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Onsoz

Onsoz

Tibbi ve aromatik bitkiler (TAB) insanligin varolusundan beri cesitli amaclar-
la kullanilmaktadir. Ancak bitkilerin fiziksel ve fitokimyasal yapilart bitkisel
trtinlerin kalitesini ve dolayisiyla kullanim amaclarint dogrudan etkilemektedir.
Bitkisel trtinlerin istenen 6zellikleri yaninda biyolojik ve agir metal kontaminas-
yonu gibi istenmeyen 6zellikleri de olabilir. Dolayistyla kullanilacak bitkisel ma-
teryallerin gerek fiziksel gerekse fitokimyasal ozelliklerini bilmek oldukc¢a ¢nem
tasimaktadir.

Hazirlanan tniteler ve deneyler Oncelikle “Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kul-
lanim Alanlart; Bitki Kimyast ve Analiz Yontemleri; Tibbi ve Aromatik Bitkisel
Urtinlerin Kalite Kontrolii” gibi teorik derslerin tamamlayicisi olarak diistiniiliip
buna bagli olarak bu derslerden temel kaynak olarak yararlanilip kullanilabilir.

Bu uygulama kitabinin hazirlamasi uzun bir planlama ve organizasyon sonucu
uzaktan egitim teknikleri ile ilgili farkl: disiplinlerden olusan buytk bir ekip tara-
finca gerceklestirilmistir. Bu kitabin olusmasinda basta Bolim Koordinatori Prof.
Dr. Yavuz Kilig, Ogretim tasarimcist Do¢. Dr. Murat Ataizi ve 6gretim tasarim yar-
dimcilart Uzm. Ecz. H. Tuba Kiyan ve Gorkem Isik olmak lizere emegi gecen, yar-
dim eden Kkisilere ve tiim ekibe tesekkurlerimi sunarim.

Editor
Prof.Dr. Fatih Demirci

Uyari:

Deneyleri yapacak 6grenciler glivenlik ve laboratuvar kurallarini mutlaka okumali ve
uygulamalidir. Kitap koordinatorleri, editor, yazarlar, dizgi ve yazim ile ilgili kisiler bil-
gilerin dogrulugu ve kesinligi ile ilgili ayrica sunulan herhangi bir bilginin kullanilma-
st ya da benimsenmesinden dogan veya dogacak sonuclarin sorumlulugunu kabul et-
memektedir. Ogrencilere, okuyuculara konu ile ilgili 6n arastirma yapmalari ve gerek-
li kaynaklardan yararlanmalari tavsiye edilmektedir.
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TIBBi VE ARAMOTIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KITABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Laboratuvar calismalarinin kapsami ve ¢énemini aciklayabilecek,
@ Laboratuvarda kullanilan malzemeleri tanimlayabilecek,
@ Laboratuvarda uyulmast gereken kurallart aciklayabilecek,
@ Laboratuvar kazalar1 ve giivenliginin énemini tanimlayabilecek,
@ Laboratuvar kazalarinda uygulanak ilk yardim kurallarint aciklayabilecek,
@ Deney raporu hazirlayip rapor sonuclarini yorumlayabileceksiniz.

Laboratuvar Glivenlik Sembolleri

e Laboratuvar

e Laboratuvar Glvenligi e Deney
e Cam Malzeme e [lk Yardim
e Laboratuvar Kazasi e Deney Raporu

e Kimyasal Malzeme




GiRiS

Laboratuvarda calismak, bulunmak, deney ve arastirma yapmak; bircok tehlikeyi
beraberinde getirmektedir. Laboratuvar ortaminda calisirken dikkat edilmesi gere-
ken en onemli husus, laboratuvarda calisanlarin sagliginin ve giivenliginin saglan-
masidir. Bu nedenle laboratuvarda calisan her kisi, kendisini ve ¢evresindekileri
olasi tehlikelere karsi koruyabilmeli ve genel laboratuvar giivenligi konusunda ye-
terli derecede bilgiye ve donanima sahip olmalidir. Laboratuvar giivenligi icin tim
onlemler yetkililerce ve kullanicilar tarafinca alinmis olmali ve bunlar eksiksiz bir
sekilde uygulanmalidir. Laboratuvarda bazi ¢alisanlar tarafindan yapilan yanlis uy-
gulamalar, laboratuvar yetkililerine bildirilmeli; bu konuda gerekli uyarilar yapil-
mali ve ilgili 6nlemler alinmalidir.

Bu Unite kapsaminda ilk defa laboratuvar ortamina gelecek ve calisacak kisilere
yardimci olmasi amaciyla basit haliyle 6ncelikle laboratuvar ortami ve laboratuvarda
sikca kullanilan madde ve malzemeler tanitilmistir. Laboratuvarda bulunan Kkisilerin
glivenli bir sekilde calismalarint gerceklestirebilmeleri icin uyulmas: gereken genel
kurallar, dikkat edilmesi gereken 6zel durumlar ve konular hakkinda bilgiler veril-
mistir.

Genel kural olarak deneylere baslamadan 6nce s6z konusu deney ile ilgili kul-
lanilacak madde ve malzemelerin teknik detaylari; verilen bilgiler dogrultusunda
baska laboratuvar, malzeme ve kimyasal madde glivenlik kaynaklarindan yararla-
nilarak arastirllmali ve gerekli dnlemler alinmalidir veya alinmasi saglanmalidir.

LABORATUVAR NEDIR?

Laboratuvarlar; bilimsel arastirmalarin, deneylerin ve ol¢timlerin kontrolli bir se-
kilde yapilabildigi uygun donanima sahip alanlardir. Bilimsel calismalar, yapilacak
gozlem ve deneylerle gecerlilik kazandigindan bilimde laboratuvar calismalarinin
onemli bir yeri vardir. Gozlemin nasil yapilmasinin gerektigi en iyi sekilde labora-
tuvarlarda uygulamali olarak gosterilmekte ve dgrenilmektedir. Bilimsel arastirma
laboratuvarlari; okul ve tiniversitelerde, resmi ya da ozel cesitli arastirma amacli te-
sislerde, hastanelerde vb. mekanlarda bulunabilir. Laboratuvarlar, yalnizca bir kisi-
nin calisabilecegi sekilde tasarlanabilecegi gibi cok sayida arastirmacinin ayni an-
da calismalarini stirdiirebilecekleri buytiklikte ve diizende olabilir.



Tibbi ve Aromatik Bitki Laboratuvari (Uygulama Kitabi)

Genel olarak laboratuvarlarin gtivenli ve verimli ¢alisma ortamlart olabilmeleri
icin;

e (Calisan sayisiyla orantilt bir sekilde buyuklugintn,

e Laboratuvar altyapisinin,

e Havalandirma kosullarinin,

e Elektrik, su ve gaz tesisatlarinin,

e Cam ve kimyasal malzemelerinin,

e Mevcut alet ve ekipmanlarin,

e Gilvenlik donlemleri gibi 6zelliklerinin yapilacak deneysel calismalarin nite-

ligine uygun olmasi gerekmektedir.

Farkli amaclara yonelik calismalarin yapildigi cesitli laboratuvarlar mevcuttur.
Genel olarak laboratuvarlar su basliklar altinda toplanabilir:

e Egitim laboratuvarlar,

e Arastirma Gelistirme (Ar-Ge) laboratuvarlart,

e Kalite kontrol laboratuvarlart,

e Analiz laboratuvarlari,

e Gida laboratuvarlari,

o Uretim laboratuvarlari.

Laboratuvar terimi, bilimsel ama¢ tasimayan ancak icerdigi donanim ve calisma
imkanlar1 yoniinden bilim laboratuvarina benzeyen mekanlar icin de kullanilmak-
tadir. Ornegin bilgisayar laboratuvart, dil egitim laboratuvari gibi. Resim 1.1'de bir
uygulama labaratuvarinin genel goriiniimi verilmistir.

Uygulama
Laboratuvarindan
Genel Gortiniis.

LABORATUVAR MALZEMELERI

Laboratuvarlarda cok cesitli ve sayida degisik materyallerden (cam, porselen, tahta,
plastik, metal, silikon, lastik vb.) yapilmus malzemeler kullanilmaktadir. Bu tnite
kapsaminda yalnizca laboratuvarda sikca kullanilan bazi temel malzeme ve aletler-
den bahsedilecektir.

Laboratuvarda kullanilan malzemeler genelde camdan yapilmistir. Bu cam mal-
zemelerin blytk bir kismi 6l¢tiim amach kullanilmaktir. Sivilarin hacimlerinin 6l-
cllmesinde en fazla kullanilan cam malzemeler sunlardir: Beher, erlen, balon joje,
degisik sekillerde balonlar (yuvarlak, armudi, genis agizli, diz dipl), dereceli sise-
ler, meziir, pipet, pipetor, siringa, buret (Sekil 1.1). Bu ¢zel cam malzemeler 1
ml'den 1 I'ye kadar degisik hacimlerde olabilir.
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Pipet Damlalik Siringa Pipetsr
(Pastdr pipeti)

Balonlar (kiigiik/biiyiik yuvarlak, armudi, genis agizh, diiz dipli) Sise Dag;;hk“ Meziir

o

Laboratuvar Cam
Malzemesi.

Ogiitmede havan, siizme islemlerinde huni, Nuche erleni; ayirma islemlerin-
de ayirma hunisi, Buchner (Btichi) hunisi; kurutma ve kristallendirme islemlerinde
cam tartt kabi, saat cami; maddelerin nem almadan saklanmasi amaciyla desika-
tor ve degisik amaclarla deney tipleri, baget (cam cubuk), spattil, degisik cap ve
uzunlukta cam borular kullanilmaktadir (Sekil 1.2).

Nuche erleni: Boyun

kisminda bulunan uzantisi
ile vakuma baglanarak kisa
siirede siizme isleminin
yapilabildigi 6zel bir tiir
erlendir.

~
\4

Toz hunisi
Cam tarti kabi oz hunisi Lé)
Huni = Havan
Saat cami
Tap Baget  Spatil

e
-

Ayirma hunisi

Desikator Nunche erleni Buchner hunisi

K filtrasyon sistemi

Cesitli Temel
Laboratuvar
Malzemeleri.

Bu cam malzemeler disinda degisik maddelerden yapilmis laboratuvar icin
onemli diger malzemeler ise soyledir:

Isitma ve yakma islemlerinde kullanilan porselen, nikel, demir, platin gibi ma-
teryallerden yapilmis kroze ve kapstller; yitkama islemlerinde kullanimak tizere
plastik ya da camdan yapilmis pisetler, deney tiplerinin kondugu tiplik (port
tiip), bekteki isitma islemlerinde kullanilmak tizere ti¢ ayak, amyant tel; deney dii-
zeneklerinin sabitlestirilmesinde kullanilan spor, isitilan malzemeleri tutmak icin
tahta ya da metalden yapilmis masa, sicaklik élctilmesinde kullanilan termometre,
zaman Olcimiinde kullanilan kronometre, stizme islemlerinde vakum yapmak icin

Bek: Deneysel calismalar
esnasinda 1sitma
islemlerinde kullanilan
alevin daha ince ve dizenli
olmasini saglayan
cihazlardir.
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kullanilan su trombu (veya su jeti); bekler, isiticilar, kaba ve hassas teraziler labo-
ratuvarin diger dnemli malzemeleridir (Sekil 1.3).
Laboratuvarda
Kullanilan Aletler

ve Basit Cihazlar.

\

AN My
| I | -8
U=/ "¢ LU g

L Su trombu

Piset
e Spor

Termometre

Bek

Elektronik
terazi

Amyant tel ve l¢ ayak

Isiticl karigtirici Masa

/
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Balon joje: Gozelti
hazirlamada kullanilan;
armut bigiminde uzun ve dar
boyunlu, boyunlarinda belli
bir hacmi gdsteren cizgisi
olan cam kaplardir.

Meziir: Miktari fazla olan
sivilarin hacmini 6lcmekte
kullanilan, dereceli silindir
seklindeki cam ya da
plastikten yapilmis
kaplardir.

Biiret: Duyarli hacim
dlciimlerinin yapilabildigi,
uc kisminda cam ya da
teflon musluk bulunan,
farkh boyutlarda, dereceli
cam malzemelerdir.

Saat cami: Gesitli
biiyiikliiklerde saat cami
tarzindaki saydam cam
malzemedir.

Baget: Cozeltileri
karistirmak icin kullanilan
uclari kitlestirilmis cam
cubuklardir.

Porselen malzemeler, cam malzemelere oranla istya karsi daha dayanikli olduklarindan yiik-
sek sicakliklarda yapilan islemlerde porselen malzemelerin kullanilmas: daha uygundur.

LABORATUVAR GENEL KURALLARI

Laboratuvarda calisacak kisilerin kendi gtivenliklerinin yani sira diger calisanlarin
glivenligi, ayrica yapilan calismalarin basarili olabilmesi icin laboratuvarda uyul-
masi zorunlu olan bazi kurallar vardir. Bu kurallar genel olarak su sekilde 6zetle-
nebilir:

Genel Kurallar

Laboratuvara vaktinde gelinmelidir.

Laboratuvarda uyulmast istenen tim sozIlt ya da yazili uyari ve kurallara
dikkat edilmelidir.

Laboratuvarlar ciddi ¢calisma yapilan yerler oldugu icin laboratuvar diizenini
bozacak veya herhangi bir tehlikeye yol acabilecek durumlardan kacinilma-
lidir.

Laboratuvarda beyaz laboratuvar 6onltigi ile calisiimali ve onligin digme-
leri daima kapali olmalidir.

Laboratuvarda tek basina, sorumlu kisinin izni ve bilgisi olmaksizin calisil-
mamalidir.

Laboratuvarda yemek, icmek yasak olup laboratuvar malzemeleri ve aletle-
ri bu amacla kullanilmamalidir.

Laboratuvara gelmeden once yapilacak deneyle ilgili bir 6n bilgi edinilmelidir.
Laboratuvarda deneye baslamadan Once laboratuvar sorumlusu tarafindan
deney ile ilgili yapilan aciklamalar dikkatle dinlenmelidir.

Laboratuvarda tim dikkat yapilan deneye verilmeli, diger calisanlarin dikka-
tini dagitacak sekildeki davranislardan kacinilmalidir.

Deneysel calisma stiresinde elde edilen tiim veri ve gozlemler, diizenli ve
anlasilir bir sekilde laboratuvar defterine kaydedilmelidir.
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Laboratuvar calismalart boyunca koruyucu amach olarak gozliik, eldiven ve
gerekirse maske kullaniimalidir.

Laboratuvar ortaminda tehlikeye yol acabileceginden dolay: uzun saclar top-
lanmali, bol elbise giyilmemeli, tehlike yaratabilecek takilar takilmamalidir.
Deri yoluyla cesitli hastaliklarin bulasma riskinden dolayi laboratuvar orta-
minda calisirken acik yaralar yara band: ile kapatilmalidir. Ayrica mutlaka
eldiven kullanilmalidur.

Herhangi bir laboratuvar kazasi halinde durum acilen laboratuvar sorumlu-
suna bildirilmeli ve gerekli dnlemler alinmalidir.

Laboratuvarda mutlaka yangin sondurticti ve ilk yardim dolabt bulunmali ve
bunlarin yeri laboratuvar calisanlari tarafindan bilinmelidir.

Deneysel calisma tamamlandiktan sonra kullanilan malzemelerin, deney du-
zeneginin ve calisilan ortamin temizligi dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Eller
su ve sabun ile yikanip sorumlunun izni ile laboratuvardan ¢ikilmalidir.

o

R

Gozlik >
x Laboratuvar kurallari
" Maske

Dikkat! Onliik Eldiven Laboratuvar defteri

Laboratuvarda
Kisisel Temel
Malzemeler.

/

Kendi laboratuvar giivenliginiz icin 6nlem alin1z!

Laboratuvar Aletlerinin Kullaniminda Uyulmasi Gereken
Kurallar

Laboratuvarda bulunan aletler kullanim kilavuzundaki talimatlara uygun
olarak laboratuvar sorumlusunun gozetiminde kullanilmali, kullanimi tam
olarak bilinmeyen aletler ise kesinlikle kullanilmamalidir.

Kullanilmadig: stirece aletler ve isiticilar daima kapali tutulmalidir.

Bek kullanilmadan once tip acilmali, sonra kibrit veya cakmak ile yakilmals,
en son ise bek acilmalidir. Kapatirken ise once bek, sonra tiip kapatilmalidir.
Bek kullanirken saclar bek alevinden uzak tutulmalidir.

Bek alevinde 1sitma isleminde mutlaka tahta masa kullanilmalidir.

Isitma veya kaynatma islemlerinde basinctan dolay: patlamaya neden olabi-
leceginden kullanilan kabin tamamen kapali olmamasina dikkat edilmelidir.
Tip icinde sivi maddeleri 1sitirken tiip, tahta bir masa yardimiyla egimi ya-
tayla 45° olacak sekilde tutularak yavas yavas alev tizerinde hareket ettiril-
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Etiiv: Sicaklik ayari hassas
olarak yapilabilen, disiik
sicakliklarda gesitli madde
ve malzemeleri kurutmak
amaclyla kullanilan
isiticilardir.

Terazi ayari: Terazinin
yerinden oynatiimasi
ayarinin bozulmasina neden
olacagindan vidali ayaklar
yardimiyla bu ayarin yeniden
yapilmasi gerekir.

Geker ocak: icinde hava
emisi yapabilen, calisma
ortaminda olusan asit
buhari, 1si ve gazlan
sisteme bagli bulunan bir
baca baglantisi ile dis
ortama atabilen cihazlardir.

Pipet: Belirli miktar sivi
aktarilmasinda kullanilan
cam malzemelerdir. iki tipi
vardir. Birincisinde dlcekli
cam borunun alt ucu
daralan koni bicimindedir.
Diger tip olan bulblu pipetler
ise belirli miktar sivi alacak
sekildedir; ancak
dlceklendirilmemistir.

@
@

melidir. Deney tiplnin dik ve sabit konumda tutulmast, 1sitilan maddenin
sicramasina neden olabilir.

e Deney tipiinde isitma yaparken tiiplin agz1 deney yapan Kkisiye ya da cev-
redeki kisilere dogru tutulmamalidir.

e Isitma islerinde kullanilan cihazlarin sicaklig: elle kontrol edilmemelidir.

e Etiiv veya firinlardaki sicaklik ayari laboratuvar sorumlusuna danisilmadan
degistirilmemeli, kapaklart uzun stire acik birakilmamalidir.

e Etiv ve firin kullanilirken plastik eldiven takilmamalidir, 1stya dayanikl 6zel
izolasyonlu eldivenler kullanimalidir.

e Cozucitlerle yikanan malzemeler, patlama riski nedeniyle kurumasi amaciy-
la etiive konmamalidir.

e Teraziler, nemsiz ve hava akimi olmayan diiz bir zemine konmali; terazi
ayarimnin bozulmamasi icin yerinden oynatilmamalidir.

e Terazi lzerine veya etrafina kimyasal madde dokilmemesine dikkat edil-
melidir. Dokilen kimyasal madde hemen temizlenmelidir.

e Yagli, slak materyaller ve kimyasal maddeler terazinin kefesine dogrudan
konmamalidir.

e Swvi maddeler tartilirken buharlasmay: onlemek icin kapakli bir tartim kabi
kullanilmalidur.

e Kati maddeler tartilirken kagit yerine saat cami ya da bir beher kullanidmalidir.

e Teraziler kullanilmadigi zamanlarda kapali ve ytikstiz olmalidir.

e Derisik asit, baz ve ucucu 6zellikteki ¢oziicti buharlarinin solunmast sagliga
zararlt oldugundan bu tip maddelerle calisilirken ceker ocak kullanilmast
zorunludur (Bkz. Resim 1.2).

e Ceker ocaklar kullanilmadan 6nce havalandirma sistemi calistirilmali, kim-
yasal maddeler ¢ceker ocagin 6n kismindan en az 15 c¢m igeriye konmali ve
ceker ocagin cami mimkiin oldugunca kapali tutulmalidir.

e Su banyosu ile calisirken su seviyesi sik sik kontrol edilmeli, diistik oldugu
durumlarda distile su ilave edilmelidir.

e Swilar pipet icerisine puar denen lastik pompalar yardimiyla cekilmelidir.
Agiz yoluyla sivi cekilmemelidir.

e Elektrikli aletleri kullanilirken ellerin tamamen kuru olmasina dikkat edil-
melidir.

Eter, alkol, aseton gibi ¢dziicii ve yanici organik maddeler ile potasyum, sodyum, lityum
kalsiyum gibi yanici 6zellikteki metaller kesinlikle acik alev iizerinde 1sitilmamalidir.

Kapag sikismus siselerin agzinin ciplak atese tutularak acilmaya calisilmasi, sise icindeki
sivinin genleserek patlamasina ve ciplak ates nedeniyle yangina neden olabileceginden
tehlikelidir. Dogru olan, kapak sikismasi veya cam malzemelerin birbirine yapismasi
halinde sicak su banyosu kullanilmasidir.
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Puar tizerindeki S (Suction) emme, A (Air) hava, E (Empty) bosaltma anlamina
gelmektedir (bkz. Sekil 1.5).

Puar kullanirken tist kismindaki bombenin sikilarak havanin bosaltilmast gere-
kir; aksi halde stvinin ¢ekilmesi miimkiin olmaz. Otomatik pipetler ise daha kolay
ve guvenli kullanima olanak saglamaktadur.

-

Otomatik Pipetler,
Puar.

Otomatik pipetler/pipetérler

-

/

~

Ceker Ocak.
(http://www.ofm.gov
.on.ca/ENGLISH/pu
blications/Messenge
172003/images/May
August/Fume_hoo.
GIF)

L

Cam Malzeme ile Calisirken Uyulmasi Gereken Kurallar
e Mezlr, pipet, biiret, balon joje gibi dlcekli cam malzemeler; ylksek sicaklik
etkisiyle duyarliliklart degiseceginden kesinlikle bek tizerinde 1sitilmamalidir.
e Beher, erlen, balon gibi cam malzemelerin bek alevinde 1sitma islemleri ya-

parken sac ayak lizerine amyant tel konmali ve sivi miktart ¢cok fazla olma-
malidir.

e Cam malzemlerde 1sitma ve kaynatma islemleri sirasinda meydana gelebile-
cek ani sicramalari engellemek icin cam malzemelerin icine kaynama tast
(cam bilye ya da kiictik cam parcalar) konmalidir.
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Kirik veya catlak cam malzemeler kesinlikle kullanilmamalidir.
Kullanilacak tim cam malzemelerin temiz olmasina dikkat edilmelidir. De-
ney bitiminde de kullanilan cam malzemeler temizlenerek birakilmalidir.
Suda ¢oziinebilen kimyasal maddelerle kirlenmis cam malzemeler su ile, su-
da ¢oziinmeyen yagl maddelerle kirlenmis malzemeler ise sicak su ve de-
terjan ile bir firca kullanilarak temizlenmelidir. Su ve deterjanin temizleye-
medigi durumlarda ise cesitli inorganik veya organik ¢ozict ya da ¢oziici
karisimlart kullanilir. Temizleme islemi tamamlandiktan sonra malzemeler
bir miktar distile su ile calkalanip suyu stziildikten sonra 105-110°C’lik
etiivde kurutulmalidir.

Tim cam malzemeler laboratuvar tezgahi tizerine yere diismelerini 6nleye-
cek giivenli bir sekilde konmalidir.

Sicak cam malzemenin dogrudan soguk bir ortama veya calisma tezgahinin
tzerine konmasi malzemenin c¢atlamasina veya kirilmasina neden olabilece-
ginden soguyuncaya kadar bir stire tahta masa ile tutulmalidir.

Kirillan cam malzemeler ¢op kutusuna degil ayri bir yere atilmalidir.

Cam malzemelerin temizlenmesinde kullanilan ¢éziiciiler:

Yikama cozeltileri olarak bilinen cesitli ¢oziicii ya da ¢oziicti karisimlari, cam
malzemelerdeki kirliliklere neden olan kimyasal maddeleri yiikseltgeyerek ¢oziin-
mesini saglar. Bu amacla en fazla kromik asit ¢cozeltisi (Rengi turuncudur, yesil ren-
ge dontinceye kadar temizleme islemlerinde kullanilabilir. Rengin yesile donmesi,
asidin ylkseltgenme 6zelligini kaybettigini gosterir), bazik permanganat ¢ozeltisi
(Menekse rengindedir, kahverengi siyaha dontistinceye kadar temizleme islemle-
rinde kullanilir. Renk doniisimiiniin nedeni potasyun permanganatin mangandi-
oksit’e dontismesidir), kral suyu (3 hacim derisik hidroklorik asit ile 1 hacim deri-
sik nitrik asit ¢ozeltilerinin karisimidir), derisik hidroklorik asit ¢ézeltisi, asit ban-
yolar: (6rn. derisik stlftirik asit ile az miktar derisik nitrik asit karisimy), organik ¢o-
ztictiler (Orn. etil alkol, aseton, dietil eter vb.) kullanilir.

@

Bu cozeltilerin cilde sicramasi halinde yaniklara neden olabileceginden bu cozeltiler kul-
lanilirken mutlaka eldiven kullanilmali ve ¢cok dikkatli olunmalidir.

Kimyasal Madde ile Calisirken Uyulmasi Gereken Kurallar

Tim kimyasal maddeler zehirli ve tehlikeli olabileceginden bu maddelere ¢ip-
lak elle dokunulmamali, kesinlikle tadina bakilmamali ve koklanmamalidir.
Zehirli maddeler, buharlar ve gazlar ile temastan kacinilmalidir. Bu tiir mad-
deler ile calisirken mutlaka ceker ocak kullanilmalidir.

Laboratuvarda kullanilan tim kimyasal maddeler etiketli olmalidir. Kullan-
madan once etiket dikkatlice okunmalidir. Numuneler ve ¢ozeltiler hazirla-
nir hazirlanmaz mutlaka etiketlenmelidir. Etiket tizerinde numunenin hazir-
lanis tarihi, saklama stresi, 6zellikleri ve numuneyi hazirlayanin adr gibi bil-
giler yer almalidir.

Kullanim sonrasinda artan kimyasal maddeler hicbir zaman tekrar orijinal si-
sesine konmamali, kullanim sirasinda kimyasal maddenin bulundugu sise-
nin icerisine pipet daldirilmamalidir.

Bir kimyasal madde ya da ¢ozeltiyi bulundugu kaptan almak icin temiz ve
kuru bir alet kullanilmalidir. Ozellikle bir ¢cozeltiyi almak icin kullanilan pi-
pet farklt bir ¢ozelti sisesine daldirilmamalidir. Ayni sekilde kat: haldeki
maddeler temiz bir spatil veya kasikla alinmali ve ayni kasik baska bir mad-
de icerisine sokulmamalidir.
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e Pipet ile siv1 cekilirken mutlaka puar veya pipetor kullanilmalidir, agiz yo-
luyla cekilmemelidir.

e Kesinlikle asidin tizerine su ilave edilmemelidir. Asitler suya azar azar karis-
tirilarak ilave edilmelidir.

e Yanict ve patlayict ozellikteki kimyasal maddeler 1s1 kaynaklarindan (bek
alevi, elektrikli 1sitict vb.) uzak tutulmalidir.

e Herhangi bir yere asit ya da asindirict 6zellikte bir kimyasal madde dokul-
diginde hemen bol su ile yitkanmalidir.

e Kimyasal atiklar ¢cop kutusu veya lavabolara dokilmemelidir. Atik kimyasal
maddeler toplama kabinda toplanmalidir.

e Korozif ozellikteki maddeler celik dolaplarda saklanmalidir.

e Ucucu ozellikteki kimyasal maddeler +4°C’de saklanmalidir.

e Cilde herhangi bir kimyasal doktlmesi durumunda hemen bol su ile yikan-
malidur.

e Laboratuvar ortaminda kimyasal maddeler dikkatli ve gtivenli bir sekilde ka-
palt koruyucu kutular icinde tasinmalidir.

e Kimyasal madde siselerinin kapakli olmasina dikkat edilmeli ve her kulla-
nim sonrasinda kapag sikica kapatilmalidir.

e Kimyasal maddelerin birbirleriyle reaksiyona girerek yangina veya siddetli
patlamalara yol acabilecegi ve zehirli tGrtinler olusturabilecegi unutulmama-
lidir. Bu tip bilesikler her zaman ayri ambalaj ve yerlerde saklanmalidir.

e Kimyasal maddeler laboratuvar disina c¢ikarilmamalidir.

Asit cozeltilerinin derisimi arttikca tahris edici 6zellikleri de artar. Derisik asitleri sey-
reltme amaciyla su ilave edildiginde asir1 miktarda 1s1 aciga cikar ve sicramalara ve patla-
malara neden olabilir.

Sik kullanilan tehlikeli kimyasal maddeler ve ¢ozicileri kullanirken dikkat
edilmesi ve hatirlanmasi gereken genel 6zellikleri Tablo 1.1°de verildigi gibidir.

YANICI GOK YANICI | ZEHiRLI %I(E)I-ll(iRLi ASINDIRICI PATLAYICI

Flamable (F) | Highly Toxic (T Very Corrosive (C) | Explosive (E
Flamable (F+) oxic (T) Toxic (T+) orrosive (C) | Explosive (E)

Aseton Petrol eteri 30/40 | Benzen Brom Asitler Eter

Benzen Petrol eteri 10/60 | Karbon Hidroflorik asit | Alkaliler Sodyum

Biitan-1-ol | Petrol eteri 60/80 | Tetrakloriir | Dimetil siilfat Asetilen gazi

Etilasetat Eter Kloroform

Etanol Aseton Metanol

Metanol Karbondistilfit Diklorometan

Petrol eteri

Toluen

Propan-|-ol

ONLEMLER

Yiksek isi, |Ciplak ates, 1si ve |Her tirli Temas Cilt, goz, Isi, ates,

¢iplak ates, |kivilcimlardan temastan engellenmeli, |mukoza siirtiinme,

kivileimdan | kesinlikle uzak sakinmak aksi halde tibbi |dokusu darbelerden

uzak tutma |tutmak yardima korunmali, sakinmak
bagvurmak buhar halinde

solumamak

Tablo 1.1

Sik Kullanilan
Tehlikeli Madde ve
Coziictilere Ornekler,
Almabilecek
Onlemler.
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Saghiga Zararh Olan Kimyasal Maddeler

Laboratuvarda kullanilan kimyasal maddelerin cogu insan sagligina zararlt olabile-
cek maddelerdir. Calisan kisinin sagligi acisindan bu maddeleri tanimasi, bu mad-
delerle temas halinde olusabilecek zararlt etkileri bilmesi gerekir. Bu sekilde ola-
bilecek kazalarin 6niine gecilmesi mimkiin olabilir. Kimyasal maddelerin insan
viicuduna etkileri genel olarak karsinojen etki, zehirli etki, uyusukluk, koordinas-
yon bozuklugu, tahris edici ve asindirici etki seklinde olabilir. Saglik icin zararli ba-
z1 kimyasal maddeler ve etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

Klorik asitler: Klorik asitler bir yere sicradigr zaman temizlemek icin su kulla-
nilmamalidir. Uzerine 6énce kum, sodyum bikarbonat veya ikisinin karisimi dokiil-
melidir. Biraz bekledikten sonra metal veya plastik bir kasikla kazinmalidir. Ancak
klorik asitlerin viicuda sicramasi halinde bol su ile yikanmalidir.

Alkali metaller: Yanict 6zelliktedirler. Su ile reaksiyonu sonucu hidrojen agi-
ga cikar. Eger calisilan ortamda 1s1 yiiksek ise aciga ¢ikan hidrojenin patlama riski
sOz konusudur. Bu nedenle alkali metaller sudan uzak tutulmalidir. Viicudun te-
mas etmesi durumunda temas eden yer bol su ile yikanmalidir.

Dietil eter: Son derece kolay alev alabilen 6zelliktedir. Isiktan koruyarak sak-
lanmalidir. Deri ile temas halinde deri tizerinde kurutucu etkiye sahiptir. Ceker
ocak icinde kullanidmalidir.

Siilfiirik asit: Gozlerle temasi oldukca tehlikelidir. Derisik stlftirik asit, korozif
ozellikte olup deride siddetli yaniklara neden olur. Silftrik asit seyreltilirken asit
yavas bir sekilde suya ilave edilir, kesinlikle asidin tizerine su ilave edilmemelidir.
Sicramalara karst ytiz maskesi ve kalin lastik eldiven kullaniimalidir.

Nitrik asit: Zararli etkileri ve tehlikesi konsantrasyona bagli olarak artar. Ozel-
likle ytksek konsantrasyondaki nitrik asitle calisirken ¢eker ocakta calisiimalidir.
Dumanli ve derisik nitrik asit, viicut ve 6zellikle de gozler icin oldukca tehlikeli-
dir. Yiksek 1sida zehirli nitrojen oksit buharlart aciga c¢ikar. Bu madde ile calisir-
ken disposible polivinil klortr eldiven kullanilmalidir.

Glasiyel asetik asit: Korozif ¢zelliktedir. Ceker ocak icinde calisiilmalidir.

Hidroklorik asit: Oldukca tehlikelidir. Viicuda temas etmesi halinde temas
eden yerlerde ciddi yaniklara neden olur. Buharin solunmasi tehlikeli olup fazlast
olime dahi neden olabilir. Bu nedenle mutlaka ceker ocak icinde calisiimalidir.

Asetik asit: Kuvvetli oksidan maddelerle ile patlayict reaksiyon verir. Ceker
ocak icinde calisilmali ve kalin lastik eldiven kullanidmalidir.

Pikrik asit: Kuru halde patlayict 6zellikte oldugundan en az % 10 sulu halde
saklanmalidir. Deriden kolayca absorbe olur ve gozleri irite edebilecegi icin kulla-
nirken kalin lastik eldiven kullandmali ve gozlik takilmalidir.

Toluen: Olduke¢a zehirli bir madde olup zehirlenmeye ve bedensel zararlara
yol acar.

Kloroform: Kanserojendir. Solunmast zararl etkilere neden olabilir.

Sulu amonyak: Sulu amonyak c¢ozeltisi viicudun her bolgesi icin tehlikeli 6zel-
lik tasir. Ozellikle cilde ya da goze sicramasi halinde agir yaniklara ve ciddi zarar-
lara neden olabilir. Yutma durumunda tahris yaparak mide bagirsak bolgesinde
tahribata yol acabilir. Amonyak buhari yanict 6zellikte olup solunmasi halinde so-
lunum sisteminde tahrislere neden olur.

