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Özet 
Bu çalışmada, Lotus corniculatus L. var. corniculatus bitkisinin uçucu yağı, mikrodalga aparatlı destilasyon 

ile elde edilmiştir. Elde edilen uçucu yağın kimyasal bileşimi GC/MS, GC/FID cihazı ile aydınlatılmış ve Minimum 
İnhibisyon Konsantrasyon yöntemi (MIC) kullanılarak antimikrobiyal aktivitesi tayin edilmiştir. Uçucu yağ 
analizinde, bitkinin % 80.24’lük kısmı tanımlanmış olup, toplam 56 bileşik yapısı aydınlatılmıştır. Ana bileşen 
sınıfı olarak %30.60 oranında terpen ve terpen benzeri bileşikler, %16.89 oranında hidrokarbonlar, %12.49 
aldehitlerden oluştuğu tespit edilmiştir. β-ionon (%4.83), (2E,4E) dekadienal (%4.13), β-pinen (%3.76), 
karahanoenon (%3.53) bileşikleri uçucu yağ içinde en fazla bulunan bileşikler olarak tespit edilmiştir. Lotus 
corniculatus bitkisinden ekstrakte edilen uçucu yağın hekzan çözücüsü içinde 51600 μg/mL konsantrasyonunda 
hazırlanan stok çözeltisinin; Escherichia coli (E. coli) ATCC35218, Yersinia pseudotuberculosis (Y. 
pseudotuberculosis) ATCC911, Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) ATCC43288, Enterococcus faecalis (E. 
faecalis)  ATCC29212, Staphylococcus aureus (S. aureus)  ATCC25923,  Bacillus cereus (B. cereus) 709 Roma, 
Mycobacterium smegmatis (M. smegmatis) ATCC607 Gram pozitif, Gram negatif bakterilere ve Candida 
albicans (C. albicans) ATCC60193 maya mantarına karşı antimikrobiyal aktivite testi yapılmış ve uçucu yağın 
sadece maya mantarı üzerinde 645 μg/mL etkin değer gösterdiği tespit edilmiştir.  
 
Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, GC/MS-GC/FID, Lotus corniculatus, Uçucu yağ.  

Essential Oil Composition from the Flower of Lotus corniculatus L. var. corniculatus 
Obtained by Microwave Assisted Distillation Analysis and Antimicrobial Activity 

Abstract 
In this study, volatile oil from the flower of Lotus corniculatus L. var. corniculatus was obtained of the 

plant by microwave-assisted hydro-distillation. The chemical constituents of the volatile oil were illuminated by 
GC/FID and GC/MS techniques and was determined to antimicrobial activity by the minimal inhibition 
concentration (MIC) method. As a result of analysis of essential oil from the flower of Lotus corniculatus, 
30.60% of terpene and terpene-related compounds, 16.89% hydrocarbons and 12.49% aldehydes were found 
to be the main component classes. It was found that the compounds were found to be the major compounds 
with β-pinene (3.76%), karahanoenone (3.53%), β-ionone (4.83%) and (2E,4E)-decadienal (4.13%). In the 
analysis, a total of 56 compounds were determined and 80.24% of the essential oil was identified. The isolated 
essential oils of Lotus corniculatus was tested for antimicrobial activity against the Gram positive(+) and Gram 
negative (-) bacteria Escherichia coli (E. coli) ATCC35218, Yersinia pseudotuberculosis (Y. pseudotuberculosis) 
ATCC911, Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) ATCC43288, Enterococcus faecalis (E. faecalis)  ATCC29212, 
Staphylococcus aureus (S. aureus)  ATCC25923,  Bacillus cereus (B. cereus) 709 Roma, Mycobacterium 
smegmatis (M. smegmatis) ATCC60 and the fungus Candida albicans (C. albicans) ATCC60193 at maximum 
essential oil concentration in hexane of 51600 μg/mL and they showed 645 μg/mL only antibacterial activity 
against fungus Candida albicans (C. albicans) ATCC60193.  
 
