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Tüm dünyada ve ülkemizde çeşitli bitkiler uzun yıllardır tedavi amaçlı olarak kullanılmaktadır. 

Mikroorganizmaları öldürücü ve insan sağlığı için önemli olan bitkilerin özellikleri 

laboratuvarlarda geniş olarak araştırılmaktadır. Dünya Sağlık Örgütü’ nün (WHO) 

araştırmalarına göre tedavi amaçlı kullanılan tıbbi bitkilerin sayısı 20.000 civarındadır. 

Doğada tabii olarak yetişen bazı bitki ekstraktlarının ve uçucu yağların analjezik (ağrı 

dindirici), antiseptik (mikrop öldürücü), antifungal (mantar önleyici), antiviral (virüs tesiri 

önleyici), sedatif (sakinleştirici), stimulan (uyarıcı), antioksidan (serbest radikallerin olumsuz 

etkilerini giderici) aktivite gösterdiği yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir. Droglarda selüloz, 

nişasta, pektin, protein, şeker v.b gibi tedavi açısından etkisi olmayan maddeler yanında çok az 

miktarlarının bile, farmakolojik etkilere sahip olduğu bileşikler de bulunmaktadır. Bu 

bileşiklere ‘etkili madde veya etken madde’ ismi verilmektedir. Bitkilerde bu etken maddelerin 

en önemlileri arasında terpenler, fenilpropanlar gösterilebilir. Ayrıca azot ve kükürt içeren 

bileşikleri barındıran bitkilerin sayısı da oldukça fazladır. Bu maddeler fizyolojik etkileri 

nedeni ile ilaç endüstrisine alternatif olarak kullanılmaktadır. 

Bu tez çalışmasında; doğada bulunan ve önemli bileşenler içeren bazı bitkilerin önemli 

bileşenlerinin elde edilmesi, elde edilen bu bileşenlerin miktarlarının saptanması ve bunların 

nerelerde ve hangi amaçla kullanabileceği ile ilgili bilgiler verilmiştir. 
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For many years, various plants have been used for the treatment all over the world and in our 

country. Properties of the plants with lethal microorganisms and which are important to human 

health have been widely investigated in the laboratory. According to the investigations of World 

Health Organization (WHO), the number of medicinal plants used for treatment is around 

20,000.  

It has been found in studies that some naturally grown plant extracts and essential oils activitate 

as analgesic (pain-relieving), antiseptic (germ-killing), anti-fungal, antiviral (virus effect 

preventive), sedatives (tranquilizers), stimulants and antioxidant (relieving the adverse effects 

of free radicals). In drugs, besides cellulose, starch, pectin, protein, sugar, etc. which have no 

effect in terms of treatment, compounds even very minor amounts of which have 

pharmacological effects are also included as well. These compounds are called "effective 

substance or active substance". Among the most important of those active substances in plants 

can be shown terpenes and phenylpropanes. The number of plants which include nitrogen and 

sulfur-containing compounds is also high. These substances, due to their physiological effects, 

are used as an alternative to the pharmaceutical industry.  

In this thesis work; we are giving information about obtaining the important components of 

some plants found in nature and which include important components, determination of the 

OBTAINING OF VALUABLE COMPONENTS FROM VARIOUS PLANTS 

BY EXTRACTION METHOD AND INVESTIGATION OF THEIR 

COMPOSITION 
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amount of these components obtained and some information on where and for what purpose 

these can be used. 

January 2018, 95 pages. 

Keywords: Soxhlet Extraction, Microwave Assisted Extraction, Ultrasound Assisted 

Extraction, Functional Properties, Active Substance.      
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1. GİRİŞ 

Bitkilerin tıbbi özelliklerinin kullanılması çok eskiye dayanır. [1] İnsanlık tarihi boyunca, 

insanlar hastalıkları tedavi etmek için doğal ilaçlar aramışlardır. Şifalı bitkilerin tedavi edici 

özellikleri tüm dünyada kabul edilmiş ve etkinliklerinin kanıtlanması için pek çok bilimsel 

araştırma yapılmıştır. Araştırmaların çok fazla olmasının nedeni bitkisel kökenli tedavi edici 

(terapötik) ajanların ticari potansiyelinin artmasıdır. [2]  

Şifalı bitkilerin kullanımı, hastalıkların tedavisinin geleneksel bir şeklidir ve pek çok 

medeniyette yaklaşık 5000 yıldır kullanılmaktadır. Yıllar geçtikçe modern tıpta, doğal ürünler 

kullanılan önemli terapötik ilaçların geliştirilmesine büyük katkıda bulunulmuştur. [3] Bu 

eğilimi yönlendiren başlıca faktörlerden biri, bazı bitkilerdeki kimyasal bileşenlerinin terapötik 

etkiler gösterme kabiliyetidir. Örneğin, şifalı bitkiler güçlü bir antioksidan olarak işlev gören 

fenolik bileşiklerin zengin hazineleridir. [4] 

Bitkilerden elde edilen yeni farmakolojik olarak aktif maddelerin araştırılması, insan 

hastalığının tedavisinde önemli bir rol oynayan birçok klinik yararlı ilaçların keşfedilmesine 

yol açmıştır. Mevcut tüm modern ilaçların yaklaşık % 25'i doğrudan veya dolaylı olarak tıbbi 

bitkilerden türetilmektedir. [5] Aslında, mevcut farmasötik ilaçların neredeyse yarısının 

bitkilerden türetildiği tahmin edilmektedir. [6] Tedavinin gelişmesinde son yıllarda kaydedilen 

ilerlemeye rağmen, tıp camiası hala özellikle acilen kronik ağrı için etkili ve güçlü analjeziklere 

ihtiyaç duymaktadır. [7] Ayrıca, şifalı bitkiler, antibakteriyel ve antifungal kemoterapötik 

ajanların elde edilebileceği zengin bir kaynaktır. [8] Dünya çapında satılan ilaçların yüzde 

otuzunda bitki materyalinden türetilmiş bileşikler bulunmaktadır. [9]  

Farmasötik gelişmelerin başlamasından çok önce toplumlar; sağlık sorunlarını önlemek, teşhis 

etmek ve tedavi etmek için doğa tarafından sağlanan çeşitli kaynakları kullanarak geleneksel 

bilgi, beceri ve alışılmış uygulamaları kullanmaya başlamışlardır. Günümüzde bu uygulamalar, 

sağlık hizmetlerinde varlığını sürdürmekte ve dünyanın her yerinde yerel toplulukları 

desteklemektedir. [10]  

Günümüzde “tıbbi” ve “aromatik” bitkiler terimi genellikle birlikte kullanılmaktadır. Tıbbi ve 

aromatik bitkiler; hastalıkları önlemek, sağlığı sürdürmek veya hastalıkları iyileştirmek için ilaç 



2 

 

 

 

olarak kullanılan bitkilerdir. Tıbbi bitkiler; beslenme, kozmetik, vücut bakımı, tütsü veya dini 

törenler gibi alanlarda yer alırken, aromatik bitkiler ise, güzel koku ve tat vermeleri için 

kullanılmaktadır. [11] Aromatik bitkilerin gıda, kozmetik ve parfümeri sektöründe de geniş 

kullanım alanı bulunmaktadır.  

Tıbbi ve aromatik bitkiler, hem etken madde ve hem de tüketim alanları bakımından çok büyük 

bir alanı kapsamaktadır. Bu bakımdan bugün standart hale gelmiş bir gruplandırılması 

bulunmamakla birlikte; genellikle familyalarına, içerdikleri etken maddelere, tüketim ve 

kullanımlarına, yararlanılan organlarına ve farmakolojik etkilerine göre gruplandırılabilirler. 

Ancak, en yaygın olarak kullanılanı etken maddelerine göre yapılan gruplandırmadır. [12]  

Dünya nüfusunun büyük bir kısmı, özellikle gelişmekte olan ülkelerde, geleneksel tıp sistemi 

hastalıkların çeşitlerine bağlıdır. Yüzlerce tür tıbbi olarak, özellikle de farklı ülkelerdeki yerli 

tıp ilaç sistemlerinde bitkisel müstahzarlar olarak kullanılmaktadır, test edilmiş ve denenmiş 

çok güçlü ilaçların kaynaklarıdır, modern kimya bu bitkilerin çoğunun yerini alamamıştır. 

Dünya Sağlık Örgütü, dünya nüfusunun% 80'inin temelde geleneksel tıptan yana olduğunu ve 

geleneksel tedavilerin büyük bir bölümünün bitki özleri veya aktif bileşenlerin kullanılmasını 

içerdiğini bildirmiştir. [13]  

Pek çok bitkinin potansiyeli hâlâ keşfedilmemiş durumdadır. Dünya çapında tahmini 250.000 

bitki türü arasında sadece küçük bir yüzdesi fitokimyasal olarak araştırılmıştır fakat biyolojik 

veya farmakolojik tarama yapılan kısım daha da azdır. [14]  

Tıbbi bitkiler, bireylerin ve toplumların sağlığı için büyük önem taşır. Bu bitkilerin tıbbi değeri, 

insan vücudu üzerinde kesin bir fizyolojik etki üreten bazı kimyasal maddeler sayesindedir. 

Bitkilerin bu biyoaktif bileşenlerinden en önemlileri alkaloidler, tanenler, flavonoidler ve 

fenolik bileşiklerdir. [15]  

Bitkisel ekstraktlar ise; taze veya kurutulmuş bitkilerin tamamından, yapraklarından, 

çiçeklerinden, tohumlarından, köklerinden ve/veya kabuklarından herhangi bir ekstraksiyon 

işlemiyle elde edilen bileşikler ve/veya karışımlardır. Karakteristik olarak aktif bileşenler, 

bitkisel kütlede bulunan diğer malzemelerle birlikte elde edilir ve aktif maddeleri izole etmek 

için ayırma yöntemleri kullanılabilir. Bitkisel maddelerden biyoaktif bileşenlerin 

ekstraksiyonu, fitofarmasötik teknoloji olarak sınıflandırılanların bir parçasıdır ve gıda 

endüstrisinde de kullanılabilir. [16]  
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Bu çalışmada, zengin bileşimlere sahip bitkilerin insan sağlığına uygun bir şekilde etanol 

çözücüsü ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon (USE) Yöntemi, Mikrodalga Destekli 

Ekstraksiyon (MDE) Yöntemi ve Sokslet Ekstraksiyon (SE) Yöntemi gibi 3 farklı ekstraksiyon 

tekniği kullanarak ekstraktlarının elde edilmesi; elde edilen ekstraktların bileşimlerimin Gaz 

Kromatografisi-Kütle Spektrometresi (GC-MS) ile kalitatif olarak tespit edilmesi 

amaçlanmıştır. 



4 

 

 

 

2. GENEL KISIMLAR 

2.1. ETKEN MADDELER VE ÖZELLİKLERİ 

Bitkilerin ürettiği doğal ürünler olan primer ve sekonder metabolitler doğrudan veya dolaylı 

olarak endüstrinin en temel ürünleridir. Bitkiler, topraktan aldıkları su, mineral ve bazı öğeleri 

kendi metabolizmalarında insan vücudunun özümleyebileceği bileşenlere dönüştürürler. Temel 

besin öğelerinden karbonhidratlar, proteinler, yağlar, vitaminler ve mineraller bunlara örnektir. 

Bunlar bitki metabolizmasında oluşan ağırlıklı olarak kullanılan etken maddelerdir. (Örneğin 

eterik yağlar (uçucu yağlar, esanslar), alkaloidler, tanenler ve acı maddeler). Etken maddeler, 

vücudun savunma gücünü artırır, organların işlevlerini destekler ve/veya iyileşmeyi 

hızlandırırlar. Böylece organizmadaki belirli dokuların ve organların işlevlerine olumlu etki 

yaparlar. [17] 

 
Şekil 2.1: Primer ve Sekonder Metabolitler 

 

Aktif bileşenler, bitki türlerinin çeşitlerine ve hasat tipine bağlı olarak farklı miktarlarda 

bulunur. Çeşitli kimyasal yapılara sahip aktif bileşenler; yapraklar, saplar, meyveler, tohumlar 

ve çiçekler gibi farklı bitki parçalarından elde edilmiştir. 

