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Önsöz

T›bbi ve aromatik bitkiler (TAB) insanl›¤›n varoluflundan beri çeflitli amaçlar-
la kullan›lmaktad›r. Ancak bitkilerin fiziksel ve fitokimyasal yap›lar› bitkisel
ürünlerin kalitesini ve dolay›s›yla kullan›m amaçlar›n› do¤rudan etkilemektedir.
Bitkisel ürünlerin istenen özellikleri yan›nda biyolojik ve a¤›r metal kontaminas-
yonu gibi istenmeyen özellikleri de olabilir. Dolay›s›yla kullan›lacak bitkisel ma-
teryallerin gerek fiziksel gerekse fitokimyasal özelliklerini bilmek oldukça önem
tafl›maktad›r.

Haz›rlanan üniteler ve deneyler öncelikle “T›bbi ve Aromatik Bitkilerin Kul-
lan›m Alanlar›; Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri; T›bbi ve Aromatik Bitkisel
Ürünlerin Kalite Kontrolü” gibi teorik derslerin tamamlay›c›s› olarak düflünülüp
buna ba¤l› olarak bu derslerden temel kaynak olarak yararlan›l›p kullan›labilir.

Bu uygulama kitab›n›n haz›rlamas› uzun bir planlama ve organizasyon sonucu
uzaktan e¤itim teknikleri ile ilgili farkl› disiplinlerden oluflan büyük bir ekip tara-
f›nca gerçeklefltirilmifltir. Bu kitab›n oluflmas›nda baflta Bölüm Koordinatörü Prof.
Dr. Yavuz K›l›ç, Ö¤retim tasar›mc›s› Doç. Dr. Murat Ataizi ve ö¤retim tasar›m yar-
d›mc›lar› Uzm. Ecz. H. Tuba K›yan ve Görkem Ifl›k olmak üzere eme¤i geçen, yar-
d›m eden kiflilere ve tüm ekibe teflekkürlerimi sunar›m. 

Editör

Prof.Dr. Fatih Demirci

Önsözviii

Uyar›:
Deneyleri yapacak ö¤renciler güvenlik ve laboratuvar kurallar›n› mutlaka okumal› ve
uygulamal›d›r. Kitap koordinatörleri, editör, yazarlar, dizgi ve yaz›m ile ilgili kifliler bil-
gilerin do¤rulu¤u ve kesinli¤i ile ilgili ayr›ca sunulan herhangi bir bilginin kullan›lma-
s› ya da benimsenmesinden do¤an veya do¤acak sonuçlar›n sorumlulu¤unu kabul et-
memektedir. Ö¤rencilere, okuyuculara konu ile ilgili ön araflt›rma yapmalar› ve gerek-
li kaynaklardan yararlanmalar› tavsiye edilmektedir.
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Ö¤rencinin;
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Laboratuvar çal›flmalar›n›n kapsam› ve önemini aç›klayabilecek,
Laboratuvarda kullan›lan malzemeleri tan›mlayabilecek,
Laboratuvarda uyulmas› gereken kurallar› aç›klayabilecek,
Laboratuvar kazalar› ve güvenli¤inin önemini tan›mlayabilecek,
Laboratuvar kazalar›nda uygulanak ilk yard›m kurallar›n› aç›klayabilecek,
Deney raporu haz›rlay›p rapor sonuçlar›n› yorumlayabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Laboratuvar
• Laboratuvar Güvenli¤i
• Cam Malzeme
• Laboratuvar Kazas›
• Kimyasal Malzeme

• Laboratuvar Güvenlik Sembolleri
• Deney
• ‹lk Yard›m
• Deney Raporu

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
N
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1
TIBB‹ VE ARAMOT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)

Uygulama Genel
Bilgileri ve
Laboratuvar
Güvenli¤i



G‹R‹fi 
Laboratuvarda çal›flmak, bulunmak, deney ve araflt›rma yapmak; birçok tehlikeyi
beraberinde getirmektedir. Laboratuvar ortam›nda çal›fl›rken dikkat edilmesi gere-
ken en önemli husus, laboratuvarda çal›flanlar›n sa¤l›¤›n›n ve güvenli¤inin sa¤lan-
mas›d›r. Bu nedenle laboratuvarda çal›flan her kifli, kendisini ve çevresindekileri
olas› tehlikelere karfl› koruyabilmeli ve genel laboratuvar güvenli¤i konusunda ye-
terli derecede bilgiye ve donan›ma sahip olmal›d›r. Laboratuvar güvenli¤i için tüm
önlemler yetkililerce ve kullan›c›lar taraf›nca al›nm›fl olmal› ve bunlar eksiksiz bir
flekilde uygulanmal›d›r. Laboratuvarda baz› çal›flanlar taraf›ndan yap›lan yanl›fl uy-
gulamalar, laboratuvar yetkililerine bildirilmeli; bu konuda gerekli uyar›lar yap›l-
mal› ve ilgili önlemler al›nmal›d›r. 

Bu ünite kapsam›nda ilk defa laboratuvar ortam›na gelecek ve çal›flacak kiflilere
yard›mc› olmas› amac›yla basit haliyle öncelikle laboratuvar ortam› ve laboratuvarda
s›kça kullan›lan madde ve malzemeler tan›t›lm›flt›r. Laboratuvarda bulunan kiflilerin
güvenli bir flekilde çal›flmalar›n› gerçeklefltirebilmeleri için uyulmas› gereken genel
kurallar, dikkat edilmesi gereken özel durumlar ve konular hakk›nda bilgiler veril-
mifltir. 

Genel kural olarak deneylere bafllamadan önce söz konusu deney ile ilgili kul-
lan›lacak madde ve malzemelerin teknik detaylar›; verilen bilgiler do¤rultusunda
baflka laboratuvar, malzeme ve kimyasal madde güvenlik kaynaklar›ndan yararla-
n›larak araflt›r›lmal› ve gerekli önlemler al›nmal›d›r veya al›nmas› sa¤lanmal›d›r.

LABORATUVAR NED‹R? 
Laboratuvarlar; bilimsel araflt›rmalar›n, deneylerin ve ölçümlerin kontrollü bir fle-
kilde yap›labildi¤i uygun donan›ma sahip alanlard›r. Bilimsel çal›flmalar, yap›lacak
gözlem ve deneylerle geçerlilik kazand›¤›ndan bilimde laboratuvar çal›flmalar›n›n
önemli bir yeri vard›r. Gözlemin nas›l yap›lmas›n›n gerekti¤i en iyi flekilde labora-
tuvarlarda uygulamal› olarak gösterilmekte ve ö¤renilmektedir. Bilimsel araflt›rma
laboratuvarlar›; okul ve üniversitelerde, resmi ya da özel çeflitli araflt›rma amaçl› te-
sislerde, hastanelerde vb. mekanlarda bulunabilir. Laboratuvarlar, yaln›zca bir kifli-
nin çal›flabilece¤i flekilde tasarlanabilece¤i gibi çok say›da araflt›rmac›n›n ayn› an-
da çal›flmalar›n› sürdürebilecekleri büyüklükte ve düzende olabilir.

Uygulama Genel Bilgileri ve
Laboratuvar Güvenli¤i



Genel olarak laboratuvarlar›n güvenli ve verimli çal›flma ortamlar› olabilmeleri
için;

• Çal›flan say›s›yla orant›l› bir flekilde büyüklü¤ünün,
• Laboratuvar altyap›s›n›n,
• Havaland›rma koflullar›n›n,
• Elektrik, su ve gaz tesisatlar›n›n,
• Cam ve kimyasal malzemelerinin,
• Mevcut alet ve ekipmanlar›n,
• Güvenlik önlemleri gibi özelliklerinin yap›lacak deneysel çal›flmalar›n nite-

li¤ine uygun olmas› gerekmektedir.

Farkl› amaçlara yönelik çal›flmalar›n yap›ld›¤› çeflitli laboratuvarlar mevcuttur.
Genel olarak laboratuvarlar flu bafll›klar alt›nda toplanabilir:

• E¤itim laboratuvarlar›,
• Araflt›rma Gelifltirme (Ar-Ge) laboratuvarlar›, 
• Kalite kontrol laboratuvarlar›,
• Analiz laboratuvarlar›,
• G›da laboratuvarlar›,
• Üretim laboratuvarlar›.
Laboratuvar terimi, bilimsel amaç tafl›mayan ancak içerdi¤i donan›m ve çal›flma

imkanlar› yönünden bilim laboratuvar›na benzeyen mekanlar için de kullan›lmak-
tad›r. Örne¤in bilgisayar laboratuvar›, dil e¤itim laboratuvar› gibi. Resim 1.1’de bir
uygulama labaratuvar›n›n genel görünümü verilmifltir.

LABORATUVAR MALZEMELER‹
Laboratuvarlarda çok çeflitli ve say›da de¤iflik materyallerden (cam, porselen, tahta,
plastik, metal, silikon, lastik vb.) yap›lm›fl malzemeler kullan›lmaktad›r. Bu ünite
kapsam›nda yaln›zca laboratuvarda s›kça kullan›lan baz› temel malzeme ve aletler-
den bahsedilecektir.

Laboratuvarda kullan›lan malzemeler genelde camdan yap›lm›flt›r. Bu cam mal-
zemelerin büyük bir k›sm› ölçüm amaçl› kullan›lmakt›r. S›v›lar›n hacimlerinin öl-
çülmesinde en fazla kullan›lan cam malzemeler flunlard›r: Beher, erlen, balon joje,
de¤iflik flekillerde balonlar (yuvarlak, armudi, genifl a¤›zl›, düz dipli), dereceli flifle-
ler, mezür, pipet, pipetör, fl›r›nga, büret (fiekil 1.1). Bu özel cam malzemeler 1
ml’den 1 l’ye kadar de¤iflik hacimlerde olabilir.
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Resim 1.1

Uygulama
Laboratuvar›ndan
Genel Görünüfl. 



Ö¤ütmede havan, süzme ifllemlerinde huni, Nuche erleni; ay›rma ifllemlerin-
de ay›rma hunisi, Buchner (Büchi) hunisi; kurutma ve kristallendirme ifllemlerinde
cam tart› kab›, saat cam›; maddelerin nem almadan saklanmas› amac›yla desika-
tör ve de¤iflik amaçlarla deney tüpleri, baget (cam çubuk), spatül, de¤iflik çap ve
uzunlukta cam borular kullan›lmaktad›r (fiekil 1.2).

Bu cam malzemeler d›fl›nda de¤iflik maddelerden yap›lm›fl laboratuvar için
önemli di¤er malzemeler ise flöyledir:

Is›tma ve yakma ifllemlerinde kullan›lan porselen, nikel, demir, platin gibi ma-
teryallerden yap›lm›fl kroze ve kapsüller; y›kama ifllemlerinde kullan›lmak üzere
plastik ya da camdan yap›lm›fl pisetler, deney tüplerinin kondu¤u tüplük (port
tüp), bekteki ›s›tma ifllemlerinde kullan›lmak üzere üç ayak, amyant tel; deney dü-
zeneklerinin sabitlefltirilmesinde kullan›lan spor, ›s›t›lan malzemeleri tutmak için
tahta ya da metalden yap›lm›fl mafla, s›cakl›k ölçülmesinde kullan›lan termometre,
zaman ölçümünde kullan›lan kronometre, süzme ifllemlerinde vakum yapmak için
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fiekil 1.1

Beher Erlen Balon joje
Pipet Damlal›k

(Pastör pipeti)
fi›r›nga Pipetör

Balonlar (küçük/büyük yuvarlak, armudi, genifl a¤›zl›, düz dipli) fiifle Damlal›kl›
fiifle Mezür Büret

Laboratuvar Cam
Malzemesi.

fiekil 1.2

Tüp

Cam tart› kab›

Saat cam›
Baget Spatül

Huni

Toz hunisi

Havan

Desikatör Nunche erleni Buchner hunisi
filtrasyon sistemi

Ay›rma hunisi

Çeflitli Temel
Laboratuvar
Malzemeleri.

Bek: Deneysel çal›flmalar
esnas›nda ›s›tma
ifllemlerinde kullan›lan
alevin daha ince ve düzenli
olmas›n› sa¤layan
cihazlard›r.

Nuche erleni: Boyun
k›sm›nda bulunan uzant›s›
ile vakuma ba¤lanarak k›sa
sürede süzme iflleminin
yap›labildi¤i özel bir tür
erlendir.



kullan›lan su trombu (veya su jeti); bekler, ›s›t›c›lar, kaba ve hassas teraziler labo-
ratuvar›n di¤er önemli malzemeleridir (fiekil 1.3).

Porselen malzemeler, cam malzemelere oranla ›s›ya karfl› daha dayan›kl› olduklar›ndan yük-
sek s›cakl›klarda yap›lan ifllemlerde porselen malzemelerin kullan›lmas› daha uygundur.

LABORATUVAR GENEL KURALLARI 
Laboratuvarda çal›flacak kiflilerin kendi güvenliklerinin yan› s›ra di¤er çal›flanlar›n
güvenli¤i, ayr›ca yap›lan çal›flmalar›n baflar›l› olabilmesi için laboratuvarda uyul-
mas› zorunlu olan baz› kurallar vard›r. Bu kurallar genel olarak flu flekilde özetle-
nebilir:

Genel Kurallar 
• Laboratuvara vaktinde gelinmelidir.
• Laboratuvarda uyulmas› istenen tüm sözlü ya da yaz›l› uyar› ve kurallara

dikkat edilmelidir. 
• Laboratuvarlar ciddi çal›flma yap›lan yerler oldu¤u için laboratuvar düzenini

bozacak veya herhangi bir tehlikeye yol açabilecek durumlardan kaç›n›lma-
l›d›r. 

• Laboratuvarda beyaz laboratuvar önlü¤ü ile çal›fl›lmal› ve önlü¤ün dü¤me-
leri daima kapal› olmal›d›r.

• Laboratuvarda tek bafl›na, sorumlu kiflinin izni ve bilgisi olmaks›z›n çal›fl›l-
mamal›d›r. 

• Laboratuvarda yemek, içmek yasak olup laboratuvar malzemeleri ve aletle-
ri bu amaçla kullan›lmamal›d›r. 

• Laboratuvara gelmeden önce yap›lacak deneyle ilgili bir ön bilgi edinilmelidir. 
• Laboratuvarda deneye bafllamadan önce laboratuvar sorumlusu taraf›ndan

deney ile ilgili yap›lan aç›klamalar dikkatle dinlenmelidir. 
• Laboratuvarda tüm dikkat yap›lan deneye verilmeli, di¤er çal›flanlar›n dikka-

tini da¤›tacak flekildeki davran›fllardan kaç›n›lmal›d›r.
• Deneysel çal›flma süresinde elde edilen tüm veri ve gözlemler, düzenli ve

anlafl›l›r bir flekilde laboratuvar defterine kaydedilmelidir.
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Kroze ve kapsüller

Termometre
Piset

Deney tüpleri ve tüplük
Su trombu

Spor

Mafla

Bek

Amyant tel ve üç ayakIs›t›c› kar›flt›r›c›
Elektronik

terazi

fiekil 1.3

Laboratuvarda
Kullan›lan Aletler
ve Basit Cihazlar.

Balon joje: Çözelti
haz›rlamada kullan›lan;
armut biçiminde uzun ve dar
boyunlu, boyunlar›nda belli
bir hacmi gösteren çizgisi
olan cam kaplard›r.

Mezür: Miktar› fazla olan
s›v›lar›n hacmini ölçmekte
kullan›lan, dereceli silindir
fleklindeki cam ya da
plastikten yap›lm›fl
kaplard›r.

Büret: Duyarl› hacim
ölçümlerinin yap›labildi¤i,
uç k›sm›nda cam ya da
teflon musluk bulunan,
farkl› boyutlarda, dereceli
cam malzemelerdir.

Saat cam›: Çesitli
büyüklüklerde saat cam›
tarz›ndaki saydam cam
malzemedir.

Baget: Çözeltileri
kar›flt›rmak için kullan›lan
uçlar› kütlefltirilmifl cam
çubuklard›r.
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• Laboratuvar çal›flmalar› boyunca koruyucu amaçl› olarak gözlük, eldiven ve
gerekirse maske kullan›lmal›d›r. 

• Laboratuvar ortam›nda tehlikeye yol açabilece¤inden dolay› uzun saçlar top-
lanmal›, bol elbise giyilmemeli, tehlike yaratabilecek tak›lar tak›lmamal›d›r.

• Deri yoluyla çeflitli hastal›klar›n bulaflma riskinden dolay› laboratuvar orta-
m›nda çal›fl›rken aç›k yaralar yara band› ile kapat›lmal›d›r. Ayr›ca mutlaka
eldiven kullan›lmal›d›r.

• Herhangi bir laboratuvar kazas› halinde durum acilen laboratuvar sorumlu-
suna bildirilmeli ve gerekli önlemler al›nmal›d›r.

• Laboratuvarda mutlaka yang›n söndürücü ve ilk yard›m dolab› bulunmal› ve
bunlar›n yeri laboratuvar çal›flanlar› taraf›ndan bilinmelidir.

• Deneysel çal›flma tamamland›ktan sonra kullan›lan malzemelerin, deney dü-
zene¤inin ve çal›fl›lan ortam›n temizli¤i dikkatli bir flekilde yap›lmal›d›r. Eller
su ve sabun ile y›kan›p sorumlunun izni ile laboratuvardan ç›k›lmal›d›r.

Kendi laboratuvar güvenli¤iniz için önlem al›n›z!

Laboratuvar Aletlerinin Kullan›m›nda Uyulmas› Gereken
Kurallar 

• Laboratuvarda bulunan aletler kullan›m k›lavuzundaki talimatlara uygun
olarak laboratuvar sorumlusunun gözetiminde kullan›lmal›, kullan›m› tam
olarak bilinmeyen aletler ise kesinlikle kullan›lmamal›d›r. 

• Kullan›lmad›¤› sürece aletler ve ›s›t›c›lar daima kapal› tutulmal›d›r. 
• Bek kullan›lmadan önce tüp aç›lmal›, sonra kibrit veya çakmak ile yak›lmal›,

en son ise bek aç›lmal›d›r. Kapat›rken ise önce bek, sonra tüp kapat›lmal›d›r. 
• Bek kullan›rken saçlar bek alevinden uzak tutulmal›d›r.
• Bek alevinde ›s›tma iflleminde mutlaka tahta mafla kullan›lmal›d›r. 
• Is›tma veya kaynatma ifllemlerinde bas›nçtan dolay› patlamaya neden olabi-

lece¤inden kullan›lan kab›n tamamen kapal› olmamas›na dikkat edilmelidir. 
• Tüp içinde s›v› maddeleri ›s›t›rken tüp, tahta bir mafla yard›m›yla e¤imi ya-

tayla 45° olacak flekilde tutularak yavafl yavafl alev üzerinde hareket ettiril-
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fiekil 1.4

Dikkat! Önlük Eldiven

Maske

GözlükGözlük

Laboratuvar kurallar›

Laboratuvar defteri

Laboratuvarda
Kiflisel Temel
Malzemeler.
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melidir. Deney tüpünün dik ve sabit konumda tutulmas›, ›s›t›lan maddenin
s›çramas›na neden olabilir. 

• Deney tüpünde ›s›tma yaparken tüpün a¤z› deney yapan kifliye ya da çev-
redeki kiflilere do¤ru tutulmamal›d›r.

• Is›tma ifllerinde kullan›lan cihazlar›n s›cakl›¤› elle kontrol edilmemelidir. 
• Etüv veya f›r›nlardaki s›cakl›k ayar› laboratuvar sorumlusuna dan›fl›lmadan

de¤ifltirilmemeli, kapaklar› uzun süre aç›k b›rak›lmamal›d›r.
• Etüv ve f›r›n kullan›l›rken plastik eldiven tak›lmamal›d›r, ›s›ya dayan›kl› özel

izolasyonlu eldivenler kullan›lmal›d›r.
• Çözücülerle y›kanan malzemeler, patlama riski nedeniyle kurumas› amac›y-

la etüve konmamal›d›r. 
• Teraziler, nemsiz ve hava ak›m› olmayan düz bir zemine konmal›; terazi

ayar›n›n bozulmamas› için yerinden oynat›lmamal›d›r.
• Terazi üzerine veya etraf›na kimyasal madde dökülmemesine dikkat edil-

melidir. Dökülen kimyasal madde hemen temizlenmelidir.
• Ya¤l›, ›slak materyaller ve kimyasal maddeler terazinin kefesine do¤rudan

konmamal›d›r.
• S›v› maddeler tart›l›rken buharlaflmay› önlemek için kapakl› bir tart›m kab›

kullan›lmal›d›r.
• Kat› maddeler tart›l›rken ka¤›t yerine saat cam› ya da bir beher kullan›lmal›d›r.
• Teraziler kullan›lmad›¤› zamanlarda kapal› ve yüksüz olmal›d›r. 
• Deriflik asit, baz ve uçucu özellikteki çözücü buharlar›n›n solunmas› sa¤l›¤a

zararl› oldu¤undan bu tip maddelerle çal›fl›l›rken çeker ocak kullan›lmas›
zorunludur (Bkz. Resim 1.2).

• Çeker ocaklar kullan›lmadan önce havaland›rma sistemi çal›flt›r›lmal›, kim-
yasal maddeler çeker oca¤›n ön k›sm›ndan en az 15 cm içeriye konmal› ve
çeker oca¤›n cam› mümkün oldu¤unca kapal› tutulmal›d›r. 

• Su banyosu ile çal›fl›rken su seviyesi s›k s›k kontrol edilmeli, düflük oldu¤u
durumlarda distile su ilave edilmelidir.

• S›v›lar pipet içerisine puar denen lastik pompalar yard›m›yla çekilmelidir.
A¤›z yoluyla s›v› çekilmemelidir. 

• Elektrikli aletleri kullan›l›rken ellerin tamamen kuru olmas›na dikkat edil-
melidir. 

Eter, alkol, aseton gibi çözücü ve yan›c› organik maddeler ile potasyum, sodyum, lityum
kalsiyum gibi yan›c› özellikteki metaller kesinlikle aç›k alev üzerinde ›s›t›lmamal›d›r.

Kapa¤› s›k›flm›fl fliflelerin a¤z›n›n ç›plak atefle tutularak aç›lmaya çal›fl›lmas›, flifle içindeki
s›v›n›n genleflerek patlamas›na ve ç›plak atefl nedeniyle yang›na neden olabilece¤inden
tehlikelidir. Do¤ru olan, kapak s›k›flmas› veya cam malzemelerin birbirine yap›flmas›
halinde s›cak su banyosu kullan›lmas›d›r.
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Etüv: S›cakl›k ayar› hassas
olarak yap›labilen, düflük
s›cakl›klarda çeflitli madde
ve malzemeleri kurutmak
amac›yla kullan›lan
›s›t›c›lard›r.

Terazi ayar›: Terazinin
yerinden oynat›lmas›
ayar›n›n bozulmas›na neden
olaca¤›ndan vidal› ayaklar
yard›m›yla bu ayar›n yeniden
yap›lmas› gerekir.

Çeker ocak: ‹çinde hava
emifli yapabilen, çal›flma
ortam›nda oluflan asit
buhar›, ›s› ve gazlar›
sisteme ba¤l› bulunan bir
baca ba¤lant›s› ile d›fl
ortama atabilen cihazlard›r.

Pipet: Belirli miktar s›v›
aktar›lmas›nda kullan›lan
cam malzemelerdir. ‹ki tipi
vard›r. Birincisinde ölçekli
cam borunun alt ucu
daralan koni biçimindedir.
Di¤er tip olan bulblu pipetler
ise belirli miktar s›v› alacak
flekildedir; ancak
ölçeklendirilmemifltir.
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Puar üzerindeki S (Suction) emme, A (Air) hava, E (Empty) boflaltma anlam›na
gelmektedir (bkz. fiekil 1.5).

Puar kullan›rken üst k›sm›ndaki bombenin s›k›larak havan›n boflalt›lmas› gere-
kir; aksi halde s›v›n›n çekilmesi mümkün olmaz. Otomatik pipetler ise daha kolay
ve güvenli kullan›ma olanak sa¤lamaktad›r.

Cam Malzeme ile Çal›fl›rken Uyulmas› Gereken Kurallar 
• Mezür, pipet, büret, balon joje gibi ölçekli cam malzemeler; yüksek s›cakl›k

etkisiyle duyarl›l›klar› de¤iflece¤inden kesinlikle bek üzerinde ›s›t›lmamal›d›r.
• Beher, erlen, balon gibi cam malzemelerin bek alevinde ›s›tma ifllemleri ya-

parken saç ayak üzerine amyant tel konmal› ve s›v› miktar› çok fazla olma-
mal›d›r.

• Cam malzemlerde ›s›tma ve kaynatma ifllemleri s›ras›nda meydana gelebile-
cek ani s›çramalar› engellemek için cam malzemelerin içine kaynama tafl›
(cam bilye ya da küçük cam parçalar›) konmal›d›r. 
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• K›r›k veya çatlak cam malzemeler kesinlikle kullan›lmamal›d›r.
• Kullan›lacak tüm cam malzemelerin temiz olmas›na dikkat edilmelidir. De-

ney bitiminde de kullan›lan cam malzemeler temizlenerek b›rak›lmal›d›r.
• Suda çözünebilen kimyasal maddelerle kirlenmifl cam malzemeler su ile, su-

da çözünmeyen ya¤l› maddelerle kirlenmifl malzemeler ise s›cak su ve de-
terjan ile bir f›rça kullan›larak temizlenmelidir. Su ve deterjan›n temizleye-
medi¤i durumlarda ise çeflitli inorganik veya organik çözücü ya da çözücü
kar›fl›mlar› kullan›l›r. Temizleme ifllemi tamamland›ktan sonra malzemeler
bir miktar distile su ile çalkalan›p suyu süzüldükten sonra 105-110°C’lik
etüvde kurutulmal›d›r.

• Tüm cam malzemeler laboratuvar tezgah› üzerine yere düflmelerini önleye-
cek güvenli bir flekilde konmal›d›r.

• S›cak cam malzemenin do¤rudan so¤uk bir ortama veya çal›flma tezgah›n›n
üzerine konmas› malzemenin çatlamas›na veya k›r›lmas›na neden olabilece-
¤inden so¤uyuncaya kadar bir süre tahta mafla ile tutulmal›d›r. 

• K›r›lan cam malzemeler çöp kutusuna de¤il ayr› bir yere at›lmal›d›r. 
Cam malzemelerin temizlenmesinde kullan›lan çözücüler:
Y›kama çözeltileri olarak bilinen çeflitli çözücü ya da çözücü kar›fl›mlar›, cam

malzemelerdeki kirliliklere neden olan kimyasal maddeleri yükseltgeyerek çözün-
mesini sa¤lar. Bu amaçla en fazla kromik asit çözeltisi (Rengi turuncudur, yeflil ren-
ge dönünceye kadar temizleme ifllemlerinde kullan›labilir. Rengin yeflile dönmesi,
asidin yükseltgenme özelli¤ini kaybetti¤ini gösterir), bazik permanganat çözeltisi
(Menekfle rengindedir, kahverengi siyaha dönüflünceye kadar temizleme ifllemle-
rinde kullan›l›r. Renk dönüflümünün nedeni potasyun permanganat›n mangandi-
oksit’e dönüflmesidir), kral suyu (3 hacim deriflik hidroklorik asit ile 1 hacim deri-
flik nitrik asit çözeltilerinin kar›fl›m›d›r), deriflik hidroklorik asit çözeltisi, asit ban-
yolar› (örn. deriflik sülfürik asit ile az miktar deriflik nitrik asit kar›fl›m›), organik çö-
zücüler (örn. etil alkol, aseton, dietil eter vb.) kullan›l›r.

Bu çözeltilerin cilde s›çramas› halinde yan›klara neden olabilece¤inden bu çözeltiler kul-
lan›l›rken mutlaka eldiven kullan›lmal› ve çok dikkatli olunmal›d›r.

Kimyasal Madde ile Çal›fl›rken Uyulmas› Gereken Kurallar 
• Tüm kimyasal maddeler zehirli ve tehlikeli olabilece¤inden bu maddelere ç›p-

lak elle dokunulmamal›, kesinlikle tad›na bak›lmamal› ve koklanmamal›d›r. 
• Zehirli maddeler, buharlar ve gazlar ile temastan kaç›n›lmal›d›r. Bu tür mad-

deler ile çal›fl›rken mutlaka çeker ocak kullan›lmal›d›r. 
• Laboratuvarda kullan›lan tüm kimyasal maddeler etiketli olmal›d›r. Kullan-

madan önce etiket dikkatlice okunmal›d›r. Numuneler ve çözeltiler haz›rla-
n›r haz›rlanmaz mutlaka etiketlenmelidir. Etiket üzerinde numunenin haz›r-
lan›fl tarihi, saklama süresi, özellikleri ve numuneyi haz›rlayan›n ad› gibi bil-
giler yer almal›d›r.

• Kullan›m sonras›nda artan kimyasal maddeler hiçbir zaman tekrar orijinal fli-
flesine konmamal›, kullan›m s›ras›nda kimyasal maddenin bulundu¤u flifle-
nin içerisine pipet dald›r›lmamal›d›r. 

• Bir kimyasal madde ya da çözeltiyi bulundu¤u kaptan almak için temiz ve
kuru bir alet kullan›lmal›d›r. Özellikle bir çözeltiyi almak için kullan›lan pi-
pet farkl› bir çözelti fliflesine dald›r›lmamal›d›r. Ayn› flekilde kat› haldeki
maddeler temiz bir spatül veya kafl›kla al›nmal› ve ayn› kafl›k baflka bir mad-
de içerisine sokulmamal›d›r. 
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• Pipet ile s›v› çekilirken mutlaka puar veya pipetör kullan›lmal›d›r, a¤›z yo-
luyla çekilmemelidir. 

• Kesinlikle asidin üzerine su ilave edilmemelidir. Asitler suya azar azar kar›fl-
t›r›larak ilave edilmelidir. 

• Yan›c› ve patlay›c› özellikteki kimyasal maddeler ›s› kaynaklar›ndan (bek
alevi, elektrikli ›s›t›c› vb.) uzak tutulmal›d›r. 

• Herhangi bir yere asit ya da afl›nd›r›c› özellikte bir kimyasal madde dökül-
dü¤ünde hemen bol su ile y›kanmal›d›r.

• Kimyasal at›klar çöp kutusu veya lavabolara dökülmemelidir. At›k kimyasal
maddeler toplama kab›nda toplanmal›d›r. 

• Korozif özellikteki maddeler çelik dolaplarda saklanmal›d›r.
• Uçucu özellikteki kimyasal maddeler +4°C’de saklanmal›d›r.
• Cilde herhangi bir kimyasal dökülmesi durumunda hemen bol su ile y›kan-

mal›d›r.
• Laboratuvar ortam›nda kimyasal maddeler dikkatli ve güvenli bir flekilde ka-

pal› koruyucu kutular içinde tafl›nmal›d›r. 
• Kimyasal madde fliflelerinin kapakl› olmas›na dikkat edilmeli ve her kulla-

n›m sonras›nda kapa¤› s›k›ca kapat›lmal›d›r.
• Kimyasal maddelerin birbirleriyle reaksiyona girerek yang›na veya fliddetli

patlamalara yol açabilece¤i ve zehirli ürünler oluflturabilece¤i unutulmama-
l›d›r. Bu tip bileflikler her zaman ayr› ambalaj ve yerlerde saklanmal›d›r.

• Kimyasal maddeler laboratuvar d›fl›na ç›kar›lmamal›d›r.

Asit çözeltilerinin deriflimi artt›kça tahrifl edici özellikleri de artar. Deriflik asitleri sey-
reltme amac›yla su ilave edildi¤inde afl›r› miktarda ›s› aç›¤a ç›kar ve s›çramalara ve patla-
malara neden olabilir. 

S›k kullan›lan tehlikeli kimyasal maddeler ve çözücüleri kullan›rken dikkat
edilmesi ve hat›rlanmas› gereken genel özellikleri Tablo 1.1’de verildi¤i gibidir.

YANICI ÇOK YANICI ZEH‹RL‹ ÇOK 
ZEH‹RL‹ AfiINDIRICI PATLAYICI

Flamable (F) Highly 
Flamable (F+) Toxic (T) Very 

Toxic (T+) Corrosive (C) Explosive (E)

Aseton
Benzen
Bütan-1-ol
Etilasetat
Etanol
Metanol
Petrol eteri
Toluen
Propan-1-ol

Petrol eteri 30/40
Petrol eteri 10/60
Petrol eteri 60/80
Eter
Aseton
Karbondisülfit

Benzen
Karbon 
Tetraklorür
Kloroform
Metanol
Diklorometan

Brom
Hidroflorik asit
Dimetil sülfat

Asitler
Alkaliler

Eter
Sodyum
Asetilen gaz›

ÖNLEMLER

Yüksek ›s›,
ç›plak atefl,
k›v›lc›mdan
uzak tutma

Ç›plak atefl, ›s› ve
k›v›lc›mlardan
kesinlikle uzak
tutmak

Her türlü
temastan
sak›nmak

Temas
engellenmeli,
aksi halde t›bbi
yard›ma
baflvurmak

Cilt, göz,
mukoza
dokusu
korunmal›,
buhar halinde
solumamak

Is›, atefl,
sürtünme,
darbelerden
sak›nmak
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Tablo 1.1
S›k Kullan›lan
Tehlikeli Madde ve
Çözücülere Örnekler,
Al›nabilecek
Önlemler.



Sa¤l›¤a Zararl› Olan Kimyasal Maddeler 
Laboratuvarda kullan›lan kimyasal maddelerin ço¤u insan sa¤l›¤›na zararl› olabile-
cek maddelerdir. Çal›flan kiflinin sa¤l›¤› aç›s›ndan bu maddeleri tan›mas›, bu mad-
delerle temas halinde oluflabilecek zararl› etkileri bilmesi gerekir. Bu flekilde ola-
bilecek kazalar›n önüne geçilmesi mümkün olabilir. Kimyasal maddelerin insan
vücuduna etkileri genel olarak karsinojen etki, zehirli etki, uyuflukluk, koordinas-
yon bozuklu¤u, tahrifl edici ve afl›nd›r›c› etki fleklinde olabilir. Sa¤l›k için zararl› ba-
z› kimyasal maddeler ve etkileri flu flekilde özetlenebilir: 

Klorik asitler: Klorik asitler bir yere s›çrad›¤› zaman temizlemek için su kulla-
n›lmamal›d›r. Üzerine önce kum, sodyum bikarbonat veya ikisinin kar›fl›m› dökül-
melidir. Biraz bekledikten sonra metal veya plastik bir kafl›kla kaz›nmal›d›r. Ancak
klorik asitlerin vücuda s›çramas› halinde bol su ile y›kanmal›d›r.

Alkali metaller: Yan›c› özelliktedirler. Su ile reaksiyonu sonucu hidrojen aç›-
¤a ç›kar. E¤er çal›fl›lan ortamda ›s› yüksek ise aç›¤a ç›kan hidrojenin patlama riski
söz konusudur. Bu nedenle alkali metaller sudan uzak tutulmal›d›r. Vücudun te-
mas etmesi durumunda temas eden yer bol su ile y›kanmal›d›r.

Dietil eter: Son derece kolay alev alabilen özelliktedir. Ifl›ktan koruyarak sak-
lanmal›d›r. Deri ile temas halinde deri üzerinde kurutucu etkiye sahiptir. Çeker
ocak içinde kullan›lmal›d›r.

Sülfürik asit: Gözlerle temas› oldukça tehlikelidir. Deriflik sülfürik asit, korozif
özellikte olup deride fliddetli yan›klara neden olur. Sülfürik asit seyreltilirken asit
yavafl bir flekilde suya ilave edilir, kesinlikle asidin üzerine su ilave edilmemelidir.
S›çramalara karfl› yüz maskesi ve kal›n lastik eldiven kullan›lmal›d›r.

Nitrik asit: Zararl› etkileri ve tehlikesi konsantrasyona ba¤l› olarak artar. Özel-
likle yüksek konsantrasyondaki nitrik asitle çal›fl›rken çeker ocakta çal›fl›lmal›d›r.
Dumanl› ve deriflik nitrik asit, vücut ve özellikle de gözler için oldukça tehlikeli-
dir. Yüksek ›s›da zehirli nitrojen oksit buharlar› aç›¤a ç›kar. Bu madde ile çal›fl›r-
ken disposible polivinil klorür eldiven kullan›lmal›d›r.

Glasiyel asetik asit: Korozif özelliktedir. Çeker ocak içinde çal›fl›lmal›d›r.
Hidroklorik asit: Oldukça tehlikelidir. Vücuda temas etmesi halinde temas

eden yerlerde ciddi yan›klara neden olur. Buhar›n solunmas› tehlikeli olup fazlas›
ölüme dahi neden olabilir. Bu nedenle mutlaka çeker ocak içinde çal›fl›lmal›d›r.

Asetik asit: Kuvvetli oksidan maddelerle ile patlay›c› reaksiyon verir. Çeker
ocak içinde çal›fl›lmal› ve kal›n lastik eldiven kullan›lmal›d›r.

Pikrik asit: Kuru halde patlay›c› özellikte oldu¤undan en az % 10 sulu halde
saklanmal›d›r. Deriden kolayca absorbe olur ve gözleri irite edebilece¤i için kulla-
n›rken kal›n lastik eldiven kullan›lmal› ve gözlük tak›lmal›d›r.

Toluen: Oldukça zehirli bir madde olup zehirlenmeye ve bedensel zararlara
yol açar.

