sulbaktam/Ampisiline, 10+10 pl / disk) ve S-2 (Amoksisilin
25 pL / disk) ve standart antifungal olarak N-1 (Nistatin) kullanilmustir.

Bakteriler i¢in Triptik Soy Agar, fungus i¢in Sobouroud Dekstroz Agar
kullanilarak ortamlar hazirlanmigtir. 6 mm ¢apindaki disklere 20ul ugucu yag
emdirerek diskler uygulamaya hazirlanmistir. Test mikroorganizmalariin 37 °C deki
24 saatlik s1v1 besi yerindeki kiiltiirleri, besi yeriyle seyreltilerek standart bulaniklikta
hazirlanmigtir. Otoklavdan ¢ikan ortamlar yaklasik 40 °C ’ye sogutulmus ve igersine
24 saatlik kiiltirden inokiile edilerek petrilere dokiilmiistiir (50 ml ortam i¢in 3 ml
inokulum). Ekiivyon ile Triptik soy Agar kati besi yeri ylizeyine, seyreltilmis
mikroorganizma kiiltiiriinden yayilarak yiizeyel ekim yapilmigtir. Daha sonra ugucu
yag emdirilmis diskler ve standart antibiyotik ve antifungal iceren diskler besi yeri
iizerine yerlestirilmistir. Diskler yerlestirildikten sonra bir siire beklenerek disklerin
difiize olmasi saglanmis ve petriler ters ¢evrilerek 37 °C *de 24 saat inkiibe edilmistir.

24 saat sonunda disklerin ¢evresinde olusan inhibisyon zonlar1 kumpas ile
mm cinsinden 6l¢lilmiistiir. Her deneme ii¢ tekrarli olarak yapilmis ve ortalamalar
alinmistir. Ugucu yag sonuglari standart antibiyotik ve antifungal sonuglar ile
karsilagtirilarak ifade edilmistir.

Total antioksidan kapasite tayini

Bu yontem ortamda bulunan molibden “Mo” (VI)’nin ortama konan
indirgeyici ajan tarafindan “Mo” (V)’e indirgenmesi sonucu olusan yesil rengin
spektrofotometrik olarak (695nm) Olciimii esasina dayanmaktadir. Oksidasyonu
engelleyerek indirgenmeye yol agip ortamda yesil rengin olusmasina yol agan standart
antioksidan olarak a-tokoferol asetat (E vitamini tiirevi) kullanilmistir (Priete, 1999).

Ugucu yagin 1 pl /ml konsantrasyonda hazirlanan etil asetat ¢ozeltisinin 0.1

ml ile belirte¢ ¢ozeltisinin 1 ml si iyice karistirtlip 90 °C’de 1 saat inkiibasyona
birakilir. Belirteg, 100 ml 0.6 M siilfiirik asit icinde 4 mM amonyum molibdat
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tetrahidrat ve 28 mM sodyum fosfat ¢dziilerek hazirlanmistir. Olgiimler kére kars:
yapilip, kor ¢ozeltisinde 0.1 ml etil asetat, 1 ml belirtegle karistirilmistir. Ugucu yagin
olusturdugu yesil rengin optik dansitesine karsilik gelen antioksidan kapasite, farkli
konsantrasyonlarda a-tokoferol asetat ¢ozeltilerinin olusturdugu yesil renklerin optik
dansite farkliliklariyla hazirlanan 6lgiim egrisinden yararlanilarak hesaplanmigtir.
Islem ii¢ kez tekrarlanmus ve sonu¢ Ort +S.H. m mol. a-tokoferol asetata ekivalan
olarak ifade edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ucucu yag verimi ve bilesimi

Cigeklenme donemi basinda toplanip kurutulmus Lavandula stoechas subps.
stoechas bitkisinin toprak istii kisimlar1 Clevenger tipi distilasyon diizenegi ile basit
distilasyona tabi tutulmus ve % 1,1 oraninda ugucu yag igerdigi saptanmistir.

Ucucu yagin bilesiminde yer aldig1 saptanan, ¢ogu eser miktarda bulunan 26
bilesikten, ugucu yag hacminin % 91.63’{ine karsilik gelen 8 tanesi tanimlanmistir.

Ugucu yaga ait gaz kromatogramu Sekil 2’de, tanimlanan bilesikler sirasiyla relatif
ylizdeleri ve alikonma stireleri ile Cizelge 1°de sunulmustur.
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Sekil 2. Lavandula stoechas L. subps. stoechas ugucu yaginin gaz kromatogrami.
Figure 2. Gas cromatogram of Lavandula stoechas L. subps. stoechas essential oil.
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Cizelge 1. Lavandula stoechas L. subsp. stoechas’dan elde edilen ugucu yagin
bilesimi ve bu bilesiklerin goreceli yiizde miktarlari.