Fenolik bileşikler, bitkiler alemi içinde yaygın olarak bulunur ve bitkilerin sekonder 

metabolitlerinin en önemli gruplarından birini oluştururlar. Fenolik antioksidanların başlıca 

kaynağı özellikle meyveler, sebzeler, tahıllar ve baklagillerdir. Polifenoller, fenolik asitler, 

flavonoller, flavonollar, flavonlar, izoflavonlar, flavanonlar, antosiyanidinler, flavanoller ve 
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lignanlar olarak sınıflandırılır. [18] Tablo 2.1’ de bazı bitkilerin içerdikleri bileşenler ve etki 

ettiği mekanizmalar verilmiştir. 

Tablo 2.1: Bitkilerden Elde Edilen Aktif Maddeler ve Kullanımları 

Bitki Aktif Bileşenleri Terapötik Kullanımları 

Ekinezya Alkilamidler ve diğerleri Bağışıklık Güçlendirici 

Ginseng Ginsenosidler, Eleutherosidler Yorgunluk, stres 

Saw Palmetto Fitosteroller, yağ asitleri İyi Huylu Prostat 

Gingko Biloba 
Ginkgolidler, flavanol 

glikozitler 

Zihin yorgunluğu, Hafıza 

güçlendirme 

Sarı Kantaron Hiperforinler Hafif depresyon 

Kedi Otu Valerianic asit, isovaleric asit Uyku problemleri 

Sarımsak Allicin 
Yüksek kolestrol, 

hipertansiyon 

 

Temel olarak eczacılık veya parfümerideki tıbbi veya aromatik özellikleri için kullanılan 

bitkiler, Avrupa Birliği 'nde tıbbi ve aromatik bitkiler olarak tanımlanmaktadır. [19] Tıbbi ve 

aromatik bitkiler olarak tanımlanan birçok bitki kozmetik amaçlar için de kullanılır, bu nedenle 

tıbbi, aromatik ve kozmetik bitkiler adı bu tür bitkileri daha iyi tanımlarlar. [20] 

 

Aşağıdaki özel malzemeler bitkilerden elde edilebilir: 

• Uçucu yağlar 

• İlaç 

• Bitkisel sağlık ürünleri 

• Boyalar ve renklendiriciler 

• Kozmetik, kişisel bakım ürünleri 

• Bitki koruma ürünleri 
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2.1.1. Uçucu yağlar 

Uçucu yağlar, bitkilerden çıkarılan yüksek derecede konsantre, uçucu, hidrofobik kimyasal 

karışımlardır. İsmi, yağların çok aromatik doğasından gelmektedir. Yağlar, genellikle onlarca 

ila yüzlerce düşük molekül ağırlıklı karmaşık bir terpenoid karışımından oluşur. Uçucu yağlar 

çoğunlukla buhar destilasyonuyla ekstrakte edilirken organik çözücü ekstraksiyonu da 

genellikle kullanılır. Son zamanlarda, Süperkritik Karbon Dioksit Ekstraksiyonu kullanımı da 

giderek popüler hale gelmiştir.  

Uçucu yağların karakteristik tat ve koku özellikleri vardır ve birçoğu aynı zamanda biyolojik 

etkinliklere sahiptir. Bu nedenle, pek çok endüstride uçucu yağlar kullanılır. Gıda endüstrisinde 

tatlandırıcı olarak (örneğin meşrubat, gıda, şekerlemelerde), kozmetik endüstrisinde 

parfümlerde, cilt ve saç bakım ürünlerinde ilaç endüstrisinde fonksiyonel özellikleri için 

kullanılmaktadır. (örn. Antimikrobiyal aktivite). Uçucu yağlar, aromaterapi ve diğer alternatif 

sağlık ürünleri için yaygın olarak kullanılmaktadır. Bazı uçucu yağlar, böcek kovucu olarak da 

kullanılır.  

Global uçucu yağ üretiminin yaklaşık% 90'ı lezzet ve koku endüstrileri tarafından 

tüketilmektedir. Bu çoğunlukla kozmetik amaçlı, parfümeri, meşrubat ve yiyecek biçimindedir. 

Uçucu yağların en büyük tüketimi ABD, ardından Fransa, Almanya ve Birleşik Krallık gibi batı 

Avrupa ülkeleri ve Japonya’ dadır. [21]  

2.1.2. Lipidler 

Lipidler (yağlar ve yağ asitleri), insanlar da dahil olmak üzere memeliler için çok önemlidir. 

[22]  

Lipidlerin esas doğası 1930’ların başında tanımlanmıştır [23] ve 1960’larda doymamış yağ 

asitlerinden linoleik asit (LA 18:2, n-6)  ve alfa linolenik asit (ALA 18:3, n-3) ‘in vücut 

tarafından sentezlenemediği tespit edilmiştir. [24] 

LA ve ALA memelilerde bazı fizyolojik olaylar için çok önemlidir. [25] 
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Şekil 2.2: LA ve ALA Yağ Asitleri 

 

Bu yağ asitleri, uzun zincirli çoklu doymamış yağ asitlerinin (C20 ve C22) öncüleridır. LA, 

metabolik olarak araşidonik asit (AA, 20: 4, n-6) ve ALA eikosapentaenoik asit (EPA, 20: 5, 

n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, 22: 6, n-3) haline dönüştürülebilir. LA, insan 

beslenmesinde sıklıkla bulunurken, ALA varlığı kısıtlayıcıdır, çünkü bu doymamış yağ asidi 

için iyi besin kaynakları azdır. [26] 

Düşük n-3 doymamış yağ asidi tüketimi endişe yaratmaktadır, çünkü bu yağ asitleri 

kardiyovasküler ve sinir sistemi sağlığı için geniş fayda ile ilişkilendirilmiştir. [27] 

2.1.3. Karotenoidler 

Karotenoidler; bitkiler, yosunlar, mantarlar ve bakterilerde yaygın olarak bulunan bir grup 

doğal tetraterpenoid pigmenttir. Birçok çiçek, meyve ve kök, canlı turuncu, sarı ve kırmızı 

tonlarını karotenoidlere borçludur. Karotenoidler fotosentezde önemli rol oynamaktadır. [28] 

Karotenoidlerin çoğu C40H56On kimyasal formülüyle tanımlanabilir; n, 0-6 arasında değişir.  

2 sınıfa ayrılırlar: 

- Karotenler, oksijensiz karotenoidlerdir (yani n = 0). 

- Ksantofiller, oksijenlenmiş karotenoidlerdir (yani, n> 0). 

Bugüne kadar 750'den fazla farklı karotenoid tespit edilmiştir, ancak insan beslenmesinde 

bunlardan 40’ı önemli miktarda tüketilmektedir. En bilinenleri β-karoten, likopen, lutein, β-
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kriptoksantin, α-karoten ve zeaksantindir. İnsan kanında yaklaşık 20 farklı karotenoid tespit 

edilmiştir. [29] 

Karotenoidler, antioksidan özelliklere sahip moleküllerdir ve beslenme ile alımlarında tıp 2 

diyabet, kardiyovasküler hastalıklar ve pek çok kanser türlerinde hastalık riskini azaltmaktadır. 

[30] 

Karotenoidler suda çözünmezler; bitkisel yağlar, hayvansal yağlar ve biyolojik membranlarda 

kısmen çözünürler. Kanda lipoprotein yoluyla taşınırlar ve hücrelerdeki membranlarda 

bulunurlar. [31] 

 

Şekil 2.3: En Bilinen Karotenoidler 

 

 



9 

 

 

 

2.1.4. Flavonoidler 

Flavonoidler, birçok mantar ve bitkide yaygın olarak bulunan sekonder polifenolik 

metabolitlerdir. Flavonoid ailesi, anthoxanthinler, flavanonlar, flavanonollar, flavanlar, 

antocyanidinler, isoflavonoidler gibi bileşenlerden oluşur. Flavonoidlerin kimyasal yapısı, iki 

fenil halkasından oluşan ve bir heterosiklik 4H-piran halkası vasıtasıyla bağlanan 15 karbonlu 

bir iskelettir. [32] 

Flavonoidler hem insanlar, hem de hayvanlar için gerekli bileşenlerdir (flavonoidler insanlar ve 

hayvanlar tarafından sentez edilemezler) ve terapötik bir potansiyele sahiptir. Neredeyse her tür 

bitkinin tüm parçalarında bulunurlar. [33] 

Flavonoidlerin sağlığa faydaları çok iyi bilinmektedir. Bu faydalardan bir kısmı; antioksidan 

aktivite sağlaması, kilo kontrolü, kardiyovasküler hastalıkların korunması, alerji, viral ve 

bakteriyel enfeksiyonlar, antinflamatuar aktivite, yaşa bağlı nörodejeneratif hastalıkların 

önlenmesi, kemopreventif/kemoterapötik aktivite göstermesidir. 

Flavonoidler, A, C, E, β-karoten ve diğer bileşenler bakımından zengin taze meyve ve 

sebzelerin yüksek miktarlarda alınmasının akciğer, göğüs, prostat ve kolon gibi birkaç ortak 

kansere karşı kanser korumasını nasıl sağladığı bilinmektedir. [34] 
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Şekil 2.4: En Bilinen Flavonoidler 

2.1.5. Terpenoidler 

Terpenoidler, pek çok bitki tarafından sentezlenen, önemli tıbbi ve endüstriyel uygulamaları 

olan çeşitli bir molekül sınıfını temsil etmektedir. Bununla birlikte, terpenoidlerin kompleks 

yapıları nedeniyle, bu bileşiklerin kimyasal sentezi doğal olarak zordur. [35] Bununla birlikte, 

doğal tatlandırıcı olarak adlandırılan steviosid gibi birçok terpenoidler hala klasik 

ekstraksiyonla üretilmektedir. 

2.1.6. Antioksidanlar 

Antioksidanlar, serbest radikalleri nötralize etme kabiliyeti nedeniyle son yıllarda önem 

kazanan mikro besinlerdir. Serbest radikaller; kanser, kardiyovasküler hastalıklar, sinirsel 

bozukluklar, şeker hastalığı ve artrit gibi birçok temel insan rahatsızlığında rol oynamaktadır. 

[36] Antioksidanların serbest radikal tarafından oluşturulan oksidatif hasarı önlediği, serbest 

radikallerle reaksiyona girerek oksidasyon proseslerine müdahale edebildiği,  katalitik 
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metallerle ve oksijen temizleyicilerle reaksiyona girerek şelatlayıcı özellik gösterdiği 

bilinmektedir. [37] Bitkilerden elde edilen doğal antioksidanlardan, özellikle fenolikler ve 

flavonoidlerden antioksidan katkı maddeleri veya beslenme takviyeleri olarak ticari olarak 

istifade edilmiştir. [38] Ayrıca yeni antioksidanlar aramak için birçok başka bitki türü 

araştırılmıştır. [39] 

 

Şekil 2.5: Antioksidan İçeren Besinler 

Doğal gıdalarda bulunan çeşitli fenolik bileşiklerin tüketiminin, bu bileşiklerin antioksidan 

aktivitesi nedeniyle ciddi sağlık bozuklukları riskini azaltabileceğine dair artan kanıtlar 

bulunmaktadır. [40] [41] [42]  

Ayrıca antioksidanlar, gıdalara ilave edildiğinde kokuyu en aza indirir, toksik oksidasyon 

ürünlerinin oluşumunu geciktirir, beslenme kalitesini korur ve raf ömrünü uzatır. [43] 

2.1.7. Alkaloidler 

Alkaloidler en yaygın olarak bulunan bitki kökenli sekonder metabolitler arasındadır. [44] [45] 

Alkaloidler ve türevleri, çeşitli tıbbi bozuklukları tedavi etmek için klinik olarak 

kullanılmaktadır. Benzer şekilde, sayısız alkaloidler, anti-kanser [46], antiinflamatuvar [47], 

antibakteriyel [48], anti-depresan [49] ve anti-oksidan özellikler de dahil olmak üzere belirgin 

etkilere sahiptir. [50] 
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2.1.8. Tanenler 

Yoğunlaştırılmış tanenler, sebze ve meyvelerde yaygın olarak bulunan oligomerik ve polimerik 

flavanollardır. Tanen içeren gıdalar; antioksidan aktivite, antiinflamatuvar aktivite, damar 

tıkanıklığı gibi çeşitli sağlık yararları ile ilişkilidir. [51] [52] 

Tanenler, yiyeceklere acılık vermektedir.  Tanenler yiyecek ve yem olarak kullanılan çeşitli 

bitkilerde bulunur. Bunlar darı, arpa, kuru fasulye, bakla, bezelye, keçiboynuzu, bezelye, 

kanatlı fasulye ve diğer bakliyatlarda bulunur. [53] [54] [55] Elma, muz, böğürtlen, kızılcık, 

hurma, üzüm, alıç, şeftali, armut, erik, ahududu ve çilek gibi meyveler de önemli miktarda tanen 

içerir. [56] [57] 

2.1.9. Vitaminler 

Vitaminler; insan ve hayvan vücudunun gelişimi ve normal büyümesi, kendi kendine bakımı 

ve işleyişi için gerekli bileşiklerin bir grubudur. Çözünürlüğüne göre iki ana gruba ayrılır: suda 

çözünür ve yağda çözünür vitaminler.  