Benzen: Yanici Ozellikte olup kanserojeniktir. Deri ile temasindan kac¢inilmali
ve dumant solunmamalidir. Ceker ocak icinde kullanilmalidir.
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Civa: Enzimlerin calismasina olumsuz etkide bulunmasi nedeniyle oldukca teh-
likelidir. Bir yere dokiilmesi halinde dokuldigi yizey tzerine kuvvetle baglanir
ve oda sicakliginda yavas yavas kokusuz ve zehirli bir buhar halinde ortam atmos-
ferine karisir. Elementel civanin birka¢ damlasit dahi havalandirilmayan bir odada
zehirli bir atmosfer olusturur. Civa buharlarinin solunmasi son derece tehlikelidir.
Civa dokuldugiunde cok kiiclik zerrecikler halinde dagilir. Civanin dagildig: zemin
kukdrt tozu serpilerek temizlenmelidir.

Tiim dumanl asitler ile calisirken ceker ocak kullanilmali, aside dayanikli eldiven
kullanilmali ve koruyucu gozliik takilmalidir.

LABORATUVAR GENEL GUVENLIGI

Dogru ve giivenilir deney sonuclart elde etmek; her seyden 6nce deneyi yapan ki-
sinin temiz, dikkatli ve diizenli calismasiyla mimkindir. Amac; yapilacak deneyin
gtvenli bir sekilde, en az hata ile ve olabildigince cabuk yapilabilmesidir. Bu da
ancak laboratuvarda yapilacak calismalarin dikkatli ve diizenli bir sekilde yuriittil-
mesi, uygulanacak yontemlerin bilinmesiyle miimkiin olabilecektir. Diger taraftan
laboratuvar ortaminda gtivenlik 6n planda olmak durumundadir. Olabilecek kaza-
larin 6niine gecebilmek icin laboratuvar kurallarina uyulmasi ve gereken 6nlemlerin
alinmasi zorunludur. Laboratuvar ortaminda giivenli ¢calisma yapabilmek icin alina-
cak glivenlik Onlemlerinin basinda sunlar gelmektedir:

Laboratuvar 6nligi, eldiven, gtivenlik gozIligt gibi uygun kisisel koruyucu ki-
yafet ve aletler tehlikeli kimyasallarin direkt temasindan korunmak amaci ile kul-
lanilmalidir. Gozlikler carpmaya, kimyasal ve korozif madde sicramalarina karst
koruyucu olmalidir. Genelde gozliikk ve kontak lens ile birlikte kullanilabilen ke-
narlikli gozlikler, carpmalara karsi koruma saglarken madde sicramalarina karsi
belirli oranda koruma saglar. Bu nedenle kimyasal madde sicramalarina karsi ¢zel
olarak uretilmis gozlikler kullanilmalidir.

Laboratuvarda kimyasal maddeler ile calisirken kontak lens kullanilmamalidir.
Kontak lens, laboratuvarda kullanilan bazi madde buharlarini gecirebileceginden
gozde iritasyona neden olabilir. Bu durumda lensler hemen cikarilmali ve gdz bol
su ile iyice yikanmalidir.

Ellerin kimyasal maddelerin etkisinden korunabilmesi icin calisilan madde icin
uygun koruyucu ozellikte eldiven kullanilmalidir. Ornegin lateks eldivenler su, kir
ve mikroorganizmalara kars: koruyucu iken bircok ¢ozeltiye karst koruyucu degil-
dir. Farkli kimyasal maddelerden koruyucu olarak cesitli materyallerden yapilmis
lastik eldivenler kullanilabilir.

Kisisel gtivenlik gerecleri (bkz. Sekil 1.4):

e GOz ve ylz korunmasi icin gozlik,

e Ellerin korunmasi icin eldiven,

e Viicut korunmasi icin laboratuvar onligt (diz boyunda, 6nit kapanabilen

onlikler),

e Koruyucu ayakkabilar,

e Solunumun korunmast i¢cin maske.

Tehlikeli kimyasal maddelerin bulundugu siselerin tizerinde kimyasal maddeyi
tanitan ve tehlike uyarilarmin bulundugu etiketler olmalidir. Bu etiketler tizerinde
genel olarak su bilgilerin yer almasi gerekmektedir:

Korozif madde: Temas
edilmesi durumunda cilt,
gbzler, akciger ve mide gibi
organ ve dokularda
asindirici, yakici ve tahrig
edici etki olusturan madde.
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e Maddenin adi,

e Kimyasal yapist hakkinda bilgi,

e Fiziksel ozellikleri,

e Tehlike sembolii,

e Yanici ve patlayict 6zellikleri,

e Saklanma sartlari,

e Zehirli etkileri,

e Givenlik ve tasima bilgisi,

e Risk ve guivenlik bilgisi,

e Son kullanma tarihi,

e Uretici firma adi ve bilgileri gibi.

Laboratuvar calisanlari laboratuvarda bulunan tehlikeli kimyasal maddelerin
kullanimi hakkinda yeterli egitimi almis olmalidir. Bu egitim; kimyasal maddelerin
icerik ve gtivenlik etiketlerinin okunmasi, sagliga olabilecek akut ve kronik etkile-
ri, givenli tasima yollari, koruyucu gereclerin dogru kullanimi, kaza hallerinde ya-
pilmasi gereken ilk yardim uygulamalari, atik kimyasal maddelerin imhast hakkin-
da yeterli bilgileri icerecek sekilde olmalidir.

Tehlike kaynaklari hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi biiyiik 6nem tast-
maktadir. Herhangi bir nedenle tehlikeli bir durumla karsilasildiginda yapilacak is-
lemlerin eksiksiz ve yanligsiz uygulanmas: gerekmektedir.

Laboratuvar aletlerinin kullanim kilavuzlari dikkatli bir sekilde okunarak aletler
kullanim kurallarina uygun sekilde calistirilmalt ve kullanim sirasinda ortaya cika-
bilecek tehlikeler hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.

Diger 6nemli bir husus da kaza aninda uygulanacak ilk yardimin hizli ve dog-
ru bir sekilde yapilabilmesi icin gerekli bilgiye sahip olunmasi gerektigidir.

LABORATUVAR KAZALARINDA iLK YARDIM

Laboratuvarda c¢alismak, bazi kurallara uymay: ve dikkati gerektirir. Laboratuvar-
larda meydana gelen kazalarin biiylk cogunlugu insan hatalarindan kaynaklanan
kazalardir. Laboratuvar kazalarinin 6nlenmesi ya da en aza indirilmesi, laboratuvar
kurallarina uymakla mimkindtr. Laboratuvar calismalarinda kullanilan kimyasal
ve cam malzemelerin tasinmasi, depolanmasi ve kullanilmasinda her zaman icin
bazi tehlikeler s6z konusudur. Ayrica bunlarin kullanilmalari sonucu ortaya ¢ikan
atiklar da ¢evre kirliligine neden olabilmektedir. Ttim bu olumsuzluklarin 6nlenebil-
mesi icin laboratuvar malzemelerini kullanirken gerekli giivenlik ¢nlemlerinin alin-
masi ve laboratuvar kurallarina uyulmast biytk énem tasimaktadir.

En sik rastlanan laboratuvar kazalari ve alinacak onlemler su sekilde dzetlenebilir:

Yangin: Laboratuvar ortamlarinda en sik gorilen kazalardan biri yangindir.
Yangin ¢ctkmasint 6nlemek icin oncelikle su hususlara 6zen gosterilmelidir:

Yanici ozellikteki maddelerle (dietil eter, aseton, benzen, etil alkol vb.) calisir-
ken yakin yerlerde alevin bulunmamasina dikkat edilmelidir. Bu gibi ¢oziiciilerin
isitilmasinda dogrudan bek alevi yerine su banyolart ya da elektrikli isiticilar kul-
lanilmalidir. Yangin ¢ikmasi halinde yapilmast gerekenler sunlardir:

e ilk is olarak gaz musluklart kapatlmali ve cevredeki biitiin yanict maddeler

uzaklastirilmalidir.
e Yangin sondirmek icin hichbir zaman su kullanidmamali, yangin sondiirtici-
ler kullanilmalidir.
e itfaiyeye haber verilmelidir.
e Alarm devreye sokulmalidir.
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Yaniklar: Laboratuvarlarda en sik rastlanan bir baska kaza ttirt de yaniklardir. Ya-
niklar cesitli sekillerde olusabilmektedir. Yanik sekline gore mudahale yapilmalidir:

Ciplak alevle veya sicak ylzeylere temas sonucunda olusan yaniklarda éncelik-
li olarak yanan ytizeyin hava ile temasint kesmek gerekir. Daha sonra yaranin tize-
rine vazelin veya yanik merhemi strtilerek tizeri steril bir sargi beziyle hafif bir se-
kilde sarilmalidir. Su kullanidmamalidir. Asitlerle temas sonucu olusan yaniklarda
oncelikli olarak kimyasal madde ile temas kesilmelidir. Yanan bolge énce bol su
ile, daha sonra doymus sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile ve ardindan tekrar su ile
yikanmalidir. Alkaliler ile temas sonucu olusan yaniklarda yanan bolge 6nce bol
su ile, daha sonra %1’lik asetik asit ile ve yine su ile yikanmalidir. Bu ilk yardim
miudahalelerinin ardindan yanan kisi mutlaka hekime gottrtlmelidir.

GOz kazalar:: Asitlerle olan kazalarda g6z Oncelikle bir g6z banyosu yardimi
ya da g6z kapagi el yardimiyla acilarak bol su ile, ardindan % 1’lik sulu sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi ile yikanir. Alkalilerle olan kazalarda ise ayni sekilde su ile yi-
kamanin ardindan % 1’lik sulu borik asit ¢ozeltisi ile yikanmalidir. G6z yaralanma-
larinda ve yaniklarda en kisa siire icerisinde bir hekime basvurulmalidir.

Cam parcalar ile olan kazalarda goz, bol su ile yikandiktan sonra su ile uzak-
lastinlamayan cam parcaciklari bir pens yardimiyla ¢ikarilmaya calisilir. Hizla ubbi
miudahale yapilmasi gerekir.

Kesikler: Hafif kesiklerde kanin birka¢ saniye akmasindan sonra cam parca-
ciklart bir pens yardimu ile ¢cikarilir. Yara, alkol veya antiseptik 6zellikteki bir so-
lisyonla yikandiktan sonra sarilir. Kesigin derin olmasi durumunda ise ayni sekil-
deki miidahalenin ardindan kesigin st kismui iyice sikilarak kanin akis hizi azaltl-
mali (en fazla 5 dakika suireyle) ve hemen bir hekime basvurulmalidir.

Zehirlenmeler: Zehirli gazlarla calisiimasi durumunda zehirlenmelerin olma-
mast icin gaz maskesi takilmali ve ¢ceker ocak kullanilmalidir. Buna ragmen zehir-
lenme olmussa tibbi yardimdan once zehirlenen kisinin yaka veya kravati ¢ozile-
rek kisi actk havaya ¢ikarilmali ve bol oksijen almast saglanmalidir. Solunum dur-
mussa suni solunum yapilmalidir.

Kimyasal maddelerle olan zehirlenmede maddenin 6zelliklerine bagl: olarak ilk
yardim uygulanmalidir.

Asetik asit, hidroklorik asit, fosforik asit ve stlftirik asit yutulmasi halinde orta-
ya c¢ikan zehirlenmelerde kisi bayginsa agizdan hicbir sey verilmemelidir. Eger
ayiksa agiz bol ¢cesme suyu ile calkalanmali, kire¢ suyu veya sodyum bikarbonat
cozeltisi icerilmeli ve hemen tibbi yardim alinmalidir. Bazlarin yutulmas: durumun-
da once bol su, daha sonra ise sirke veya limon suyu verilmeli, hemen bir saglik
kurulusuna gidilmelidir.

Agir metal tuzu yutulmus ise kisiye sit veya yumurta aki icirilmelidir.

Arsenik, kursun, glimiis veya civa gibi metallerin yutulmasi durumunda bir ye-
mek kasigi hardal veya tuz iceren bir bardak su icirilerek hastanin kusturulmasi
saglanmalidir.

Patlamalar: Patlayict maddelerin kullanilmas: durumunda deneyler ozel per-
deler arkasinda yapilmali ve mutlaka koruyucu gozlik takilmalidir. Eger maddenin
patlayict ozellikte olup olmadig: bilinmiyorsa bu tip maddelerle calismaya basla-
madan 6nce maddenin cok az miktari bir spatil tizerinde aleve tutulmali ve bu
seklide patlayiciligt hakkinda fikir sahibi olunmalidir. Patlama sonucu olusan ka-
zalarda hemen bir hekime basvurulmasi gerekmektedir.

Elektrik carpmasi: Elektrik carpan kisi elektrikle ytklt oldugundan kisiye
yaklasmadan once elektrik akimi ana kaynaktan kesilmeli veya fis prizden cikaril-
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malidir. Bunun miimkiin olmadigi hallerde lastik cizme ya da eldivenle kazazede-
ye dokunulmalidir. Elektrik akimi ile temas kesildikten sonra kisi temiz havaya ¢i-
karilmali ve kisiye suni teneffis yaptirilmalidir. Kisi vakit kaybetmeden bir saglik
kurulusuna gotirilmelidir.

Laboratuvarda meydana gelebilecek bu kazalardan sorumlu olabilecek madde-
ler su sekilde siniflandirilabilir (Bkz. Tablo 1.1):

Patlayicilar: Ftken madde ile reaksiyona girdiklerinde zehirli gaz ve 1s1 yayar.

Gazlar: A sinifi zehir kapsamindaki gazlar ve sivilar insan sagligi icin cok teh-
likeli olan buharlart olusturur.

S1vi maddeler: Parlayict sivilar (Parlama noktasi 38°C’nin altindadir.) ve kolay
tutusabilen sivilar (Parlama noktast 38°C’nin tzerindedir.) bu grup icerisinde yer
alir.

Kat1 maddeler: Kolay alev alabilen kati maddeler olup, strtiinme ile dahi alev
alip 1sty1 uzun sire icinde tutabilir.

Oksitleyiciler: Yapilarindaki oksijeni vererek tutusmayt kolaylastirir.

Korozif maddeler: Tahris edici 6zellikte olup canli doku ya da cesitili mater-
yalleri asindirict 6zellikteki maddelerdir.

Laboratuvarlarda Bulunmasi Gereken ilk Yardim
Malzemeleri
Laboratuvarlarin faaliyet, durum ve ihtiyacina gore degismekle birlikte genel ola-
rak laboratuvarlarda;
e Yangin sondirict,
e Kum kovasi,
e Yangin battaniyesi,
e Koruyucu gozlikler,
e GOz yikama cihazi/ goz banyosu,
e Tehlike aninda kullanilacak dus,
e Onliik (kolay alev almayan, pamuklu kumastan yapilmis, beyaz renkte
olmaly),
e Kimyasal maddelerden koruyucu eldiven,
e Maske,
e Ik yardim dolab1 (bu dolapta bulunmasi gerekenler: sargi bezleri, steril gaz-
1 bezler, plaster, makas, pens, pamuk, vazelin, oksijenli su, alkol, yanik
merhemi, antiseptik kremler vb. malzemelerdir),
e Uyari isaretleri ve levhalari,
gibi madde ve malzemeler 6nlem ve ilk midahale gerecleri olarak bulundurul-
malidir.

Laboratuvar Atiklari ve ilgili Diizenlemeler
Laboratuvarda olusan atik nitelikteki kimyasal ve biyolojik maddelerin imhasi da
ozel kosullar gerektirmektedir. Ozellikle ¢oziict, kimyasal madde, biyolojik deney
atiklar; laboratuvar musluklarindan genel sebekeye hicbir sekilde dokilmemeli ve
tahliye edilmemelidir. Kisisel, toplumsal ve cevresel boyutlarda tehlikeleri ve fela-
ketleri obnlemek amaciyla, bu maddelerin imhalart attk maddelerinin fiziksel, kim-
yasal ve toksikolojik 6zelliklerine gore kanun ve yonetmeliklerde belirtilen usulle-
re gore yapumalidir:

e Katt Attklarin Kontroli Yonetmeligi: 14/3/1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi

Gazete’de yayimlanan yonetmeligi,
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e Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi: 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayilt
Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmeligi,

e Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolti Yonetmeligi: 3077/2004 tarihli ve
25538 sayilt Resmi Gazetede yayimlanan yonetmeligi,

gibi yonetmelikler okunmali ve uygulanmalidir.

Ayrica daha 6zel ve daha dikkatli bir sekilde imha edilmesi gereken madde ve
malzemeler de vardir. Bunlarla ilgili de 6zel kurallar olabilmektedir; 6rnegin rad-
yoaktif atiklarin bertarafi, ilgili 09.07.1982 tarih ve 2690 sayili Tuirkiye Atom Ener-
jisi Kurumu Kanunu’'na iliskin tizik ve hiktmler cercevesinde yapilmaktadir. Tib-
bi atiklarin kontrolti yonetmeligi ise 20.05.1993 tarih ve 21586 sayili Resmi Gaze-
te’de yayimlanarak yurirlige girmistir, imha islemleri buradaki kurallara gore ya-
pilmaktadir. Tibbi atiklarin gecici atik depolarinda veya konteynerlerden alinarak
tasinmasi, nihai depolanmasi islemleri; ilgili belediyelerin sorumlulugu altindadir.

Universitelerde ve arastirma enstitiilerinde konu ile ilgili birimler olusturulmali ve
yapilacak denetimlerle kisilerin ve kurumlarin kurallara kesinlikle uymasi saglanma-
lidir. Laboratuvar calismalarinda bulunan kisiler de bu konuda duyarli olmalidir.

LABORATUVARDA KULLANILAN SEMBOLLER

Laboratuvar uygulamalarinda olusabilecek tehlikelere karsi calisanlart uyarmak
amaciyla bazi semboller kullanilmaktadir. Laboratuvarlarda tehlike durumlarini ifa-
de etmek icin kullanilan renkler ve tehlikenin derecesini ifade eden sayilarin an-
lamlari Tablo 1.2’de verilmistir. Sekil 1.6’da kimyasal maddelerin etiketlenmesinde
tehlike ve giivenlik uyarist anlaminda kullanilan kare icindeki renkler gosterilmis-
tir. Yine laboratuvarlarda uluslararas: kullanimi olan bazi gtivenlik sembolleri ve
bunlarin ne anlama geldikleri Tablo 1.3’te aciklanmuistir.

Tablo 1.2
Teblike Durumlarin Ifade Eden Renkler, Teblike Derecesini Ifade Eden Sayilarin
Anlamlart.

Renk ve Anlami Say1 ve Anlami

Kirmizi - Yangin tehlikesi uyarisi 0 - Tehlike yok

Sari - Reaktivite | - Hafif tehlikeli

Siyah - Baz tehlikeli durumlar 2 - Tehlikeli: Solunum cihazi kullan

Mavi - Saglik 3 - Cok fazla tehlikeli:Tam koruyucu giysi

ile girilmelidir.

Koyu yesil - Ozel tehlikeli maddeler 4 - iceri girmek ok tehlikelidir.

Ornegin kirmizt zeminli bir levhada 4 numara ¢ok kolay yanabildigine, 0 nu-
mara ise yanma 6zelliginin olmadigina isaret eder. Sari zeminli bir levhada ise 4
numara patlayici 6zelliginin ytiksek oldugu, 0 numara ise stabil oldugu anlamina
gelmektedir. Sekil 1.6’daki kimyasal madde cok yanict, sok ve sicakta patlayabilen,
saglik acisindan tehlikeli ve su ile birlikte kullanilmamasi gereken 6zelliklere sa-
hiptir.
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Kimyasal . . Yangin (kirmizi)

. ) KIMYASAL ISl
Madldelerin Renkli - Parlama noktasi sicakhig
Uyari Bilgileri. 4- Cok yanici (<23°C)

3- Yanici (23-38°C)

2- Alev alabilir (39-93°C)

|- Hafif alev alabilir (>93°C)
0- Yanmaz

Saglk (Mavi)
4- Oldiiriicii
3- Cok tehlikeli
2- Tehlikeli/zararh
|- Az tehlikeli/zararh
0- Normal malzeme

Reaktivite (sari)

4- Patlayabilir

3- Sok veya sicaklikta patlayabilir
2- Siddetli kimyasal reaksiyon

|- Isitildiginda stabil degil

0- Stabil

Tanimlanmis Zararlar

OXY- Oksitleyici
ACID- Asit

ALK- Alkali

COR- Korozif

M - Su kullanmayiniz
RAD- Radyasyon

- /

Laboratuvarda genelde uyarict isaret olarak kullanilan “renkler” ve anlamlari:
Kirmizi: Yangin Onleme isaretleri, yasaklama isaretleri, yanici ve parlayict
maddelerin depolandigi yerler, yangin sondiirme cihazlart ve malzemeleri ve-
ya tehlikeli madde ile ilgili yasaklar,

Portakal rengi: Tehlike isaretleri, dogrudan tehlikeye karsi uyari isareti ola-
rak kullanilir,

Sari1: Uyan isareti (olas1 tehlikelere karsy),

Yesil: is giivenligi ve saglik bilgilendirme isareti (genel giivenlik ve saglik icin
kullanilir,

Mavi: Dikkat ve yasak isareti (bakim, onarim, ariza vb.),

Mor: Radyasyon tehlikesine karst,

Beyaz: Yon isareti, glivenlik ve saglik isareti (yangin 6nleme isareti, yasakla-
ma isareti, dikkat isareti),

Siyah: YoOn isareti ( tehlike isareti, uyart isareti), hazirlamada kullanilir.
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Sembol

Anlami

Tahris edici (Xi= Irritant)
Zararh (Xn= Harmful)

Oksitleyici, ylikseltgen (O= Oxidizing agent)

Cevreye zararli, ekotoksik
(N= Dangerous for the evironment and nature)

Biyolojik tehlike (Biohazard)

Yangin sondiirici (Tehlikeli durum sembolleri)

Ciplak atesle yaklasmayiniz (Yasak sembolleri)

Yangini su ile séndiirmeyiniz (Yasak sembolleri)

Dikkat, sicak ytizey (Uyar! isareti)

Tablo 1.3

Sik Kullanilan
Onemli Semboller,
Uyarilar ve
Anlamlart.
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Tablo 1.3 (devam)
Sik Kullanilan

Onemli Semboller, : Dikkat, kaygan zemin (Uyar! isareti)
Uyarilar ve
Anlamlari.

) Go6z yikama iinitesi (llk yardim yénlendirmesi)

Acil ¢ikis (Ilk yardim yénlendirmesi)

Gozluk kullaniniz (Zorunlu isaret)

Eldiven kullaniniz (Zorunlu isaret)

INTERNET q Internet: 23.12.2003 tarih ve 25325 sayili Resmi Gazete’de “Giivenlik ve Saglik Isaretleri

Yonetmeligi” ile ilgili ayrintd bilgi edinebilirsiniz. Bkz.
http://www.laboratuvarguvenligi.com/mevzu/3.asp
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LABORATUVAR CALISMALARINDA DENEY
RAPORUNUN HAZIRLANMASI

Deneyin yapilmas: ve deney sonunda elde edilen verilerin degerlendirilip yorum-
lanmast bir buttiindiir. Laboratuvar ¢alismalari boyunca elde edilen deney sonucla-
r1 bir rapor halinde uygun bir laboratuvar defterine (kareli biiytik boy bir defter)
okunakli ve anlasilir bir dil ile yazilmalidir. Raporlar titkenmez kalemle yazilmali,
kursun kalem kullanilmamalidir. Raporun iceriginde su bilgilerin bulunmasi gerekir:

Deneyin adi: Rapor sayfasinin tst kismina buiiytik harflerle yazilmalidir.
Deneyin amaci: Deneyin neden yapildigi ve hedeflenen sonug, birkag
ctimle ile belirtilmelidir.

Deneysel arac ve gerecler: Deneylerde kullanilacak cihaz, alet, arac, kim-
yasal madde ve malzemeler siralanmalidir.

Teorik bilgiler: Deney hakkinda ¢ok kisa bir seklide teorik bilgiler veril-
melidir.

Deneyin yapilist:: Deneyin nasil yapilacag: kisa climleler halinde yazilma-
lidur.

Deneysel veriler: Deney sonucu elde edilen verileri kapsar. Genelde cizel-
ge halinde verilmelidir.

Hesaplamalar: Deney sonucu elde edilen veriler kullanilarak gerekli he-
saplamalar yapimalidir.

Yorum: Raporun en 6nemli kismudir. Deney sonucu elde edilen sonuglarin
teorik bilgilerle iliskilendirilmesi yapilip sonuclarin uygunlugunun tartisilma-
st gerekir. Eger uygunsuzluklar varsa bu sapmalarin nedenleri irdelenmelidir
ve bunlarin giderilmesi icin ¢nerilerde bulunulmas: gerekir (Bkz. Sekil 1.6).

Ogrencinin ad::

Numarasi:

Deney ad: Tarih
..... [ A

Amag:

Arag ve geregler:

Deneyin yapilisi:

Sonuglar:

Yorumlar:

Sekil 1.6 Deney raporu
taslagl.
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Ozet

Laboratuvarda calismak cesitli tehlikeleri beraberinde
getirir. Dikkatli ve titiz calisma, riskleri en aza indirip
olast kazalari dnlemede en buyuk faktorlerdendir. La-
boratuvarda calismalart planlamadan 6nce her labora-
tuvarin kendine 6zgt kurallart oldugu unutulmamalidir
ve deneyleri yapan kisi veya diger calisanlarin can ve
mal glivenligi icin bu kurallara kesinlikle uymasi gerek-
mektedir. Cesitli deneylerde kullanilacak malzeme ve
cihazlarin taninmasi, teknik ¢zelliklerinin bilinmesi, de-
neyleri kolaylastirabilecegi gibi malzemelerin ve cihaz-
larin da uzun sureli ve giivenilir bir sekilde kullanilma-
sina olanak verecektir.

Deneyler esnasinda madde ve malzemenin dogasindan
kaynaklanabilecek kazalar esnasinda hizla alinabilecek
onlemler ve gerceklestirilecek ilk yardim yontemlerinin
bilinmesi ayrica dogru bir sekilde uygulanmast biyik

onem tasimaktadir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi sivilarin hacimlerinin ol¢til-
mesinde kullanilan cam malzemelerden biri degildir?

a. Mezlr
b. Pipet
c. Baget
d. Biret
e. Beher

2. Desikatortiin kullanim amaci sagidakilerden hangi-
sidir?

a. Maddeleri 1sidan korumak
Maddeleri mikroorganizmalardan korumak
Maddeleri 1siktan korumak
Maddeleri nemden korumak

o po0 T

Maddeleri tozdan korumak

3. Asagidakilerden hangisi laboratuvar aletlerinin kul-
laniminda uyulmasi gereken kurallardan biri degildir?
a. Teraziler, kullanilmadigi zamanlarda kapali ve
yukstiz olmalidir.
b. Etiv ve firin kullanilirken, plastik eldiven ta-
kilmalidir.
c. Laboratuvar calismalart boyunca gozlik, eldi-
ven kullandmalidir.
d. Laboratuvarda calisirken, uzun saclar toplanma-
lidur.
e. Derisik asit ve bazla calisirken, ¢eker ocak kul-
lanilmalidur.

4. Asagidakilerden hangisi yiiksek sicaklikta yakma is-
lemlerinde kullanilan laboratuvar malzemelerden biri-

sidir?
a. Kroze
b. Beher
c. Erlen
d. Balon joje
e. Baget

5. Asagidakilerden hangisi cam malzemelerin temiz-
lenmesinde kullanilan ¢oziictlerden biri degildir?
a. Organik coziictler

b. Kromik asit ¢ozeltisi

c. Derisik hidroklorik asit ¢ozeltisi
d. Sitrik asit ¢ozeltisi

e. Bazik permanganat cozeltisi

6. Asagidakilerden hangisi laboratuvarda kimyasal
madde ile calisirken uyulmas: gereken giivenlik kural-
larindan biri degildir?
a. Suya asitler azar azar karistirilarak, ilave edilme-
lidir.
b. Pipet ile sivi ¢ekilirken, mutlaka puar kullanil-
malidir.
c. Yanict ve patlayicr 6zellikteki kimyasal madde-
ler 1s1 kaynaklarindan uzak tutulmalidir.
d. Kimyasal maddeler, 4°’de saklanmalidir.
e. Korozif ozellikteki maddeler, celik dolaplarda
saklanmalidir.

7. Asit kullanirken olusan goz kazalarinda, goziin bol
su ile yikanmasi ardindan asagidaki cozeltilerden han-
gisi kullanilir?

% 1’lik sulu kalsiyum karbonat

% 1’lik sulu borik asit

% 1’lik sulu sodyum bikarbonat

% 1'lik sulu magnezyum karbonat

% 1'lik sulu sodyum karbonat

o an TR

8. Asagidakilerden hangisi ayirma islemlerinde kulla-

nilan bir cam malzemelerden biridir?

a. Kroze

b. Buchner (Biichi) hunisi
¢. Nuche erleni

d. Saat cami

e. Balon joje

9. Asagidakilerden hangisi kisisel giivenlik gereclerin-
den biri degildir?

a. Onliik

b. Eldiven

¢. Maske

d. Gozluk

e. GOz banyosu

10.Asagidakilerden hangisi asetik asit yutulmasi
halinde ortaya cikan zehirlenmelerde yapilmas: gere-
ken islemlerden biridir?
a. Agiz bol cesme suyu ile calkalanmali, daha son-
ra da sirke veya limon suyu verilmelidir.
b. Zehirlenen kisiye hemen sit veya yumurta aki
icirilmelidir.
¢. Zehirlenen kisiye, bir yemek kasigt hardal ice-
ren bir bardak su icirilmelidir.
d. Zehirlenen kisiye bir yemek kasigi tuz iceren bir
bardak su icirilmelidir.
e. Agiz, bol cesme suyu ile calkalanmali, kire¢ su-
yu veya sodyum bikarbonat c¢ozeltisi icirilmeli
ve hemen tibbi yardim alinmalidur.



24 Tibbi ve Aromatik Bitki Laboratuvari (Uygulama Kitabi)

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.c¢  Yantiniz yanls ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

2.d  Yanitiniz yanlis ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Laboratuvar Aletlerinin Kul-
laniminda Uyulmast Gereken Kurallar” ile ilgili
bolumu tekrar gdozden geciriniz.

4.a  Yanitiniz yanlis ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bolimu tekrar gdzden geciriniz.

5.d  Yantiniz yanls ise “Cam Malzemelerin Temiz-
lenmesinde Kullanilan Cozictler” ile ilgili bo-
limu tekrar gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise “Kimyasal Madde ile Caligir-
ken Uyulmast Gereken Kurallar” ile ilgili bolt-
mu tekrar gozden geciriniz.

7.¢  Yantiniz yanlis ise “Laboratuvar Kazalarinda
flk yardim” ile ilgili boliimii tekrar gdzden geci-
riniz.

8. b Yanitiniz yanlis ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bolumi tekrar gozden geciriniz.

9.e  Yanitiniz yanls ise “Laboratuvar Genel Gliven-
ligi” ile ilgili bolimu tekrar gdozden geciriniz.

10. e Yanitiniz yanlis ise “Laboratuvar Kazalarinda
ilk Yardim” ile ilgili bolimu tekrar gdzden ge-

ciriniz.

Yararlanilan ve Basvurulabilecek

Kaynaklar

Kremer, B. P., Bannwarth, H. (2009). Einfithrung in
die Laborpraxis. Basiskompetenzen fiir Labor-
neulinge, Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Ozcan, A. (2009). Kimya Laboratuvar: Teknikleri
[(Ozcan, A. (Ed)), Kimya Laboratuvarimda Griven-
lik ve Genel Kurallar, Anadolu Univ. Yaymlari, Eski-
sehir.

Ozcan, A. (2009). Kimya Laboratuvar: Teknikleri,
Anadolu Univ. Yaymnlari, Eskisehir.

Zor, D. L. (1999). Laboratuvar Uygulamalar: ve Fen
Ogretiminde Giivenlik, (Zor, M. (Ed.), Kimyasal-
larla Giivenli Calisma Esaslar, Anadolu Univ. Ya-
yinlari, Eskisehir.

internet Kaynaklari

Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Deneysel Arastirmalar
Birimi:

http://web.firat.edu.tr/futdam/dersslaytlari/Ge-
nel%20Laboratuvar%20gtivenligi.ppt

istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi Cevre Mii-
hendisligi Laboratuvarlari-Laboratuvar Giivenlik Bil-
gilendirme Programi:

http://www.ins.itu.edu.tr/cevre/labor/guvenlik.htm

Laboratuvar Guvenligi:

http://www.laboratuvarguvenligi.com/

http://kimyasorulari.com/laboaratuvar/laboratuvar-
guv.htm

Material Safety Data Sheets (MSDS) for EH&S (Environ-
mental Health & Safety) Professionals:

http://www.msdsonline.com/

Merck Kimyasallart Guvenlik Bilgieri

http://www.merck-chemicals.de

Princeton University, Lab Safety Manual :

http://web.princeton.edu/sites/ehs/labsafetymanu-
al/index.html






TIBBi VE AROMATIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KiTABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
(& Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde organoleptik ydntemleri uygulayabi-
lecek,

& Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde organoleptik yontemlerin sonuclarini
degerlendirebileceksiniz.

e Organoleptik Tayinler e Boyut
e Gorunts e Tat
e Renk e Koku




GiRiS

Tibbi ve aromatik bir materyalin organoleptik ¢zellikleri karakteristiktir. Organo-
leptik tayinler bes duyu organi ile yaptigimiz incelemeleri kapsar. Gérrinais, renk,
briytikltik, kirilma yizeyi, yuzey ozellikleri, tekstiir, koku ve tat bu analizin teme-
lini olusturur.

Bitkisel trtin, bitkide dogal veya patolojik olarak meydana gelen veya bitkiden
Ozel bir islem sonucu elde edilen trtin de olabilir. Bunlar nisastalar, mazilar, zamk-
lar, recineler, recineli zamklar, oleorezinler, balsamlar, katranlar, ucucu yaglar, sa-
bit yaglar, usareler, lateksler, ekstreler ve stiblimasyon trtnleridir. Bu triinler de
oncelikle standartlar ve monograflarda belirtilen 6zellikler dikkate alinarak mak-
roskobik incelemeye tabi tutulmalidir.

ORGANOLEPTIK INCELEMELER

Kivrilmis, btiztismuis yaprak, herba veya ciceklerden ibaret materyaller yumusatil-
mali, gerilmeli ve 6l¢ciim almaya hazir hale getirilmelidir.

e Boyut: On Ornekte odl¢ctimler yapilarak ortalamast alinmalidir.

e Renk: Gin ws13inda veya giin 15181 dalga boyundaki lambalar altinda refe-
rans materyaller ile karsilastirilarak incelenmelidir.

e Yiizey ozellikleri, tekstiir ve kirtlma yiizeyi: Ham materyalde gerekirse
6x veya 10x biiyltmeli mercekler altinda yiizey incelenmeli, yumusaklik-
sertlik ve gevseklik-buikulebilirlik kontrolleri yapilmalidir. Kirtlma ytizeyi lif-
li (Liquiritiae radix, meyan kokw), plrizli-plrtizstiz veya tanecikli vb. 6zel-
likleri tastyabilir (bkz. Resim 2.1).

e Koku: Basparmak ile isaret parmag: arasinda ezilerek incelenen 6rnekte
koku yok, zayif, farkli veya kuvvetli olarak not edilir. Koku var ise aroma-
tik, meyvemsi, kiiflt veya kokusmus gibi 6zelligi not edilir. Nane, kekik, ka-
ranfil gibi 6rneklerde 6zel-karakteristik sirasiyla mentol, karvakrol ve djenol
kokulart aliabilir.

e Tat: Ozellikle belirtilmis ise materyalin tadina bakilmalidir.