Keywords: Antimicrobial activity, Essential oil, GC/MS-GC/FID, Lotus corniculatus.  
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Giriş 
Halk arasında ‘‘kuş ayağı, gazelboynuzu’’ 

olarak da bilinen Lotus corniculatus L. var. 
corniculatus, 720-750 üye ve 18000 tür bulunduran 
en geniş bitki ailelerinden biri olan Fabaceae ailesi 
üyesidir (Wink ve Mohamed, 2003). Lotus 
(Fabaceae) cinsinin yaklaşık olarak 173 türü 
bulunup genel olarak Avrupa, Kuzey Afrika, Batı ve 
Orta Asya’da dağılım göstermektedir. Lotus, çok 
yıllık otsu bir bitki olup özellikle nemli topraklarda 
ve çayırlarda yetişir (Kirkbride, 1999; Escaray ve 
ark.,2012). Değişen hava ve çevre koşullarına 
oldukça dirençli olan bitki, tuzlu ve alkali ayrıca 
verimsiz topraklarda bile yetişebilmektedir. Tadı 
lezzetli ve oldukça yüksek besin değerine sahip 
olan L. corniculatus L., yüksek lif, protein ve ikincil 
metabolit (saponinler, tanninler, flavanoidler, 
uçucu yağlar vb.), içeriği ve zorlu ortamlarda 
yetişme kabiliyetinden dolayı dünya genelinde 
oldukça yüksek oranlarda ekilmekte ve 
Anadolu’nun birçok köyünde de yaygın olarak, tek 
başına veya karışım halinde hayvan yemi olarak da 
kullanılmaktadır (Rijke ve ark., 2004; Koçak ve ark., 
2011). Bitki, eğimli araziler ve yüksek topraklarda 
yetişebildiğinden, toprak koruma ve ıslahı 
açısından önemlidir. Özellikle çayır salkım otu, 
köpek kuyruğu ve domuz ayrığı gibi buğdaygillerle 
birlikte ot üretimi amacıyla yetiştirilmektedir 
(Walter, 1961; Mezrag ve ark., 2014, Toth ve ark., 
2016). Türkiye’de tek tür olarak bulunan L. 
corniculatus Haziran-Ağustos ayları arasında 
çiçeklenir. Bitki içeriğindeki metabolitler ve diğer 
biyolojik aktif bileşiklerin yüksek oranda 
bulunmasından dolayı tıbbi alanda kullanıldığı 
bilinmektedir (Chiquette ve ark., 1989; Trouillasa 
ve ark., 2003; Min ve ark., 2005). Ülkemizde olduğu 
gibi Dünya genelinde de eski çağlardan beri bitkiler, 
hastalıkların tedavisinde, yaraların 
iyileştirilmesinde geleneksel bir yöntem olarak 
kullanılmaktadır (Aykanat ve ark., 2019; Üçüncü ve 
ark., 2019). Türkiye, jeolojik yapısı,  iklim çeşitliliği 
ve rakım farkı gibi etkenlerden dolayı zengin bir 
biyoçeşitliliğe sahiptir. Türkiye’de sadece belli 
kesimlerde yetişebilen bitkiler olan endemik 
bitkilerin sayısı 3700 civarındayken, bu sayı tüm 
Avrupa kıtasında 3000 olduğu bilinmektedir (Torlak 
ve ark., 2010; Güner ve ark., 2012). Bu açıdan 
bakıldığında bile Türkiye’nin bitki çeşitliliği ve elde 
edilecek uçucu yağ kompozisyonu açısından yüksek 
bir potansiyel olduğu aşikârdır. Bitkilerden çeşitli 
yöntemlerle elde edilen uçucu yağların yaklaşık 
olarak 3000 civarı olduğu düşünülmektedir. Hem 
ucuz elde edilebilir kaynaklar olması hem de çoklu 
doymamış yağ asitleri yönünden zengin olması 
sebebiyle özellikle son yıllarda uçucu yağların 
içerikleri, kalitesi, miktarları ve biyolojik 
aktivitelerinin araştırıldığı çalışmaların sayısı 

gittikçe artmaktadır (Morteza-Semnani ve ark., 
2012; Bayaz, 2014; Lee ve ark., 2019; Park ve ark., 
2019). Doğal koruyucu katkı maddesi olarak da 
günümüzde yaygın halde kullanılabilen uçucu 
yağların, sentetik katkı maddelerine göre oldukça 
sağlıklı olması sebebiyle, örneğin; kuvvetli 
antioksidan ve lezzet verici özelliğinden ve çoğu 
uçucu yağın mutajenik etkisinin olmamasından 
dolayı gıda endüstrisinde, etkili antimikrobiyal 
olarak hayvancılık endüstrisinde, içerdiği bazı 
bileşenlerden dolayı farmakolojide, ayrıca 
kozmetik, parfümeri, aromaterapi ve meşrubat 
alanlarında da kullanımı bulunmaktadır  
(Hajhashemi ve ark., 2003; Burt, 2004; Şahin ve 
ark., 2004; Özbek, 2005).  