Kloroform: Kanserojendir. Solunmas› zararl› etkilere neden olabilir. 
Sulu amonyak: Sulu amonyak çözeltisi vücudun her bölgesi için tehlikeli özel-

lik tafl›r. Özellikle cilde ya da göze s›çramas› halinde a¤›r yan›klara ve ciddi zarar-
lara neden olabilir. Yutma durumunda tahrifl yaparak mide ba¤›rsak bölgesinde
tahribata yol açabilir. Amonyak buhar› yan›c› özellikte olup solunmas› halinde so-
lunum sisteminde tahrifllere neden olur. 

Benzen: Yan›c› özellikte olup kanserojeniktir. Deri ile temas›ndan kaç›n›lmal›
ve duman› solunmamal›d›r. Çeker ocak içinde kullan›lmal›d›r. 
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Civa: Enzimlerin çal›flmas›na olumsuz etkide bulunmas› nedeniyle oldukça teh-
likelidir. Bir yere dökülmesi halinde döküldü¤ü yüzey üzerine kuvvetle ba¤lan›r
ve oda s›cakl›¤›nda yavafl yavafl kokusuz ve zehirli bir buhar halinde ortam atmos-
ferine kar›fl›r. Elementel civan›n birkaç damlas› dahi havaland›r›lmayan bir odada
zehirli bir atmosfer oluflturur. Civa buharlar›n›n solunmas› son derece tehlikelidir.
Civa döküldü¤ünde çok küçük zerrecikler halinde da¤›l›r. Civan›n da¤›ld›¤› zemin
kükürt tozu serpilerek temizlenmelidir.

Tüm dumanl› asitler ile çal›fl›rken çeker ocak kullan›lmal›, aside dayan›kl› eldiven
kullan›lmal› ve koruyucu gözlük tak›lmal›d›r. 

LABORATUVAR GENEL GÜVENL‹⁄‹
Do¤ru ve güvenilir deney sonuçlar› elde etmek; her fleyden önce deneyi yapan ki-
flinin temiz, dikkatli ve düzenli çal›flmas›yla mümkündür. Amaç; yap›lacak deneyin
güvenli bir flekilde, en az hata ile ve olabildi¤ince çabuk yap›labilmesidir. Bu da
ancak laboratuvarda yap›lacak çal›flmalar›n dikkatli ve düzenli bir flekilde yürütül-
mesi, uygulanacak yöntemlerin bilinmesiyle mümkün olabilecektir. Di¤er taraftan
laboratuvar ortam›nda güvenlik ön planda olmak durumundad›r. Olabilecek kaza-
lar›n önüne geçebilmek için laboratuvar kurallar›na uyulmas› ve gereken önlemlerin
al›nmas› zorunludur. Laboratuvar ortam›nda güvenli çal›flma yapabilmek için al›na-
cak güvenlik önlemlerinin bafl›nda flunlar gelmektedir:

Laboratuvar önlü¤ü, eldiven, güvenlik gözlü¤ü gibi uygun kiflisel koruyucu k›-
yafet ve aletler tehlikeli kimyasallar›n direkt temas›ndan korunmak amac› ile kul-
lan›lmal›d›r. Gözlükler çarpmaya, kimyasal ve korozif madde s›çramalar›na karfl›
koruyucu olmal›d›r. Genelde gözlük ve kontak lens ile birlikte kullan›labilen ke-
narl›kl› gözlükler, çarpmalara karfl› koruma sa¤larken madde s›çramalar›na karfl›
belirli oranda koruma sa¤lar. Bu nedenle kimyasal madde s›çramalar›na karfl› özel
olarak üretilmifl gözlükler kullan›lmal›d›r.

Laboratuvarda kimyasal maddeler ile çal›fl›rken kontak lens kullan›lmamal›d›r.
Kontak lens, laboratuvarda kullan›lan baz› madde buharlar›n› geçirebilece¤inden
gözde iritasyona neden olabilir. Bu durumda lensler hemen ç›kar›lmal› ve göz bol
su ile iyice y›kanmal›d›r.

Ellerin kimyasal maddelerin etkisinden korunabilmesi için çal›fl›lan madde için
uygun koruyucu özellikte eldiven kullan›lmal›d›r. Örne¤in lateks eldivenler su, kir
ve mikroorganizmalara karfl› koruyucu iken birçok çözeltiye karfl› koruyucu de¤il-
dir. Farkl› kimyasal maddelerden koruyucu olarak çeflitli materyallerden yap›lm›fl
lastik eldivenler kullan›labilir.

Kiflisel güvenlik gereçleri (bkz. fiekil 1.4):
• Göz ve yüz korunmas› için gözlük,
• Ellerin korunmas› için eldiven,
• Vücut korunmas› için laboratuvar önlü¤ü (diz boyunda, önü kapanabilen

önlükler),
• Koruyucu ayakkab›lar,
• Solunumun korunmas› için maske.
Tehlikeli kimyasal maddelerin bulundu¤u fliflelerin üzerinde kimyasal maddeyi

tan›tan ve tehlike uyar›lar›n›n bulundu¤u etiketler olmal›d›r. Bu etiketler üzerinde
genel olarak flu bilgilerin yer almas› gerekmektedir:
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Korozif madde: Temas
edilmesi durumunda cilt,
gözler, akci¤er ve mide gibi
organ ve dokularda
afl›nd›r›c›, yak›c› ve tahrifl
edici etki oluflturan madde.



• Maddenin ad›,
• Kimyasal yap›s› hakk›nda bilgi,
• Fiziksel özellikleri,
• Tehlike sembolü,
• Yan›c› ve patlay›c› özellikleri,
• Saklanma flartlar›,
• Zehirli etkileri,
• Güvenlik ve tafl›ma bilgisi,
• Risk ve güvenlik bilgisi,
• Son kullanma tarihi,
• Üretici firma ad› ve bilgileri gibi.
Laboratuvar çal›flanlar› laboratuvarda bulunan tehlikeli kimyasal maddelerin

kullan›m› hakk›nda yeterli e¤itimi alm›fl olmal›d›r. Bu e¤itim; kimyasal maddelerin
içerik ve güvenlik etiketlerinin okunmas›, sa¤l›¤a olabilecek akut ve kronik etkile-
ri, güvenli tafl›ma yollar›, koruyucu gereçlerin do¤ru kullan›m›, kaza hallerinde ya-
p›lmas› gereken ilk yard›m uygulamalar›, at›k kimyasal maddelerin imhas› hakk›n-
da yeterli bilgileri içerecek flekilde olmal›d›r.

Tehlike kaynaklar› hakk›nda yeterli bilgiye sahip olunmas› büyük önem tafl›-
maktad›r. Herhangi bir nedenle tehlikeli bir durumla karfl›lafl›ld›¤›nda yap›lacak ifl-
lemlerin eksiksiz ve yanl›fls›z uygulanmas› gerekmektedir.

Laboratuvar aletlerinin kullan›m k›lavuzlar› dikkatli bir flekilde okunarak aletler
kullan›m kurallar›na uygun flekilde çal›flt›r›lmal› ve kullan›m s›ras›nda ortaya ç›ka-
bilecek tehlikeler hakk›nda bilgi sahibi olunmal›d›r.

Di¤er önemli bir husus da kaza an›nda uygulanacak ilk yard›m›n h›zl› ve do¤-
ru bir flekilde yap›labilmesi için gerekli bilgiye sahip olunmas› gerekti¤idir.

LABORATUVAR KAZALARINDA ‹LK YARDIM 
Laboratuvarda çal›flmak, baz› kurallara uymay› ve dikkati gerektirir. Laboratuvar-
larda meydana gelen kazalar›n büyük ço¤unlu¤u insan hatalar›ndan kaynaklanan
kazalard›r. Laboratuvar kazalar›n›n önlenmesi ya da en aza indirilmesi, laboratuvar
kurallar›na uymakla mümkündür. Laboratuvar çal›flmalar›nda kullan›lan kimyasal
ve cam malzemelerin tafl›nmas›, depolanmas› ve kullan›lmas›nda her zaman için
baz› tehlikeler söz konusudur. Ayr›ca bunlar›n kullan›lmalar› sonucu ortaya ç›kan
at›klar da çevre kirlili¤ine neden olabilmektedir. Tüm bu olumsuzluklar›n önlenebil-
mesi için laboratuvar malzemelerini kullan›rken gerekli güvenlik önlemlerinin al›n-
mas› ve laboratuvar kurallar›na uyulmas› büyük önem tafl›maktad›r.

En s›k rastlanan laboratuvar kazalar› ve al›nacak önlemler flu flekilde özetlenebilir:
Yang›n: Laboratuvar ortamlar›nda en s›k görülen kazalardan biri yang›nd›r.

Yang›n ç›kmas›n› önlemek için öncelikle flu hususlara özen gösterilmelidir:
Yan›c› özellikteki maddelerle (dietil eter, aseton, benzen, etil alkol vb.) çal›fl›r-

ken yak›n yerlerde alevin bulunmamas›na dikkat edilmelidir. Bu gibi çözücülerin
›s›t›lmas›nda do¤rudan bek alevi yerine su banyolar› ya da elektrikli ›s›t›c›lar kul-
lan›lmal›d›r. Yang›n ç›kmas› halinde yap›lmas› gerekenler flunlard›r:

• ‹lk ifl olarak gaz musluklar› kapat›lmal› ve çevredeki bütün yan›c› maddeler
uzaklaflt›r›lmal›d›r. 

• Yang›n söndürmek için hiçbir zaman su kullan›lmamal›, yang›n söndürücü-
ler kullan›lmal›d›r.

• ‹tfaiyeye haber verilmelidir.
• Alarm devreye sokulmal›d›r.
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Yan›klar: Laboratuvarlarda en s›k rastlanan bir baflka kaza türü de yan›klard›r. Ya-
n›klar çeflitli flekillerde oluflabilmektedir. Yan›k flekline göre müdahale yap›lmal›d›r:

Ç›plak alevle veya s›cak yüzeylere temas sonucunda oluflan yan›klarda öncelik-
li olarak yanan yüzeyin hava ile temas›n› kesmek gerekir. Daha sonra yaran›n üze-
rine vazelin veya yan›k merhemi sürülerek üzeri steril bir sarg› beziyle hafif bir fle-
kilde sar›lmal›d›r. Su kullan›lmamal›d›r. Asitlerle temas sonucu oluflan yan›klarda
öncelikli olarak kimyasal madde ile temas kesilmelidir. Yanan bölge önce bol su
ile, daha sonra doymufl sodyum bikarbonat çözeltisi ile ve ard›ndan tekrar su ile
y›kanmal›d›r. Alkaliler ile temas sonucu oluflan yan›klarda yanan bölge önce bol
su ile, daha sonra %1’lik asetik asit ile ve yine su ile y›kanmal›d›r. Bu ilk yard›m
müdahalelerinin ard›ndan yanan kifli mutlaka hekime götürülmelidir.

Göz kazalar›: Asitlerle olan kazalarda göz öncelikle bir göz banyosu yard›m›
ya da göz kapa¤› el yard›m›yla aç›larak bol su ile, ard›ndan % 1’lik sulu sodyum
bikarbonat çözeltisi ile y›kan›r. Alkalilerle olan kazalarda ise ayn› flekilde su ile y›-
kaman›n ard›ndan % 1’lik sulu borik asit çözeltisi ile y›kanmal›d›r. Göz yaralanma-
lar›nda ve yan›klarda en k›sa süre içerisinde bir hekime baflvurulmal›d›r.

Cam parçalar› ile olan kazalarda göz, bol su ile y›kand›ktan sonra su ile uzak-
laflt›r›lamayan cam parçac›klar› bir pens yard›m›yla ç›kar›lmaya çal›fl›l›r. H›zla t›bbi
müdahale yap›lmas› gerekir.

Kesikler: Hafif kesiklerde kan›n birkaç saniye akmas›ndan sonra cam parça-
c›klar› bir pens yard›m› ile ç›kar›l›r. Yara, alkol veya antiseptik özellikteki bir so-
lüsyonla y›kand›ktan sonra sar›l›r. Kesi¤in derin olmas› durumunda ise ayn› flekil-
deki müdahalenin ard›ndan kesi¤in üst k›sm› iyice s›k›larak kan›n ak›fl h›z› azalt›l-
mal› (en fazla 5 dakika süreyle) ve hemen bir hekime baflvurulmal›d›r.

Zehirlenmeler: Zehirli gazlarla çal›fl›lmas› durumunda zehirlenmelerin olma-
mas› için gaz maskesi tak›lmal› ve çeker ocak kullan›lmal›d›r. Buna ra¤men zehir-
lenme olmuflsa t›bbi yard›mdan önce zehirlenen kiflinin yaka veya kravat› çözüle-
rek kifli aç›k havaya ç›kar›lmal› ve bol oksijen almas› sa¤lanmal›d›r. Solunum dur-
muflsa suni solunum yap›lmal›d›r.

Kimyasal maddelerle olan zehirlenmede maddenin özelliklerine ba¤l› olarak ilk
yard›m uygulanmal›d›r.

Asetik asit, hidroklorik asit, fosforik asit ve sülfürik asit yutulmas› halinde orta-
ya ç›kan zehirlenmelerde kifli bayg›nsa a¤›zdan hiçbir fley verilmemelidir. E¤er
ay›ksa a¤›z bol çeflme suyu ile çalkalanmal›, kireç suyu veya sodyum bikarbonat
çözeltisi içerilmeli ve hemen t›bbi yard›m al›nmal›d›r. Bazlar›n yutulmas› durumun-
da önce bol su, daha sonra ise sirke veya limon suyu verilmeli, hemen bir sa¤l›k
kurulufluna gidilmelidir.

A¤›r metal tuzu yutulmufl ise kifliye süt veya yumurta ak› içirilmelidir.
Arsenik, kurflun, gümüfl veya civa gibi metallerin yutulmas› durumunda bir ye-

mek kafl›¤› hardal veya tuz içeren bir bardak su içirilerek hastan›n kusturulmas›
sa¤lanmal›d›r.

Patlamalar: Patlay›c› maddelerin kullan›lmas› durumunda deneyler özel per-
deler arkas›nda yap›lmal› ve mutlaka koruyucu gözlük tak›lmal›d›r. E¤er maddenin
patlay›c› özellikte olup olmad›¤› bilinmiyorsa bu tip maddelerle çal›flmaya baflla-
madan önce maddenin çok az miktar› bir spatül üzerinde aleve tutulmal› ve bu
fleklide patlay›c›l›¤› hakk›nda fikir sahibi olunmal›d›r. Patlama sonucu oluflan ka-
zalarda hemen bir hekime baflvurulmas› gerekmektedir.

Elektrik çarpmas›: Elektrik çarpan kifli elektrikle yüklü oldu¤undan kifliye
yaklaflmadan önce elektrik ak›m› ana kaynaktan kesilmeli veya fifl prizden ç›kar›l-
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mal›d›r. Bunun mümkün olmad›¤› hallerde lastik çizme ya da eldivenle kazazede-
ye dokunulmal›d›r. Elektrik ak›m› ile temas kesildikten sonra kifli temiz havaya ç›-
kar›lmal› ve kifliye suni teneffüs yapt›r›lmal›d›r. Kifli vakit kaybetmeden bir sa¤l›k
kurulufluna götürülmelidir.

Laboratuvarda meydana gelebilecek bu kazalardan sorumlu olabilecek madde-
ler flu flekilde s›n›fland›r›labilir (Bkz. Tablo 1.1):

Patlay›c›lar: Etken madde ile reaksiyona girdiklerinde zehirli gaz ve ›s› yayar.
Gazlar: A s›n›f› zehir kapsam›ndaki gazlar ve s›v›lar insan sa¤l›¤› için çok teh-

likeli olan buharlar› oluflturur.
S›v› maddeler: Parlay›c› s›v›lar (Parlama noktas› 38°C’nin alt›ndad›r.) ve kolay

tutuflabilen s›v›lar (Parlama noktas› 38°C’nin üzerindedir.) bu grup içerisinde yer
al›r.

Kat› maddeler: Kolay alev alabilen kat› maddeler olup, sürtünme ile dahi alev
al›p ›s›y› uzun süre içinde tutabilir.

Oksitleyiciler: Yap›lar›ndaki oksijeni vererek tutuflmay› kolaylaflt›r›r.
Korozif maddeler: Tahrifl edici özellikte olup canl› doku ya da çeflitili mater-

yalleri afl›nd›r›c› özellikteki maddelerdir.

Laboratuvarlarda Bulunmas› Gereken ‹lk Yard›m 
Malzemeleri 
Laboratuvarlar›n faaliyet, durum ve ihtiyac›na göre de¤iflmekle birlikte genel ola-
rak laboratuvarlarda;

• Yang›n söndürücü,
• Kum kovas›,
• Yang›n battaniyesi,
• Koruyucu gözlükler,
• Göz y›kama cihaz›/ göz banyosu,
• Tehlike an›nda kullan›lacak dufl,
• Önlük (kolay alev almayan, pamuklu kumafltan yap›lm›fl, beyaz renkte

olmal›),
• Kimyasal maddelerden koruyucu eldiven,
• Maske,
• ‹lk yard›m dolab› (bu dolapta bulunmas› gerekenler: sarg› bezleri, steril gaz-

l› bezler, plaster, makas, pens, pamuk, vazelin, oksijenli su, alkol, yan›k
merhemi, antiseptik kremler vb. malzemelerdir),

• Uyar› iflaretleri ve levhalar›, 
gibi madde ve malzemeler önlem ve ilk müdahale gereçleri olarak bulundurul-

mal›d›r.

Laboratuvar At›klar› ve ‹lgili Düzenlemeler
Laboratuvarda oluflan at›k nitelikteki kimyasal ve biyolojik maddelerin imhas› da
özel koflullar gerektirmektedir. Özellikle çözücü, kimyasal madde, biyolojik deney
at›klar›; laboratuvar musluklar›ndan genel flebekeye hiçbir flekilde dökülmemeli ve
tahliye edilmemelidir. Kiflisel, toplumsal ve çevresel boyutlarda tehlikeleri ve fela-
ketleri önlemek amac›yla, bu maddelerin imhalar› at›k maddelerinin fiziksel, kim-
yasal ve toksikolojik özelliklerine göre kanun ve yönetmeliklerde belirtilen usulle-
re göre yap›lmal›d›r:

• Kat› At›klar›n Kontrolü Yönetmeli¤i: 14/3/1991 tarihli ve 20814 say›l› Resmi
Gazete’de yay›mlanan yönetmeli¤i,
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• Tehlikeli At›klar›n Kontrolü Yönetmeli¤i: 14/3/2005 tarihli ve 25755 say›l›
Resmi Gazete’de yay›mlanan yönetmeli¤i,

• Ambalaj ve Ambalaj At›klar›n›n Kontrolü Yönetmeli¤i: 3077/2004 tarihli ve
25538 say›l› Resmi Gazetede yay›mlanan yönetmeli¤i,

gibi yönetmelikler okunmal› ve uygulanmal›d›r. 
Ayr›ca daha özel ve daha dikkatli bir flekilde imha edilmesi gereken madde ve

malzemeler de vard›r. Bunlarla ilgili de özel kurallar olabilmektedir; örne¤in rad-
yoaktif at›klar›n bertaraf›, ilgili 09.07.1982 tarih ve 2690 say›l› Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu Kanunu’na iliflkin tüzük ve hükümler çerçevesinde yap›lmaktad›r. T›b-
bi at›klar›n kontrolü yönetmeli¤i ise 20.05.1993 tarih ve 21586 say›l› Resmi Gaze-
te’de yay›mlanarak yürürlü¤e girmifltir, imha ifllemleri buradaki kurallara göre ya-
p›lmaktad›r. T›bbi at›klar›n geçici at›k depolar›nda veya konteynerlerden al›narak
tafl›nmas›, nihai depolanmas› ifllemleri; ilgili belediyelerin sorumlulu¤u alt›ndad›r.

Üniversitelerde ve araflt›rma enstitülerinde konu ile ilgili birimler oluflturulmal› ve
yap›lacak denetimlerle kiflilerin ve kurumlar›n kurallara kesinlikle uymas› sa¤lanma-
l›d›r. Laboratuvar çal›flmalar›nda bulunan kifliler de bu konuda duyarl› olmal›d›r.

LABORATUVARDA KULLANILAN SEMBOLLER
Laboratuvar uygulamalar›nda oluflabilecek tehlikelere karfl› çal›flanlar› uyarmak
amac›yla baz› semboller kullan›lmaktad›r. Laboratuvarlarda tehlike durumlar›n› ifa-
de etmek için kullan›lan renkler ve tehlikenin derecesini ifade eden say›lar›n an-
lamlar› Tablo 1.2’de verilmifltir. fiekil 1.6’da kimyasal maddelerin etiketlenmesinde
tehlike ve güvenlik uyar›s› anlam›nda kullan›lan kare içindeki renkler gösterilmifl-
tir. Yine laboratuvarlarda uluslararas› kullan›m› olan baz› güvenlik sembolleri ve
bunlar›n ne anlama geldikleri Tablo 1.3’te aç›klanm›flt›r.

Örne¤in k›rm›z› zeminli bir levhada 4 numara çok kolay yanabildi¤ine, 0 nu-
mara ise yanma özelli¤inin olmad›¤›na iflaret eder. Sar› zeminli bir levhada ise 4
numara patlay›c› özelli¤inin yüksek oldu¤u, 0 numara ise stabil oldu¤u anlam›na
gelmektedir. fiekil 1.6’daki kimyasal madde çok yan›c›, flok ve s›cakta patlayabilen,
sa¤l›k aç›s›ndan tehlikeli ve su ile birlikte kullan›lmamas› gereken özelliklere sa-
hiptir. 

Renk ve Anlam› Say› ve Anlam›

K›rm›z› - Yang›n tehlikesi uyar›s› 0 - Tehlike yok

Sar› - Reaktivite 1 - Hafif tehlikeli

Siyah - Baz› tehlikeli durumlar 2 - Tehlikeli: Solunum cihaz› kullan

Mavi - Sa¤l›k
3 - Çok fazla tehlikeli:Tam koruyucu giysi
ile girilmelidir.

Koyu yeflil - Özel tehlikeli maddeler 4 - ‹çeri girmek çok tehlikelidir.
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Tehlike Durumlar›n› ‹fade Eden Renkler, Tehlike Derecesini ‹fade Eden Say›lar›n
Anlamlar›.
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Yang›n (k›rm›z›)

Parlama noktas› s›cakl›¤›
4- Çok yan›c› (<23°C)
3- Yan›c› (23-38°C)
2- Alev alabilir (39-93°C)
1- Hafif alev alabilir (>93°C)
0- Yanmaz

2 3

4

W

Reaktivite (sar›)

4- Patlayabilir
3- fiok veya s›cakl›kta patlayabilir
2- fiiddetli kimyasal reaksiyon
1- Is›t›ld›¤›nda stabil de¤il
0- Stabil

Tan›mlanm›fl Zararlar

OXY- Oksitleyici
ACID- Asit
ALK- Alkali
COR- Korozif
W - Su kullanmay›n›z
RAD- Radyasyon

Sa¤l›k (Mavi)

4- Öldürücü
3- Çok tehlikeli
2- Tehlikeli/zararl›
1- Az tehlikeli/zararl›
0- Normal malzeme

K‹MYASAL ‹S‹M

fiekil 1.6

Kimyasal
Maddelerin Renkli
Uyar› Bilgileri.

Laboratuvarda genelde uyar›c› iflaret olarak kullan›lan “renkler” ve anlamlar›:
K›rm›z›: Yang›n önleme iflaretleri, yasaklama iflaretleri, yan›c› ve parlay›c›
maddelerin depoland›¤› yerler, yang›n söndürme cihazlar› ve malzemeleri ve-
ya tehlikeli madde ile ilgili yasaklar,
Portakal rengi: Tehlike iflaretleri, do¤rudan tehlikeye karfl› uyar› iflareti ola-
rak kullan›l›r,
Sar›: Uyar› iflareti (olas› tehlikelere karfl›),
Yeflil: ‹fl güvenli¤i ve sa¤l›k bilgilendirme iflareti (genel güvenlik ve sa¤l›k için
kullan›l›r,
Mavi: Dikkat ve yasak iflareti (bak›m, onar›m, ar›za vb.),
Mor: Radyasyon tehlikesine karfl›,
Beyaz: Yön iflareti, güvenlik ve sa¤l›k iflareti (yang›n önleme iflareti, yasakla-
ma iflareti, dikkat iflareti),
Siyah: Yön iflareti ( tehlike iflareti, uyar› iflareti), haz›rlamada kullan›l›r.
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Tablo 1.3
S›k Kullan›lan
Önemli Semboller,
Uyar›lar ve
Anlamlar›.

Tahrifl edici (Xi= Irritant)
Zararl› (Xn= Harmful)

Oksitleyici, yükseltgen (O= Oxidizing agent)

Çevreye zararl›, ekotoksik
(N= Dangerous for the evironment and nature)

Biyolojik tehlike (Biohazard)

Yang›n söndürücü (Tehlikeli durum sembolleri)

Ç›plak ateflle yaklaflmay›n›z (Yasak sembolleri)

Yang›n› su ile söndürmeyiniz (Yasak sembolleri)

Dikkat, s›cak yüzey (Uyar› iflareti)

Sembol Anlam›



‹nternet: 23.12.2003 tarih ve 25325 say›l› Resmi Gazete’de “Güvenlik ve Sa¤l›k ‹flaretleri
Yönetmeli¤i” ile ilgili ayr›nt›l› bilgi edinebilirsiniz. Bkz.
http://www.laboratuvarguvenligi.com/mevzu/3.asp
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S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Göz y›kama ünitesi (‹lk yard›m yönlendirmesi)

Acil ç›k›fl (‹lk yard›m yönlendirmesi)

Gözlük kullan›n›z (Zorunlu iflaret)

Eldiven kullan›n›z (Zorunlu iflaret)

Dikkat, kaygan zemin (Uyar› iflareti)

Tablo 1.3 (devam)
S›k Kullan›lan
Önemli Semboller,
Uyar›lar ve
Anlamlar›.



LABORATUVAR ÇALIfiMALARINDA DENEY
RAPORUNUN HAZIRLANMASI
Deneyin yap›lmas› ve deney sonunda elde edilen verilerin de¤erlendirilip yorum-
lanmas› bir bütündür. Laboratuvar çal›flmalar› boyunca elde edilen deney sonuçla-
r› bir rapor halinde uygun bir laboratuvar defterine (kareli büyük boy bir defter)
okunakl› ve anlafl›l›r bir dil ile yaz›lmal›d›r. Raporlar tükenmez kalemle yaz›lmal›,
kurflun kalem kullan›lmamal›d›r. Raporun içeri¤inde flu bilgilerin bulunmas› gerekir:

• Deneyin ad›: Rapor sayfas›n›n üst k›sm›na büyük harflerle yaz›lmal›d›r.
• Deneyin amac›: Deneyin neden yap›ld›¤› ve hedeflenen sonuç, birkaç

cümle ile belirtilmelidir.
• Deneysel araç ve gereçler: Deneylerde kullan›lacak cihaz, alet, araç, kim-

yasal madde ve malzemeler s›ralanmal›d›r. 
• Teorik bilgiler: Deney hakk›nda çok k›sa bir fleklide teorik bilgiler veril-

melidir.
• Deneyin yap›l›fl›: Deneyin nas›l yap›laca¤› k›sa cümleler halinde yaz›lma-

l›d›r.
• Deneysel veriler: Deney sonucu elde edilen verileri kapsar. Genelde çizel-

ge halinde verilmelidir.
• Hesaplamalar: Deney sonucu elde edilen veriler kullan›larak gerekli he-

saplamalar yap›lmal›d›r.
• Yorum: Raporun en önemli k›sm›d›r. Deney sonucu elde edilen sonuçlar›n

teorik bilgilerle iliflkilendirilmesi yap›l›p sonuçlar›n uygunlu¤unun tart›fl›lma-
s› gerekir. E¤er uygunsuzluklar varsa bu sapmalar›n nedenleri irdelenmelidir
ve bunlar›n giderilmesi için önerilerde bulunulmas› gerekir (Bkz. fiekil 1.6).
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Ö¤rencinin ad›:
Numaras›:

Deney ad›: Tarih
..... / ..... / .....

Amaç:

Araç ve gereçler:

Deneyin yap›l›fl›:

Sonuçlar:

Yorumlar:

fiekil 1.6 Deney raporu
tasla¤›.
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Laboratuvarda çal›flmak çeflitli tehlikeleri beraberinde
getirir. Dikkatli ve titiz çal›flma, riskleri en aza indirip
olas› kazalar› önlemede en büyük faktörlerdendir. La-
boratuvarda çal›flmalar› planlamadan önce her labora-
tuvar›n kendine özgü kurallar› oldu¤u unutulmamal›d›r
ve deneyleri yapan kifli veya di¤er çal›flanlar›n can ve
mal güvenli¤i için bu kurallara kesinlikle uymas› gerek-
mektedir. Çeflitli deneylerde kullan›lacak malzeme ve
cihazlar›n tan›nmas›, teknik özelliklerinin bilinmesi, de-
neyleri kolaylaflt›rabilece¤i gibi malzemelerin ve cihaz-
lar›n da uzun süreli ve güvenilir bir flekilde kullan›lma-
s›na olanak verecektir. 
Deneyler esnas›nda madde ve malzemenin do¤as›ndan
kaynaklanabilecek kazalar esnas›nda h›zla al›nabilecek
önlemler ve gerçeklefltirilecek ilk yard›m yöntemlerinin
bilinmesi ayr›ca do¤ru bir flekilde uygulanmas› büyük
önem tafl›maktad›r. 

Özet
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1. Afla¤›dakilerden hangisi s›v›lar›n hacimlerinin ölçül-
mesinde kullan›lan cam malzemelerden biri de¤ildir?

a. Mezür
b. Pipet
c. Baget
d. Büret
e. Beher

2. Desikatörün kullan›m amac› fla¤›dakilerden hangi-
sidir?

a. Maddeleri ›s›dan korumak
b. Maddeleri mikroorganizmalardan korumak
c. Maddeleri ›fl›ktan korumak
d. Maddeleri nemden korumak
e. Maddeleri tozdan korumak

3. Afla¤›dakilerden hangisi laboratuvar aletlerinin kul-
lan›m›nda uyulmas› gereken kurallardan biri de¤ildir?

a. Teraziler, kullan›lmad›¤› zamanlarda kapal› ve
yüksüz olmal›d›r.

b. Etüv ve f›r›n kullan›l›rken, plastik eldiven ta-
k›lmal›d›r.

c. Laboratuvar çal›flmalar› boyunca gözlük, eldi-
ven kullan›lmal›d›r.

d. Laboratuvarda çal›fl›rken, uzun saçlar toplanma-
l›d›r.

e. Deriflik asit ve bazla çal›fl›rken, çeker ocak kul-
lan›lmal›d›r.

4. Afla¤›dakilerden hangisi yüksek s›cakl›kta yakma ifl-
lemlerinde kullan›lan laboratuvar malzemelerden biri-
sidir?

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

5. Afla¤›dakilerden hangisi cam malzemelerin temiz-
lenmesinde kullan›lan çözücülerden biri de¤ildir?

a. Organik çözücüler
b. Kromik asit çözeltisi
c. Deriflik hidroklorik asit çözeltisi 
d. Sitrik asit çözeltisi
e. Bazik permanganat çözeltisi

6. Afla¤›dakilerden hangisi laboratuvarda kimyasal
madde ile çal›fl›rken uyulmas› gereken güvenlik kural-
lar›ndan biri de¤ildir?

a. Suya asitler azar azar kar›flt›r›larak, ilave edilme-
lidir.

b. Pipet ile s›v› çekilirken, mutlaka puar kullan›l-
mal›d›r.

c. Yan›c› ve patlay›c› özellikteki kimyasal madde-
ler ›s› kaynaklar›ndan uzak tutulmal›d›r.

d. Kimyasal maddeler, 4°’de saklanmal›d›r.
e. Korozif özellikteki maddeler, çelik dolaplarda

saklanmal›d›r.

7. Asit kullan›rken oluflan göz kazalar›nda, gözün bol
su ile y›kanmas› ard›ndan afla¤›daki çözeltilerden han-
gisi kullan›l›r?

a. % 1’lik sulu kalsiyum karbonat  
b. % 1’lik sulu borik asit  
c. % 1’lik sulu sodyum bikarbonat  
d. % 1’lik sulu magnezyum karbonat  
e. % 1’lik sulu sodyum karbonat  

8. Afla¤›dakilerden hangisi ay›rma ifllemlerinde kulla-
n›lan bir cam malzemelerden biridir?

a. Kroze
b. Buchner (Büchi) hunisi
c. Nuche erleni
d. Saat cam›
e. Balon joje

9. Afla¤›dakilerden hangisi kiflisel güvenlik gereçlerin-
den biri de¤ildir?

a. Önlük
b. Eldiven
c. Maske
d. Gözlük
e. Göz banyosu

10.Afla¤›dakilerden hangisi asetik asit yutulmas›
halinde ortaya ç›kan zehirlenmelerde yap›lmas› gere-
ken ifllemlerden biridir?

a. A¤›z bol çeflme suyu ile çalkalanmal›, daha son-
ra da sirke veya limon suyu verilmelidir.

b. Zehirlenen kifliye hemen süt veya yumurta ak›
içirilmelidir.

c. Zehirlenen kifliye, bir yemek kafl›¤› hardal içe-
ren bir bardak su içirilmelidir.

d. Zehirlenen kifliye bir yemek kafl›¤› tuz içeren bir
bardak su içirilmelidir.

e. A¤›z, bol çeflme suyu ile çalkalanmal›, kireç su-
yu veya sodyum bikarbonat çözeltisi içirilmeli
ve hemen t›bbi yard›m al›nmal›d›r.

Kendimizi S›nayal›m
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Aletlerinin Kul-
lan›m›nda Uyulmas› Gereken Kurallar” ile ilgili
bölümü tekrar gözden geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Cam Malzemelerin Temiz-
lenmesinde Kullan›lan Çözücüler” ile ilgili bö-
lümü tekrar gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kimyasal Madde ile Çal›fl›r-
ken Uyulmas› Gereken Kurallar” ile ilgili bölü-
mü tekrar gözden geçiriniz.

7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Kazalar›nda
‹lk yard›m” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçi-
riniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Malzemeleri”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Genel Güven-
li¤i” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laboratuvar Kazalar›nda
‹lk Yard›m” ile ilgili bölümü tekrar gözden ge-
çiriniz.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
T›bbi ve aromatik bitkilerin analizinde organoleptik yöntemleri uygulayabi-
lecek,
T›bbi ve aromatik bitkilerin analizinde organoleptik yöntemlerin sonuçlar›n›
de¤erlendirebileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Organoleptik Tayinler
• Görünüfl
• Renk 

• Boyut
• Tat
• Koku
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2
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)



G‹R‹fi
T›bbi ve aromatik bir materyalin organoleptik özellikleri karakteristiktir. Organo-
leptik tayinler befl duyu organ› ile yapt›¤›m›z incelemeleri kapsar. Görünüfl, renk,
büyüklük, k›r›lma yüzeyi, yüzey özellikleri, tekstür, koku ve tat bu analizin teme-
lini oluflturur. 

Bitkisel ürün, bitkide do¤al veya patolojik olarak meydana gelen veya bitkiden
özel bir ifllem sonucu elde edilen ürün de olabilir. Bunlar niflastalar, maz›lar, zamk-
lar, reçineler, reçineli zamklar, oleorezinler, balsamlar, katranlar, uçucu ya¤lar, sa-
bit ya¤lar, usareler, lateksler, ekstreler ve süblimasyon ürünleridir. Bu ürünler de
öncelikle standartlar ve monograflarda belirtilen özellikler dikkate al›narak mak-
roskobik incelemeye tabi tutulmal›d›r.

ORGANOLEPT‹K ‹NCELEMELER
K›vr›lm›fl, büzüflmüfl yaprak, herba veya çiçeklerden ibaret materyaller yumuflat›l-
mal›, gerilmeli ve ölçüm almaya haz›r hale getirilmelidir. 

• Boyut: On örnekte ölçümler yap›larak ortalamas› al›nmal›d›r.
• Renk: Gün ›fl›¤›nda veya gün ›fl›¤› dalga boyundaki lambalar alt›nda refe-

rans materyaller ile karfl›laflt›r›larak incelenmelidir.
• Yüzey özellikleri, tekstür ve k›r›lma yüzeyi: Ham materyalde gerekirse

6x veya 10x büyütmeli mercekler alt›nda yüzey incelenmeli, yumuflakl›k-
sertlik ve gevfleklik-bükülebilirlik kontrolleri yap›lmal›d›r. K›r›lma yüzeyi lif-
li (Liquiritiae radix, meyan kökü), pürüzlü-pürüzsüz veya tanecikli vb. özel-
likleri tafl›yabilir (bkz. Resim 2.1).

• Koku: Baflparmak ile iflaret parma¤› aras›nda ezilerek incelenen örnekte
koku yok, zay›f, farkl› veya kuvvetli olarak not edilir. Koku var ise aroma-
tik, meyvemsi, küflü veya kokuflmufl gibi özelli¤i not edilir. Nane, kekik, ka-
ranfil gibi örneklerde özel-karakteristik s›ras›yla mentol, karvakrol ve öjenol
kokular› al›nabilir.

• Tat: Özellikle belirtilmifl ise materyalin tad›na bak›lmal›d›r.
Bu özellikler ünite içinde örneklerle daha ayr›nt›l› olarak aç›klanacakt›r.

Organoleptik Tayinler

Tekstür: Herhangi bir dro¤u
belirleyen kendine özgü yap›,
doku örgüsü.



YAPRAKLARDA ORGANOLEPT‹K ÖZELL‹KLER
Eucalyptii folium (Ökaliptus yapra¤›): Ergin dallar›n yapraklar›d›r. Bu yapraklar
15-30 cm boyunda, en genifl yerinde 2-5 cm eninde, falkat, donuk yeflil renkli ve
tüysüzdür (fiekil 2.1.a).