Suda çözünen vitamin grupları, B-kompleksi vitaminleri ve C vitamininden (askorbik asit) 

oluşur. [58] [59] [60] 

Yağda eriyen vitaminler A, D, E, K vitaminlerini içerir. Bu vitaminler metabolizma için belirli 

ve yaşamsal işlevleri yerine getirir ve bunların eksikliği veya fazlası sağlık sorunları yaratabilir. 

D vitamini dışındaki vitaminler vücutta üretilemez ve beslenme veya farmasötik preparatlar 

yoluyla alınmalıdır. Bu nedenle, vitaminler modern gıda ve ilaç endüstrisinde çok yaygındır. 

[61] 

E vitamini veya α-tokoferol (en yaygın şekilde kullanılan), lipit peroksidasyonunun yayılmasını 

durdurma yeteneğine sahip hücresel membranda bulunan ve takviye edildikten sonra beyin 

dokularında biriktiklerini gösteren en kuvvetli antioksidan bir vitamindir. [62] 
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Şekil 2.6: α-Tokoferol Kimyasal Yapısı 

Güçlü suda çözünür bir antioksidan olan C vitamini veya askorbik asit, farklı radikal türlerini 

söndürmekten sorumludur, E vitamini ve glutatyon gibi diğer antioksidanları yenileme 

kabiliyetine sahiptir ve beyinde son derece yoğunlaşmıştır. [63] Yaşlanma ve nörodejeneratif 

hastalıklarda vitamin C'nin oksidatif stres ve beyin fonksiyonu üzerindeki etkileri üzerine 

yapılan araştırmalarda, beyindeki fonksiyonlarda yaşa bağlı düşüşün geciktirilmesine yönelik 

veriler elde edilmiştir. [64]  

 

Şekil 2.7: Vitamin C (Askorbik Asit) Kimyasal Yapısı 

2.2. TIBBİ BİTKİLERİN KULLANIM ALANLARI 

Geleneksel farmasötik endüstrisinde ilaç firmaları, bitki materyalinden ekstrakte edilmiş 

bileşiklerden ilaçlar üretirler veya bitki türevli bileşiklerini başlangıç malzemesi olarak yarı 

sentetik ilaç üretmek için kullanırlar. [65] Örneğin, ilaç endüstrisinde Taxus Brevifolia cinsi 

Pasifik Porsuğu bitkisindeki etken madde paclitaxel, Cataranthus Roseus cinsi Pervane 

Çiçeğinden periwinkle etken maddesinden kanser önleyici olarak faydalanılır. [66]  
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Tıbbi ve aromatik bitkilerden üretilen ekstraktlar, çaylar, tentürler veya kapsüller biçimindeki 

ilaçlara, Avrupa'da fitofarmasötikler veya bitkisel ilaçlar, Amerika Birleşik Devletleri'nde ise 

botanik ilaçlar denir. 

Bitkilerin bitkisel ilaç olarak kullanılmasına aşağıdaki örnekler verilir: 

Gingko biloba özü, bilişsel fonksiyonun iyileştirilmesi için uygundur. [67] Hafif depresyonun 

tedavisinde St. John's Wort [68], bulantı ve kusmaya karşı zencefil [69] ve semptomatik iyi 

huylu prostat tedavisinde Saw palmetto (Cüce Palmiye) kullanılır. [70] 

Son zamanlarda nutrasötikler veya diyet takviyeleri denilen bir grup ürün popülerlik 

kazanmıştır. Fonksiyonel gıdalar ve nutrasötikler için evrensel olarak kabul edilen tanımlar 

yoktur, ancak genel olarak temel beslenmenin ötesinde sağlığa yararları olan gıdalar olarak 

tanımlanırlar. [71] Örneğin; sarımsak ve ginseng özleri, nutrasötikler olarak geliştirilmiştir. 

Ayrıca kırmızı üzümün antioksidan özellikleri için kullanımı, domatesin likopen içeriği 

nedeniyle kullanımı, brokolinin kanser önleyici özelliklerinden dolayı kullanımı mevcuttur. 

[72] 

Bitkilerden ekstrakte edilen bileşikler, doğal pigmentler veya boyalar olarak kullanılabilir. Son 

zamanlarda, sentetik boya üretiminin zararlı çevresel etkileri üzerine artan halk bilinci ile, doğal 

ürünlerin tekrar popüler hale gelmesine yol açtı. 1990'lı yıllardan beri doğal boyaların yeniden 

tanıtımı için çok araştırma başlatılmıştır. [73] [74] Doğal boyalar yün, pamuk, keten ve kenevir 

gibi doğal elyafların renklendirilmesinde kullanılır. Ayrıca, boya ve cilalar, kozmetik, gıda, 

yapı endüstrisinde ve boyama restorasyonunda diğer endüstrilerde giderek daha fazla 

kullanılmaktadır. Çeşitli kimyasal sınıfların doğal boyaları belirli bitkilerin organlarından elde 

edilebilir. 
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Tablo 2.2: Bitkilerden Elde Edilen Renklendirici Maddeler 

 

Kozmetik şirketleri son zamanlarda artan kişisel bakım, saç bakımı, parfümler ve kokular gibi 

kozmetik ürün grupları üretmektedir. [75] Bitkisel yağlar, trigliseritlerden oluşur ve genellikle 

yağlı tohum bitkilerinin tohumlarından ekstrakte edilir. Bu bileşenler, nihai kozmetik 

ürünlerinde, koku verme veya renklendirme, nemlendirme, kalınlaştırma ve stabilizasyon 

sağlama gibi çok sayıda role sahiptir. [76] 

Bu yerli tıbbi bitkilerin çoğu baharat ve gıda bitkileri (yiyecek) olarak kullanılır. Bazen 

hamileler ve emziren anneler için tıbbi amaçla kullanılan gıdalar olarak da yer alırlar. [77] [78] 

2.3. STEVYA (STEVIA REBAUDIANA BERTONI) YAPRAĞI 

Şekil 2.8 ‘de görülen stevya yaprakları yani Stevia Rebaudiana (Bertoni) dünya çapında pek 

çok ülkede kalorili olmayan tatlandırıcı olarak kullanılan steviol glikozitlerinin zengin bir 

kaynağıdır. [79] Steviol glikozitler, diterpenoid alkol olan steviolün glikozile türevleridir ve 

normal şekerden yaklaşık olarak 300 kat daha tatlıdır. [80] [81]   
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Şekil 2.8: Stevya Yaprağı 

Steviol glikozitler kalorili olmayan tatlandırıcılardır ve antioksidan, anti-tümör, antihipertansif, 

anti-hiperglisemik, immünomodülatör, anti-rotavirüs ve anti-inflamatuar özellik sergilerler. 

[82]   

Compositae ailesine ait olan Stevia Rebaudiana Bertoni, Güney Amerika'ya özgü tatlı bir 

bitkidir. Bitkinin ayrıca Çin ve Güneydoğu Asya'da ekimi mevcuttur. Stevya bitkisinin 

yapraklarından elde edilen kaba özütler, birkaç yıl boyunca Japonya, Kore ve Brezilya'daki 

içecekleri ve gıdaları tatlandırmak için kullanılmaktadır. Stevya ürünleri ABD 'de diyet 

takviyeleri olarak kullanılmaktadır. Stevya tatlandırıcıları; başta steviosid (triglucosylated 

steviol), Rebaudioside A (tetraglucosylated steviol), Rebaudioside C ve Dulcoside A içeren 

diterpen türevi steviolün (ent-13 hidroksikaur-16-en-19-oik asit) glikozitleridir. Bu bileşenler 

kuru yaprak ağırlığının yaklaşık % 5-10 'unu oluşturur. Yalnızca Steviosid ve Rebaudiozit A’ 

nın tatlandırma potansiyeli sakarozunkinden 200-300 kat daha fazladır. [83] [84] 
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Şekil 2.9: Stevioside ve Rebaudioside A Kimyasal Yapısı 

Özellikle Stevia rebaudiana yapraklarından ekstrakte edilen doğal bir tatlandırıcı olan steviol 

glikozitlerinden steviosidler, yüksek tatlılık içermesi, düşük kalorili özelliği, kanserojen 

olmaması ve antidiyabetik özellikleri nedeniyle dikkat çekmiştir. [85] [86] [87] Steviosid ve 

rebaudioside-A'nın insanlar için diyet takviyesi olarak sağladığı avantajlar çok yönlüdür: 

Bunlar; kararlı olmaları, kalorifik olmamaları, şeker alımını azaltarak diş sağlığını iyi 

korumaları ve diyabetik olması ve fenilketonüri hastalarının dahi kullanabilmesidir. [88] 

Steviosidin yüksek dozları (750-1500 mg / gün) hipertansiyon ve diyabet tip 2 tedavisinde 

kullanılabilir. [89]  
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Yapılan araştırmalarda, stevya yapraklarından elde edilen esansiyel yağ ve ekstrelerin 

antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuvar etkiler sergilediği görülmüştür. [90]  

Bitkinin yaprak kısmı geleneksel sistemde en önemlisidir ve hipoglisemik, oral kontraseptif, 

kardiyovasküler ve antimikrobiyal aktivitelere sahiptir. Ayrıca kilo verme, sindirim ve deri 

problemleri için de kullanılır. [91] [92] Bazı geleneksel kullanımlarda ve araştırmalarda sulu 

stevya özlerinin topikal olarak uygulanmasıyla kesik izleri, yaralar ve yanıklar, akne, sebore, 

dermatit ve sedef hastalıklarında iyileşme gösterdiği gözlenmiştir. [93]  

Stevya yaprakları, triptofan hariç, gerekli olan amino asitleri içerir. Stevya yapraklarında 

(glutamik asit, aspartik asit, lizin, serin, izolösin, alanin, prolin, tirozin, arginin, histidin, 

metionin, fenilalanin, lösin, valin, treonin, glisin, sistin) 17 amino asit tespit edilmiştir. [94] 

2.4. CHIA (SALVIA HISPANICA) TOHUMU 

Chia (Salvia hispanica L.), Lamiaceae ailesine ait tek yıllık otsu  

bir bitkidir.  Bu bitkinin anavatanı güney Meksika ve Kuzey Guatemala [95] olup son 

zamanlarda Güney Amerika'da ticari bir ürün olarak pazarlanmaktadır. [96] 

Chia 1 metre yüksekliğe kadar büyüyebilir ve yaprakları vardır. Chia çiçekleri 3-4 mm 

boyutlara sahip sahip küçük çiçeklerdir. Tohum rengi siyah, gri ve beyaz olmak üzere değişir 

ve şekilleri oval olup 1 mm 'den 2 mm 'ye kadar değişir. [97] [98] 

 

Şekil 2.10: Chia Bitkisi ve Tohumları 
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Chia bitkisinin kullanımı; tohum, un, müsilaj ve yağ şeklinde olabilir. Chia tohumu iyi bir yağ, 

protein, diyet lifi, mineraller ve polifenolik bileşik kaynağı olarak tanımlanmıştır. [99] [100] 

Chia tohumu (% 15-25) protein, (% 30-33) yağ, (% 26-41) karbonhidrat, (% 18-30) yüksek 

diyet lifi, (% 4-5) kül, mineraller, vitaminler ve (% 90 ± 93) kuru madde içerir. Ayrıca çok 

miktarda antioksidan içerir. [101] Chia tohumunun bir diğer önemli özelliği ise, glüten 

içermemesidir. [102]  

Chia tohumuna olan ilginin yeniden canlanması, zengin miktarda çoklu doymamış yağ asitleri 

içeriğinden kaynaklanmaktadır. Chia tohumu, bilinen doğal kaynaklardan en yüksek oranda 

omega-3-linolenik asit (ALA) içeriğine sahiptir. [103] [104] ALA sağlıkta önemli bir rol 

oynamaktadır ve çeşitli gıdalar ve kozmetiklerde kullanılır. Birçok çalışma, uzun zincirli 

omega-3-linolenik asit düzenli tüketildiğinde veya takviye edildiğinde, kardiyovasküler 

hastalıkların, hipertansiyon ve inflamatuvar hastalıkların önlenmesi dahil sayısız sağlık 

yararları getirdiğine dair kanıtlar sağlamıştır. [105] [106]  

Chia tohumu ve yağı; tokoferoller, fitosteroller, karotenoidler gibi doğal antioksidanlar [107] 

[108] ve klorojenik asit, kafeik asit, myricetin, quercetin ve kaempferol gibi fenolik bileşik 

içerikleri ile tüketicileri birçok hastalığa karşı korur ve ayrıca insan sağlığına faydalı etkileri 

bulunur. [109] [110] [111] 

 

Şekil 2.11: Kaempferol Kimyasal Yapısı 
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Şekil 2.12: Kafeik Asit Kimyasal Yapısı 

 

Şekil 2.13: Myricetin Kimyasal Yapısı 

 

Şekil 2.14: Quercetin Kimyasal Yapısı 

Chia tohum ve yağı, biyoaktif bileşenleri nedeniyle fonksiyonel gıdalara alternatif önemli 

maddelerdir ve mevcut diğer omega-3 kaynaklarına göre avantajlar sunmaktadır. [112] 
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Tablo 2.3: Chia Tohumu İçin Besin Değerleri 

 

2.5. ÇÖREK OTU (NIGELLA SATIVA) TOHUMU 

Şekil 2.15’ de görülen çörek otu, Ranunculaceae ailesinden olup genellikle "black cumin" 

adıyla bilinir ve otsu bir bitkidir. Akdeniz ülkelerinde ve aynı zamanda Fas’ın kuzeyinde yetişir. 