Lotus bitkisi Çin ve Vietnam gibi Uzak Doğu 
ülkelerinde bitkinin sahip olduğu aromadan dolayı 
kurutularak çay olarak tüketilmekte ve içerdiği 
sekonder metabolitler sayesinde antimikrobiyal ve 
antioksidan aktiviteye sahip olmasından dolayı 
böbrek rahatsızlıklarında tedavi edici olarak 
kullanılmaktadır (Wang ve ark., 1996; Jung ve ark., 
2003). Melanin sentezi üzerinde etkili olan Lotus 
bitkisinin literatürdeki çalışmalarına bakıldığında, 
bu bitkinin değişik organik çözücülerde hazırlanan 
ekstratlarının farklı dozlarının melanin sentezi 
üzerindeki etkilerinin çalışıldığı çalışmalara 
rastlanılmaktadır (Jeon ve ark., 2009; Akgün, 2017). 
Genel olarak Lotus üyelerinin palmitik asit, oleik 
asit gibi doymamış yağ asitleri ve bunların esterik 
türevleri açısından zengin oldukları bilinmektedir 
(Ando ve ark., 2004; Bi ve ark., 2006; Dewhurst ve 
ark., 2006). L. corniculatus türüyle ilgili olarak 
literatürde bitkisinin hipokotil ve yaprak gibi 
dokularından alınan çeşitli eksplantların, iyi bir 
rejenerasyon sistemi geliştirebilmelerinden dolayı 
bitki biyoteknolojisi alanında iyi model olmasından 
kaynaklı çalışmalar mevcuttur (Akashi ve ark., 
1998; Wang ve ark., 2013; Uysal, 2014). Bu 
çalışmaların çoğunluğu L. corniculatus’un genetik 
ve biyoteknolojik değişimiyle ilgili çalışmalardır 
(Tabaeizadeh, 1989; Akashi ve ark., 1998; Nicolic ve 
ark., 2007). Bitkinin fotokimyasal 
çalışmalarındaysa, bitkinin fitoaleksinler, 
polifenoller, proantosiyanidinler (Foo ve ark., 
1996), tanenler (Kamra ve ark., 2008), flavonoidler 
(Dhawan ve Lavania, 1996; Borgi ve ark., 2008; 
Bakoğlu ve ark., 2009), oleanolik asit (Peiretti ve 
ark., 2017) ve saponin içeriklerine dair çalışmalar 
(Walter, 1961; Patra ve Saxena, 2009) 
bulunmaktadır. Bitkinin bu çalışmalar dışında, 
kurutulmuş bitkinin metanol ekstraktının sitotoksik 
ve antioksidan aktivitelerin (Pereira ve ark., 2011; 
Khalighi-Sigaroodia ve ark., 2012) ve L. corniculatus 
bitkisinin etanol ekstraktının, sıvı-sıvı ekstraksiyon 
fraksiyonlarının anti-inflammatuar aktivite 
çalışmalarının (Koelzer ve ark., 2009) olduğu 
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görülmektedir. L. corniculatus bitkisinin çiçek 
kısmının antispazmotik, kardiyotik ve sedatif etki 
gösterdiği biyolojik aktivite tayin çalışmaları 
mevcuttur (Trouillasa ve ark., 2003).  

Bu çalışmada, birçok toplumda alternatif 
tıbbi bitki olarak kullanılan L. corniculatus 
bitkisinin, biyolojik aktivitesinin tayini için öncelikle 
uçucu yağı elde edilmiş ve uçucu yağın kimyasal 
bileşimi detaylı olarak aydınlatılmıştır. En son 
olarak ekstrakte edilen uçucu yağın, seçilen 8 adet 
Gram pozitif (+), Gram negatif (-) bakteri ve maya 
mantarlarına karşı antimikrobiyal aktivite testi 
yapılmıştır. 
 