Hamamelidis folium (Hamamelis yapra¤›): K›sa sapl›, 7-15 cm uzunlukta, 8 cm
eninde ovalimsi flekillidir. Esmer yeflilimsi k›rm›z› renkli, ka¤›d›ms›, kenarlar› dü-
zensiz difllidir. Lezzeti ac›, buruk; kokusu hafiftir.

Lamiaceae Familyas› Droglar›nda Yaprak Özellikleri
Rosmarini folium (Biberiye yapra¤›):
3.5 cm boyunda, 2-4 mm eninde line-
er yapraklard›r (fiekil 2.1.b).

Menthae folium (Nane yapra¤›):
Koyu yeflil renkli, 3-4 cm boyunda, 1.5
cm eninde eliptik-lanseolat, sapl› ve
kenarlar› difllidir. Kuvvetli nane koku-
sundad›r (fiekil 2.1.c).

Melissae folium (O¤ul otu yapra¤›):
Oval-lanseolat flekilli, kenarlar› oymal›-
d›r, alt yüzde damarlar belirgindir (fie-
kil 2.1.d).

Salviae folium (Adaçay› yapra¤›):
Çok tüylü, alt yapraklar 3-5 cm boyun-
da, sapl›, eliptik oval; üst yapraklar ise
daha küçük ve saps›zd›r. Kuvvetli özel
kokulu ve ac›d›r (fiekil 2.1.e).
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Resim 2.2

Nane yapra¤›.

Resim 2.1

Meyan Kökü.



Ç‹ÇEKLERDE ORGANOLEPT‹K ÖZELL‹KLER
Crocus (Safran): Crocus sativus (Iridaceae) bitkisinin kurutulmufl stigmalar›d›r. 1.5-
2 cm boyunda, k›rm›z›ms› turuncu renkli ve 3 parçal›d›r. Ac›, lezzetli ve tatl›ms›
aromatik kokuludur. A¤›zda çi¤nendi¤inde tükürü¤ü portakal sar›s› renge boyar. 

292.  Ünite  -  Organolept ik  Tay in ler

fiekil 2.1

Yapraklar
a) Ökaliptus, 
b) Biberiye, 
c) Nane, 
d) O¤ul otu, 
e) Adaçay›.

DENEY 2.1: fiekil 2.1’deki bitki örneklerini organoleptik olarak inceleyiniz.

Sonuç:

Yorum:

Resim 2.3

Safran.



Caryophylli flos (Karanfil): 10 mm boyunda, k›z›l kahverengi, çivi fleklinde, ovar-
yumu hafif dört köfleli, keskin kokulu, yak›c› lezzetlidir. Kaynat›lm›fl so¤utulmufl
suya at›lan karanfil çöker. Uçucu ya¤› önceden al›nm›fl karanfil ise çökmez.
Matricariae flos (Adi papatya): Kapitulumlar 10-17 mm çap›ndad›r ve içi bofltur.
Aromatik kokuludur.

Chamomillae romanae flos (Alman papatyas›): 12-20 mm çap›nda, içi doludur,
yo¤un dilsi çiçekler beyaz veya sar›ms› renkli, kuvvetli aromatik kokulu ve ac›
lezzetlidir.

Cinae flos (Horasani çiçe¤i): Drog oval, sar›ms› esmer renkli, 1-4 mm boyunda-
d›r. Kafura benzer kokulu ve ac› lezzetlidir.
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Resim 2.4

Safran Stigmalar›.

Resim 2.5

Alman Papatyas›.



Sambuci flos (Mürver çiçe¤i): Sar›ms› beyaz renkli, hafif kokulu ve musilajl› lez-
zette bir drogdur. Drog topland›ktan sonra çabuk ve iyi havalanan bir yerde kuru-
tulmal›d›r; aksi halde siyah bir renk al›r. Kaliks 5 parçal› ve tüysüz, korolla 5 lob-
lu, sar›ms› beyaz renkli, stamen 5 tane, anterler k›sa, stilus 3 stigmal›, polen tane-
leri elips fleklinde, porlar 3 tane ve yar›k fleklindedir.

MEYVELER‹N ORGANOLEPT‹K ÖZELL‹KLER‹
Juniperi fructus (Ard›ç meyvesi): 3-10 mm çap›nda, koyu mor renkli, küremsi, te-
pesinde 3’lü yar›k bulunan, mum tabakas› ihtiva eden bir yalanc› bakkad›r.

Anisi stellati fructus (Y›ld›z anasonu): Meyve y›ld›z fleklinde ve 8 foliküllüdür. Her
folikülde bir tohum bulunur. Özel anason kokulu ve baharl› lezzetlidir (Resim 2.6).

312.  Ünite  -  Organolept ik  Tay in ler

Resim 2.6

Y›ld›z Anasonu.

DENEY 2.2: Alman papatyas›n› ve adi papatyay› organoleptik olarak inceleyiniz,

karfl›laflt›r›n›z. 

Sonuç:

Yorum:



Apiaceae Familyas› Meyveleri
Coriandri fructus (Kiflnifl): 2.5-4.5 mm çap›nda, küre biçimindedir. Her merikarp 4
as›l kosta (ridge), 5 tane ise primer kosta ihtiva eder. Saman sar›s› renkli, aromatik
kokulu ve baharl› lezzetlidir.

Carvi fructus (Keraviye): Merikarplar› hafifçe k›vr›k ve saps›zd›r. Kahverengi,
tüysüz, 4-7 mm uzunlukta, 1-2 mm genifllikte ve 5 kostal›d›r. Aromatik kokuludur
(Resim 2.7.a).

Cumini fructus (Kimyon): Meyveler keraviyeye benzer ama daha düz ve k›sa
tüylüdürler.

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

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

Anisi fructus (Anason): Meyveler 2 mm uzunlu¤undad›r, her bir merikarpta 5
kosta bulunur. Özel anason kokuludur (Resim 2.7.c).
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Resim 2.7

Meyveler 
a) Keraviye, 
b) Rezene, 
c) Anason.

DENEY 2.3: Kiflnifl, keraviye, kimyon, anason ve rezene meyvelerini morfolojik ve

organoleptik aç›dan karfl›laflt›r›n›z. 

Sonuç:

Yorum:



TOHUMLARIN ORGANOLEPT‹K ÖZELL‹KLER‹
Myristicae semen (Küçük hindistan cevizi): 3-4 cm boyunda, 2 cm eninde, grimsi
kahverengi, oval flekilli, üzerinde oluk ve flekiller bulunan, kuvvetli aromatik ko-
kulu, keskin lezzetli ve hafif ac›d›r.

Amygdale amarae semen (Ac› badem tohumu): Meyve oblong bir drupad›r. Ek-
zokarp tüylü ve yeflil renkli, mezokarp biraz etli, endokarp sar› renkli ve serttir. En-
dokarp›n içinde 1 veya bazen 2 tohum bulunur. Tohumlar tarç›n renginde, oval fle-
killi ve 1-1,5 cm. uzunlu¤undad›r ve burufluk bir testa ile örtülüdür. Ac› badem to-
humlar› ezilince kuvvetli siyanhidrik asit ve benzaldehit kokusu duyulur.

Lini semen (Keten tohumu): Parlak kahverenginden k›z›l›ms› kahveye de¤iflen
renkte, yass› ovoid flekilli, 4-6 mm uzunlu¤unda, 2-3 mm geniflli¤inde ve 0.75-1.5
mm kal›nl›¤›nda, ya¤›ms› ve müsilajl› lezzetlidir (Resim 2.8).

KABUKLARIN ORGANOLEPT‹K ÖZELL‹KLER‹
Cinnamomi ceylanici cortex (Seylan tarç›n›): 0.2-1 mm kal›nl›kta, 10-40 parça kabuk
iç içe girip 6-10 mm çap›nda bir silindir teflkil eder. D›fl yüzü sar›ms› kahverengidir.
Boyuna parlak, dalgal› hatlar gösterir (sklerankima lifleri). ‹ç yüzü daha koyu ve bo-
yuna çizgilidir. Hofl, ve özel kokulu; ›l›k, tatl› ve baharl› lezzetlidir (Resim 2.9).
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Resim 2.8

Keten Tohumu.



Cinnamomi cassiae cortex (Çin tarç›n›): 1 - 2 cm eninde, 1 - 3 mm kal›nl›kta, 40 cm
boyunda, oluk veya boru fleklinde parçalar halindedir. D›fl yüzü Seylan tarç›n›ndan
koyudur ve üzerinde düzensiz soyulma yüzünden grimsi mantar parçac›klar› görü-
lür. Kokusu Seylan tarç›n› kadar hofl de¤ildir ve tad› daha buruktur.

KÖK VE R‹ZOMLARIN ORGANOLEPT‹K ÖZELL‹KLER‹
Ratanhiae radix (Ratanya kökü): Kökler koyu k›rm›z› renginden ve ka¤›t üzerine
çizilince k›rm›z› bir iz b›rakmas›ndan kolayca tan›n›r. Kökler silindirik, d›fl› k›z›l
kahverengi, içi sar›ms› renkli ve içi tats›z, d›fl› buruk lezzetlidir.

Calami rhizoma (E¤ir kökü, Hazanbel): Kirli beyaz renkli, yar› silindirik rizom 20
cm’ye kadar uzunlukta, 2 cm kal›nl›kta ve hafiftir. Üst yüzeyi uzunlamas›na çizgilidir.
Alt yüzeyinde kök izleri bulunur. ‹ç k›sm› aromatik kokulu, ac› ve yak›c› lezzetlidir.
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Resim 2.9

Seylan Tarç›n›.
(Bisset, 1994)

DENEY 2.4: Tarç›n numunelerini organoleptik olarak karfl›laflt›r›n›z. 

Sonuç:

Yorum:



Iridis rhizoma (Süsen kökü): 5-10 cm boyunda, 2-4 cm eninde, düzensiz flekil-
li parçalar halindedir. Beyaz›ms› renkli ve serttir. Kök ve gövde art›klar›na ait izler
tafl›r. Kokusu menekfleyi and›r›r.

Gentianae radix (Jansiyan kökü):
Silindirik, 10-20 cm uzunlukta, 1-3 cm
çap›nda parçalar halindedir. D›fl› sa-
r›ms› esmer renklidir. Çok kuruyunca
kolay k›r›l›r ama havadan nem çekin-
ce kolay k›r›lmaz (sertleflir). Hofl, ka-
rakteristik kokulu; önce tatl›, sonra ac›
lezzetlidir.

Valerianae radix (Valeriyan kökü):
Rizomlar 2-4 cm uzunlukta, 1-2.5 cm
enindedir. Kökler ise 10 cm uzunluk-
ta, 2 cm enindedir ve sar›ms› renkli-
dir. Taze drog kokusuz oldu¤u halde
kururken kötü bir koku kazan›r. Tad›
ac›d›r. 
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Süsen.

Resim 2.11

Menekfle Kökü.

Resim 2.10



D‹⁄ER DROGLARIN
ORGANOLEPT‹K
ÖZELL‹KLER‹
Strobuli lupuli (fierbetçi otu): Drog 3-4 cm
uzunlukta, kozalak biçiminde, sar›ms› es-
mer renklidir.
Gallae (Maz›): 1-2 cm çap›nda, küremsi
flekilli, üzeri pürtüklü sert ve k›sa sapl›d›r.
Buruk lezzetli ve kokusuzdur. Kara maz›
esmer renklidir. Üzerinde delik bulunmaz.
Tanence daha zengindir, 1. kalite kabul
edilir. Ak maz› soluk sar› renklidir. Üzerin-
de delik bulunur. Tanen bak›m›ndan daha
fakirdir, 2. kalite kabul edilir.
Valonea (Palamut): Pelit ve kadeh olmak
üzere iki k›s›mdan ibarettir. Pelit; silindi-
rik flekilli, üst k›sm› bas›k, beyaz renkli-
dir. Kadeh, içinde pelitin oturdu¤u kap-
ç›kt›r. Üzeri t›rnak denen say›s›z m›zrak
fleklinde uzun pullarla kapl›d›r.
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Resim 2.12

Maz›.

DENEY 2.5: Süsen ve Jansiyan köklerini organoleptik olarak karfl›laflt›r›n›z.

Sonuç:

Yorum:

Resim 2.13

Palamut.



HÜCRES‹Z DROGLARIN ORGANOLEPT‹K
ÖZELL‹KLER‹
Catechu (Kateflu): Drog, siyah›ms› kahverenkli sert bir kitle halindedir.

Terebinthina (Terementi): Özel
kokulu, bal renkli, bekletilince iki
k›sma ayr›lan, havayla kat›laflan bir
maddedir.

Colophonium (Kolafan): Cam gibi
saydam, aç›k sar›ms› veya esmer renk-
li, kolay k›r›lan parçalar halindedir.

Pix liquida (Çam katran›): Koyu
renkli, k›vaml›, özel kokuludur.

Pix juniperi (Ard›ç katran›): Koyu
k›vaml›, k›z›l kahverengi veya siya-
h›ms›, ya¤l› bir s›v›d›r. Lezzeti aroma-
tik, ac› ve yak›c›d›r.

Terebinthina canadensis (Kanada
balsam›): Taze iken bal k›vam›nda,
hofl kokulu ac› ve yak›c› lezzetli, aç›k
sar› bir s›v›d›r.

Guaiaci resina (Gayak reçinesi): Esmer yeflil renkli bir reçinedir.
Myrrha (Mirra): Düzensiz flekilli, k›rm›z›mtrak renkli; aromatik, ac› ve yak›c›

lezzetlidir. 
Asa foetida (fieytan tersi): Tane veya kitle halinde, sar›ms› veya esmer k›rm›z›

renkli, kuvvetli sar›msak kokulu; ac›, yak›c› ve sar›msak benzeri lezzetlidir.

372.  Ünite  -  Organolept ik  Tay in ler

Resim 2.14

fieytan Tersi.

DENEY 2.6: Terementi ve çam katran›n› karfl›laflt›r›n›z.

Sonuç:

Yorum:
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T›bbi ve aromatik bitkilerin analizinde organoleptik
yöntemler; görünüfl, renk, büyüklük, k›r›lma yüzeyi,
yüzey özellikleri, koku ve tat özelliklerini kapsar. Bu
özellikler befl duyu organ›yla, cetvel veya nadiren bü-
yüteç yard›m›yla belirlenir. De¤erlendirmeler yap›l›r-
ken çok çeflitli kaynaklardan yararlan›labilir. En güveni-
lir kaynaklar›n farmakopeler oldu¤u unutulmamal›d›r.
Organoleptik yöntemlerin uygulanmas› sonucunda bir
bitkisel materyalin kalitesi hakk›nda çok h›zl› fikir edin-
mek mümkün olabilmektedir. fiüpheli bulgular varsa
daha ileri yöntemlere baflvurmak gerekecektir.

Özet
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1. Afla¤›dakilerden hangisi organoleptik özelliklerden
biri de¤ildir?

a. Örtü tüylerinin say›s›
b. Koku
c. Tat
d. Görünüfl
e. Büyüklük

2. Nane yapraklar›n› ezerek koklad›¤›n›z zaman, afla¤›-
daki kokulardan hangisini al›rs›n›z?

a. Karvakrol
b. Öjenol
c. Ökaliptol
d. Mentol
e. Karvon

3. Keten tohumunun lezzeti nas›ld›r?
a. Buruk
b. Ac›
c. Müsilaj›ms›
d. Tatl›
e. Ferahlat›c›

4. Taze iken bal k›vam›nda, hofl kokulu ac› ve yak›c›
lezzetli, aç›k sar› olan hücresiz drog afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. Catechu
b. Terebinthina canadensis
c. Pix liquida
d. Pix juniperi
e. Myrrha

5. Sar›msak kokulu hücresiz drog afla¤›dakilerden han-
gisidir?

a. Aloe
b. Pix liquida
c. Terebinthina canadensis
d. Asa foetida
e. Guaiaci resina

6. Silindirik, 10-20cm uzunlukta, 1-3 cm çap›nda par-
çalar halinde, hofl, karakteristik koklu olan kök afla¤›-
dakilerden hangisidir?

a. Rotanhiçe radix
b. Liquiritiae radix
c. Gentianae radix
d. Valerianae radix
e. Iridis rhizoma

7. Lamiaceae familyas› bitkilerden hangisi, lineer yap-
rak tafl›r?

a. Nane
b. Kekik
c. Biberiye
d. Adaçay›
e. O¤ul otu

8. Tarç›n, bitkinin hangi k›sm›ndan elde edilir?
a. Kabu¤undan
b. Çiçe¤inden
c. Meyvesinden
d. Dal›ndan
e. Yapra¤›ndan

9. Fructus, bitkideki hangi k›sm› tan›mlar?
a. Kökü
b. Çiçe¤i
c. Meyveyi
d. Dal›
e. Yapra¤›

10. Kafur benzeri kokulu çiçek, afla¤›dakilerden hangi-
sidir?

a. Papatya
b. Horasani
c. Mürver
d. Karanfil
e. Safran

Kendimizi S›nayal›m
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1. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Organoleptik ‹ncelemeler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Organoleptik ‹ncelemeler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

3. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Tohumlar›n Organolep-
tik Özellikleri” ile ilgili bölümü tekrar gözden
geçiriniz.

4. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Organoleptik ‹ncelemeler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Hücresiz Droglar›n Orga-
noleptik Özellikleri” ile ilgili bölümü tekrar göz-
den geçiriniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Organoleptik ‹ncelemeler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Lamiaceae Familyas› Drog-
lar›nda Yaprak Özellikleri” ile ilgili bölümü tek-
rar gözden geçiriniz.

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Kabuklar›n Organolep-
tik Özelikleri” ile ilgili bölümü tekrar gözden
geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Meyvelerin Organolep-
tik Özellikleri” ile ilgili bölümü tekrar gözden
geçiriniz.

10. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “ Çiçeklerde Organoleptik
Özellikler” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçi-
riniz.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
T›bbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik ve mikroskobik yöntem-
leri uygulayabilecek,
T›bbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik ve mikroskobik yöntem-
lerin sonuçlar›n› de¤erlendirebileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Makroskobik Tayinler
• Mikroskop
• Mikroskobik Tayinler
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TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)



G‹R‹fi 
T›bbi ve aromatik bitkiler toplanmadan önce iyi tan›nmas› gerekir. Birbirine morfo-
lojik olarak çok benzer olan ancak bileflimleri bak›m›ndan farkl› özellikler tafl›yan
pek çok tür vard›r. Bu türler birbirlerine yak›n bölgelerde yetiflebilir. Bu durumda
morfolojik özelliklerin çok iyi bilinmesi gerekir. Tüm bitki ile ilgili morfolojik tan›m-
lar›n yay›mland›¤› eserler, ülke ya da bölge floralar›d›r. Floralarda türler, sistematik
olarak s›ralanm›fl ve tür, alt tür veya varyete düzeyinde tüm detaylar› verilerek bu
ayr›mlar›n yap›lmas›nda temel al›nan özellikler ayr›nt›l› olarak yaz›lm›flt›r. Resim ve
flekillerle zenginlefltirilmifl baz› floralar da vard›r. 

T›bbi ve aromatik bitki, parçalanm›fl veya toz edilmifl ise morfolojik özellikler ta-
yin edilemez; bu durumda mikroskobik incelemeler yap›lmal›d›r. Mikroskobik ince-
lemeler, tüm bitkisel materyallerde anatomik yap›n›n belirlenmesi için kesitler al›na-
rak kullan›lmaktad›r. Ancak t›bbi ve aromatik bitkilerin tan›mlanmas›nda ve kalite
kontrolünde toz edilmifl materyallerin incelenmesi önemlidir. Bu nedenle bu ünite-
de toz droglar›n tan›nmas›nda uygulanacak mikroskobik yöntemler aç›klanacakt›r.

MAKROSKOB‹K TAY‹NLER 
T›bbi ve aromatik bitki veya drog olarak kullan›lan k›s›mlar parçalanmam›fl ise
makroskobik incelemeler tan›mlanmalar› için yeterli olacakt›r. 

Bir bitkisel materyalin makroskobik incelenmesi ile ilgili temel bilgiler Bitki
Morfolojisi kitab›n›zda verilmifltir. 

Bitki morfolojisi ile ilgili temel bilgilerinize dayanarak makroskobik inceleme-
de dikkat edilmesi gereken özellikler örnekler üzerinden aç›klanacakt›r. Makros-
kobik tan›mlamalar; familya, cins,tür özellikleri s›ras›yla yap›l›r. Organoleptik ta-
yinlerle desteklenir.

Örnek 1
T›bbi bir bitki olan Calendula officinalis’in do¤adaki durumu, çiçeklerinin görü-
nüflü, morfolojik görünümü ve pazarda yer alan kuru çiçekleri örnek olarak veril-
mifltir. Bu örnekle canl› bitkiden dro¤a giden süreç özetlenmifltir (fiekil 3.1, Resim
3.1 ve 3.2). 

Calendula officinalis (Asteraceae) “Compositae” familyas›na dahil bir bitkidir.
Familyan›n genel özellikleri: Ço¤u otsu, az bir k›sm› çal› ve a¤açt›r. Yapraklar
alternan, karfl›l›kl› veya hepsi tabandad›r. Çiçekler kapitulum durumundad›r. Ka-

Makroskobik ve Mikroskobik
Tayinler



pitulum taban›nda braktelerden yap›lm›fl bir involukrum vard›r. Çiçekler erdifli ve-
ya tek efleyli, aktinomorf veya zigomorftur. Kaliks bir papus fleklinde, bazen bir
halka veya pul biçiminde, bazen eksikir. Korolla 5 birleflik petalli, tüp veya dil flek-
lindedir. Stamen 5, filamentler serbest, anterler birlefliktir. Ovaryum alt durumlu, 2
karpelli, bir ovüllüdür. Meyve tepesinde bir papus, bir kaliks art›¤› veya tepede
böyle bir organ olmayan akendir. 1000’e yak›n cins ve 20.000’e yak›n türü ile çi-
çekli bitkilerin en zengin familyas›d›r. Ülkemizde 130’dan fazla cins ve 1155’ ten
fazla türü vard›r.

Calendula officinalis y›ll›k veya çok y›ll›k, 20-60 cm boyunda aromatik bir bit-
kidir. Yapraklar alternan diziliflli genifl lanseolatt›r. Kapitulum 4-7 cm çap›nda, sa-
r›-turuncu renkli, dilsi ve tüpsü çiçeklerden oluflur.

Yöresel isimleri: Ayn›sefa, altuncuk, portakal nergisi.
Ticari materyal: Bütün veya k›smen parçalanm›fl çiçek parçalar›ndan ibarettir.

Sar›ms› turuncu parlak renkli, dilsi çiçekler 20-30 mm uzunlu¤unda ve 5-7 mm ge-
niflli¤inde, tepede tridentat, tüpsü çiçekler çok küçük ve az say›da, az say›da mey-
ve bulunur.

T›bbi kullan›m›: Yara iyi edicidir. 
G›da olarak kullan›m›: Sar› ya da turuncu renkli taç yapraklar›n›n yiyecekle-

ri boyama özelli¤inden dolay› çeflitli yemek, kek, tatl› ve ekmeklere safran tad›
içermeden safran rengi vermesi için; yapraklar› ise salatalar ve güveçte piflen ye-
meklerin üzerine serpilerek kullan›l›r.
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Resim 3.1

Calendula
officinalis
(Asteraceae)’in
Do¤adaki
Görünüflü.

Resim 3.2

Calendulae flos’un
Ticaretteki fiekli.



Örnek 2
‹kinci bir örnek olarak tafl›d›¤› alkaloitlerden dolay› zehirli ve aktarlarda sat›fl› ya-
saklanm›fl olan Datura stramonium seçilmifltir. Resim ve flekil olarak bitkinin ve
yapraklar›n›n görünümleri verilmifltir.

Datura stramonium, Solanaceae familyas›n›n bir üyesidir. Alkaloit tafl›yan t›b-
bi ve zehirli bitkiler ile patates, patl›can, domates, biber gibi sebzeler bak›m›ndan
önemli bir familyad›r. Solanaceae familyas› üyeleri  daha çok Orta ve Güney Ame-
rika’da yetiflen otsu bitkiler, çal›lar, a¤açlar veya t›rman›c› bitkilerdir. 

Yapraklar› alternan, ancak gövdenin üst k›sm›nda karfl›l›kl›, basit veya nadiren
parçal›d›r. Çiçekler erdifli, aktinomorf veya zigomorftur. Kaliks gamosepal, 5 parçal›
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ve kal›c›d›r. Korolla gamopetal, 5 parçal›d›r. Stamen 5, ovaryum üst durumlu, 2 kar-
pelli, 2 veya 3-5 gözlü, çok ovüllüdür. Meyve, bakka veya kapsulad›r. 85 kadar cins
ve 2200 den fazla tür içerir. Ülkemizde 9 cins ve 25 kadar türü bulunmaktad›r. Bunla-
r›n yan›nda do¤al bitkilerimiz olmad›¤› halde yerleflmifl ve yetifltirilen türler de vard›r.

Datura stramonium; tatula, boru çiçe¤i,
fleytan elmas› isimleri ile tan›n›r. Ülkemizde
yayg›n yetiflen tek y›ll›k bir bitkidir. Yaprak-
lar büyük, ovat, kenarlar› seyrek loplu ve lop-
lar sivridir. Kaliks uzun tüp fleklinde; korolla
uzun, beyaz, hunimsi biçimde ve tepede 5
lopludur. Kaliks düflücü, ancak taban k›sm›
kal›c›, meyve taban›nda geriye k›vr›k bir hal-
ka fleklinde kalm›flt›r. Meyve dik, yumurtam-
s›, yüzeyi dikenli bir kapsula ve 4 yar›kla sep-
tisit olarak aç›l›r. Tohumlar bol miktarda, yas-
s› böbreksi flekilde ve siyaht›r.

Keten tohumu, papatya, nane gibi drogla-
r›n tan›mlanmas›nda makroskobik özellikler
tan›maya yeterli olabilir. Bu örneklerle ilgili
aç›klama ve flekiller Ünite 2’de organoleptik
özellikler k›sm›nda verilmifltir.

M‹KROSKOBUN KULLANIMI 
Droglar›n anatomik yap›s›n› incelemek için kullan›lan alet mikroskoptur. Mikros-
kop bafll›ca iki k›s›mdan yap›lm›flt›r: Mekanik k›s›m ve optik k›s›m.

Mekanik K›s›m: Optik k›sma destek görevi görür. Çeflitli mikroskop model-
lerinde flekli çok farkl› olmakla beraber flu parçalardan oluflur.

Mikroskop aya¤›: At nal›, yar›m ay, tam daire veya tabla halindedir. Mikros-
kobun masa üzerine iyi oturmas›n› sa¤lar.

Mikroskop kolu: Mikroskop, bu k›s›mdan tutulur. Bu kola üst taraftan mikros-
kop kolu ve daha afla¤› taraftan mikroskop tablas› ba¤l›d›r.

Mikroskop tüpü:Uzunlu¤u sabit veya istenen uzunlu¤a ayarlanabilen, üst
ucunda oküler ve alt ucunda objektifleri tafl›yan bir borudur. Kola ba¤l›d›r ve difl-
li yard›m›yla düfley yönde hareket ettirilir.

Birçok modelde tüpün üst taraf›na meyilli bir tüp daha eklenmifltir. Bu flekilde
oküler gözün karfl›s›na getirilmifl ve daha rahat bir oturufl sa¤lanm›flt›r. Bu ek tüp
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monoküler (bir okülerli) veya binoküler (iki okülerli) olabilir. Mikroskoba resim
çizme tertibat› eklenece¤i veya mikrofoto¤raf çekimi için foto¤raf makinesi ba¤la-
naca¤› zaman meyilli k›s›m ç›kar›l›r ve yerine dik bir ilave konur.

Baz› modellerde mikroskop tüpü hareketsizdir. Bu durumda düfley hareket
tablaya yapt›r›lmakta, yani objektif tablaya de¤il tabla objektife yak›nlaflt›r›l›p
uzaklaflt›r›lmaktad›r.

Revolver: Tüpün alt ucuna ba¤l› olan ve istenen objektifin görüfl eksenine ko-
layl›kla gelebilmesini sa¤layan dönen bir dairedir. Üzerinde 3 veya 4 delik vard›r.
Objektifler bu deliklere vidalan›r.

Makrometrik vida: Mikroskop tüpünü h›zla hareket ettirir ve kaba bir ayarla-
may› sa¤lar.

Mikrometrik vida: Mikroskop tüpünü yavafl hareket ettirir ve ayarlamay› kes-
kinlefltirmekte kullan›l›r. Baz› mikroskoplarda bu vidan›n ekseni etraf›nda taksimat
bulunur. Bu taksimatta bir tam devir, tüpün milimetrenin onda veya yüzde biri gi-
bi küçük bir düfley hareketine karfl›l›k gelmektedir. Bu nedenle mikrometrik vida-
dan ayn› zamanda incelenen objenin yüksekli¤ini ölçmek için de yararlan›l›r.

Mikrometrik vida bir ara içinde ifl görür, bu aran›n sonlar›nda vida ifllemez ve
tüpü hareket ettirmez. Bunun için mikrometrik vida, daima bu aran›n ortalar›nda
bulunmal›d›r. Sona dayand›¤› anda makrometrik vida kullan›larak mikroskop tüpü
1mm kadar alçalt›l›r veya yükseltilir. Sonra mikrometrik vida, istenen yönde çevri-
lerek s›n›rlardan kurtar›l›r.

Baz› mikroskoplarda makrometrik ve mikrometrik hareket ayn› vida ile sa¤lan›r.
Mikroskop tablas›: ‹ncelenecek preparat›n üzerine oturtuldu¤u ortas› delik

bir levhad›r. Yuvarlak veya dört köfleli, sabit veya hareketli olabilir. Yuvarlak tab-
lalar hareketlidir iki yan›nda bulunan birer vida ile her yönde yavaflça hareket
eder. Preparat tabla üzerinde iki yay yard›m›yla tespit edilir. Dört köfleli tablalar
ekseriya hareketsizdir. Bunlar›n üzerinde bir flaryo yerlefltirilmekle preparat hem
tespit edilir hem de iki vida yard›m›yla ileri geri ve sa¤a sola oynat›labilir. Hatta bu
oynatman›n miktar› flaryo üzerinde bulunan bölüntülerle ölçülebilir. Gene bu bö-
lüntüler yard›m›yla preparat›n herhangi bir noktas›n› tekrar bulmak mümkündür.
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Optik K›s›m: Preparatta bulunan cismi uygun bir flekilde ayd›nlatan ve bu ci-
simden büyütülmüfl bir görüntü veren k›s›md›r.

Ayd›nlatma arac› olarak bir mikroskop lambas› kullan›l›r ve lamban›n ›fl›¤› mik-
roskobun aynas›na do¤ru yöneltilir. Baz› mikroskoplarda ›fl›k ayr› bir lambadan
de¤il do¤rudan do¤ruya mikroskobun alt k›sm›na görüfl ekseni üzerine yerlefltiril-
mifl bir lambadan al›n›r. Bu mikroskoplarda ayna yoktur. Mikroskop lambas›n›n al-
çak voltajl› bir ampul tafl›mas› tercih edilir. D›fl ›fl›k kullan›l›yorsa ayna mikroskop
lambas›ndan gelen ›fl›¤› cismin üzerine yönlendirmeye yarar. Her yöne hareket
edebilecek flekildeki aynan›n biri düz, di¤eri çukur olan iki yüzü vard›r. Ifl›k kay-
na¤› yak›n oldu¤u zaman aynan›n çukur olan yüzü kullan›l›r.

Kondansatör: Tablan›n alt›nda bulunan yak›nlaflt›r›c›, kuvvetli iki mercekten ya-
p›lm›fl bir sistemdir. Aynadan gelen ›fl›¤› cisim üzerinde toplamaya ve homojen bir
flekilde ayd›nlatmaya yarar. Afla¤› veya yukar›ya do¤ru hareket edebilir. Bu hareket
ile preparat›n homojen bir flekilde ayd›nlat›lmas› ayarlan›r. Zay›f bir objektif ile çal›-
fl›ld›¤› zaman afla¤›da, kuvvetli bir objektifle çal›fl›ld›¤› zaman yukar›da olmal›d›r.
Kondansatörler üzerinde numerik de¤erleri yaz›l›d›r. Bu de¤er genellikle 1 ve 2’dir.

Diyafram: Kondansatörün alt›nda bulunan, ortas›ndaki deli¤i istenen oranda
geniflletip daraltabilen bir perdeden ibarettir. Aynadan kondansatöre gelen ›fl›k de-
metinin çap›n› ayarlar.

Cismi büyütülmüfl bir flekilde gösteren k›s›mlar objektif ve okülerdir. Bunlar bi-
rer mercek sisteminden yap›lm›fl olup mikroskobun en k›ymetli parçalar›d›r.

Objektif: Obje, yani cisme yak›n olan ve bir veya birkaç mercekten yap›lm›fl
bir sistemdir. Odak uzakl›¤› k›sad›r ve odaktan biraz afla¤›da bulunan cisimden
ters ve büyütülmüfl bir görüntü verir. Objektifler, mikroskop tüpünün alt ucunda
bulunan revolverin deliklerine vidalanarak ve kuvvetlerinin art›fl s›ras›na göre tak›-
l›r. Revolveri çevirmekle zay›f objektiften kuvvetlisine s›ra ile geçilir. Objektiflerin
büyütme yetene¤i üzerinde yaz›l›d›r: 10:1 veya 25:1 veya 60:1 gibi. Zay›f objektif-
ler k›sa, kuvvetli objektifler daha uzundur.

Oküler: Mikroskop tüpünün göze yak›n ucuna yerlefltirilen ve iki mercekten ya-
p›lm›fl bir sistemdir. Mercekler, ortas› delik bir diyafram yard›m›yla bölünmüfl k›sa bir
tüpün iki ucundad›r. Oküler mikroskop tüpünün uç k›sm›na do¤rudan do¤ruya geçi-
rilir. Görevi, objektifin verdi¤i görüntüyü bir lup gibi büyütmektir, yani bu görüntü-
den büyütülmüfl sanal bir görüntü vermektir. Büyütme yetene¤i her oküler üzerinde
yaz›l›d›r: 5x, 10x veya 15x gibi. Zay›f oküler uzun, kuvvetli oküler daha k›sad›r.

Mikroskobun Kullan›l›fl›
Mikroskop; kolundan tutularak kutusundan ç›kar›l›r ve masa üzerine, masan›n ön
kenar›na yak›n ve kendili¤inden lambal› de¤ilse aynas› mikroskop lambas›na bak-
mak üzere yerlefltirilir. Yak›n bir ›fl›k kayna¤› kullan›l›yorsa aynan›n çukur yüzü ›fl›-
¤a yöneltilir. En zay›f objektif, optik eksen üzerine getirilir. Okülerden bakarak,
görüfl alan› en ayd›nl›k olacak flekilde ayarlan›r.

Preparat tabla üzerine yerlefltirilir. Burada preparatta bulunan kesiti veya kesi-
tin bir k›sm›n› tablan›n deli¤i ve ›fl›k yolu üzerine getirmeye gayret edilmelidir.
Bundan sonra makrometrik vida ile objektif preparata yak›n bir seviyeye indirilir.
Göz okülerde olmak üzere makrometrik vida geriye çevrilerek tüp yavafl yavafl yu-
kar›ya kald›r›l›r. Kesitin görüldü¤ü anda makrometrik vida b›rak›l›r ve mikrometrik
vida ile ayar kesinlefltirilir. 

Preparat daha büyük bir büyütme alt›nda incelenecekse revolveri çevirmek su-
retiyle daha kuvvetli bir objektif, preparat üzerine getirilir. ‹yi ayarl› mikroskoplar-
da kesit gözden kaybolmaz ve gene mikrometrik vida ile netlik temin edilir.
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Kesitin netli¤i sadece objektifin kesite en yak›n mesafeye kadar yak›nlaflt›r›lma-
s›na ba¤l› de¤ildir. Ayn› zamanda kesite gelen ›fl›¤›n da uygun bir flekilde ayarlan-
mas› laz›md›r. Bu ›fl›k miktar› iyi ayarlanmam›flsa görüntü bulan›kt›r. Bu taktirde
mikroskop lambas›n›n ve aynan›n ayar›n› kontrol etmek, kondansatörün yerini iyi
tayin etmek ve diyafram› ayarlamak gerekir. Bilhassa çok ince ve fleffaf kesitleri
görmek için diyaframdan faydalanma unutulmamal›d›r.

Mikroskopta çal›fl›rken bir göz okülerde, bir el mikrometrik vidada, ikinci el de
ya preparat› hareket ettirmekte veya resim çizmektedir. Monookülerli bir mikros-
kopla çal›fl›l›yorsa mikroskoba sol gözle bak›lmas› ve sa¤ gözün resim çizmek için
serbest b›rak›lmas› ö¤ütlenir.

Mikroskobun Bak›m›
Mikroskop bafll›ca tozdan, reaktiflerden ve asit buhar›ndan korunmal›d›r.
Mikroskobu tozdan korumak için mikroskop çal›flmad›¤› zamanlarda kutusunda
saklanmal›d›r. Özellikle mikroskop tüpünün ve objektiflerin içine toz girmemesine
dikkat edilir, bu nedenle tüpün üst ucunda daima bir oküler bulundurulur.

Mikroskobun temizli¤inde çok yumuflak ve y›kanm›fl bir bez (y›kanm›fl tülbent)
kullan›lmal›d›r. Sert bir bez, mercekleri ve aynay› çizebilir.

Okülerin merceklerinin kirli olup olmad›¤› mikroskopla bakarken kolayca an-
lafl›l›r. Oküler oldu¤u yerde çevrilirken kirlikte hareket ediyorsa bu tozlar oküler-
den ileri geliyor demektir. Bu durumda okülerin mercekleri d›fltan temizlenir. Le-
keler kaybolmad›¤› taktirde okülerin mercekleri sökülüp temizlenir.