Çörek otu tohumları geleneksel olarak Orta Doğu halk tıbbında çeşitli hastalıkların yanı sıra 

2000 yıldan uzun bir süredir baharat olarak kullanılmaktadır. Çörek otu tohumları, son yıllarda 

çeşitli farmakolojik, fitokimyasal ve beslenme araştırmalarına tabi tutulmuştur. %85 ‘lik 

doymamış yağ asidi içeriğinin %30’dan fazlası sabit yağdır. [113] 
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Şekil 2.15: Çörek Otu Bitkisi ve Tohumları 

Tohumlar genellikle küçük ebattadır (1-5 mg), koyu gri veya siyah renktedir ve birçok ülkede 

yenilebilir ve tıbbi amaçlarla kullanılırlar. [114] Tohumlar uçucu yağ, sabit yağ, protein, amino 

asit, indirgeyici şekerler, müsilajlar, alkaloidler, organik asitler, tanenler, reçineler, toksik 

glikozid, metarbin, acı prensipler, glikosidal saponinler, ham lif, mineraller ve vitaminler içerir. 

Çörek otu tohumu sabit yağı, insan beslenmesi ve sağlığındaki önemli rolü sayesinde yeni 

yenilebilir kaynaklardan biri olarak düşünülmektedir. Çörek otu tohumu yağı; esansiyel yağ 

asitleri, glikolipidler, fosfolipidler ve biyoaktif fitosterollerin değerli bir kaynağıdır. [115] [116] 

Çörek otu tohumlarındaki farklı bileşiklerin araştırılması için çeşitli farmakolojik testler 

yapılmıştır. Tohumların fitokimyasal çalışmaları, uçucu yağ (% 1.5), sabit yağ (% 37.5), 

nigellin, melanthin, arabik asit, karvene, karvon, simen, timohidrokinon ve timokinonun 

varlığını ortaya koymuştur. [117] 

Çörek otu tohumu yağı önemli miktarda sterol içerir ve β-sitosterol bakımından zengin olması  

kolesterol emilimini engeller. [118]  

Solunum sistemi rahatsızlıklarında, mide ve bağırsak rahatsızlığında, böbrek, mesane ve 

karaciğer fonksiyonlarında, dolaşım ve bağışıklık sistemi rahatsızlıklarında ve genel olarak 

genel sağlık bakımları ile ilgili çeşitli koşullar ve tedaviler için sıkça kullanılmıştır. [119] [120] 

[121] 
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Tohumlar ayrıca astım, hipertansiyon, diyabet, iltihaplanma, bronşit, baş ağrısı, egzama, ateş, 

gaz giderme, idrar söktürücü,  baş dönmesi ve grip gibi birçok hastalık için doğal bir çare olarak 

geleneksel tıpta kullanılmaktadır. [122] 

Çörekotu tohumları; timokinon, timohidrokuinon, ditimokinon, timol, karvakrol, nigellisin, 

nigellin-N-oksit, nigellidin ve alfa-hedrin'i içeren aktif bileşenleri ile antibakteriyel, 

antiparaziter ve antiinflamatuvar özellikler gibi çeşitli farmakolojik etkiler gösterir. [123]  

 

Şekil 2.16: Çörek Otu İçin Aktif Bileşenlerin Kimyasal Yapısı 
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Tablo 2.4: Çörek Otu İçin Uçucu Yağ İçerikleri 

 

Tablo 2.5: Çörek Otu İçin Sabit Yağ İçerikleri 
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2.6. EKSTRAKSİYON YÖNTEMLERİ 

2.6.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon (USE) 

Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yöntemi, 20 kHz ‘ den büyük frekanslarda sıvı çözücüler 

kullanarak katı maddelerden organik ve inorganik bileşiklerin ekstraksiyonunu kolaylaştırır. 

Sonikasyon, örnek doku yakınında kavitasyon kabarcıkları oluşturan ses dalgalarının 

üretilmesine dayanır ve bu da hücre duvarlarını bozarak hücre içeriğini serbest bırakır. [124] 

[125] [126] Prob ve banyo sistemleri, ultrason dalgalarını numuneye uygulamak için kullanılan 

en yaygın iki yöntemdir (Şekil 2.17). Prob sonikatörleri numuneyle sürekli temas halindedir ve 

tekrarlanabilirliği zorlaştırır. [127]  

 

Şekil 2.17: Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Düzeneği 

Bitkisel materyallerden değerli bileşenlerin çıkarılmasına yönelik USE 'nin çeşitli faydalara 

sahip umut verici bir teknik olduğu sonucuna varan görüşler sunulmuştur. [128] Geleneksel 

çözücü ekstraksiyonuna kıyasla çok küçük hacimlerde (1-15 ml) organik çözücüler kullanılarak 

ortam sıcaklığında ve atmosfer basıncında çok kısa bir ekstraksiyon süresiyle çalışılmaktadır. 

Ayrıca USE; kullanıcılar için zararsızdır, kullanımı güvenlidir ve bakım-onarım masrafları 

düşüktür. Geleneksel ekstraksiyon teknikleri ile karşılaştırıldığında, USE’ nin kullanımı 

oldukça basit ve ucuzdur, geniş ölçekli endüstriyel amaçlar için kolaylıkla adapte edilebilir. 

[129] [130] Proses, konvansiyonel prosedürlere hızlı ve sürdürülebilir bir alternatif olarak 

sunulmaktadır. [131] 
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Yine de, ürünün ultrasona maruz kalmasının bileşenleri bozabileceği bildirilmiştir. Hatta, bazı 

araştırmalarda ultrason işlemi sırasında ayçiçeği yağı üzerindeki ultrasonun etkisi 

araştırılmıştır. Araştırma sonucunda, tüketiciler tarafından hoşa gitmeyecek bazı lezzet dışı 

maddelerin tespit edildiği belirlenmiştir. [132] Özellikle yüksek lipid içerikli ürünler için 

bileşen bozulmasını açıklayan gözlemler mevcuttur. [133] 

2.6.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon (MDE) 

Mikrodalgalar, 300 MHz ila 300 GHz frekansları içeren noniyonize radyasyonlardır. 

Geleneksel yöntemlere (maserasyon ve reflüks) kıyasla Mikroldalga Destekli Ekstraksiyon 

tekniklerinin avantajları, daha az organik çözücü kullanılması, ekstraksiyon süresinin daha az 

olması (30 dakikadan daha az) ve ekstraksiyon veriminin daha fazla olmasıdır. [134] 

Mikrodalgada oluşan sıcak çözücüler, materyale kolayca nüfuz eder ve parçalanmış bitki 

hücrelerinden bileşenleri çıkartır. Şekil 2.18’ da, laboratuvar ölçekli kullanılan MDE sisteminin 

şematik bir temsili gösterilmektedir. [135] 

 

Şekil 2.18: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Düzeneği 
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Bu yöntem, hedeflenen fonksiyonel ve değerli bileşimlerin elde edilmesinde en az bozulma 

gerçekleşmesi ve seçiciliğin fazla olması nedeniyle çok çeşitli bitki materyallerine 

uygulanabilir. [136]  

MDE sürecinin sanayileşme olasılığı ve daha fazla pastörizasyon ve sterilizasyon için 

mikrodalgaların etkili antimikrobiyal özellikleri ile ilgili cesaret verici haberlere rağmen, bu 

teknik endüstriyel kullanımlarını sınırlayan sayısız engelle karşılaşmaktadır. Bu 

sınırlamalardan biri, endüstriyel mikrodalga ısıtma tabanlı ekipmanların yüksek maliyetidir. 

[137] 

2.6.3. Sokslet Ekstraksiyonu (SE) 

Sokslet ekstraksiyonu bir katıdan özüt çıkarma tekniği olup genellikle uzun süreli 

ekstraksiyonlar için kullanılır, geçmişten günümüze kadar kullanılan standart bir tekniktir. 

[138]  

Sokslet ekstraksiyonunda, numune çözücü ile tekrar tekrar temas ettirilir, böylece katı 

maddenin içerisindeki bileşenlerin çözücüye transferi sağlanır ve özütleme işleminden sonra 

filtrasyon işlemine gerek kalmaz. Sürekli bir işlemdir ve az miktarda solvent gerekir. Temel 

ekipman ucuzdur. Sokslet ekstraktörünün en önemli dezavantajı, diğer geleneksel tekniklerle 

karşılaştırıldığında katı numunenin ekstraksiyonu için gereken sürenin uzun olması ve çevreye 

zararlı çözücülerin kaybına sebep olmasıdır. [139] 

Son yıllarda sokslet ekstraktörünün verimliliğini artırmak ve onu daha yeni tekniklere 

(Mikrodalga Destekli Sokslet Ekstraksiyonu, Ultrasonik Ekstraksiyon, Hızlandırılmış Çözücü 

Ekstraksiyonu, Yüksek Basınç ve Süper Kritik Çzöücü Ekstraksiyonu) yakın hale getirmek için 

pek çok girişim yapılmıştır. [140] [141] [142] [143] 

Sokslet ekstraksiyonunda katı materyal sokslet aparatına yerleştirilir. Yoğunlaştırılan çözücü 

katı materyale temas eder. Sıvı aparatın taşma seviyesine ulaştığında, sifon çözeltiyi damıtma 

balonuna geri boşaltarak katı materyalden özütlediği bileşenleri balondaki çözücüye taşınır. Bu 

işlem ekstraksiyon tamamlanıncaya kadar tekrarlanır.  

Konvansiyonel Sokslet Ekstraksiyonunun bazı dikkat çekici avantajları vardır. Çözücü katı 

numune ile tekrar tekrar temas ettirilir. Damıtma balonuna uygulanan ısının etkisi ile sistem 
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nispeten yüksek bir sıcaklıkta kalır. Ekstraksiyondan sonra filtreleme gerekmez. Ekipman basit 

ve ucuzdur. Sokslet ekstraksiyonunun diğer tekniklerle karşılaştırıldığında en ciddi 

dezavantajları, ekstraksiyon için gerekli olan sürenin uzun olması ve çözücülerin büyük 

miktarının boşa harcanmasıdır; fazla çözücü sarfiyatı hem maliyetli hem de ek çevresel 

sorunların kaynağıdır. [144] 

 

Şekil 2.19: Sokslet Ekstraksiyonu Düzeneği 

2.6.4. Süperkritik Akışkan Ekstraksiyonu (SAE) 

Süperkritik akışkan durumuna, sistemin basıncı ve sıcaklığı kritik noktanın üzerindeyken 

ulaşılır. Bu durumda, sıvı genişletilmiş sıvı veya sıkıştırılmış gaz olarak düşünülebilir. 

Süperkritik akışkanlar nispeten yüksek bir yoğunluğa sahiptir ve bu nedenle solvent olarak 

kullanılmalarını sağlayan yüksek solvent gücü sergiler. Kritik noktası 7.38 MPa ve 304.2 K 

olan süper kritik karbon dioksit (SC-CO2), en yaygın olarak kullanılan süperkritik sıvıdır. 