Bu ozellikler tnite icinde orneklerle daha ayrintili olarak aciklanacaktir.

Tekstiir: Herhangi bir drogu
belirleyen kendine dzgii yapi,
doku drgiisi.
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Meyan Kokii.

Nane yapragi.

YAPRAKLARDA ORGANOLEPTIK OZELLIKLER

Eucalyptii folium (Okaliptus yapragn: Ergin dallarin yapraklaridir. Bu yapraklar
15-30 ¢cm boyunda, en genis yerinde 2-5 cm eninde, falkat, donuk yesil renkli ve

tiystzdur (Sekil 2.1.a).

Hamamelidis folium (Hamamelis yapragy: Kisa sapli, 7-15 cm uzunlukta, 8 cm
eninde ovalimsi sekillidir. Esmer yesilimsi kirmizt renkli, kagidimsi, kenarlart di-
zensiz dislidir. Lezzeti aci, buruk; kokusu hafiftir.

Lamiaceae Familyasi Droglarinda Yaprak Ozellikleri

~

Rosmarini folium (Biberiye yapragy:
3.5 cm boyunda, 2-4 mm eninde line-
er yapraklardir (Sekil 2.1.b).

Menthae folium (Nane yapragi):
Kovyu yesil renkli, 3-4 cm boyunda, 1.5
cm eninde eliptik-lanseolat, saplt ve
kenarlari dislidir. Kuvvetli nane koku-
sundadir (Sekil 2.1.0).

Melissae folium (Ogul otu yapragy):
Oval-lanseolat sekilli, kenarlart oymali-
dir, alt ytizde damarlar belirgindir (Se-
kil 2.1.d).

Salviae folium (Adacayt yapragn:
Cok tuylu, alt yapraklar 3-5 cm boyun-
da, saply, eliptik oval; Gist yapraklar ise
daha kiuctk ve sapsizdir. Kuvvetli 6zel
kokulu ve acidir (Sekil 2.1.e).
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Yapraklar
a) Okaliptus,
b) Biberiye,
¢) Nane,
/ \ d) Ogul otu,
§ e) Adagay:.

DENEY 2.1: Sekil 2.1’deki bitki 6rneklerini organoleptik olarak inceleyiniz.

Sonug:

Yorum:

CiCEKLERDE ORGANOLEPTIK OZELLIKLER

Crocus (Safran): Crocus sativus (Iridaceae) bitkisinin kurutulmus stigmalaridir. 1.5-
2 c¢m boyunda, kirmizimsi turuncu renkli ve 3 parcalidir. Aci, lezzetli ve tatlimsi
aromatik kokuludur. Agizda cignendiginde tikirtigt portakal sarisi renge boyar.

Safran.
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Caryophylli flos (KaranfiD: 10 mm boyunda, kizil kahverengi, civi seklinde, ovar-
yumu hafif dort koseli, keskin kokulu, yakici lezzetlidir. Kaynatilmis sogutulmus
suya atilan karanfil ¢coker. Ucucu yagt dnceden alinmis karanfil ise ¢cokmez.

Matricariae flos (Adi papatya): Kapitulumlar 10-17 mm capindadir ve ici bostur.
Aromatik kokuludur.

Safran Stigmalar.

Chamomillae romanae flos (Alman papatyas: 12-20 mm capinda, ici doludur,

yogun dilsi cicekler beyaz veya sarimst renkli, kuvvetli aromatik kokulu ve aci
lezzetlidir.

~

Alman Papatyast.

Cinae flos (Horasani ¢icegi): Drog oval, sarimst esmer renkli, 1-4 mm boyunda-
dir. Kafura benzer kokulu ve act lezzetlidir.
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Sambuci flos (Murver cicegi): Sarimsi beyaz renkli, hafif kokulu ve musilajli lez-
zette bir drogdur. Drog toplandiktan sonra cabuk ve iyi havalanan bir yerde kuru-
tulmalidir; aksi halde siyah bir renk alir. Kaliks 5 parcali ve tiiystiz, korolla 5 lob-
lu, sarimst beyaz renkli, stamen 5 tane, anterler kisa, stilus 3 stigmali, polen tane-
leri elips seklinde, porlar 3 tane ve yarik seklindedir.

DENEY 2.2: Alman papatyasini ve adi papatyayi organoleptik olarak inceleyiniz,
karsilastiriniz.

Sonug:

Yorum:

MEYVELERIN ORGANOLEPTIK OZELLIKLERI

Juniperi fructus (Ardi¢c meyvesi): 3-10 mm c¢apinda, koyu mor renkli, kiiremsi, te-
pesinde 3’14 yarik bulunan, mum tabakas ihtiva eden bir yalanct bakkadir.

Anisi stellati fructus (Yildiz anasonu): Meyve yildiz seklinde ve 8 foliktlliidir. Her
folikiilde bir tohum bulunur. Ozel anason kokulu ve baharli lezzetlidir (Resim 2.6).

/

Yildiz Anasonu.
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Apiaceae Familyasi Meyveleri

Coriandri fructus (Kisnis): 2.5-4.5 mm c¢apinda, kiire bicimindedir. Her merikarp 4
asil kosta (ridge), 5 tane ise primer kosta ihtiva eder. Saman sarist renkli, aromatik
kokulu ve baharli lezzetlidir.

Carvi fructus (Keraviye): Merikarplari hafifce kivrik ve sapsizdir. Kahverengi,
tiysiiz, 4-7 mm uzunlukta, 1-2 mm genislikte ve 5 kostalidir. Aromatik kokuludur
(Resim 2.7.2).

Cumini fructus (Kimyon): Meyveler keraviyeye benzer ama daha diiz ve kisa
tuyludirler.

Anethi fructus (Dereotu meyvesi): Drog 4 mm uzunlukta, 2-3 mm genislikte,
ovalimsi merikarplardan ibarettir. Aromatik kokuludur ve lezzetlidir

Foeniculi fructus (Rezene): Meyveler 6-11 mm boyunda, 1-2 mm capinda ve si-
lindirik bicimdedir. Her merikarpta 5 kosta bulunur (Resim 2.7.b).

Anisi fructus (Anason): Meyveler 2 mm uzunlugundadir, her bir merikarpta 5
kosta bulunur. Ozel anason kokuludur (Resim 2.7.¢).

DENEY 2.3: Kisnis, keraviye, kimyon, anason ve rezene meyvelerini morfolojik ve
organoleptik agidan karsilagtiriniz.

Sonug:

Yorum:

Meyveler

a) Keraviye,
b) Rezene,
c) Anason.
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TOHUMLARIN ORGANOLEPTIK OZELLIKLERI

Myristicae semen (Kuctik hindistan cevizi): 3-4 cm boyunda, 2 cm eninde, grimsi
kahverengi, oval sekilli, izerinde oluk ve sekiller bulunan, kuvvetli aromatik ko-
kulu, keskin lezzetli ve hafif acidir.

Amygdale amarae semen (Act badem tohumu): Meyve oblong bir drupadir. Ek-
zokarp tuyli ve yesil renkli, mezokarp biraz etli, endokarp sari renkli ve serttir. En-
dokarpin icinde 1 veya bazen 2 tohum bulunur. Tohumlar tar¢in renginde, oval se-
killi ve 1-1,5 cm. uzunlugundadir ve burusuk bir testa ile orttltidir. Act badem to-
humlar ezilince kuvvetli siyanhidrik asit ve benzaldehit kokusu duyulur.

Lini semen (Keten tohumu): Parlak kahverenginden kizilimsi kahveye degisen
renkte, yasst ovoid sekilli, 4-6 mm uzunlugunda, 2-3 mm genisliginde ve 0.75-1.5
mm kalinliginda, yagimsi ve misilajli lezzetlidir (Resim 2.8).

%
L A

/

Keten Tobumu.

KABUKLARIN ORGANOLEPTIK OZELLIKLERI

Cinnamomi ceylanici cortex (Seylan tar¢iny): 0.2-1 mm kalinlikta, 10-40 parca kabuk
i¢ ice girip 6-10 mm capinda bir silindir teskil eder. Dis yiizi sarimsi kahverengidir.
Boyuna parlak, dalgali hatlar gosterir (sklerankima lifleri). i¢ yiizi daha koyu ve bo-
yuna cizgilidir. Hos, ve 6zel kokulu; ilik, tatlt ve baharli lezzetlidir (Resim 2.9).
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Seylan Tarcinz.
(Bisset, 1994)

/

Cinnamomi cassiae cortex (Cin tarciny): 1 - 2 cm eninde, 1 - 3 mm kalinlikta, 40 cm
boyunda, oluk veya boru seklinde parcalar halindedir. Dis ytzii Seylan tar¢inindan
koyudur ve tizerinde diizensiz soyulma ytiziinden grimsi mantar parcaciklar gori-
lir. Kokusu Seylan tar¢int kadar hos degildir ve tadi daha buruktur.

DENEY 2.4: Tarcin numunelerini organoleptik olarak karsilagtiriniz.

Sonug:

Yorum:

KOK VE RiZOMLARIN ORGANOLEPTIK OZELLIKLERI
Ratanhiae radix (Ratanya koki): Kokler koyu kirmizi renginden ve kagit izerine
cizilince kirmizi bir iz birakmasindan kolayca tanmnir. Kokler silindirik, dist kizil
kahverengi, ici sarimsi renkli ve ici tatsiz, dist buruk lezzetlidir.

Calami rhizoma (Egir kokti, Hazanbel): Kirli beyaz renkli, yart silindirik rizom 20
cm'ye kadar uzunlukta, 2 cm kalinlikta ve hafiftir. Ust ylizeyi uzunlamasina cizgilidir.
Alt yiizeyinde kok izleri bulunur. I¢ kismi aromatik kokulu, act ve yakict lezzetlidir.
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Iridis rhizoma (Stsen koki): 5-10 cm boyunda, 2-4 cm eninde, dizensiz sekil-
li parcalar halindedir. Beyazimst renkli ve serttir. Kok ve govde artiklarina ait izler
tasir. Kokusu menekseyi andirir.

m

Stisen.

/

Gentianae radix (Jansiyan kokd): ﬂ vy . ; .
| . " i ] I
Silindirik, 10-20 cm uzunlukta, 1-3 cm b/ » e L ;"I - Menekse Kokii.
capinda parcalar halindedir. Dist sa- . r.&"- i
rimst esmer renklidir. Cok kuruyunca 2 ? <p !
kolay kirilir ama havadan nem c¢ekin- o f

ce kolay kirilmaz (sertlesir). Hos, ka- :\ &
rakteristik kokulu; énce tatl, sonra act | \Q:E\ ] b . ("" e §
4 ,kf‘: { f b |

\

A
Pant ‘ﬂl'
% =
=

lezzetlidir.

Valerianae radix (Valeriyan koki): :
Rizomlar 2-4 cm uzunlukta, 1-2.5 cm . r L ‘@: 'ﬁ |
enindedir. Kokler ise 10 cm uzunluk- s
ta, 2 cm enindedir ve sarimsi renkli- L2 1
dir. Taze drog kokusuz oldugu halde
kururken kott bir koku kazanir. Tadi
acidir.
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DENEY 2.5: Siisen ve Jansiyan koéklerini organoleptik olarak karsilastiriniz.
Sonug:
Yorum:
Mazr.

Palamut.

DIiGER DROGLARIN
ORGANOLEPTIK
OZELLIKLERI

Strobuli lupuli (Serbetci otu): Drog 3-4 cm
uzunlukta, kozalak biciminde, sarimst es-
mer renklidir.

Gallae (Mazp: 1-2 cm capinda, kiremsi
sekilli, tzeri purtikld sert ve kisa saplidir.
Buruk lezzetli ve kokusuzdur. Kara mazi
esmer renklidir. Uzerinde delik bulunmaz.
Tanence daha zengindir, 1. kalite kabul
edilir. Ak maz soluk sart renklidir. Uzerin-
de delik bulunur. Tanen bakimindan daha
fakirdir, 2. kalite kabul edilir.

Valonea (Palamut): Pelit ve kadeh olmak
tzere iki kissimdan ibarettir. Pelit; silindi-
rik sekilli, Gist kismt basik, beyaz renkli-
dir. Kadeh, icinde pelitin oturdugu kap-
ciktr. Uzeri urnak denen sayisiz mizrak
seklinde uzun pullarla kaplidir.
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HUCRESIZ DROGLARIN ORGANOLEPTIK
OZELLIKLERI
Catechu (Katesu): Drog, siyahimsit kahverenkli sert bir kitle halindedir.

Terebinthina (Terementi): Ozel
kokulu, bal renkli, bekletilince iki
kisma ayrilan, havayla katilasan bir
maddedir.

Colophonium (Kolafan): Cam gibi
saydam, acik sarimsi veya esmer renk-
li, kolay kirillan parcalar halindedir.

Pix liquida (Cam katrani): Koyu
renkli, kivamli, 6zel kokuludur.

Pix juniperi (Ardi¢ katran1): Koyu
kivamli, kizil kahverengi veya siya-
himst, yagli bir sividir. Lezzeti aroma-
tik, act ve yakicidir.

Terebinthina canadensis (Kanada
balsami): Taze iken bal kivaminda,

Seytan Tersi.

hos kokulu aci ve yakici lezzetli, acik
sart bir stvidir.

Guaiaci resina (Gayak recinesi): Esmer yesil renkli bir recinedir.

Myrrha (Mirra): Diizensiz sekilli, kirmizimtrak renkli; aromatik, acit ve yakici
lezzetlidir.

Asa foetida (Seytan tersi): Tane veya kitle halinde, sarimst veya esmer kirmizi
renkli, kuvvetli sarimsak kokulu; aci, yakict ve sarimsak benzeri lezzetlidir.

DENEY 2.6: Terementi ve gam katranini karsilastiriniz.

Sonug:

Yorum:
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Ozet

Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde organoleptik
yontemler; gorlinis, renk, buyuklik, kirllma ytizeyi,
yuzey ozellikleri, koku ve tat 6zelliklerini kapsar. Bu
ozellikler bes duyu organiyla, cetvel veya nadiren bu-
yutec yardimiyla belirlenir. Degerlendirmeler yapilir-
ken cok cesitli kaynaklardan yararlanilabilir. En gliveni-
lir kaynaklarin farmakopeler oldugu unutulmamalidir.
Organoleptik yontemlerin uygulanmas: sonucunda bir
bitkisel materyalin kalitesi hakkinda ¢ok hizli fikir edin-
mek mimkin olabilmektedir. Stpheli bulgular varsa

daha ileri yontemlere basvurmak gerekecektir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi organoleptik ozelliklerden

biri degildir?
a. Ortii tiiylerinin sayist
b. Koku
c. Tat
d. Gorints
e. Buyuklik

2. Nane yapraklarini ezerek kokladiginiz zaman, asagi-
daki kokulardan hangisini alirsiniz?
a. Karvakrol

b. Ojenol
c. Okaliptol
d. Mentol
e. Karvon

3. Keten tohumunun lezzeti nasildir?

a. Buruk

b. Act

c. Misilajimsi
d. Tath

e. Ferahlatict

4. Taze iken bal kivaminda, hos kokulu aci ve yakict
lezzetli, acik sar1 olan hiicresiz drog asagidakilerden
hangisidir?

a. Catechu

b. Terebinthina canadensis

c. Pix liquida

Pix juniperi
e. Myrrha

5. Sarmmsak kokulu hticresiz drog asagidakilerden han-
gisidir?
a. Aloe
Pix liquida
Terebinthina canadensis
Asa foetida

o oo T

Guaiaci resina

6. Silindirik, 10-20cm uzunlukta, 1-3 cm ¢apinda par-
calar halinde, hos, karakteristik koklu olan kok asagi-
dakilerden hangisidir?

a. Rotanhice radix
Liquiritiae radix
Gentianae radix

Valerianae radix

o a0 T

Iridis rhizoma

7. Lamiaceae familyas: bitkilerden hangisi, lineer yap-

rak tasir?
a. Nane
b. Kekik
c. Biberiye
d. Adacayi
e. Ogul otu

8. Tarcin, bitkinin hangi kismindan elde edilir?

a. Kabugundan

b. Ciceginden
c. Meyvesinden
d. Dalindan

e. Yapragindan

9. Fructus, bitkideki hangi kismi tanimlar?
a. Kok

b. Cicegi

c. Meyveyi
d. Dali

e. Yapragi

10. Kafur benzeri kokulu cicek, asagidakilerden hangi-

sidir?

a. Papatya
b. Horasani
c. Miurver
d. Karanfil
e. Safran
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yamuniz yanls ise “ Organoleptik Incelemeler”
ile ilgili bolimu tekrar gbozden geciriniz.

2.d  Yanitiniz yanls ise “ Organoleptik incelemeler”
ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

3. ¢ Yanitiniz yanls ise “ Tohumlarin Organolep-
tik Ozellikleri” ile ilgili bélimii tekrar gdzden
geciriniz.

4.b  Yanitiniz yanlss ise “ Organoleptik Incelemeler”
ile ilgili bolimu tekrar gozden geciriniz.

5.d  Yamtiniz yanls ise “ Hucresiz Droglarin Orga-
noleptik Ozellikleri” ile ilgili boliimii tekrar goz-
den geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanlis ise “ Organoleptik Incelemeler”
ile ilgili bolimu tekrar gozden geciriniz.

7.¢  Yanitiniz yanls ise ¢ Lamiaceae Familyast Drog-
larinda Yaprak Ozellikleri” ile ilgili boliimii tek-
rar gozden geciriniz.

«

8.a  Yanitiniz yanls ise “ Kabuklarin Organolep-
tik Ozelikleri” ile ilgili boliimi tekrar gdzden
geciriniz.

«

9. ¢  Yamtiniz yanlis ise “ Meyvelerin Organolep-
tik Ozellikleri” ile ilgili boliimii tekrar g6zden
geciriniz.

«

10. b Yanitiniz yanlis ise ¢ Ciceklerde Organoleptik
Ozellikler” ile ilgili bolimii tekrar gdzden geci-

riniz.
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TIBBi VE AROMATIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KiTABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

(& Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik ve mikroskobik yontem-
leri uygulayabilecek,

& Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik ve mikroskobik y&ntem-
lerin sonuclarint degerlendirebileceksiniz.

e Makroskobik Tayinler
e Mikroskop
e Mikroskobik Tayinler

== BB




GiRiS

Tibbi ve aromatik bitkiler toplanmadan 6nce iyi taninmasi gerekir. Birbirine morfo-
lojik olarak ¢ok benzer olan ancak bilesimleri bakimindan farkli 6zellikler tasiyan
pek cok tir vardir. Bu tirler birbirlerine yakin bolgelerde yetisebilir. Bu durumda
morfolojik 6zelliklerin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Ttim bitki ile ilgili morfolojik tanim-
larin yayimlandigr eserler, tlke ya da bolge floralaridir. Floralarda tirler, sistematik
olarak siralanmis ve tir, alt tiir veya varyete diizeyinde tim detaylan verilerek bu
ayrimlarin yapilmasinda temel alinan 6zellikler ayrintili olarak yazilmistir. Resim ve
sekillerle zenginlestirilmis bazi floralar da vardir.

Tibbi ve aromatik bitki, parcalanmis veya toz edilmis ise morfolojik 6zellikler ta-
yin edilemez; bu durumda mikroskobik incelemeler yapilmalidir. Mikroskobik ince-
lemeler, tim bitkisel materyallerde anatomik yapinin belirlenmesi icin kesitler alina-
rak kullanilmaktadir. Ancak tibbi ve aromatik bitkilerin tanimlanmasinda ve kalite
kontroliinde toz edilmis materyallerin incelenmesi 6nemlidir. Bu nedenle bu tnite-
de toz droglarin taninmasinda uygulanacak mikroskobik yontemler aciklanacaktir.

MAKROSKOBIK TAYINLER
Tibbi ve aromatik bitki veya drog olarak kullanilan kisimlar parcalanmamis ise
makroskobik incelemeler tanimlanmalart icin yeterli olacaktir.

Bir bitkisel materyalin makroskobik incelenmesi ile ilgili temel bilgiler Bitki
Morfolojisi kitabinizda verilmistir.

Bitki morfolojisi ile ilgili temel bilgilerinize dayanarak makroskobik inceleme-
de dikkat edilmesi gereken 6zellikler 6rnekler Gizerinden ag¢iklanacaktir. Makros-
kobik tanimlamalar; familya, cins,tir 6zellikleri sirastyla yapilir. Organoleptik ta-
yinlerle desteklenir.

Ornek 1
Tibbi bir bitki olan Calendula officinalisin dogadaki durumu, ciceklerinin gori-
nist, morfolojik gorinimi ve pazarda yer alan kuru cicekleri 6rnek olarak veril-
mistir. Bu 6rnekle canli bitkiden droga giden siire¢ ¢zetlenmistir (Sekil 3.1, Resim
3.1 ve 3.2).

Calendula officinalis (Asteraceae) “Compositae” familyasina dahil bir bitkidir.
Familyanin genel 6zellikleri: Cogu otsu, az bir kismi cali ve agactir. Yapraklar
alternan, karsilikli veya hepsi tabandadir. Cicekler kapitulum durumundadir. Ka-
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pitulum tabaninda braktelerden yapilmis bir involukrum vardir. Cicekler erdisi ve-
ya tek eseyli, aktinomorf veya zigomorftur. Kaliks bir papus seklinde, bazen bir
halka veya pul biciminde, bazen eksikir. Korolla 5 birlesik petalli, tiip veya dil sek-
lindedir. Stamen 5, filamentler serbest, anterler birlesiktir. Ovaryum alt durumlu, 2
karpelli, bir ovillidir. Meyve tepesinde bir papus, bir kaliks artigi veya tepede
boyle bir organ olmayan akendir. 1000’e yakin cins ve 20.000’e yakin tirt ile ¢i-
cekli bitkilerin en zengin familyasidir. Ulkemizde 130’dan fazla cins ve 1155’ ten
fazla tirt vardir.

Calendula officinalis yillik veya cok yillik, 20-60 cm boyunda aromatik bir bit-
kidir. Yapraklar alternan dizilisli genis lanseolattir. Kapitulum 4-7 cm ¢apinda, sa-
ri-turuncu renkli, dilsi ve tiipsti ciceklerden olusur.

Yoresel isimleri: Aynisefa, altuncuk, portakal nergisi.

Ticari materyal: Biitiin veya kismen parcalanmus ¢icek parcalarindan ibarettir.
Sarimst turuncu parlak renkli, dilsi cicekler 20-30 mm uzunlugunda ve 5-7 mm ge-
nisliginde, tepede tridentat, tipst cicekler ¢cok kiiciik ve az sayida, az sayida mey-
ve bulunur.

Tibbi kullanimzi: Yara iyi edicidir.

Gida olarak kullanimi: Sari ya da turuncu renkli ta¢ yapraklarinin yiyecekle-
ri boyama 6zelliginden dolay1 cesitli yemek, kek, tatli ve ekmeklere safran tadi
icermeden safran rengi vermesi icin; yapraklari ise salatalar ve giivecte pisen ye-
meklerin lizerine serpilerek kullanilir.

- I

Calendula
officinalis
(Asteraceae)’in
Dogadaki
GOrvintisti.

\

Calendulae flos'un
Ticaretteki Sekli.
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10.4 cm ]0.3 cm

? d

\

m

Calendula
officinalis’in
Morfolojik Yapis.

DENEY 3.1: Aynisefa bitkisinin makroskobik 6zelliklerini inceleyiniz.

Sonug:

Yorum:

Ornek 2

ikinci bir 6rnek olarak tasidigi alkaloitlerden dolay1 zehirli ve aktarlarda satist ya-
saklanmis olan Datura stramonium secilmistir. Resim ve sekil olarak bitkinin ve
yapraklarinin gorintimleri verilmistir.

Datura stramonium, Solanaceae familyasinin bir tiyesidir. Alkaloit tasiyan tib-
bi ve zehirli bitkiler ile patates, patlican, domates, biber gibi sebzeler bakimindan
onemli bir familyadir. Solanaceae familyasi tiyeleri daha cok Orta ve Giiney Ame-
rika’da yetisen otsu bitkiler, ¢alilar, agaclar veya tirmanict bitkilerdir.

Yapraklart alternan, ancak govdenin st kisminda karsilikli, basit veya nadiren
parcalidir. Cicekler erdisi, aktinomorf veya zigomorftur. Kaliks gamosepal, 5 parcali
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ve kalicidir. Korolla gamopetal, 5 parcalidir. Stamen 5, ovaryum Ust durumlu, 2 kar-
pelli, 2 veya 3-5 gozli, cok ovillidir. Meyve, bakka veya kapsuladir. 85 kadar cins
ve 2200 den fazla tiir icerir. Ulkemizde 9 cins ve 25 kadar tiirti bulunmaktadir. Bunla-
rin yaninda dogal bitkilerimiz olmadigt halde yerlesmis ve yetistirilen tirler de vardir.

Datura stramonium; tatula, boru cicegi,

/m

Datura
stramonium cicekli
dal ve meyve.

o

seytan elmast isimleri ile taninir. Ulkemizde
yaygin yetisen tek yillik bir bitkidir. Yaprak-
lar butytik, ovat, kenarlari seyrek loplu ve lop-
lar sivridir. Kaliks uzun tip seklinde; korolla
uzun, beyaz, hunimsi bicimde ve tepede 5
lopludur. Kaliks diisticti, ancak taban kismi
kalici, meyve tabaninda geriye kivrik bir hal-
ka seklinde kalmistir. Meyve dik, yumurtam-
st, yuzeyi dikenli bir kapsula ve 4 yarikla sep-
tisit olarak acilir. Tohumlar bol miktarda, yas-
st bobreksi sekilde ve siyahtir.

Keten tohumu, papatya, nane gibi drogla-
rin tanimlanmasinda makroskobik 6zellikler
tanimaya yeterli olabilir. Bu 6rneklerle ilgili
aciklama ve sekiller Unite 2’de organoleptik

ozellikler kisminda verilmistir.

Dal ve Meyve.

a) Datura stramonium
(Solanaceae) Cicekli

b) Stramonii_folium.

MiKROSKOBUN KULLANIMI

Droglarin anatomik yapisini incelemek icin kullanilan alet mikroskoptur. Mikros-
kop baslica iki kisimdan yapilmistir: Mekanik kisim ve optik kisim.

Mekanik Kisim: Optik kisma destek gorevi gortr. Cesitli mikroskop model-
lerinde sekli cok farkli olmakla beraber su parcalardan olusur.

Mikroskop ayagt: At nali, yarim ay, tam daire veya tabla halindedir. Mikros-
kobun masa lzerine iyi oturmasini saglar.

Mikroskop kolu: Mikroskop, bu kisimdan tutulur. Bu kola st taraftan mikros-
kop kolu ve daha asagi taraftan mikroskop tablast baglidir.

Mikroskop tiipii:Uzunlugu sabit veya istenen uzunluga ayarlanabilen, st
ucunda oktiler ve alt ucunda objektifleri tastyan bir borudur. Kola baglidir ve dis-
li yardimiyla diisey yonde hareket ettirilir.

Bircok modelde tipiin st tarafina meyilli bir tip daha eklenmistir. Bu sekilde
oktiler goziin karsisina getirilmis ve daha rahat bir oturus saglanmustir. Bu ek tiip
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monokitler (bir okiilerli) veya binokitler (iki okulerli) olabilir. Mikroskoba resim
cizme tertibati eklenecegi veya mikrofotograf cekimi icin fotograf makinesi bagla-
nacagi zaman meyilli kisim ¢ikarilir ve yerine dik bir ilave konur.

Bazi modellerde mikroskop tlipti hareketsizdir. Bu durumda diisey hareket
tablaya yaptirilmakta, yani objektif tablaya degil tabla objektife yakinlastirilip
uzaklastirdmaktadir.

Revolver: Tipin alt ucuna bagli olan ve istenen objektifin goriis eksenine ko-
laylikla gelebilmesini saglayan donen bir dairedir. Uzerinde 3 veya 4 delik vardir.
Objektifler bu deliklere vidalanir.

Makrometrik vida: Mikroskop tiiptinii hizla hareket ettirir ve kaba bir ayarla-
may1 saglar.

Mikrometrik vida: Mikroskop tliptinti yavas hareket ettirir ve ayarlamay1 kes-
kinlestirmekte kullanilir. Bazt mikroskoplarda bu vidanin ekseni etrafinda taksimat
bulunur. Bu taksimatta bir tam devir, tiiptin milimetrenin onda veya ytizde biri gi-
bi kiictik bir diisey hareketine karsilik gelmektedir. Bu nedenle mikrometrik vida-
dan ayni zamanda incelenen objenin yliksekligini 6lcmek icin de yararlanilir.

Mikrometrik vida bir ara icinde is goriir, bu aranin sonlarinda vida islemez ve
tipl hareket ettirmez. Bunun icin mikrometrik vida, daima bu aranin ortalarinda
bulunmalidir. Sona dayandigi anda makrometrik vida kullanilarak mikroskop tipt
1mm kadar alcaltilir veya ytkseltilir. Sonra mikrometrik vida, istenen yonde cevri-
lerek sinirlardan kurtarilir.

Bazi mikroskoplarda makrometrik ve mikrometrik hareket ayni vida ile saglanur.

Mikroskop tablasi: Incelenecek preparatin tizerine oturtuldugu ortast delik
bir levhadir. Yuvarlak veya dort koseli, sabit veya hareketli olabilir. Yuvarlak tab-
lalar hareketlidir iki yaninda bulunan birer vida ile her yonde yavasca hareket
eder. Preparat tabla tzerinde iki yay yardimiyla tespit edilir. Dort koseli tablalar
ekseriya hareketsizdir. Bunlarin tizerinde bir saryo yerlestirilmekle preparat hem
tespit edilir hem de iki vida yardimuyla ileri geri ve saga sola oynatilabilir. Hatta bu
oynatmanin miktari saryo tizerinde bulunan boltnttlerle olctilebilir. Gene bu bo-
lantiler yardimiyla preparatin herhangi bir noktasint tekrar bulmak mimkutndir.

-

Okiiler

Hareketli

Gévde kolu——
revolver

Tabla
Mikrometrik

vida Diyafram

Mikrometrik

vida Aydinlatma

Alt kaide

Mikroskop.
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Optik Kisim: Preparatta bulunan cismi uygun bir sekilde aydinlatan ve bu ci-
simden buyttilmis bir goriintti veren kisimdir.

Aydinlatma aract olarak bir mikroskop lambasi kullanilir ve lambanin 15181 mik-
roskobun aynasina dogru yoneltilir. Bazt mikroskoplarda isik ayri bir lambadan
degil dogrudan dogruya mikroskobun alt kismina goriis ekseni lizerine yerlestiril-
mis bir lambadan alinir. Bu mikroskoplarda ayna yoktur. Mikroskop lambasimin al-
cak voltajli bir ampul tasimast tercih edilir. Dis 1sik kullaniliyorsa ayna mikroskop
lambasindan gelen 15181 cismin tizerine yonlendirmeye yarar. Her yone hareket
edebilecek sekildeki aynanin biri diiz, digeri cukur olan iki ytizti vardir. Isik kay-
nagi yakin oldugu zaman aynanin cukur olan ytza kullanilir.

Kondansator: Tablanin altinda bulunan yakmlastirici, kuvvetli iki mercekten ya-
pilmis bir sistemdir. Aynadan gelen 15181 cisim tizerinde toplamaya ve homojen bir
sekilde aydinlatmaya yarar. Asagi veya yukariya dogru hareket edebilir. Bu hareket
ile preparatin homojen bir sekilde aydinlatilmas: ayarlanir. Zayif bir objektif ile cali-
sildig1t zaman asagida, kuvvetli bir objektifle calisildigi zaman yukarida olmalidir.
Kondansatorler tizerinde numerik degerleri yazilidir. Bu deger genellikle 1 ve 2’dir.

Diyafram: Kondansatoriin altinda bulunan, ortasindaki deligi istenen oranda
genisletip daraltabilen bir perdeden ibarettir. Aynadan kondansatore gelen 1sik de-
metinin ¢capinit ayarlar.

Cismi buyutilmis bir sekilde gosteren kisimlar objektif ve oktlerdir. Bunlar bi-
rer mercek sisteminden yapilmis olup mikroskobun en kiymetli parcalaridir.

Objektif: Obje, yani cisme yakin olan ve bir veya birka¢c mercekten yapilmis
bir sistemdir. Odak uzakligi kisadir ve odaktan biraz asagida bulunan cisimden
ters ve buyutilmus bir gortinti verir. Objektifler, mikroskop tiiptiniin alt ucunda
bulunan revolverin deliklerine vidalanarak ve kuvvetlerinin artis sirasina gore taki-
lir. Revolveri cevirmekle zayif objektiften kuvvetlisine sira ile gecilir. Objektiflerin
buyiitme yetenegi tizerinde yazilidir: 10:1 veya 25:1 veya 60:1 gibi. Zayif objektif-
ler kisa, kuvvetli objektifler daha uzundur.

Okiiler: Mikroskop tiiptiniin goze yakin ucuna yerlestirilen ve iki mercekten ya-
pilmis bir sistemdir. Mercekler, ortast delik bir diyafram yardimiyla boliinmtis kisa bir
tiiptn iki ucundadir. Oktiler mikroskop tiiptiniin u¢ kismina dogrudan dogruya geci-
rilir. Gorevi, objektifin verdigi gortntiyt bir lup gibi biyttmektir, yani bu gorinti-
den buyutilmus sanal bir goriintii vermektir. Biyltme yetenegi her okiiler tizerinde
yazilidir: 5x, 10x veya 15x gibi. Zayif oktler uzun, kuvvetli oktiler daha kisadir.

Mikroskobun Kullaniligi

Mikroskop; kolundan tutularak kutusundan cikarilir ve masa tizerine, masanin 6n
kenarmna yakin ve kendiliginden lambali degilse aynast mikroskop lambasina bak-
mak Uzere yerlestirilir. Yakin bir 1s1k kaynagi kullaniliyorsa aynanin ¢ukur ytizi 1s1-
ga yoneltilir. En zayif objektif, optik eksen tizerine getirilir. Oktilerden bakarak,
gorls alant en aydinlik olacak sekilde ayarlanir.