Mikroskobun en k›ymetli parças› olan objektiflere hiçbir zaman zarar gelmeme-
sine çok dikkat edilmelidir. Preparata bakan mercek, preparata çarpmamal› ve re-
aktifle bulaflt›r›lmamal›d›r. Bu nedenle görüntünün netli¤i ayarlan›rken, mikromet-
rik vida dikkatle kullan›lmal› ve hiçbir zaman lamelin kenar›ndan reaktif taflan ve-
ya lameli k›r›k veya çatlak olan bir preparat kullan›lmamal›d›r. Objektif reaktifle
kirlenmifl oldu¤u zaman kesit bulan›k görülür. Yap›lacak ifl, merce¤i su ile ›slat›l-
m›fl yumuflak bir bezle silmek ve temiz, yumuflak bir bezle kurulamakt›r. Objektif
mercekleri hiçbir zaman yerlerinden sökülmemelidir.

Ayna, yumuflak ve y›kanm›fl bir bezle temizlenmelidir.
Mikroskop, hiçbir zaman reaktif bulaflm›fl parmaklarla tutulmamal›d›r. Tablan›n

üstü, kirli bir preparattan dolay› reaktifle bulaflm›flsa derhal ›slak bir bezle temiz-
lendikten sonra kuru ve temiz bir bezle silinmelidir. 

Mikroskop ve merceklerini asit buhar›ndan korumak için bu alet asit buhar› ç›-
kan laboratuvarlarda tutulmamal› ve preparat s›cakta haz›rland›¤› takdirde ancak
so¤uduktan sonra mikroskop tablas›na yerlefltirilmelidir.

Mikroskop temizli¤inde hiçbir zaman alkol kullan›lmamal›d›r.

M‹KROSKOB‹K ‹NCELEMEYE HAZIRLIK
Parçalanm›fl veya toz edilmifl materyaller, mikroskobik incelemeye tabi tutulur.
mikroskobik incelemenin yeterli görülmedi¤i hallerde di¤er analitik metotlar›n kul-
lan›m› gerekir. Mikroskobik incelemeler; damar adac›klar› say›s›, palisat oran› gibi
kantitatif mikroskobik yöntemlerle desteklenebilir. Bütün bu incelemeler yap›l›rken
referans materyaller ile karfl›laflt›rma yapmak karar vermeyi kolaylaflt›racakt›r.

Preparat›n Haz›rlanmas›
Temiz bir lam üzerine bir damla reaktif konur. Kesit al›nm›fl ise kesit parçac›klar›, toz
droglarla çal›fl›l›yor ise toplu i¤ne ucuyla bir miktar toz numune reaktifin üzerine ila-
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ve edilir. Üzerine temiz bir lamel, hava kabarc›¤› oluflmamas›na dikkat edilerek, ka-
pat›l›r. Reaktifin tüm preparat› kaplamas› gerekir. Bu aflamada reaktif fazla gelmifl,
preparat›n kenarlar›ndan taflm›fl ise küçük bir filtre ka¤›d› yard›m›yla al›n›r. Reaktif
az gelmifl, preparat›n baz› k›s›mlar› kuru kalm›fl ise kenardan reaktif ilave edilir.
Kloralhidrat solüsyonu, sartur reaktifi gibi baz› reaktifler ancak s›cakta etkili olabilir.
Preparat›n küçük bir alev üzerinden üç dört kez geçirilmesi ile yavafl yavafl ›s›t›lmas›
sa¤lanmal›d›r. Bu ifllem, preparattan hava kabarc›klar›n›n uzaklaflt›r›lmas›na da yar-
d›mc› olacakt›r. Preparatlar mikroskoba yerlefltirilmeden önce iyice temizlenmelidir.

Kesit Al›nmas›
Bütün ya da parçalanm›fl haldeki bitkisel ürünlerin herhangi bir yöndeki kesiti al›-
narak anatomik yap›s› incelenebilir. ‹yi sonuç alabilmek için küçük ve ince kesit-
ler al›nmal›d›r. Kesit al›nmas› istenen yönde parçan›n düzeltilmesi ve paralel bir-
kaç kesit al›nmas› gerekir. Kesit almak için en basit yol, keskin bir jilet kullan›lma-
s›d›r. Elle kavranamayacak küçüklükteki parçalar bir pens yard›m›yla tutularak ke-
sit al›nabilir. Çok sert olan ürünlerde önceden yumuflat›lma (kaynatma, sadece s›-
cak suda veya suda bekletme; su-etanol-gliserol kar›fl›m›nda bekletme) uygun ola-
cakt›r. Yaprak vb. organlar›n kesitlerinin al›nmas›nda mürver özünden; tohum,
meyve gibi sert organlardan kesit al›nmas›nda parafin bloklar›ndan yard›m al›na-
bilir. ‹nce kesitler için gerekirse mikrotom kullan›labilir.

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

Reaktifler
Su: Niflastalar›n incelenmesinde kullan›l›r.
Kloralhidrat çözeltisi TS: Kristalize kloralhidrat›n su içindeki % 50’lik çözelti-

sidir. Preparat ›s›t›larak incelenmelidir. Niflastalar›, alöronlar›, plastidleri, ya¤lar› çö-
zer. Hücre yap›s›n›n ve kalsiyum oksalat kristallerinin daha iyi görünmesini sa¤lar.

Laktokloral TS: Kloralhidrata benzer flekilde ancak so¤ukta kullan›lan bir reak-
tiftir. Önceden vakum veya desikatörde örnekteki havan›n uzaklaflt›r›lmas› gerekir.

Laktofenol TS: So¤uk olarak veya ›s›t›larak kullan›labilir. Mantar, polen, ya¤-
s›z tozlar, mite ve nematod kal›nt›lar›n› incelerken kullan›l›r. Niflasta taneleri ve
kalsiyum okzalat kristallerinin net olarak görülmesini sa¤lar.

Sodyum hipoklorit TS: Koyu renkli parçalar› beyazlatmak için kullan›l›r. Beyaz-
latma tamamlan›nca preparat su ile y›kan›r ve gliserol, etanol ile preparat haz›rlan›r.

Sartur reaktifi: 1949 y›l›nda Prof. Dr. Sar›m Çelebio¤lu ve Prof. Dr. Turhan
Baytop taraf›ndan birçok teflhisi tek bir reaktifle yapmaya yarayan bir kar›fl›m ola-
rak haz›rlanm›flt›r. Bilefliminde bulunan laktik asit kesitin berraklaflmas›na, sudan
III ya¤, kütin ve süberini turuncu renge, anilin lignini sar› renge; iyot niflastay› ma-
vi-mor renge boyar. Sartur reaktifi ile ›s›t›larak haz›rlanm›fl bir preparatta ya¤ dam-
lalar›, kütikula, kütinleflmifl ve süberinleflmifl cidarlar turuncu; esmer renkli mantar
dokusu esmer k›rm›z›; odun borular›, sklerenkima, tafl hücreleri, tafl mantar sar›
renge ve nisaflta taneleri mavi-mor renge boyanm›fl olur.

Uçucu ve sabit ya¤lar›n uzaklaflt›r›lmas›: Ksilen veya petrol eteri gibi çözü-
cüler ile preparat›n birkaç kez y›kanmas› önerilmektedir.

Hücre Çeperi ve Hücre ‹çeri¤inin Kimyasal
ReaksiyonlarlaTan›nmas›
Hücre çeperini oluflturan ve hücre içinde bulunan bilefliklerin tan›nmas› için prepa-
rat üzerinde kimyasal reaksiyonlar uygulanabilir. Preparata bir taraftan yeni reaktif
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ilave edilirken di¤er taraftan bant fleklinde kesilmifl bir filtre ka¤›d› yard›m›yla reakti-
fin fazlas› al›n›r. Renk de¤iflimleri gözlenir. Bu ifllem mikroskop alt›nda da yap›labilir.

Hücre çeperi: 1-2 damla iyotlu çinko klorür TS ve birkaç dakika sonra 1 dam-
la iyot (0.1 mol/l) çözeltisi TS ilave edildikten sonra bu reaktifler filtre ka¤›d› yar-
d›m›yla çekilip 1 damla sülfürik asit (~1160 g/l) TS ilave edilirse selüloz çeper ma-
viden mavi-menekfleye de¤iflen renk al›r. 1-2 damla cuoxam (bak›r amonyum hid-
roksit) TS ilavesiyle çözünür. Ligninli çeperler floroglusinol TS ve 2 dakika sonra 1
damla hidroklorik asit (~420 g/l) TS ilavesi ile pembeden kiraz k›rm›z›s›na de¤iflen
bir renk al›r. Suberinli veya kütikülal› çeperler, 1-2 damla sudan k›rm›z›s› TS ilave
edilip birkaç dakika beklenirse portakal k›rm›z›s› veya k›rm›z› renk al›r.

Alöron taneleri: ‹yot ve etanol TS çözeltisi ile sar›ms› kahverenginden kahveren-
giye, üzerine trinitrofenol TS ilave edilince sar›ya, 1 ml civa nitrat TS ilavesinde tu¤la
k›rm›z›s›na döner. Ya¤ tafl›yan örneklerde ya¤›n önceden uzaklaflt›r›lmas› gerekir.

Kalsiyum karbonat: Kristaller fleklinde veya depo kalsiyum karbonat fleklin-
de bulunmaktad›r. Asetik asit (~60 g/l) TS veya hidroklorik asit (~70 g/l) TS ilave-
siyle yavafl yavafl ve gaz ç›k›fl› ile çözünür.

Kalsiyum oksalat kristalleri: Asetik asitte (~60 g/l) TS çözünmezler, hidrok-
lorik asitte (~70 g/l) TS gaz ç›karmadan çözünürler. Sülfürik asitte (~350 g/l) TS çö-
zünür, 10 dakika sonra i¤ne fleklinde kalsiyum sülfat kristalleri oluflur. Polarize
›fl›kta k›r›lgand›rlar. Kloralhidrat TS ile net olarak incelenebilirler.

Ya¤lar, uçucu olmayan bitkisel ve hayvansal ya¤lar ve reçineler: 1-2
damla sudan k›rm›z›s› TS ile gerekirse ›s›t›larak incelenir. Turuncudan k›rm›z›ya
de¤iflen renkler al›rlar. Preparat etanol (~75 g/l) ile muamele edilip tekrar ›s›t›l›rsa
uçucu ya¤lar ve reçineler çözünür.

Hidroksiantrakinonlar: 1 damla KOH (~55 g/l) TS 1,8-dihidroksi antrakinon-
lar› k›rm›z›ya boyar.

‹nülin: 1 damla 1-naftol TS ve sülfürik asit (~1760 g/l) TS ile kahverengimsi
k›rm›z›ya döner ve çözünür.

Müsilaj: 1 damla çini mürekkebi TS, kuru materyal üzerine eklenir. Siyah ze-
minde geçirgen parçac›klar halinde müsilaj gözlenir. Kuru örnek üzerine 1 damla
tionin TS ilave edilir, 15 dakika beklenir, etanol (~ 188 g/l) ile y›kan›r, müsilaj me-
nekfle-k›rm›z› renk al›r. Bu ifllem sonucu selüloz ve ligninli çeperler mavi ve ma-
vimsi menekfle renk al›rlar.

Niflasta: Az miktar iyot (0.02 mol/l) TS ile mavi, k›rm›z›ms› mavi renk al›rlar.
Az miktar gliserol/etanol TS ilavesiyle mikroskop alt›nda polarize ›fl›kta incelenir-
lerse k›r›lma hilumda Malta haç› fleklinde olur.

Tanen: 1 damla demir III klorür (50 g/l) TS ile mavi siyah yeflilimsi siyah renk
verirler.

Bitki Morfolojisi ve Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri kitaplar›n›zdan yararla-
narak mikroskobik incelemede karfl›laflaca¤›n›z doku ve elementleri hat›rlay›n›z.

M‹KROSKOB‹K TAY‹NLER 
Parçalanm›fl veya toz edilmifl bitkisel materyalin tan›mlanmas› ve safl›k kontrolü
için mikroskobik tayin h›zl› ve ekonomik bir yöntemdir. mikroskobik tayinler için
haz›rlanm›fl olan anahtarlar kaynaklarda yer almakta, tayini sistematik olarak h›zla
sonuçland›rmaya yard›mc› olmaktad›r.
Burada size mikroskobik incelemede görece¤iniz doku ve elementlere örnek ol-
mak üzere iki materyal seçilmifltir.
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Örnek 1 Stramonii folium
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fiekil 3.3

Stramonii folium.

Datura stramonium L. (Solanaceae)

Yüzeyden görünüfllü yaprak epiderma hücrelerine bol miktarda rastlan›r.
1.   Anizositik stoma ile alt epiderma 
2. Anizositik stoma ile üst epiderma ve palisad hücreleri
3. Örtü tüyleri
4. Yüzeyden görünüflte kristal tabakas› (‹letim demetleri kenar›ndaki hücrelerde kristal yoktur.)
5. Salg› tüyleri 
6. Polenler
7. Kalsiyum oksalat kristalleri, mikrosfenoid kristaller ve prizmatik kristaller. (Baz› parenki-

ma hücrelerinde görülebilir.)



Örnek 2 Origani oniti herba
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Origani oniti herba. 

Origanum onites L. (Lamiaceae)
a.   Örtü tüyü
b.   Üst epiderma
c.   Alt epiderma
d.   Salg› tüyleri
e.   Labiatae tipi salg› tüyü 
f.    Polen 



DENEY 3.2: Nane ve çay yapraklar›n› mikroskobik olarak inceleyiniz.

Sonuç:

Yorum:
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DENEY 3.3: Keten tohumunu mikroskobik olarak inceleyiniz.

Sonuç:

Yorum:



553.  Ünite  -  Makroskobik  ve  Mikroskobik  Tay in ler

T›bbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik
yöntemleri uygulayabilmek için bitki morfolojisi ile ilgi-
li bilgilere sahip olmak gereklidir. Bütün bitkiyi temsil
eden örnekleri incelerken familya, cins ve tür/varyete
özellikleri sistematik olarak ele al›narak isimlendirilme-
mifl bir bitki örne¤inin isimlendirilmesi mümkün olabi-
lece¤i gibi tan›mlanm›fl bir bitkinin kalitesi hakk›nda
bilgi edinmek de mümkündür. Makroskobik bulgular›n
yetersiz oldu¤u veya makroskobik bulgular›n belirlen-
mesi olana¤› olmayan parçalanm›fl materyallerde
mikroskobik yöntemler kullan›lmal›d›r. Mikroskobik
yöntemleri uygulayabilmek için, mikroskobun tan›n-
mas›, kullan›lma kurallar›, bitkisel dokular› inceleme
ortamlar›n›n bilinmesi ve haz›rlanmas› gereklidir.
T›bbi ve aromatik bitkilerin analizinde makroskobik
veya mikroskobik yöntemleri uygulad›ktan sonra ma-
teryalin do¤ru tan›mlan›p tan›mlanmad›¤› ve saf olup
olmad›¤› konusunda sonuçlar de¤erlendirilebilir.

Özet
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1. Bitkisel materyali makroskobik olarak tan›mlarken
izlenecek yol afla¤›daki seçeneklerin hangisinde do¤ru
verilmifltir?

a. Familya özelliklerinin belirlenmesi-Cinsin ay›r›c›
özelliklerinin tayin edilmesi-Tür temelinde ta-
n›mlanma

b. Tür temelinde tan›mlanma-Cinsin ay›r›c› özellik-
lerinin tayin edilmisi- Familya özelliklerinin belir-
lenmesi

c. Familya özelliklerinin belirlenmesi- Tür temelin-
de tan›mlanma-Cinsin ay›r›c› özelliklerinin tayin
edilmesi

d. Cinsin ay›r›c› özelliklerinin tayin edilmesi- Fa-
milya özelliklerinin belirlenmesi- Tür temelinde
tan›mlanma

e. Tür temelinde tan›mlanma- Familya özellikleri-
nin belirlenmesi- Cinsin ay›r›c› özelliklerinin ta-
yin edilmesi

2. Afla¤›dakilerden hangisi bitkinin türü tan›mlan›rken
baflvurulan organoleptik tayinlerden biri de¤ildir?

a. Koku
b. Renk
c. Tat
d. Tekstür
e. ‹çerik

3. Afla¤›dakilerden hangisi mikroskobik incelemede
kullan›lan reaktiflerden biri de¤ildir?

a Kloralhidrat çözeltisi
b. Sartur reaktifi
c. Biüret reaktifi
d. Su
e. Laktofenol reaktifi

4. Mikroskobik incelemede kullan›lan reaktiflerle ilgili
afla¤›daki ifadelerden hangisi do¤rudur?

a. Sartur reaktifi ile ya¤lar sar›ya boyan›r.
b. Bitkisel materyalin koyu renkli parçalar› laktofe-

nol reaktifi ile beyazlat›l›r.
c. Kloralhidrat ile niflasta mora boyan›r.
d. Su, niflastalar›n incelenmesinde kullan›l›r.
e. Kalsiyum oksalat kristalleri, en iyi sodyum hi-

poklorit reaktifi ile incelenir.

5. Mikroskopla ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi
yanl›flt›r?

a. Makrometrik vida ile bulunan görüntü, mikro-
metrik vida ile netlefltirilir.

b. Mikroskop tüpü; aynadan gelen ›fl›¤›, cisim üze-
rinde toplamaya ve homojen bir flekilde ayd›n-
latmaya yarar.

c. Mikroskop, çok yumuflak ve temiz bir bezle si-
linmelidir.

d. Diyafram, aynadan kondansatöre gelen ›fl›k de-
metinin çap›n› ayarlar.

e. Objektif ve oküler birer mercek sisteminden ya-
p›lm›fl olup mikroskobun en k›ymetli parçalar›d›r.

6. Calendula officinalis bitkisiyle ilgili afla¤›daki
ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a Ayn›sefa, altuncuk, portakal nergisi gibi yöresel
isimleri vard›r.

b. Balgam söktürücü ve gö¤üs yumuflat›c› olarak
kullan›l›r.

c. Yapraklar›, salatalar ve güveçte piflen yemekle-
rin üzerine serpilerek kullan›l›r.

d. Ülkemizde 130’dan fazla cinsi ve 1155’ten fazla
türü vard›r.

e. Meyve tipi; tepesinde bir papus, bir kaliks art›¤›
veya tepede böyle bir organ olmayan akendir.

7. Hücre çeperi ve hücre içeri¤inin kimyasal reaksi-
yonlarla tan›nmas›yla ilgili afla¤›daki ifadelerdean han-
gisi yanl›flt›r?

a. Kalsiyum okzalat kristalleri, asetik asitte çözün-
mezken hidroklorik asitte çözünür.

b. 1,8-dihidroksi antrakinonlar, KOH reaktifi ile k›r-
m›z›ya boyan›r.

c. Ya¤lar, sudan k›rm›z›s› ile turuncuya boyan›r.
d. Müsilaj›n varl›¤›, çini mürekkebi ile tespit edilir.
e. Tanenler, Demir II klorürle sar›-siyah renk al›r.

8. Mikroskop tüpünün göze yak›n ucuna yerlefltirilen
ve iki mercekten yap›lm›fl sisteme ne ad verilir?

a. Diyafram
b. Kondansatör
c. Mikrometrik vida
d. Oküler
e. Revolver

Kendimizi S›nayal›m
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9. Preparatta bulunan cismi uygun bir flekilde ayd›nla-
tan ve bu cisimden büyütülmüfl bir görüntü veren mik-
roskop k›sm›na ne ad verilir?

a Oküler
b. Mikrometik vida
c. Optik k›s›m
d. Makrometik vida
e. Mikroskop tüpü

10. Yukar›daki flekilde verilen stoma tipine ne ad verilir?
a. Anizositik stoma
b. Diasitik stoma
c. Parasitik stoma
d. Aktinositik stoma
e. Anomositik stoma

1. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Makroskobik Tayinler” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise ‘‘Makroskobik Tayinler ” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

3. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Reaktiler” ile ilgili bölümü
tekrar gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Reaktifler” ile ilgili bölümü
tekrar gözden geçiriniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Mikroskobun Kullan›m›” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Makroskobik Tayinler” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hücre Çeperi ve Hücre ‹çe-
ri¤inin Kimyasal Reaksiyonlarla Tan›nmas›” ile
ilgili bölümleri tekrar gözden geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Mikroskobik ‹ncelemeye Ha-
z›rl›k” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Mikroskobun Kullan›m›” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Mikroskobik Tayinler” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Çözücü ekstraksiyonunu tan›mlayabilecek,
Uçucu ya¤lar›n distilasyon, miktar ve tayininin önemini aç›klayabilecek,
Sabit ya¤lar›n ekstraksiyon, miktar ve tayininin önemini aç›klayabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Çözücü Ekstraksiyonu
• Bitkisel Materyal

• Distilasyon
• Miktar Tayini
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4
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)

Ekstraksiyon ve
Distilasyon
Yöntemleri



G‹R‹fi
Bitkilerin yaprak, çiçek, kök, gövde, meyve, tohum gibi organlar›nda bulunan
maddelerden glikozitler, alkaloitler, tanenler, karbonhidratlar, sabit ya¤lar ve uçu-
cu ya¤lar vb. maddeler bitkinin belirli bir k›sm›ndan veya tümünden ekstraksiyon
veya distilasyonla elde edilebilir. Bitki materyallerinin içindeki bu farkl› madde
gruplar›n›n uygun çözücülerle, yüksek verim ile elde edilmeleri önem tafl›makta-
d›r. Bu ünite kapsam›nda bitkisel bir materyalin içerdi¤i bafll›ca primer ve sekon-
der metabolitlerin ekstraksiyonunun ve distilasyonunun nas›l yap›ld›¤› ve sonuçla-
r›n›n nas›l de¤erlendirildi¤i üzerinde uygulamalar gerçeklefltirilecektir.

Bitkilerde Bulunan Primer ve Sekonder Metabolitler ile ‹lgili Genel Bilgi:
Karbonhidrat: Bitkilerde fotosentez olay› sonucu CO2 ve suyun birleflmesiyle

ve klorofilin katalitik etkisiyle meydana gelen ilk kimyasal maddeler karbonhidrat-
lard›r. Karbonhidratlar C, H ve O tafl›rlar.

Glikozit: Karbonhidratlar›n redüktör grubu ile karbohidrat olmayan bir madde-
nin birleflmesinden, bir molekül su ç›k›fl› ile meydana gelen bilefliklerdir. Asit ve-
ya enzim etkisi ile bir molekül su alarak hidrolize u¤rar, fleker (glikon) ve agliko-
na (genin=genol) ayr›l›rlar. Meydana gelifl flekillerine göre ve aglikonun yap›s›na
göre s›n›fland›r›larak incelenirler.

Alkaloit: Heterosiklik halkada bir veya birkaç azot atomu tafl›yan, bazik karakter-
li, fizyolojik etkili bitkisel maddelerdir. Alkaloitlere bitkiler aleminde özellikle diko-
tiledonlarda yayg›n olarak rastlan›r. Papaver somniferum’da morfin, kodein,
papaverin, tebain, Aconitum napellus’da akonitin, Cinchonae succirubra’da kinin,
Atropa belladonna’da atropin, Colchicum autumnale’de kolflisin alkaloitlere örnektir.

Sabit Ya¤: Trigliseritler, serbest ya¤ asitleri ve sabunlaflmayan k›s›mlardan mey-
dana gelmifl s›v› veya kat› maddelerdir. Trigliseritler, gliserolün üç hidroksil grubu-
nun ayn› veya farkl› ya¤ asitleriyle esterleflmesiyle oluflurlar. Ya¤lar, bitkilerin her
organ›nda bulunmakla birlikte meyve ve tohumlarda daha yayg›nd›rlar. Olivae
oleum (zeytinya¤›) Olea europea meyvelerinde, Ricini oleum (Hint ya¤›) Ricinus
communis tohumlar›nda, Amygdali oleum (badem ya¤›) Prunus amygdalus var.
amara ve var. dulcis tohumlar›n›n kotiledonlar›nda, Lini oleum (keten tohumu ya-
¤›) Linum usitatissimum kotiledon ve endospermas›nda bulunan ya¤lara örnektir.

Ekstraksiyon ve Distilasyon
Yöntemleri



Tanen: Bitkilerden elde edilen C, H, O tafl›yan; polifenolik yap›da; su, etanol,
aseton gibi polar çözücülerde çözünen, eter, kloroform gibi az polar çözücülerde
çözünmeyen, buruk lezzetli, genellikle amorf bilefliklerdir. Thea folium (çay),
Valonea (palamut), Gallae (maz›), Hamamelidis folium (hamamelis yapra¤›) vb. ta-
nen tafl›yan droglara örnektir.

EKSTRAKS‹YON ‹Ç‹N ÇÖZÜCÜ SEÇ‹M‹ 
Çözücülerle yap›lan ekstraksiyon yöntemlerinin kullan›m›nda ilk olarak hangi
çözücünün kullan›lmas› gerekti¤i belirlenmelidir. Hangi tip etkin maddeyi hangi
çözücünün daha iyi ekstre etti¤i belirlenerek, s›cakl›¤›n ekstraksiyonu ne yönde
etkiledi¤i hakk›nda fikre sahip olunmal›d›r.

Deneyde Gözlenmesi ‹stenen Etken Maddeler: 
Karbonhidrat, glikozit, alkaloit, sabit ya¤, tanen.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Toz edilmifl bitkisel materyal kar›fl›m› •  % 1’lik H2SO4 (Sülfürik asit)
• 11 adet deney tüpü •  Petrol eteri
•  Porttüp •  Kloroform
•  Pipet •  % 70’lik etanol
•  Tahta mafla •  Dragendorf reaktifi
•  Pamuk •  Sudan III reaktifi
•  Huni •  Ferri klorür çözeltisi
•  Filtre ka¤›d› •  Anilin fosfat çözeltisi
• Su •  Kedde reaktifi

Deneyin Yap›l›fl› 
1. 2 g toz edilmifl bitkisel materyal kar›fl›m› tart›l›r.
2. Tart›lan numune, 10 eflit k›sma bölünür ve 5’i so¤ukta, 5’i s›cakta ekstraksi-

yon için ayr›l›r.
A) So¤ukta Tüketme: (5 çözücü için ayr› ayr› tekrarlan›r.)
1. 200 mg (1 k›s›m) numune, bir deney tüpüne konur.
2. Üzerine 2 ml çözücü eklenir ve 2 dakika çalkalan›r. 
3. Boyun k›sm›na çok az miktar pamuk konmufl bir huniden baflka bir tüpe sü-

zülür.
4. Haz›rlanan 5 ayr› filtre ka¤›d›na süzüntüden 3’er damla k›lcal boru ile uygu-

lan›r.
B) S›cakta Tüketme: (5 çözücü için ayr› ayr› tekrarlan›r.)
1. 200 mg (1 k›s›m) numune, bir deney tüpüne konur.
2. Üzerine 2 ml çözücü eklenir ve 2 dakika su banyosunda ›s›t›l›r. 
3. Boyun k›sm›na çok az miktar pamuk konmufl bir huniden baflka bir tüpe sü-

zülür.
4. Haz›rlanan 5 ayr› filtre ka¤›d›na süzüntüden 3’er damla k›lcal boru ile uygu-

lan›r.
C) Reaktif Uygulama:
10 ayr› ekstreden tek bir noktaya üst üste 3’er damla uygulanm›fl 5 filtre ka¤›-

d›n›n her birine afla¤›daki renk reaktiflerinden biri püskürtülür ve meydana gelen
renkler not edilir. Meydana gelen rengin fliddeti, ekstre edilen maddenin miktar›
ile do¤ru orant›l›d›r.
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Ekstraksiyon, bitkisel
materyalden çeflitli
yöntemlerle etkin
maddelerin çekip
ç›kar›lmas›d›r.



Renk Reaktifleri:
1. Dragendorf Reaktifi : Alkaloitlerle portakal k›rm›z›s› renk verir.
2. Sudan III Reaktifi : Ya¤larla k›rm›z› renk verir.
3. Ferri Klorür Çözeltisi : Bitkisel fenollerle (tanenler) mavi-siyah renk 

verir.
4. Anilin Fosfat Çözeltisi : ‹ndirgen flekerlerle 105°C’de 15 dakika tutulursa

esmer lekeler verir.
5. Kedde Reaktifi : Kardiyotonik glikozitlerle mor renk verir. 

Ekstrelerin Filtre Ka¤›d›na Uygulan›fl› 
Her bir etken madde ve reaktifi için ayr› olmak üzere 5 adet filtre ka¤›d› afla¤›da-
ki örne¤e göre haz›rlan›r.

Filtre ka¤›d› üzerindeki yaz›m ve çizimler kurflun kalemle yap›lmal›d›r!

Sonuçlar ve Yorum 
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 4.1’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin hangi maddeleri içerdi¤ini, ekstraksiyon için hangi çözücü-
nün hangi flartlarda uygun oldu¤unu “yorum” k›sm›nda tart›fl›n›z.
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Çözücünün uygunlu¤u için en iyi (+++), iyi (++), orta (+), zay›f (0) iflaretlemelerini kullan›n›z.

Tablo 4.1
Ekstraksiyon için
Çözücü Seçimi
Deneysel Verileri.

Yorum:



UÇUCU YA⁄ D‹ST‹LASYONU VE VOLUMETR‹K 
UÇUCU YA⁄ M‹KTAR TAY‹N‹ 
Origani herba (kekik) Türkiye’de kekik ad›yla kullan›lan ve sat›lan bitkilerden Ori-
ganum türlerinden elde edilir. Türkiye floras›nda Origanum cinsine ait (Lamiacem)
24 tür, 32 takson bulunmaktad›r. Türkiye’de benzer kokular›ndan ötürü “kekik”
ad›yla bilinen di¤er cinsler; Thymus (57 takson), Satureja (14 takson), Thymbra (4
takson) ve Coridothymus (1 tür)’tur. Bu cinslerin ortak özellikleri uçucu ya¤lar›-
n›n ana bileflenlerinin genellikle karvakrol veya timol ya da her ikisi olmas›d›r.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Origani herba
• Clevenger tipi uçucu ya¤ distilasyon cihaz›
• 2 litrelik balon
• Kaynama tafl›
• Distile su

Deneyin Yap›l›fl›
1. Küçük parçalar halinde do¤ranm›fl 100 gram kadar drog, bir balona konur.
2. Üzerine 1000 ml distile su eklenir.
3. Balon, özel bir ›s›t›c› ile 120°C’yi aflmayan hararette ›s›t›l›r. 
4. Su ve uçucu ya¤ buharlar› so¤utucuda yo¤unlafl›r. Dereceli boruda ya¤ ve

su birbirinden ayr›l›r. 
5. ‹fllem süresince suyun fazlas›, e¤ik borudan balona geri döner. 
6. Ya¤, sabit bir hacme gelince (yaklafl›k 3 saat sonra) distilasyona son verilir.
7. Dereceli k›s›mda uçucu ya¤›n miktar› ml cinsinden okunur.
8. Hacim/a¤›rl›k (h/a) cinsinden miktar› bulunan uçucu ya¤›n yo¤unlu¤u öl-

çülür. 
9. Hacmi yo¤unlu¤u ile çarp›larak a¤›rl›¤› bulunur ve a¤›rl›k/a¤›rl›k olarak %

miktar› hesaplan›r. 
10.Uçucu ya¤ verimi, her iki flekilde de ifade edilebilir. Uçucu ya¤ miktar› be-

lirtilirken volumetrik su miktar tayini yap›larak uçucu ya¤ verimi kuru drog
(kuru baz) üzerinden ifade edilmelidir.
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Uçucu ya¤lar; bitkilerden
distilasyon ile elde edilen
özel kokulu, genellikle oda
s›cakl›¤›nda s›v› halde olan
uçucu maddeler kar›fl›m›d›r.



Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 4.2’ye kaydediniz. Bu verilere göre
size verilen numunenin uçucu ya¤ içerip içermedi¤ini ve ya¤ verimini “yorum” k›s-
m›nda tart›fl›n›z.

654.  Ünite  -  Ekstraksiyon ve  Dist i lasyon Yöntemler i

fiekil 4.1

Clevenger Tipi
Uçucu Ya¤ Apareyi
(Dereceli K›s›m).

Miktar Tayini Hesaplamalar› Sonuç

Yorum:

Tablo 4.2
Uçucu Ya¤
Distilasyonu ve
Miktar Tayini
Deneysel Verileri.



SAB‹T YA⁄ EKSTRAKS‹YONU VE M‹KTAR TAY‹N‹ 
Susam, Sesamum indicum L. (Pedaliaceae) türünün olgun tohumlar›d›r. Vatan›
Hindistan olmakla beraber çok eski ça¤lardan beri Çin, Japonya, Türkiye, M›s›r,
Rusya ve Avrupa’da yetifltirilmektedir. % 45-50 kadar sabit ya¤ tafl›r. Susam ya¤›
bilefliminde; oleik, stearik, palmitik, miristik ve linoleik asitlerin gliseritlerini tafl›r.
Bilefliminde ayr›ca sesamol, sesamin ve sesamolin isimli bileflikler de bulunur.
Önemli bir g›da maddesidir. Parfümeri tekni¤inde ya¤lar›n elde edilmesinde tü-
ketici, tedavide ise kas içine enjekte edilen preparatlar için s›va¤ maddesi olarak
kullan›l›r.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Sesami semen (susam) •  Hekzan veya petrol eteri
• Soxhlet cihaz› •  Susuz sodyum sülfat
• Rotavapor •  Filtre ka¤›d›
• Desikatör •  Pamuk
• 250 ml’lik balon •  Havan
• Kaynama tafl›

Deneyin Yap›l›fl› 
1. 10 g drog, tam olarak tart›l›r (A). 
2. Drog bir havanda 10 g susuz sodyum sülfat ile toz edilir. 
3. Filtre ka¤›d› kullan›larak soxhlet cihaz› için kartufl haz›rlan›r.
4. Kar›fl›m kartufla doldurulur. Havanda kalabilecek drog, biraz daha sodyum

sülfat kullan›larak tamamen kartufla aktar›l›r. 
5. Kartufl, bir pamuk tamponla kapat›l›r ve Soxhlet cihaz›na yerlefltirilir.
6. Soxhlet cihaz›n›n balonunun bofl a¤›rl›¤› al›n›r (b). 
7. Balon yar›s›na kadar hekzan (veya petrol eteri) ile doldurulur.
8. Çözücü düzgün kaynamal›d›r. Bunun için balon içerisine kaynama tafl›

konur ve balon soxhlet cihaz›n›n alt›na yerlefltirilir.
9. Ekstraksiyona bafllan›r. 
10. Is›tma özel bir ›s›t›c›da kontrollü bir flekilde yap›l›r ve ekstraksiyona iki saat

devam edilir.
11. Ekstraksiyon sonunda Soxhlet balonu içindeki ekstre ile rotavapora ba¤la-

narak çözücü ortamdan uzaklaflt›r›l›r. 
12. Çözücünün kalan son damlalar›, çeker ocakta tutularak uzaklaflt›r›l›r. 
13. Balon, bir desikatöre al›narak so¤utulur. Tart›l›r (a). 
14. Bu ifllem, balon sabit a¤›rl›¤a gelinceye kadar tekrarlan›r. 
15. Balonun a¤›rl›¤›ndaki art›fl, tart›lan numunenin sabit ya¤ miktar›n› verir.
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Sabit ya¤lar; trigliseritler,
serbest ya¤ asitleri ve
sabunlaflmayan k›s›mlardan
meydana gelmifl s›v› veya
kat› maddelerdir.



A:  Numune miktar›
a: Ya¤ içeren balonun a¤›rl›¤› 
b: Balonun bofl a¤›rl›¤›

Sonuçlar ve Yorum 
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 4.3’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin sabit ya¤ içerip içermedi¤ini ve ya¤ verimini “yorum” k›s-
m›nda tart›fl›n›z.

% YAĞ MİKTARI= 
a – b
A

  100×

674.  Ünite  -  Ekstraksiyon ve  Dist i lasyon Yöntemler i

Miktar Tayini Hesaplamalar› Sonuç

Yorum:

Tablo 4.3
Sabit Ya¤
Ekstraksiyonu ve
Miktar Tayini
Deneysel Verileri.

Soxhlet Cihaz›.

fiekil 4.2
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Ekstraksiyon, bitkisel materyalden çeflitli yöntemlerle
etken maddelerin çekip ç›kar›lmas›d›r. Ekstraksiyonda
amaç, en basit ve en ekonomik yöntemle aktif madde-
lerin kimyasal yap›lar›n› de¤ifltirmeden en fazla verimi
alacak flekilde ifllemi tamamlamakt›r. Kurutulup toz edil-
mifl bitkisel materyal, izole edilecek aktif bilefli¤in çö-
zünürlük özelliklerine uygun herhangi bir çözücüyle
ekstre edilmelidir. Daha sonra ise aktif bilefliklerin kim-
yasal yap›s›n›n tan›mlanmas› önemlidir. 
Farkl› fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olan bitkisel
maddeler, ekstraksiyon veya distilasyon ifllemi ile fark-
l› çözücülere geçmektedir. Bu gruplar temel olarak uçu-
cu ya¤lar, sabit ya¤lar, glikozitler, alkaloitler, tanenler
ve karbonhidratlard›r. 
Farkl› karakterdeki çözücülerle ekstraksiyon sonunda,
elde edilen fraksiyonlarda çeflitli reaktifler kullan›larak
kalitatif olarak hangi maddelerin bulundu¤u belirlene-
bilmektedir. Bu reaktifler belirli bir tarife göre haz›rlan-
m›fl ve belli bir madde grubuna giren veya sadece tek
bir maddenin teflhisinde kullan›lmaktad›r.