Aslında düşük kritik bir sıcaklığa sahiptir ve böylece oda sıcaklığında ve hafif bir kritik basınçta 

çalışmaya izin verir. Ayrıca, bu sıvı zehirsiz, yanmaz, ucuzdur ve saf haldedir. SC-CO2, 

hidrofobik veya hafif hidrofilik bileşik ekstraksiyonu için kullanılacak özelliğe sahiptir. 

Ekstraksiyon kabının içindeki basınç arttıkça, ilave hidrofilik bileşikler ekstrakte edilebilir. 

Daha fazla hidrofilik bileşik ekstraksiyonu hedeflendiğinde, çözücünün polaritesi, su ile 
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karıştırılmış olarak değil de, diğer polar organik çözücüler (örn., Etanol, metanol ve etil asetat) 

kullanılarak değiştirilmelidir. Bu polar organik çözücüler, yardımcı çözücüler ya da 

düzenleyiciler olarak adlandırılır (Şekil 2.20). 

 

Şekil 2.20: Süperkritik Akışkan Ekstraksiyon Düzeneği 

SAE için birkaç endüstriyel uygulama olmasına rağmen (örn., Tütünden nikotinin 

ekstraksiyonu, kahveden kafein eldesi, çay yapraklarından tein eldesi), [145] SAE'nin gıda 

endüstrisinde kullanımı yüksek teçhizatı ve kurulumu ile sınırlı kalmaktadır. [146]  SAE'nin 

gıda endüstrisindeki uygulanmasının diğer büyük olumsuz etkisi, çoğunlukla yüksek CO2 

tüketimi ile ilişkili işleme maliyetidir; çoğunlukla CO2 ekstraksiyonun sonunda kaybolur ve 

geri dönüştürülemez. Ekstraksiyon süresini ve CO2 tüketimini azaltmak için önerilen zorlu 

çözümlerden biri, sürekli gaz yardımlı mekanik ekspresyon ekipmanı kullanmaktır. [147] 
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2.7. KROMATOGRAFİK TEKNİKLER 

Bileşenlerin analizinde, ince tabaka kromatografisi (TLC), Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi 

(HPLC), Gaz kromatografisi/kütle spektrometresi (GC/MS), Enzim bağlanmış 

immunoabsorbant yöntemi (ELISA) ve enzim aktivitesine bağlı immunoteknik (Enzyme 

Multiplied Immunotechnique/EMIT) uzun zamandır kullanılmaktadır. [148] [149] [150] 

Kromatografi, çok az miktardaki ve kimyasal yapıları birbirine yakın kimyasal madde veya 

karışımlarının fiziksel ve kimyasal özelliklerine göre ayrılmasında kullanılan teknikleri içerir. 

Kromatografide genel olarak bir sabit (stasyoner) faz, bir de hareketli (mobil) faz vardır. 

TLC’de cam bir levha üzerine ince bir tabaka halinde ve homojen olarak yayılan sabit (katı) faz 

için genellikle silikajel, selüloz ve türevleri, nişasta, poliamid ve alüminyum oksit gibi organik 

ve inorganik maddeler kullanılır. Hareketli faz olarak aseton, metanol, hekzan gibi solventler 

kullanılır. Günümüzde pek çok bileşenin analizinde kullanılabilmekle birlikte, eskisi kadar 

kullanımı yaygın değildir. 

HPLC’de (LC) hareketli faz sıvı (asetonitril, metanol, etanol, tetrahidrofuran, etil asetat, su gibi 

solventler) ve sabit faz çok küçük katı parçacıklardan (kolonun dolgu maddeleri olan silisyum 

dioksit, alüminyum oksit, gözenekli polimer ve iyon değiştirici reçineler gibi) oluş- maktadır. 

HPLC ile yapılan analizlerde bilinmesi gereken en önemli faktörlerden biri, hangi bileşenlerin 

hangi dedektörle aranacağının bilinmesidir. Örneğin; aflatoksinler (AFM1 dahil), fumonisinler 

ve OTA analizlerinde fluoresans dedektör; trikotesenlerin analizinde UV veya DAD dedektörü 

kullanılmalıdır. Ayrıca bileşenlerin kütle dedektörü (MS/Mass Specrometer) ile de LC-MS 

veya LC-MS/MS sistemi şeklinde analizi yapılır. [151] [152] Ancak kütle dedektörleri diğer 

dedektörlerden daha pahalıdır.  
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Şekil 2.21: HPLC Düzeneği 

Gaz kromatografide (GC), hareketli faz hidrojen, azot ve helyum gibi gazlardan oluşur. Sabit 

faz sıvı veya katı olabilir ve çok küçük katı parçacıklardan (kolonun dolgu maddeleri olan 

silisyum dioksit, alüminyum oksit, gözenekli polimer ve iyon değiştirici reçineler gibi) oluş- 

maktadır. İki tür gaz kromatografi vardır: Gaz-katı kromatografi (GSC) ve gaz-sıvı 

kromatografi (GLC). [153] 

Gaz-sıvı kromatografi daha fazla kullanım alanı bulmuş ve prensip olarak analitin gaz halindeki 

hareketli faz ile bir katının yüzeyine tutturulmuş durgun sıvı faz arasında dağılımı üzerine 

kurulmuştur. Numune (analit) buharlaştırılır ve kromatografik kolonun girişine enjekte edilir. 

İnert bir hareketli gaz fazı ile elüsyon yapılır. Diğer kromatografik yöntemlerin aksine gaz faz 

analitin molekülleri ile etkileşmez; gazın tek işlevi, analiti kolon boyunca taşımaktır. 

Bileşenlerin analizinde GC’ye Mass Spectrometry (MS) dedektörü bağlanarak bileşenler 

atomlarına kadar parçalanabilmekte ve böylece ölçümleri yapılabilmektedir. [154] 
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Şekil 2.22: GC Düzeneği 

Bugüne kadar, düşük çözünürlüklü kütle spektrometresi ile birleştirilmiş yüksek çözünürlüklü 

gaz kromatografisi, farklı kökenli organik bileşiklerin kimyasal bileşimlerinin araştırılması için 

en etkili ve yaygın yöntem olmuştur. Bu tekniğin uygulama alanı; fitokimyasal ve farmakolojik 

araştırmalar, tıbbi kimya, adli tıp ve kriminoloji, gıda kimyası ve kozmetoloji, kimyasal ekoloji 

ve ekotoksikoloji ile çevre kimyasını kapsamaktadır. [155] 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

Bu çalışmada toz haline getirilmiş kuru stevya yaprakları, chia tohumları ve çörekotu tohumları 

kullanılmış olup bu bitkilerden ekstrakt elde edilmesi için 3 farklı yöntem uygulanmıştır. Bu 

yöntemler; Soxhlet Ekstraksiyonu (SE) Yöntemi, Ultrason Destekli Ekstaksiyon (USE) 

Yöntemi ve Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon (MDE) Yöntemi’ dir. Bu bitkilerin içerdiği 

etken maddelerin incelenmesi için yapılan analizler ise Gaz Kromatografisi- Kütle 

Spektrometrisi (GC-MS)’dir. 

3.1. MALZEMELER 

Bitkiler: 

Bu çalışmalarda kullanılan stevya yaprakları Stevia Rebaudiana Bertoni türüne ait olup 

Türkiye’nin Antalya Bölgesi’nden kuru halde, chia tohumları Salvia Hispanica türüne ait olup 

Arjantin Bölgesi’nden,  çörek otu tohumları ise Nigella Sativa türüne ait olup Türkiye’nin İç 

Anadolu Bölgesi’nden ticari olarak temin edilmiştir. 

Kimyasallar: 

Bu çalışmalarda kullanılması amacıyla kimyasal çözücü olarak etanol seçilmiş olup etanol 

Merck firmasından ticari olarak temin edilmiştir. Kullanılan etanol %99,5 saflıktadır. 

3.2. KULLANILAN EKSTRAKSİYON YÖNTEMLERİ 

3.2.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Chia tohumu, stevya yaprağı ve çörek otu tohumları ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon 

Yöntemi ayrı ayrı uygulanmıştır. (Şekil 3.1)  Her bitki için 3’er adet çalışma yapılmıştır.  
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Şekil 3.1: Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon Düzeneği 

3.2.1.1. Chia Tohumu ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Chia tohumları, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş chia tohumları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

2 gram öğütülmüş chia tohumu, 30 ml etanol çözücüsü ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon 

cihazının hücresine konulmuştur ve 45 dakika ekstrakte edilmiştir. Ultrason Destekli 

Ekstraksiyon Cihazı Vibra Cell marka, VCX 750 modeldir. Cihaz haznesi 50 ml hacmine sahip 

olup ceketli özelliktedir. Enerji 700.000 joule, Sıcaklık 60 °C,  Prob sıcaklığı 29 °C, titreşim 

genliği % 60, titreşim süresi (pulse on/pulse off) 50:5 saniye olarak ayarlanmıştır.  Numuneler 

sabit frekansta (20 kHz) ekstrakte edilmiştir.  

Bu şartlarda chia tohumu ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 2,0031 gram, 2. örnekte 

2,0021 gram, 3.örnekte 2,0028 gram öğütülmüş chia tohumu kullanılmıştır.  Sarımtırak 

renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Nüve marka CN 180 model santrifüjde 5000 rpm’de 

santrifüj edilmiştir.  Süzüntü 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar 
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ışık görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi (GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.1.2. Stevya Yaprağı ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Stevya Yaprakları, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş stevya yaprakları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

2 gram öğütülmüş stevya yaprağı, 30 ml etanol çözücüsü ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon 

cihazının hücresine konulmuştur ve 45 dakika ekstrakte edilmiştir. Ultrason Destekli 

Ekstraksiyon Cihazı Vibra Cell marka, VCX 750 modeldir. Cihaz haznesi 50 ml hacmine sahip 

olup ceketli özelliktedir. Enerji 700.000 joule, Sıcaklık 60 °C,  Prob sıcaklığı 29 °C, titreşim 

genliği % 60, titreşim süresi (pulse on/pulse off) 50:5 saniye olarak ayarlanmıştır.  Numuneler 

sabit frekansta (20 kHz) ekstrakte edilmiştir.  

Bu şartlarda stevya yaprağı ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 2,0076 gram, 2. 

örnekte 2,0019 gram, 3.örnekte 2,0045 gram öğütülmüş stevya yaprağı kullanılmıştır. Koyu 

yeşil renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Nüve marka CN 180 model santrifüjde 5000 rpm’de 

santrifüj edilmiştir.  Süzüntü 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar 

ışık görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi (GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.1.3. Çörek Otu Tohumu ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Çörek Otu Tohumları, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş çörek otu tohumları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

2 gram öğütülmüş çörek otu tohumu, 30 ml etanol çözücüsü ile Ultrason Destekli Ekstraksiyon 

cihazının hücresine konulmuştur ve 45 dakika ekstrakte edilmiştir. Ultrason Destekli 

Ekstraksiyon Cihazı Vibra Cell marka, VCX 750 modeldir. Cihaz haznesi 50 ml hacmine sahip 

olup ceketli özelliktedir. Enerji 700.000 joule, Sıcaklık 60 °C,  Prob sıcaklığı 29 °C, titreşim 

genliği % 60, titreşim süresi (pulse on/pulse off) 50:5 saniye olarak ayarlanmıştır.  Numuneler 

sabit frekansta (20 kHz) ekstrakte edilmiştir.  
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Bu şartlarda çörek otu tohumu ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 2,0056 gram, 2. 

örnekte 2,0022 gram, 3.örnekte 2,0056 gram öğütülmüş çörek otu tohumu kullanılmıştır. Sarı 

renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Nüve marka CN 180 model santrifüjde 5000 rpm’de 

santrifüj edilmiştir.  Süzüntü 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar 

ışık görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi (GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Chia tohumu, stevya yaprağı ve çörek otu tohumları ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon 

Yöntemi ayrı ayrı uygulanmıştır. (Şekil 3.2)  Her bitki için 3’er adet çalışma yapılmıştır.  

 

Şekil 3.2: Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Düzeneği 
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3.2.2.1. Chia Tohumu ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Chia tohumları, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş chia tohumları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

2 gram öğütülmüş chia tohumu, 10 ml etanol çözücüsü ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon 

cihazının hücresine konulmuştur ve 15 dakika ekstrakte edilmiştir. Mikrodalga Destekli 

Ekstraksiyon Cihazı Milestone SRL marka, NEOS-GR modeldir. Cihaz haznesi olarak 250 ml 

hacmine sahip erlen kullanılmıştır. 400 watt enerji ile 50 °C sıcaklıkta çalışılmıştır. Numuneler 

sabit frekansta (50 Hz) ekstrakte edilmiştir.  