Preparat tabla UGzerine yerlestirilir. Burada preparatta bulunan kesiti veya kesi-
tin bir kismini tablanin deligi ve 1sik yolu tizerine getirmeye gayret edilmelidir.
Bundan sonra makrometrik vida ile objektif preparata yakin bir seviyeye indirilir.
G0z okilerde olmak tizere makrometrik vida geriye cevrilerek tiip yavas yavas yu-
kariya kaldirilir. Kesitin gortldigi anda makrometrik vida birakilir ve mikrometrik
vida ile ayar kesinlestirilir.

Preparat daha buytik bir biiytitme altinda incelenecekse revolveri ¢evirmek su-
retiyle daha kuvvetli bir objektif, preparat tizerine getirilir. Iyi ayarli mikroskoplar-
da kesit gozden kaybolmaz ve gene mikrometrik vida ile netlik temin edilir.
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Kesitin netligi sadece objektifin kesite en yakin mesafeye kadar yakinlastirilma-
sina bagl degildir. Ayni zamanda kesite gelen 1s1gin da uygun bir sekilde ayarlan-
masi lazimdir. Bu 1sik miktart iyi ayarlanmamissa gorinti bulaniktir. Bu taktirde
mikroskop lambasinin ve aynanin ayarint kontrol etmek, kondansatoriin yerini iyi
tayin etmek ve diyaframi ayarlamak gerekir. Bilhassa cok ince ve seffaf kesitleri
gormek icin diyaframdan faydalanma unutulmamalidir.

Mikroskopta c¢alisirken bir goz oktlerde, bir el mikrometrik vidada, ikinci el de
ya preparati hareket ettirmekte veya resim cizmektedir. Monookiilerli bir mikros-
kopla calisiliyorsa mikroskoba sol gozle bakilmasi ve sag goziin resim cizmek icin
serbest birakilmast 6gutlenir.

Mikroskobun Bakimi

Mikroskop baslica tozdan, reaktiflerden ve asit buharindan korunmalidir.
Mikroskobu tozdan korumak icin mikroskop calismadigi zamanlarda kutusunda
saklanmalidir. Ozellikle mikroskop tiiptiniin ve objektiflerin icine toz girmemesine
dikkat edilir, bu nedenle tiiptin ist ucunda daima bir okiiler bulundurulur.

Mikroskobun temizliginde cok yumusak ve yikanmis bir bez (yikanmus tiilbent)
kullanilmalidir. Sert bir bez, mercekleri ve aynayi cizebilir.

Oktilerin merceklerinin kirli olup olmadigr mikroskopla bakarken kolayca an-
lasilir. Oktler oldugu yerde cevrilirken kirlikte hareket ediyorsa bu tozlar okiiler-
den ileri geliyor demektir. Bu durumda oktilerin mercekleri distan temizlenir. Le-
keler kaybolmadig: taktirde okiilerin mercekleri soktliip temizlenir.

Mikroskobun en kiymetli parcast olan objektiflere hi¢chir zaman zarar gelmeme-
sine cok dikkat edilmelidir. Preparata bakan mercek, preparata carpmamali ve re-
aktifle bulastirlmamalidir. Bu nedenle goriintiintin netligi ayarlanirken, mikromet-
rik vida dikkatle kullanilmali ve hicbir zaman lamelin kenarindan reaktif tasan ve-
ya lameli kirik veya catlak olan bir preparat kullanilmamalidir. Objektif reaktifle
kirlenmis oldugu zaman kesit bulanik goriilir. Yapilacak is, mercegi su ile slatil-
mis yumusak bir bezle silmek ve temiz, yumusak bir bezle kurulamaktir. Objektif
mercekleri hichir zaman yerlerinden soktlmemelidir.

Ayna, yumusak ve yikanmis bir bezle temizlenmelidir.

Mikroskop, hicbir zaman reaktif bulasmis parmaklarla tutulmamalidir. Tablanin
astd, kirli bir preparattan dolay1 reaktifle bulasmissa derhal 1slak bir bezle temiz-
lendikten sonra kuru ve temiz bir bezle silinmelidir.

Mikroskop ve merceklerini asit buharindan korumak icin bu alet asit buhari ¢1-
kan laboratuvarlarda tutulmamali ve preparat sicakta hazirlandig: takdirde ancak
soguduktan sonra mikroskop tablasina yerlestirilmelidir.

Mikroskop temizliginde hicbir zaman alkol kullanilmamalidir.

MIKROSKOBIK INCELEMEYE HAZIRLIK

Parcalanmis veya toz edilmis materyaller, mikroskobik incelemeye tabi tutulur.
mikroskobik incelemenin yeterli gorilmedigi hallerde diger analitik metotlarin kul-
lanimt gerekir. Mikroskobik incelemeler; damar adaciklart sayisi, palisat oranit gibi
kantitatif mikroskobik yontemlerle desteklenebilir. Biitiin bu incelemeler yapilirken
referans materyaller ile karsilastirma yapmak karar vermeyi kolaylastiracaktir.

Preparatin Hazirlanmasi
Temiz bir lam tizerine bir damla reaktif konur. Kesit alinmis ise kesit parcaciklari, toz
droglarla calisiliyor ise toplu igne ucuyla bir miktar toz numune reaktifin Gizerine ila-
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ve edilir. Uzerine temiz bir lamel, hava kabarcigr olusmamasina dikkat edilerek, ka-
patilir. Reaktifin tim preparati kaplamasi gerekir. Bu asamada reaktif fazla gelmis,
preparatin kenarlarindan tasmus ise ktictik bir filtre kagidi yardimiyla alinir. Reaktif
az gelmis, preparatin bazi kisimlar kuru kalmis ise kenardan reaktif ilave edilir.
Kloralhidrat soliisyonu, sartur reaktifi gibi bazi reaktifler ancak sicakta etkili olabilir.
Preparatin ktictik bir alev tizerinden ti¢ dort kez gecirilmesi ile yavas yavas sitilmast
saglanmalidir. Bu islem, preparattan hava kabarciklarinin uzaklastirilmasma da yar-
dimci olacaktir. Preparatlar mikroskoba yerlestirilmeden 6nce iyice temizlenmelidir.

Kesit Alinmasi
Bitlin ya da parcalanmus haldeki bitkisel Girtinlerin herhangi bir yondeki kesiti ali-
narak anatomik yapist incelenebilir. Tyi sonug¢ alabilmek icin kiiciik ve ince kesit-
ler alinmalidir. Kesit alinmasi istenen yonde parcanin dizeltilmesi ve paralel bir-
kac kesit alinmasi gerekir. Kesit almak icin en basit yol, keskin bir jilet kullanilma-
sidir. Elle kavranamayacak kuctklikteki parcalar bir pens yardimryla tutularak ke-
sit alabilir. Cok sert olan Urtinlerde 6nceden yumusatilma (kaynatma, sadece si-
cak suda veya suda bekletme; su-etanol-gliserol karisiminda bekletme) uygun ola-
caktir. Yaprak vb. organlarin kesitlerinin alinmasinda miurver 6¢ziinden; tohum,
meyve gibi sert organlardan kesit alinmasinda parafin bloklarindan yardim alina-
bilir. ince kesitler icin gerekirse mikrotom kullanilabilir.

Mikrotom: Dokuyu mikroskopta incelemek icin son derece ince dilimlere
kesen bir alettir.

Reaktifler

Su: Nisastalarin incelenmesinde kullanilir.

Kloralhidrat ¢c6zeltisi TS: Kristalize kloralhidratin su icindeki % 50’lik ¢cozelti-
sidir. Preparat isitilarak incelenmelidir. Nisastalari, aloronlari, plastidleri, yaglari ¢o-
zer. Hiicre yapisinin ve kalsiyum oksalat kristallerinin daha iyi gdoriinmesini saglar.

Laktokloral TS: Kloralhidrata benzer sekilde ancak sogukta kullanilan bir reak-
tiftir. Onceden vakum veya desikatérde 6rnekteki havanin uzaklastirilmas gerekir.

Laktofenol TS: Soguk olarak veya sitilarak kullanilabilir. Mantar, polen, yag-
siz tozlar, mite ve nematod kalintilarini incelerken kullanilir. Nisasta taneleri ve
kalsiyum okzalat kristallerinin net olarak gortilmesini saglar.

Sodyum hipoklorit TS: Koyu renkli parcalari beyazlatmak icin kullanilir. Beyaz-
latma tamamlaninca preparat su ile yikanir ve gliserol, etanol ile preparat hazirlanir.

Sartur reaktifi: 1949 yilinda Prof. Dr. Sarim Celebioglu ve Prof. Dr. Turhan
Baytop tarafindan bircok teshisi tek bir reaktifle yapmaya yarayan bir karisim ola-
rak hazirlanmustir. Bilesiminde bulunan laktik asit kesitin berraklasmasina, sudan
III yag, kitin ve stiberini turuncu renge, anilin lignini sar1 renge; iyot nisastayt ma-
vi-mor renge boyar. Sartur reaktifi ile isitilarak hazirlanmis bir preparatta yag dam-
lalari, kuatikula, kitinlesmis ve stiberinlesmis cidarlar turuncu; esmer renkli mantar
dokusu esmer kirmizi; odun borulari, sklerenkima, tas hticreleri, tas mantar sari
renge ve nisasta taneleri mavi-mor renge boyanmis olur.

Ucucu ve sabit yaglarin uzaklastirilmasi: Ksilen veya petrol eteri gibi ¢6zi-
cller ile preparatin birkac kez yikanmast 6nerilmektedir.

Hiicre Ceperi ve Hiicre igeriginin Kimyasal
ReaksiyonlarlaTaninmasi

Hiicre ¢eperini olusturan ve hiicre icinde bulunan bilesiklerin taninmasi icin prepa-
rat Uizerinde kimyasal reaksiyonlar uygulanabilir. Preparata bir taraftan yeni reaktif
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ilave edilirken diger taraftan bant seklinde kesilmis bir filtre kagidi yardimiyla reakti-
fin fazlast alinir. Renk degisimleri gdzlenir. Bu islem mikroskop altinda da yapilabilir.

Hiicre ceperi: 1-2 damla iyotlu ¢inko klortr TS ve birka¢ dakika sonra 1 dam-
la iyot (0.1 mol/D ¢cozeltisi TS ilave edildikten sonra bu reaktifler filtre kagidi yar-
dimiyla cekilip 1 damla stilfiirik asit (~1160 g/D) TS ilave edilirse seliiloz ceper ma-
viden mavi-menekseye degisen renk alir. 1-2 damla cuoxam (bakir amonyum hid-
roksit) TS ilavesiyle ¢oziinir. Ligninli ¢eperler floroglusinol TS ve 2 dakika sonra 1
damla hidroklorik asit (~420 g/D TS ilavesi ile pembeden kiraz kirmizisina degisen
bir renk alir. Suberinli veya kiitiktlali ¢ceperler, 1-2 damla sudan kirmizist TS ilave
edilip birka¢ dakika beklenirse portakal kirmizist veya kirmizi renk alir.

Aloron taneleri: Iyot ve etanol TS ¢ozeltisi ile sarimsi kahverenginden kahveren-
giye, tizerine trinitrofenol TS ilave edilince sartya, 1 ml civa nitrat TS ilavesinde tugla
kirmizisina doner. Yag tastyan 6rneklerde yagin dnceden uzaklastirilmasi gerekir.

Kalsiyum karbonat: Kristaller seklinde veya depo kalsiyum karbonat seklin-
de bulunmaktadir. Asetik asit (~60 g/D TS veya hidroklorik asit (~70 g/D) TS ilave-
siyle yavas yavas ve gaz cikist ile ¢oztndir.

Kalsiyum oksalat kristalleri: Asetik asitte (~60 g/D) TS ¢oziinmezler, hidrok-
lorik asitte (~70 g/D) TS gaz ¢cikarmadan ¢ozinurler. Stlfirik asitte (~350 g/D) TS ¢o-
zuntur, 10 dakika sonra igne seklinde kalsiyum stilfat kristalleri olusur. Polarize
sikta kirdgandirlar. Kloralhidrat TS ile net olarak incelenebilirler.

Yaglar, ucucu olmayan bitkisel ve hayvansal yaglar ve recineler: 1-2
damla sudan kirmizisi TS ile gerekirse isitilarak incelenir. Turuncudan kirmiziya
degisen renkler alirlar. Preparat etanol (~75 g/D ile muamele edilip tekrar isitilirsa
ucucu yaglar ve recineler ¢ozintr.

Hidroksiantrakinonlar: 1 damla KOH (~55 g/D TS 1,8-dihidroksi antrakinon-
lart kirmiziya boyar.

Iniilin: 1 damla 1-naftol TS ve siilfiirik asit (~1760 g/) TS ile kahverengimsi
kirmiziya doner ve ¢oziniir.

Miisilaj: 1 damla cini mirekkebi TS, kuru materyal tizerine eklenir. Siyah ze-
minde gecirgen parcaciklar halinde musilaj gozlenir. Kuru 6rnek tizerine 1 damla
tionin TS ilave edilir, 15 dakika beklenir, etanol (~ 188 g/D) ile yikanir, misilaj me-
nekse-kirmizi renk alir. Bu islem sonucu seliiloz ve ligninli ¢ceperler mavi ve ma-
vimsi menekse renk alirlar.

Nisasta: Az miktar iyot (0.02 mol/D) TS ile mavi, kirmizimst mavi renk alirlar.
Az miktar gliserol/etanol TS ilavesiyle mikroskop altinda polarize 1sikta incelenir-
lerse kirilma hilumda Malta haci seklinde olur.

Tanen: 1 damla demir IIT klortir (50 g/I) TS ile mavi siyah yesilimsi siyah renk
verirler.

Bitki Morfolojisi ve Bitki Kimyast ve Analiz Yontemleri kitaplarinizdan yararla-
narak mikroskobik incelemede karsilasacaginiz doku ve elementleri hatirlayiniz.

MIKROSKOBIK TAYiINLER

Parcalanmis veya toz edilmis bitkisel materyalin tanimlanmas: ve saflik kontroli
icin mikroskobik tayin hizli ve ekonomik bir yontemdir. mikroskobik tayinler icin
hazirlanmis olan anahtarlar kaynaklarda yer almakta, tayini sistematik olarak hizla
sonuclandirmaya yardimcr olmaktadir.

Burada size mikroskobik incelemede goreceginiz doku ve elementlere 6rnek ol-
mak tizere iki materyal secilmistir.
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Ornek | Stramonii folium

Stramonii_folium.

Datura stramonium L. (Solanaceae)

Yiizeyden goriinslii yaprak epiderma hiicrelerine bol miktarda rastlanir.
Anizositik stoma ile alt epiderma

l.

2. Anizositik stoma ile st epiderma ve palisad hiicreleri

3. Ortii tiiyleri

4. Yiizeyden goriiniiste kristal tabakasi (iletim demetleri kenarindaki hiicrelerde kristal yoktur.)
5. Salg tiiyleri

6. Polenler

7. Kalsiyum oksalat kristalleri, mikrosfenoid kristaller ve prizmatik kristaller. (Bazi parenki-

ma hiicrelerinde goriilebilir.)
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Ornek 2 Origani oniti herba

Origani oniti berba.

pind

Origanum onites L. (Lamiaceae)
a. Ortii tuyii

Ust epiderma

Alt epiderma

Salg tiyleri

Labiatae tipi salg tiyl

\ Polen /

™o opo
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Sonug:

Yorum:

Sonug:

Yorum:
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Ozet

Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik
yontemleri uygulayabilmek i¢in bitki morfolojisi ile ilgi-
li bilgilere sahip olmak gereklidir. Biitiin bitkiyi temsil
eden ornekleri incelerken familya, cins ve tiir/varyete
ozellikleri sistematik olarak ele alinarak isimlendirilme-
mis bir bitki 6rneginin isimlendirilmesi mimkiin olabi-
lecegi gibi tanimlanmis bir bitkinin kalitesi hakkinda
bilgi edinmek de mumkiindiir. Makroskobik bulgularin
yetersiz oldugu veya makroskobik bulgularin belirlen-
mesi olanagi olmayan parcalanmis materyallerde
mikroskobik yontemler kullanilmalidir. Mikroskobik
yontemleri uygulayabilmek icin, mikroskobun tanin-
mast, kullanilma kurallari, bitkisel dokulari inceleme
ortamlarinin bilinmesi ve hazirlanmas: gereklidir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik
veya mikroskobik yontemleri uyguladiktan sonra ma-
teryalin dogru tanimlanip tanimlanmadigi ve saf olup

olmadig: konusunda sonugclar degerlendirilebilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bitkisel materyali makroskobik olarak tanimlarken

izlenecek yol asagidaki seceneklerin hangisinde dogru

verilmistir?

a.

d.

Familya ozelliklerinin belirlenmesi-Cinsin ay1rici
ozelliklerinin tayin edilmesi-Tir temelinde ta-
nimlanma

Tur temelinde tanimlanma-Cinsin ayirict 6zellik-
lerinin tayin edilmisi- Familya 6zelliklerinin belir-
lenmesi

Familya ozelliklerinin belirlenmesi- Ttir temelin-
de tanimlanma-Cinsin ayirict 6zelliklerinin tayin
edilmesi

Cinsin ayirict Ozelliklerinin tayin edilmesi- Fa-
milya Ozelliklerinin belirlenmesi- Ttr temelinde
tanimlanma

Tur temelinde tanimlanma- Familya ozellikleri-
nin belirlenmesi- Cinsin ayirict 6zelliklerinin ta-

yin edilmesi

2. Asagidakilerden hangisi bitkinin tiirii tanimlanirken

basvurulan organoleptik tayinlerden biri degildir?

a.

b
c.
d
e

Koku
Renk
Tat
Tekstur
icerik

3. Asagidakilerden hangisi mikroskobik incelemede

kullanilan reaktiflerden biri degildir?

a

b
c.
d
e

Kloralhidrat ¢ozeltisi
Sartur reaktifi

Bitiret reaktifi

Su

Laktofenol reaktifi

4. Mikroskobik incelemede kullanilan reaktiflerle ilgili

asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.

b.

Sartur reaktifi ile yaglar sariya boyanir.

Bitkisel materyalin koyu renkli parcalari laktofe-
nol reaktifi ile beyazlatilir.

Kloralhidrat ile nisasta mora boyanir.

Su, nisastalarin incelenmesinde kullanilir.
Kalsiyum oksalat kristalleri, en iyi sodyum hi-
poklorit reaktifi ile incelenir.

5. Mikroskopla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

yanlistir?

a.

Makrometrik vida ile bulunan gortintii, mikro-
metrik vida ile netlestirilir.

Mikroskop tlipl; aynadan gelen 15181, cisim ize-
rinde toplamaya ve homojen bir sekilde aydin-
latmaya yarar.

Mikroskop, ¢cok yumusak ve temiz bir bezle si-
linmelidir.

Diyafram, aynadan kondansatore gelen 1sik de-
metinin ¢apint ayarlar.

Objektif ve okiler birer mercek sisteminden ya-

pilmis olup mikroskobun en kiymetli parcalaridir.

6. Calendula officinalis bitkisiyle ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi yanlistir?

a

Aynisefa, altuncuk, portakal nergisi gibi yoresel
isimleri vardir.

Balgam soktiricli ve gogis yumusatici olarak
kullanilir.

Yapraklari, salatalar ve giivecte pisen yemekle-
rin Gzerine serpilerek kullanilir.

Ulkemizde 130’dan fazla cinsi ve 1155’ten fazla
ttirt vardir.

Meyve tipi; tepesinde bir papus, bir kaliks artigt
veya tepede boyle bir organ olmayan akendir.

7. Hucre ¢eperi ve hiicre iceriginin kimyasal reaksi-

yonlarla taninmasiyla ilgili asagidaki ifadelerdean han-

gisi yanlistir?

a.

Kalsiyum okzalat kristalleri, asetik asitte ¢ozin-
mezken hidroklorik asitte ¢ozintr.
1,8-dihidroksi antrakinonlar, KOH reaktifi ile kir-
miztya boyanir.

Yaglar, sudan kirmizisi ile turuncuya boyanir.
Musilajin varligi, ¢ini murekkebi ile tespit edilir.

Tanenler, Demir II klortrle sari-siyah renk alir.

8. Mikroskop tiipiiniin goze yakin ucuna yerlestirilen

ve iki mercekten yapilmis sisteme ne ad verilir?

a.

b
c.
d
e

Diyafram
Kondansator
Mikrometrik vida
Oktler

Revolver
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9. Preparatta bulunan cismi uygun bir sekilde aydinla-

tan ve bu cisimden buyttilmis bir gortintii veren mik-

roskop kismina ne ad verilir?

a

o a0 T

Okdtiler
Mikrometik vida
Optik kisim
Makrometik vida

Mikroskop tiipii

10. Yukaridaki sekilde verilen stoma tipine ne ad verilir?

a.

o a0 T

Anizositik stoma
Diasitik stoma
Parasitik stoma
Aktinositik stoma

Anomositik stoma

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

10. a

Yanitiniz yanlis ise “Makroskobik Tayinler” ile
ilgili boliimii tekrar gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Makroskobik Tayinler ” ile
ilgili bolimu tekrar gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Reaktiler” ile ilgili bolimu
tekrar gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Reaktifler” ile ilgili bolimu
tekrar gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Mikroskobun Kullanimi” ile
ilgili bolimu tekrar gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Makroskobik Tayinler” ile
ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Hiicre Ceperi ve Hiicre Ice-
riginin Kimyasal Reaksiyonlarla Taninmasi” ile
ilgili boltimleri tekrar gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Mikroskobik Incelemeye Ha-
zirlik” ile ilgili bolimu tekrar gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Mikroskobun Kullanimi” ile
ilgili bolimu tekrar gdozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Mikroskobik Tayinler” ile

ilgili bolimu tekrar gozden geciriniz.
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TIBBI VE AROMATIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KIiTABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Coziicii ekstraksiyonunu tanimlayabilecek,
@& Ucucu yaglarin distilasyon, miktar ve tayininin énemini aciklayabilecek,
@ Sabit yaglarin ekstraksiyon, miktar ve tayininin énemini aciklayabileceksiniz.

e Cozucl Ekstraksiyonu e Distilasyon
e Bitkisel Materyal e Miktar Tayini




GiRiS
Bitkilerin yaprak, cicek, kok, govde, meyve, tohum gibi organlarinda bulunan
maddelerden glikozitler, alkaloitler, tanenler, karbonhidratlar, sabit yaglar ve ucu-

cu yaglar vb. maddeler bitkinin belirli bir kismindan veya timiinden ekstraksiyon
veya distilasyonla elde edilebilir. Bitki materyallerinin icindeki bu farkli madde
gruplarinin uygun c¢ozictlerle, yiiksek verim ile elde edilmeleri dnem tasimakta-
dir. Bu unite kapsaminda bitkisel bir materyalin icerdigi baslica primer ve sekon-
der metabolitlerin ekstraksiyonunun ve distilasyonunun nasil yapildig: ve sonucla-
rinin nasil degerlendirildigi Gizerinde uygulamalar gerceklestirilecektir.

Bitkilerde Bulunan Primer ve Sekonder Metabolitler ile ilgili Genel Bilgi:

Karbonbidrat: Bitkilerde fotosentez olayt sonucu CO, ve suyun birlesmesiyle
ve klorofilin katalitik etkisiyle meydana gelen ilk kimyasal maddeler karbonhidrat-
lardir. Karbonhidratlar C, H ve O tasirlar.

Glikozit: Karbonhidratlarin rediiktor grubu ile karbohidrat olmayan bir madde-
nin birlesmesinden, bir molekiil su cikist ile meydana gelen bilesiklerdir. Asit ve-
ya enzim etkisi ile bir molekdl su alarak hidrolize ugrar, seker (glikon) ve agliko-
na (genin=genol) ayrilirlar. Meydana gelis sekillerine gore ve aglikonun yapisina
gore sintflandirilarak incelenirler.

Alkaloit: Heterosiklik halkada bir veya birka¢ azot atomu tastyan, bazik karakter-
li, fizyolojik etkili bitkisel maddelerdir. Alkaloitlere bitkiler aleminde 6zellikle diko-
tiledonlarda yaygin olarak rastlanir. Papaver sommniferumda morfin, kodein,
papaverin, tebain, Aconitum napellusda akonitin, Cinchonae succirubrada kinin,
Atropa belladonna da atropin, Colchicum autumnalede kolsisin alkaloitlere ornektir.

Sabit Yag: Trigliseritler, serbest yag asitleri ve sabunlasmayan kisimlardan mey-
dana gelmis sivi veya katt maddelerdir. Trigliseritler, gliseroltin ti¢ hidroksil grubu-
nun ayni veya farkli yag asitleriyle esterlesmesiyle olusurlar. Yaglar, bitkilerin her
organinda bulunmakla birlikte meyve ve tohumlarda daha yaygindirlar. Olivae
oleum (zeytinyag) Olea europea meyvelerinde, Ricini oleum (Hint yag1) Ricinus
communis tohumlarinda, Amygdali oleum (badem yag) Prunus amygdalus var.
amara ve var. dulcis tohumlarinin kotiledonlarinda, Lini oleum (keten tohumu ya-
g Linum usitatissimum kotiledon ve endospermasinda bulunan yaglara 6rnektir.
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Ekstraksiyon, bitkisel
materyalden cesitli
yontemlerle etkin
maddelerin cekip
cikarnimasidir.

Tanen: Bitkilerden elde edilen C, H, O tasiyan; polifenolik yapida; su, etanol,
aseton gibi polar ¢coziictilerde ¢oziinen, eter, kloroform gibi az polar ¢ozictlerde
cozinmeyen, buruk lezzetli, genellikle amorf bilesiklerdir. Thea folium (cay),
Valonea (palamut), Gallae (maz1), Hamamelidis folium (hamamelis yapragy vb. ta-
nen tastyan droglara ornektir.

EKSTRAKSIYON iCiN ¢OZUCU SECIMI
Cozuculerle yapilan ekstraksiyon yontemlerinin kullaniminda ilk olarak hangi
cozicinin kullanilmast gerektigi belirlenmelidir. Hangi tip etkin maddeyi hangi
¢cozlcinlin daha iyi ekstre ettigi belirlenerek, sicakligin ekstraksiyonu ne yonde
etkiledigi hakkinda fikre sahip olunmalidir.

Deneyde Gézlenmesi Istenen Etken Maddeler:

Karbonhidrat, glikozit, alkaloit, sabit yag, tanen.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Toz edilmis bitkisel materyal karisimi e % 1'lik H,SO, (Siilfiirik asit)
11 adet deney tiipti e Petrol eteri

Porttiip e Kloroform

Pipet e 9% 70’lik etanol

Tahta masa e Dragendorf reaktifi

Pamuk e Sudan III reaktifi

Huni e Ferri klorir cozeltisi

Filtre kagidi e Anilin fosfat ¢ozeltisi

Su e Kedde reaktifi

Deneyin Yapilisi

1.
2.

2 g toz edilmis bitkisel materyal karisimi tartir.
Tartilan numune, 10 esit kisma bolintr ve 5’i sogukta, 5°i sicakta ekstraksi-
yon icin ayrilir.

A) Sogukta Tiiketme: (5 ¢cozicll icin ayrt ayrt tekrarlanir.)

1.
2.
3.

4.

200 mg (1 kistm) numune, bir deney tiiptine konur.

Uzerine 2 ml coziicti eklenir ve 2 dakika calkalanir.

Boyun kismina ¢cok az miktar pamuk konmus bir huniden baska bir tiipe sii-
zulur.

Hazirlanan 5 ayri filtre kagidina stiziintiden 3’er damla kilcal boru ile uygu-
lanir.

B) Sicakta Triketme: (5 ¢ozlcU icin ayrt ayri tekrarlanir.)

1. 200 mg (1 kistm) numune, bir deney tiipline konur.

2. Uzerine 2 ml ¢oziicti eklenir ve 2 dakika su banyosunda isitilir.

3. Boyun kismina ¢ok az miktar pamuk konmus bir huniden baska bir tiipe sti-
zulur.

4. Hazirlanan 5 ayrt filtre kagidina stiziintiiden 3’er damla kilcal boru ile uygu-
lanir.

C) Reaktif Uygulama:

10 ayr ekstreden tek bir noktaya Ust Giste 3’er damla uygulanmus 5 filtre kagi-
dinin her birine asagidaki renk reaktiflerinden biri piskurtiiliir ve meydana gelen
renkler not edilir. Meydana gelen rengin siddeti, ekstre edilen maddenin miktart

ile dogru orantilidir.
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Renk Reaktifleri:

1. Dragendorf Reaktifi . Alkaloitlerle portakal kirmizisi renk verir.

2. Sudan III Reaktifi : Yaglarla kirmizi renk verir.

3. Ferri Klortir Cozeltisi  : Bitkisel fenollerle (tanenler) mavi-siyah renk

verir.

4. Anilin Fosfat (ozeltisi : Indirgen sekerlerle 105°C’de 15 dakika tutulursa
esmer lekeler verir.

5. Kedde Reaktifi : Kardiyotonik glikozitlerle mor renk verir.

Ekstrelerin Filtre Kagidina Uygulanisi
Her bir etken madde ve reaktifi icin ayr1 olmak tizere 5 adet filtre kagidi asagida-
ki 6rnege gore hazirlanir.

Filtre kagid1 iizerindeki yazim ve ¢izimler kursun kalemle yapilmalidir!

Etken Madde Adi
Sicak Soguk

Sonucglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 4.1’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin hangi maddeleri icerdigini, ekstraksiyon icin hangi ¢oziict-
niin hangi sartlarda uygun oldugunu “yorum” kisminda tartisiniz.

Alkaloit Yag Tanen Karbonhidrat Glikozit Tablo 4.1
Ekstraksiyon icin
Cozricti Secimi
Su (sicakta) Deneysel Verileri.

%1'lik H,SO, (sogukta)
%1'lik H,SO4 (sicakta)

Su (sogukta)

Petrol eteri (sogukta)

Petrol eteri (sicakta)

Kloroform (sogukta)

Kloroform (sicakta)

% 70'lik etanol (sogukta)

% 70'lik etanol (sicakta)

Céziictintin uygunlugu icin en iyi (+++), iyi (++), orta (+), zayif (0) isaretlemelerini kullaniniz.

Yorum:
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Ugucu yaglar; bitkilerden
distilasyon ile elde edilen
ozel kokulu, genellikle oda
sicakhginda sivi halde olan

ucucu maddeler karisimidir.

UGUCU YAG DISTILASYONU VE VOLUMETRIK
UCUCU YAG MIKTAR TAYINI

Origani herba (kekik) Turkiye’de kekik adiyla kullanilan ve satilan bitkilerden Ori-
ganum tirlerinden elde edilir. Turkiye florasinda Origanum cinsine ait (Lamiacem)
24 tir, 32 takson bulunmaktadir. Turkiye’de benzer kokularindan otirt “kekik”
adiyla bilinen diger cinsler; Thymus (57 takson), Satureja (14 takson), Thymbra (4
takson) ve Coridothymus (1 tir)'tur. Bu cinslerin ortak ¢zellikleri ugucu yaglari-
nin ana bilesenlerinin genellikle karvakrol veya timol ya da her ikisi olmasidir.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Origani herba

Clevenger tipi ucucu yag distilasyon cihazi
2 litrelik balon

Kaynama tast

Distile su

Deneyin Yapilisi

1.

LS

© N oW

Kicik parcalar halinde dogranmis 100 gram kadar drog, bir balona konur.
Uzerine 1000 ml distile su eklenir.

Balon, 6zel bir 1sitict ile 120°C’yi asmayan hararette 1sitilir.

Su ve ucgucu yag buharlart sogutucuda yogunlasir. Dereceli boruda yag ve
su birbirinden ayrilir.

Islem stiresince suyun fazlasi, egik borudan balona geri doner.

Yag, sabit bir hacme gelince (yaklasik 3 saat sonra) distilasyona son verilir.
Dereceli kistmda ugucu yagin miktart ml cinsinden okunur.

Hacim/agirlik (h/a) cinsinden miktart bulunan ucucu yagin yogunlugu 6l-
culur.

Hacmi yogunlugu ile carpilarak agirhigr bulunur ve agirlik/agirlik olarak %
miktart hesaplanir.

10. Ug¢ucu yag verimi, her iki sekilde de ifade edilebilir. Ucucu yag miktari be-

lirtilirken volumetrik su miktar tayini yapilarak ucucu yag verimi kuru drog
(kuru baz) tizerinden ifade edilmelidir.
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|

o

Vs

Clevenger Tipi
Ucucu Yag Apareyi
(Dereceli Kisim,).

i S

/

Sonucglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 4.2'ye kaydediniz. Bu verilere gore
size verilen numunenin ugucu yag icerip icermedigini ve yag verimini “yorum” kis-

minda tartisiniz.

Miktar Tayini Hesaplamalari

Yorum:

Sonug

Tablo 4.2
Ucucu Yag
Distilasyonu ve
Miktar Tayini

Deneysel Verileri.
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Sabit yaglar; trigliseritler,
serbest yag asitleri ve
sabunlagmayan kisimlardan
meydana gelmis sivi veya
kati maddelerdir.

SABIT YAG EKSTRAKSIYONU VE MIKTAR TAYINi

Susam, Sesamum indicum L. (Pedaliaceae) tirtinin olgun tohumlaridir. Vatant
Hindistan olmakla beraber ¢ok eski caglardan beri Cin, Japonya, Tirkiye, Misir,
Rusya ve Avrupa’da yetistirilmektedir. % 45-50 kadar sabit yag tasir. Susam yagi
bilesiminde; oleik, stearik, palmitik, miristik ve linoleik asitlerin gliseritlerini tasir.
Bilesiminde ayrica sesamol, sesamin ve sesamolin isimli bilesikler de bulunur.
Onemli bir gida maddesidir. Parfiimeri tekniginde yaglarin elde edilmesinde tii-

ketici,

tedavide ise kas icine enjekte edilen preparatlar icin sivag maddesi olarak

kullanilir.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Sesami semen (susam) e Hekzan veya petrol eteri
Soxhlet cihazt e Susuz sodyum stlfat
Rotavapor e Filtre kagidi

Desikator e Pamuk

250 ml'lik balon e Havan

Kaynama tasi

Deneyin Yapilisi

1.

BN

© oW

11.

12.
13.
14.
15.

10 g drog, tam olarak tartilir (A).

Drog bir havanda 10 g susuz sodyum sulfat ile toz edilir.

Filtre kagidi kullanilarak soxhlet cihazi icin kartus hazirlanir.

Karisim kartusa doldurulur. Havanda kalabilecek drog, biraz daha sodyum
stulfat kullanilarak tamamen kartusa aktarilir.

Kartus, bir pamuk tamponla kapatilir ve Soxhlet cihazina yerlestirilir.
Soxhlet cihazinin balonunun bos agirligt alinir (b).

Balon yarisina kadar hekzan (veya petrol eteri) ile doldurulur.