Table 1. Composition and relative % of essential oil compounds from Lavandula
stoechas L. subsp. stoechas.

Bilesik Alikonma siiresi Goreceli %
Compand Retention time Relative percentige
Kamfen 4,17 3,70
Para-simen* 4,59 1,29
1,8-Sineol (Okaliptol)* 4,69 9,66
Fenkon* 5,12 24,96
Kafur* 5,65 43,47
Borneol* 5,92 1,70
5-Hegzanoik asit 6,26 0,79
Bornil asetat* 7,23 6,06
Toplam % (Total) 91,63

* Ticari standartla karsilastirilmistir (Compared with commercial standart).

Antibakteriyel etki

Standart antibakteriyel olarak S-1 ve S-2 antifungal olarak ise N-1’in
kullanildig1 mikrobiyolojik ¢calismalarda ugucu yagimiz Proteus vulgaris ATCC 6897
susuna karsi, standart antibiyotiklerden daha giiclii inhibitor etki gdstermistir. Ayrica
Pseudomonas aeruginosa ATCC 10239 susuna standart antibiyotiklere yakin diizeyde
antibakteriyel etki gostermistir. Yine Candida albicans 10239 fungusuna karsi
standart antifungale yakin etki gdzlenmistir.

Antioksidan etki

Total antioksidan kapasite (TAK) tayini yontemiyle yapilan antioksidan etki
caligmasinda o-tokoferol asetat ile karsilagtirildiginda L. stoechas L. subsp. stoechas
ucucu yaginin Ort +S.H. 13,316 + 1,891 m mol. a-tokoferol asetata ekivalan diizeyde,
belirgin antioksidan etki gosterdigi saptanmustir.
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Cizelge 2. Lavandula stoechas L. subsp. stoechas’dan elde edilen ugucu yagin
antibakteriyel ve antifungal aktivite sonuglari.

Table 2. Antibacteriyal and antifungal activity results of essential oil of Lavandula
stoechas L. subsp. stoechas.

Mikroorganizmalar L. stoechas Standart Standart

Microorganism subsp. stoechas | Antifungal antibiyotikler
ugucu yagi Antibiotic Antibiotic
Essentail oil N-1 S-1 S-2

Staphylococcus aureus

ATCC/P 16 mm TY 33 mm 31 mm

Staphylococcus epidermidis

ATCC 12228 - TY 10 mm 12 mm

Escherichia coli

ATCC 11230 8 mm TY 18 mm 18 mm

Salmonella typhimurium

CCM 583 10 mm TY 19 mm 21 mm

Proteus vulgaris

ATCC 6897 20 mm TY 8 mm 10 mm

Pseudomonas aeruginosa

ATCC27853 7 mm TY 10 mm 8 mm

Candida albicans

ATCC 10239 14 mm 18mm TY TY

S-1: Sulbaktam/ Ampisilin (10/10 pl/ disk) (Sulbactam/ Ampicilin (10/10 pl/ disc).
S-2: Amoksisilin (25 pl/ disk) (Amoksicilin (25 pl/ disc).

N-1: Nistatin (Nistatine).
(-): Etki yok (Not effected).
TY: Test yapilmadi (Not tested).

Cizelge 3. Lavandula stoechas L. subsp. stoechas’dan elde edilen ugucu yagin
antioksidan kapasitesi.
Table 3. Antioksidant capacity of essential oil of Lavandula stoechas L. subsp.

stoechas.

tura

home

Ugucu yagn elde edilecegi bitki

Essential oil obtained from plant

Total antioksidan kapasite (m mol. a-tokoferol
asetat / ml ugucu yag)
Total antioksidant capacity (m mol. a-tocoferol
acetat / ml essential oil) (Mean+SE)

Stoechas (Ugucu yag)

Lavandula stoechas L. subsp.

Ort +S.H. 13,316 + 1,891 m mol. a-tokoferol
asetat ekivalani
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SONUC VE ONERILER

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda % 40’1n iizerinde kafur igerigiyle L.
stoechas L. subsp. stoechas taksonu bir kafur kaynagi olarak degerlendirilebilir.
Geleneksel kullanimi, antimikrobiyal ve antioksidan potansiyeli diisiiniildiigiinde, L.
stoechas L. subsp. stoechas yara iyilestirici pomat, pastil, yaki, tibbi cay ve
aromaterapik masaj yaglarimin terkibinde kullanilmak iizere ila¢ ve gida sanayinde
degerlendirilebilir. Olas1 kullanimlar i¢in 1slah ¢alismalariyla icerigi zenginlestirilmis
ve potansiyel kimyasal igerigi standart hale getirilmis tohumlarin, ekolojik kiiltiir ile
iiretilerek iilke ekonomisine yararli olacagi kanisindayiz.
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