Bu şartlarda chia tohumu ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 2,0023 gram, 2. örnekte 

2,0052 gram, 3.örnekte 2,0143 gram öğütülmüş chia tohumu kullanılmıştır.  Sarımtırak 

renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Nüve marka CN 180 model santrifüjde 5000 rpm’de 

santrifüj edilmiştir.  Süzüntü 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar 

ışık görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi (GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.2.2. Stevya Yaprağı ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Stevya Yaprağı, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş stevya yaprakları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

2 gram öğütülmüş stevya yaprağı, 10 ml etanol çözücüsü ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon 

cihazının hücresine konulmuştur ve 15 dakika ekstrakte edilmiştir. Mikrodalga Destekli 

Ekstraksiyon Cihazı Milestone SRL marka, NEOS-GR modeldir. Cihaz haznesi olarak 250 ml 

hacmine sahip erlen kullanılmıştır. 400 watt enerji ile 50 °C sıcaklıkta çalışılmıştır. Numuneler 

sabit frekansta (50 Hz) ekstrakte edilmiştir.  

Bu şartlarda stevya yaprağı ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 2,0033 gram, 2. 

örnekte 2,0062 gram, 3.örnekte 2,0092 gram öğütülmüş chia tohumu kullanılmıştır.  Koyu yeşil 

renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 
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Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Nüve marka CN 180 model santrifüjde 5000 rpm’de 

santrifüj edilmiştir.  Süzüntü 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar 

ışık görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi (GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.2.3. Çörek Otu Tohumu ile Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yöntemi 

Çörek otu tohumu, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş çörek otu tohumları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

2 gram öğütülmüş çörek otu tohumu, 10 ml etanol çözücüsü ile Mikrodalga Destekli 

Ekstraksiyon cihazının hücresine konulmuştur ve 15 dakika ekstrakte edilmiştir. Mikrodalga 

Destekli Ekstraksiyon Cihazı Milestone SRL marka, NEOS-GR modeldir. Cihaz haznesi olarak 

250 ml hacmine sahip erlen kullanılmıştır. 400 watt enerji ile 50 °C sıcaklıkta çalışılmıştır. 

Numuneler sabit frekansta (50 Hz) ekstrakte edilmiştir.  

Bu şartlarda çörek otu tohumu ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 2,0008 gram, 2. 

örnekte 2,0095 gram, 3.örnekte 2,0091 gram öğütülmüş çörek otu tohumu kullanılmıştır.  Sarı 

renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 

Elde edilen ekstraktlar 10 dakika boyunca Nüve marka CN 180 model santrifüjde 5000 rpm’de 

santrifüj edilmiştir.  Süzüntü 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar 

ışık görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometresi (GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.3. Sokslet Ekstraksiyon Yöntemi 

Chia tohumu, stevya yaprağı ve çörek otu tohumları ile Sokslet Ekstraksiyon Yöntemi ayrı ayrı 

uygulanmıştır. (Şekil 3.3)  Her bitki için 3’er adet çalışma yapılmıştır.  
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Şekil 3.3: Sokslet Ekstraksiyon Düzeneği ve Kartuş 

3.2.3.1. Chia Tohumu ile Sokslet Ekstraksiyon Yöntemi 

Chia tohumları, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş chia tohumları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

5 gram öğütülmüş chia tohumu, 150 ml etanol çözücüsü ile Sokslet Ekstraksiyon düzeneğinde 

4 saat boyunca ekstrakte edilmiştir. Sokslet Ekstraksiyon Düzeneği; 1 adet 250 ml ceketli ısıtıcı, 

1 adet yuvarlak şilifli balon, 1 adet 150 ml sokslet aparatı, 1 adet 150 mm geri soğutucu ve su 

giriş-çıkışını sağlayan hortumlardan oluşmuştur. Chia tohumları, selüloz bir kartuş içerisine 

konularak 150 ml’ lik sokslet aparatının içerisine yerleştirilmiştir. Balon içerisine kaynama taşı 

atılarak 150 ml etanol konulmuştur. 80 °C sıcaklıkta 4 saat boyunca ekstraksiyon işlemi 

gerçekleşmiştir.  

Bu şartlarda chia tohumu ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 5,0072 gram, 2. örnekte 

5,0026 gram, 3.örnekte 5,0042 gram öğütülmüş chia tohumu kullanılmıştır.  Sarımtırak 

renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 
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Elde edilen ekstraktlar 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar ışık 

görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrometresi 

(GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.3.2. Stevya Yaprağı ile Sokslet Ekstraksiyon Yöntemi 

Stevya Yaprağı, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş stevya yaprakları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

5 gram öğütülmüş stevya yaprağı, 150 ml etanol çözücüsü ile Sokslet Ekstraksiyon düzeneğinde 

4 saat boyunca ekstrakte edilmiştir. Sokslet Ekstraksiyon Düzeneği; 1 adet 250 ml ceketli ısıtıcı, 

1 adet yuvarlak şilifli balon, 1 adet 150 ml sokslet aparatı, 1 adet 150 mm geri soğutucu ve su 

giriş-çıkışını sağlayan hortumlardan oluşmuştur. Chia tohumları, selüloz bir kartuş içerisine 

konularak 150 ml’ lik sokslet aparatının içerisine yerleştirilmiştir. Balon içerisine kaynama taşı 

atılarak 150 ml etanol konulmuştur. 80 °C sıcaklıkta 4 saat boyunca ekstraksiyon işlemi 

gerçekleşmiştir.  

Bu şartlarda stevya yaprağı ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 5,0029 gram, 2. 

örnekte 5,0003 gram, 3.örnekte 5,0050 gram öğütülmüş stevya yaprağı kullanılmıştır.  Koyu 

yeşil renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 

Elde edilen ekstraktlar 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar ışık 

görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrometresi 

(GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.2.3.3. Çörek Otu Tohumu ile Sokslet Ekstraksiyon Yöntemi 

Çörek otu tohumları, Sinbo SCM-2934 Kahve ve Kuruyemiş Öğütme Makinesi ile 30 saniye 

boyunca öğütülmüştür. Öğütülmüş çörek otu tohumları buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır. 

5 gram öğütülmüş çörek otu tohumu, 150 ml etanol çözücüsü ile Sokslet Ekstraksiyon 

düzeneğinde 4 saat boyunca ekstrakte edilmiştir. Sokslet Ekstraksiyon Düzeneği; 1 adet 250 ml 

ceketli ısıtıcı, 1 adet yuvarlak şilifli balon, 1 adet 150 ml sokslet aparatı, 1 adet 150 mm geri 

soğutucu ve su giriş-çıkışını sağlayan hortumlardan oluşmuştur. Chia tohumları, selüloz bir 

kartuş içerisine konularak 150 ml’ lik sokslet aparatının içerisine yerleştirilmiştir. Balon 
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içerisine kaynama taşı atılarak 150 ml etanol konulmuştur. 80 °C sıcaklıkta 4 saat boyunca 

ekstraksiyon işlemi gerçekleşmiştir.  

Bu şartlarda çörek otu tohumu ile 3 ayrı örnek ekstrakte edilmiştir. 1. örnekte 5,0030 gram, 2. 

örnekte 5,0007 gram, 3.örnekte 5,0043 gram öğütülmüş çörek otu tohumu kullanılmıştır.  Koyu 

sarı renklerde ekstraktlar elde edilmiştir. 

Elde edilen ekstraktlar 0,45 µm şırınga filtresinden geçirilmiş olup filtrelenen ekstraktlar ışık 

görmemesi amacıyla amber renkli şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrometresi 

(GC-MS) analizi için buzdolabında +4 °C ‘ de saklanmıştır.  

3.3. ÖRNEKLERİN KROMATOGRAFİK ANALİZ İÇİN HAZIRLANMASI 

 

Şekil 3.4: Sırasıyla SE, MDE ve USE’ de Elde Edilen Chia Ekstraktları 
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Şekil 3.5: Sırasıyla SE, MDE ve USE’ de Elde Edilen Stevya Ekstraktları 

 

Şekil 3.6: Sırasıyla SE, MDE ve USE’ de Elde Edilen Çörek Otu Ekstraktları 
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Tüm ekstraktlar GC-MS ‘ e gönderilmeden önce içerdiği suyu çekmesi için Na2SO4 kullanılır. 

Her bir örnek eşit hacimlerde (50 ml) hazırlanır ve içerisine 1 spatül Na2SO4 atılır. Oda 

sıcaklığında ve karanlıkta 1 gece bekletilir.  

1 gece bekletilen ekstraktlar önce adi süzgeç kağıdı ile kaba olarak filtre edilir. Daha sonra 0,45 

µm şırınga filtresinden geçirilir filtrelenen ekstraktlar ışık görmemesi amacıyla amber renkli 

şişelere konularak Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrometresi (GC-MS) analizi için 

laboratuvara teslim edilir. 

3.4. GC-MS KALİTATİF ANALİZİ 

 

Şekil 3.7: Kullanılan Gaz Kromatografisi Cihazı 

Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon, Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon ve Sokslet 

Ekstraksiyonunda elde edilen örneklerin analizi için Gaz Kromatografisi – Kütle 

Spektrometresi (GC-MS)  Kalitatif analizi uygulanmıştır. Analizler Thermo Finnigan TraceGC 

Ultra markalı gaz kromatografisi (Şekil 3.7) ve Thermo Finnigan Trace DSQ kütle 

spektrometresinde (Şekil 3.8) yapılmıştır. Kolon olarak Zebron Capillary GC Column ZB-5ms 

(%5 Polysilarylene, %95 Polydimethylsiloxane) kullanılmıştır. Kolon uzunluğu 30 metre, çapı 

0,25 mm, kalınlığı 0,25 mikrometredir. Kolon sıcaklığı 50 °C’ de başlatılmış olup, tutulma 
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zamanı 2 dakikadır. Daha sonra kolon sıcaklığı 10 °C / dk artış hızıyla 300 °C’ ye kadar 

ulaşmıştır. Cihaz toplamda 30 dakika çalıştırılmıştır. Enjeksiyon modu splitli seçilmiştir. 

Taşıyıcı gaz giriş sıcaklığı 280 °C’ dir. Taşıyıcı gaz olarak Helyum kullanılmıştır. Taşıyıcı gaz 

akış hızı 1 ml/dk’ dır. Enjekte edilen numune hacmi 4 µl olup örnekler etanol ile seyreltilmiştir. 

Arayüz sıcaklığı 280 °C, iyon kaynağı sıcaklığı 230 °C’dir. Tüm bileşenlerin tanımlanması için 

her örnek Thermo Finnigan Trace DSQ markalı cihazla analiz edilmiştir ve X-Calibur 

(Versiyon 1.4) yazılımıyla ticari spektral kütüphanelerde tarama yapılmıştır. Elde edilen 

sonuçlar kütüphane ile eşleştirilip bileşenlerin kimlik tespiti yapılmıştır. 