Cozuct dizgiin kaynamalidir. Bunun icin balon igerisine kaynama tast
konur ve balon soxhlet cihazinin altina yerlestirilir.

Ekstraksiyona baslanir.

.Isitma 6zel bir isiticida kontrollt bir sekilde yapilir ve ekstraksiyona iki saat

devam edilir.

Ekstraksiyon sonunda Soxhlet balonu icindeki ekstre ile rotavapora bagla-
narak ¢ozlcli ortamdan uzaklastirilir.

Cozicinin kalan son damlalari, ceker ocakta tutularak uzaklastirilir,
Balon, bir desikatore alinarak sogutulur. Tartilir (a).

Bu islem, balon sabit agirliga gelinceye kadar tekrarlanir.

Balonun agirhigindaki artis, tartilan numunenin sabit yag miktarini verir.
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s m

Soxhlet Cibhazi.

Sogutucu

Ekstraktor— q
Sifon borusu

\ Coziict cikig

borusu

Drog |

Balon

- O )

A: Numune miktari
x 100 a: Yag iceren balonun agirligi
b: Balonun bos agirlig

% YAG MIKTARI= =2

Sonucglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 4.3’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin sabit yag icerip icermedigini ve yag verimini “yorum” kis-
minda tartisiniz.

Miktar Tayini Hesaplamalari Sonug

Yorum:

Tablo 4.3

Sabit Yag
Ekstraksiyonu ve
Miktar Tayini

Deneysel Verileri.
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Ozet

Ekstraksiyon, bitkisel materyalden cesitli yontemlerle
etken maddelerin cekip cikarilmasidir. Ekstraksiyonda
amac, en basit ve en ekonomik yontemle aktif madde-
lerin kimyasal yapilarint degistirmeden en fazla verimi
alacak sekilde islemi tamamlamaktir. Kurutulup toz edil-
mis bitkisel materyal, izole edilecek aktif bilesigin ¢6-
zunurlik o6zelliklerine uygun herhangi bir ¢coziiciiyle
ekstre edilmelidir. Daha sonra ise aktif bilesiklerin kim-
yasal yapisinin tanimlanmast 6nemlidir.

Farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olan bitkisel
maddeler, ekstraksiyon veya distilasyon islemi ile fark-
11 ¢ozticiilere gecmektedir. Bu gruplar temel olarak ucu-
cu yaglar, sabit yaglar, glikozitler, alkaloitler, tanenler
ve karbonhidratlardir.

Farkli karakterdeki coztictlerle ekstraksiyon sonunda,
elde edilen fraksiyonlarda cesitli reaktifler kullanilarak
kalitatif olarak hangi maddelerin bulundugu belirlene-
bilmektedir. Bu reaktifler belirli bir tarife gore hazirlan-
mis ve belli bir madde grubuna giren veya sadece tek
bir maddenin teshisinde kullanilmaktadir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Sabit yaglarin ekstraksiyonu icin en uygun ¢oziicii
asagidakilerden hangisidir?
a. Kloroform
% 1lik H,50,
Petrol eteri
% 70’lik etanol
Su

o a0 T

2. Asagidaki reaktiflerden hangisi sabit yaglarin teshi-
sinde kullanilir?

a. Bertrant reaktifi

b. Mayer reaktifi

c. Marme reaktifi

d. Sudan III reaktifi

e. Hager reaktifi

3. Asagidaki madde gruplarindan hangisi Dragendorf
Reaktifi ile teshis edilir?

a. Alkaloitler

b. Yag Asitleri

¢. Kumarinler

d. Triterpenik glikozitler

e. Monosakkaritler

4. Asagidaki madde gruplarindan hangisi, Clevenger
Apareyi kullanilarak bitkisel materyalden elde edilir?
a. Alkaloitler

b. Ucucu yaglar
c. Glikozitler
d. Sabit yaglar
e. Tanenler

5. Asagidaki reaktiflerden hangisi glikozitlerin teshisin-
de kullanilir?
a. Dragendorf reaktifi
Sudan III reaktifi
Kedde reaktifi
Seliwanof reaktifi

o oo T

Anilin fosfat ¢cozeltisi

6. Ucucu yaglarin, bitkisel materyalden distilasyon ile
elde edilmesinde, asagidaki ¢ozticiilerden hangisi kul-
lanilir?

a. Hekzan

b. Petrol eteri
c. Etanol

d. Su

e. Metanol

7. Asagidaki madde gruplarindan hangisi Anilin Fosfat
Cozeltisi ile teshis edilir?
a. Karbonhidratlar
Alkaloitler
Tanenler

Ucucu yaglar

o a0 T

Sabit yaglar

8. Asagidaki madde gruplarindan hangisi Ferri Kloriir
Cozeltisi ile teshis edilir?
a. Tanenler
Glikozitler
Ucucu yaglar
Sabit yaglar
Alkaloitler

N

9. Ekstraksiyon sonunda, ortamda bulunan ¢oziiclyi
uzaklastirmak icin asagidakilerden hangisi kullanilir?
a. Indikator

b. Clevenger
c. Perkolator
d. Ekstraktor
e. Rotavapor

10. Asagidakilerden hangisi sabit yaglarin ekstraksiyo-
nunda kullanilir?
a. Clevenger cihazi
Soxhlet cihazt
Salkowski cihazi
Maserasyon balonu
Reaktif balonu

o a0 T
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.¢  Yanmtiniz yanls ise “Ekstraksiyon icin Coziict
Secimi” ile ilgili bolimt tekrar gozden geciriniz.

2.d  Yanitiniz yanls ise “Ekstraksiyon icin Coziict
Secimi” ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

3.a  Yanitiniz yanlis ise “Ekstraksiyon icin Cozticu
Secimi” ile ilgili boliimt tekrar gbzden geciriniz.

4. b Yanitiniz yanlis ise “Ucucu Yag Distilasyonu ve
Volumetrik Ugucu Yag Miktar Tayini” ile ilgili
bolimu tekrar gdozden geciriniz.

5.¢  Yanitiniz yanls ise “Ekstraksiyon icin Coziict
Secimi” ile ilgili bolimu tekrar gdzden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanlis ise ise “Ucucu Yag Distilasyonu
ve Volumetrik Ucucu Yag Miktar Tayini” ile ilgili
bolimi tekrar gozden geciriniz.

7.a  Yanitiniz yanls ise “Ekstraksiyon icin Coziict
Secimi” ile ilgili bolimu tekrar gozden tekrar
gozden geciriniz.

8.a  Yanitiniz yanlis ise “Ekstraksiyon icin Cozlicu
Secimi” ile ilgili bolimu tekrar gdzden geciriniz.

9.e  Yanitiniz yanls ise “Sabit Yag Ekstraksiyonu ve
Miktar Tayini” ile ilgili bolimu tekrar gdozden ge-
ciriniz.

10. b Yanitiniz yanls ise “Sabit Yag Ekstraksiyonu ve
Miktar Tayini” ile ilgili bolimt tekrar gbzden ge-

Ciriniz.
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TIBBI VE AROMATIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KIiTABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

(& Tibbi ve aromatik bitkilerin kimyasal teshis ve tayinlerinin &nemini aciklaya-
bilecek,

@ Tibbi ve aromatik bitkileri kimyasal icerikleri acisindan degerlendirebilecek,

@ Icerigi bilinmeyen tibbi ve aromatik bitki ya da bitki karistmlarinin teghisi
icin belirli testleri uygulayabileceksiniz.

e Kimyasal Teshis e Sekonder Metabolit
e Bitkisel Materyal




GiRiS

Bitkilerin yaprak, cicek, kok, govde, meyve, tohum vb. organlarinda bulunan
maddeler; primer ve sekonder metabolitler olarak adlandirilir ve bu iki grup altin-
da incelenir. Sekonder metabolit olarak tanimlanan Grtnler de kendi aralarinda
terpenler, glikozitler, alkaloitler, tanenler, zamklar, pigmentler vb. olarak adlandi-
rilir. Tibbi ve aromatik bir bitkinin bir kismi1 veya timi tasidigt sekonder metabo-
litlerden dolay: tedavi amacli kullanilabilir. Tibbi ve aromatik bitki materyallerinin
icindeki bilesiklerin kimyasal teshisleri, bu bitkilerin kaliteleri ve etkili olup olma-
diklarinin tespitinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu tnite kapsaminda bitkisel bir
materyalin icerdigi baslica primer ve sekonder metabolitlerin kimyasal teshisleri-
nin nasil yapildigi ve sonuclarinin nasil degerlendirildigi Gizerinde uygulamalar
gerceklestirilecektir.

KARBONHIDRAT TESHIS REAKSIYONLARI

Beta tubera; Beta vulgaris subsp. rapa f. altissima (seker pancar)’'nin buyuk, etli
kokleridir ve bir yumru seklindedir. Ulkemizde bitkinin kiiltirii yapilir, drog ve se-
ker bu dogal kaynaktan elde edilir. Drog, genelde % 12-20 oraninda sakkaroz tasir.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

e Beta tubera e Seliwanoff reaktifi
e 95 3lik HCI (Hidroklorik asit) e Pamuk/filtre kagid:
e 0 10’luk kursun asetat cozeltisi e 12 adet deney tiipt
e Doymus Na,HPO, (Sodyum fosfat) e 250 ml'lik erlen

e Fehling A reaktifi e Huni

e Fehling B reaktifi e Porttliip

e NaOH (Sodyum hidroksit) e Damlalik

e - Naftol’in alkoldeki % 15’lik ¢ozeltisi
e % 60’k H,SO, (Sulfiirik asit)
e Derisik H,S0O, (Stlfiirik asit)
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@

Deneyin Yapihisi

Test (6zeltisinin Hazirlanist

1.

5 g toz drog, 25 ml % 3’liik HCI ile bek tizerinde dikkatle kaynatilarak eks-
tre edilir ve pamuktan stzulir.

Stzintiye 5 ml % 10’luk kursun asetat ¢ozeltisi eklenir. Cozelti stizilerek
ayrilir.

Stiziintilye doymus Na,HPO, ctzeltisinden damla damla eklenerek kursu-
nun fazlasi coktirilir, stiztlir.

Elde edilen stziuntl test ¢ozeltisi olarak kullanilir.

Deney siiresince tiim 1sitma islemlerini dikkatle yapiniz! Karamelizasyon olmamasina

dikkat ediniz!
s Teghis Reaksiyontars
yanmasi sonucu olusan Febling Reaksiyonu
Eﬁﬁiﬁmgsﬁsg‘ir\ferek koyu 1. Bir deney tiiptine 1 ml test ¢ozeltisi konur.
kokusunda &egi§ik|ik 2. Uzerine 2 ml Fehling A ve 2 ml Fehling B eklenir ve su banyosunda dikkat-
olmasi. le 1sitilir.
3. Kirmuzi renkli Cu,O’in ¢cdkmesi, test ¢ozeltisinde indirgen seker bulundugu-
nu gosterir.
Molisch Reaksiyonu
1. Bir deney tiptine 1 ml test ¢ozeltisi konulur.
2. Test cozeltisi tizerine o-naftolin alkoldeki % 15 ’lik ¢ozeltisinden 1-2 dam-
la eklenir.
3. Uzerine 1 ml kadar derisik H,SO, tabaka olusturacak sekilde dikkatlice ek-
lenir. 1ki stvinin birlestigi yerde mor halka olusur.
Seliwanoff Reaksiyonu
1. Bir deney tiiptine 1 ml test ¢ozeltisi konulur.
2. Test cozeltisi tizerine 1 ml Seliwanoff reaktifi eklenerek karistirilir.
3. Su banyosunda dikkatle kaynatilir.
4. Ketozlar 2 dakikada, aldozlar daha uzun stirede pembe-kirmizi renk verirler.
Sonuglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.1’e kaydediniz. Bu verilere go-
re size verilen numunenin karbonhidrat icerip icermedigini “yorum” kisminda
tartisiniz.
Tablo 5.1 Teshis Reaksiyonu Sonug
Karbonbidrat Teshis
Reaksiyonlar: Fehling Reaksiyonu

Deneysel Verileri.

Molisch Reaksiyonu

Seliwanoff Reaksiyonu

Yorum:
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SIYANOJENIK GLIKOZIT TESHiS REAKSIYONU

Lini semen (keten tohumu), Akdeniz bolgesi bitkisi olan Linum usitatissimum (Lina-
ceae)'un kurutulmus olgun tohumlandir. ABD, Kanada, Giiney Amerika ve Hindis-
tan’da lif ve tohumu icin ekilmektedir. Tohumlar 4-6 mm uzunlukta, 2-3 mm genis-
likte, oval, yassi taneler halinde, kahverengi, kokusuz, yagli ve musilaj lezzetlidir.
Tohumlar % 10 musilaj, % 30-40 sabit yag, % 25 protein ve az miktarda siyanoje-
nik glikozit (linamarin) icerir. 100 g keten tohumu, 25 mg HCN verdiginden kiis-
pe olarak kullanilan yag: alinmis tohumlar zehirli degildir. Olgunlasmamis tohum-
larda nisasta bulunur.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

e Lini semen (Keten tohumu) e Deney tipi
e Ksilen e Porttip

e Sodyum pikrat ¢ozeltisi e Pipet

e Pamuk e Huni

e Filtre kagid:

Deneyin Yapilisi
1. 2 g drog tunc¢ havanda dovilir, deney tiiptine konur.
2. Drog tizerine 0.5 ml su ve birka¢ damla ksilen eklenir.
3. Bant halinde kesilmis bir parca filtre kagidi sodyum pikrat ¢ozeltisine batiri-
lir. Ayt bir filtre kagidi arasina konularak sodyum pikratin fazlast emdirilir.
4. Bant, tipin agzina bir kismi disarida kalacak sekilde bir parca pamuk yar-
dimryla sikistirilir.

Glikozitler;
monosakkaritlerin rediiktor
grubu ile karbonhidrat
olmayan bir maddenin
birlesmesinden, bir molekiil
su ¢ikist ile meydana gelen
bilesiklerdir.

Filtre kagidinin tiipiin icinde kalan kisminin droga degmemesine dikkat edilmelidir!

5. Tup 30 dakika, 30°C’lik ettivde tutularak enzimlerle hidrolizi ¢abuklastirilir.
6. Kagidin tiip icinde kalan kisminda kirmizi rengin olusmast siyanojenetik gli-
kozitin varligint gosterir.

Sonuglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.2'ye kaydediniz. Bu verilere gore
size verilen numunenin siyanojenetik glikozit icerip icermedigini “yorum” kismin-
da tartisiniz.

Teshis Reaksiyonu Sonucu:

Yorum:

Tablo 5.2
Siyanojenik Glikozit
teshis Reaksiyonu
Deneysel Verileri.
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ANTRASEN GLIiKOZITLERi TESHiS REAKSIYONLARI
Rhei radix (ravent koki), Rheum (Polygonaceae) turlerinden elde edilmektedir.
Drog; Rheum palmatum, R. officinale, R. compactum, R. undulatum, R. emodi, R.
ribes tirlerinden elde edilir ve Asya’da giineydogu Cin’den Tibet'e kadar olan ytik-
sek platolarda yetisir. Kokler 6-10 senelik bitkilerden sonbahar veya ilkbaharda
toplanir. Temizlenir, kabuklart soyulur, kiiciik parcalar halinde kesilir, iplere asilir
ve acik havada veya sitilmis tas firinlarda kurutulur. Nisasta, yag, seker, % 5-40
kalsiyum okzalat, % 5 tanen ve % 3-5 antrasen tiirevleri tasir. Drogda bulunan
antrasen tlrevleri sunlardir: Krizofanol, aloe-emodin, rein, emodin, fisiyon.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

e Rhei radix (Ravent kokii) e Deney tipl
e Toluen e Porttlip

e 9% 10’luk amonyak c¢ozeltisi e Pipet

e 1IN H,SO, (Silftirik asit) e Huni

Deneyin Yapilisi
Serbest Antrakinon Tiirevleri
Serbest antrakinon tiirevleri, organik ¢oziictilerde ¢coziiniir ve bazlar ile pembe
kirmizi bir renk alir.
1. 0.2 g toz edilmis drog bir deney tiiptine konur.
2. Drog tizerine 2 ml toluen eklenir.
3. 1 dakika calkalanir ve 15 dakika dinlenmeye birakilir.
4. Toluenli kistm baska bir tiipe aktarilir. Uzerine 1 ml % 10’luk amonyak ¢6-
zeltisi eklenir, calkalanir.
5. Serbest antrakinonlarin varliginda sulu kisim pembe kirmizi bir renk alir.
Baglh Antrakinon Ttirevleri
Bazlarla kirmizi renk vermezler. Bundan dolayt once sulftrik asit ile glikozit
hidroliz edilir.
1. Bir dnceki basamakta toluenle calkalanarak serbest antrakinonlarindan kur-
tarilnus drog tizerine 5 ml 1N H,SO,, eklenir.

@

Deney siiresince tiim asit eklemelerini dikkatle yapiniz!

2. Dikkatle 3 dakika bek alevinde hidroliz edilir.

@

Bek alevinde gerceklestirilen hidroliz islemlerinde tiip icerisindeki ¢oziicii ve drogun di-
sar1 sicramamasina, size ve etrafinizdaki kisilere zarar vermemesine dikkat ediniz !

w

Sicakken stiztilir, soguduktan sonra hacmi kadar toluenle c¢alkalanir.

4. Toluenli kistm bagka bir tiipe aktarilir. Uzerine 1 ml % 10’luk amonyak ¢6-
zeltisi eklenir, calkalanir.

5. Bagli antrakinonlarin varhiginda sulu kisstm pembe kirmizi bir renk alir.

Rengin siddeti calisilan ornekteki glikozit miktarina baglidir.
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Sonuglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.3’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin antrasen glikoziti icerip icermedigini “yorum” kisminda tar-

tisiniz.

Teshis Reaksiyonu

Sonug

Serbest antrakinon tiirevleri

Bagli antrakinon turevleri

Yorum:

Tablo 5.3

Antrasen Glikozitleri
Teshis Reaksiyonlart
Deneysel Verileri.
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FLAVON GLIKOZITLERi TESHIS REAKSIYONU

Aurantii dulcis pericarpium (portakal kabugu) Rutaceae familyasinda yer alan tib-
bi ve aromatik bir bitki olan Citrus aurantium var. dulcisin perikarbidir. Eritrosin,
rutin, hesperidin, neohesperidin, naringenin, naringin, sinensetin gibi flavonoitleri
icerir.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
e Kurutulmus Aurantii dulcis pericarpium (portakal kabugu) e Porttiip

e Metanol e Pipet
e Derisik HCI e Huni
e Magnezyum metali e Pamuk

e Deney tiipu

Deneyin Yapilisi
1. 1 g parcalanmis drog bir deney tiiptine konur.
2. Uzerine 10 ml metanol eklenir.
3. 5 dakika calkalanir. Stizulir.
4. Suzuntiintin 2 ml’si bir deney tiiptine konur, tizerine 1 ml derisik HCI ve 5-
6 tane magnezyum metali konur.

DIKKAT A! Deney siiresince tiim asit eklemelerini dikkatle yapiniz!

5. Olusan hidrojenin flavonlarla reaksiyonu sonucu, drogda bulunan flavon ti-
revinin cinsine gore asagidaki renklerden biri olusur:

Flavonlar =~ — turuncu

Flavonoller — kiraz kirmizisi

Flavononlar — mor kirmizi

Renk Reaksiyonu "
Sonucu. (G. Iscan) J

|

~
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Sonuglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.4’e kaydediniz. Bu verilere go-
re size verilen numunenin flavon glikoziti icerip icermedigini “yorum” kisminda

tartisiniz.
q q Tablo 5.4
Teshis Reaks S
eshis Reaksiyonu ORUS Flavon Glikozitleri
Teshis Reaksiyonu

Renk Reaksiyonu

Yorum:

Deneysel Verileri.
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GENEL ALKALOIT TESHiS REAKSIYONLARI

Aikaloitler; heterosiklik Pegani semen (tizerlik tohumu), Tirkiye ve Pakistan arasinda kalan bolgede ve
zf(:m? 3at;||rn\ézy?(abr|t:l;ﬁgvgzot Dogu Akdeniz ¢evresinde yetisen Peganum harmala (Zygophyllaceae) bitkisinin
hidrojen tagiyan, bazik kurutulmus olgun tohumlaridir. Drog, % 2-6 oraninda alkaloit tasir. Baslicalart

karakterli, kokusuz, renksiz,
kristalize, aci lezzetli,
fizyololojik etkili bitkisel

harman, harmin, harmalin, harmol ve peganindir.

maddedir. Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
e Pegani semen (lizerlik tohumu) e % 3'lik H,SO, (Stlftrik asit)
e Deney tipu e Hager reaktifi
e Pipet e Bouchardat reaktifi
e Damlalik e Dragendorf reaktifi
e Tahta masa e Mayer reaktifi

Deneyin Yapilisi
1. 200 mg toz edilmis drog, bir deney tiiptine konur.
2. Uzerine 5 ml % 3'lik H,SO, eklenir.

DIKKAT A! Deney siiresince tiim asit eklemelerini dikkatle yapiniz!

3. Bek alevinde 5 dakika dikkatle kaynatilarak hidroliz edilir.

Bek alevinde gerceklestirilen hidroliz islemlerinde tiip icerisindeki coziicii ve drogun di-

sar1 sicramamasina, size ve etrafinizdaki kisilere zarar vermemesine dikkat ediniz !

4. Temiz bir tipe stzulir. Suziintd 4’e ayrilir. Asagidaki reaktifler ¢cokelti goz-
leninceye kadar damla damla eklenir.
Hager reaktifi ile sart billuri ¢cokelti verir.
Bouchardat reaktifi ile esmer kirmizi ¢okelti verir.
Dragendorf reaktifi ile turuncu ¢okelti verir.
Mayer reaktifi ile st rengi ¢okelek verir. Reaktifin fazlasi, olusan ¢okeltiyi ¢6-
zer; bu nedenle dikkatle eklenmelidir.

Soldan saga
Bouchardat, Hager,
Mayer ve
Dragendorf
Reaktifleri ile
Alkaloit Teshisi
Reaksiyonlart
Sonucu Gozlenen
Renkler. (G. Iscan)

N - y
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Sonuglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.5’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin alkaloit icerip icermedigini “yorum” kisminda tartisiniz.

. . Tablo 5.5
Teshis Reaksiyonu Sonug Genel Alkaloit Teshis
Hager reaktifi Reaksiyonlar:

Deneysel Verileri.

Bouchardat reaktifi

Dragendorf reaktifi

Mayer reaktifi

Yorum:
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CINCHONAE CORTEX’TE SPEKTROSKOPIK
YONTEMLE KiNiN MIKTAR TAYiNi

Onemli bir tibbi drog olan Cinchonae cortex (kina kina kabugu), Cinchona (Ru-
biaceae) tiirti agaclarin kurutulmus kok ve govde kabuklaridir. Farmakope’ye go-
re toplam alkaloit miktart % 6.5’tan az olmamalidir. Toplam alkaloitlerin % 30-60"1
kinin tipi alkaloitlerdir. En dnemlileri kinin, kinidin, kinkonidin ve kinkonindir. Ki-
na kina kabugundan hazirlanan preparatlar, aci tonik ve stomasik olarak kullanim
bulmaktadir.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

10 ve 100 mI'lik balon joje
% 70’lik etanol

Cinchonae cortex (kina kina kabugu) e Diklorometan

Deney tipt e Fter

Filtre kagidi e NaOH (200 g/D (Sodyum hidroksit)
Pamuk e Tragacantha tozu

250 ml'lik silifli erlen e Kinin

0.1 M HCI (Hidroklorik asit)

Deneyin Yapihisi
Teshis Reaksiyonu

1.
2.

0.5 g toz edilmis drog bir deney tiiptine konur.
Bek alevi tizerinde dikkatli bir sekilde 1sitilir.

! Bek alevinde gerceklestirilen 1sitma islemlerinde tiip icerisindeki drogun disar1 sicrama-

masina, yanmamasina, size ve etrafinizdaki kisilere zarar vermemesine dikkat ediniz !

3.

b

Deney tiplnin cidarlart Gizerinde kan kirmizisi damlaciklarin belirdigi goz-
lenir.

Deney tiipti sogumaya birakilir.

Soguduktan sonra drog, deney tiiptinden uzaklastirilir.

Geride kalan damlaciklar 10 ml % 70’lik etanol ile ¢cozulir ve filtre kagidin-
dan suzulur.

Siiztinttiniin 365 nm’de UV 1$181 altinda mavi floresans verdigi gozlenir.

Miktar Tayini

1
2
3.
4.
5
6

®©

10.

1 g toz drog erlene konur.

Uzerine 10 ml su ve 7 ml seyreltik HCI eklenir.

Erlen, 30 dakika su banyosunda sitilir ve sogumaya birakilir.
Uzerine diklorometan-eter-NaOH (200 g/1) (25-50-5) karisimi eklenir.
Erlen 30 dakika stire ile aralikli olarak calkalanir.

. Uzerine 3 g tragacantha tozu eklenir ve ¢ozelti berrak oluncaya kadar cal-

kalanir.

Karisim pamuktan stizilir.

Kalinti diklorometan-eter (1-2) karisimut ile 20 ml'lik porsiyonlar halinde 3
kez yikanir ve stzulir.

Stiziintiler birlestirilir ve tamamen kuruyuncaya kadar rotavaporda yogun-
lastirilir.

Kuru kalint1 0.1 M HCl ile ¢oziliir ve balon jojeye aktarilarak 100 ml'ye ta-
mamlanir.
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11. Elde edilen ¢ozeltiden 1 ml alinir ve balon jojeye aktarilarak 0.1 M HCl ile
10 ml'ye seyreltilir (0rnek ¢ozeltisi).

12. 33 mg kinin, 0.1 M HCl ile ¢ozulir ve balon jojeye aktarilarak 1000 ml'ye
tamamlanir (referans ¢ozelti).

13. Bu iki ¢ozeltinin UV spektrofotometresinde 348 nm’de absorbanslari ol¢i-
lir.

14. Elde edilen sonuclara gore drog icerisindeki kinin miktari % olarak hesap-
lanir.

Sonuglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.6'ya kaydediniz. Bu verilere gore
size verilen numunenin kinin icerip icermedigini “yorum” kisminda tartisiniz.

Teshis Reaksiyonu Sonug

Miktar Tayini

Konsantrasyon (mg/ml) Absorbans Degeri
Referans ¢ozelti:

Numune ¢ozeltisi:

Yorum:

Tablo 5.6
Kinin Teshis ve
Miktar Tayini

Deneysel Verileri.
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Tanenler; bitkilerden elde
edilen C, H, 0 tasiyan;
polifenolik yapida su, etanol,
aseton gibi polar
coziciilerde ¢oziinen; eter,
diklorometan gibi az polar
coziciilerde ¢dziinmeyen,
buruk lezzetli, genellikle
amorf bilesiklerdir.

TANEN TESHIiS REAKSiYONLARI

Thea folium (¢ay); Thea sinensis (Camellia sinensis) (Theaceae) bitkisinin fermen-
tasyondan sonra elde edilen kurutulmus genc tepe yapraklaridir.

Cay yapraklarinda % 1-4 kafein, az miktar teofillin ve teobromin, ksantin, % 10-
25 tanen, theaz enzimi ve ucucu yag vardir. Turk cayi, en ¢cok kafein tastyan cay-
dir (% 2.1-4.6). Caydaki tanen, epikatesin gallat ve epigallokatesin gallattan ibaret-
tir. % 5’lik infizyonu halinde kullaniir.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

e Thea folium (¢cay) e Huni

e Erlen e Tuzlu jelatin ¢ozeltisi

e Pipet e % 5'lik FeCly ¢ozeltisi (Demir klortir)
e Pamuk e Stiasny reaktifi

e Deney tipu

Deneyin Yapihisi
1. 5 g toz edilmis drog bir erlene konur.
2. Uzerine 100 ml kaynar su eklenir ve 5 dakika su banyosu iizerinde bekletilir.
3. Sogutulur, stizilir ve su ile 100 ml'ye tamamlanir. Bu sekilde hazirlanan %
5’lik inflizyon asagidaki deneylerde kullanilir.
Tanen Teshisi
1. 5 ml inflizyon, bir deney tiiptine konur.
2. Uzerine 2 ml tuzlu jelatin ¢ozeltisi eklenir.
3. Olusan krem renkli ¢cokelek, tanenlerin varligint gosterir.
Katesik ve Gallik Tanenlerin Teshisi
1. 5 ml inflizyon, bir deney tiiptine konur.
2. Uzerine % 5'lik FeCly cozeltisinden 3 damla eklenir.
3. Mavi-siyah bir renk veya cokelek gallik tanen, esmer zeytin yesili bir renk
veya cOkelek katesik tanen varligint gosterir.
Katesik ve Gallik Tanenlerin birlikte bulunduklar: durumda ise ayirma asagi-
daki sekilde yapilir:
1. 10 ml inflizyon bir deney tiiptine konulur.

Gallik ve Katesik
Tanenlerin FeCl
ile Verdigi Renk
Reaksiyonlari.
(G. Iscan)

\ 2. Uzerine 5 ml Stiasny Reaktifi eklenir.

3. Karisim 80°C’ye kadar isitilir (Ceker ocak altinda
calisiimalidir?).

4. Parcalar halinde cokelti olusumu, calisilan érnekte
katesik tanen varligint gosterir.

5. Suzuntiden 3 ml alinir ve sodyum asetat eklenerek
doyurulur.

6. Doymus cozelti tizerine 3 damla % 5'lik FeCly ¢6-
zeltisi konur.

7. Olusan mavi-siyah renk veya cokelek, gallik tanen
varligint gosterir.

Sonuglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.7’ye
kaydediniz. Bu verilere gore size verilen numunenin
tanen icerip icermedigini “yorum” kisminda tartisiniz.
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Teshis Reaksiyonu Sonug

Tanen teshisi

Katesik ve gallik tanen teshisi (ayr)

Katesik ve gallik tanen teshisi (birlikte)

Yorum:

SABIT YAG TESHIS REAKSiYONLARI

Sabit yaglar, dogal madde gruplarindan olan lipitler altinda yer alir. Sabunlasabi-
len lipitler grubunda yer alan sabit yaglar, bitki ve hayvanlarda depo maddesidir.
Bitkilerde ¢zellikle tohumlarda, nadiren mezokarpta bulunurlar. icerdikleri yag
asitlerine bagli olarak membranlarda yapr tasi, hiicresel yakit maddesi, hiicre du-
varlarinda ve ciltte koruyucu etkileri vardir. Ayrica bazi vitaminlerin absorbsiyonu-
nu saglarlar ve viicutta 6nemli gorevleri olan prostaglandinlerin 6n maddesidirler.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Sabit yag ornegi [Helianthii oleum (aycicek yagy),
Amygdalae oleum (badem yagy),

Olivae oleum (Zeytin yagp]

Ucucu yag ornegi [Origani oleum (kekik yagp]
10 adet deney tiipt

Filtre kagidi

Pipet

Glasiyel asetik asit

90°1ik Etanol

e Eter
e Diklorometan
e Karbontetrakloriir
Deneyin Yapihisi
1. Ince serit halinde kesilmis filtre kagidi tizerine bir damla sabit yag numune-
si ve bir damla Origani oleum damlatilir.
2. Filtre kagidi etive konur.
3. Laboratuvar sonunda her iki lekenin durumu kaydedilir.

Tablo 5.7

Tanen Teshis
Reaksiyonlari
Deneysel Verileri.
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4. Birka¢ damla sabit yag numunesi; 1-2 ml su, glasiyel asetik asit, 90°C'lik eta-
nol, eter, diklorometan, karbontetraklortr ile ayr tiplerde calkalanarak ¢o-
zinlp ¢oziinmedigi gozlenir.

Sonuglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 5.8’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin sabit yag icerip icermedigini “yorum” kisminda tartisiniz.

Tablo 5.8
Sabit Yag Teshis
Reaksiyonlar:

Deneysel Verileri.

Teshis Reaksiyonu Sonug

Filtre kagidi

Su

Glasiyel asetik asit

90°’lik etanol

Eter

Diklorometan

Karbontetrakloriir

Yorum:
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Ozet

Tibbi ve aromatik bitkilerin cesitli organlarinda
bulunan maddeler, primer ve sekonder metabo-
litler olarak adlandirilmaktadir ve bu iki grup al-
tinda incelenmektedir. Sekonder metabolit ola-
rak tanimlanan trtinler de kendi aralarinda ter-
penler, glikozitler, alkaloitler, tanenler, zamklar,
pigmentler vb. olarak adlandirilmaktadir. Farkli
fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip olan bitki-
sel maddeler, farkli coziictilerde farkli kimyasal
reaktifler ve reaksiyonlar kullanilarak teshis edi-
lebilmektedir. Bu gruplar temel olarak sabit yag-
lar, glikozitler, alkaloitler, tanenler ve karbon-
hidratlardir. Bitkisel materyallerde kalitatif olarak
bu maddelerden hangilerinin bulundugu belirle-
nebilmektedir. Kullanilan reaktifler belirli bir ta-
rife gore hazirlanmis ve belli bir madde grubun-
da bulunan veya sadece tek bir maddenin teshi-

sinde kullanilmaktadir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi karbonhidrat teshis olan re-
aktiflerden biri degildir?
a. Fehling A reaktifi
Seliwanoff reaktifi
Mayer reaktifi
o-Naftol'tin alkoldeki % 15’lik ¢cozeltisi
Fehling B reaktifi

o a0 T

2. Asagidakilerden hangisi alkaloit teshis reaksiyonlart
icin uygun olan reaktiflerden biri degildir?

Mayer reaktifi

Hager reaktifi

Dragendorff reaktifi

Bouchardat reaktifi

o0 T

Seliwanoff reaktifi

3. Alkaloitlerin teshis reaksiyonlart icin asagidaki reak-
tif-sonu¢ eslesmelerinden hangisi yanlistir?
a. Mayer reaktifi-stit rengi cokelti
b. Dragendorf reaktifi-turuncu renkli ¢okelti
¢. Bouchardat reaktifi-esmer kirmizt renkli cokelti
d. Kedde reaktifi-yesil gri renkli cokelti
e. Hager reaktifi-sart billuri ¢okelti

4. Monosakkaritlerin rediiktor grubu ile karbonhidrat
olmayan bir maddenin birlesmesinden, bir molekiil su
cikist ile meydana gelen bilesiklere ne ad verilir?

a. Glikozit

b. Tanen

c. Alkaloit

d. Karbonhidrat
e. Sabit yag

5. Asagidaki etken madde ve ilgili teshis reaktifi esles-
melerinden hangisi yanlistir?

a. Flavon Glikozitleri-Mg metali
Katesik Tanen-% 5'lik FeCly ¢ozeltisi
Siyanojenetik glikozitler-Sodyum pikrat ¢ozeltisi
Alkaloitler-% 10’luk Amonyak cozeltisi

N

Nisasta-% 5’lik sulu Iyot ¢ozeltisi

6. Asagidakilerden hangisi tanenlerin teshisinde kullanilir?
a. % 10’luk Amonyak cozeltisi

Bouchardat reaktifi

Magnezyum metali

% 10’luk Kursun Asetat ¢cozeltisi

% 5'lik FeCly ¢ozeltisi

o a0 T

7. Karbonhidratlarin teshis reaksiyonlart icin asagida-
kilerden hangisi yanlistir?
a. Molisch reaksiyonu sonucunda deney tiptinde
mor halka gozlenir
b. Aldozlar 2 dakikada, ketozlar daha uzun stirede
Seliwanoff reaksiyonu verirler
c. Fehling reaksiyonu sonucu kirmizi renkli
Cu,O’in ¢cokmesi test ¢ozeltisinde indirgen se-
ker bulundugunu gosterir
d. Seliwanoff reaksiyonu sonucunda aldozlar ve
ketozlar pembe — kirmizi renk verirler
e. Molisch deneyinde o-naftol’tin alkoldeki %15’lik
¢cozeltisi kullanilir

8. Sabit yaglarla ilgili asagdaki ifadelirden hangisi yanlistir?
a. Origani oleum, ¢cok bilinen bir sabit yag 6rnegidir.
b. Sabit yaglar, lipitler grubunda yer alir.
¢. Bitki ve hayvanlarda depo maddesidir.
d. Hiucre duvarlarinda ve ciltte, koruyucu etkileri
vardir.
e. Sabit yaglar, prostaglandinlerin 6n maddesidir.