Materyal ve Metot 
 

Bitki Materyali: L. corniculatus Temmuz 
2017 tarihinde Erzurum Kop geçidi mevki   ̴ 2350 m 
rakımdan toplanmıştır. Bitki örneğine ait numune 
Karadeniz Teknik Üniversitesi Coşkunçelebi1285, 
KTUB numarası ile herbaryuma konulmuştur. Bitki 
taze haldeyken çiçek, yaprak ve gövde ayrılmadan 
bütün halde ufak parçalara blender ile 
küçültülmüştür. 

Mikrodalga cihazında Clevenger aparatlı 
Hidrodestilasyonla Uçucu Yağ Eldesi Prosedürü: 
Boyutu küçültülen bitkiden 215g tartım alınarak, 
2L’lik destilasyon balonuna konuldu ve üzerine 500 
mL saf su ilave edildi. Mikrodalga cihazına bağlı 
Clevenger tip geri soğutucu aparatına bağlı su 
buharı destilasyon sistemi soğutma banyosu ile -15 
ᵒC’ye soğutulan sisteme bağlanarak bitki 3 saat 
destile edilerek uçucu yağ elde edildi.  HPLC 
saflıktaki 2mL n-hekzan çözücüsüyle beraber 
alınarak kahverengi viale konuldu. İçinde olası olan 
suyu almak için susuz Na2SO4 ile kurutulan uçucu 
yağ GC/MS, GC/FID cihazına enjekte edildi ve kalan 
kısım biyolojik aktivite tayini için -4ᵒC’de saklandı 
(Yasser ve Mohamed, 2014). 

Mikrodalga cihazı olarak, sıcaklık ve basınç 
değişimlerine karşı güçlü ve oldukça duyarlı 
soğutma sistemi bulunan Milestone DryDIST marka 
laboratuvar türü cihaz kullanılmıştır. Destilasyon 
işlemi, atmosferik basınç altında 600 W’da 110 
°C’de 45 dk boyunca kontrollü olarak devam 
edilerek gerçekleştirilmiştir. İşlem sırasında sıcaklık 
kontrolü, Infrared sensörlü monitör kullanılarak 
takip edilmiştir (Cansu ve ark., 2011).  

 
GC/FID ve GC/MS ile Uçucu Yağ Tayini ve 

Bileşenlerin Tanımlanması: L. corniculatus 
bitkisinden elde edilen uçucu yağ ekstresinin 
GC/FID ve GC/MS analizi için Agilent-5973 Network 
Sistem marka cihaz ile literatürde gösterildiği 

şekilde gerçekleştirilmiştir (Basmacıoğlu-Malayoğlu 
ve ark., 2011). 

 GC/FID ve GC/MS cihazında tayin edilen 
bileşenlerin tutunma indeksleri Kovats yöntemi 
belirlenmiş olup standartlar bileşikler olarak n-
alkanlar (C6-C32) kullanılmıştır. Uçucu yağın 
kimyasal bileşenleri, bileşenlerin kütle spektrumları 
ile kütle spektrumu kütüphaneleri olan NIST, Wiley 
[NIST Chemistry Webbook] ve standart bileşikler 
(β-pinen, δ-limonen, δ-3-karen, linalool, 
karahanoenon, β-ionon, (2E,4E)-dekadienal, 
benzaldehit, undeken, tridekan, tetradekan, 
nonadekan, heneikosan, metil hekzadekanoat, etil 
linoleat, metil linoleat) kullanarak ve literatürdeki 
kütle spektrumları ile karşılaştırılarak belirlenmiştir. 

 
Antimikrobiyal Aktivite Belirlenmesi: Elde 

edilen bitki uçucu yağın antimikrobiyal aktivite testi 
için Escherichia coli ATCC35218, Yersinia 
pseudotuberculosis ATCC911, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC43288, Enterococcus faecalis 
ATCC29212, Staphylococcus aureus ATCC25923, 
Bacillus cereus 709 Roma, Mycobacterium 
smegmatis (M. smegmatis) ATCC607 ve Candida 
albicans ATCC60193 test mikroorganizmaları Refik 
Saydam Hıfzisıhha Enstitüsünden temin edilmiştir. 
Uçucu yağ ekstraktları tartılarak hekzan ile 
çözülmüş ve 489-107.200 μg/mL özüt stok 
solüsyonu hazırlanmıştır.  
Antimikrobiyal aktivite testleri çift mikrodilüsyon 
metodu kullanılmış ve inhibisyon zon çapları (mm) 
belirlenmiştir. Antibakteriyel ve antifungal testler 
sırasıyla pH 7.3’de Mueller-Hinton (MH) (Difco, 
Detroit, MI) ve pH 7.0'de tamponlanmış Maya Azot 
Bazında (Difco, Detroit, MI) yürütülmüştür. Mikro 
seyreltme test plakaları 18-24 saat boyunca 35 
°C’de inkübe edilmiştir. Standart antibakteriyel ve 
antifungal ilaç olarak ampisilin (10.000 μg/mL), 
flukonazol (5.000 μg/mL) ve streptomisin (10.000 
μg/mL) kullanılmıştır (Yücel ve Yaylı, 2018). Kontrol 
çözücüsü olarak 1:10 oranında seyreltilmiş Di-metil 
sülfoksid kullanılmıştır.  
 