 

Şekil 3.8: Kullanılan Kütle Spektrometresi Cihazı 
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4. BULGULAR 

4.1. STEVYA YAPRAĞI DENEMELERİ 

4.1.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

Çözücü etanol ile 60 ºC sıcaklıkta yapılan Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

sonucunda elde edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 

 Stevya Yaprağı için USE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.1: 1. Stevya Ekstraktı Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 15.39 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 

2 16.60 D-Galactose, 6- deoxy (Fucose,D-) 

3 18.09 3-Eicosyne 

4 18.31 Oleyl Alcohol 

5 18.54 Oxirane, tetradecyl- 

6 19.39 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid) 

7 20.56 1-Hexadecanol (Cetal) 

8 20.78 Phytol 

9 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

10 21.28 Octadecenoic Acid (CAS) (Oleic Acid) 

11 22.72 Pregnanetriol 

12 24.14 d-Nerolidol 

13 24.25 Globulol 

14 24.74 Widdrol 

15 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3β,5α)- 

16 25.19 Isosteviol 

17 25.33 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol) 

18 25.69 7-hexadecenal, (Z)- 

19 26.54 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-trimethyl- (Farnesol) 

20 28.88 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol) 

21 30.68 Stigmasterol 

22 31.49 β-Sitosterol 
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23 32.88 Geranyl Linalool Isomer 

24 33.51 β-Amyrin 

25 34.37 Lupeyl Acetate 

26 35.53 16-Heptadecenal 

 

 Stevya Yaprağı için USE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.2: 2. Stevya  Ekstraktı İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 14.94 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 

2 17.01 β-D-Glucopyranoside, methyl 3,6-anhydro- 

3 18.09 3-Eicosyne 

4 18.54 Oxirane, tetradecyl- 

5 19.35 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid) 

6 20.78 Phytol 

7 21.01 9,12-Octadecadien-1-ol, (Z,Z)- 

8 21.28 Octadecenoic Acid (CAS) (Oleic Acid) 

9 22.72 Pregnanetriol 

10 23.66 2-β-Pinene 

11 23.89 Limonene Dioxide 2 

12 24.11 Sclereodiol 

13 24.25 Globulol 

14 24.74 Widdrol 

15 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3β,5α)- 

16 25.19 Isosteviol 

17 32.84 Ursane-3,16-diol, (3β,16β,18α,19α,20β)- 

18 33.51 β-Amyrin 

19 34.37 Lupeyl Acetate 
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 Stevya Yaprağı için USE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.3: 3. Stevya Ekstraktı Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 15.25 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 

2 16.47 D-Galactose, 6- deoxy (Fucose,D-) 

3 18.09 3-Eicosyne 

4 19.39 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid) 

5 19.66 Hexadecanoic Acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

6 20.56 1-Hexadecanol 

7 20.78 Phytol 

8 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

9 21.28 Octadecenoic Acid (CAS) (Oleic Acid) 

10 22.72 Pregnanetriol 

11 23.89 Limonene Dioxide 2 

12 24.25 Globulol 

13 24.56 d-Nerolidol 

14 24.74 Widdrol 

15 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3β,5α)- 

16 25.33 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol) 

17 25.69 7-hexadecenal, (Z)- 

18 26.54 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-trimethyl- (Farnesol) 

19 28.88 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol) 

20 30.68 Stigmasterol 

21 31.49 β-Sitosterol 

22 32.88 Geranyl Linalool Isomer 

24 33.51 β-Amyrin 

25 34.37 Lupeyl Acetate 

 

4.1.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

Çözücü etanol ile 50 ºC sıcaklıkta yapılan Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

sonucunda elde edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 
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 Stevya Yaprağı için MDE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.4: 1. Stevya Ekstraktı Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 15.39 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 

2 16.60 D-Galactose, 6- deoxy (Fucose,D-) 

3 18.09 3-Eicosyne 

4 18.31 Oleyl Alcohol 

5 19.39 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid) 

6 20.56 1-Hexadecanol (Cetal) 

7 20.78 Phytol 

8 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

9 22.72 Pregnanetriol 

10 24.16 d-Nerolidol 

11 24.25 Globulol 

12 24.79 Widdrol 

13 24.97 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3β,5α)- 

14 25.37 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol) 

15 26.54 2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-trimethyl- (Farnesol) 

16 26.63 α-Cedrol 

17 27.13 1-iodo-2-methyl undecane 

18 28.88 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol) 

19 30.63 Stigmasterol 

20 31.49 β-Sitosterol 

21 32.84 Taraxasterol 

22 33.51 β-Amyrin 

23 34.37 Lupeyl Acetate 

 

 Stevya Yaprağı için MDE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.5: 2. Stevya Ekstraktı Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 21.23 9,12-Octadecadienoic Acid,methyl ester (E,E)- 

 

Bu deneme için istenilen sonuçlar elde edilememiştir. 
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 Stevya Yaprağı için MDE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.6: 3. Stevya Ekstraktı Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 14.62 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 

2 16.06 Heptanoic Acid 

3 18.04 3-Eicosyne 

4 18.49 Oleyl Alcohol 

5 20.78 Phytol 

6 20.96 9,12-Octadecadienoic Acid (Z,Z)- 

7 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

8 22.49 1-Cyclohexylheptene 

9 22.67 Pregnanetriol 

10 23.62 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3β,5α)- 

11 23.80 Z,Z-3,13-Octadecedien-1-ol 

12 24.07 d-Nerolidol 

13 24.20 Isocaucalol 

14 24.74 Widdrol 

15 24.88 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3β,5α)- 

16 28.83 1-Eicosanol (Arachidyl Alcohol) 

17 31.40 β-Sitosterol 

18 32.75 Taraxasterol 

19 33.38 β-Amyrin 

20 34.23 Lupeyl Acetate 

 

4.1.3. Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri 

Çözücü etanol ile 80 ºC sıcaklıkta yapılan Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri sonucunda elde 

edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 

 Stevya Yaprağı için SE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.7: 1. Stevya Ekstraktı Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 15.39 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 
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2 18.04 3-Eicosyne 

3 18.49 Oleyl Alcohol 

4 18.81 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4,5] deca-6,9-diene-2,8-dione 

5 19.35 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid) 

6 21.05 8,11,14-Eicosatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- 

7 22.67 Pregnan-18-ol, (5α)- 

8 24.07 d-Nerolidol 

9 25.28 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol) 

10 27.26 Thunbergol 

11 32.75 Lupeol 

12 33.38 β-Amyrin 

13 34.23 Lupeyl Acetate 

 

 Stevya Yaprağı için SE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.8: 2. Stevya Ekstraktı Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 14.80 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 

2 16.11 Heptanoic Acid 

3 18.04 3-Eicosyne 

4 18.49 Oleyl Alcohol 

5 19.30 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid) 

6 20.74 Phytol 

7 20.96 9,12-Octadecadienoic Acid (Z,Z)- 

8 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

9 21.23 9,12-Octadecadienoic Acid, methyl ester, (E,E)-  

10 22.13 (R)-(-)-14-Methyl-8-hexadecyn-1-ol 

11 22.67 Pregnanetriol 

12 23.62 (-)-Caryophyllene oxide 

13 24.07 d-Nerolidol 

14 24.20 Globulol 

15 24.70 Widdrol 

16 24.88 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (3β,5α)- 

17 25.24 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol) 

18 30.59 Stigmasterol 
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19 32.75 Taraxasterol 

20 33.38 β-Amyrin 

21 34.23 Lupeyl Acetate 

 

 Stevya Yaprağı için SE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.9: 3. Stevya Ekstraktı Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 13.45 Phenol,2-propyl 

2 16.02 1,6- Anhydro-β-D-glucopyranose (Levoglucosan) 

3 17.64 2-Methyl-9-β-d-ribofuranosylhypoxanthine 

4 18.04 3-Eicosyne 

5 18.49 Oleyl Alcohol 

6 19.30 Hexadecanoic Acid (Palmitic Acid) 

7 20.51 1-Hexadecanol 

8 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

9 22.67 Pregnanetriol 

10 24.11 d-Nerolidol 

11 24.25 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 

12 24.74 Widdrol 

13 24.97 Isosteviol acetate 

14 25.24 Isosteviol 

15 25.46 Hydroxydehydrostevic Acid (Steviol) 

16 26.50 β-D-Mannofuranoside, farnesol- 

17 30.59 Stigmasterol 

18 31.40 β-Sitosterol 

19 32.03 Norolean-12-ene 

20 32.75 Taraxasterol 

21 32.97 5α-Lanosta-7,25-dien-3β-ol acetate 

22 33.38 β-Amyrin 

23 34.28 Lupeyl Acetate 

24 36.07 Veridiflorol 
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4.2. ÇÖREK OTU DENEMELERİ 

4.2.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

Çözücü etanol ile 60 ºC sıcaklıkta yapılan Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

sonucunda elde edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 

 

 Çörek Otu için USE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.10: Çörek Otu Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate) 

2 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

3 19.80 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate) 

4 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

5 21.55 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

6 21.73 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate) 

7 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- 

8 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester 

9 23.30 Eicosanoic Acid, ethyl ester 

10 24.29 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 

11 24.70 Erucic Acid ethyl ester 

12 25.82 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-2,3-dihydroxypropyl ester 

 

 Çörek Otu için USE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.11: 2. Çörek Otu Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate) 

2 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

3 19.75 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate) 

4 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

5 21.50 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

6 21.68 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate) 

7 22.85 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- 
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8 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester 

9 23.30 Eicosanoic Acid, ethyl ester 

10 24.70 Erucic Acid ethyl ester 

12 25.78 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-2,3-dihydroxypropyl ester 

 

 Çörek Otu için USE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.12: 3. Çörek Otu Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate) 

2 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

3 19.80 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate) 

4 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

5 21.59 Linoleoyl Chloride 

6 22.85 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- 

7 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester 

8 23.30 Eicosanoic Acid, ethyl ester 

9 24.29 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 

10 24.70 Erucic Acid ethyl ester 

11 24.92 Cis-9,10-Epoxyoctadecan-1-ol 

12 25.78 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-2,3-dihydroxypropyl ester 

4.2.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

Çözücü etanol ile 50 ºC sıcaklıkta yapılan Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

sonucunda elde edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 

 Çörek Otu için MDE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.13: 1. Çörek Otu Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 5.76 Propanoic Acid,2-hydroxy-ethyl ester (Ethyl Lactate) 

2 7.83 Benzene,1,2,3,4-tetramethyl- (Prehnitol) 

3 10.89 Thymoquinon 

4 14.94 Phenol,4-methoxy-2,3,6-trimethyl- 

5 17.32 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 



54 

 

 

 

6 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate) 

7 18.67 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate) 

8 19.62 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

9 19.80 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

10 21.50 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

11 21.68 Linoleoyl Chloride 

12 21.77 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate) 

13 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- 

14 23.12 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester 

15 23.35 Eicosanoic Acid, ethyl ester 

16 24.38 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 

17 24.74 Erucic Acid ethyl ester 

18 25.60 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-2,3-dihydroxypropyl ester 

19 25.91 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z)- 

20 26.00 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

21 27.22 Linoleoyl Chloride 

22 31.49 β-Sitosterol 

 

 Çörek Otu için MDE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.14: 2. Çörek Otu Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 7.83 Benzene,1,2,3,4-tetramethyl- (Prehnitol) 

2 10.89 Thymoquinon 

3 11.48 Edulan 

4 17.28 Tetradecanoic Acid (Myristic Acid) 

5 17.59 Tetradecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Myristate) 

6 19.57 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

7 19.75 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

8 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

9 21.59 9-Octadecenoic acid (Z)- (Oleic Acid) 

10 21.68 Linoleoyl Chloride 

11 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester 

12 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 

13 25.87 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z)- 
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14 27.21 Linoleoyl Chloride 

 

 Çörek Otu için MDE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.15: 3. Çörek Otu Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 7.83 Benzene,1,2,3,4-tetramethyl- (Prehnitol) 

2 10.85 Thymoquinon 

3 14.94 2’,4’-Dihydroxy-3’-methylacetophenone 

4 17.28 Tetradecanoic Acid (Myristic Acid) 

5 19.62 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

6 19.80 Pentadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Pentadecanoate) 

7 21.23 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

8 21.59 9-Octadecenoic acid (Z)- (Oleic Acid) 

9 21.73 Octadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Stearate) 

10 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- 

11 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester 

12 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 

13 25.87 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z)- 

14 25.96 2-Monostearin 

15 27.22 Linoleoyl Chloride 

 

4.2.3. Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri 

Çözücü etanol ile 80 ºC sıcaklıkta yapılan Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri sonucunda elde 

edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 

 Çörek Otu için SE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.16: 1. Çörek Otu Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 10.76 Thymoquinon 

2 14.94 Phenol,4-methoxy-2,3,6-trimethyl- 

3 21.32 Linoleic acid ethyl ester (Ethyl Linoleate) 

4 21.59 9-Octadecenoic acid (Z)- (Oleic Acid) 
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5 22.90 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- 

6 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 

7 25.69 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)-2,3-dihydroxypropyl ester 

8 25.73 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z)- 

9 25.91 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

10 31.44 β-Sitosterol 

 

 Çörek Otu için SE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.17: 2. Çörek Otu Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 10.76 Thymoquinon 

2 19.71 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

3 20.92 9,12-Octadecadienoyl chloride, (Z,Z)- 

4 21.46 Linoleoyl Chloride 

5 21.64 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- 

6 23.08 11,13-Eicosadienoic acid, methyl ester 

7 24.34 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 

8 25.78 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z)- 

9 26.32 13-Docosenamide, (Z)- (Erucylamide) 

10 27.17 Tridecanedial 

11 29.33 Plastochromanol-8 

12 30.59 Stigmasterol 

13 31.40 β-Sitosterol 

 