Özet
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1. Sabit ya¤lar›n ekstraksiyonu için en uygun çözücü
afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Kloroform
b. % 1’lik H2SO4

c. Petrol eteri
d. % 70’lik etanol
e. Su

2. Afla¤›daki reaktiflerden hangisi sabit ya¤lar›n teflhi-
sinde kullan›l›r?

a. Bertrant reaktifi
b. Mayer reaktifi
c. Marme reaktifi
d. Sudan III reaktifi
e. Hager reaktifi

3. Afla¤›daki madde gruplar›ndan hangisi Dragendorf
Reaktifi ile teflhis edilir?

a. Alkaloitler
b. Ya¤ Asitleri
c. Kumarinler
d. Triterpenik glikozitler
e. Monosakkaritler

4. Afla¤›daki madde gruplar›ndan hangisi, Clevenger
Apareyi kullan›larak bitkisel materyalden elde edilir?

a. Alkaloitler
b. Uçucu ya¤lar
c. Glikozitler
d. Sabit ya¤lar
e. Tanenler

5. Afla¤›daki reaktiflerden hangisi glikozitlerin teflhisin-
de kullan›l›r?

a. Dragendorf reaktifi
b. Sudan III reaktifi
c. Kedde reaktifi
d. Seliwanof reaktifi
e. Anilin fosfat çözeltisi

6. Uçucu ya¤lar›n, bitkisel materyalden distilasyon ile
elde edilmesinde, afla¤›daki çözücülerden hangisi kul-
lan›l›r?

a. Hekzan
b. Petrol eteri 
c. Etanol
d. Su
e. Metanol

7. Afla¤›daki madde gruplar›ndan hangisi Anilin Fosfat
Çözeltisi ile teflhis edilir?

a. Karbonhidratlar
b. Alkaloitler
c. Tanenler
d. Uçucu ya¤lar
e. Sabit ya¤lar

8. Afla¤›daki madde gruplar›ndan hangisi Ferri Klorür
Çözeltisi ile teflhis edilir?

a. Tanenler
b. Glikozitler
c. Uçucu ya¤lar
d. Sabit ya¤lar
e. Alkaloitler

9. Ekstraksiyon sonunda, ortamda bulunan çözücüyü
uzaklaflt›rmak için afla¤›dakilerden hangisi kullan›l›r?

a. ‹ndikatör
b. Clevenger
c. Perkolatör
d. Ekstraktör
e. Rotavapor

10. Afla¤›dakilerden hangisi sabit ya¤lar›n ekstraksiyo-
nunda kullan›l›r?

a. Clevenger cihaz›
b. Soxhlet cihaz›
c. Salkowski cihaz› 
d. Maserasyon balonu
e. Reaktif balonu

Kendimizi S›nayal›m



Yararlan›lan ve Baflvurulabilecek
Kaynaklar
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekstraksiyon için Çözücü
Seçimi” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekstraksiyon için Çözücü
Seçimi” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekstraksiyon için Çözücü
Seçimi” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

4. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Uçucu Ya¤ Distilasyonu ve
Volumetrik Uçucu Ya¤ Miktar Tayini” ile ilgili
bölümü tekrar gözden geçiriniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekstraksiyon için Çözücü
Seçimi” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise ise “Uçucu Ya¤ Distilasyonu
ve Volumetrik Uçucu Ya¤ Miktar Tayini” ile ilgili
bölümü tekrar gözden geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekstraksiyon için Çözücü
Seçimi” ile ilgili bölümü tekrar gözden tekrar
gözden geçiriniz.

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekstraksiyon için Çözücü
Seçimi” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Ya¤ Ekstraksiyonu ve
Miktar Tayini” ile ilgili bölümü tekrar gözden ge-
çiriniz.

10. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Ya¤ Ekstraksiyonu ve
Miktar Tayini” ile ilgili bölümü tekrar gözden ge-
çiriniz.
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Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›





Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
T›bbi ve aromatik bitkilerin kimyasal teflhis ve tayinlerinin önemini aç›klaya-
bilecek,
T›bbi ve aromatik bitkileri kimyasal içerikleri aç›s›ndan de¤erlendirebilecek,
‹çeri¤i bilinmeyen t›bbi ve aromatik bitki ya da bitki kar›fl›mlar›n›n teflhisi
için belirli testleri uygulayabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Kimyasal Teflhis
• Bitkisel Materyal

• Sekonder Metabolit

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N

N
N

T›bbi ve Aromatik
Bitki Laboratuvar›
(Uygulama Kitab›)

Kimyasal Teflhis ve
Tayin Yöntemleri

• G‹R‹fi
• KARBONH‹DRAT TEfiH‹S

REAKS‹YONLARI
• S‹YANOJEN‹K GL‹KOZ‹T TEfiH‹S

REAKS‹YONU
• ANTRASEN GL‹KOZ‹TLER‹ TEfiH‹S

REAKS‹YONLARI 
• FLAVON GL‹KOZ‹TLER‹ TEfiH‹S

REAKS‹YONU 
• GENEL ALKALO‹T TEfiH‹S

REAKS‹YONLARI
• CINCHONAE CORTEX ‘TE

SPEKTROSKOP‹K YÖNTEMLE
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• TANEN TEfiH‹S REAKS‹YONLARI
• SAB‹T YA⁄ TEfiH‹S

REAKS‹YONLARI

5
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)

      



G‹R‹fi
Bitkilerin yaprak, çiçek, kök, gövde, meyve, tohum vb. organlar›nda bulunan
maddeler; primer ve sekonder metabolitler olarak adland›r›l›r ve bu iki grup alt›n-
da incelenir. Sekonder metabolit olarak tan›mlanan ürünler de kendi aralar›nda
terpenler, glikozitler, alkaloitler, tanenler, zamklar, pigmentler vb. olarak adland›-
r›l›r. T›bbi ve aromatik bir bitkinin bir k›sm› veya tümü tafl›d›¤› sekonder metabo-
litlerden dolay› tedavi amaçl› kullan›labilir. T›bbi ve aromatik bitki materyallerinin
içindeki bilefliklerin kimyasal teflhisleri, bu bitkilerin kaliteleri ve etkili olup olma-
d›klar›n›n tespitinde önemli rol oynamaktad›r. Bu ünite kapsam›nda bitkisel bir
materyalin içerdi¤i bafll›ca primer ve sekonder metabolitlerin kimyasal teflhisleri-
nin nas›l yap›ld›¤› ve sonuçlar›n›n nas›l de¤erlendirildi¤i üzerinde uygulamalar
gerçeklefltirilecektir.

KARBONH‹DRAT TEfiH‹S REAKS‹YONLARI
Beta tubera; Beta vulgaris subsp. rapa f. altissima (fleker pancar›)’n›n büyük, etli
kökleridir ve bir yumru fleklindedir. Ülkemizde bitkinin kültürü yap›l›r, drog ve fle-
ker bu do¤al kaynaktan elde edilir. Drog, genelde % 12-20 oran›nda sakkaroz tafl›r.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Beta tubera •  Seliwanoff reaktifi
• % 3’lük HCl (Hidroklorik asit) •  Pamuk/filtre ka¤›d›
•  % 10’luk kurflun asetat çözeltisi •  12 adet deney tüpü
•  Doymufl Na2HPO4 (Sodyum fosfat) •  250 ml’lik erlen
•  Fehling A reaktifi •  Huni
• Fehling B reaktifi •  Porttüp
• NaOH (Sodyum hidroksit) •  Damlal›k
• α- Naftol’ün alkoldeki % 15’lik çözeltisi
• % 60’l›k H2SO4 (Sülfürik asit)
•  Deriflik H2SO4 (Sülfürik asit)

Kimyasal Teflhis ve Tayin
Yöntemleri



Deneyin Yap›l›fl›
Test Çözeltisinin Haz›rlan›fl›

1. 5 g toz drog, 25 ml % 3’lük HCl ile bek üzerinde dikkatle kaynat›larak eks-
tre edilir ve pamuktan süzülür.

2. Süzüntüye 5 ml % 10’luk kurflun asetat çözeltisi eklenir. Çözelti süzülerek
ayr›l›r.

3. Süzüntüye doymufl Na2HPO4 çözeltisinden damla damla eklenerek kurflu-
nun fazlas› çöktürülür, süzülür. 

4. Elde edilen süzüntü test çözeltisi olarak kullan›l›r.

Deney süresince tüm ›s›tma ifllemlerini dikkatle yap›n›z! Karamelizasyon olmamas›na
dikkat ediniz!

Teflhis Reaksiyonlar›
Fehling Reaksiyonu
1. Bir deney tüpüne 1 ml test çözeltisi konur.
2. Üzerine 2 ml Fehling A ve 2 ml Fehling B eklenir ve su banyosunda dikkat-

le ›s›t›l›r. 
3. K›rm›z› renkli Cu2O’in çökmesi, test çözeltisinde indirgen fleker bulundu¤u-

nu gösterir.
Molisch Reaksiyonu
1. Bir deney tüpüne 1 ml test çözeltisi konulur.
2. Test çözeltisi üzerine α-naftol’ün alkoldeki % 15 ’lik çözeltisinden 1-2 dam-

la eklenir. 
3. Üzerine 1 ml kadar deriflik H2SO4 tabaka oluflturacak flekilde dikkatlice ek-

lenir. ‹ki s›v›n›n birleflti¤i yerde mor halka oluflur.
Seliwanoff Reaksiyonu
1. Bir deney tüpüne 1 ml test çözeltisi konulur.
2. Test çözeltisi üzerine 1 ml Seliwanoff reaktifi eklenerek kar›flt›r›l›r.
3. Su banyosunda dikkatle kaynat›l›r. 
4. Ketozlar 2 dakikada, aldozlar daha uzun sürede pembe-k›rm›z› renk verirler.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.1’e kaydediniz. Bu verilere gö-
re size verilen numunenin karbonhidrat içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›nda
tart›fl›n›z.
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Karamelizasyon:
Karamelleflme, flekerin
yanmas› sonucu oluflan
maddenin esmerleflerek koyu
renk almas›, tat ve
kokusunda de¤ifliklik
olmas›.

Teflhis Reaksiyonu Sonuç

Fehling Reaksiyonu

Molisch Reaksiyonu

Seliwanoff Reaksiyonu

Yorum:

Tablo 5.1
Karbonhidrat Teflhis
Reaksiyonlar›
Deneysel Verileri.



S‹YANOJEN‹K GL‹KOZ‹T TEfiH‹S REAKS‹YONU 
Lini semen (keten tohumu), Akdeniz bölgesi bitkisi olan Linum usitatissimum (Lina-
ceae)’un kurutulmufl olgun tohumlar›d›r. ABD, Kanada, Güney Amerika ve Hindis-
tan’da lif ve tohumu için ekilmektedir. Tohumlar 4-6 mm uzunlukta, 2-3 mm genifl-
likte, oval, yass› taneler halinde, kahverengi, kokusuz, ya¤l› ve müsilaj lezzetlidir.
Tohumlar % 10 müsilaj, % 30-40 sabit ya¤, % 25 protein ve az miktarda siyanoje-
nik glikozit (linamarin) içerir. 100 g keten tohumu, 25 mg HCN verdi¤inden küs-
pe olarak kullan›lan ya¤› al›nm›fl tohumlar zehirli de¤ildir. Olgunlaflmam›fl tohum-
larda niflasta bulunur. 

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Lini semen (Keten tohumu) •  Deney tüpü
• Ksilen •  Porttüp
• Sodyum pikrat çözeltisi •  Pipet
• Pamuk •  Huni
• Filtre ka¤›d›

Deneyin Yap›l›fl›
1. 2 g drog tunç havanda dövülür, deney tüpüne konur.
2. Drog üzerine 0.5 ml su ve birkaç damla ksilen eklenir. 
3. Bant halinde kesilmifl bir parça filtre ka¤›d› sodyum pikrat çözeltisine bat›r›-

l›r. Ayr› bir filtre ka¤›d› aras›na konularak sodyum pikrat›n fazlas› emdirilir.
4. Bant, tüpün a¤z›na bir k›sm› d›flar›da kalacak flekilde bir parça pamuk yar-

d›m›yla s›k›flt›r›l›r. 

Filtre ka¤›d›n›n tüpün içinde kalan k›sm›n›n dro¤a de¤memesine dikkat edilmelidir! 

5. Tüp 30 dakika, 30°C’lik etüvde tutularak enzimlerle hidrolizi çabuklaflt›r›l›r. 
6. Ka¤›d›n tüp içinde kalan k›sm›nda k›rm›z› rengin oluflmas› siyanojenetik gli-

kozitin varl›¤›n› gösterir.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.2’ye kaydediniz. Bu verilere göre
size verilen numunenin siyanojenetik glikozit içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›n-
da tart›fl›n›z.
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Glikozitler;
monosakkaritlerin redüktör
grubu ile karbonhidrat
olmayan bir maddenin
birleflmesinden, bir molekül
su ç›k›fl› ile meydana gelen
bilefliklerdir.
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Teflhis Reaksiyonu Sonucu:

Yorum:

Tablo 5.2
Siyanojenik Glikozit
teflhis Reaksiyonu
Deneysel Verileri.



ANTRASEN GL‹KOZ‹TLER‹ TEfiH‹S REAKS‹YONLARI 
Rhei radix (ravent kökü), Rheum (Polygonaceae) türlerinden elde edilmektedir.
Drog; Rheum palmatum, R. officinale, R. compactum, R. undulatum, R. emodi, R.
ribes türlerinden elde edilir ve Asya’da güneydo¤u Çin’den Tibet’e kadar olan yük-
sek platolarda yetiflir. Kökler 6-10 senelik bitkilerden sonbahar veya ilkbaharda
toplan›r. Temizlenir, kabuklar› soyulur, küçük parçalar halinde kesilir, iplere as›l›r
ve aç›k havada veya ›s›t›lm›fl tafl f›r›nlarda kurutulur. Niflasta, ya¤, fleker, % 5-40
kalsiyum okzalat, % 5 tanen ve % 3-5 antrasen türevleri tafl›r. Drogda bulunan
antrasen türevleri flunlard›r: Krizofanol, aloe-emodin, rein, emodin, fisiyon.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Rhei radix (Ravent kökü) • Deney tüpü
• Toluen • Porttüp
• % 10’luk amonyak çözeltisi • Pipet
• 1N H2SO4 (Sülfürik asit) • Huni

Deneyin Yap›l›fl›
Serbest Antrakinon Türevleri
Serbest antrakinon türevleri, organik çözücülerde çözünür ve bazlar ile pembe

k›rm›z› bir renk al›r.
1. 0.2 g toz edilmifl drog bir deney tüpüne konur.
2. Drog üzerine 2 ml toluen eklenir.
3. 1 dakika çalkalan›r ve 15 dakika dinlenmeye b›rak›l›r.
4. Toluenli k›s›m baflka bir tüpe aktar›l›r. Üzerine 1 ml % 10’luk amonyak çö-

zeltisi eklenir, çalkalan›r. 
5. Serbest antrakinonlar›n varl›¤›nda sulu k›s›m pembe k›rm›z› bir renk al›r.
Ba¤l› Antrakinon Türevleri
Bazlarla k›rm›z› renk vermezler. Bundan dolay› önce sülfürik asit ile glikozit

hidroliz edilir.
1. Bir önceki basamakta toluenle çalkalanarak serbest antrakinonlar›ndan kur-

tar›lm›fl drog üzerine 5 ml 1N H2SO4 eklenir. 

Deney süresince tüm asit eklemelerini dikkatle yap›n›z! 

2. Dikkatle 3 dakika bek alevinde hidroliz edilir. 

Bek alevinde gerçeklefltirilen hidroliz ifllemlerinde tüp içerisindeki çözücü ve dro¤un d›-
flar› s›çramamas›na, size ve etraf›n›zdaki kiflilere zarar vermemesine dikkat ediniz ! 

3. S›cakken süzülür, so¤uduktan sonra hacmi kadar toluenle çalkalan›r. 
4. Toluenli k›s›m baflka bir tüpe aktar›l›r. Üzerine 1 ml % 10’luk amonyak çö-

zeltisi eklenir, çalkalan›r. 
5. Ba¤l› antrakinonlar›n varl›¤›nda sulu k›s›m pembe k›rm›z› bir renk al›r.
Rengin fliddeti çal›fl›lan örnekteki glikozit miktar›na ba¤l›d›r.

76 T›bbi  ve  Aromatik  Bi tk i  Laboratuvar ›  (Uygulama Ki tab› )

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T



Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.3’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin antrasen glikoziti içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›nda tar-
t›fl›n›z.

775.  Ünite  -  K imyasal  Teflhis  ve  Tay in  Yöntemler i

Teflhis Reaksiyonu Sonuç

Serbest antrakinon türevleri

Ba¤l› antrakinon türevleri

Yorum:

Tablo 5.3
Antrasen Glikozitleri
Teflhis Reaksiyonlar›
Deneysel Verileri.



FLAVON GL‹KOZ‹TLER‹ TEfiH‹S REAKS‹YONU
Aurantii dulcis pericarpium (portakal kabu¤u) Rutaceae familyas›nda yer alan t›b-
bi ve aromatik bir bitki olan Citrus aurantium var. dulcisin perikarb›d›r. Eritrosin,
rutin, hesperidin, neohesperidin, naringenin, naringin, sinensetin gibi flavonoitleri
içerir.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Kurutulmufl Aurantii dulcis pericarpium (portakal kabu¤u) • Porttüp
• Metanol • Pipet
• Deriflik HCl • Huni
• Magnezyum metali • Pamuk
• Deney tüpü

Deneyin Yap›l›fl›
1. 1 g parçalanm›fl drog bir deney tüpüne konur.
2. Üzerine 10 ml metanol eklenir.
3. 5 dakika çalkalan›r. Süzülür. 
4. Süzüntünün 2 ml’si bir deney tüpüne konur, üzerine 1 ml deriflik HCl ve 5-

6 tane magnezyum metali konur. 

Deney süresince tüm asit eklemelerini dikkatle yap›n›z! 

5. Oluflan hidrojenin flavonlarla reaksiyonu sonucu, drogda bulunan flavon tü-
revinin cinsine göre afla¤›daki renklerden biri oluflur: 

Flavonlar →   turuncu
Flavonoller →   kiraz k›rm›z›s›
Flavononlar →   mor k›rm›z› 
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Resim 5.1

Renk Reaksiyonu
Sonucu. (G. ‹flcan)



Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.4’e kaydediniz. Bu verilere gö-
re size verilen numunenin flavon glikoziti içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›nda
tart›fl›n›z.

795.  Ünite  -  K imyasal  Teflhis  ve  Tay in  Yöntemler i

Tablo 5.4
Flavon Glikozitleri
Teflhis Reaksiyonu
Deneysel Verileri.

Teflhis Reaksiyonu Sonuç

Renk Reaksiyonu

Yorum:



GENEL ALKALO‹T TEfiH‹S REAKS‹YONLARI
Pegani semen (üzerlik tohumu), Türkiye ve Pakistan aras›nda kalan bölgede ve
Do¤u Akdeniz çevresinde yetiflen Peganum harmala (Zygophyllaceae) bitkisinin
kurutulmufl olgun tohumlar›d›r. Drog, % 2-6 oran›nda alkaloit tafl›r. Bafll›calar›
harman, harmin, harmalin, harmol ve peganindir.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Pegani semen (üzerlik tohumu) • % 3’lük H2SO4 (Sülfürik asit)
• Deney tüpü • Hager reaktifi
• Pipet • Bouchardat reaktifi
• Damlal›k • Dragendorf reaktifi
• Tahta mafla • Mayer reaktifi

Deneyin Yap›l›fl›
1. 200 mg toz edilmifl drog, bir deney tüpüne konur.
2. Üzerine 5 ml % 3’lük H2SO4 eklenir.

Deney süresince tüm asit eklemelerini dikkatle yap›n›z! 

3. Bek alevinde 5 dakika dikkatle kaynat›larak hidroliz edilir.

Bek alevinde gerçeklefltirilen hidroliz ifllemlerinde tüp içerisindeki çözücü ve dro¤un d›-
flar› s›çramamas›na, size ve etraf›n›zdaki kiflilere zarar vermemesine dikkat ediniz ! 

4. Temiz bir tüpe süzülür. Süzüntü 4’e ayr›l›r. Afla¤›daki reaktifler çökelti göz-
leninceye kadar damla damla eklenir.

Hager reaktifi ile sar› billuri çökelti verir.
Bouchardat reaktifi ile esmer k›rm›z› çökelti verir.
Dragendorf reaktifi ile turuncu çökelti verir.
Mayer reaktifi ile süt rengi çökelek verir. Reaktifin fazlas›, oluflan çökeltiyi çö-

zer; bu nedenle dikkatle eklenmelidir. 
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Alkaloitler; heterosiklik
halkada bir veya birkaç azot
atomu yan›nda karbon ve
hidrojen tafl›yan, bazik
karakterli, kokusuz, renksiz,
kristalize, ac› lezzetli,
fizyololojik etkili bitkisel
maddedir.

Resim 5.2

Soldan sa¤a
Bouchardat, Hager,
Mayer ve
Dragendorf
Reaktifleri ile
Alkaloit Teflhisi
Reaksiyonlar›
Sonucu Gözlenen
Renkler. (G. ‹flcan)
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Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.5’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin alkaloit içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›nda tart›fl›n›z.
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Teflhis Reaksiyonu Sonuç

Hager reaktifi

Bouchardat reaktifi

Dragendorf reaktifi

Mayer reaktifi

Yorum:

Tablo 5.5
Genel Alkaloit Teflhis
Reaksiyonlar›
Deneysel Verileri.



CINCHONAE CORTEX’TE SPEKTROSKOP‹K 
YÖNTEMLE K‹N‹N M‹KTAR TAY‹N‹
Önemli bir t›bbi drog olan Cinchonae cortex (k›na k›na kabu¤u), Cinchona (Ru-
biaceae) türü a¤açlar›n kurutulmufl kök ve gövde kabuklar›d›r. Farmakope’ye gö-
re toplam alkaloit miktar› % 6.5’tan az olmamal›d›r. Toplam alkaloitlerin % 30-60’›
kinin tipi alkaloitlerdir. En önemlileri kinin, kinidin, kinkonidin ve kinkonindir. K›-
na k›na kabu¤undan haz›rlanan preparatlar, ac› tonik ve stomaflik olarak kullan›m
bulmaktad›r.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Cinchonae cortex (k›na k›na kabu¤u) • Diklorometan
• Deney tüpü • Eter
• Filtre ka¤›d› • NaOH (200 g/l) (Sodyum hidroksit)
• Pamuk • Tragacantha tozu
• 250 ml’lik flilifli erlen • Kinin
• 10 ve 100 ml’lik balon joje • 0.1 M HCl (Hidroklorik asit)
• % 70’lik etanol

Deneyin Yap›l›fl›
Teflhis Reaksiyonu
1. 0.5 g toz edilmifl drog bir deney tüpüne konur.
2. Bek alevi üzerinde dikkatli bir flekilde ›s›t›l›r.

Bek alevinde gerçeklefltirilen ›s›tma ifllemlerinde tüp içerisindeki dro¤un d›flar› s›çrama-
mas›na, yanmamas›na, size ve etraf›n›zdaki kiflilere zarar vermemesine dikkat ediniz ! 

3. Deney tüpünün cidarlar› üzerinde kan k›rm›z›s› damlac›klar›n belirdi¤i göz-
lenir. 

4. Deney tüpü so¤umaya b›rak›l›r. 
5. So¤uduktan sonra drog, deney tüpünden uzaklaflt›r›l›r. 
6. Geride kalan damlac›klar 10 ml % 70’lik etanol ile çözülür ve filtre ka¤›d›n-

dan süzülür. 
7. Süzüntünün 365 nm’de UV ›fl›¤› alt›nda mavi floresans verdi¤i gözlenir.

Miktar Tayini
1. 1 g toz drog erlene konur. 
2. Üzerine 10 ml su ve 7 ml seyreltik HCl eklenir. 
3. Erlen, 30 dakika su banyosunda ›s›t›l›r ve so¤umaya b›rak›l›r. 
4. Üzerine diklorometan-eter-NaOH (200 g/l) (25-50-5) kar›fl›m› eklenir. 
5. Erlen 30 dakika süre ile aral›kl› olarak çalkalan›r. 
6.  Üzerine 3 g tragacantha tozu eklenir ve çözelti berrak oluncaya kadar çal-

kalan›r. 
7.  Kar›fl›m pamuktan süzülür. 
8.  Kal›nt› diklorometan-eter (1-2) kar›fl›m› ile 20 ml’lik porsiyonlar halinde 3

kez y›kan›r ve süzülür. 
9.  Süzüntüler birlefltirilir ve tamamen kuruyuncaya kadar rotavaporda yo¤un-

laflt›r›l›r. 
10. Kuru kal›nt› 0.1 M HCl ile çözülür ve balon jojeye aktar›larak 100 ml’ye ta-

mamlan›r. 

82 T›bbi  ve  Aromatik  Bi tk i  Laboratuvar ›  (Uygulama Ki tab› )
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11. Elde edilen çözeltiden 1 ml al›n›r ve balon jojeye aktar›larak 0.1 M HCl ile
10 ml’ye seyreltilir (örnek çözeltisi). 

12. 33 mg kinin, 0.1 M HCl ile çözülür ve balon jojeye aktar›larak 1000 ml’ye
tamamlan›r (referans çözelti). 

13. Bu iki çözeltinin UV spektrofotometresinde 348 nm’de absorbanslar› ölçü-
lür. 

14. Elde edilen sonuçlara göre drog içerisindeki kinin miktar› % olarak hesap-
lan›r.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.6’ya kaydediniz. Bu verilere göre
size verilen numunenin kinin içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›nda tart›fl›n›z.

835.  Ünite  -  K imyasal  Teflhis  ve  Tay in  Yöntemler i

Teflhis Reaksiyonu Sonuç

Miktar Tayini

Konsantrasyon (mg/ml) Absorbans De¤eri

Referans çözelti:

Numune çözeltisi:

Yorum:

Tablo 5.6
Kinin Teflhis ve
Miktar Tayini
Deneysel Verileri.



TANEN TEfiH‹S REAKS‹YONLARI
Thea folium (çay); Thea sinensis (Camellia sinensis) (Theaceae) bitkisinin fermen-
tasyondan sonra elde edilen kurutulmufl genç tepe yapraklar›d›r.

Çay yapraklar›nda % 1-4 kafein, az miktar teofillin ve teobromin, ksantin, % 10-
25 tanen, theaz enzimi ve uçucu ya¤ vard›r. Türk çay›, en çok kafein tafl›yan çay-
d›r (% 2.1-4.6). Çaydaki tanen, epikateflin gallat ve epigallokateflin gallattan ibaret-
tir. % 5’lik infüzyonu halinde kullan›l›r.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Thea folium (çay) • Huni
• Erlen • Tuzlu jelatin çözeltisi
• Pipet • % 5’lik FeCl3 çözeltisi (Demir klorür)
• Pamuk • Stiasny reaktifi
• Deney tüpü

Deneyin Yap›l›fl›
1. 5 g toz edilmifl drog bir erlene konur.
2. Üzerine 100 ml kaynar su eklenir ve 5 dakika su banyosu üzerinde bekletilir.
3. So¤utulur, süzülür ve su ile 100 ml’ye tamamlan›r. Bu flekilde haz›rlanan %

5’lik infüzyon afla¤›daki deneylerde kullan›l›r.
Tanen Teflhisi
1. 5 ml infüzyon, bir deney tüpüne konur.
2. Üzerine 2 ml tuzlu jelatin çözeltisi eklenir.
3. Oluflan krem renkli çökelek, tanenlerin varl›¤›n› gösterir. 
Kateflik ve Gallik Tanenlerin Teflhisi
1. 5 ml infüzyon, bir deney tüpüne konur.
2. Üzerine % 5’lik FeCl3 çözeltisinden 3 damla eklenir.
3. Mavi-siyah bir renk veya çökelek gallik tanen, esmer zeytin yeflili bir renk

veya çökelek kateflik tanen varl›¤›n› gösterir.
Kateflik ve Gallik Tanenlerin birlikte bulunduklar› durumda ise ay›rma afla¤›-

daki flekilde yap›l›r:
1. 10 ml infüzyon bir deney tüpüne konulur.
2. Üzerine 5 ml Stiasny Reaktifi eklenir. 
3. Kar›fl›m 80°C’ye kadar ›s›t›l›r (Çeker ocak alt›nda

çal›fl›lmal›d›r!). 
4. Parçalar halinde çökelti oluflumu, çal›fl›lan örnekte

kateflik tanen varl›¤›n› gösterir. 
5. Süzüntüden 3 ml al›n›r ve sodyum asetat eklenerek

doyurulur. 
6. Doymufl çözelti üzerine 3 damla % 5’lik FeCl3 çö-

zeltisi konur. 
7. Oluflan mavi-siyah renk veya çökelek, gallik tanen

varl›¤›n› gösterir.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.7’ye
kaydediniz. Bu verilere göre size verilen numunenin
tanen içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›nda tart›fl›n›z.
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Tanenler; bitkilerden elde
edilen C, H, O tafl›yan;
polifenolik yap›da su, etanol,
aseton gibi polar
çözücülerde çözünen; eter,
diklorometan gibi az polar
çözücülerde çözünmeyen,
buruk lezzetli, genellikle
amorf bilefliklerdir.

Resim 5.3

Gallik ve Kateflik
Tanenlerin FeCl3
ile Verdi¤i Renk
Reaksiyonlar›.
(G. ‹flcan)



SAB‹T YA⁄ TEfiH‹S REAKS‹YONLARI
Sabit ya¤lar, do¤al madde gruplar›ndan olan lipitler alt›nda yer al›r. Sabunlaflabi-
len lipitler grubunda yer alan sabit ya¤lar, bitki ve hayvanlarda depo maddesidir.
Bitkilerde özellikle tohumlarda, nadiren mezokarpta bulunurlar. ‹çerdikleri ya¤
asitlerine ba¤l› olarak membranlarda yap› tafl›, hücresel yak›t maddesi, hücre du-
varlar›nda ve ciltte koruyucu etkileri vard›r. Ayr›ca baz› vitaminlerin absorbsiyonu-
nu sa¤larlar ve vücutta önemli görevleri olan prostaglandinlerin ön maddesidirler.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Sabit ya¤ örne¤i [Helianthii oleum (ayçiçek ya¤›), 

Amygdalae oleum (badem ya¤›), 
Olivae oleum (Zeytin ya¤›)]

• Uçucu ya¤ örne¤i [Origani oleum (kekik ya¤›)]
• 10 adet deney tüpü 
• Filtre ka¤›d›
• Pipet
• Glasiyel asetik asit
• 90°’lik Etanol
• Eter
• Diklorometan
• Karbontetraklorür

Deneyin Yap›l›fl›
1. ‹nce flerit halinde kesilmifl filtre ka¤›d› üzerine bir damla sabit ya¤ numune-

si ve bir damla Origani oleum damlat›l›r.
2. Filtre ka¤›d› etüve konur.
3. Laboratuvar sonunda her iki lekenin durumu kaydedilir.

855.  Ünite  -  K imyasal  Teflhis  ve  Tay in  Yöntemler i

Teflhis Reaksiyonu Sonuç

Tanen teflhisi

Kateflik ve gallik tanen teflhisi (ayr›)

Kateflik ve gallik tanen teflhisi (birlikte)

Yorum:

Tablo 5.7
Tanen Teflhis
Reaksiyonlar›
Deneysel Verileri.



4. Birkaç damla sabit ya¤ numunesi; 1-2 ml su, glasiyel asetik asit, 90°C’lik eta-
nol, eter, diklorometan, karbontetraklorür ile ayr› tüplerde çalkalanarak çö-
zünüp çözünmedi¤i gözlenir.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 5.8’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin sabit ya¤ içerip içermedi¤ini “yorum” k›sm›nda tart›fl›n›z.
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Teflhis Reaksiyonu Sonuç

Filtre ka¤›d›

Su

Glasiyel asetik asit

90°’lik etanol

Eter

Diklorometan

Karbontetraklorür

Yorum:

Tablo 5.8
Sabit Ya¤ Teflhis
Reaksiyonlar›
Deneysel Verileri.



875.  Ünite  -  K imyasal  Teflhis  ve  Tay in  Yöntemler i

T›bbi ve aromatik bitkilerin çeflitli organlar›nda
bulunan maddeler, primer ve sekonder metabo-
litler olarak adland›r›lmaktad›r ve bu iki grup al-
t›nda incelenmektedir. Sekonder metabolit ola-
rak tan›mlanan ürünler de kendi aralar›nda ter-
penler, glikozitler, alkaloitler, tanenler, zamklar,
pigmentler vb. olarak adland›r›lmaktad›r. Farkl›
fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olan bitki-
sel maddeler, farkl› çözücülerde farkl› kimyasal
reaktifler ve reaksiyonlar kullan›larak teflhis edi-
lebilmektedir. Bu gruplar temel olarak sabit ya¤-
lar, glikozitler, alkaloitler, tanenler ve karbon-
hidratlard›r. Bitkisel materyallerde kalitatif olarak
bu maddelerden hangilerinin bulundu¤u belirle-
nebilmektedir. Kullan›lan reaktifler belirli bir ta-
rife göre haz›rlanm›fl ve belli bir madde grubun-
da bulunan veya sadece tek bir maddenin teflhi-
sinde kullan›lmaktad›r.

Özet
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1. Afla¤›dakilerden hangisi karbonhidrat teflhis olan re-
aktiflerden biri de¤ildir?

a. Fehling A reaktifi
b. Seliwanoff reaktifi
c. Mayer reaktifi
d. α-Naftol’ün alkoldeki % 15’lik çözeltisi
e. Fehling B reaktifi

2. Afla¤›dakilerden hangisi alkaloit teflhis reaksiyonlar›
için uygun olan reaktiflerden biri de¤ildir?

a. Mayer reaktifi
b. Hager reaktifi
c. Dragendorff reaktifi
d. Bouchardat reaktifi 
e. Seliwanoff reaktifi

3. Alkaloitlerin teflhis reaksiyonlar› için afla¤›daki reak-
tif-sonuç eflleflmelerinden hangisi yanl›flt›r?

a. Mayer reaktifi-süt rengi çökelti
b. Dragendorf reaktifi-turuncu renkli çökelti
c. Bouchardat reaktifi-esmer k›rm›z› renkli çökelti
d. Kedde reaktifi-yeflil gri renkli çökelti
e. Hager reaktifi-sar› billuri çökelti

4. Monosakkaritlerin redüktör grubu ile karbonhidrat
olmayan bir maddenin birleflmesinden, bir molekül su
ç›k›fl› ile meydana gelen bilefliklere ne ad verilir?

a. Glikozit
b. Tanen
c. Alkaloit
d. Karbonhidrat
e. Sabit ya¤

5. Afla¤›daki etken madde ve ilgili teflhis reaktifi efllefl-
melerinden hangisi yanl›flt›r?

a. Flavon Glikozitleri-Mg metali
b. Kateflik Tanen-% 5’lik FeCl3 çözeltisi
c. Siyanojenetik glikozitler-Sodyum pikrat çözeltisi
d. Alkaloitler-% 10’luk Amonyak çözeltisi
e. Niflasta-% 5’lik sulu ‹yot çözeltisi

6. Afla¤›dakilerden hangisi tanenlerin teflhisinde kullan›l›r?
a. % 10’luk Amonyak çözeltisi
b. Bouchardat reaktifi 
c. Magnezyum metali
d. % 10’luk Kurflun Asetat çözeltisi
e. % 5’lik FeCl3 çözeltisi

7. Karbonhidratlar›n teflhis reaksiyonlar› için afla¤›da-
kilerden hangisi yanl›flt›r?

a. Molisch reaksiyonu sonucunda deney tüpünde
mor halka gözlenir

b. Aldozlar 2 dakikada, ketozlar daha uzun sürede
Seliwanoff reaksiyonu verirler

c. Fehling reaksiyonu sonucu k›rm›z› renkli
Cu2O’in çökmesi test çözeltisinde indirgen fle-
ker bulundu¤unu gösterir

d. Seliwanoff reaksiyonu sonucunda aldozlar ve
ketozlar  pembe – k›rm›z› renk verirler

e. Molisch deneyinde α-naftol’ün alkoldeki %15’lik
çözeltisi kullan›l›r

8. Sabit ya¤larla ilgili afla¤daki ifadelirden hangisi yanl›flt›r?
a. Origani oleum, çok bilinen bir sabit ya¤ örne¤idir.
b. Sabit ya¤lar, lipitler grubunda yer al›r.
c. Bitki ve hayvanlarda depo maddesidir.
d. Hücre duvarlar›nda ve ciltte, koruyucu etkileri

vard›r.
e. Sabit ya¤lar, prostaglandinlerin ön maddesidir.

9. Cinchonae cortex dro¤unda, hangi etken madde ta-
yini spektroskopik yöntem ile yap›l›r?

a. Kafein
b. Kinin
c. Harmalin
d. Rutin
e. Krizofanol

10. Flavon Teflhis Reaksiyonu ile ilgili afla¤›daki ifade-
lerden hangisi do¤rudur?

a. Flavon Teflhis Reaksiyonu, glikozitin fleker k›s-
m› üzerinden gerçekleflmektedir.

b. Reaksiyon, deriflik H2SO4 ve magnezyum meta-
linin ortama ilavesiyle gerçeklefltirilir.

c. Reaksiyon sonunda flavonoller, kiraz k›rm›z›
renk verirler.

d. Reaksiyon sonunda flavononlar, turuncu renk
verirler.

e. Reaksiyon sonunda flavonlar, mor-k›rm›z› renk
verirler.