Bulgular ve Tartışma 

Bitkilerden uçucu bileşenleri ekstrakte 
etmek için bitkinin yapısı, kullanım alanı gibi 
etkenlerden dolayı farklı yöntemler ortaya 
çıkmıştır. Bunlar damıtma, ekstraksiyon ve mekanik 
yöntemlerdir. Bu çalışmada kullanılan mikrodalga 
cihazına entegre edilen ekstraksiyon, daha modern 
bir yöntemdir. Ekstraksiyon sonucunda 58.05 mg 
uçucu yağ %0.09 (v/w) verimle elde edilmiştir. 
Bitkiye ait uçucu yağ bileşim işlemi GC/MS-GC/FID 
cihazında gerekli pik okumalarından sonra elde 
edilen veriler Çizelge 1.’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. L. corniculatus Bitkisinin Uçucu Yağ Bileşenleri. 
Alıkonma zamanı Bileşikler % Alanb Deneysel RIa Literatür RI 

Terpenler 
4.818 α-Pinen 0.86 935 939 

5.914 β-Pinen 3.76 972 979 

6.906 δ-3-Karen 1.82 1013 1008 

7.220 Silvestiren 1.50 1025 1031 

7.447 δ-Limonen 2.13 1031 1029 

11.107 Allo-Osimen 0.46 1128 1132 

23.137 (Z)-Karyofillen  0.61 1403 1409 

23.532 (E)-Karyofillen 0.29 1415 1419 

25.588 Farnesan 0.18 1460 1455 
46.968 Abietatran 0.18 2052 2057 

Terpenoidler 

10.166 Linalool 3.23 1103 1097 
12.538 Karahanoenon 3.53 1163 1159 

13.611 cis-izopulegon 1.04 1186 1184 

15.037 β-siklositral 0.81 1218 1221 

30.106 Karyofillen oksit 0.24 1575 1583 

49.734 Fitol 0.65 2115 2117 
Terpenoid benzeri bileşikler 

21.755 (Z)-β-Damaskenon 0.58 1371 1364 

22.112 (E)-β-Damaskonen  0.31 1378 1385 

22.426 (Z)-Jasmon 0.32 1386 1393 

24.970 Nerilaseton 0.98 1440 1436 

25.205 Geranil aseton 0.40 1451 1455 

26.530 β-Ionon 4.83 1482 1489 

40.234 Hekzahidrofarnesil Aseton 1.14 1839 1847 

42.722 Farnesil Aseton 0.75 1915 1915 

Aldehitler 

5.416 Benzaldehit 2.72 958 960 

8.526 2-Oktenal 1.47 1062 1057 

8.998 3,4-Pentadienal 1.20 1074 1070 

10.336 Nonanal 1.30 1107 1101 

18.186 (2E,4Z)-Dekadienal  1.67 1293 1293 

19.385 (2E,4E)-Dekadienal  4.13 1317 1317 

Hidrokarbonlar 

10.533 Undesin 1.94 1110 1106 

18.631 Tridekanc 1.31 1298 1300 

22.654 Tetradekanc 0.26 1392 1400 

42.124 Nonadekanc 0.36 1895 1900 

45.442 Eikosin 0.10 1995 1999 

46.080 Eikosanc 0.26 2005 2000 

49.442 Heneikosan 1.47 2105 2100 

51.669 Dokosan 0.49 2194 2200 

54.773 Trikosanc 4.25 2296 2300 

57.458 Tetrakosan 1.66 2398 2400 

61.583 Pentakosan 4.79 2503 2500 

Esterler     

13.946 Metilsalisilat 0.82 1193 1192 

28.189 Eugenol asetat 0.13 1521 1523 

29.799 3Z-Hekzenil benzoat 0.27 1562 1567 

35.922 Metil tetradekanoat 0.31 1720 1724 

37.184 Benzil benzoat 0.37 1754 1760 

40.964 Izobutil fitalat 0.52 1862 1868 

41.847 Etil linoleat 0.89 1890 1893 

43.081 Metil hekzadekanoat 1.88 1940 1938 

45.255 Etil hekzadekanoat 0.20 1990 1993 

Diğer     

6.077 1-Okten-3-ol 5.29 979 979 
6.367 Furan-2-pentil 2.19 989 990 

6.642 Cis-2-pentenil furan 1.38 1005 1001 

21.092 Eugenol 0.62 1357 1359 

35.487 Tetradekanol 0.71 1685 1678 

 Toplam 80.24 %   
a Bileşikler elüsyon sırasına göre listelenmiştir. RI (tutma indeksi) değerleri, polar olmayan HP-5 sütunundaki n-
alkanların (C6-C32 )kine göre tutma sürelerinden hesaplanır. b FID pik alanı normalizasyonuyla elde edilen 