9. Cinchonae cortex drogunda, hangi etken madde ta-
yini spektroskopik yontem ile yapilir?

a. Kafein

b. Kinin

¢. Harmalin
d. Rutin

e. Krizofanol

10. Flavon Teghis Reaksiyonu ile ilgili asagidaki ifade-
lerden hangisi dogrudur?
a. Flavon Teshis Reaksiyonu, glikozitin seker kis-
mi tzerinden gerceklesmektedir.
b. Reaksiyon, derisik H,SO, ve magnezyum meta-
linin ortama ilavesiyle gerceklestirilir.
¢. Reaksiyon sonunda flavonoller, kiraz kirmizi
renk verirler.
d. Reaksiyon sonunda flavononlar, turuncu renk
veritler.
e. Reaksiyon sonunda flavonlar, mor-kirmizi renk
veritler.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.c¢  Yanitiniz yanlis ise “Karbonhidrat Teshis
Reaksiyonlar1” ile ilgili bolim tekrar gozden
geciriniz.

2.e  Yanitiniz yanls ise “Genel Alkaloit Teshis
Reaksiyonlart” ile ilgili bolim tekrar gozden
geciriniz.

3.d  Yanmtiniz yanlis ise “Genel Alkaloit Teshis
Reaksiyonlar1” ile ilgili bolim tekrar gézden
geciriniz.

4.a  Yanmtiniz yanlis ise “Siyanojenetik Glikozit
Teshis Reaksiyonu” ile ilgili bolim tekrar
gozden geciriniz.

5.d  Yanitiniz yanlis ise “Genel Alkaloit Teshis
Reaksiyonlart” ile ilgili bolim tekrar gézden
geciriniz.

6. e  Yanitiniz yanls ise “Tanen Teshis Reaksiyonlart”
ile ilgili boliim tekrar gbzden geciriniz.

7.b  Yaniiniz yanlis ise “Karbonhidrat Teshis
Reaksiyonlart” ile ilgili bolim tekrar gézden
geciriniz.

8.a  Yanitiniz yanlis ise “Sabit Yag Teshis
Reaksiyonlar1” ile ilgili bolim tekrar gozden
geciriniz.

9.b  Yanitiniz

Alkaloitlerinin Ince Tabaka Kromatografisi ile

yanlis ise “Cinchonae cortex
Incelenmesi” ile ilgili bolim tekrar gozden
geciriniz.

10. ¢ Yantiniz yanlis ise “Flavon Glikozitleri Teshis
Reaksiyonu” ile ilgili bolim tekrar gozden

geciriniz.
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TIBBi VE AROMATIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KiTABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
(& Tibbi ve aromatik bitkilerin saflik tayinlerinin énemini aciklayabilecek,

& Tibbi ve aromatik bir bitkinin Farmakopelerde belirlenen standartlara uygun-
lugunu degerlendirebilecek,

& Yabanct madde ve kiil miktar tayinleri, distilasyonla su tayini, kurutmada
kayip, miusilaj sisme ve sabit yaglarda asitlik indisi gibi testleri uygulayabi-

leceksiniz.

e Farmakope e Miisilaj Sisme Indisi
e Kil Miktar Tayini e Asitlik Indisi

e Su Miktar Tayini e Kalite Kontrol

-E




GiRiS

fla¢, gida ve kozmetik alaninda yaygin bicimde kullanilan tibbi ve aromatik bit-
kilerin, ticarete sevk edildiklerinde, belirli kalite standartlarina uymalart bekle-
nir. Bitkisel droglar icin kalite standarti Farmakope ve kodekslerdeki ilgili mo-
nograflarda belirtilmistir. Farmakope ve kodekslerde her drog icin sinir test de-
gerleri verilmistir. Monograflarda yer alan testlerin yapilmasi sonucu, bulunan
degerlerin tanimlanan sinirlar icinde olmasi beklenir. Bu tnitede, secilen 6rnek
drog ve testler ile bir bitkisel drogun Farmakope standartlaria uygunlugunun belir-
lenmesi amaclanmustir.

BiTKiSEL DROGLARA UYGULANAN SAFLIK
TAYiNLERI

Turk Farmakopesi (Avrupa Farmakopesi Adaptasyonu) 2004’e gore genel monog-
raflar; 1. Ekstreler, 2. Bitkisel drog preparatlari, 3. Bitkisel droglar, 4. Bitki caylar
ve 5. Tentlrler olmak tzere siniflandiridmustir. Her bir gruba uygulanan genel ve
gruba 6zel testler mevcuttur. Bu tinitede bitkisel droglarin (3) Farmakope analizle-
ri tizerinde durulacakur. Bitkisel droglar; genellikle biitlin, parcalanmis veya kesil-
mis bitkiler; genellikle kuru halde ancak bazen taze, islenmemis bitki parcalari, alg-
ler, mantarlar, likenlerden ibarettir. Ozel bir islemden gecmemis bazi salgi tiriinle-
ri (ekstidatlar) de bitkisel drog kabul edilir. Bitkisel droglarda 6ncelikle 1. ve 2. tini-
tede anlatilan organoleptik kontroller (renk, tat, koku, gortintis) yapilir. Daha son-
ra makroskobik ve mikroskobik kontrollere gecilir. Ayrica yabanct madde miktart,
kil miktar tayini, su miktar tayini, ucucu yag miktari, optik degerler ile kalitatif ve
kantitatif kimyasal testlerin yapilmasi ve standart degerler ile karsilastirilmasi gere-
kir. Toz droglarda ise organoleptik ve diger tayinlerin yaninda kalitatif ve/veya
kantitatif mikroskobik yontemlerin de mutlaka uygulanmasi gerekir.

Turk Farmakopesi'nde (2004) bitkisel droglara uygulanmas: gereken genel saf-
lik testleri su sekilde siralanmustir:

1. Bitlin kil miktar tayini,
Hidroklorik asitte erimeyen kil miktar tayini,
Sulfat kulu,
Yabanci madde miktar tayini,
Kurutmada kayip,
Su miktari,

A N
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Yabanct Madde
Miktar Tayini.
(G.Iscan)

7. Stoma indisi,

8. Sisme indisi,

9. Ekstre edilebilir madde,

10. Pestisit kalintilarinin belirlenmesi,

11. Mikrobiyal kirlilikler (nisasta, zamk vb. droglar i¢in),

12. Acilik degeri (aci bilesenler iceren droglar i¢in),

13. Aflatoksin miktar1 (bazi durumlarda),

14. Radyoaktif kirlenme degerleri (bazt durumlarda).

Yukarida bahsedilen genel saflik testleri disindaki bitkisel drog ve preparatlara
uygulanan makroskobik, mikroskobik, organoleptik, fiziko-kimyasal, kromatogra-
fik ve analitik yontemler bu kitabin diger tinitelerinde anlatilacaktir.

YABANCI MADDE MIiKTAR TAYiNI

Bitkisel droglarin belirli bir saflik derecesinde olmasi istenir. Droglarda bulunma-
sina izin verilen organik ve inorganik safsizliklar icin sinir degerler Farmakope ve
benzeri standart kitaplarinda verilir. Bu standartlara gore bitkisel materyal; kiif, bo-
cek artig1 ve hayvan pislikleri icermemelidir. Ozel bir durum olmadikca Avrupa
Farmakopesi 2005’e gore yabanct madde miktart % 2’den ¢cok olmamalidir. Farma-
kope standartlarina gore calisma materyalini olusturan bitkinin drog disindaki her-
hangi bir kismi, drogun elde edildigi bitkiden kaynaklanmayan herhangi bir bitki-
sel organ ve inorganik artiklar yabanci madde olarak tanimlanir.

Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler
e Origani herba (kekik) e Analitik terazi
e Bir parca kagit e Pens
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Deneyin Yapilisi
1. 100-500 g drog tam olarak tartilir.
2. Temiz bir kagit tizerinde ince bir tabaka halinde yayilir.
3. Yabanci maddeler ¢iplak goz ile veya x6 buiytitmeli mercek altinda ayiklanir.
4. Yabanct kabul edilen kisimlar tartilir ve yiizdesi hesaplanir.

Sonucglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 6.1’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin Farmakope standartlarina uygunlugunu “yorum” kisminda

tartisiniz.
Deney siiresince yapacagimiz tiim tartim sonuclarini kaydediniz. ’A DIKKAT
SONUC Tablo 6.1
Yabanci Madde
Drog tarttom L g Miktar Tayini
Deneysel Verileri.
Yabanci madde tartb,m, | . g
Yabanci madde miktari b S—
Yorum:
200 g olarak tartilan bir drogta 3,5 g yabancit madde saptanmistir. Drogun Farmakope’ye SIRA SiZDE

uygunlugunu tartisiniz.
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Kroze icinde
Drogun Yakilmasi
ve Kiil Firina.

(G. Iscan)

KUL MIiKTAR TAYiNi
DENEYLERI

Kul miktar tayini, droglardaki
inorganik kirliliklerin belirlen-
mesinde kullanilir.  Yakilma
aninda organik maddelerdeki
karbon, CO, haline gecer ve ge-
ride sadece inorganik maddeler
kalir. Drog eger toprak, kum, tas
gibi kirlilikler tasiyorsa inorga-
nik madde miktart yiiksek ola-
cagindan kil miktar tayini so-
nunda ylksek degerler bulunur.

Farmakopede biittin kil, hid-

roklorik asitte ¢coziinmeyen kil ve sulfat kila olarak ¢ farkl test bulunmaktadir.
Bu tnite kapsaminda biittin kil ve hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil uygulama-

lar1 yapilacaktir.

BUTUN KUL MIKTAR TAYINI

Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler

e Origani herba (kekik) e Filtre kagids

e Porselen kroze e Sac ayak

e Masa e Desikator

e Kil firin e Analitik terazi

Deneyin Yapilisi

1. Bir silika veya porselen kroze 30 dakika, kor hale gelinceye kadar kizdirilir.
2. Desikatorde sogutulur ve hassas terazide tartilir.

3. Aksi belirtilmedikce tam tartimli 1.00 g drog krozeye konur.

4. Acik alevde duman ¢ikmayimncaya kadar yakilir. Sonra 600°C’lik kiil firinin-

da tamamen yanincaya kadar birakilir.
Firindan alinan kroze desikatorde sogutulur. Tekrar tartilir.
Bu tarimdan bos kroze agirhigi cikarnlarak kil miktart bulunur, ytzde cin-

ISAENG

sinden ifade edilir.

7. Butin kil deneyinden elde edilen numune diger deney icin saklanir.

b
DIKKAT A!

Deney siiresince yapacagimniz tiim tartim sonuclarini defterinize kaydediniz. Acik ates ve
kiil firin1 ile calisilacagindan mutlaka koruyucu eldiven ve gozliik kullaniniz.

Sonucglar ve Yorum

Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 6.2’ye kaydediniz. Bu verilere gore
size verilen numunenin Farmakope standartlarina uygunlugunu tartisiniz.
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SONUC Tablo 6.2
Buittin Ktil Miktar
Bos kroze tarttr}m | g Tayini Deneysel
Verileri.
islem sonunda kroze tartm | . g
Biitiin kiil miktar D/
Yorum:

HIDROKLORIK ASITTE COZUNMEYEN KUL MIKTAR

TAYIiNI
Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler
e Porselen kroze e Su banyosu
e Masa e Kul firinu
e Filtre kagidi * % 10’'luk hidroklorik asit
e Sac ayak e pH kagidi
e Desikator e Analitik terazi
Deneyin Yapilisi
1. Bitin kiilden elde edilen kalint tizerine 6 ml su ve 4 ml % 10’luk HCI ila-
ve edilir ve karisimi tastyan kroze, su banyosu lzerinde 10 dakika stireyle
kaynatilir, sogutulur.
2. Krozenin i¢indeki karisim, yakildiginda kiil birakmayan filtre kagidindan sii-
zullr. Kagit ve bakiye, yikama sulari notr reaksiyon verinceye kadar sicak
su ile yikanir.
3. Filtre kagidi, tizerindeki bakiye ile birlikte bir krozeye alinir, yakilir. Sabit tartim, iki tartim
4. Desikatorde sogutulup tartilir. Bu islem sabit tartitma gelene kadar tekrarlanur. Z:zagi:g(rir?eksii];?rr.km 0,0001g"
5. Son tartimdan bos kroze agirligt cikarilarak asitte erimeyen kil miktari

bulunur, yiizde cinsinden ifade edilir.
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@

Deney siiresince yapacaginiz tiim tartim sonuclarin1 kaydediniz. Acik ates ve kiil firini ile
calisilacagindan koruyucu eldiven ve gozliik kullaniniz.

Sonucglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 6.3’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin Farmakope standartlarina uygunlugunu tartisiniz.

Tablo 6.3 SONUC
Hidroklorik Asitte
Erimeyen Ktil Miktar Bos kroze tartm, | L g
Tayini Deneysel
Verileri.
islem sonunda kroze tarttm | .. g

Su ile doyurulmus ksilen:
Ksilen en az yarisi kadar
hacimdeki su ile ayirma
hunisine konur ve ara sira
calkalanarak bir giin
bekletilir, su kismi
uzaklastinhr.

Asitte erimeyen kil miktari T~

Yorum:

DISTILASYONLA SU MIKTAR TAYINi

Droglarin su tasimast, ekonomik olmamast yaninda uygun sicaklikta enzimlerin
faaliyete gecmesiyle kolay bozulmalarina neden olur. Ayrica mikroorganizmalar
icin uygun treme ortami olustururlar. Cogu bitkisel drog; kif mantari, sinek ve
boceklerin gelisimi icin gerekli gida maddelerini tasidigt icin bu canlilarin saldi-
risina ugrar ve drogda bozunma hizla yayilir. Droglardaki su miktarinin belirlen-
mesi, drog kalitesi icin buytk 6nem tasimaktadir. Ugucu yag tastyan droglarda
su miktar tayini icin distilasyon ile gerceklestirilen volumetrik yontem kullanilir.
Bu yontem materyalde bulunan suyun ksilen buhari ile stirtiklenmesi ve so-
gutucudan ayrilan suyun dereceli kisimda toplanip ol¢tilmesinden ibarettir.
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Deneyde Kullanilacak Madde /
ve Malzemeler

e Origani herba (100 g)

e Suyla doyurulmus ksilen

e Distilasyonla su tayini apareyi

Distilasyonia Su
Tayin Apareyi.

Deneyin Yapilisi

1. Deneyde 250 ml'lik balon tizerine
suyun birikecegi bir dereceli tiip ve
sogutma kismi > 20 cm uzunlukta
bir sogutucudan meydana gelmis
aparey kullanilir (Sekil 6.3).

2. 10-100 g kaba toz halindeki mater-
yal ve birka¢ kaynama tas: parcast
balona konur, lizerine 100 ml su ile
doyurulmus ksilen ilave edilir. S

3. Kaynatilir. Kaynama, distile olan ksi- j
lenin berrak hale gecmesine kadar 3

en az 1 saat devam eder.

=

4. Tipte toplanan ksilen-su karisimi-
nin tamamen ayrilmasi icin bekle-
nir, daha sonra tipin dip kisminda
toplanan su miktart ml cinsinden
okunur ve buradan % (h/a) su mik-

tarina gecilir. K

Sonucglar ve Yorum
Deney sonucunda apareyin dereceli kisminda okudugunuz su miktarindan yola ¢i-
karak % su miktarini hacim/agirlik cinsinden hesaplayarak Farmakopeye uygunlu-
gunu Tablo 6.4te tartisiniz.

SONUC Tablo 6.4
Distilasyonla Su

Drog miktan L. g Tayini Deneysel
Verileri.

Dereceli kissmda okunan deger | .. ml

%Su miktari (a/h) p/S—

Yorum:
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Tablo 6.5
Kurutmada Kayip
Deneysel Verileri.

KURUTMADA SU KAYBI TAYINi

Ucucu madde tasimayan droglardaki (Digitalis folium, nisasta, Aloe gibi) su mik-
tarinin belirlenmesi icin kullanilan gravimetrik bir yontemdir. Drogun 105°C’de 1s1-
tilmastyla meydana gelen agirlik kaybinin hesaplanmast ve sonucun % seklinde
verilmesi esasina dayanir.

Deneyde Kullanilacak Madde ve Malzemeler
e Cam tarti kabi e Etlv
e Tritici amylum (Bugday nisastasy) e Analitik terazi

Deneyin Yapilisi
1. Ettivde sitilarak sabit tartima getirilmis porselen kroze veya cam tarti kabi
tartilir (P), icerisine 2-5 g drog konur ve tam olarak tartidir (P1).
2. 2 saat stre ile 100-105°C lik etiivde kurutulur. Bir desikatorde sogutulduk-
tan sonra tartilir (P2). Bu islem sabit vezne gelene kadar tekrarlanir.
3. Asagidaki denkleme gore drogdaki yiizde su miktari hesaplanir,

P1- P2

%Su miktar1 = x 100

Sonuglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 6.5’e kaydediniz. Bu verilere gore si-
ze verilen numunenin Farmakope standartlarina uygunlugunu tartisiniz.

SONUC

P: Bos krozenin agirhig

............. g
Pl: Kroze + yasdrogagirhys | .. g
P2: Kroze + kurudrogagirhgr | g

% su miktari %

Yorum:
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18,5 g tartilan yas drog, kurutma sonunda 17,5 gr tartilmistir. Bos kroze agirligs 10 g ol- 7 SIRA SIZDE
duguna gore drogtaki % su miktarin1 hesaplayimiz. "

MUSILA]J SiSME iNDiSi TAYINi

Sisme indisi, 1 g drogun sulu bir sivida 4 saat sismesi sonucu, tizerinde olusan mi-
silaj dahil, 6l¢tlen mililitre cinsinden hacmidir. Deneyde 6rnek olarak kullanilacak
drog Linum usitatissimum (keten)'un kurutulmus olgun tohumlaridir. ABD, Turki-
ye, Kanada ve Hindistan’da lif ve tohumlart icin ekilmektedir. Tohumlar 4-6 mm
uzunlukta, 2-3 mm genislikte, oval, yass: taneler halinde, kahverengi, kokusuz,
yagli ve misilaj lezzetlidir.

Deneyde Kullanilacak / L Misilaj Sisme Indisi
Madde ve Malzemeler - Tayini, Lini semen.
e Lini semen (keten tohumu) (G. Iscan)

o Silifli kapakli meziir

Deneyin Yapilisi

1. Tung¢ havanda 1 g kaba toz edil-
mis drog sisme indisi tayin ti-
piine konur.

2. Uzerine 25 ml su ilave edilir.
Agz1 kapatilarak 1 saat sik sik,
sonra ara sira ¢alkalanir.

3. Drogun kapladigi hacim ml
olarak okunur. 4 saat 15-
20°C’de dinlenmeye birakilir.

4. Bu sure sonunda drogun musi-
laj ile birlikte kapladigt hacim
ml olarak okunur. Okunan de-
gerler arasindaki fark, ml cin-
sinden sisme indisini verir.

5. Okumalar, mezir ters
cevrilerek yapulir.

Sonucglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz verileri Tablo 6.6’ya kaydediniz. Bu verilere gore
size verilen numunenin Farmakope standartlarina uygunlugunu tartisiniz.
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Tablo 6.6 SONUC

Miisilaj Sisme Indisi _

Deneysel Verileri. llk okunan hacm | .. ml.
4 saat sonunda okunan hacm | .. ml.

Sisme indisi(ml): | .

Yorum:

SABIT YAGLARDA ASITLIK iNDIiSi TAYINi
Sabit yaglarin saflik analizlerinde yogunluk, kirilma indisi, optik ¢evirme, viskozite, su
miktari, ¢coztintirlik ve yabanct yag kontrolii énemli kriterlerdir. Fiziksel sabitlerden
baska kimyasal sabitler de kaliteyi belirleyici unsurlardir. Bunlar asit indisi (A.L), sa-
bunlasma indisi (S.1.), sabunlasmayan madde mikiar, alkalin kirlilik tayini, ester in-
disi (E.I.), peroksit sayist (P.S.) ve iyot indisi (1.1.) gibi degerlerdir.

Bu tnitede 6rnek deney olarak asitlik indisinin nasil belirlendigi incelenecek-
tir. Asitlik indisi Farmakope'de, 1 g yagda bulunan serbest yag asitlerini notral-
lestirmek icin harcanan potasyum hidroksitin (KOH) mg cinsinden miktari ola-
rak tanimlanmaktadir.

Deney icin Gerekli Madde ve Malzemeler

e Olivae oleum (zeytinyag1) e Fenolftalein reaktifi
e 250 ml'lik erlen e 0.1 M potasyum hidroksit
e FEter e 50 ml'lik biiret

e 2%96'lik etanol

Deneyin Yapihisi
1. 250 ml'lik bir erlende 10 g numune tam olarak tartilir (A).
2. Numune, eter ve % 96’lik etanol (1:1) kanisiminin 50 ml'sinde ¢éziiliir.
3. 0,5 ml fenolftalein reaktifi ilavesinden sonra 0,1 M potasyum hidroksit ¢6-
zeltisi ile devamli calkalayarak pembe renk olusuncaya kadar titre edilir (a).
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4. Pembe renk 15 saniye sabit kalinca titrasyona son verilir. Asitlik indisi asa-
gidaki esitlige gore hesaplanir:

a x 5,610
A

Al =

Sonuglar ve Yorum
Deney sonucunda elde ettiginiz asitlik indisi degerini Tablo 6.7ye kaydediniz. Bu ve-
rilere gore size verilen numunenin Farmakope standartlarina uygunlugunu tartisiniz.

Tablo 6.7
SONUC Asitlik Indisi Tayini
Asitlik indisi (Al.) | Deneysel Verileri.
Yorum:
10 g badem yagin1 ntrallestirmek igin harcanan KOH miktar1 0,8 mI'dir. Ornek numunenin SIRA SIZDE

asitlik indisini hesaplayiniz.
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Ozet

flag, kozmetik, gida ve gida katki maddesi olarak kulla-
nilan tibbi ve aromatik bitkilerin, ticarete sevk edildik-
lerinde, belirli kalite standartlarina uymalart beklenir.
Yapilan calismalarda bitkisel tedavilerin basarisiz so-
nuclanmasinin basta gelen nedenleri arasinda, kullani-
lan ham maddenin yetersizligi ve kalite standartlarina
uymamast gosterilmektedir. Bitkisel droglar icin kalite
standarti, Farmakope ve kodekslerdeki ilgili monograf-
larda belirtilir.

Bu uygulamali Gnite tamamlandiginda numune olarak
verilen drog ile Farmakope’de bulunan testlerin bir kis-
mu gerceklestirilip elde edilen sonuclar, droga ait mo-
nografta olmasi gereken smnir degerler ile karsilastirila-
rak standartlara uygunlugu belirlenmis olacaktir.

Turk Farmakopesi 2004’ten secilen bu yontemler kulla-
nilarak laboratuvar ortaminda birebir droglarin kalite

kontrol ve sinir deger testlerini gerceklestirebileceksiniz.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bitkisel droglarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

yanlistir?

a.

Bitkisel droglar icin kalite standartlart, Farmako-
pe vb. kodekslerde bulunmaktadir.

Bitkisel droglarda oncelikle organoleptik ve
makroskobik kontroller yapilir.

Drog toz halinde ise, yalnizca mikroskobik ve
organoleptik kontroller yeterlidir.

Aksine bir kayit yoksa, bitkisel droglarda yaban-
c1 madde miktart % 2'den fazla olamaz.

Renk, tat, koku; organoleptik karakterlerdir.

2. Bitin Kiul Deneyiyle ilgili asagidaki ifadelerden

hangisi yanlistir?

a.

Yanmis drog, 600°C’lik kiil firininda tamamen
yanincaya kadar brrakilir.

Bu deney inorganik kirliliklerin belirlenmesinde
kullanilir.

Drog, kil firinina koyulmadan 6nce kroze icin-
de acik alevde yakilir.

HCI kullanilarak, yanma kolaylastirilir.
Kullanilan kroze, sabit tartima gelinceye kadar
desikatorde bekletilir.

3. Ucucu yag tastyan bir droga, asagidaki testlerden

hangisi uygulanamaz?

a.

b
c.
d.
e

Kiil miktar tayini

Kurutmada kayip

Ucucu yag miktar tayini
Distilasyonla su miktar1 tayini
Yabanct madde miktar tayini

4. 10 g zeytinyagini notrallestirmek icin harcanan KOH

miktart 0.5 ml ise bu numunenin asitlik indisi ne kadardir?

a.

b
c.
d.
e

0.28
0.89
28

89
112.2

5. Asagidakilerden hangisi sabit yaglarin kalite kontro-
linde kullanilmaz?

a.

o a0

Sabunlasma indisi

Ester indisi

Yogunluk

Sabunlasmayan madde miktart

Ucurma artigt

6. Asagidakilerden hangisi sabit yaglarin saflik anali-
zinden kullanilan kriterlerden biri degildir?

a.

o a0 T

Kirtlma indisi
Alkalin miktart
Coziinirlik
Viskozite
Optik ¢evirme

7. Musilaj Sisme Indisi tayininde kullanilan drog asagi-

dakilerden hangisidir?

a.

o oo o

Origani herba
Tritici amylum
Olivae oleum
Lini semen
Aloe

8. Musilaj Sisme Indisiyle ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

a.

o oo T

Farmakope’de belirtilen bekleme stiresi 4 saattir.
Sonug mililitre olarak verilir.

15-20°C’de gerceklestirilir.

Drog, btiin olarak kullanilmalidir.

Islem, 25 ml'lik dereceli tayin tiiptinde gercek-

lestirilir.

9. Asitlik indisi deneyiyle ilgili Asagidaki ifadelerden

hangisi yanlistir?

a.
b.

C.

10. Yabanci

KOH ile yapilan titrasyon ile belirlenir.

Renk reaktifi fenolftaleindir.

Sabit yag numunesi etanol-su karisiminda ¢6zi-
lerek kullanilir.

Sonug¢ % deger olarak hesaplanir.

ilk ve son hacim ol¢timiiniin farki sonu¢ olarak
verilir.

madde miktart ile

ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi yanlistir?

a.
b.

Kl miktar tayininde drog, 600°C’de yakilir.
Bitkinin drog olarak kullanilmayan diger kisim-
lar1, yabanct madde kabul edilmez.

Kurutmada kayip deneyinde drog, 100-105°C’'de
wsutilir.

Distilasyonla su miktar tayini, suyun kesilen bu-
hari ile stiriklenmesi esasina dayanir.
Distilasyonla su miktari tayini sonucu, ha-

cim/agurlik cinsinden verilir.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. ¢ Yamtiniz yanlss ise “Bitkisel Droglara Uygulanan
Saflik Tayinleri” ile ilgili bolimu tekrar gozden
geciriniz.

2.d  Yanitiniz yanls ise “Butin Kul” ile ilgili bolimu
tekrar gozden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Kurutmada Kayip” ile ilgili
bolimi tekrar gozden geciriniz.

4.a  Yanitiniz yanls ise “Sabit Yaglarda Asitlik indisi”
ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

5.e  Yantiniz yanls ise “Sabit Yaglarda Asitlik Indisi”
ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

6. b  Yanitiniz yanls ise “Sabit Yaglarda Asitlik Indisi”
ile ilgili bolumi tekrar gozden geciriniz.

7.d  Yanitiniz yanls ise “Misilaj Sisme Indisi” ile
ilgili bolimi tekrar gdzden geciriniz.

8.d  Yamuniz yanlis ise “Miisilaj Sisme Indisi” ile
ilgili boliimu tekrar gbzden geciriniz.

9. ¢  Yanitiniz yanls ise “Sabit Yaglarda Asitlik indisi”
ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

10. b Yanitiniz yanls ise “Yabanct Madde Miktar
Tayini” ile ilgili bolimu tekrar gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira sizde 1

200 g drogda 3,5 g yabanct madde varsa 100’de 1.75
oraninda oldugu kolayca hesaplanir. Bu oran Avrupa
Farmakopesi 2005’e uygundur.

Sira sizde 2
Verilen degerler formtlde yerine kondugunda % 11,7

oraninda su miktart oldugu belirlenir.

Sira sizde 3
Verilen degerler formiilde yerine kondugunda asitlik

indisi 0,4 olarak bulunur.
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TIBBi VE AROMATIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KiTABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Kati ve sivi Ozellikteki maddelerin yogunluklarini hesaplayabilecek,

& Maddelerin optik ¢cevirme acilarint hesaplayabilecek, bunu etkileyen faktor-
leri yorumlayabilecek,

& Maddelerin kirilma indislerini hesaplayabilecek, bunu etkileyen faktorleri
yorumlayabilecek,

& Maddelerin erime noktalarint hesaplayabilecek ve bunu etkileyen faktorleri
yorumlayabilecek,

& Maddelerin donma noktast baslangicini tayin edebilecek ve bunu etkileyen
faktorleri yorumlayabileceksiniz.

e Yogunluk e Erime Noktast

e Kirilma Indisi e Donma Noktast

e Optik Cevirme e Dekstrojir

e Polarize Isik e Levojir

e Piknometre e Spesifik Cevirme Acist
e Rekraktometre e Farmakope

e Polarimetre

EES




GiRiS

Fizikokimyasal testler, bitkisel materyallerin kalite kontrollerinde biyik 6nem ta-
simaktadir. Basta saglik ve gida olmak tizere cesitli amaclarla kullanilan tibbi ve
aromatik bitkilerin belirli kalite standartlarina uygunluk gostermesi gerekmektedir.
Bitkisel materyalin teshis, saflik ve etkin bilesiklerinin tayin ve kontroliinde bota-
nik, fizikokimyasal ve farmakolojik yontemler kullaniimaktadir. Bitkisel materyal
icin bu yontemlerle elde edilen degerlerin cesitli Farmakope ve kodekslerdeki il-
gili monograflarda verilen kalite standart degerleri ile uygunluk gostermesi gerek-
mektedir. Farmakope ve kodekslerde her drog icin sinir test degerleri verilmekte-
dir. Monograflarda belirtilen testlerin yapilmasi sonucu bitkisel materyal icin bulu-
nan degerlerin istenen sinirlar icinde olmast gerekmektedir. Eger bulunan deger-
ler sinirlar icinde degilse materyalde herhangi bir safsizlik ya da bozunma oldugu
distuntlmelidir. Bitkisel drog bir Farmakope veya kodekste kayitlt olmadigi du-
rumlarda bir standartinin olup olmadigina bakilmalidir. Bu standartlar;

Uluslararast Standartlar Orgiitii
e [SO (International Organization for Standardization)

Ulusal Standart Kuruluslari

e ANSI (American National Standards Institute),

e BSI (Standards, Training, Testing, Assessment and Certification),

e AFNOR (Association Francaise de Normalisation),

e DIN (Deutsches Institut fiir Normung) (Ingilizce: The German Institute for

Standardization),

e AENOR (Spanish Association for Standardisation and Certification),

e TSE (Turk Standartlart Enstitiisti)

gibi standartlardir.

Bazi bitkisel materyal ya da drog icin herhangi standart mevcut olmayabilir, bu
durumda bitkisel materyalin veya trtintin alict firmanin istedigi spesifikasyonlar ve
ozelliklerle uyumlu olmasi gerekir.

Bitkisel materyalde Oncelikle organoleptik kontroller yapilir. Daha sonra
makroskobik ve mikroskobik kontrollere gecilir. Bunun yant sira materyal icin ya-
banct madde miktari, kil miktar tayini, su miktar tayini, ucucu yag miktari, optik
degerler ile kalitatif ve kantitatif kimyasal testlerin yapilmast ve bulunan degerle-
rin standart degerler ile karsilastirilmast gerekmektedir. Bu tinite kapsaminda tibbi
ve aromatik ozellikteki bitkilerden elde edilen ucucu yaglar icin yapilan fizikokim-
yasal testler ile ilgili bazi uygulamalardan bahsedilecektir.

Organoleptik kontroller:
Duyu organlari yardimiyla
yapilan renk, tat, koku,
goriinds kontrolii.
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Organoleptik kontroller, ayrica mikroskobik ve makroskobik kontroller hakkinda daha
fazla bilgi icin kitabin 2. ve 3. iinitelerine bakiniz.

YOGUNLUK TANIMI VE TAYINi

Yogunluk (d), bir maddenin kiitlesinin hacmine orani olarak tanimlanir. Ucucu
yaglar icin sabit sicaklikta yagin agirhigimin suyun agirligina oranlanmasi ile bulu-
nur. Yogunluk tayininde yag miktari yeterli ise piknometre kullanilir. Aksi takdir-
de sabit agirlikli 5 mL’lik kilcal borular (Drummond “microcaps”) kullanilarak yo-
gunluk tayini yapilir (Resim 7.1).

Piknometre ya da kilcal boru énce bos halde tartilir, sonra distile su ve daha
sonra ucucu yag ile doldurularak tartilir ve yogunluk hesaplanir.

Bazi maddelerin yogunluk degerleri karsilastirma amaciyla Tablo 7.1'de veril-
mistir.

Suyun yogunlugu 1.0 g/cm3'tiir.

Piknometre ve
Drummond
Mikrokapilleri.

\

Tablo 7.1
Bazi maddelerin

yogunluk degerleri.