Kendimizi S›nayal›m



895.  Ünite  -  K imyasal  Teflhis  ve  Tay in  Yöntemler i

1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karbonhidrat Teflhis
Reaksiyonlar›” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Genel Alkaloit Teflhis
Reaksiyonlar›” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Genel Alkaloit Teflhis
Reaksiyonlar›” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Siyanojenetik Glikozit
Teflhis Reaksiyonu” ile ilgili bölüm tekrar
gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Genel Alkaloit Teflhis
Reaksiyonlar›” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.

6. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tanen Teflhis Reaksiyonlar›”
ile ilgili bölüm tekrar gözden geçiriniz.

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karbonhidrat Teflhis
Reaksiyonlar›” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Ya¤ Teflhis
Reaksiyonlar›” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Cinchonae cortex
Alkaloitlerinin ‹nce Tabaka Kromatografisi ile
‹ncelenmesi” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Flavon Glikozitleri Teflhis
Reaksiyonu” ile ilgili bölüm tekrar gözden
geçiriniz.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
T›bbi ve aromatik bitkilerin safl›k tayinlerinin önemini aç›klayabilecek,
T›bbi ve aromatik bir bitkinin Farmakopelerde belirlenen standartlara uygun-
lu¤unu de¤erlendirebilecek,
Yabanc› madde ve kül miktar tayinleri, distilasyonla su tayini, kurutmada
kay›p, müsilaj fliflme ve sabit ya¤larda asitlik indisi gibi testleri uygulayabi-
leceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Farmakope
• Kül Miktar Tayini
• Su Miktar Tayini

• Müsilaj fiiflme ‹ndisi
• Asitlik ‹ndisi
• Kalite Kontrol

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

N

T›bbi ve Aromatik
Bitki Laboratuvar› 
(Uygulama Kitab›)

Farmakope
Uygunluk Testleri

• G‹R‹fi
• B‹TK‹SEL DROGLARA

UYGULANAN SAFLIK TAY‹NLER‹
• YABANCI MADDE M‹KTAR TAY‹N‹
• KÜL M‹KTAR TAY‹N‹ DENEYLER‹
• BÜTÜN KÜL M‹KTAR TAY‹N‹
• H‹DROKLOR‹K AS‹TTE

ÇÖZÜNMEYEN KÜL M‹KTAR
TAY‹N‹

• D‹ST‹LASYONLA SU M‹KTAR
TAY‹N‹

• KURUTMADA SU KAYBI TAY‹N‹ 
• MÜS‹LAJ fi‹fiME ‹ND‹S‹ TAY‹N‹
• SAB‹T YA⁄LARDA AS‹TL‹K ‹ND‹S‹

TAY‹N‹

6
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)



G‹R‹fi
‹laç, g›da ve kozmetik alan›nda yayg›n biçimde kullan›lan t›bbi ve aromatik bit-
kilerin, ticarete sevk edildiklerinde, belirli kalite standartlar›na uymalar› bekle-
nir. Bitkisel droglar için kalite standart› Farmakope ve kodekslerdeki ilgili mo-
nograflarda belirtilmifltir. Farmakope ve kodekslerde her drog için s›n›r test de-
¤erleri verilmifltir. Monograflarda yer alan testlerin yap›lmas› sonucu, bulunan
de¤erlerin tan›mlanan s›n›rlar içinde olmas› beklenir. Bu ünitede, seçilen örnek
drog ve testler ile bir bitkisel dro¤un Farmakope standartlar›na uygunlu¤unun belir-
lenmesi amaçlanm›flt›r.

B‹TK‹SEL DROGLARA UYGULANAN SAFLIK 
TAY‹NLER‹
Türk Farmakopesi (Avrupa Farmakopesi Adaptasyonu) 2004’e göre genel monog-
raflar; 1. Ekstreler, 2. Bitkisel drog preparatlar›, 3. Bitkisel droglar, 4. Bitki çaylar›
ve 5. Tentürler olmak üzere s›n›fland›r›lm›flt›r. Her bir gruba uygulanan genel ve
gruba özel testler mevcuttur. Bu ünitede bitkisel droglar›n (3) Farmakope analizle-
ri üzerinde durulacakt›r. Bitkisel droglar; genellikle bütün, parçalanm›fl veya kesil-
mifl bitkiler; genellikle kuru halde ancak bazen taze, ifllenmemifl bitki parçalar›, alg-
ler, mantarlar, likenlerden ibarettir. Özel bir ifllemden geçmemifl baz› salg› ürünle-
ri (eksüdatlar) de bitkisel drog kabul edilir. Bitkisel droglarda öncelikle 1. ve 2. üni-
tede anlat›lan organoleptik kontroller (renk, tat, koku, görünüfl) yap›l›r. Daha son-
ra makroskobik ve mikroskobik kontrollere geçilir. Ayr›ca yabanc› madde miktar›,
kül miktar tayini, su miktar tayini, uçucu ya¤ miktar›, optik de¤erler ile kalitatif ve
kantitatif kimyasal testlerin yap›lmas› ve standart de¤erler ile karfl›laflt›r›lmas› gere-
kir. Toz droglarda ise organoleptik ve di¤er tayinlerin yan›nda kalitatif ve/veya
kantitatif mikroskobik yöntemlerin de mutlaka uygulanmas› gerekir.

Türk Farmakopesi’nde (2004) bitkisel droglara uygulanmas› gereken genel saf-
l›k testleri flu flekilde s›ralanm›flt›r:

1. Bütün kül miktar tayini,
2. Hidroklorik asitte erimeyen kül miktar tayini,
3. Sülfat külü,
4. Yabanc› madde miktar tayini,
5. Kurutmada kay›p,
6. Su miktar›,

Farmakope Uygunluk
Testleri



7. Stoma indisi,
8. fiiflme indisi,
9. Ekstre edilebilir madde, 
10. Pestisit kal›nt›lar›n›n belirlenmesi,
11.Mikrobiyal kirlilikler (niflasta, zamk vb. droglar için),
12. Ac›l›k de¤eri (ac› bileflenler içeren droglar için),
13. Aflatoksin miktar› (baz› durumlarda),
14. Radyoaktif kirlenme de¤erleri (baz› durumlarda).
Yukar›da bahsedilen genel safl›k testleri d›fl›ndaki bitkisel drog ve preparatlara

uygulanan makroskobik, mikroskobik, organoleptik, fiziko-kimyasal, kromatogra-
fik ve analitik yöntemler bu kitab›n di¤er ünitelerinde anlat›lacakt›r.

YABANCI MADDE M‹KTAR TAY‹N‹
Bitkisel droglar›n belirli bir safl›k derecesinde olmas› istenir. Droglarda bulunma-
s›na izin verilen organik ve inorganik safs›zl›klar için s›n›r de¤erler Farmakope ve
benzeri standart kitaplar›nda verilir. Bu standartlara göre bitkisel materyal; küf, bö-
cek art›¤› ve hayvan pislikleri içermemelidir. Özel bir durum olmad›kça Avrupa
Farmakopesi 2005’e göre yabanc› madde miktar› % 2’den çok olmamal›d›r. Farma-
kope standartlar›na göre çal›flma materyalini oluflturan bitkinin drog d›fl›ndaki her-
hangi bir k›sm›, dro¤un elde edildi¤i bitkiden kaynaklanmayan herhangi bir bitki-
sel organ ve inorganik art›klar yabanc› madde olarak tan›mlan›r.

Deneyde Kullan›lacak Madde ve Malzemeler
• Origani herba (kekik) • Analitik terazi
• Bir parça ka¤›t • Pens
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fiekil 6.1

Yabanc› Madde
Miktar Tayini.
(G.‹flcan)



Deneyin Yap›l›fl›
1. 100-500 g drog tam olarak tart›l›r.
2. Temiz bir ka¤›t üzerinde ince bir tabaka halinde yay›l›r. 
3. Yabanc› maddeler ç›plak göz ile veya x6 büyütmeli mercek alt›nda ay›klan›r. 
4. Yabanc› kabul edilen k›s›mlar tart›l›r ve yüzdesi hesaplan›r.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 6.1’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin Farmakope standartlar›na uygunlu¤unu “yorum” k›sm›nda
tart›fl›n›z.

Deney süresince yapaca¤›n›z tüm tart›m sonuçlar›n› kaydediniz.

200 g olarak tart›lan bir drogta 3,5 g yabanc› madde saptanm›flt›r. Dro¤un Farmakope’ye
uygunlu¤unu tart›fl›n›z.
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Tablo 6.1
Yabanc› Madde
Miktar Tayini
Deneysel Verileri. 
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1

SONUÇ

Drog tart›m› .............g

Yabanc› madde tart›m› .............g

Yabanc› madde miktar› %............

Yorum:



KÜL M‹KTAR TAY‹N‹
DENEYLER‹
Kül miktar tayini, droglardaki
inorganik kirliliklerin belirlen-
mesinde kullan›l›r. Yak›lma
an›nda organik maddelerdeki
karbon, CO2 haline geçer ve ge-
ride sadece inorganik maddeler
kal›r. Drog e¤er toprak, kum, tafl
gibi kirlilikler tafl›yorsa inorga-
nik madde miktar› yüksek ola-
ca¤›ndan kül miktar tayini so-
nunda yüksek de¤erler bulunur.

Farmakopede bütün kül, hid-
roklorik asitte çözünmeyen kül ve sülfat külü olarak üç farkl› test bulunmaktad›r.
Bu ünite kapsam›nda bütün kül ve hidroklorik asitte çözünmeyen kül uygulama-
lar› yap›lacakt›r. 

BÜTÜN KÜL M‹KTAR TAY‹N‹

Deneyde Kullan›lacak Madde ve Malzemeler
• Origani herba (kekik) • Filtre ka¤›d›
• Porselen kroze • Sac ayak
• Mafla • Desikatör
• Kül f›r›n› • Analitik terazi

Deneyin Yap›l›fl›
1. Bir silika veya porselen kroze 30 dakika, kor hale gelinceye kadar k›zd›r›l›r. 
2. Desikatörde so¤utulur ve hassas terazide tart›l›r. 
3. Aksi belirtilmedikçe tam tart›ml› 1.00 g drog krozeye konur. 
4. Aç›k alevde duman ç›kmay›ncaya kadar yak›l›r. Sonra 600°C’lik kül f›r›n›n-

da tamamen yan›ncaya kadar b›rak›l›r. 
5. F›r›ndan al›nan kroze desikatörde so¤utulur. Tekrar tart›l›r. 
6. Bu tart›mdan bofl kroze a¤›rl›¤› ç›kar›larak kül miktar› bulunur, yüzde cin-

sinden ifade edilir.
7. Bütün kül deneyinden elde edilen numune di¤er deney için saklan›r.

Deney süresince yapaca¤›n›z tüm tart›m sonuçlar›n› defterinize kaydediniz. Aç›k atefl ve
kül f›r›n› ile çal›fl›laca¤›ndan mutlaka koruyucu eldiven ve gözlük kullan›n›z.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 6.2’ye kaydediniz. Bu verilere göre
size verilen numunenin Farmakope standartlar›na uygunlu¤unu tart›fl›n›z.
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S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

fiekil 6.2

Kroze içinde
Dro¤un Yak›lmas›
ve Kül F›r›n›. 
(G. ‹flcan)



H‹DROKLOR‹K AS‹TTE ÇÖZÜNMEYEN KÜL M‹KTAR
TAY‹N‹

Deneyde Kullan›lacak Madde ve Malzemeler
• Porselen kroze • Su banyosu
• Mafla • Kül f›r›n›
• Filtre ka¤›d› • % 10’luk hidroklorik asit
• Sac ayak • pH ka¤›d›
• Desikatör • Analitik terazi

Deneyin Yap›l›fl›
1. Bütün külden elde edilen kal›nt› üzerine 6 ml su ve 4 ml % 10’luk HCl ila-

ve edilir ve kar›fl›m› tafl›yan kroze, su banyosu üzerinde 10 dakika süreyle
kaynat›l›r, so¤utulur. 

2. Krozenin içindeki kar›fl›m, yak›ld›¤›nda kül b›rakmayan filtre ka¤›d›ndan sü-
zülür. Ka¤›t ve bakiye, y›kama sular› nötr reaksiyon verinceye kadar s›cak
su ile y›kan›r. 

3. Filtre ka¤›d›, üzerindeki bakiye ile birlikte bir krozeye al›n›r, yak›l›r. 
4. Desikatörde so¤utulup tart›l›r. Bu ifllem sabit tart›ma gelene kadar tekrarlan›r.
5. Son tart›mdan bofl kroze a¤›rl›¤› ç›kar›larak asitte erimeyen kül miktar›

bulunur, yüzde cinsinden ifade edilir.
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Tablo 6.2
Bütün Kül Miktar
Tayini Deneysel
Verileri. 

Sabit tart›m, iki tart›m
aras›ndaki fark›n 0,0001g’›
geçmemesidir.

SONUÇ

Bofl kroze tart›m› .............g

‹fllem sonunda kroze tart›m .............g

Bütün kül miktar› %............

Yorum:



Deney süresince yapaca¤›n›z tüm tart›m sonuçlar›n› kaydediniz. Aç›k atefl ve kül f›r›n› ile
çal›fl›laca¤›ndan koruyucu eldiven ve gözlük kullan›n›z.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 6.3’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin Farmakope standartlar›na uygunlu¤unu tart›fl›n›z.

D‹ST‹LASYONLA SU M‹KTAR TAY‹N‹
Droglar›n su tafl›mas›, ekonomik olmamas› yan›nda uygun s›cakl›kta enzimlerin
faaliyete geçmesiyle kolay bozulmalar›na neden olur. Ayr›ca mikroorganizmalar
için uygun üreme ortam› olufltururlar. Ço¤u bitkisel drog; küf mantar›, sinek ve
böceklerin geliflimi için gerekli g›da maddelerini tafl›d›¤› için bu canl›lar›n sald›-
r›s›na u¤rar ve drogda bozunma h›zla yay›l›r. Droglardaki su miktar›n›n belirlen-
mesi, drog kalitesi için büyük önem tafl›maktad›r. Uçucu ya¤ tafl›yan droglarda
su miktar tayini için distilasyon ile gerçeklefltirilen volumetrik yöntem kullan›l›r.

Bu yöntem materyalde bulunan suyun ksilen buhar› ile sürüklenmesi ve so-
¤utucudan ayr›lan suyun dereceli k›s›mda toplan›p ölçülmesinden ibarettir.
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Su ile doyurulmufl ksilen:
Ksilen en az yar›s› kadar
hacimdeki su ile ay›rma
hunisine konur ve ara s›ra
çalkalanarak bir gün
bekletilir, su k›sm›
uzaklaflt›r›l›r.

Tablo 6.3
Hidroklorik Asitte
Erimeyen Kül Miktar
Tayini Deneysel
Verileri. 

S O R U
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S O R U
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K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N
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‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

SONUÇ

Bofl kroze tart›m› .............g

‹fllem sonunda kroze tart›m .............g

Asitte erimeyen kül miktar› %............

Yorum:



Deneyde Kullan›lacak Madde 
ve Malzemeler

• Origani herba (100 g)
• Suyla doyurulmufl ksilen
• Distilasyonla su tayini apareyi

Deneyin Yap›l›fl›
1. Deneyde 250 ml’lik balon üzerine

suyun birikece¤i bir dereceli tüp ve
so¤utma k›sm› ≥ 20 cm uzunlukta
bir so¤utucudan meydana gelmifl
aparey kullan›l›r (fiekil 6.3). 

2. 10-100 g kaba toz halindeki mater-
yal ve birkaç kaynama tafl› parças›
balona konur, üzerine 100 ml su ile
doyurulmufl ksilen ilave edilir. 

3. Kaynat›l›r. Kaynama, distile olan ksi-
lenin berrak hale geçmesine kadar
en az 1 saat devam eder. 

4. Tüpte toplanan ksilen-su kar›fl›m›-
n›n tamamen ayr›lmas› için bekle-
nir, daha sonra tüpün dip k›sm›nda
toplanan su miktar› ml cinsinden
okunur ve buradan % (h/a) su mik-
tar›na geçilir.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda apareyin dereceli k›sm›nda okudu¤unuz su miktar›ndan yola ç›-
karak % su miktar›n› hacim/a¤›rl›k cinsinden hesaplayarak Farmakopeye uygunlu-
¤unu Tablo 6.4’te tart›fl›n›z.
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Tablo 6.4
Distilasyonla Su
Tayini Deneysel
Verileri. 

fiekil 6.3

Distilasyonla Su
Tayin Apareyi.

SONUÇ

Drog miktar› .............g

Dereceli k›s›mda okunan de¤er .............ml

%Su miktar› (a/h) %............

Yorum:



KURUTMADA SU KAYBI TAY‹N‹
Uçucu madde tafl›mayan droglardaki (Digitalis folium, niflasta, Aloe gibi) su mik-
tar›n›n belirlenmesi için kullan›lan gravimetrik bir yöntemdir. Dro¤un 105°C’de ›s›-
t›lmas›yla meydana gelen a¤›rl›k kayb›n›n hesaplanmas› ve sonucun % fleklinde
verilmesi esas›na dayan›r.

Deneyde Kullan›lacak Madde ve Malzemeler
• Cam tart› kab› • Etüv
• Tritici amylum (Bu¤day niflastas›) • Analitik terazi

Deneyin Yap›l›fl›
1. Etüvde ›s›t›larak sabit tart›ma getirilmifl porselen kroze veya cam tart› kab›

tart›l›r (P), içerisine 2-5 g drog konur ve tam olarak tart›l›r (P1). 
2. 2 saat süre ile 100-105°C lik etüvde kurutulur. Bir desikatörde so¤utulduk-

tan sonra tart›l›r (P2). Bu ifllem sabit vezne gelene kadar tekrarlan›r. 
3. Afla¤›daki denkleme göre drogdaki yüzde su miktar› hesaplan›r.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 6.5’e kaydediniz. Bu verilere göre si-
ze verilen numunenin Farmakope standartlar›na uygunlu¤unu tart›fl›n›z.

%   
  
  

  Su miktarı
P P
P P

= 
-
-

1 2
1

100×
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SONUÇ

P: Bofl krozenin a¤›rl›¤› .............g

P1: Kroze + yafl drog a¤›rl›¤› .............g

P2: Kroze + kuru drog a¤›rl›¤› .............g

% su miktar› %............

Yorum:

Tablo 6.5
Kurutmada Kay›p
Deneysel Verileri.



18,5 g tart›lan yafl drog, kurutma sonunda 17,5 gr tart›lm›flt›r. Bofl kroze a¤›rl›¤› 10 g ol-
du¤una göre drogtaki % su miktar›n› hesaplay›n›z.

MÜS‹LAJ fi‹fiME ‹ND‹S‹ TAY‹N‹
fiiflme indisi, 1 g dro¤un sulu bir s›v›da 4 saat fliflmesi sonucu, üzerinde oluflan mü-
silaj dahil, ölçülen mililitre cinsinden hacmidir. Deneyde örnek olarak kullan›lacak
drog Linum usitatissimum (keten)’un kurutulmufl olgun tohumlar›d›r. ABD, Türki-
ye, Kanada ve Hindistan’da lif ve tohumlar› için ekilmektedir. Tohumlar 4-6 mm
uzunlukta, 2-3 mm genifllikte, oval, yass› taneler halinde, kahverengi, kokusuz,
ya¤l› ve müsilaj lezzetlidir.

Deneyde Kullan›lacak 
Madde ve Malzemeler

• Lini semen (keten tohumu)
• fiilifli kapakl› mezür

Deneyin Yap›l›fl›
1. Tunç havanda 1 g kaba toz edil-

mifl drog fliflme indisi tayin tü-
püne konur. 

2. Üzerine 25 ml su ilave edilir.
A¤z› kapat›larak 1 saat s›k s›k,
sonra ara s›ra çalkalan›r. 

3. Dro¤un kaplad›¤› hacim ml
olarak okunur. 4 saat 15-
20°C’de dinlenmeye b›rak›l›r. 

4. Bu süre sonunda dro¤un musi-
laj ile birlikte kaplad›¤› hacim
ml olarak okunur. Okunan de-
¤erler aras›ndaki fark, ml cin-
sinden fliflme indisini verir.

5. Okumalar, mezür ters
çevrilerek yap›l›r.

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz verileri Tablo 6.6’ya kaydediniz. Bu verilere göre
size verilen numunenin Farmakope standartlar›na uygunlu¤unu tart›fl›n›z.
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fiekil 6.4

Müsilaj fiiflme ‹ndisi
Tayini, Lini semen.
(G. ‹flcan)



SAB‹T YA⁄LARDA AS‹TL‹K ‹ND‹S‹ TAY‹N‹
Sabit ya¤lar›n safl›k analizlerinde yo¤unluk, k›r›lma indisi, optik çevirme, viskozite, su
miktar›, çözünürlük ve yabanc› ya¤ kontrolü önemli kriterlerdir. Fiziksel sabitlerden
baflka kimyasal sabitler de kaliteyi belirleyici unsurlard›r. Bunlar asit indisi (A.‹.), sa-
bunlaflma indisi (S.‹.), sabunlaflmayan madde miktar›, alkalin kirlilik tayini, ester in-
disi (E.‹.), peroksit say›s› (P.S.) ve iyot indisi (‹.‹.) gibi de¤erlerdir.

Bu ünitede örnek deney olarak asitlik indisinin nas›l belirlendi¤i incelenecek-
tir. Asitlik indisi Farmakope’de, 1 g ya¤da bulunan serbest ya¤ asitlerini nötral-
lefltirmek için harcanan potasyum hidroksitin (KOH) mg cinsinden miktar› ola-
rak tan›mlanmaktad›r.

Deney ‹çin Gerekli Madde ve Malzemeler
• Olivae oleum (zeytinya¤›) • Fenolftalein reaktifi
• 250 ml’lik erlen • 0.1 M potasyum hidroksit
• Eter • 50 ml’lik büret
• %96’l›k etanol

Deneyin Yap›l›fl›
1. 250 ml’lik bir erlende 10 g numune tam olarak tart›l›r (A). 
2. Numune, eter ve % 96’l›k etanol (1:1) kar›fl›m›n›n 50 ml’sinde çözülür. 
3. 0,5 ml fenolftalein reaktifi ilavesinden sonra 0,1 M potasyum hidroksit çö-

zeltisi ile devaml› çalkalayarak pembe renk olufluncaya kadar titre edilir (a). 
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SONUÇ

‹lk okunan hacim .............ml.

4 saat sonunda okunan hacim .............ml.

fiiflme indisi (ml): ............

Yorum:

Tablo 6.6
Müsilaj fiiflme ‹ndisi
Deneysel Verileri. 



4. Pembe renk 15 saniye sabit kal›nca titrasyona son verilir. Asitlik indisi afla-
¤›daki eflitli¤e göre hesaplan›r:

Sonuçlar ve Yorum
Deney sonucunda elde etti¤iniz asitlik indisi de¤erini Tablo 6.7’ye kaydediniz. Bu ve-
rilere göre size verilen numunenin Farmakope standartlar›na uygunlu¤unu tart›fl›n›z.

10 g badem ya¤›n› nötrallefltirmek için harcanan KOH miktar› 0,8 ml’dir. Örnek numunenin
asitlik indisini hesaplay›n›z.

A İ
a

. . 
  ,

= 
× 5 610
A
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SONUÇ

Asitlik ‹ndisi (A.‹.) ...............

Yorum:

Tablo 6.7
Asitlik ‹ndisi Tayini
Deneysel Verileri.
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‹laç, kozmetik, g›da ve g›da katk› maddesi olarak kulla-
n›lan t›bbi ve aromatik bitkilerin, ticarete sevk edildik-
lerinde, belirli kalite standartlar›na uymalar› beklenir.
Yap›lan çal›flmalarda bitkisel tedavilerin baflar›s›z so-
nuçlanmas›n›n baflta gelen nedenleri aras›nda, kullan›-
lan ham maddenin yetersizli¤i ve kalite standartlar›na
uymamas› gösterilmektedir. Bitkisel droglar için kalite
standart›, Farmakope ve kodekslerdeki ilgili monograf-
larda belirtilir.
Bu uygulamal› ünite tamamland›¤›nda numune olarak
verilen drog ile Farmakope’de bulunan testlerin bir k›s-
m› gerçeklefltirilip elde edilen sonuçlar, dro¤a ait mo-
nografta olmas› gereken s›n›r de¤erler ile karfl›laflt›r›la-
rak standartlara uygunlu¤u belirlenmifl olacakt›r.
Türk Farmakopesi 2004’ten seçilen bu yöntemler kulla-
n›larak laboratuvar ortam›nda birebir droglar›n kalite
kontrol ve s›n›r de¤er testlerini gerçeklefltirebileceksiniz.

Özet
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1. Bitkisel droglarla ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi
yanl›flt›r?

a. Bitkisel droglar için kalite standartlar›, Farmako-
pe vb. kodekslerde bulunmaktad›r.

b. Bitkisel droglarda öncelikle organoleptik ve
makroskobik kontroller yap›l›r.

c. Drog toz halinde ise, yaln›zca mikroskobik ve
organoleptik kontroller yeterlidir.

d. Aksine bir kay›t yoksa, bitkisel droglarda yaban-
c› madde miktar› % 2’den fazla olamaz.

e. Renk, tat, koku; organoleptik karakterlerdir.

2. Bütün Kül Deneyiyle ilgili afla¤›daki ifadelerden
hangisi yanl›flt›r?

a. Yanm›fl drog, 600°C’lik kül f›r›n›nda tamamen
yan›ncaya kadar b›rak›l›r.

b. Bu deney inorganik kirliliklerin belirlenmesinde
kullan›l›r.

c. Drog, kül f›r›n›na koyulmadan önce kroze için-
de aç›k alevde yak›l›r.

d. HCl kullan›larak, yanma kolaylaflt›r›l›r.
e. Kullan›lan kroze, sabit tart›ma gelinceye kadar

desikatörde bekletilir.

3. Uçucu ya¤ tafl›yan bir droga, afla¤›daki testlerden
hangisi uygulanamaz?

a. Kül miktar tayini
b. Kurutmada kay›p
c. Uçucu ya¤ miktar tayini
d. Distilasyonla su miktar› tayini
e. Yabanc› madde miktar tayini

4. 10 g zeytinya¤›n› nötrallefltirmek için harcanan KOH
miktar› 0.5 ml ise bu numunenin asitlik indisi ne kadard›r?

a. 0.28
b. 0.89
c. 28
d. 89
e. 112.2

5. Afla¤›dakilerden hangisi sabit ya¤lar›n kalite kontro-
lünde kullan›lmaz?

a. Sabunlaflma indisi
b. Ester indisi
c. Yo¤unluk
d. Sabunlaflmayan madde miktar›
e. Uçurma art›¤›

6. Afla¤›dakilerden hangisi sabit ya¤lar›n safl›k anali-
zinden kullan›lan kriterlerden biri de¤ildir?

a. K›r›lma indisi
b. Alkalin miktar›
c. Çözünürlük
d. Viskozite
e. Optik çevirme

7. Musilaj fiiflme ‹ndisi tayininde kullan›lan drog afla¤›-
dakilerden hangisidir?

a. Origani herba
b. Tritici amylum
c. Olivae oleum
d. Lini semen
e. Aloe

8. Musilaj fiiflme ‹ndisiyle ilgili afla¤›daki ifadelerden
hangisi yanl›flt›r? 

a. Farmakope’de belirtilen bekleme süresi 4 saattir.
b. Sonuç mililitre olarak verilir.
c. 15-20°C’de gerçeklefltirilir.
d. Drog, bütün olarak kullan›lmal›d›r.
e. ‹fllem, 25 ml’lik dereceli tayin tüpünde gerçek-

lefltirilir.

9. Asitlik indisi deneyiyle ilgili Afla¤›daki ifadelerden
hangisi yanl›flt›r?

a. KOH ile yap›lan titrasyon ile belirlenir.
b. Renk reaktifi fenolftaleindir.
c. Sabit ya¤ numunesi etanol-su kar›fl›m›nda çözü-

lerek kullan›l›r. 
d. Sonuç % de¤er olarak hesaplan›r.
e. ‹lk ve son hacim ölçümünün fark› sonuç olarak

verilir.

10. Yabanc› madde miktar› ile ilgili afla¤›daki
ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Kül miktar tayininde drog, 600°C’de yak›l›r.
b. Bitkinin drog olarak kullan›lmayan di¤er k›s›m-

lar›, yabanc› madde kabul edilmez. 
c. Kurutmada kay›p deneyinde drog, 100-105°C’de

›s›t›l›r.
d. Distilasyonla su miktar tayini, suyun kesilen bu-

har› ile sürüklenmesi esas›na dayan›r.
e. Distilasyonla su miktar› tayini sonucu, ha-

cim/a¤›rl›k cinsinden verilir. 

Kendimizi S›nayal›m
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bitkisel Droglara Uygulanan
Safl›k Tayinleri” ile ilgili bölümü tekrar gözden
geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bütün Kül” ile ilgili bölümü
tekrar gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kurutmada Kay›p” ile ilgili
bölümü tekrar gözden geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Ya¤larda Asitlik ‹ndisi”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Ya¤larda Asitlik ‹ndisi”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Ya¤larda Asitlik ‹ndisi”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz. 

7. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Müsilaj fiiflme ‹ndisi” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Müsilaj fiiflme ‹ndisi” ile
ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Ya¤larda Asitlik ‹ndisi”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

10. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Yabanc› Madde Miktar
Tayini” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra sizde 1

200 g drogda 3,5 g yabanc› madde varsa 100’de 1.75
oran›nda oldu¤u kolayca hesaplan›r. Bu oran Avrupa
Farmakopesi 2005’e uygundur.

S›ra sizde 2

Verilen de¤erler formülde yerine kondu¤unda % 11,7
oran›nda su miktar› oldu¤u belirlenir.

S›ra sizde 3

Verilen de¤erler formülde yerine kondu¤unda asitlik
indisi 0,4 olarak bulunur. 

Avrupa Farmakopesi, Vol.2, (2005). Strasbourg,
France.

Bafler, K.H.C., K›r›mer, N., Koflar, M., Tunaker, Z. (2008).
Farmakognozi 3 Uygulamalar› El Kitab›, Anado-
lu Üniversitesi, Eczac›l›k Fakültesi, Eskiflehir.

Bafler, K.H.C. (1997). T›bbi ve Aromatik Bitkilerin

‹laç ve Alkollü ‹çki Sanayilerinde Kullan›m›, ‹s-
tanbul Ticaret Odas› Yay›nlar›, No: 1997-39, Mega
Ajans, ‹stanbul.

Baytop, T., (1986). Farmakognozi Ders Kitab›, Cilt I,
Istanbul, Istanbul Üniv.Yay.No.3399.

Evans, W.C., (2001). Trease and Evans Pharmacog-

nosy, USA, Bailliere Tindall.
Türk Farmakopesi-Avrupa Farmakopesi Adaptas-

yonu, (2004). Ankara, Türkiye.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Kat› ve s›v› özellikteki maddelerin yo¤unluklar›n› hesaplayabilecek,
Maddelerin optik çevirme aç›lar›n› hesaplayabilecek, bunu etkileyen faktör-
leri yorumlayabilecek, 
Maddelerin k›r›lma indislerini hesaplayabilecek, bunu etkileyen faktörleri
yorumlayabilecek, 
Maddelerin erime noktalar›n› hesaplayabilecek ve bunu etkileyen faktörleri
yorumlayabilecek,
Maddelerin donma noktas› bafllang›c›n› tayin edebilecek ve bunu etkileyen
faktörleri yorumlayabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Yo¤unluk
• K›r›lma ‹ndisi
• Optik Çevirme
• Polarize Ifl›k
• Piknometre
• Rekraktometre
• Polarimetre

• Erime Noktas›
• Donma Noktas›
• Dekstrojir
• Levojir
• Spesifik Çevirme Aç›s›
• Farmakope

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

N

N

N

T›bbi ve Aromatik
Bitki Laboratuvar›
(Uygulama Kitab›)

Fizikokimyasal
Testler

• G‹R‹fi
• YO⁄UNLUK TANIMI VE TAY‹N‹
• SPES‹F‹K ÇEV‹RME AÇISI TANIMI VE

TAY‹N‹
• KIRILMA ‹ND‹S‹ TANIMI VE TAY‹N‹
• ER‹ME NOKTASI TAY‹N‹
• DONMA NOKTASI BAfiLANGICI

TAY‹N‹

7
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)

        



G‹R‹fi
Fizikokimyasal testler, bitkisel materyallerin kalite kontrollerinde büyük önem ta-
fl›maktad›r.  Baflta sa¤l›k ve g›da olmak üzere çeflitli amaçlarla kullan›lan t›bbi ve
aromatik bitkilerin belirli kalite standartlar›na uygunluk göstermesi gerekmektedir.
Bitkisel materyalin teflhis, safl›k ve etkin bilefliklerinin tayin ve kontrolünde bota-
nik, fizikokimyasal ve farmakolojik yöntemler kullan›lmaktad›r. Bitkisel materyal
için bu yöntemlerle elde edilen de¤erlerin çeflitli Farmakope ve kodekslerdeki il-
gili monograflarda verilen kalite standart de¤erleri ile uygunluk göstermesi gerek-
mektedir. Farmakope ve kodekslerde her drog için s›n›r test de¤erleri verilmekte-
dir. Monograflarda belirtilen testlerin yap›lmas› sonucu bitkisel materyal için bulu-
nan de¤erlerin istenen s›n›rlar içinde olmas› gerekmektedir. E¤er bulunan de¤er-
ler s›n›rlar içinde de¤ilse materyalde herhangi bir safs›zl›k ya da bozunma oldu¤u
düflünülmelidir. Bitkisel drog bir Farmakope veya kodekste kay›tl› olmad›¤› du-
rumlarda bir standart›n›n olup olmad›¤›na bak›lmal›d›r. Bu standartlar; 

Uluslararas› Standartlar Örgütü
• ISO (International Organization for Standardization)
Ulusal Standart Kurulufllar›
• ANSI (American National Standards Institute),
• BSI (Standards, Training, Testing, Assessment and Certification),
• AFNOR (Association Française de Normalisation),
• DIN (Deutsches Institut für Normung) (‹ngilizce: The German Institute for

Standardization),
• AENOR (Spanish Association for Standardisation and Certification),
• TSE (Türk Standartlar› Enstitüsü)
gibi standartlard›r.
Baz› bitkisel materyal ya da drog için herhangi standart mevcut olmayabilir, bu

durumda bitkisel materyalin veya ürünün al›c› firman›n istedi¤i spesifikasyonlar ve
özelliklerle uyumlu olmas› gerekir.

Bitkisel materyalde öncelikle organoleptik kontroller yap›l›r. Daha sonra
makroskobik ve mikroskobik kontrollere geçilir. Bunun yan› s›ra materyal için ya-
banc› madde miktar›, kül miktar tayini, su miktar tayini, uçucu ya¤ miktar›, optik
de¤erler ile kalitatif ve kantitatif kimyasal testlerin yap›lmas› ve bulunan de¤erle-
rin standart de¤erler ile karfl›laflt›r›lmas› gerekmektedir. Bu ünite kapsam›nda t›bbi
ve aromatik özellikteki bitkilerden elde edilen uçucu ya¤lar için yap›lan fizikokim-
yasal testler ile ilgili baz› uygulamalardan bahsedilecektir.

Fizikokimyasal Testler

Organoleptik kontroller:
Duyu organlar› yard›m›yla
yap›lan renk, tat, koku,
görünüfl kontrolü.



Organoleptik kontroller, ayr›ca mikroskobik ve makroskobik kontroller hakk›nda daha
fazla bilgi için kitab›n 2. ve 3. ünitelerine bak›n›z. 

YO⁄UNLUK TANIMI VE TAY‹N‹ 
Yo¤unluk (d), bir maddenin kütlesinin hacmine oran› olarak tan›mlan›r. Uçucu
ya¤lar için sabit s›cakl›kta ya¤›n a¤›rl›¤›n›n suyun a¤›rl›¤›na oranlanmas› ile bulu-
nur. Yo¤unluk tayininde ya¤ miktar› yeterli ise piknometre kullan›l›r. Aksi takdir-
de sabit a¤›rl›kl› 5 mL’lik k›lcal borular (Drummond “microcaps”) kullan›larak yo-
¤unluk tayini yap›l›r (Resim 7.1).

Piknometre ya da k›lcal boru önce bofl halde tart›l›r, sonra distile su ve daha
sonra uçucu ya¤ ile doldurularak tart›l›r ve yo¤unluk hesaplan›r. 

Baz› maddelerin yo¤unluk de¤erleri karfl›laflt›rma amac›yla Tablo 7.1’de veril-
mifltir.

Suyun yo¤unlu¤u 1.0 g/cm3’tür.

Numune Yo¤unluk (g/cm3)

Zeytinya¤› 0.915-0.918

Seylan tarç›n› uçucu ya¤› 1.000-1.030

Öjenol 1.066

Gül uçucu ya¤› 0,844-0.868

Karvakrol 0.977
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Tablo 7.1
Baz› maddelerin
yo¤unluk de¤erleri.

Resim 7.1

Piknometre ve
Drummond
Mikrokapilleri.



Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Origani oleum (kekik ya¤›)
• Piknometre
• Pipet
• Terazi
• Termometre
• Desikatör
• Distile su 
• Etil alkol 
• Dietil eter
• Ka¤›t havlu

Deneyin Yap›l›fl›
Piknometre ile yo¤unluk tayini flu fleklide yap›l›r:

1. Piknometre s›ras›yla distile su, etil alkol ve dietil eter ile y›kan›r.
2. Bu flekilde temizlenmifl piknometre, içinde hiç nem kalmayacak flekilde sa-

bit tart›ma getirilir ve desikatörde saklan›r.
3. Yo¤unluk tayinininden önce piknometre, bofl halde hassas terazide tart›l›r (a).
4. Daha sonra distile su ile içerisinde hava kabarc›¤› kalmayacak flekilde dol-

durulur. Piknometre, üzeri ka¤›t havlu yard›m›yla hiç ›slakl›k kalmayacak
flekilde kurulan›r ve bu fleklide hassas terazide tart›l›r (b).