yüzdeler. c Otantik örnekler ile aydınlatılanlar. 
 
Çizelge 1’deki verilere bakıldığında, elde edilen 
uçucu yağın %80.24’ünü oluşturan bileşiklerin 
yapısının aydınlatıldığı ve bu bileşiklerin en yüksek 

oranda bulunan bileşikler 1-Okten-3-ol (%5.29), β-
ionon(%4.83), pentakosan (%4.79), trikosan 
(%4.25), β-pinen (%3.76), linalool (%3.23), 
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karahanoenon (%3.53), δ-limonen (%2.13) olarak 
tespit edilmiştir. Bulunan toplamda 56 bileşik; 
terpenler, terpenoidler, terpenoid benzeri 

bileşikler, aldehitler, hidrokarbonlar, esterler ve 
diğerleri olmak üzere toplam 7 sınıfta toplanmıştır 
(Çizelge 2).  

 
Çizelge 2. L. corniculatus Uçucu Yağ Bileşen Sınıfları. 

Bileşikler % Alan Bileşik sayısı Major bileşik %Alan 

Terpen 11.79 10 β-Pinen 3.76 
Terpenoid 9.5 6 Karahanoenon 3.53 
Terpenoid benzeri bileşikler 9.31 8 β-Ionon 4.83 
Aldehit 12.49 6 (2E,4E)-Dekadienal  4.13 
Hidrokarbon 16.89 11 Pentakosan 4.79 
Ester 10.07 10 Metil hekzadekanoat 1.88 
Diğer 10.19 5 1-Okten-3-ol 5.29 
Toplam 80.24 % 56   

 
Bu gruplardan en yüksek oranda bulunanlar 

ise %16.89 hidrokarbon sınıfı bileşikler ve %12.49 
aldehit sınıfı bileşikler ve %11.79 oranında terpen 
sınıfı bileşiklerdir. Uçucu yağdaki yapısı aydınlatılan 
bileşiklerden terpen, terpenoid ve terpenoid 
benzeri bileşiklerin oranı, toplam uçucu yağın 
%30.60’sını oluşturduğu bulunmuştur. Uçucu 
yağların biyolojik aktivitesini pozitif anlamda 
etkilediği düşünülen bu bileşik türünün, yüksek 
olan bu miktarının bulunması bu çalışmanın gerekli 
bir çalışma olduğunu göstermektedir. Ayrıca bu 
türün hem uçucu yağ bileşimi hem de uçucu yağ 
antimikrobiyal aktivitesinin çalışılmasının ilk defa 
bu çalışmayla yapılmış olması bakımında da çalışma 
bilimsel açıdan önem arz etmektedir. Literatürde L. 
corniculatus ile yapılan ekstraksiyon çalışmalarına 
bakıldığında, kurutulmuş bitkinin 12 saat sokslet 
aparatı ile 12 saat metanol çözücüsü ile elde edilen 
ekstraktın sitotoksik ve antioksidan aktivite 
çalışmasında standart timol maddesine göre orta 
derecede aktivite gösterdiği görülmüştür (Khalighi-
Sigaroodia ve ark., 2012). Bitkinin bir diğer 
çalışmasında, açık havada kurutulan bitki 2 gün oda 
sıcaklığında etanol içerinde bırakılarak Whatmann, 
no. 1 tipi süzgeçten süzülerek elde edilen ekstrakt, 
evapore edilerek sıvı-sıvı ekstraksiyonu ile hekzan, 
etil asetat ve n-bütanol çözücülerindeki  
fraksiyonları alınarak saflaştrma yapılmış ve HPLC 
cihazında teşhis ve ayırımı ile elde edilen izolatların 
ve fraksiyonların lökosit, nötrofil, tek çekirdekli 
hücre üzerinde anti-inflammator etkisi çalışılmıştır 
(Koelzer ve ark., 2009). Bir başka çalışmada da 
Koelzer ve arkadaşlarının yaptığı çalışmayı referans 
alarak aynı işlemler yapılmış ve hem ekstraktların 
hem de izolatların anti-inflammator etkilerine 
bakılmıştır (Pereira ve ark., 2011). Bu çalışmalara 
göre, L. corniculatus’dan izole edilen ve yoğun 
miktarlarda bulunan esterik yağ asitlerinden olan 