Numune Yogunluk (g/cm3)
Zeytinyagl 0.915-0.918

Seylan targini ugucu yag 1.000-1.030

Ojenol 1.066

Giil ugucu yag 0,844-0.868
Karvakrol 0.977
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H Desikatdr: Nemsiz ortamda
Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler  |fi7e0C 26

e Origani oleum (kekik yagn maddelerin saklandigi cam
. kaplardir. Kapak, gévde ve
e Piknometre delikli porselen tabla olmak
; lizere iic kisimdan olusur.
* Pipet Nem cekici maddeler,
e Terazi tablanin alt kisminda
e T bulunur. Nem cekici olarak
ermometre silikajel ve susuz kalsiyum
e Desikator kloriir gibi maddeler
o kullanilir. Desikatorlerdeki
e Distile su nemsiz kuru ortamin
. stirekliligini saglamak igin
* Etil alkol nem cekici maddenin belirli
e Dietil eter araliklarla degistirilmesi
o gereklidir. Normal desikator
e Kagit havlu ve vakum desikatérii olmak

lizere iki tipi bulunur.
Deneyin Yapilisi
Piknometre ile yogunluk tayini su seklide yapilir:
1. Piknometre strasiyla distile su, etil alkol ve dietil eter ile yikanur.
2. Bu sekilde temizlenmis piknometre, icinde hic nem kalmayacak sekilde sa-
bit tartima getirilir ve desikatorde saklanir.
Yogunluk tayinininden 6nce piknometre, bos halde hassas terazide tartilir (a).
4. Daha sonra distile su ile icerisinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde dol-
durulur. Piknometre, tizeri kagit havlu yardimiyla hig¢ slaklik kalmayacak
sekilde kurulanir ve bu seklide hassas terazide tartilir (b).
Piknometre bosaltilir, etil alkol ve dietil eter ile yikanir, kurutulur.
6. Piknometre, yogunlugu hesaplanacak numune ile tepeleme doldurulduktan
sonra tasirmali kapagi tizerine kapatilarak fazla sivi disartya atilir. Sonra da
tzeri, kagit havlu yardimryla hic islaklik kalmayacak sekilde kurulanir ve bu  Kalibre etmek: Olcimde
sekilde tekrar hassas terazide tartilir (c). kullanilan aletler, cihazlar

zamanla sicaklik, basing,

7. Su ve numune ile dolu piknometre agirliklarindan bos piknometre agirligi — nem gibi dis etkenler
. . . nedeniyle hatali dlciimler
¢ikariarak su ve numunenin net kiitleleri bulunur. yapmaya baslarlar. Bu

8. Kiitle / hacim oranindan numunenin belli sicakliktaki yogunlugu asagidaki for- ~ nedenle dlgme isinin -~
dogrulugu acisindan dizenli

mile gore hesaplanir (Burada ortam sicakhgi 20°C olarak kabul edilmistir.).  araliklarla aletlerin kalibre
edilerek hatali 6lciim yapip
yapmadiginin tespit

S

b

c-a a: bos kabm tartimu (g) edilmesi, eger hataliysa
dyg=—— b: distile su ile dolu kabin tartimi (g) hata oraninin bulunmasi ve
o bunun giderilmesi
b-a ¢: yag ile dolu kabin tartimi (g) gerekmektedir.
Deney siiresince yapacaginiz tiim tartim sonuclarini ve deney yapilan oda sicakligini kay- m DIKKAT

dediniz.

Kimyasallarin ve aletlerin kullaniminda ve de laboratuvar giivenligi konusunda dikkat I "

edilmesi gereken hususlarla ilgili olarak Unite 1'i yeniden gozden gegiriniz.

Deneysel calismalarda kullanilan tiim alet ve cihazlarin kalibre edilmis olmasina dikkat

edilmelidir.

Sonuglar ve Yorum

Deney sirasinda elde ettiginiz 6lciim sonuclarini Tablo 7.2’ye kaydediniz. Elde et-
tiginiz degeri, 6lcimiint yaptiginiz numune icin Farmakope’de verilen degerle
karsilastirarak yorum kisminda tartisiniz.
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Tablo 7.2 SONUG:

Yogunluk Tayini

Deneysel Verileri. Olgiim yapilan ortamin sicakhg: °C
Bos kabin tarttom: -~~~ | g
Distile su ile dolu kabin tarttimi: | .. g
Ucgucu yag ile dolu kabin tartime: | ... g
Hesaplanan yogunluk degeri: d= ...
Yorum:

7 Ucucu yaglarin yogunluklar1 genellikle sudan azdir. Yogunluk degeri sudan fazla olan ucu-
0 cu yaglar var midir?
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SPESIFiK CEVIRME ACISININ TANIMI VE TAYINi

Optik ¢evirme Ozelligine sahip sivilardan ve asimetrik karbon atomu tasiyan ka-
tilarin ¢ozeltilerinden polarize 1sik gecirildiginde 1sik, sapma gosterir. Polarize 1s1-
gin diizlemini saga veya sola ceviren optikce aktif maddelerin neden oldugu pola-
rize 1sik dizlemini dondirme acisini 6lgmek icin kullanilan yonteme polarimetri,
bu amacla kullanilan alete ise polarimetre denir.

Spesifik cevirme acist (o) , mililitresinde 1 g aktif madde bulunan ¢ozeltinin
1 dm uzunlugundaki tiipte dlctilen cevirme acist olarak tanimlanir. Her aktif mad-
denin kendine 6zgli cevirme derecesi vardir. Polarize 15181 cevirme glicli, ¢cozelti-
nin konsantrasyonuyla ilgilidir.

Polarimetre dort kisimdan olusur:

1. Isik kaynagi: Genelde monokromatik 1sik ve sodyum lamba (D) kullanilir.

2. Polarizator: Polarize 1sik elde etmeye yarayan Nicol prizmadir.

3. Numune tiipti: Numunenin kondugu, farkli uzunlukta olabilen 6l¢tim tiiple-
ridir. Kiiciik ¢cevirme acilariin dogru okunabilmesi, kisa 6rnek tiiplerinin
kullanilmast ile miimktnddr.

4. Analizor: Polarize 151k diizleminin donme agisint 6l¢meye yarayan ikinci bir
Nicol prizmadir.

Optikge aktif bir maddenin 1 g/mL yogunluktaki ¢ozeltisinin 1 dm uzunluktaki
kisminin polarize haldeki sodyum lambasinin sart 1s1ginin polarizasyon dizlemini
cevirme agisina, maddenin spesifik ¢cevirme acist denir.

Optik cevirmeyi etkileyen faktorler sunlardir:

e Sicaklik: Olciimler genellikle 20+5°C'de yapilir.

e Kulanilan is18in dalga boyu: Tek bir dalga uzunluguna sahip monokromatik
stk gereklidir. Genellikle dalga doyu 589.3 nm olan sodyum D lambas: kul-
lantlir. Eger civa yesili kullaniliyor ise dalga boyu 546.1 nm’dir.

e TIs1gin numune icinde aldigi yolun uzunlugu (1, dm)

e Maddenin yapist (katt veya stvi olusu)

e Maddenin konsantrasyonu (¢, g/100 ml)

Spesifik cevirme agisy, sivilar ve katilar icin farkli formtllerin yardimi ile hesaplanur.

o
Swvilar icin  [0]20 =
S Ixd
1000 x o
Katilar icin [0(]12)O =
lxc

Bu formtllerde yer alan ifadelerin acilimi su sekildedir:

a: Olcilen sapma acist

¢: g/100 mL olarak bilesigin konsantrasyonu

. 1s181in cozelti icinde aldigr yol (polarimetre tiiptiniin uzunlugu, dm cinsinden)

d: numunenin 20°C’deki yogunlugu

Diizlem polarize 1sigin elde edilmesi: Sekil 7.1’den gorllecegi tizere normal 1sik,
dogrudan dogruya bir kaynaktan gelen (6rn. giines veya bir alev) her yonde ve her
diizlemde yayilan bir titresim olayidir. Diizlem polarize 1sik ise yayilma yontne dik
olan tek bir diizlemde titresen 1siktir. Diizlem polarize 1sik, normal 1s18in polaroid
mercekler ya da Nicol prizmast gibi polarizorlerden gecirilmesi ile elde edilir.

Asimetrik karbon: Dort
farkh atom ya da grup
iceren karbon atomudur.
Asimetrik karbon atomu
iceren organik bilesiklere
optikce aktif denir. Boyle
maddeler iizerine génderilen
polarize 151k demetini saga
veya sola cevirirler.

Polarize 151k diizlemini saat
yoniinde saga dogru geviren
bilesikler dekstraojir, sola
dogru ceviren bilesikler ise
levojir olarak isimlendirilir.
Saga cevirenler dveya (+),
sola cevirenler ise /veya (-)
sembolleri ile gdsterilir.
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Diizlem Polarize Isik Olusturulmasi

Polarizér

K Normal 11k Diizlem polarize 1sik /

Sekil 7.2°de de gorilecegi tizere monokromatik 1sik, dnce bir Nicol prizmasin-
dan gecirilerek polarizlenir. Daha sonra optikce aktifligi dl¢tilecek olan maddenin
asiral bir coziicideki ¢ozeltisi, polarimetrenin tiipiine konur ve bu tipten dizlem
polarize 1sik gecirilir. Madde ¢ozeltisinden gecen 1sik, polarizasyon diizlemi belir-
li 6l¢tide saga veya sola donmis olarak ¢ikar. Bu 1sik ikinci bir Nicol prizmasindan
gecer. Bu prizma, dairesel bir analizore monte edilmistir.

~

Polarimetrenin sematik gosterilisi.

Diizlem polarize 1s1k

i [| L. @ .|/l —p

Maddeyi iceren tiip

Nicol prizmasi Dairesel bir kadrana monte
edilmis ikinci Nicol prizmasi

- /

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
e Origani oleum (kekik yago
e Pipet
e Polarimetre
e Polarimetre tipl
e Etil alkol

Deneyin Yapihisi
Ucucu yag numunesinin optik ¢evirme acist (o), elektronik dijital polarimetre yar-
dimiyla olctlir (Resim 7.2). Kalibrasyon ve ol¢im icin numune miktarina uygun
ttip secilir (0.05, 0.5 ya da 5 dm’lik tipler).

Kalibrasyon icin

1. Belli konsantrasyonda seker ¢cozeltisi hazirlanir.

2. Secilen tlip (temiz ve kuru) polarimetrenin 1sik yoluna bos halde yerlestirilir.
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3. Daha sonra hazirlanan seker ¢ozeltisi tiipe doldurulur ve alete ait dijital gos-
tergeden cevirme acist okunur ve literatiir degeri ile karsilastirilir. Eger sap-
ma yok ise ucucu yag numunesinin ol¢cimiine gecilir.

4. Ucucu yag numunesi hava kabarcigt kalmayacak sekilde temiz ve kuru bir
tiipe doldurulur ve aletin 1sik yolu tzerine yerlestirilir.

5. Alet tzerindeki dijital gostergeden numuneye ait optik cevirme agist (o)

okunur.

6. Okuma islemi en ez li¢c kez tekrarlanir ve ortalama deger bulunur.,
7. Islem bittikten sonra tiip, deterjanli su ve ardindan etil alkol ile temizlenir.
8. Spesifik cevirme acist asagidaki formule gore hesaplanir.

o

Ixd

o cevirme acist
I: tip uzunlugu
d: yogunluk

Optikee aktiflik, gida sanayinde sekerlerin tanimlanmasinda ve tayininde kulla-
nilir. Bir sekerin (+) ve (-) formundan esit oranda alip karistirirsak 1s1tk ne saga ne
de sola cevrilir. Boyle karisimlara rasemik karisim denir. Bazi sekerlerin spesifik

cevirme acilari Tablo 7.3’te verilmistir.

Seker molekiilii [oc]%)o
D-Glukoz +52.5
Sakkaroz +63.3
Laktoz +55.4
Maltoz +136.8
L-Arabinoz +104.5
D-Fruktoz -92,3
D-Galaktoz +80.2
D-Arabinoz -105.0
D-Ksiloz +18.8

Tablo 7.3

Bazi Sekerlerin
Spesifik Cevirme
Actlan.
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Sonuglar ve Yorum

Deney sirasinda elde ettiginiz 0l¢tim sonuclarinit Tablo 7.4’e kaydediniz. Elde etti-
giniz degeri, olcimini yaptiginiz numune icin Farmakope’de verilen degerle kar-
silastirarak yorum kisminda tartisiniz.

Tablo 7.4 SONUGC:

Spesifik Cevirme

Agist Tayini Deneysel ..

Vg;;eﬁ‘ymz ernerse Olgiim yapilan ortamin sicakhgtr | ... °C

Olciimde kullanilan tiip uzunlugu (I)

Ucucu yagin yogunluk degeri (d)

ilk okunan optik cevirme agisi degeri (o)

ikinci okunan optik cevirme agisi degeri (o)

Uciincii okunan optik cevirme agisi degeri (o)

Hesaplanan spesifik cevirme agisi degeri

Yorum:
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Deney siiresince polarimetreden okudugunuz tiim degerleri ve deney yapilan oda sicakli-

811 kaydediniz.

Ucucu yaglar, genellikle optikce aktif bilesikleri icerirler. Ucucu yaglarda optik cevirme-
nin ol¢iilmesi saflik tayininde kullanilir. Farmakopelerde pek cok ucucu yag ve madde icin
optik cevirme degerleri kayitlidir.

-

Palorimetre ve
Olciimde
Kullanilan Tiip.
(G.Iscan)

KIRILMA iNDiSi TANIMI VE TAYIiNi [n]%

Isik 15101, az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken belli bir act ile kirtlir (Se-
kil 7.3). Kirilma indisi, gelme acist sintistintin kirllma agisinin sintistine (sin) orani-
dir ve sicakliga bagli bir degerdir.

-

sin i
[nllz)O =—
sin r
az yogun ortam
(hava)
gelen isin

gelme agisi

Isigin Kirilmas.
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Refraktometre.
(G. Iscan)

Refraktometri, ¢cozlict ve cozeltilerin 15181 kirma 6zelligine dayali bir yontemdir.
Kirtlma indisi 0l¢timleri, hem kalitatif hem de kantitatif amacla kullanilmaktadir.
Ayrica safsizlikla maddenin kirilma indisi degistiginden 6zellikle ucucu yaglarin
saflik tayinlerinde refraktometri 6nemlidir. Bir sivinin kirilma indisi, 1s1k 1sininin
havadaki gelme acisinin sintistintin, siviyr gectikten sonraki kirilma acisinin sinii-
stine orandir.

Kirilma indisini etkileyen faktorler:

e Kullanilan 1s1gin dalga boyu,

e Ol¢iim yapilan ortamin sicakligi,

e Basinc.

Ortamin sogurma yapmadigi dalga boyunda, dalga boyu degeri arttik¢a kirllma in-
disi azalir. Ortamin sogurma yaptgt dalga boyu yakinlarinda ise dalga boyu degeri
arttikca kirilma indisi artar. Bu nedenle kirilma indisi 20+0.5°C’de ve genellikle sod-
yumun D c¢izgisi 15181 (A=589.3nm) kullanilarak hesaplanir. Kirllma indisinin ol¢tildi-
g 1sik alt indis ve ortamin sicakligt st indis olacak sekilde [r1]2DO gosterilir

Kirtlma indisinin élctilmesinde kullanilan alet refraktometredir. Ug tip refrak-
tometre kullanilmaktadir. Bunlar Abbe, daldirma ve el refraktometreleridir.

Kirilma indisi Slctimiiniin kullanildigi bashca alanlar;

e Endistride degisik grup maddelerin saflik kontroliinde,

e Kirilma indisleri ile konsantrasyon arasindaki iliskiden dolay1 konsantras-
yon tayininde (Kirilma indisi Olctilerek konsantrasyon hesaplamasinda kon-
santrasyon arttik¢a kirllma indisinin dogrusal olarak arttigi gosterilmistir.)

e Seker tayininde,

e Camda SiO, tayininde,

e Petrol ve petrol Urlnlerinde aromatik hidrokarbonlarin tayininde kullanil-
maktadur.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
e Origani oleum (kekik yagn
e Pipet
e Refraktometre
e Aseton

Deneyin Yapiligi

Ucucu yaglarin kirllma indisinin 6l1-
cimunde dijjital refraktometre kul-
lanilir (Resim 7.3).

1. Numuneye ait olcime gecme-
den Once, refraktometrenin 6rnek
konan haznesi distile su ve ardin-
dan aseton ile iyice temizlenir.

2. Ugucu yag numunesi, bir pipet
yardimi ile aletin haznesini doldu-
racak sekilde damlatilir (Resim 7.3).
3. Alet tGzerindeki ekrandan numu-
neye ait kirilma indisi degeri oku-
nur.

4. Okuma en az u¢ kez tekrarlanir
ve bu degerlere ait ortalama deger

hesaplanir.
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5. Ol¢me islemi tamamlandiktan sonra, aletin yag konan haznesi aseton vb.
cozelti ile islatilmis bir pamuk parcasiyla temizlenir.

Ucucu yaglar 15181 belli oranlarda kirarlar. Kirilma indisi, sicakliga bagli bir degerdir. Bu
nedenle deney yapilan ortam sicakligim1 kaydediniz.

Sonuglar ve Yorum

Olgiimler sonucunda okudugunuz degerleri Tablo 7.5’e kaydediniz. Ortalama de-
geri hesaplaymiz. Buldugunuz degeri Farmakope'de verilen deger ile karsilastira-
rak sonucu yorumlayiniz.

SONUG:

Olgiim yapilan ortamin sicakhign =~ | ... °C

Olgiim yapilan isik ve dalga boyu (nm)

ilk okunan kirilma indisi degeri [n]

ikinci okunan kirilma indisi degeri [n]

Ugiincii okunan kirilma indisi degeri [n]

Ortalama kirilma indisi degeri

Yorum:

Tablo 7.5
Kwrlma Indisi Tayini
Deneysel Verileri.
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Su dolu bir bardaktaki kasik, bardak icindeyken kirik gibi goriiniir. Neden?

Y
(2

(i
-

Kafein, 1,3,7-
trimetilksantin. Kahve, gay
gibi bitkilerde bulunan,
08H10N402 kimyasal
formiiliine sahip bir
maddedir. igne seklinde
renksiz, ince, parlak billurlar
halinde olup kokusuz ve tadi
acidir.

Bir akvaryuma iistten bakildiginda baliklar suyun yiizeyine ¢ok yakin goriiniir. Neden?

ERIME NOKTASI TAYINi

Kati haldeki bir maddenin sivi hale gecebilmesi icin gerekli olan sicaklik degeri, o

maddenin erime noktast olarak bilinir. Erime noktasi tayininde, dijital erime nok-
tas1 tayin cihazi kullanilabildigi gibi uygun bir cam aparey (balon, erlen, tiip gibi)
icinde de basit bir erime noktasi tayin diizenegi kurularak maddelerin erime nok-
tast tespit edilebilir (Sekil 7.4). Dogru ve saglikli sonuclar elde edilebilmesi icin 6n-
celikle olcimde kullanilacak termometre iyi kalibre edilmis olmalidir.

Erime noktasini etkileyen faktorler;

Maddenin safligi,

Kristal haldeki maddeler icin kristallerin buytkligu,
Olciimde kullanilan madde miktar,

Isitma hizi.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Kafein

Erime noktast tayin cihazi

Termometre (0.5°C araliklarla derecelendirilmis olmali.)

Cam tip (~1 mm i¢ ¢apinda, 0.1-0.2 mm kalinliginda, bir ucu kapali, cam
kapiler tip)

Deneyin Yapilisi

1.

SN

Numune, Oncelikle kuru ve toz edilmis olmalidir. (Kafein 80°C’de 4 saat ku-
rutulur.)

Ince cam tiipiin dibine ¢cok az miktar (4-6 mm yikseklikte) numune yerles-
tirilir.

Aparey, tahmin edilen erime derecesinin yaklasik 10°C altina kadar sitilir.
Daha sonra 1sitma hizt dakikada 1°C artacak sekilde ayarlanir.

Sicaklik tahmin edilen erime derecesinin 5°C altinda iken kapiler tiip, kapa-
I ucu termometrenin haznesinin merkezine yakin olacak sekilde cihaza yer-
lestirilir.

Erimenin basladigi ve bittigi sicakliklar (erime aralign) not edilmelidir.

Son partikiiliin de sivi faza gectigi sicaklik, numune icin erime noktast ola-
rak kaydedilir.

Erime noktasinin net bir sicaklik noktast olarak saptanabildigi numunelerin
saf olduklart distntilebilir. Eger erime, birkac derecelik bir sicaklik araliginda
gerceklesmis ise bu tip numunelerin safsizlik icerdigi yorumu yapilabilir.
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/ Kapiler yerlestirme

Termometre

Buyiiteg

\

Agma digmesi

Sicakhk kontrol

a) Dijital Erime
Noktast Tayin
Cihazi ve

b) Erime Noktast
Tayin Apareyi.

/

Erime noktasi tayin cihazlarinda kapilerin yerlesmesi icin 6zel bir yer bulunmasina karsin 'A DIKKAT

basit diizeneklerde kapilerin dikkatle ve alt kism1 termometre haznesine miimkiin oldugun-
ca yakin olacak sekilde termometreye tutturulmas: gerekmektedir.

Kiiciik hazneli termometreler, ortam sicakligindaki degisimlere cok daha duyarl: olmalar: do-
layisiyla erime noktasi tayin diizeneklerinde, kiiciik hazneli termometreler tercih edilmelidir.

Cihaz, Diinya Saghk Orgiitiiniin erime noktas1 icin tavsiye ettigi referans maddeleri veya di-
ger uygun maddeler kullanilarak kalibre edilmelidir.

Sonucglar ve Yorum
Ol¢iimler sonucunda okudugunuz degerleri Tablo 7.6’ya kaydediniz. Buldugunuz
degeri Farmakope’de verilen deger ile karsilastirarak sonucu yorumlayiniz.

SONUG:

Bilesik adi

Erime noktasi (°C)

Yorum:

Tablo 7.6
Erime Noktast Tayini
Deneysel Verileri
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DONMA NOKTASI BASLANGICI TAYINi

Donma noktast, ¢cok sogutulan bir stvinin katilasmaya basladigt andaki en ytiksek
sicakliktir. Bu amacla, 25 mm c¢apinda ve 150 mm uzunlugunda bir tiptin 40 mm
caplt ve 160 mm uzunlugunda bir baska deney tiipiiniin icine yerlestirilmesiyle
olusturulan bir aparey kullanilir. I¢ tiip, 175 mm uzunlugunda ve 0.2°C hassasiye-
te sahip bir termometre tastyan bir kapakla kapatilir (Sekil 7.5). Termometrenin
haznesi, tiplin dibinden 15 mm yukarida olacak sekilde yerlestirilir. Kapakta, cam
veya uygun bir materyalden yapilmus, ucu cubuga dik a¢t yapan bir cember tasi-
yan bir karstirict cubugunun gecebilecegi bir delik vardir. Ceketi ile birlikte i¢ tip,
icinde uygun bir sogutucu sivi bulunan 1 L'lik bir behere tstten 20 mm kalincaya
kadar batirilir. Sogutma banyosuna da bir termometre konur.

Donma Basglangict
Tayin Cibazi.

termometre \

karistirici
o — termometre
ugucu yag
N
civa ——-**"'"?:‘.’: :’f .
KXY |~ soguk su
/

/

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Oleum rosa (gul yagn

Beher (1 litrelik)

Deney tiipt (25 mm ¢apinda ve 150 mm uzunlugunda)

Deney tiipti (40 mm capli ve 160 mm uzunlugunda)
Termometre (175 mm uzunlugunda ve 0.2°C hassasiyete sahip)
Karistirict

Su banyosu

Deneyin Yapilisi
Bu yontem ile giil yagi cok yavas olarak sogutuldugu zaman ilk kristalin goraldi-
gl andaki sicaklik derecesi tayin edilir. Bu amacla

1.
2.

Cihazin su banyosu 8+2°C’ye kadar sogutulmus su ile doldurulur.

Deney tlpl icerisine yaklasik 25 mL kadar giil yag: konur ve icerisine du-
varlarindan ayni uzaklikta bulunacak sekilde termometre yerlestirilir.
Cihazi sarsmadan numune, dikkatli bir sekilde karistirilir.

[gne seklinde ilk kristalin gorildiigii andaki sicaklik derecesi termometre-
den okunur.
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Sonuglar ve Yorum
Olctimler sonucunda okudugunuz degerleri Tablo 7.7'ye kaydediniz. Buldugunuz
degeri Farmakope’de verilen deger ile karsilastirarak sonucu yorumlayiniz.

SONUGC: Tablo 7.7
Donma Noktast
Bilesik adi Donma noktasi (°C) Baslangici Tayini

Deneysel Verileri.

Yorum:
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Ozet

Bitkisel materyalin taninmasi, safliklarinin kontrold,
etken maddelerinin teshis ve miktar tayininde kullani-
lan analiz yontemleri; tamamen fiziksel veya tamamen
kimyasal yontemler ile olabildigi gibi fiziksel ve kim-
yasal metodlarin birlikte uygulandig: fizikokimyasal
kontroller seklinde de olabilmektedir. Fizikokimyasal
yontemler, kantitatif ya da kalitatif amaclarla uygula-
nabilmektedir. Bitkisel materyale uygulanan baslica fi-
zikokimyasal yontemler olarak yogunluk tayini, kiril-
ma indisi ve spesifik ¢evirme acisinin 6l¢tilmesi, eri-
me, donma ve kaynama noktalarinin tayini, ¢oztintir-
lik seklinde 6zetlenebilir. Bu yontemlerle elde edilen
degerlerin o bitki numunesi i¢cin Farmakope monog-
raflarinda belirtilen degerlerle uyum icinde olmast; nu-
munenin safligi, bozulmamishigi ve kalitesi hakkinda

onemli bilgiler verir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Kirilma indisi ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
yanlistir?

a. Kullanilan 1s1g1in dalga boyu, kirilma indisi dege-
rini etkiler.

b. Bir sivinin kirllma indisi, 1stk 1sininin havadaki
gelme acisinin sintstiniin, siviyi gectikten sonra-
ki kirilma agisinin sintistine oranidir.

¢. Kirilma indisi, ¢oziict ve cozeltilerin 15131 kirma
ozelligine dayali bir yontemdir.

d. Olctim yapilan ortamin sicakligi, kirtlma indisi
degerini etkilemez.

e. Kirilma indisi 6l¢cimleri hem kalitatif hem de
kantitatif amacla kullanilmaktadir.

2. Yogunluk tayininde kullanilan aparey, asagidakiler-

den hangisidir?

a. Polarizor

b. Polarimetre

c. Piknometre

d. Polarimetri

e. Refraktometre

3. Coziicu ve c¢ozeltilerin 15131 kirma ozelligine dayali
olan yontem, asagidakilerden hangisidir?
a. Refraktometri

b. Termometre
c. Polarimetri
d. Polarimetre
e. Piknometre

4. Polarize 1sik diizlemini saat yoniinde saga dogru ce-
viren bilesiklere ne ad verilir?

a. Duzlem polarize 151k
b. Monokromatik 1sik
c. Levojir
d. Analizor
e

Dekstrojir

5. Asagidakilerden hangisi polarimetrenin kisimlarin-
dan biri degildir?

a. Isik kaynagt
b. Termometre
c. Polarizator
d. Analizor

e.

Ornek tiipt

6. Bir maddenin kiitlesinin hacmine oranin: ifade eden

kavrama ne ad verilir?

a. Agulik

b. Kiitle

c. Hacim

d. Yogunluk

e. Ozgil agirlik

7. Asagidakilerden hangisi optik ¢cevirme acisini etkile-
yen faktorlerden biri degildir?

Maddenin erime noktasi

Sicaklik

Kullanilan 1s131n dalga boyu

Maddenin yapist

o a0 TR

Maddenin konsantrasyonu

8. Kau haldeki bir maddenin sivi hale gecebilmesi icin
gerekli olan sicaklik degerine ne ad verilir?
a. Kaynama noktast
Yogunlasma noktasi
Buharlasma noktast
Donma noktast

o oo T

Erime noktasi

9. Asagidakilerden hangisi ucucu yaglarin saflik ta-
yininde kullanilan fizikokimyasal yontemlerden biri
degildir?

a. Kirllma indisinin tayin edilmesi
Kaynama noktasinin tayin edilmesi
Yogunlugun tayin edilmesi

Spesifik cevirme acisinin 6lctlmesi

o a0 T

Erime noktasinin tayin edilmesi

10. Asagidakilerden hangisi dijital erime noktasi tayin
cihazinin kisimlarindan biri degildir?
a. Sicaklik kontrol diigmesi
Buytitec
Sogutucu

Kapiler yerlestirme

o a0 T

Termometre
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yamtiniz yanls ise “Kirtlma Indisi Tayini” ile
ilgili boliimu tekrar gbzden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Yogunluk Tayini” ile ilgili
bolimi tekrar gozden geciriniz.

3.a  Yanitiniz yanls ise “Kirilma Indisi Tayini” ile
ilgili boliimu tekrar gbzden geciriniz.

4.e  Yanitiniz yanlis ise “Spesifik Cevirme Acist
Tayini” ile ilgili bolumu tekrar gdozden geciriniz.

5.b  Yanitiniz yanlis ise “Spesifik Cevirme Acist
Tayini” ile ilgili bolimu tekrar gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise “Yogunluk Tayini” ile ilgili
bolumi tekrar gozden geciriniz.

7.a  Yanmtiniz yanlis ise “Spesifik Cevirme Acisi
Tayini” ile ilgili bolumu tekrar gozden geciriniz.

8. e  Yanitiniz yanls ise “Erime Noktasi Tayini” ile
ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

9.b  Yanitiniz yanlis ise “Fizikokimyasal Testler ve
Onemi” ile ilgili boltimiinii tekrar gozden
geciriniz.

10. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Erime Noktast Tayini” ile

ilgili boliimu tekrar gbzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Ucucu yaglarin yogunluklari genellikle 0.8-1.0 arasin-
dadir. Sudan hafif olmalari nedeniyle distilasyonla elde
edilmeleri sirasinda suyun ustiinde toplanirlar. Nadiren
yogunlugu sudan agir (1.0-1.5) ucucu yaglara rastlanir.
Karanfil ve tarcin ucucu yaglari, sudan agir ucucu yag-

lara ornektir.

Sira Sizde 2

Isigin kirllma indisi, farklt bir maddeye saydam bir mad-
deden giderken degisir. Bu nedenle bos bir bardak ici-
ne bir kastk koyup bakarsak pek bir farklilik gbrmeme-
mize ragmen bardaga su koyup baktigimizda icindeki
kasik kirilmis gibi gortintr.

Sira Sizde 3

Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortamdaki cisimlere ba-
kildiginda cisim daha yakinda, cok yogun ortamdan az
yogun ortamdaki cisimlere bakildiginda ise daha uzak-
ta gortinir. Sonug¢ olarak bulunulan ortamdan kirilma
indisleri farkli saydam ortamlardaki cisimlere bakildi-
ginda cisimler bulunduklar: yerlerden farkl: yerlerde

gorunur.
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TIBBi VE AROMATIK BiTKi LABORATUVARI
(UYGULAMA KiTABI)

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@& Kromatografi ve spektroskopi kavramint tanimlayabilecek,

@ Kromatografik ve spektroskopik yontemler ile yapilan analizlerin sonucunu
yorumlayabilecek,

@ Kromatogram ve spektrum arasindaki farki aciklayabilecek,

@ Kalitatif ve kantitatif olarak degerlendirme yapabileceksiniz.

e Kromatografi e Yiksek Basin¢li Stvi Kromatog-
e Ince Tabaka kromatografisi rafisi (YBSK)
e Gaz Kromatografisi (GK) e Spektroskopi

e Gaz Kromatografisi / Kiitle Spek-
trometresi (GK/KS)




GiRiS

Ogrencilerin deneysel calismalart yapabilmeleri ve deneylerin sonuglarindan fay-
dalanabilmeleri icin deney konulart iceren ders konularini gézden gecirerek labo-
ratuvarlara katilmalari uygun olacaktir.

KROMATOGRAFi

Kromatografi, bir karisimda bulunan maddelerin baslangicta bulunduklarindan
farkli bolge veya fazlarda ayrilmasini saglayan analitik bir tekniktir.

Kromatografide gecerli olan mekanizmalar sunlardir:

1. Adsorpsiyon,

2. Partisyon,

3. iyon degistirme (Iyon degisimi),

4. Jel gecirgenligi (Jel filtrasyon).

Kromatografide iki faz vardir. Bunlar, hareketli (mobil) ve hareketsiz (stasyoner)
fazlardir. Bu fazlar kati, sivi ve gaz halinde olabilirler ve birbirleri ile karismazlar.

Kromatografik yontemler, faz sistemlerine gore kati/sivi, sivi/sivi, gaz/sivi ve
gaz/katt seklinde simiflandirilmaktadir.

Adsorpsiyon: Gaz, sivi veya
coziinmiis maddelerin bir
adsorbanin yiizeyinde
tutunmasina adsorpsiyon
denir.

Partisyon: Bir karisimda
bulunan maddelerin birden
fazla ¢ziici icinde
coziinirliikleri oraninda
dagilmasina partisyon denir.

Bu konu ile ilgili daha detayl bilgilere Bilge Sener, Tevfik Orbey ve Aytekin Temizer’in Mo-
dern Analiz Yontemleri (1986) kitabindan ulagabilirsiniz.

KROMATOGRAFIK TEKNIKLER

Kromatografik teknikleri kapalt ve acik stitun kromatografisi adi alunda iki grup
halinde inceleyebiliriz.
I. Kapali Stitun Kromatografisi
1. Stvi Kromatografisi
e Situn Kromatografisi (SK)
e Yiiksek Basinc¢lt Sivi Kromatografisi (YBSK)
e Orta Basinglt Sivi Kromatografisi (OBSK)
e Iyon Degisimi Kromatografisi (IDK)
e Jel Kromatografisi (JK)
2. Gaz Kromatografisi
e Gaz-Kati Kromatografisi (GKK)
e  Gaz-Sivi Kromatografisinden (GSK)

QoD
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II. Acik Sttun Kromatografisi
e Kagit Kromatografisi (KK)
e Ince Tabaka Kromatografisi (ITK)

Kromatografik Kromatografik Teknikler
Teknikler.
Kapali Siitun Kromatografisi Acik Siitun Kromatografisi
. ) KK
Sivi Kromatografisi Gaz Kromatografisi iTK
Hareketli faz: Sivi Hareketli faz: Gaz
SK GKK
YBSK GSK
OBSK
IDK
JK

- /

KiTAP “ Kromatografi konusunu daha iyi kavrayabilmek icin “Bitki Kimyas1 ve Analiz Yontemleri”
ders kitabindaki “Kromatografik Yontemler” konusunu yeniden gézden geciriniz.