5. Piknometre boflalt›l›r, etil alkol ve dietil eter ile y›kan›r, kurutulur.
6. Piknometre, yo¤unlu¤u hesaplanacak numune ile tepeleme doldurulduktan

sonra tafl›rmal› kapa¤› üzerine kapat›larak fazla s›v› d›flar›ya at›l›r. Sonra da
üzeri, ka¤›t havlu yard›m›yla hiç ›slakl›k kalmayacak flekilde kurulan›r ve bu
flekilde tekrar hassas terazide tart›l›r (c).

7. Su  ve numune ile dolu piknometre a¤›rl›klar›ndan bofl piknometre a¤›rl›¤›
ç›kar›larak su ve numunenin net kütleleri bulunur.

8. Kütle / hacim oran›ndan numunenin belli s›cakl›ktaki yo¤unlu¤u afla¤›daki for-
müle göre hesaplan›r (Burada ortam s›cakl›¤› 20°C olarak kabul edilmifltir.).

c - a a: bofl kab›n tart›m› (g)
d20 = ––––––– b: distile su ile dolu kab›n tart›m› (g)

b - a c: ya¤ ile dolu kab›n tart›m› (g)

Deney süresince yapaca¤›n›z tüm tart›m sonuçlar›n› ve deney yap›lan oda s›cakl›¤›n› kay-
dediniz.

Kimyasallar›n ve aletlerin kullan›m›nda ve de laboratuvar güvenli¤i konusunda dikkat
edilmesi gereken hususlarla ilgili olarak Ünite 1’i yeniden gözden geçiriniz.

Deneysel çal›flmalarda kullan›lan tüm alet ve cihazlar›n kalibre edilmifl olmas›na dikkat
edilmelidir.

Sonuçlar ve Yorum
Deney s›ras›nda elde etti¤iniz ölçüm sonuçlar›n› Tablo 7.2’ye kaydediniz. Elde et-
ti¤iniz de¤eri, ölçümünü yapt›¤›n›z numune için Farmakope’de verilen de¤erle
karfl›laflt›rarak yorum k›sm›nda tart›fl›n›z.

1097.  Ünite  -  F iz ikokimyasal  Test ler

Desikatör: Nemsiz ortamda
bulunmas› gereken
maddelerin sakland›¤› cam
kaplard›r. Kapak, gövde ve
delikli porselen tabla olmak
üzere üç k›s›mdan oluflur.
Nem çekici maddeler,
tablan›n alt k›sm›nda
bulunur. Nem çekici olarak
silikajel ve susuz kalsiyum
klorür gibi maddeler
kullan›l›r. Desikatörlerdeki
nemsiz kuru ortam›n
süreklili¤ini sa¤lamak için
nem çekici maddenin belirli
aral›klarla de¤ifltirilmesi
gereklidir. Normal desikatör
ve vakum desikatörü olmak
üzere iki tipi bulunur.

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Kalibre etmek: Ölçümde
kullan›lan aletler, cihazlar
zamanla s›cakl›k, bas›nç,
nem gibi d›fl etkenler
nedeniyle hatal› ölçümler
yapmaya bafllarlar. Bu
nedenle ölçme iflinin
do¤rulu¤u aç›s›ndan düzenli
aral›klarla aletlerin kalibre
edilerek hatal› ölçüm yap›p
yapmad›¤›n›n tespit
edilmesi, e¤er hatal›ysa
hata oran›n›n bulunmas› ve
bunun giderilmesi
gerekmektedir. 



Uçucu ya¤lar›n yo¤unluklar› genellikle sudan azd›r. Yo¤unluk de¤eri sudan fazla olan uçu-
cu ya¤lar var m›d›r?
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SONUÇ:

Ölçüm yap›lan ortam›n s›cakl›¤›: °C

Bofl kab›n tart›m›: ........g

Distile su ile dolu kab›n tart›m›: ........g

Uçucu ya¤ ile dolu kab›n tart›m›: ........g

Hesaplanan yo¤unluk de¤eri: d = ........

Yorum:

Tablo 7.2
Yo¤unluk Tayini
Deneysel Verileri.

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

1



SPES‹F‹K ÇEV‹RME AÇISININ TANIMI VE TAY‹N‹ 
Optik çevirme özelli¤ine sahip s›v›lardan ve asimetrik karbon atomu tafl›yan ka-
t›lar›n çözeltilerinden polarize ›fl›k geçirildi¤inde ›fl›k, sapma gösterir. Polarize ›fl›-
¤›n düzlemini sa¤a veya sola çeviren optikçe aktif maddelerin neden oldu¤u pola-
rize ›fl›k düzlemini döndürme aç›s›n› ölçmek için kullan›lan yönteme polarimetri,
bu amaçla kullan›lan alete ise polarimetre denir.

Spesifik çevirme aç›s› ([α]D
20) , mililitresinde 1 g aktif madde bulunan çözeltinin

1 dm uzunlu¤undaki tüpte ölçülen çevirme aç›s› olarak tan›mlan›r. Her aktif mad-
denin kendine özgü çevirme derecesi vard›r. Polarize ›fl›¤› çevirme gücü, çözelti-
nin konsantrasyonuyla ilgilidir.

Polarimetre dört k›s›mdan oluflur:
1. Ifl›k kayna¤›: Genelde monokromatik ›fl›k ve sodyum lamba (D) kullan›l›r. 
2. Polarizatör: Polarize ›fl›k elde etmeye yarayan Nicol prizmad›r.
3. Numune tüpü: Numunenin kondu¤u, farkl› uzunlukta olabilen ölçüm tüple-

ridir. Küçük çevirme aç›lar›n›n do¤ru okunabilmesi, k›sa örnek tüplerinin
kullan›lmas› ile mümkündür.

4. Analizör: Polarize ›fl›k düzleminin dönme aç›s›n› ölçmeye yarayan ikinci bir
Nicol prizmad›r.

Optikçe aktif bir maddenin 1 g/mL yo¤unluktaki çözeltisinin 1 dm uzunluktaki
k›sm›n›n polarize haldeki sodyum lambas›n›n sar› ›fl›¤›n›n polarizasyon düzlemini
çevirme aç›s›na, maddenin spesifik çevirme aç›s› denir.

Optik çevirmeyi etkileyen faktörler flunlard›r:
• S›cakl›k: Ölçümler genellikle 20±5°C’de yap›l›r.
• Kulan›lan ›fl›¤›n dalga boyu: Tek bir dalga uzunlu¤una sahip monokromatik

›fl›k gereklidir. Genellikle dalga doyu 589.3 nm olan sodyum D lambas› kul-
lan›l›r. E¤er civa yeflili kullan›l›yor ise dalga boyu 546.1 nm’dir.

• Ifl›¤›n numune içinde ald›¤› yolun uzunlu¤u (l, dm)
• Maddenin yap›s› (kat› veya s›v› oluflu)
• Maddenin konsantrasyonu (c, g/100 ml)
Spesifik çevirme aç›s›, s›v›lar ve kat›lar için farkl› formüllerin yard›m› ile hesaplan›r.

α
S›v›lar için [α]D

20 = ———————-
l x d

1000 x α
Kat›lar için [α]D

20 = ———————-
l x c

Bu formüllerde yer alan ifadelerin aç›l›m› flu flekildedir:
a: ölçülen sapma aç›s›
c: g/100 mL olarak bilefli¤in konsantrasyonu
l: ›fl›¤›n çözelti içinde ald›¤› yol (polarimetre tüpünün uzunlu¤u, dm cinsinden)
d: numunenin 20°C’deki yo¤unlu¤u
Düzlem polarize ›fl›¤›n elde edilmesi: fiekil 7.1’den görülece¤i üzere normal ›fl›k,

do¤rudan do¤ruya bir kaynaktan gelen (örn. günefl veya bir alev) her yönde ve her
düzlemde yay›lan bir titreflim olay›d›r. Düzlem polarize ›fl›k ise yay›lma yönüne dik
olan tek bir düzlemde titreflen ›fl›kt›r. Düzlem polarize ›fl›k, normal ›fl›¤›n polaroid
mercekler ya da Nicol prizmas› gibi polarizörlerden geçirilmesi ile elde edilir.

1117.  Ünite  -  F iz ikokimyasal  Test ler

Polarize ›fl›k düzlemini saat
yönünde sa¤a do¤ru çeviren
bileflikler dekstrojir, sola
do¤ru çeviren bileflikler ise
levojir olarak isimlendirilir.
Sa¤a çevirenler d veya (+),
sola çevirenler ise l veya (-)
sembolleri ile gösterilir. 

Asimetrik karbon: Dört
farkl› atom ya da grup
içeren karbon atomudur.
Asimetrik karbon atomu
içeren organik bilefliklere
optikçe aktif denir. Böyle
maddeler üzerine gönderilen
polarize ›fl›k demetini sa¤a
veya  sola çevirirler. 



fiekil 7.2’de de görülece¤i üzere monokromatik ›fl›k, önce bir Nicol prizmas›n-
dan geçirilerek polarizlenir. Daha sonra optikçe aktifli¤i ölçülecek olan maddenin
afliral bir çözücüdeki çözeltisi, polarimetrenin tüpüne konur ve bu tüpten düzlem
polarize ›fl›k geçirilir. Madde çözeltisinden geçen ›fl›k, polarizasyon düzlemi belir-
li ölçüde sa¤a veya sola dönmüfl olarak ç›kar. Bu ›fl›k ikinci bir Nicol prizmas›ndan
geçer. Bu prizma, dairesel bir analizöre monte edilmifltir.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Origani oleum (kekik ya¤›)
• Pipet
• Polarimetre
• Polarimetre tüpü
• Etil alkol

Deneyin Yap›l›fl›
Uçucu ya¤ numunesinin optik çevirme aç›s› (α), elektronik dijital polarimetre yar-
d›m›yla ölçülür (Resim 7.2). Kalibrasyon ve ölçüm için numune miktar›na uygun
tüp seçilir (0.05, 0.5 ya da 5 dm’lik tüpler).

Kalibrasyon için
1. Belli konsantrasyonda fleker çözeltisi haz›rlan›r.
2. Seçilen tüp (temiz ve kuru) polarimetrenin ›fl›k yoluna bofl halde yerlefltirilir.
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Normal ›fl›k

Polarizör

Düzlem polarize ›fl›k

fiekil 7.1

Düzlem Polarize Ifl›k Oluflturulmas›

Monokromatik ›fl›k

Düzlem polarize ›fl›k

Nicol prizmas›

Maddeyi içeren tüp

Dairesel bir kadrana monte
edilmifl ikinci Nicol prizmas›

fiekil 7.2

Polarimetrenin flematik gösterilifli.



3. Daha sonra haz›rlanan fleker çözeltisi tüpe doldurulur ve alete ait dijital gös-
tergeden çevirme aç›s› okunur ve literatür de¤eri ile karfl›laflt›r›l›r. E¤er sap-
ma yok ise uçucu ya¤ numunesinin ölçümüne geçilir.

4. Uçucu ya¤ numunesi hava kabarc›¤› kalmayacak flekilde  temiz ve kuru bir
tüpe doldurulur ve aletin ›fl›k yolu üzerine yerlefltirilir.

5. Alet üzerindeki dijital göstergeden numuneye ait optik çevirme aç›s› (α)
okunur.

6. Okuma ifllemi en ez üç kez tekrarlan›r ve ortalama de¤er bulunur.
7. ‹fllem bittikten sonra tüp, deterjanl› su ve ard›ndan etil alkol ile temizlenir.
8. Spesifik çevirme aç›s› afla¤›daki formüle göre hesaplan›r.

α α: çevirme aç›s›
[α]D

20 = ———————- l: tüp uzunlu¤u
l x d d: yo¤unluk

Optikçe aktiflik, g›da sanayinde flekerlerin tan›mlanmas›nda ve tayininde kulla-
n›l›r. Bir flekerin (+) ve (-) formundan eflit oranda al›p kar›flt›r›rsak ›fl›k ne sa¤a ne
de sola çevrilir. Böyle kar›fl›mlara rasemik kar›fl›m denir. Baz› flekerlerin spesifik
çevirme aç›lar› Tablo 7.3’te verilmifltir.

1137.  Ünite  -  F iz ikokimyasal  Test ler

fieker molekülü [α]D
20

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
Baz› fiekerlerin
Spesifik Çevirme
Aç›lar›.



Sonuçlar ve Yorum
Deney s›ras›nda elde etti¤iniz ölçüm sonuçlar›n› Tablo 7.4’e kaydediniz. Elde etti-
¤iniz de¤eri, ölçümünü yapt›¤›n›z numune için Farmakope’de verilen de¤erle kar-
fl›laflt›rarak yorum k›sm›nda tart›fl›n›z.
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SONUÇ:

Ölçüm yap›lan ortam›n s›cakl›¤› ............. °C

Ölçümde kullan›lan tüp uzunlu¤u (l)

............cm

Uçucu ya¤›n yo¤unluk de¤eri (d)

................

‹lk okunan optik çevirme aç›s›  de¤eri (α)

................

‹kinci okunan optik çevirme aç›s›  de¤eri (α)

.................

Üçüncü okunan optik çevirme aç›s›  de¤eri (α)

..................

Hesaplanan spesifik çevirme aç›s› de¤eri

[α] =.................

Yorum:

Tablo 7.4
Spesifik Çevirme
Aç›s› Tayini Deneysel
Verileri.



Deney süresince polarimetreden okudu¤unuz tüm de¤erleri ve deney yap›lan oda s›cakl›-
¤›n› kaydediniz.

Uçucu ya¤lar, genellikle optikçe aktif bileflikleri içerirler. Uçucu ya¤larda optik çevirme-
nin ölçülmesi safl›k tayininde kullan›l›r. Farmakopelerde pek çok uçucu ya¤ ve madde için
optik çevirme de¤erleri kay›tl›d›r.

KIRILMA ‹ND‹S‹ TANIMI VE TAY‹N‹ [n]D
20

Ifl›k ›fl›n›, az yo¤un ortamdan çok yo¤un ortama geçerken belli bir aç› ile k›r›l›r (fie-
kil 7.3). K›r›lma indisi, gelme aç›s› sinüsünün k›r›lma aç›s›n›n sinüsüne (sin) oran›-
d›r ve s›cakl›¤a ba¤l› bir de¤erdir.

sin i
[n]D

20 = –——— 
sin r

1157.  Ünite  -  F iz ikokimyasal  Test ler
S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

fiekil 7.3

Ifl›¤›n K›r›lmas›. 

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Resim 7.2

Palorimetre ve
Ölçümde
Kullan›lan Tüp. 
(G.‹flcan)



Refraktometri, çözücü ve çözeltilerin ›fl›¤› k›rma özelli¤ine dayal› bir yöntemdir.
K›r›lma indisi ölçümleri, hem kalitatif hem de kantitatif amaçla kullan›lmaktad›r.
Ayr›ca safs›zl›kla maddenin k›r›lma indisi de¤iflti¤inden özellikle uçucu ya¤lar›n
safl›k tayinlerinde refraktometri önemlidir. Bir s›v›n›n k›r›lma indisi, ›fl›k ›fl›n›n›n
havadaki gelme aç›s›n›n sinüsünün, s›v›y› geçtikten sonraki k›r›lma aç›s›n›n sinü-
süne oran›d›r.

K›r›lma indisini etkileyen faktörler:
• Kullan›lan ›fl›¤›n dalga boyu,
• Ölçüm yap›lan ortam›n s›cakl›¤›,
• Bas›nç.
Ortam›n so¤urma yapmad›¤› dalga boyunda, dalga boyu de¤eri artt›kça k›r›lma in-

disi azal›r. Ortam›n so¤urma yapt›¤› dalga boyu yak›nlar›nda ise dalga boyu de¤eri
artt›kça k›r›lma indisi artar. Bu nedenle k›r›lma indisi 20±0.5°C’de ve genellikle sod-
yumun D çizgisi ›fl›¤› (λ=589.3nm) kullan›larak hesaplan›r. K›r›lma indisinin ölçüldü-
¤ü ›fl›k alt indis ve ortam›n s›cakl›¤› üst indis olacak flekilde [n]D

20 gösterilir 
K›r›lma indisinin ölçülmesinde kullan›lan alet  refraktometredir. Üç tip refrak-

tometre kullan›lmaktad›r. Bunlar Abbe, dald›rma ve el refraktometreleridir. 
K›r›lma indisi ölçümünün kullan›ld›¤› bafll›ca alanlar;
• Endüstride de¤iflik grup maddelerin safl›k kontrolünde,
• K›r›lma indisleri ile konsantrasyon aras›ndaki iliflkiden dolay› konsantras-

yon tayininde (K›r›lma indisi ölçülerek konsantrasyon hesaplamas›nda kon-
santrasyon artt›kça k›r›lma indisinin do¤rusal olarak artt›¤› gösterilmifltir.)

• fieker tayininde, 
• Camda SiO2 tayininde,
• Petrol ve petrol ürünlerinde aromatik hidrokarbonlar›n tayininde kullan›l-

maktad›r.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Origani oleum (kekik ya¤›)
• Pipet
• Refraktometre
• Aseton

Deneyin Yap›l›fl›
Uçucu ya¤lar›n k›r›lma indisinin öl-
çümünde dijital refraktometre kul-
lan›l›r (Resim 7.3).
1. Numuneye ait ölçüme geçme-
den önce, refraktometrenin örnek
konan haznesi distile su ve ard›n-
dan aseton ile iyice temizlenir. 
2. Uçucu ya¤ numunesi, bir pipet
yard›m› ile aletin haznesini doldu-
racak flekilde damlat›l›r (Resim 7.3).
3. Alet üzerindeki ekrandan numu-
neye ait k›r›lma indisi de¤eri oku-
nur.
4. Okuma en az üç kez tekrarlan›r
ve bu de¤erlere ait ortalama de¤er
hesaplan›r.
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Resim 7.3

Refraktometre. 
(G. ‹flcan)



5. Ölçme ifllemi tamamland›ktan sonra, aletin ya¤ konan haznesi aseton vb.
çözelti ile ›slat›lm›fl bir pamuk parças›yla temizlenir.

Uçucu ya¤lar ›fl›¤› belli oranlarda k›rarlar. K›r›lma indisi, s›cakl›¤a ba¤l› bir de¤erdir. Bu
nedenle deney yap›lan ortam s›cakl›¤›n› kaydediniz.

Sonuçlar ve Yorum
Ölçümler sonucunda okudu¤unuz de¤erleri Tablo 7.5’e kaydediniz. Ortalama de-
¤eri hesaplay›n›z. Buldu¤unuz de¤eri Farmakope’de verilen de¤er ile karfl›laflt›ra-
rak sonucu yorumlay›n›z.

1177.  Ünite  -  F iz ikokimyasal  Test ler

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

SONUÇ:

Ölçüm yap›lan ortam›n s›cakl›¤› ............. °C

Ölçüm yap›lan ›fl›k ve dalga boyu (nm)

.............

‹lk okunan  k›r›lma indisi de¤eri [n]

.............

‹kinci okunan  k›r›lma indisi de¤eri [n]

.............

Üçüncü okunan k›r›lma indisi de¤eri [n]

.............

Ortalama k›r›lma indisi de¤eri

[n]=.............

Yorum:

Tablo 7.5
K›r›lma ‹ndisi Tayini
Deneysel Verileri.



Su dolu bir bardaktaki kafl›k, bardak içindeyken k›r›k gibi görünür. Neden?

Bir akvaryuma üstten bak›ld›¤›nda bal›klar suyun yüzeyine çok yak›n görünür. Neden?

ER‹ME NOKTASI TAY‹N‹
Kat› haldeki bir maddenin s›v› hale geçebilmesi için gerekli olan s›cakl›k de¤eri, o
maddenin erime noktas› olarak bilinir. Erime noktas› tayininde, dijital erime nok-
tas› tayin cihaz› kullan›labildi¤i gibi uygun bir cam aparey (balon, erlen, tüp gibi)
içinde de basit bir erime noktas› tayin düzene¤i kurularak maddelerin erime nok-
tas› tespit edilebilir (fiekil 7.4). Do¤ru ve sa¤l›kl› sonuçlar elde edilebilmesi için ön-
celikle ölçümde kullan›lacak termometre iyi kalibre edilmifl olmal›d›r.

Erime noktas›n› etkileyen faktörler;
• Maddenin safl›¤›,
• Kristal haldeki maddeler için kristallerin büyüklü¤ü,
• Ölçümde kullan›lan madde miktar›,
• Is›tma h›z›.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler 
• Kafein
• Erime noktas› tayin cihaz› 
• Termometre (0.5°C aral›klarla derecelendirilmifl olmal›.)
• Cam tüp (~1 mm iç çap›nda, 0.1-0.2 mm kal›nl›¤›nda, bir ucu kapal›, cam

kapiler tüp)

Deneyin Yap›l›fl›
1. Numune, öncelikle kuru ve toz edilmifl olmal›d›r. (Kafein 80°C’de 4 saat ku-

rutulur.)
2. ‹nce cam tüpün dibine çok az miktar (4-6 mm yükseklikte) numune yerlefl-

tirilir.
3. Aparey, tahmin edilen erime derecesinin yaklafl›k 10°C alt›na kadar ›s›t›l›r.
4. Daha sonra  ›s›tma h›z› dakikada 1°C artacak flekilde ayarlan›r.
5. S›cakl›k tahmin edilen erime derecesinin 5°C alt›nda iken kapiler tüp, kapa-

l› ucu termometrenin haznesinin merkezine yak›n olacak flekilde cihaza yer-
lefltirilir.

6. Erimenin bafllad›¤› ve bitti¤i s›cakl›klar (erime aral›¤›) not edilmelidir.
7. Son partikülün de s›v› faza geçti¤i s›cakl›k, numune için erime noktas› ola-

rak kaydedilir.
8. Erime noktas›n›n net bir s›cakl›k noktas› olarak saptanabildi¤i numunelerin

saf olduklar› düflünülebilir. E¤er erime, birkaç derecelik bir s›cakl›k aral›¤›nda
gerçekleflmifl ise bu tip numunelerin safs›zl›k içerdi¤i yorumu yap›labilir.
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SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M
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2

Kafein, 1,3,7-
trimetilksantin. Kahve, çay
gibi bitkilerde bulunan,
C8H10N4O2 kimyasal
formülüne sahip bir
maddedir. ‹¤ne fleklinde
renksiz, ince, parlak billurlar
halinde olup kokusuz ve tad›
ac›d›r.



Erime noktas› tayin cihazlar›nda kapilerin yerleflmesi için özel bir yer bulunmas›na karfl›n
basit düzeneklerde kapilerin dikkatle ve alt k›sm› termometre haznesine mümkün oldu¤un-
ca yak›n olacak flekilde termometreye tutturulmas› gerekmektedir. 

Küçük hazneli termometreler, ortam s›cakl›¤›ndaki de¤iflimlere çok daha duyarl› olmalar› do-
lay›s›yla erime noktas› tayin düzeneklerinde, küçük hazneli termometreler tercih edilmelidir.

Cihaz, Dünya Sa¤l›k Örgütünün erime noktas› için tavsiye etti¤i referans maddeleri veya di-
¤er uygun maddeler kullan›larak kalibre edilmelidir.

Sonuçlar ve Yorum
Ölçümler sonucunda okudu¤unuz de¤erleri Tablo 7.6’ya kaydediniz. Buldu¤unuz
de¤eri Farmakope’de verilen de¤er ile karfl›laflt›rarak sonucu yorumlay›n›z.
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Tablo 7.6
Erime Noktas› Tayini
Deneysel Verileri

SONUÇ:

Bileflik ad› Erime noktas› (°C)

Yorum:

fiekil 7.4

a) Dijital Erime
Noktas› Tayin
Cihaz› ve 
b) Erime Noktas›
Tayin Apareyi.
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DONMA NOKTASI BAfiLANGICI TAY‹N‹
Donma noktas›, çok so¤utulan bir s›v›n›n kat›laflmaya bafllad›¤› andaki en yüksek
s›cakl›kt›r. Bu amaçla, 25 mm çap›nda ve 150 mm uzunlu¤unda bir tüpün 40 mm
çapl› ve 160 mm uzunlu¤unda bir baflka deney tüpünün içine yerlefltirilmesiyle
oluflturulan bir aparey kullan›l›r. ‹ç tüp, 175 mm uzunlu¤unda ve 0.2°C hassasiye-
te sahip bir termometre tafl›yan bir kapakla kapat›l›r (fiekil 7.5). Termometrenin
haznesi, tüpün dibinden 15 mm yukar›da olacak flekilde yerlefltirilir. Kapakta, cam
veya uygun bir materyalden yap›lm›fl, ucu çubu¤a dik aç› yapan bir çember tafl›-
yan bir kar›flt›r›c› çubu¤unun geçebilece¤i bir delik vard›r. Ceketi ile birlikte iç tüp,
içinde uygun bir so¤utucu s›v› bulunan 1 L’lik bir behere üstten 20 mm kal›ncaya
kadar bat›r›l›r. So¤utma banyosuna da bir termometre konur.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Oleum rosa (gül ya¤›) 
• Beher (1 litrelik)
• Deney tüpü (25 mm çap›nda ve 150 mm uzunlu¤unda)
• Deney tüpü (40 mm çapl› ve 160 mm uzunlu¤unda)
• Termometre (175 mm uzunlu¤unda ve 0.2°C hassasiyete sahip)
• Kar›flt›r›c›
• Su banyosu

Deneyin Yap›l›fl›
Bu yöntem ile gül ya¤› çok yavafl olarak so¤utuldu¤u zaman ilk kristalin görüldü-
¤ü andaki s›cakl›k derecesi tayin edilir. Bu amaçla

1. Cihaz›n su banyosu 8±2°C’ye kadar so¤utulmufl su ile doldurulur.
2. Deney tüpü içerisine yaklafl›k 25 mL kadar gül ya¤› konur ve içerisine du-

varlar›ndan ayn› uzakl›kta bulunacak flekilde termometre yerlefltirilir.
3. Cihaz› sarsmadan numune, dikkatli bir flekilde kar›flt›r›l›r.
4. ‹¤ne fleklinde ilk kristalin görüldü¤ü andaki s›cakl›k derecesi termometre-

den okunur.
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fiekil 7.5

Donma Bafllang›c›
Tayin Cihaz›.



Sonuçlar ve Yorum
Ölçümler sonucunda okudu¤unuz de¤erleri Tablo 7.7’ye kaydediniz. Buldu¤unuz
de¤eri Farmakope’de verilen de¤er ile karfl›laflt›rarak sonucu yorumlay›n›z.
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SONUÇ:

Bileflik ad› Donma noktas› (°C)

Yorum:

Tablo 7.7
Donma Noktas›
Bafllang›c› Tayini
Deneysel Verileri.
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Bitkisel materyalin tan›nmas›, safl›klar›n›n kontrolü,
etken maddelerinin teflhis ve miktar tayininde kullan›-
lan analiz yöntemleri; tamamen fiziksel veya tamamen
kimyasal yöntemler ile olabildi¤i gibi fiziksel ve kim-
yasal metodlar›n birlikte uyguland›¤› fizikokimyasal
kontroller fleklinde de olabilmektedir. Fizikokimyasal
yöntemler, kantitatif ya da kalitatif amaçlarla uygula-
nabilmektedir. Bitkisel materyale uygulanan bafll›ca fi-
zikokimyasal yöntemler olarak yo¤unluk tayini, k›r›l-
ma indisi ve spesifik çevirme aç›s›n›n ölçülmesi, eri-
me, donma ve kaynama noktalar›n›n tayini, çözünür-
lük fleklinde özetlenebilir. Bu yöntemlerle elde edilen
de¤erlerin o bitki numunesi için Farmakope monog-
raflar›nda belirtilen de¤erlerle uyum içinde olmas›; nu-
munenin safl›¤›, bozulmam›fll›¤› ve kalitesi hakk›nda
önemli bilgiler verir. 

Özet
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1. K›r›lma indisi ile ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi
yanl›flt›r?

a. Kullan›lan ›fl›¤›n dalga boyu, k›r›lma indisi de¤e-
rini etkiler.

b. Bir s›v›n›n k›r›lma indisi, ›fl›k ›fl›n›n›n havadaki
gelme aç›s›n›n sinüsünün, s›v›y› geçtikten sonra-
ki k›r›lma aç›s›n›n sinüsüne oran›d›r.

c. K›r›lma indisi, çözücü ve çözeltilerin ›fl›¤› k›rma
özelli¤ine dayal› bir yöntemdir.

d. Ölçüm yap›lan ortam›n s›cakl›¤›, k›r›lma indisi
de¤erini etkilemez.

e. K›r›lma indisi ölçümleri hem kalitatif hem de
kantitatif amaçla kullan›lmaktad›r.

2. Yo¤unluk tayininde kullan›lan aparey, afla¤›dakiler-
den hangisidir?

a. Polarizör
b. Polarimetre
c. Piknometre
d. Polarimetri
e. Refraktometre

3. Çözücü ve çözeltilerin ›fl›¤› k›rma özelli¤ine dayal›
olan yöntem, afla¤›dakilerden hangisidir?

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

4. Polarize ›fl›k düzlemini saat yönünde sa¤a do¤ru çe-
viren bilefliklere ne ad verilir?

a. Düzlem polarize ›fl›k
b. Monokromatik ›fl›k
c. Levojir
d. Analizör
e. Dekstrojir

5. Afla¤›dakilerden hangisi polarimetrenin k›s›mlar›n-
dan biri de¤ildir?

a. Ifl›k kayna¤›
b. Termometre
c. Polarizatör
d. Analizör
e. Örnek tüpü

6. Bir maddenin kütlesinin hacmine oran›n› ifade eden
kavrama ne ad verilir?

a. A¤›rl›k
b. Kütle
c. Hacim
d. Yo¤unluk
e. Özgül a¤›rl›k

7. Afla¤›dakilerden hangisi optik çevirme aç›s›n› etkile-
yen faktörlerden biri de¤ildir?

a. Maddenin erime noktas›
b. S›cakl›k
c. Kullan›lan ›fl›¤›n dalga boyu
d. Maddenin yap›s›
e. Maddenin konsantrasyonu

8. Kat› haldeki bir maddenin s›v› hale geçebilmesi için
gerekli olan s›cakl›k de¤erine ne ad verilir?

a. Kaynama noktas›
b. Yo¤unlaflma noktas›
c. Buharlaflma noktas›
d. Donma noktas›
e. Erime noktas›

9. Afla¤›dakilerden hangisi uçucu ya¤lar›n safl›k ta-
yininde kullan›lan fizikokimyasal yöntemlerden biri
de¤ildir?

a. K›r›lma indisinin tayin edilmesi
b. Kaynama noktas›n›n tayin edilmesi
c. Yo¤unlu¤un tayin edilmesi
d. Spesifik çevirme aç›s›n›n ölçülmesi
e. Erime noktas›n›n tayin edilmesi

10. Afla¤›dakilerden hangisi dijital erime noktas› tayin
cihaz›n›n k›s›mlar›ndan biri de¤ildir?

a. S›cakl›k kontrol dü¤mesi
b. Büyüteç
c. So¤utucu
d. Kapiler yerlefltirme
e. Termometre

Kendimizi S›nayal›m
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “K›r›lma ‹ndisi Tayini” ile

ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Yo¤unluk Tayini” ile ilgili

bölümü tekrar gözden geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “K›r›lma ‹ndisi Tayini” ile

ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Spesifik Çevirme Aç›s›

Tayini” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Spesifik Çevirme Aç›s›

Tayini” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Yo¤unluk Tayini” ile ilgili

bölümü tekrar gözden geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Spesifik Çevirme Aç›s›

Tayini” ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Erime Noktas› Tayini” ile

ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Fizikokimyasal Testler ve

Önemi” ile ilgili bölümünü tekrar gözden

geçiriniz.

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Erime Noktas› Tayini” ile

ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

Uçucu ya¤lar›n yo¤unluklar› genellikle 0.8-1.0 aras›n-

dad›r. Sudan hafif olmalar› nedeniyle distilasyonla elde

edilmeleri s›ras›nda suyun üstünde toplan›rlar. Nadiren

yo¤unlu¤u sudan a¤›r (1.0-1.5) uçucu ya¤lara rastlan›r.

Karanfil ve tarç›n uçucu ya¤lar›, sudan a¤›r uçucu ya¤-

lara örnektir.

S›ra Sizde 2

Ifl›¤›n k›r›lma indisi, farkl› bir maddeye saydam bir mad-

deden giderken de¤iflir. Bu nedenle bofl bir bardak içi-

ne bir kafl›k koyup bakarsak pek bir farkl›l›k görmeme-

mize ra¤men barda¤a su koyup bakt›¤›m›zda içindeki

kafl›k k›r›lm›fl gibi görünür.

S›ra Sizde 3

Az yo¤un ortamdan çok yo¤un ortamdaki cisimlere ba-

k›ld›¤›nda cisim daha yak›nda, çok yo¤un ortamdan az

yo¤un ortamdaki cisimlere bak›ld›¤›nda ise daha uzak-

ta görünür. Sonuç olarak bulunulan ortamdan k›r›lma

indisleri farkl› saydam ortamlardaki cisimlere bak›ld›-

¤›nda cisimler bulunduklar› yerlerden farkl› yerlerde

görünür. 

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Kromatografi ve spektroskopi kavram›n› tan›mlayabilecek, 
Kromatografik ve spektroskopik yöntemler ile yap›lan analizlerin sonucunu
yorumlayabilecek,
Kromatogram ve spektrum aras›ndaki fark› aç›klayabilecek,
Kalitatif ve kantitatif olarak de¤erlendirme yapabileceksiniz.

‹çerik Haritas›

• Kromatografi
• ‹nce Tabaka kromatografisi
• Gaz Kromatografisi (GK)
• Gaz Kromatografisi / Kütle Spek-

trometresi (GK/KS)

• Yüksek Bas›nçl› S›v› Kromatog-
rafisi (YBSK) 

• Spektroskopi

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

N
N

T›bbi ve Aromatik
Bitki Laboratuvar›
(Uygulama Kitab›)

• G‹R‹fi
• KROMATOGRAF‹
• KROMATOGRAF‹K TEKN‹KLER
• ‹NCE TABAKA KRAMATOGRAF‹S‹

(‹TK)
• GAZ KROMATOGRAF‹S‹ (GK)
• SPEKTROSKOP‹ 

Kromatografik /
Spektroskopik Test
ve Yöntemler

8
TIBB‹ VE AROMAT‹K B‹TK‹ LABORATUVARI
(UYGULAMA K‹TABI)

   



G‹R‹fi
Ö¤rencilerin deneysel çal›flmalar› yapabilmeleri ve deneylerin sonuçlar›ndan fay-
dalanabilmeleri için deney konular› içeren ders konular›n› gözden geçirerek labo-
ratuvarlara kat›lmalar› uygun olacakt›r.

KROMATOGRAF‹
Kromatografi, bir kar›fl›mda bulunan maddelerin bafllang›çta bulunduklar›ndan
farkl› bölge veya fazlarda ayr›lmas›n› sa¤layan analitik bir tekniktir.

Kromatografide geçerli olan mekanizmalar flunlard›r:
1. Adsorpsiyon,
2. Partisyon,
3. ‹yon de¤ifltirme (‹yon de¤iflimi),
4. Jel geçirgenli¤i (Jel filtrasyon).
Kromatografide iki faz vard›r. Bunlar, hareketli (mobil) ve hareketsiz (stasyoner)

fazlard›r. Bu fazlar kat›, s›v› ve gaz halinde olabilirler ve birbirleri ile kar›flmazlar. 
Kromatografik yöntemler, faz sistemlerine göre kat›/s›v›, s›v›/s›v›, gaz/s›v› ve

gaz/kat› fleklinde s›n›fland›r›lmaktad›r.

Bu konu ile ilgili daha detayl› bilgilere Bilge fiener, Tevfik Orbey ve Aytekin Temizer’in Mo-
dern Analiz Yöntemleri (1986) kitab›ndan ulaflabilirsiniz.

KROMATOGRAF‹K TEKN‹KLER
Kromatografik teknikleri kapal› ve aç›k sütun kromatografisi ad› alt›nda iki grup
halinde inceleyebiliriz.

I. Kapal› Sütun Kromatografisi
1. S›v› Kromatografisi

• Sütun Kromatografisi (SK)
• Yüksek Bas›nçl› S›v› Kromatografisi (YBSK)
• Orta Bas›nçl› S›v› Kromatografisi (OBSK)
• ‹yon De¤iflimi Kromatografisi (‹DK)
• Jel Kromatografisi (JK)

2. Gaz Kromatografisi
• Gaz-Kat› Kromatografisi (GKK)
• Gaz-S›v› Kromatografisinden (GSK)

Kromatografik /
Spektroskopik Test ve

Yöntemler

Adsorpsiyon: Gaz, s›v› veya
çözünmüfl maddelerin bir
adsorban›n yüzeyinde
tutunmas›na adsorpsiyon
denir.

Partisyon: Bir kar›fl›mda
bulunan maddelerin birden
fazla çözücü içinde
çözünürlükleri oran›nda
da¤›lmas›na partisyon denir.
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II. Aç›k Sütun Kromatografisi
• Ka¤›t Kromatografisi (KK)
• ‹nce Tabaka Kromatografisi (‹TK)

Kromatografi konusunu daha iyi kavrayabilmek için ˝Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri”
ders kitab›ndaki “Kromatografik Yöntemler˝ konusunu yeniden gözden geçiriniz.