triterpenoid oleanolik acid, oleanolik acid ve 
terpen bileşikleri olan β-sitosterol, kaempferitrin 
gibi biyolojik aktif bileşiklerin etkileri oldukça fark 
edilebilirdir. 2009 yılında Türkiye’de Adana 
bölgesinden toplanan L. corniculatus L., bitkisiyle 
yapılan çalışmada, bitkinin tannin, doymuş yağ 
asidi içeriği tespiti yapmışlardır (Koçak ve ark., 
2011). Topladıktan sonra temizlenen bitkiyi 
öğütmüşler ve hekzan/isopropanol (2:1) çözücü 
sisteminde lipitleri ekstrakte ederek ayırmışlardır. 
Ekstrakte bulunan lipitlerin metil esterlerini 
metanol çözücüsünde çözerek ayırmışlardır. GC ile 
doymuş ve doymamış yağ asitlerinin oranını 
%72.28 ve %25.96 olarak bulmuşlar ve bu yağ 
asitlerin en yoğun bulunanları 18 karbonlu oleik 
asit (%30.52) ve linoleik asit (%37.06) olarak 
bulmuşlardır. Bu bakımdan bu çalışma, bizim 
yaptığımız bitkinin GC analiz bileşimine bakıldığında 
metil esterlerin varlığı ve bunların oranının %10.07 
olarak bulunması çalışmamızı doğrular niteliktedir. 
Genel olarak literatürde bu bitki ile yapılan 
çalışmalarda, polifenol türevleri bileşikler olan 
saponin ve tanin içerikleri ile ilgili çalışmalar olup, 
in vitro koşullar altında enzim aktiviteleri üzerinde 
meydana gelen değişimler incelenmiştir (Patra ve 
Saxena, 2009). L. corniculatus bitkisinin, mikrodalga 
destekli su buharı destilasyonu ile elde edilen 
uçucu yağının seçilen 8 mikroorganizma üzerinde 
antimikrobiyal aktivite sonuçları Çizelge 3.’de 
verilmiştir. Gram pozitif ve gram negatif bakteriler 
ve maya mantarına karşı yapılan test sonuçlarına 
göre, hazırlanan konsantrasyonda çalışılan uçucu 
yağın sadece bir maya mantarı olan Candida 
albicans ATCC 60193 üzerinde etkili olduğu 
görülmüştür.  
Bu bağlamda, bitkinin uçucu yağının yüksek 
konsantrasyonlarda seçici olarak antimikotik 
etkinliğe sahip olduğu söylenebilir.
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Çizelge 3. L. corniculatus Uçucu Yağ Antimikrobiyal Aktivite Sonucu (μg/ mL). 

Örnek Stok çözelti 
(μg/mL) 

Mikroorganizmalar ve Minimal İnhibisyon Konsantrasyonu 

Ec Yp Pa Sa Ef Bc Ms Ca 

L.corniculatus 51600 - - - - - - - 645.0 
Ampisilin 10000 2 32 >128 2 2 <1   
Streptomisin 10000       4  
Flukonazol 5000        <8 

Ec: Escherichia coli ATCC 25922, Yp: Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Pa: Pseudomonas aeruginosa ATCC 
43288, Sa: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Ef: Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bc: Bacillus cereus 702 
Roma, Ms: Mycobacterium smegmatis ATCC607, Ca: Candida albicans ATCC 60193, Amp.: Ampicillin, Strep.: 
Streptomycin, Flu.: Fluconazole, (—): aktivite yok. 
 