 Çörek Otu için SE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.18: 3. Çörek Otu Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 9.05 4,6,6-Trimethyl-bicyclo[3,1,1]heptan-2-ol 

2 10.85 Thymoquinon 

3 14.17 Pentadecane 

4 14.89 Phenol,4-methoxy-2,3,6-trimethyl- 

5 16.56 Hexadecane 

6 17.23 Tetradecanoic acid (Myristic acid) 
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7 19.21 Hexadecanoic acid 

8 19.53 Hexadecanoic acid 

9 19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

10 20.96 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (Linoleic Acid) 

11 21.28 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (Linoleic Acid) 

12 21.41 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z)- (Linoleic Acid) 

13 22.85 9,12-octadecadienoic acid, methyl ester 

14 24.29 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 

15 25.69 9,12-Octadecadienoyl Chloride, (Z,Z)- 

16 30.27 5,10-seco-cholestan-1(10)-en-3,5-dione 

17 30.59 Stigmasterol 

18 31.40 β-Sitosterol 

 

4.3. CHIA TOHUMU DENEMELERİ 

4.3.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

Çözücü etanol ile 60 ºC sıcaklıkta yapılan Ultrason Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

sonucunda elde edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 

 Chia Tohumu için USE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.19: 1. Chia Tohumu Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

2 19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

3 21.01 9,12-octadecadienoic acid, methyl ester, (E,E)- 

4 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

5 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

6 21.55 Octadecanoic acid, ethyl ester 

7 31.44 β-Sitosterol 
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 Chia Tohumu için USE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.20: 2. Chia Tohumu Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

2 19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

3 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

4 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

5 21.55 Octadecanoic acid, ethyl ester 

6 25.69 9,12-Octadecadienal 

7 31.44 β-Sitosterol 

 

 Chia Tohumu için USE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.21: 3.Chia Tohumu Örneği İçin USE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

2 19.66 Hexadecanoic acid, ethyl ester (Ethyl Palmitate) 

3 21.05 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

4 21.23 Linoleic Acid Ethyl Ester (Ethyl Linoleate) 

5 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

6 31.40 β-Sitosterol 

 

4.3.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

Çözücü etanol ile 50 ºC sıcaklıkta yapılan Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Denemeleri 

sonucunda elde edilen bileşenler aşağıdaki gibidir: 
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 Chia Tohumu için MDE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.22: 1. Chia Tohumu Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

2 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

4 24.29 9-Octadecenoic  acid (Z)- (Oleic acid) 

5 31.49 β-Sitosterol 

 

 Chia Tohumu için MDE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.23: 2. Chia Tohumu Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 
18.36 

1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester (Isobutyl 

phthalate) 

2 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

3 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

5 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

6 31.49 β-Sitosterol 

 

 Chia Tohumu için MDE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.24: Chia Tohumu Örneği İçin MDE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 19.35 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

2 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

4 28.97 9-octadecenal, (Z)- 

5 31.49 β-Sitosterol 

6 46.42 Trilinolein 
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4.3.3. Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri 

Çözücü etanol ile 80 ºC sıcaklıkta yapılan Sokslet Ekstraksiyonu Denemeleri sonucunda elde 

edilen bileşenler aşağıdaki gibidirz 

 Chia Tohumu için SE’ de 1.Deneme 

Tablo 4.25: 1. Chia Tohumu Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 19.39 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

2 21.19 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

4 23.80 2-methyl undecanal 

5 24.29 9-Octadecenoic  acid (Z)- (Oleic acid) 

6 25.73 
9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester, (Z,Z,Z)-  (Linolenic 

acid, methyl ester) 

7 28.43 β-Tocopherol 

8 30.36 Campesterol 

9 31.53 β-Sitosterol 

 

 Chia Tohumu için SE’ de 2.Deneme 

Tablo 4.26: 2. Chia Tohumu Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 19.39 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

2 21.14 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

3 21.32 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- 

4 24.25 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

5 25.64 
9,12- Octadecadienoic acid (Z,Z)- 2-hydroxy-1-

(hydroxymethyl)ethyl ester 

6 25.87 
Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester  

(Stearin,2-mono) 

7 28.38 β-Tocopherol 

8 30.32 Campesterol 

9 30.59 Stigmasterol 

10 31.44 β-Sitosterol 
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 Chia Tohumu için SE’ de 3.Deneme 

Tablo 4.27: 3. Chia Tohumu Örneği İçin SE’ de Elde Edilen Sonuçlar 

Pik No 
Alıkonma 

Zamanı 
Bileşen Adı 

1 18.81 Phenol,2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl- 

2 19.39 Hexadecanoic acid (Palmitic Acid) 

3 21.10 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (Linolenic Acid) 

4 21.28 Octadecanoic acid (Stearic acid) 

5 24.25 Hexadecanoic acid,2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 

6 25.69 9,12,15- Octadecatrienoic acid, methyl ester (Z,Z,Z)-  

7 25.82 
Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester  

(Stearin,2-mono) 

8 28.34 β-Tocopherol 

9 30.27 Campesterol 

10 31.44 β-Sitosterol 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu tez çalışmasında yüksek etken maddelere sahip bitkilerden stevya yaprağı, çörek otu tohumu 

ve chia tohumu kullanılmıştır. Bu bitkilerin insan sağlığı için faydalı pek çok özelliği yapılan 

araştırmalarda mevcuttur.  

 Stevya yaprağının doğal tatlandırıcı olarak şeker hastalığını önlemek ve kan şekerini 

düzenleyici özelliği ile şeker hastalığı tedavisinde kullanılması;  

 Çörek otu tohumunun çok yüksek doymamış yağ içeriği ve antioksidan özelliklere sahip 

olması, astım ve bronşit gibi rahatsızlıklara iyi gelmesi, bağışıklık sistemini güçlendirmesi, 

mikroplara ve virüslere karşı savaşması, alerjiye iyi gelmesi;  

 Chia tohumunun yüksek lif, protein ve doymamış yağ içermesi, özellikle kilo kontrolüne 

yardımcı olması ve kalp sağlığını koruması, yüksek oranda enerji vermesi, sütten daha fazla 

kalsiyum (Ca) içermesi nedeniyle kemik ve diş sağlığına faydası olduğu görülmektedir. 

Bu çalışmada geleneksel ekstraksiyon yöntemi olan Sokslet Ekstraksiyonu (SE) dışında 

Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon (USE) ve Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon (MDE) 

yöntemleri kullanılmıştır. Ekstraksiyon sonucunda elde edilen tüm ekstraktların Gaz 

Kromatografisi-Kütle Spektrometresi (GC-MS) ‘ nde kalitatif olarak analizleri yapılmış ve 

bileşimleri incelenmiştir. 

Tüm denemelerde insan sağlığı ve çevre dostu olan çözücü etanol kullanılmıştır. Böylece 

ekstraktların gıda amaçlı olarak kullanımı amaçlanmıştır. 

Yapılan incelemeler sonucunda; 

 Stevya yaprağı için yapılan denemelerde;  

Sonuçlar birbirine benzerdir. En fazla bileşenin USE denemelerinde bulunduğu görülmektedir. 

GC-MS ‘de çıkan pikler daha düzenli sonuçlar vermektedir. En az bileşenin ise MDE 

denemelerinde elde edildiği görülmektedir. Yapılan denemelerde sıcaklık parametreleri dikkate 

alınmamış olup tek tip çözücü kullanılarak (etanolün kullanımının güvenli olması nedeniyle 

tercih edilmiştir) sadece metotlar arasında kıyaslama yapılmaya çalışılmıştır. Ultrasonik 

Ekstraksiyon Yöntemi ’nde çalışma 45 dk sürmüş ve çözücü olarak da çok düşük miktarlarda 

çalışılmıştır. Bu açıdan hem zamandan hem de çözücü maliyetinden tasarruf sağlanmıştır. 
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Stevya için Ultrasonik Ekstraksiyon Yöntemi’ nin kullanılması uygundur. Ancak mevcut 

laboratuvar şartlarına bakarak diğer yöntemlerin de kullanılması elde edilecek sonuçları çok 

fazla etkilemeyecektir.  

 

Şekil 5.1: Stevya’ nın GC-MS Kromatogramı (USE için) 

 

Şekil 5.2: Stevya’ nın GC-MS Kromatogramı (MDE için) 
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Şekil 5.3: Stevya’ nın GC-MS Kromatogramı (SE için) 

 Çörek otu için yapılan denemelerde;  

Sonuçlara bakıldığında en fazla bileşenin MDE denemelerinde bulunduğu görülmektedir.  GC-

MS ‘de çıkan pikler daha düzenli sonuçlar vermektedir. En az bileşenin ise USE denemelerinde 

elde edildiği görülmektedir. Yapılan denemelerde sıcaklık parametreleri dikkate alınmamış 

olup tek tip çözücü kullanılarak (etanolün kullanımının güvenli olması nedeniyle tercih 

edilmiştir) sadece metotlar arasında kıyaslama yapılmaya çalışılmıştır. Ultrasonik Ekstraksiyon 

Yöntemi ’nde çalışma 45 dk sürmüş ve çözücü olarak da çok düşük miktarlarda çalışılmıştır. 

Ancak bu yöntemin lipid içeriğini bozma riski taşıdığı bazı makalelerde görülmüştür. Çörek 

otu yüksek yağ içeriğine sahip bir bitkidir. Bu yüzden USE’ de daha düşük sonuçlar elde 

edilmiştir. MDE Yöntemi hem zamandan hem de çözücü maliyetinden tasarruf sağlamıştır. 

Ancak mevcut laboratuvar şartlarına bakarak Sokslet Ekstraksiyon Yönteminin de kullanılması 

mümkün olabilir. 
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Şekil 5.4: Çörek Otu’ nun GC-MS Kromatogramı (MDE için) 

 

Şekil 5.5: Çörek Otu’ nun GC-MS Kromatogramı (USE için) 
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Şekil 5.6: Çörek Otu’ nun GC-MS Kromatogramı (SE için) 

 Chia tohumu için yapılan denemelerde;  

Sonuçlar birbirine benzerdir. En fazla bileşenin SE denemelerinde bulunduğu görülmektedir. 

GC-MS ‘de çıkan pikler daha düzenli sonuçlar vermektedir. MDE ve USE denemeleri için 

sonuçlar birbirine çok yakındır. Yapılan denemelerde sıcaklık parametreleri dikkate alınmamış 

olup tek tip çözücü kullanılarak (etanolün kullanımının güvenli olması nedeniyle tercih 

edilmiştir) sadece metotlar arasında kıyaslama yapılmaya çalışılmıştır. Sokslet Ekstraksiyon 

Yöntemi ’nde çalışma 4 saat sürmüş ve çözücü olarak diğer 2 metota göre yüksek miktarlarda 

çalışılmıştır. Bu açıdan hem zaman kaybı hem de çözücü maliyeti gibi sorunlar ortaya çıkmıştır. 

Ancak filtrasyon gibi herhangi ek bir işleme gerek duyulmaması ve kurulumunun düşük 

maliyete sahip olması nedeniyle tercih edilebilir.   
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Şekil 5.7: Chia Tohumu’nun GC-MS Kromatogramı (SE için) 

 

Şekil 5.8: Chia Tohumu’ nun GC-MS Kromatogramı (USE için) 
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Şekil 5.9: Chia Tohumu’ nun GC-MS Kromatogramı (MDE için) 

 Bu çalışmada çözücü olarak etanol yerine daha güçlü çözücüler hekzan, metanol gibi 

çözücüler kullanılması verimi etkileyebilirdi, ancak insan sağlığı düşünülerek bu çözücülerle 

çalışılmak istenmemiştir. 

 

 İnsanların bitkilerin tedavi edici özelliğine duydukları güven nedeniyle bu bitkilerin 

farmakolojik etkilere sebep olduğu bileşenleri elde edilmeye çalışılmıştır. Çünkü bitkisel 

ekstraktlarla tedaviye olan ilgi her geçen gün artmaktadır.  

 

 Bitkilerin değerli bileşenleri doğal ekstraksiyon yöntemleriyle elde edilerek ilaç etken 

maddesi olarak da kullanılabilmektedir. 

 

 Bu tez çalışmasında insan sağlığı için faydalı olan bitkilerden bitki ekstraktları elde edilmeye 

çalışılıp bunlardan değerli bileşenler elde edilmeye çalışılmıştır. Böylece, bu bitkilerden en iyi 

verimi elde edecek metotları inceleyerek ilaç, gıda, kozmetik endüstrisinde kullanılabilecek 

bitki ekstraktları veya kapsüller elde edilebilecektir. 
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