‹NCE TABAKA KRAMATOGRAF‹S‹ (‹TK)
‹nce tabaka kromatografisi, en çok kullan›lan kromatografik tekniklerden biridir.
‹TK’de dört mekanizma da rol oynar (adsorpsiyon, partisyon, iyon de¤ifltirme ve-
ya iyon de¤iflimi, jel geçirgenli¤i veya jel filtrasyonu). Bu yöntemde adsorban (ha-
reketsiz faz), destek madde üzerine homojen olarak kaplan›r. Kaplanm›fl olan bu

adsorban üzerine uygulanmak iste-
nen standart maddeler ve numune,
uygun bir çözücüde çözüldükten
sonra µl düzeyinde nokta veya bant
(preparatif çal›flma) fleklinde uygu-
lan›r. Bu pla¤a uygulama ifllemi pla-
¤›n alt k›sm›ndan 1-2 cm yüksek-
likte ve aralar›nda 1-2 cm kalacak
flekilde yap›l›r. 

Uygulama yap›lan plak/plaklar
önceden çözücü kar›fl›mlar› konu-
larak haz›rlanm›fl tanklara yerleflti-

rilir. Develope ifllemi ile ayr›lan leke-
ler renkli veya renksiz olabilir. Plakta renksiz olan lekelerin belirlenmesi için ul-
traviyole (UV) lambalar› (254 nm ve 365 nm) veya reaktifler kullan›l›r. 

Plakta ayr›lan maddelerin Rf (tutunma faktörü) de¤eri afla¤›daki formülle bulunur.
Rf = Maddenin yürüdü¤ü mesafe / Çözücünün yürüdü¤ü mesafe
ve bu de¤erin tam say› ile ifade edilebilmesi için hRf de¤erleri hesaplan›r.
hRf = Rf x 100 
Rf de¤erini etkileyen çeflitli faktörler nedeni ile her zaman ayn› sonuçlar elde
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Kromatografik Teknikler

Kapal› Sütun Kromatografisi Aç›k Sütun Kromatografisi

S›v› Kromatografisi Gaz Kromatografisi

Hareketli faz: S›v› Hareketli faz: Gaz

SK
YBSK
OBSK
‹DK
JK

GKK
GSK

KK
‹TK

fiekil 8.1

Kromatografik
Teknikler.
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Develope etme ifllemi:
Çözücünün adsorban tabaka
ile temas ederek kar›fl›mdaki
maddeleri çözerek
sürüklemesine develope
etme denir.

Resim 8.1

Ultraviyole (UV)
Lambalar› (254 nm
ve 365 nm). 
(G. ‹flcan)



edilemeyebilir. Bunun için daha güvenilir olan Rx de¤eri kullan›l›r ve bu de-
¤er afla¤›daki formülle ifade edilir.

Rx = Bilinmeyen maddenin yürüdü¤ü mesafe / Standart maddenin yürüdü¤ü
mesafe

. 
UÇUCU YA⁄IN ‹TK ‹LE ‹NCELENMES‹

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
Drog : Origani oleum

Deneyin Yap›l›fl›  
1. Farkl› ebatlardaki cam plak-

lar, iyice temizlendikten son-
ra 1 m uzunlu¤undaki plak
haz›rlama aletine yerlefltirilir. 

2. Adsorban madde, su ile (1:2)
oran›nda bir balon veya erlen-
de kar›flt›r›l›r (5 tane 20x20 cm
plak için 30 g adsorban ve 60
ml su kullan›l›r.).

3. Homojen bir süspansiyon el-
de edildikten sonra plak dök-
me aletindeki hazneli kab›n
içersine süspansiyon dökülür. Bekletilmeden plaklar üzerinde bir yönde ha-
reket ettirilir. Plaklar ince bir tabaka halinde adsorbanla kaplanm›fl olur.
Analitik amaçlar için 0.25 mm, preparatif amaçlar için ise 0.5 veya 1 mm ka-
l›nl›kta adsorban tabakas› kullan›l›r.

4. Adsorbanla kaplanan plaklar oda ›s›s›nda kurumaya b›rak›l›r. 
5. Sonra etüvde (100-120°C) 30 dakika veya 1 saat suyu tamamen uçurularak

aktive edilir. Toz ve rutubetten korumak için kapal› bir yerde kullan›l›r. 

‹TK plaklar›n› laboratuvarda haz›rlanabilirsiniz veya haz›r plak alarak kullanabilirsiniz.

6. Temiz ve kuru cam ‹TK tank› içerisine yan duvarlar›n› kaplayacak flekilde
filtre ka¤›d› yerlefltirilir.

7. Tank›n içerisine hareketli faz koyularak kapa¤› kapat›l›r.
8. Tank›n çözücü buhar› ile doymas› için bir süre beklenir.
9. Kekik ya¤›n›n 1 damlas› 1 ml kloroformda çözülerek numune çözeltisi ha-

z›rlan›r.
10. Kekik ya¤›n›n ana maddesi olan karvakrol’ de kloroformda çözülerek stan-

dart madde çözeltisi haz›rlan›r.
11. Çözeltiler k›lcal boru yard›m›yla aral›kl› olarak pla¤›n alt kenar›ndan en az

1cm olacak flekilde, önceden haz›rlanarak aktive edilmifl ‹TK pla¤›na nokta
fleklinde uygulan›r. Uygulama yap›lan nokta, start olarak kabul edilir.
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• Silikajel
• Diklorometan
• ‹TK tank›
• Kloroform

• ‹TK pla¤›
• Anisaldehit
• K›lcal boru
• Sülfürik asit -H2SO4

Resim 8.2

‹nce Tabaka
Kromatografisi
Düzene¤i. 
(G. ‹flcan)
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12. Start’ tan bafllayarak 10cm yükseklik front ola-
rak iflaretlenir.
13. Plak tank›n içerisine dik olarak yerlefltirilip çö-
zücüde develope edilir.
14. Çözücü plak üzerinde 10 cm yürüdü¤ünde
plak ç›kart›l›r ve kurumaya b›rak›l›r.
15. Plak tamamen kuruduktan sonra UV254 lam-
bas› alt›nda incelenir.
16. Plak üzerinde oluflan lekeler gözlenir ve flore
sans veren lekeler iflaretlenir.
17. Pla¤a belirteç olarak anisaldehit-sülfürik asit 
reaktifi püskürtülür ve kurutulur.
18. Plak 5-10 dakika etüvde 105° - 110°C’de ›s›t›-
l›r ve renkler belirlenir.
19. Karvakrolün Rf ve hRf de¤erleri hesaplan›r ve 
pla¤›n görünüflü çizilir.

Sonuçlar ve Yorum
Bu verilere göre;
• Tablo 8.1’i hesaplad›¤›n›z Rf ve hRf de¤erleri için doldurunuz.
• Hesaplad›¤›n›z Rf de¤erlerini dikkate alarak size verilen dro¤un karvakrol

içerip içermedi¤i konusunda yorum yap›n›z.

GAZ KROMATOGRAF‹S‹ (GK)
Gaz kromatografisinde 400°C’ye kadar buharlaflabilen ve buharlaflt›¤› s›cakl›kta
bozulmayan madde veya madde kar›fl›mlar›n›n analizleri yap›labilir. Kromatogra-
fik mekanizmalardan sadece partisyon mekanizmas› geçerlidir. Hareketli faz gaz,
hareketsiz faz ise kat› veya s›v›d›r. Günümüzde en çok kullan›lan, hareketsiz faz›n
s›v› oldu¤u tekniktir. 

SONUÇ:

Bileflikler Rf hRf

Karvakrol (Numune çözeltisi)

Karvakrol (Standart çözelti) Trans›z

YORUM:
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Resim 8.3

‹nce Tabaka
Kromatografisi ile
‹ncelenen Kekik
Ya¤›, Timol ve
Karvakrol
Standart›. 
(T. K›yan)

Tablo 8.1
Uçucu Ya¤lar›n ‹TK
ile ‹ncelenmesi
sonucunda Elde
Edilen Deneysel
Veriler.

Partisyon mekanizmas›: Bir
kar›fl›mda bulunan
maddelerin birden fazla
çözücü içinde çözünürlükleri
oran›nda da¤›lmas›na denir.



Gaz kromatografisi analizi sonucunda standart madde veya maddeler ile karfl›laflt›rma ya-
pabilmek için gerekli flart nedir?

Uçucu özellikteki numune, uygun bir çözücüde çözüldükten sonra gaz kroma-
tografisi cihaz›na enjekte edilir. Kar›fl›m içerisindeki bileflikler kolonun içerisinden
geçmekte olan gaz›n bas›nc›yla sürüklenir. Partisyon mekanizmas›na ba¤l› olarak
çözünürlükleri oran›nda gaz ve s›v› fazlar aras›nda da¤›l›rlar. Kolonu terk eden bi-
leflikler, dedektör taraf›ndan tespit edilir. Uçucu ya¤ çal›flmalar›nda alev iyonizas-
yon dedektörü (FID-Flame ‹onization) kullan›l›r. Ayr›lan bileflikler kaydedicide ve-
ya ekranda pikler halinde gözlenir. 

Gaz kromatografisi ile bilefliklerin ya¤ içindeki ba¤›l yüzde miktarlar› belirlenir.
Bir bilefli¤in ba¤›l yüzdesi, kar›fl›mda bulunan tüm bilefliklerin pik alanlar›n›n top-
lam› % 100 kabul edilerek o bilefli¤in pik alan›n›n toplam içerisindeki oran›n he-
saplamas› ile bulunur. Bu ifllem analiz sonunda cihaz taraf›ndan otomatik olarak
yap›l›r. Analiz sonucunda, bilefliklerin kolonda tutunma zamanlar› (Rt) dikkate al›-
narak standart maddeler ile karfl›laflt›rmalar› yap›l›r. Elde edilen verilere göre mad-
delerin neler olabilecekleri konusunda fikir yürütülebilir. 

Bilefliklerin yap› tayinlerinin gerçeklefltirilmesinde Rt de¤erinin yan›nda baflka
verilerin de bulunmas› gereklidir; çünkü Rt de¤erleri birbirine çok yak›n olan bile-
flikler, yanl›fl tayin edilebilir. Do¤ru tayinlerin yap›labilmesi için gaz kromatografi-
si/kütle spektrometrisi (GC/MS) kullan›labilir.

Yap› tayini çal›flmalar›nda gaz kromatografisi ile kesin ve güvenilir sonuca ulaflmak müm-
kün müdür? Cevab›n›z hay›r ise neden?

Konuyu daha iyi kavrayabilmek için “Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri” ders kitab›ndaki
“Kromatografik Yöntemler” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

Modern laboratuvarlarda uçucu ya¤
analizleri gaz kromatografisi/kütle spek-
trometrisi sistemi ile yap›lmaktad›r. Gaz
kromatografisi ile ayr›lan her bileflik küt-
le spektrometresi ile dedekte edilmekte-
dir. Bu amaçla kütle dedektörü kullan›l-
maktad›r. Bu flekilde her bilefli¤in Rt de-
¤erinin yan›nda molekül a¤›rl›¤› ve ka-
rakteristik bir kütle spektrumu elde edil-
mektedir. Molekülün parçalanmas› so-
nucu oluflan bu spektrumlar yorumlana-
rak bilefliklerin tayinleri daha güvenli bir
flekilde gerçeklefltirilir.
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Tutunma zaman›: Bilefli¤in
kolona girifli (enjeksiyon) ve
ç›k›fl› (tespit) aras›nda
kalan süreye tutunma
zamana (Rt =Retention
time) denir.

Resim 8.4

Gaz Kromatografisi/
Kütle Spektrometrisi
Sistemi. (G. ‹flcan)



UÇUCU YA⁄LARIN GAZ KROMATOGRAF‹S‹ (GK) VE
GAZ KROMATOGRAF‹S‹ / KÜTLE SPEKTROMETRES‹
(GK/KS) ‹LE ‹NCELENMES‹

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
• Drog : Origani oleum (kekik ya¤›) veya Rose oleum (gül ya¤›)
Deneyde, laboratuvarda Clevenger apareyinde distilasyon ile elde edilen kekik

uçucu ya¤› ve ticari olarak bir firma taraf›ndan üretilmifl olan gül ya¤› kullan›lacakt›r.

Deneyi daha iyi kavrayabilmek için kitab›n›zdaki “Ekstraksiyon ve Distilasyon Yöntemleri”
ve “Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri ders kitab›ndaki Kromatografik Yöntemler” konu-
lar›n› yeniden gözden geçiriniz.

Uçucu ya¤lar›n afla¤›da verilen gaz kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi /
kütle spektrometrisi (GC/MS) flartlar›na uygun olarak analizleri yap›l›r. Gaz kroma-
tografisi analizinde alev iyonizasyon dedektörü (FID), gaz kromatografisi / kütle
spektrometrisi analizinde ise kütle spektrometrisi dedektörü kullan›l›r. Kromatog-
ramda elde edilen bilefliklerin kütle spektrumlar›, kolonda tutunma zamanlar› gibi
parametreleri incelenerek çeflitli doküman ve kütüphaneden spektrumlar›n karfl›-
laflt›r›lmas› yap›larak ne oldu¤u belirlendikten sonra sonuçlar relatif yüzde olarak
verilir.

Gaz Kromatografisi / Kütle Spektrometrisi Analiz fiartlar›:
Cihaz : Agilent 5975 GC-MSD
Kolon : HP-Innowax FSC (60 m x 0.25 mm, 0.25 m film kal›nl›¤›)
Tafl›y›c› Gaz : Helyum
Ak›fl : 0.8 ml/dk
Split oran› : 40:1
S›cakl›klar

Enjeksiyon : 250°C
Arayüz : 250°C

S›cakl›k Program› : 60°C-10dk // 4°C/dk // 220°C-10 dk // 1°C/dk // 240°C
Elektron Enerjisi : 70 eV
Mass Kütle Aral›¤› : 35-450 m/z
Gaz Kromatografisi Analiz fiartlar›:
GK analiz koflullar›; efl zamanl› olarak, GK/MS sistemindeki madde ç›k›fl za-

manlar› ile ayn› olacak flekilde ayarlanm›flt›r ( FID 300°C).

Cihaz : Agilent 6890N GC system
Kolon : HP-Innowax FSC (60 m x 0.25 mm, 0.25 m film kal›nl›¤›)
Tafl›y›c› Gaz : Helyum (0.8 ml/dk)
Dedektör : FID
Split oran› : 40:1
S›cakl›klar

Enjeksiyon : 250°C
Dedektör : 300°C

S›cakl›k Program› : 60°C-10dk // 4°C/dk // 220°C-10 dk // 1°C/dk // 240°C 
Enjeksiyon Miktar› :1 µl
Kütüphane : BAfiER Uçucu Ya¤ Bileflenleri Kütüphanesi, Wiley ve Adams-LIBR

(TP) Kütüphane Tarama Yaz›l›mlar›
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fiekil 8.2
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Kekik Ya¤›n›n Gaz
Kromatogram›.

Rt Bilefli¤in ad› Relatif yüzdesi (%)

19.2 γ-terpinen 2.7

20.1 p-simen 1.8

30.2 linalol 2.3

46.9 timol 3.1

47.8 karvakrol 83.0

Tablo 8.2
Kekik Ya¤›n›n Gaz
Kromatografik
Analiz Sonucu.

fiekil 8.3

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

m/z-->

Abundance

#44: Carvacrol
135

150

91

10777 115
39 51 6527 5715 122

Karvakrolün
Kütle Spektrumu.



134 T›bbi  ve  Aromatik  Bi tk i  Laboratuvar ›  (Uygulama Ki tab› )

Tablo 8.3
Gül Ya¤›n›n Gaz
Kromatografik
Analiz Sonucu.
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Gül Ya¤›n›n
Gaz
Kromatogram›.

Rt Bilefli¤in ad› Relatif yüzdesi (%)

36.5 Sitronellol 38.2

37.4 Nerol 8.5

38.6 Geraniol 19.2

40.2 Feniletilalkol 1.8

41.0 Nonadekan 8.2

41.2 Nonadeken 2.2

42.9 Metil öjenol 2.7

45.7 Heneikosan 3.7
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fiekil 8.5

Sitronellol
Kütle
Spektrumu.



Sonuçlar ve Yorum
Bu verilere göre
• Tablo 8.4’ü yapm›fl oldu¤unuz GK analiz sonuçlar› için doldurunuz.
• Uçucu ya¤›n› elde etmifl oldu¤unuz dro¤un karvakrol içerip içermedi¤ine

karar veriniz.

Sonuçlar ve Yorum
Bu verilere göre
• Tablo 8.5’i yapm›fl oldu¤unuz GK analiz sonuçlar› için doldurunuz.
• Ya¤›n›z›n içerdi¤i bilefliklerin miktarlar›n›n standartlara uygunlu¤unu tart›fl›n›z.
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SONUÇ

Rt Bilefli¤in ad› Relatif yüzdesi (%)

Sitronellol

Nerol

Geraniol

Feniletilalkol

Nonadekan

Nonadeken

Metil öjenol

Heneikosan

YORUM:

SONUÇ

Rt Bilefli¤in ad› Relatif yüzdesi (%)

γ-terpinen

p-simen

linalol

timol

karvakrol

YORUM:

Tablo 8.4
Kekik Uçucu Ya¤›n›n
GK ile ‹ncelenmesi
Deneyinde Elde
Edilen Deneysel
Veriler.

Tablo 8.5
Gül Ya¤›n›n GK ile
‹ncelenmesi
Deneyinde Elde
Edilen Deneysel
Veriler.



YÜKSEK BASINÇLI SIVI KROMATOGRAF‹S‹ (YBSK)

Yüksek bas›nçl› s›v› kromatografisi, kapal› sütun kromatografilerinden biridir.
YBSK ile bir çözücüde çözünebilen tüm maddelerin analizi yap›labilir. YBSK tek-
ni¤inde kromatografi mekanizmalar›n›n dördü de (adsorbsiyon, partisyon, iyon
de¤iflimi, jel geçirgenli¤i) rol oynar.

YBSK’de hareketli faz s›v›, hareketsiz faz ise kat›d›r. Hareketsiz fazlar, polar ya
da apolar olabilir. Hareketli faz ise tek bir çözücü olabildi¤i gibi birkaç çözücünün
kar›fl›m› da olabilir. Bu çözücüler YBSK kalitesinde olmal›d›r. Kullan›lacak çözücü
ve hareketsiz faz, birbirlerine göre ters polaritede olmal›d›r. E¤er hareketsiz faz po-
lar ve hareketli faz apolar ise normal faz kromatografisi, hareketsiz faz apolar ve
hareketli faz polar ise ters faz kromatografisi olarak adland›r›l›r. Analizi yap›lacak
numunenin tamamen çözünmüfl olmas› ve partikül içermemesi gerekir. 

Hareketli faz, kolona bir pompa yard›m› ile yüksek bas›nçla verilir. Numune,
kolona enjekte edildikten sonra hareketli faz ak›fl› ve geçerli mekanizmalar›n etki-
si ile bilefliklerine ayr›l›r. Bileflikler, kolonda tutunma sürelerine göre birbirlerinden
ayr›l›rlar. Kolonu terk eden maddeler dedektöre gelir. Dedektörde tespit edilen
maddeler, ekranda veya kaydedicide pikler halinde gözlenir. Pik alanlar› veye pik
yükseklikleri kullan›larak numune içerisindeki maddelerin miktarlar› hesaplan›r.
Yüksek bas›nçl› s›v› kromatografisinde de¤erlendirme yapabilmek için saf standart
maddeye ihtiyaç duyulur. Ayn› çal›flma flartlar›nda standart ve numune çözeltileri
ayr› ayr› enjekte edilir ve piklerin tutunma zamanlar› karfl›laflt›r›larak numunedeki
bilefliklerin kalitatif tespiti gerçekleflir. DAD dedektörü kullan›l›yorsa ayr›lan mad-
deler, UV-VIS spektrumlar›na göre de tayin edilebilir. Standart maddenin farkl›
konsantrasyondaki çözeltileri kullan›larak alan veya yükseklikleri hesaplanarak bir
kalibrasyon denklemi bulunmufl ise bu standarta karfl›l›k gelen bilefli¤in pik alan›
ya da yüksekli¤i kullan›larak numune içindeki miktar› kantitatif olarak bulunabilir. 

Konuyu daha iyi kavrayabilmek için “Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri” ders kitab›ndaki
“Kromatografik Yöntemler” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
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Resim 8.5

Yüksek Bas›nçl› S›v›
Kromatografisi
Sistemi. (G.‹flcan)
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S‹TR‹K AS‹T‹N YÜKSEK BASINÇLI 
SIVI KROMATOGRAF‹S‹ ‹LE ‹NCELENMES‹

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal 
Maddeler ve Malzemeler
Drog : Citrus lemon

• Erlen •   Sodyum hidroksit -NaOH
• Pipet •   Kalsiyum klorür -CaCl2
• Beher •   Sülfürik asit -H2SO4
• Mezür •   Metafosforik asit
• Huni •   Sitrik asit

Deneyin Yap›l›fl›
1. Limonlar meyve presinde s›k›l›r. 
2. Elde edilen limon suyunun 50 ml’si, 250 ml’lik

bir erlene al›n›r. Üzerine 50 ml su ilave edilir. 
3. %10’luk sulu sodyum hidroksit (NaOH) çö-

zeltisinden, çözelti turnusola karfl› nötr olana
kadar ilave edilir (Nötralizasyon için yaklafl›k 15-20 ml sodyum hidroksit çö-
zeltisi gereklidir.). 

4. Çözelti pamuktan süzülür. Süzüntü 250 ml’lik bir behere aktar›l›r.
5. Üzerine kalsiyum sitrat tamamen çökene kadar %10’luk kalsiyum klorür (Ca

CI2) çözeltisi ilave edilip bek üzerinde 2 dakika kaynat›l›r ve süzülür.
6. Süzgeç ka¤›d› üzerinde toplanm›fl olan çökelti, küçük porsiyonlar halinde 3

defa s›cak su ile ve 1 defa so¤uk su ile y›kan›r. 
7. Bu flekilde elde edilen kalsiyum sitrat çökele¤i al›narak üzerine 5 ml %10’luk

sülfürik asit (H2SO4) ilave edilerek kalsiyum sülfat çöktürülür. 
8. Sitrik asit çözeltisi süzülerek ayr›l›r. Tekrar sülfürik asit çözeltisi ile çökme

olup olmad›¤› kontrol edilir. 
9. Süzüntü, hafif bek alevi üzerinde yo¤unlaflt›r›l›r. Oluflan kristaller su ile y›kan›r. 
10.Suda çözünen kristaller tekrar kristallendirilerek temizlenir ve 110°C’de

etüvde kurutulur.
11. Bu flekilde elde edilen sitrik asitten 1 mg/ml konsantrasyonda olacak flekil-

de % 0.5’lik metafosforik asit çözeltisinde çözülerek haz›rlan›r.
12. Ayr›ca standart sitrik asitten de ayn› konsantrasyonda çözelti haz›rlan›r.
13.Her iki çözelti için afla¤›daki flartlarda YBSK analizi yap›l›r.
14.Numunedeki sitrik asit miktar› afla¤›daki formülle hesaplan›r.
CN = AN x CS / AS
% Miktar = CN x 100

CN : Numunenin konsantrasyonu
CS : Standart›n konsantrasyonu
AN : Numunenin YBSK analizi sonucunda bulunan alan›
AS : Standart›n YBSK analizi sonucunda bulunan alan›

Konuyu daha iyi kavrayabilmek için “Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri” ders kitab›ndaki
“Organik Asitler” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
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Resim 8.6

Sitrik Asit Elde
‹fllemi. (F. Göger)

Sitrik asit: Sitrik asit
renksiz, kokusuz, kuvvetli
asit lezzetli, fleffaf
kristallerdir. Organik
asitlerin asit alkoller
grubunda yer al›r. Üç
karboksilli bir asit alkoldür.
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Yüksek Bas›nçl› S›v› Kromatografisi Analiz fiartlar›:
Cihaz : Shimadzu LC-10A
Kolon : Zorbax C18 kolon (25 cm x 4.6 mm I.D., 5 _ partikül çapl›)
Hareketli Faz: % 0.5’lik metafosforik asit
Ak›fl H›z› : 1 ml/dak
Dedektör : UV-VIS dedektör, 210 nm

Sonuçlar ve Yorum
Bu verilere göre
• Çizelge 8.7’yi yapm›fl oldu¤unuz YBSK analiz sonuçlar› için doldurunuz.
• Deneyde elde etmifl oldu¤unuz sitrik asitin % miktar›n› hesaplay›n›z.
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SONUÇ

Rt Alan Miktar %

Standart

Numune

YORUM:

Pik no Tutunma 

zaman› (Rt)

Alan Alan 

%

Yükseklik Yükseklik

%

1 1.536 46033 1.103 10949 4.346

2 1.900 36462 0.874 9281 3.684

3 6.655 4089905 98.023 231725 91.971

Toplam 4172399 100.000 251955 100.000
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Retention Time

fiekil 8.6

Sitrik Asitin
YBSK
Kromatogram›.

Tablo 8.6
Yüksek Bas›nçl› S›v›
Kromatografisinden
Al›nan Örnek
Sonuçlar.

Tablo 8.7
Sitrik Asitin YBSK ile
‹ncelenmesi
Deneyinde Elde
Edilen Deneysel
Veriler.



SPEKTROSKOP‹
Elektromanyetik ›fl›man›n madde ile etkileflmesini konu alan bilim dal›na spektros-
kopi denir.

Konuyu daha iyi kavrayabilmek için “Bitki Kimyas› ve Analiz Yöntemleri” ders kitab›ndaki
“Spektroskopik Yöntemler” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

En çok kullan›lan spektroskopik yöntemler flunlard›r:
Ultraviyole (UV) Spektroskopisi (Mor Ötesi Spektroskopisi): Ultra viyole bölge-

si dalga boyu 10-400 nm olan ›fl›ma sahas›d›r. Bütün organik bilefliklerin UV böl-
gesinde absorbsiyonu vard›r, bu absorbsiyon spektrumu; molekülün özellikle kon-
jugasyon derecesi ve aromatikli¤i hakk›nda bilgi verir. 

IR Spektroskopisi (K›rm›z› Ötesi Spektroskopisi): Infrared sahas› dalga boyu
0.8-500 µm (dalga say›s› 12500-20 cm-

1) olan bölgedir. Infrared spektru-
mu, organik bilefliklerin yap›s›ndaki
fonksiyonlu gruplar hakk›nda bilgi
verir.

NMR Spektroskopisi (Nükleer
Magnetik Rezonans Spektroskopisi):
Moleküllerdeki atomlar›n elektro-
manyetik ›fl›man›n belli bir bölgesini
absorblamalar›n›n gözlenmesine da-
yan›r. Bütün organik bilefliklerin
analizinde 1H-NMR ve 13C-NMR
spektroskopileri kullan›l›r. Bu spek-
trumlar H ve C atomlar›n›n say›s› ve
konumlar› ile ilgili bilgileri verir. 
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Resim 8.7

Ultraviyole (UV)
Spektroskopisi. 
(G. ‹flcan)

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Resim 8.8

IR Spektroskopisi
(K›rm›z› Ötesi
Spektroskopisi). 
(G. ‹flcan)



Kütle Spektroskopisi: Bilefli¤in molekül a¤›rl›¤› ve yap›s› ile ilgili bilgi veren bir
yöntemdir.

CINCHONAE CORTEX’TE SPEKTROSKOP‹K YÖN-
TEMLE K‹N‹N M‹KTAR TAY‹N‹ 
Cinchona türü a¤açlar›n kurutulmufl kök ve gövde kabuklar› drog olarak kullan›-
l›r. Drogdaki total alkaloit miktar› % 6.5’ten az olmamal›d›r. Toplam alkaloitlerin 
% 30-60’› kinin tipi alkaloitlerdir.

Deneyde Kullan›lacak Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
Drog : Cinchonae cortex (k›na k›na kabu¤u)

• fiilifli erlen •   Etanol •   Dietil eter
• Deney tüpü •   Hidroklorik asit •   Sodyum hidroksit
• Balon joje •   Kloroform •   Tragantha tozu
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Resim 8.9

NMR Spektroskopisi
(Nükleer Magnetik
Rezonans
Spektroskopisi). 
(G. ‹flcan)

Resim 8.10

Kütle
Spektroskopisi. 
(G. ‹flcan)



Deneyin Yap›l›fl›
Teflhis Reaksiyonu: 

1. 0.5 g toz edilmifl drog, bir deney tüpünde bek alevi üzerinde dikkatli bir fle-
kilde ›s›t›l›r. 

2. Tüpün cidarlar› üzerinde kan k›rm›z›s› damlac›klar›n belirdi¤i gözlenir. So-
¤umaya b›rak›l›r. 

3. Drog, deney tüpünden uzaklaflt›r›l›r. 
4. Geride kalan damlac›klar, 10 ml % 70’lik etanol R ile çözülür ve filtre ka¤›-

d›ndan süzülür. 
5. Süzüntünün 365 nm’de UV ›fl›¤› alt›nda mavi floresans verdi¤i gözlenir.

Miktar Tayini:
1. 1 g toz drog erlene al›n›r. Üzerine 10 ml su R ve 7 ml seyreltik hidroklorik

asit R eklenir. 
2. 30 dakika su banyosunda ›s›t›l›r, so¤umaya b›rak›l›r. 
3. Kloroform R - Eter R - NaOH (200 g/l - % 20) (25 -50 -5) kar›fl›m› ilave edilir.
4. Erlen, 30 dakika süre ile aral›kl› olarak çalkalan›r. 
5. 3 g tragacantha R tozu eklenir ve çözelti berrak oluncaya kadar çalkalan›r.

Pamuktan süzülür. 
6. Bakiye Kloroform R - Eter R (1 - 2) kar›fl›m› ile 20 ml’lik porsiyonlar halinde

3 kez y›kan›r, süzülür. Süzüntüler birlefltirilir ve tamamen kuruyuncaya ka-
dar rotavaporda yo¤unlaflt›r›l›r. 

7. Kuru bakiye 0.1 M HCl ile çözülür ve balon jojeye aktar›larak 100 ml’ye ta-
mamlan›r. 

8. Elde edilen çözeltiden 1 ml al›n›r ve 0.1 M HCl ile 10 ml’ye seyreltilir (nu-
mune çözeltisi). 

9. 33 mg kinin R, 0.1 M HCl ile çözülür ve balon jojeye aktar›larak 1000 ml’ye
tamamlan›r (referans çözelti). 

10. Bu iki çözeltinin UV spektrofotometresinde 348 nm’de absorbanslar› ölçülür. 
11. Elde edilen sonuçlara göre drog içerisindeki kinin miktar› % olarak hesaplan›r.

CN = AN x CS / AS

% Kinin Miktar› = CN x 100

CN : Numunenin konsantrasyonu
CS : Referans çözeltinin konsantrasyonu
AN : Numunenin UV spektrofotometresinde bulunan absorbans›
AS : Referans çözeltinin UV spektrofotometresinde bulunan absorbans›
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Sonuçlar ve Yorum
Bu verilere göre:

• Çizelge 8.8’i hesaplad›¤›n›z konsantrasyon de¤erleri için doldurunuz.
• Çizelge 8.8’i UV spektrofotometresinde okudu¤unuz de¤erler için doldu-

runuz.
• Dro¤un içerdi¤i kinin miktar›n› % olarak hesaplay›n›z.
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R

Kinin OMe

Kinidin OMe

Kinkonin H

Kinkonidin H

Tablo 8.8
Cinchonae Cortex’te
Spektroskopik
Yöntemle Kinin
Miktar Tayini
Deneyinde Elde
Edilen Deneysel
Veriler.

HO
N

N

R

SONUÇ

Konsantrasyon (mg/ml) Absorbans De¤eri

Referans çözelti

Numune çözeltisi

YORUM:
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Kromatografi, bir kar›fl›mda bulunan maddelerin bafl-
lang›çta bulunduklar›ndan farkl› bölge veya fazlarda
ayr›lmas›n› sa¤layan analitik bir tekniktir.
Kromatografide geçerli olan mekanizmalar; adsorpsi-
yon, partisyon, iyon de¤ifltirme (iyon de¤iflimi) ve jel
geçirgenli¤i (jel filtrasyon)’dir. Kromatografide iki faz
vard›r. Bunlar, hareketli (mobil) ve hareketsiz (stasyo-
ner) fazlard›r.
Kromatografi ile ilgili yap›lan deneyler; Uçucu Ya¤lar›n
‹TK ile incelenmesi, uçucu ya¤lar›n gaz kromatografisi
(GK) ve gaz kromatografisi/kütle spektrometresi
(GK/KS) ile incelenmesi, sitrik asitin yüksek bas›nçl› s›-
v› kromatografisi ile incelenmesidir.
Elektromanyetik ›fl›man›n madde ile etkileflmesini konu
alan bilim dal›na spektroskopi denir. En çok kullan›lan
spektroskopik yöntemler; UV-VIS spektroskopisi (Mor
ötesi, görünür bölge spektroskopisi), IR spektroskopisi
(k›rm›z› ötesi spektroskopisi), NMR spektroskopisi
(nükleer magnetik rezonans spektroskopisi) ve kütle
spektroskopisidir.
Spektroskopi ile ilgili yap›lan deney; Cinchonae cor-
tex’de spektroskopik yöntemle kinin miktar tayinidir.

Özet
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1. Uçucu ya¤lar›n ‹TK ile incelenmesi deneyinde belir-
teç olarak kullan›lan reaktifler afla¤›daki seçeneklerin
hangisinde do¤ru olarak verilmifltir?

a. ‹odin-Kloroform
b. Anisaldehit-Sülfürik Asit
c. Vanilin- Sülfürik Asit
d. Hidroklorik Asit-Glasiyel Asetik Asit
e. Vanilin-Glasiyel Asetik Asit

2. Aktive edilmifl ‹TK pla¤›yla ilgili afla¤›daki ifadeler-
den hengisi do¤rudur?

a. ‹TK pla¤›, oda s›cakl›¤›nda 24 saat bekletilmifltir.
b. ‹TK pla¤›, kloroform içeren tankta 1 saat bekle-

tilmifltir.
c. ‹TK pla¤›, amonyak içeren tankta 1 saat bekle-

tilmifltir.
d. ‹TK pla¤›, su içeren tankta 24 saat bekletilmifltir.
e. ‹TK pla¤›, etüvde 105°C’de 1 saat bekletilmifltir.

3. Rf de¤eri nedir?
a. ‹TK pla¤›nda, çözücünün ilerledi¤i mesafe 
b. ‹TK pla¤›nda, maddenin ilerledi¤i mesafe 
c. ‹TK pla¤›n›n boyunun 100 ile çarp›larak bulun-

mufl de¤eri
d. ‹TK pla¤›nda, maddenin yürüdü¤ü mesafenin,

çözücünün yürüdü¤ü mesafeye oran›
e. ‹TK pla¤›nda, çözücünün yürüdü¤ü mesafenin,

maddenin yürüdü¤ü mesafeye oran›

4. Uçucu ya¤lar›n içerisindeki bilefliklerin belirlenme-
sinde kullan›lan kromatografik cihaz afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. ‹TK 
b. HPLC
c. GC/MS
d. MPLC
e. LC/MS

5. UV spektroskopisi dalga boyu afla¤›dakilerden han-
gisidir?

a. 10-400 nm
b. 20-300 nm
c. 20-700 nm
d. 30-650 nm
e. 40-750 nm

6. IR spektroskopisinin di¤er bir ad› afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. Nükleer magnetik rezonans spektroskopisi
b. Mor ötesi spektroskopisi
c. Görünür bölge spektroskopisi
d. Kütle spektroskopisi
e. K›rm›z› ötesi spektroskopisi

7. Spektroskopi, elektromanyetik ›fl›man›n afla¤›dakiler-
den hangisiyle  etkileflmesini konu alan bilim dal›d›r?

a. Madde 
b. Is›
c. Ifl›k
d. S›cakl›k
e. Nem

8. Afla¤›dakilerden hangisi kromatografik yöntemlerin
faz sistemlerinden biri de¤ildir?

a. Kat› - s›v› 
b. S›v› - s›v› 
c. Gaz - s›v› 
d. Kat› - kat›
e. Gaz - kat› 

9. Afla¤›dakilerden hangisi aç›k sütun kromatografisi
tekniklerinden biridir?

a. GKK
b. YBSK
c. ‹TK 
d. GSK
e. OBSK

10. Afla¤›dakilerden hangisi kromatografideki geçerli
olan mekanizmalar›ndan biri de¤ildir?

a. Adsorpsiyon
b. Absorpsiyon
c. Partisyon
d. ‹yon de¤ifltirme 
e. Jel geçirgenli¤i 

Kendimizi S›nayal›m
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1. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kromatografik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kromatografik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kromatografik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kromatografik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Spektroskopik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

6. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Spektroskopik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Spektroskopik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kromatografik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kromatografik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

10. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kromatografik Yöntemler”
ile ilgili bölümü tekrar gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Standart maddelerin ayn› kolon ve ayn› analiz flartlar›n-
da gaz kromatografisine enjekte edilerek tutunma za-
manlar›n›n (Rt) belirlenmifl olmas› gerekir.

S›ra Sizde 2

Yap› tayini çal›flmalar›nda gaz kromatografisi ile kesin
ve güvenilir sonuca ulaflmak mümkün olmaz. Çünkü Rt

de¤erleri yap› tayini için yeterli de¤ildir.
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lamalar› El Kitab›, Anadolu Üniversitesi, Eczac›l›k
Fakültesi.

Bafler, K.H.C., K›r›mer, N. (2009). Bitkisel Droglar›n

Kimyasal ‹ncelenmesi, Farmakognozi III Uygu-

lamalar› El Kitab›, Anadolu Üniversitesi, Eczac›l›k
Fakültesi.

Erdik, E. (1998). Organik Kimyada Spektroskopik

Yöntemler, 2. Bask›, Gazi Büro Kitapevi Tic. Ltd.
fiti., Ankara.

fiener B., Orbey T. ve Temizer A. (1986). Modern Ana-

liz Yöntemleri, Seldem Ofset, Ankara.
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