INCE TABAKA KRAMATOGRAFiISI (iTK)

Ince tabaka kromatografisi, en cok kullanilan kromatografik tekniklerden biridir.
ITK de dort mekanizma da rol oynar (adsorpsiyon, partisyon, iyon degistirme ve-
ya iyon degisimi, jel gecirgenligi veya jel filtrasyonu). Bu yontemde adsorban (ha-
reketsiz faz), destek madde tizerine homojen olarak kaplanir. Kaplanmis olan bu
adsorban lzerine uygulanmak iste-
nen standart maddeler ve numune,

Ultraviyole (UV) uygun bir ¢ozicide cozildikten
22’3”2;’[:3;)(254 nm sonra ul diizeyinde nokta veya bant
(G. Iscan) ‘ (preparatif calisma) seklinde uygu-

lanir. Bu plaga uygulama islemi pla-
gin alt kismindan 1-2 cm yiiksek-
likte ve aralarinda 1-2 cm kalacak
sekilde yapilir.

Uygulama yapilan plak/plaklar
onceden c¢oziict karisimlart konu-

\

larak hazirlanmis tanklara yerlesti-
rilir. Develope islemi ile ayrilan leke-

Develope etme islemi: ler renkli veya renksiz olabilir. Plakta renksiz olan lekelerin belirlenmesi icin ul-
Goziciiniin adsorban tabaka traviyole (UV) lambalari (254 nm ve 365 nm) veya reaktifler kullanilir.
ile temas ederek karngimdaki
maddeleri cozerek Plakta ayrilan maddelerin R¢ (tutunma faktorii) degeri asagidaki formiille bulunur.
Z;Jr;ueklieemn?rsme develope R¢ = Maddenin ytirtidigii mesafe / Coziictintin yiiriidigi mesafe

' ve bu degerin tam say1 ile ifade edilebilmesi icin hR¢ degerleri hesaplanar.

Ry degerini etkileyen cesitli faktorler nedeni ile her zaman ayni sonuglar elde
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RX

edilemeyebilir. Bunun i¢in daha giivenilir olan R degeri kullanilir ve bu de-
ger asagidaki formiille ifade edilir.

= Bilinmeyen maddenin yuridigi mesafe / Standart maddenin ytradiagi
mesafe

UCUCU YAGIN iTK iLE iINCELENMESI

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
Drog : Origani oleum

Silikajel e [TK plagi
Diklorometan e Anisaldehit

ITK tanki e Kilcal boru
Kloroform e Siilfiirik asit -H,SO,

Deneyin Yapilisi

1.

Farkli ebatlardaki cam plak-
lar, iyice temizlendikten son-
ra 1 m uzunlugundaki plak
hazirlama aletine yerlestirilir.

Adsorban madde, su ile (1:2)
oraninda bir balon veya erlen-
de karstirilir (5 tane 20x20 cm
plak icin 30 g adsorban ve 60
ml su kullanilir).

Homojen bir stispansiyon el-
de edildikten sonra plak dok-

Resim 8.2

Ince Tabaka
Kromatografisi
Diizenegi.

(G. Iscan)

me aletindeki hazneli kabin

icersine stispansiyon dokulir. Bekletilmeden plaklar tizerinde bir yonde ha-
reket ettirilir. Plaklar ince bir tabaka halinde adsorbanla kaplanmis olur.
Analitik amaclar icin 0.25 mm, preparatif amaclar icin ise 0.5 veya 1 mm ka-
linlikta adsorban tabakasi kullanilir.

Adsorbanla kaplanan plaklar oda isisinda kurumaya birakilir.

Sonra etliivde (100-120°C) 30 dakika veya 1 saat suyu tamamen ucurularak
aktive edilir. Toz ve rutubetten korumak i¢in kapalt bir yerde kullanilir.

ITK plaklarint laboratuvarda hazirlanabilirsiniz veya hazir plak alarak kullanabilirsiniz.

6.

7.
8.
9.

Temiz ve kuru cam ITK tank: icerisine yan duvarlarini kaplayacak sekilde
filtre kagid yerlestirilir.

Tankin icerisine hareketli faz koyularak kapag: kapatilir.

Tankin ¢oziict buhari ile doymast icin bir stire beklenir.

Kekik yaginin 1 damlas: 1 ml kloroformda ¢oziilerek numune ¢ozeltisi ha-
zirlanir.

10. Kekik yaginin ana maddesi olan karvakrol’ de kloroformda coziilerek stan-

dart madde cozeltisi hazirlanir.

11. Cozeltiler kilcal boru yardimiyla aralikli olarak plagin alt kenarindan en az

lem olacak sekilde, dnceden hazirlanarak aktive edilmis [TK plagina nokta
seklinde uygulanir. Uygulama yapilan nokta, start olarak kabul edilir.
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Resim 8.3

Ince Tabaka
Kromatografisi ile
Incelenen Kekik
Yag, Timol ve
Karvakrol
Standart.

(T. Kryan)

12. Start’ tan baslayarak 10cm yikseklik front ola-
rak isaretlenir.

13. Plak tankin icerisine dik olarak yerlestirilip ¢6-
ziictide develope edilir.

14. Cozici plak tzerinde 10 cm yuridiginde
plak cikartilir ve kurumaya birakilir.

15. Plak tamamen kuruduktan sonra UV254 lam-
basi altinda incelenir.

16. Plak tzerinde olusan lekeler gozlenir ve flore
sans veren lekeler isaretlenir.

17. Plaga belirte¢ olarak anisaldehit-stlfiirik asit
reaktifi puskurtilir ve kurutulur.

18. Plak 5-10 dakika etiivde 105° - 110°C’de 1s1t1-
lir ve renkler belirlenir.

19. Karvakroliin Ry ve hR; degerleri hesaplanir ve
plagin goriintist cizilir.

~

= = =i e

/

Tablo 8.1

Ucucu Yaglarm ITK
ile Incelenmesi
sonucunda Elde
Edilen Deneysel
Veriler.

Partisyon mekanizmasi: Bir
karigimda bulunan
maddelerin birden fazla
cozici icinde cozinirlikleri

oraninda dagiimasina denir.

Sonuclar ve Yorum

Bu verilere gore;

e Tablo 8.1'i hesapladiginiz R; ve hR; degerleri icin doldurunuz.

e Hesapladigmiz Ry degerlerini dikkate alarak size verilen drogun karvakrol
icerip icermedigi konusunda yorum yapiniz.

SONUG:

Bilesikler R; hR;
Karvakrol (Numune ¢ozeltisi)

Karvakrol (Standart ¢dzelti) Transiz

YORUM:

GAZ KROMATOGRAFiSI (GK)

Gaz kromatografisinde 400°C’ye kadar buharlasabilen ve buharlastigi sicaklikta
bozulmayan madde veya madde karisimlarinin analizleri yapilabilir. Kromatogra-
fik mekanizmalardan sadece partisyon mekanizmast gecerlidir. Hareketli faz gaz,
hareketsiz faz ise kat1 veya sividir. Glinimtizde en ¢ok kullanilan, hareketsiz fazin
stvt oldugu tekniktir.
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Gaz kromatografisi analizi sonucunda standart madde veya maddeler ile karsilastirma ya-
pabilmek icin gerekli sart nedir?

Ucucu ozellikteki numune, uygun bir ¢coziictide ¢oziildikten sonra gaz kroma-
tografisi cihazina enjekte edilir. Karisim icerisindeki bilesikler kolonun i¢erisinden
gecmekte olan gazin basinciyla strtiklenir. Partisyon mekanizmasina bagl olarak
cozinurlikleri oraninda gaz ve sivi fazlar arasinda dagilirlar. Kolonu terk eden bi-
lesikler, dedektor tarafindan tespit edilir. Ucucu yag calismalarinda alev iyonizas-
yon dedektori (FID-Flame Ionization) kullanilir. Ayrilan bilesikler kaydedicide ve-
ya ekranda pikler halinde gozlenir.

Gaz kromatografisi ile bilesiklerin yag icindeki bagil ytizde miktarlari belirlenir.
Bir bilesigin bagil ylzdesi, karisimda bulunan tim bilesiklerin pik alanlarinin top-
lami % 100 kabul edilerek o bilesigin pik alaninin toplam icerisindeki oranin he-
saplamasi ile bulunur. Bu islem analiz sonunda cihaz tarafindan otomatik olarak
yapilir. Analiz sonucunda, bilesiklerin kolonda tutunma zamanlar: (Rt) dikkate ali-
narak standart maddeler ile karsilastirmalart yapilir. Elde edilen verilere gore mad-
delerin neler olabilecekleri konusunda fikir ytrutttlebilir.

Bilesiklerin yapi tayinlerinin gerceklestirilmesinde Rt degerinin yaninda baska
verilerin de bulunmasi gereklidir; ¢linkt Rt degerleri birbirine ¢ok yakin olan bile-
sikler, yanlis tayin edilebilir. Dogru tayinlerin yapilabilmesi icin gaz kromatografi-
si/kiitle spektrometrisi (GC/MS) kullanilabilir.

7 SIRA SiZDE
"W

Tutunma zamant: Bilesigin
kolona girisi (enjeksiyon) ve
cikisl (tespit) arasinda
kalan siireye tutunma
zamana (Rt =Retention
time) denir.

Yapi tayini calismalarinda gaz kromatografisi ile kesin ve giivenilir sonuca ulasmak miim-
kiin miidiir? Cevabiniz hayir ise neden?

)
]

Konuyu daha iyi kavrayabilmek icin “Bitki Kimyas1 ve Analiz Yontemleri” ders kitabindaki
“Kromatografik Yontemler” konusunu yeniden gozden geciriniz.

QoD

Modern laboratuvarlarda ucgucu yag
analizleri gaz kromatografisi/kiitle spek-
trometrisi sistemi ile yapilmaktadir. Gaz
kromatografisi ile ayrilan her bilesik kiit-
le spektrometresi ile dedekte edilmekte-
dir. Bu amacla kitle dedektort kullanil-
maktadir. Bu sekilde her bilesigin Rt de-
gerinin yaninda molekul agirhig: ve ka-
rakteristik bir kiitle spektrumu elde edil-
mektedir. Molekiliin parcalanmasi so-
nucu olusan bu spektrumlar yorumlana-
rak bilesiklerin tayinleri daha giivenli bir
sekilde gerceklestirilir.

Resim 8.4

Gaz Kromatografisi/
Ktitle Spektrometrisi
Sistemi. (G. Iscan)
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UGUCU YAGLARIN GAZ KROMATOGRAFiSi (GK) VE
GAZ KROMATOGRAFiSi /| KUTLE SPEKTROMETRESi
(GKIKS) iLE INCELENMESI

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

e Drog : Origani oleum (kekik yagi) veya Rose oleum (giil yagi)

Deneyde, laboratuvarda Clevenger apareyinde distilasyon ile elde edilen kekik
ucucu yagi ve ticari olarak bir firma tarafindan tretilmis olan gil yag: kullanilacaktir.

am

Deneyi daha iyi kavrayabilmek icin kitabinizdaki “Ekstraksiyon ve Distilasyon Yontemleri”
ve “Bitki Kimyas1 ve Analiz Yontemleri ders kitabindaki Kromatografik Yontemler” konu-
larin1 yeniden gozden geciriniz.

Ucucu yaglarin asagida verilen gaz kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi /
kitle spektrometrisi (GC/MS) sartlarina uygun olarak analizleri yapilir. Gaz kroma-
tografisi analizinde alev iyonizasyon dedektortt (FID), gaz kromatografisi / kiitle
spektrometrisi analizinde ise kiitle spektrometrisi dedektori kullanilir. Kromatog-
ramda elde edilen bilesiklerin kiitle spektrumlari, kolonda tutunma zamanlari gibi
parametreleri incelenerek cesitli dokiiman ve kittiphaneden spektrumlarin karsi-
lastirilmast yapilarak ne oldugu belirlendikten sonra sonuclar relatif ytizde olarak
verilir.

Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektrometrisi Analiz Sartlari:

Cihaz . Agilent 5975 GC-MSD
Kolon : HP-Innowax FSC (60 m x 0.25 mm, 0.25 m film kalinlig1)
Tastyict Gaz : Helyum
Akis : 0.8 ml/dk
Split orant : 40:1
Sicakliklar
Enjeksiyon : 250°C
Arayliz : 250°C
Sicaklik Programi  : 60°C-10dk // 4°C/dk // 220°C-10 dk // 1°C/dk // 240°C
Elektron Enerjisi : 70 eV

Mass Kiitle Araligt @ 35-450 m/z

Gaz Kromatografisi Analiz Sartlart:

GK analiz kosullart; es zamanli olarak, GK/MS sistemindeki madde cikis za-
manlari ile ayni olacak sekilde ayarlanmistir ( FID 300°C).

Cihaz : Agilent 6890N GC system

Kolon : HP-Innowax FSC (60 m x 0.25 mm, 0.25 m film kalinlign)
Tastyict Gaz : Helyum (0.8 ml/dk)

Dedektor  : FID

Split orant  : 40:1

Sicakliklar
Enjeksiyon : 250°C
Dedektor : 300°C

Sicaklik Programi : 60°C-10dk // 4°C/dk // 220°C-10 dk // 1°C/dk // 240°C

Enjeksiyon Miktart  :1 pl

Kitiphane : BASER Ucucu Yag Bilesenleri Kutiiphanesi, Wiley ve Adams-LIBR
(TP) Kiuttiphane Tarama Yazilimlari
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Giil Yaginin
Gaz
Kromatograma.

o
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Tablo 8.3

Giil Yagimin Gaz
Kromatografik
Analiz Sonucu.

Sitronellol
Kiitle
Spektrumau.

Rt

36.5
374
38.6
40.2
41.0
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42.9
45.7

Bilesigin adi
Sitronellol
Nerol
Geraniol
Feniletilalkol
Nonadekan
Nonadeken
Metil 6jenol

Heneikosan
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Sonuclar ve Yorum
Bu verilere gore
e Tablo 8.4’t yapmis oldugunuz GK analiz sonuclari icin doldurunuz.
e Ucucu yagini elde etmis oldugunuz drogun karvakrol icerip icermedigine
karar veriniz.
SONUC Tablo 8.4
P — P, Kekik Ucucu Yaginin
Rt Bilesigin adi Relatif yiizdesi (%) GK ile Incelenmesi
- Deneyinde Elde
Y-terpinen Edilen Deneysel
. Veriler.
p-simen
linalol
timol
karvakrol
YORUM:
Sonuclar ve Yorum
Bu verilere gore
e Tablo 8.5’i yapmis oldugunuz GK analiz sonuclari icin doldurunuz.
e Yaginizin icerdigi bilesiklerin miktarlarmnin standartlara uygunlugunu tartisiniz.
SONUC Tablo 8.5
Giil Yagimuin GK ile
Rt Bilesigin adi Relatif yiizdesi (%) Incelenmesi
Deneyinde Elde
Sitronellol Edilen Deneysel
Veriler.
Nerol
Geraniol
Feniletilalkol
Nonadekan
Nonadeken
Metil 6jenol
Heneikosan
YORUM:




136

Tibbi ve Aromatik Bitki Laboratuvari (Uygulama Kitabi)

YUKSEK BASINGLI SIVI KROMATOGRAFiSi (YBSK)

Resim 8.5

Yiiksek Basingh Swt
Kromatografisi
Sistemi. (G.Iscan)

Yiksek basincli sivi kromatografisi, kapalt stitun kromatografilerinden biridir.
YBSK ile bir ¢coziictide ¢coziinebilen tiim maddelerin analizi yapilabilir. YBSK tek-
niginde kromatografi mekanizmalarinin dordi de (adsorbsiyon, partisyon, iyon
degisimi, jel gecirgenligi) rol oynar.

YBSK’de hareketli faz sivi, hareketsiz faz ise katidir. Hareketsiz fazlar, polar ya
da apolar olabilir. Hareketli faz ise tek bir ¢ozticti olabildigi gibi birka¢ ¢oziictiniin
karisimi da olabilir. Bu coziiciler YBSK kalitesinde olmalidir. Kullanilacak ¢oziict
ve hareketsiz faz, birbirlerine gore ters polaritede olmalidir. Eger hareketsiz faz po-
lar ve hareketli faz apolar ise normal faz kromatografisi, hareketsiz faz apolar ve
hareketli faz polar ise ters faz kromatografisi olarak adlandirilir. Analizi yapilacak
numunenin tamamen ¢oziinmus olmasi ve partikil icermemesi gerekir.

Hareketli faz, kolona bir pompa yardimui ile ytksek basin¢la verilir. Numune,
kolona enjekte edildikten sonra hareketli faz akist ve gecerli mekanizmalarin etki-
si ile bilesiklerine ayrilir. Bilesikler, kolonda tutunma stirelerine gore birbirlerinden
ayrilirlar. Kolonu terk eden maddeler dedektore gelir. Dedektorde tespit edilen
maddeler, ekranda veya kaydedicide pikler halinde gozlenir. Pik alanlari veye pik
yukseklikleri kullanilarak numune icerisindeki maddelerin miktarlari hesaplanir.
Yiksek basincli sivi kromatografisinde degerlendirme yapabilmek icin saf standart
maddeye ihtiyac duyulur. Ayni calisma sartlarinda standart ve numune cozeltileri
ayrt ayrt enjekte edilir ve piklerin tutunma zamanlart karsilastirllarak numunedeki
bilesiklerin kalitatif tespiti gerceklesir. DAD dedektort kullaniliyorsa ayrilan mad-
deler, UV-VIS spektrumlarina gore de tayin edilebilir. Standart maddenin farkls
konsantrasyondaki ¢ozeltileri kullanilarak alan veya ytikseklikleri hesaplanarak bir
kalibrasyon denklemi bulunmus ise bu standarta karsilik gelen bilesigin pik alani
ya da yuiksekligi kullanilarak numune icindeki miktart kantitatif olarak bulunabilir.

am >

Konuyu daha iyi kavrayabilmek icin “Bitki Kimyas1 ve Analiz Yontemleri” ders kitabindaki
“Kromatografik Yontemler” konusunu yeniden gozden geciriniz.
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SITRIK ASITIN YUKSEK BASINGLI

SIVI KROMATOGRAFISI ILE INCELENMESI
Deneyde Kullanilacak Kimyasal /
Maddeler ve Malzemeler

Drog :

Deneyin Yapilisi

1.
2.

9.
10.

11.

12.
13.
14.
CN

Citrus lemon

Erlen e Sodyum hidroksit -NaOH
Pipet e Kalsiyum Klortir -CaCl,
Beher e Silfiirik asit -H,SO,
Meziir e Metafosforik asit

Huni e Sitrik asit

Limonlar meyve presinde stkilir.

Elde edilen limon suyunun 50 ml’si, 250 mI'lik
bir erlene alinir. Uzerine 50 ml su ilave edilir.
%10’luk sulu sodyum hidroksit (NaOH) ¢o- k

Sitrik Asit Elde
Islemi. (F. Goger)

/

zeltisinden, ¢dzelti turnusola karsi notr olana

kadar ilave edilir (Notralizasyon icin yaklasik 15-20 ml sodyum hidroksit ¢6-
zeltisi gereklidir.).

Cozelti pamuktan stiziilir. Stzintt 250 ml'lik bir behere aktarilir.

Uzerine kalsiyum sitrat tamamen ¢okene kadar %10°luk kalsiyum kloriir (Ca
CL,) cozeltisi ilave edilip bek tizerinde 2 dakika kaynatlir ve stiziilir.
Stizge¢ kagidi tizerinde toplanmis olan ¢okelti, kiiciik porsiyonlar halinde 3
defa sicak su ile ve 1 defa soguk su ile yikanir.

Bu sekilde elde edilen kalsiyum sitrat ¢cokelegi alinarak tizerine 5 ml %10’luk
stlftrik asit (H,SO ) ilave edilerek kalsiyum stlfat ¢oktiirtliir.

Sitrik asit ¢ozeltisi stizilerek ayrilir. Tekrar sulftirik asit ¢ozeltisi ile cokme
olup olmadig: kontrol edilir.

Stiztintd, hafif bek alevi tizerinde yogunlastirilir. Olusan kristaller su ile yikanir.
Suda coziinen kristaller tekrar kristallendirilerek temizlenir ve 110°C’de
etiivde kurutulur.

Bu sekilde elde edilen sitrik asitten 1 mg/ml konsantrasyonda olacak sekil-
de % 0.5’lik metafosforik asit ¢cozeltisinde coziilerek hazirlanir.

Ayrica standart sitrik asitten de ayni konsantrasyonda c¢ozelti hazirlanir.
Her iki ¢ozelti icin asagidaki sartlarda YBSK analizi yapilir.

Numunedeki sitrik asit miktar1 asagidaki formulle hesaplanur.

= Ay xCg/ Ag

% Miktar = Cy x 100

CN
Cs
AN
Ag

: Numunenin konsantrasyonu
: Standartin konsantrasyonu

: Numunenin YBSK analizi sonucunda bulunan alani
: Standartin YBSK analizi sonucunda bulunan alani

Konuyu daha iyi kavrayabilmek icin “Bitki Kimyas1 ve Analiz Yontemleri” ders kitabindaki
“Organik Asitler” konusunu yeniden gozden geciriniz.

Sitrik asit: Sitrik asit
renksiz, kokusuz, kuvvetli
asit lezzetli, seffaf
kristallerdir. Organik
asitlerin asit alkoller
grubunda yer alir. Ug
karboksilli bir asit alkoldir.
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Yiksek Basincli Stvi Kromatografisi Analiz Sartlart:

Cihaz : Shimadzu LC-10A

Kolon : Zorbax C18 kolon (25 cm x 4.6 mm 1.D., 5 _ partikiil capl)
Hareketli Faz: % 0.5’lik metafosforik asit

Akis Hizi : 1 ml/dak

Dedektor  : UV-VIS dedektor, 210 nm

Sitrik Asitin
YBSK
Kromatograma.

\

1:210 nm, 16 nm
citricacid(sigma)
citricacid001(sigma)001

2007

Retention Time

mAU

B 1.536
~p 1.900

6.655

o
N
~
o
-3

Minutes

/

Tablo 8.6

Yiiksek Basingh St
Kromatografisinden
Alman Ornek
Sonuclar.

Tablo 8.7

Sitrik Asitin YBSK ile
Incelenmesi
Deneyinde Elde
Edilen Deneysel
Veriler.

Pik no Tutunma Alan Alan
zamani (Rt) %
| 1.536 46033 1.103
2 1.900 36462 0.874
3 6.655 4089905 98.023
Toplam 4172399 100.000

Sonuglar ve Yorum
Bu verilere gore

Yiikseklik

10949
9281
231725
251955

Yiikseklik
%
4.346

3.684
91.971
100.000

e Cizelge 8.7’yi yapmus oldugunuz YBSK analiz sonuclart icin doldurunuz.
e Deneyde elde etmis oldugunuz sitrik asitin % miktarini hesaplayiniz.

SONUC

Rt Alan
Standart
Numune

YORUM:

Miktar %
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SPEKTROSKOPI

Elektromanyetik 1stmanin madde ile etkilesmesini konu alan bilim dalina spektros-
kopi denir.

Konuyu daha iyi kavrayabilmek icin “Bitki Kimyas1 ve Analiz Yontemleri” ders kitabindaki I" KIiTAP
“Spektroskopik Yontemler” konusunu yeniden gozden geciriniz. .

En ¢ok kullanilan spektroskopik yontemler sunlardir:

Ultraviyole (UV) Spektroskopisi (Mor Otesi Spektroskopisi): Ultra viyole bolge-
si dalga boyu 10-400 nm olan isima sahasidir. Bitlin organik bilesiklerin UV bol-
gesinde absorbsiyonu vardir, bu absorbsiyon spektrumu; molekiiliin 6zellikle kon-
jugasyon derecesi ve aromatikligi hakkinda bilgi verir.

Ultraviyole (UV)
Spektroskopisi.
(G. Iscan)

o

IR Spektroskopisi (Kirmizi Otesi Spektroskopisi): Infrared sahast dalga boyu
0.8-500 pm (dalga sayist 12500-20 cm”
1) olan bolgedir. Infrared spektru- / Resim 8.8
mu, organik bilesiklerin yapisindaki

/

IR Spektroskopisi
fonksiyonlu gruplar hakkinda bilgi (Kirmizt Otesi
verir. Spektroskopisi).

(G. Iscan)

NMR Spektroskopisi (Nukleer
Magnetik Rezonans Spektroskopisi):
Molekdllerdeki atomlarin elektro-
manyetik 1stmanin belli bir bolgesini
absorblamalarinin gézlenmesine da-
yanir. Butin organik bilesiklerin
analizinde 'H-NMR ve !3C-NMR
spektroskopileri kullanilir. Bu spek- K
trumlar H ve C atomlarinin sayisi ve
konumlart ile ilgili bilgileri verir.
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NMR Spektroskopisi
(Niikleer Magnetik
Rezonans
Spektroskopisi).

(G. Iscan)

/

Kiitle Spektroskopisi: Bilesigin molekul agirligt ve yapust ile ilgili bilgi veren bir
yontemdir.

Resim 8.10 \

Kiitle
Spektroskopisi.
(G. Iscan)

\

CINCHONAE CORTEX'TE SPEKTROSKOPIK YON-
TEMLE KININ MIKTAR TAYINI

Cinchona tirt agaclarin kurutulmus kok ve govde kabuklari drog olarak kullani-
lir. Drogdaki total alkaloit miktart % 6.5’ten az olmamalidir. Toplam alkaloitlerin
9% 30-60'1 kinin tipi alkaloitlerdir.

Deneyde Kullanilacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
Drog : Cinchonae cortex (kina kina kabugu)
o Silifli erlen e Etanol e Dietil eter
e Deney tiipu e Hidroklorik asit e Sodyum hidroksit
e Balon joje e Kloroform e Tragantha tozu
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Deneyin Yapilisi
Teshis Reaksiyonu:

1.

N

0.5 g toz edilmis drog, bir deney tiiptinde bek alevi tizerinde dikkatli bir se-
kilde sitilir.

. Tupun cidarlart Gizerinde kan kirmizisi damlaciklarin belirdigi gozlenir. So-

gumaya birakilir.

Drog, deney tiptinden uzaklastirilir.

Geride kalan damlaciklar, 10 ml % 70’lik etanol R ile ¢ozilur ve filtre kag:-
dindan stzulir.

Stiziintiiniin 365 nm’de UV 15181 altinda mavi floresans verdigi gozlenir.

Miktar Tayini:

1.

RN

10.
11.

Cx

1 g toz drog erlene alinir. Uzerine 10 ml su R ve 7 ml seyreltik hidroklorik
asit R eklenir.

30 dakika su banyosunda isitilir, sogumaya birakilir.

Kloroform R - Eter R - NaOH (200 g/1 - % 20) (25 -50 -5) karisimu ilave edilir.
Erlen, 30 dakika stre ile aralikli olarak calkalanir.

3 g tragacantha R tozu eklenir ve cozelti berrak oluncaya kadar calkalanir.
Pamuktan stiztlr.

Bakiye Kloroform R - Eter R (1 - 2) karisimi ile 20 ml'lik porsiyonlar halinde
3 kez yikanir, stizilir. Stzintiler birlestirilir ve tamamen kuruyuncaya ka-
dar rotavaporda yogunlastirilir.

Kuru bakiye 0.1 M HCl ile ¢ozuliir ve balon jojeye aktarilarak 100 ml'ye ta-
mamlanir.

Elde edilen c¢ozeltiden 1 ml alinir ve 0.1 M HCl ile 10 ml'ye seyreltilir (nu-
mune ¢ozeltisi).

33 mg kinin R, 0.1 M HCl ile ¢ozilir ve balon jojeye aktarilarak 1000 ml'ye
tamamlanir (referans ¢cozelti).

Bu iki ¢ozeltinin UV spektrofotometresinde 348 nm’de absorbanslart dl¢tlir.
Elde edilen sonuglara gore drog icerisindeki kinin miktart % olarak hesaplanir.

= Ay X Cg / Ag

% Kinin Miktart = Cy x 100

: Numunenin konsantrasyonu
: Referans ¢ozeltinin konsantrasyonu
: Numunenin UV spektrofotometresinde bulunan absorbansi

. : Referans ¢ozeltinin UV spektrofotometresinde bulunan absorbansi
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Sonucglar ve Yorum
Bu verilere gore:
e Cizelge 8.8 hesapladiginiz konsantrasyon degerleri icin doldurunuz.
e Cizelge 8.8’1 UV spektrofotometresinde okudugunuz degerler icin doldu-
runuz.
e Drogun igerdigi kinin miktarini % olarak hesaplaymiz.

R

Kinin OMe
Kinidin OMe
Kinkonin H
Kinkonidin H

Tablo 8.8 SONUC

Cinchonae Cortex’te

Spektroskopik

Yontemle Kinin Konsantrasyon (mg/ml) Absorbans Degeri

Miktar Tayini

Deneyinde Elde

Edilen Deneysel Referans ¢dzelti

Veriler.

Numune ¢ézeltisi

YORUM:
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Ozet

Kromatografi, bir karisimda bulunan maddelerin bas-
langicta bulunduklarindan farkli bolge veya fazlarda
ayrilmasini saglayan analitik bir tekniktir.
Kromatografide gecerli olan mekanizmalar; adsorpsi-
yon, partisyon, iyon degistirme (iyon degisimi) ve jel
gecirgenligi (jel filtrasyon)’dir. Kromatografide iki faz
vardir. Bunlar, hareketli (mobil) ve hareketsiz (stasyo-
ner) fazlardir.

Kromatografi ile ilgili yapilan deneyler; Ucucu Yaglarin
ITK ile incelenmesi, ucucu yaglarin gaz kromatografisi
(GK) ve gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi
(GK/KS) ile incelenmesi, sitrik asitin yiiksek basingli si-
vt kromatografisi ile incelenmesidir.

Elektromanyetik 1stmanin madde ile etkilesmesini konu
alan bilim dalina spektroskopi denir. En ¢cok kullanilan
spektroskopik yontemler; UV-VIS spektroskopisi (Mor
Otesi, gortintr bolge spektroskopisi), IR spektroskopisi
(kirmizi Otesi spektroskopisi), NMR spektroskopisi
(ntikleer magnetik rezonans spektroskopisi) ve kiitle
spektroskopisidir.

Spektroskopi ile ilgili yapilan deney; Cinchonae cor-
tex’de spektroskopik yontemle kinin miktar tayinidir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Ucucu yaglarin ITK ile incelenmesi deneyinde belir-
tec olarak kullanilan reaktifler asagidaki seceneklerin
hangisinde dogru olarak verilmistir?

a. Todin-Kloroform

b. Anisaldehit-Sulfurik Asit

¢. Vanilin- Stlfirik Asit

d. Hidroklorik Asit-Glasiyel Asetik Asit

e. Vanilin-Glasiyel Asetik Asit

2. Aktive edilmis ITK plagyla ilgili asagidaki ifadeler-
den hengisi dogrudur?

a. ITK plagi, oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir.
ITK plags, kloroform iceren tankta 1 saat bekle-
tilmistir.

c. ITK plagi, amonyak iceren tankta 1 saat bekle-
tilmistir.

d. ITK plagi, su iceren tankta 24 saat bekletilmistir.
ITK plagi, etiivde 105°C'de 1 saat bekletilmistir.

3. Rf degeri nedir?

a. ITK plaginda, ¢oziiciniin ilerledigi mesafe

b. ITK plaginda, maddenin ilerledigi mesafe

c. ITK plagmmn boyunun 100 ile ¢arpilarak bulun-
mus degeri

d. ITK plaginda, maddenin yuridigii mesafenin,
¢coztcunin yuridigli mesafeye orant

e. ITK plaginda, ¢oziiciniin ytridigi mesafenin,

maddenin yiridigi mesafeye orant

4. Ucucu yaglarin icerisindeki bilesiklerin belirlenme-
sinde kullanilan kromatografik cihaz asagidakilerden

hangisidir?
a. ITK
b. HPLC
c. GC/MS
d. MPLC
e. LC/MS

5. UV spektroskopisi dalga boyu asagidakilerden han-
gisidir?
a. 10-400 nm
b. 20-300 nm
¢. 20-700 nm
d. 30-650 nm
e. 40-750 nm

6. IR spektroskopisinin diger bir ad: asagidakilerden
hangisidir?

a. Niukleer magnetik rezonans spektroskopisi
Mor 6tesi spektroskopisi
Gorlnulr bolge spektroskopisi

Kitle spektroskopisi

o a0 T

Kirmizi 6tesi spektroskopisi

7. Spektroskopi, elektromanyetik isimanin asagidakiler-
den hangisiyle etkilesmesini konu alan bilim dalidir?

a. Madde
b. Isi

c. Isik

d. Sicaklik
e. Nem

8. Asagidakilerden hangisi kromatografik yontemlerin
faz sistemlerinden biri degildir?

a. Katr - sivi

b. Swvi - sivi
c. Gaz - st
d. Kati - katt
e. Gaz - kati

9. Asagidakilerden hangisi acik siitun kromatografisi
tekniklerinden biridir?

a. GKK
b. YBSK
c. ITK
d. GSK
e. OBSK

10. Asagidakilerden hangisi kromatografideki gecerli
olan mekanizmalarindan biri degildir?
a. Adsorpsiyon
Absorpsiyon
Partisyon

Iyon degistirme

o oo T

Jel gecirgenligi
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanls ise “Kromatografik Yontemler”
ile ilgili bolumt tekrar gdozden geciriniz.

2. e Yanitiniz yanls ise “Kromatografik Yontemler”
ile ilgili boliimu tekrar gbzden geciriniz.

3.d  Yanitiniz yanlis ise “Kromatografik Yontemler”
ile ilgili bolumt tekrar gdozden geciriniz.

4. ¢ Yanttiniz yanlis ise “Kromatografik Yontemler”
ile ilgili bolumi tekrar gdzden geciriniz.

5.a  Yantiz yanls ise “Spektroskopik Yontemler”
ile ilgili bolumt tekrar gdozden geciriniz.

6. e  Yanitiniz yanls ise “Spektroskopik Yontemler”
ile ilgili bolumu tekrar gbzden geciriniz.

7.a  Yanmtiniz yanls ise “Spektroskopik Yontemler”
ile ilgili bolimu tekrar gbzden geciriniz.

8.d  Yanitiniz yanls ise “Kromatografik Yontemler”
ile ilgili bolumi tekrar gdozden geciriniz.

9. ¢ Yanitiniz yanls ise “Kromatografik Yontemler”
ile ilgili bolumt tekrar gdozden geciriniz.

10. b Yanmitiniz yanlis ise “Kromatografik Yontemler”

ile ilgili bolimi tekrar gdzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Standart maddelerin ayn1 kolon ve ayni analiz sartlarin-
da gaz kromatografisine enjekte edilerek tutunma za-
manlarinin (R) belirlenmis olmasi gerekir.

Sira Sizde 2
Yapt tayini calismalarinda gaz kromatografisi ile kesin
ve giivenilir sonuca ulasmak miimkiin olmaz. Ciinkii R

degerleri yapr tayini icin yeterli degildir.
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