Sonuç ve Öneriler  

Çalışma materyali olan L. corniculatus 
bitkisine uygulanan su buharı destilasyonu işlemi, 
son yıllarda sentez işlemlerinde ve bitkisel 
kaynaklardan ekstrakt ve metabolit eldesi 
aşamalarında kullanımı artan mikrodalga cihazı 
kullanılarak yapılmıştır. Bu çalışmada normal su 
buharı destilasyonuna göre daha kolay kontrol 
altına alınabilen, kaynama sırasında atma köpürme 
olaylarına karşı infrared ekrandaki panelden hızlı ve 
kolay bir şekilde müdahele edilebilen, basınç ve 
sıcaklığa daha dayanıklı cam malzemelerin 
kullanımının olduğu, oldukça avantajlı bir yöntem 
olan mikrodalga cihazına entegre edilmiş su buharı 
destilasyonu işlemi uygulanmıştır. Toplanan L. 
corniculatus bitkisinin mikrodalga destekli 
clevenger aparatına bağlı su buharı destilasyonu 
yöntemi ile uçucu yağ elde edildiği, ekstrakte 
edilen uçucu yağın kimyasal bileşiminin 
aydınlatıldığı ve antimikrobiyal aktivite tayinlerinin 
yapıldığı bu çalışma, literatürde daha önce 
bulunmamaktadır. Normal su buharı 
destilasyonuna göre oldukça yüksek % 0.09 
verimle(v/w) 58.05mg elde edilen uçucu yağın 
kimyasal bileşimi GC/MS-GC/FID cihazıyla 
aydınlatılmıştır. Bitkinin uçucu yağında en fazla 
bulunan bileşik, alkol sınıfı bileşik olan 1-Okten-3-ol 
(%5.29)olarak bulunmuştur. β-ionon (%4.83), 
pentakosan (%4.79), (2E,4E) dekadienal (%4.13), β-
pinen (%3.76), karahanoenon (%3.53), metil 
hekzadekanoat (%1.88) bileşikleri uçucu yağdaki 
diğer miktarları fazla olan bileşikler olarak tespit 
edilmiştir. Literatürde saponin, tannin ve doymuş 
yağ asit esterleri açısından zengin olduğu görülen L. 
corniculatus bitkisinde, bu çalışmada da %10.07 
oranında bulunan ester sınıfı bileşiklerden etil 
linoleat (%0.89), metil salisilat (%0.82) gibi 
çoğunluğu metil ve etil ester türevleri olan ester 
bileşiklerin varlığı tespit edilmiştir. δ-limonen 
(%2.13), β-Pinen (%3.76) ve δ-3-Karen (%1.82) 
oranlarıyla bileşimde yer alan terpen sınıfı 
bileşikler, toplam yağın %11.79’unu oluşturup 
toplamda bulunan 10 tane bu sınıf bileşiğin yapısı 
aydınlatılmıştır. Toplam yağda tanımlanabilen 56 

bileşikten 11 tane ile en fazla sayıda bileşik sayısı 
ile bulunan hidrokarbon sınıfı bileşiklerden 
pentakosan (%4.79), trikosan (%4.25) ve undesin 
(%1.94) bu sınıfın en yüksek oranda bulunan 
bileşikleri olarak görülmektedir. Uçucu yağların 
biyolojik aktivitelerin artırdığı düşünülen terpen ve 
terpenoid türevi bileşikler, bu bitkinin uçucu 
yağında toplam 24 bileşik ile uçucu yağın %30.6’sını 
oluşturmaktadır. Uçucu yağın antimikrobiyal 
aktivitesine bakıldığında ise, test edilen Gram 
pozitif ve Gram negatif bakterilere karşı hiçbir 
aktivite göstermediği yani antibakteriyal aktiviteye 
sahip olmadığı tespit edilmiştir. Yüksek 
konsantrasyonda hazırlanan çözeltinin maya 
mantarı olan Candida albicans üzerinde 645 μg/ mL 
değerinde etki gösterdiği bulunmuştur. 
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