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  ve 

 

. 

, , Analitik 

  

bunlardan elde edilen, 

Zzarte ve 

Salgueiro  

 farmakopi ve kodekslerde belirtilen standartlara 

u ve  
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fitoila  

miktarl Do ve ark., 2015). 

biyolojik aktiviteleri, en bol bulunan veya bazen en az miktarda 

quiterpenlerce zenginse su-alkol 

anti ercih edilir UY 

(Masteli  

 

1) 

 

2) 



) | 59 
 

 

 dokusu, rengi, 

 

3) ojik 

i

sidant ve 

 

4)   

 alanlarda 

 
 

  
 

analizlerinde 

kromatografik y i   
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1.  

Kromatografi herhangi bir  yer alan leri, hareketli 

-mobil) bir faz  sabit (durgun-adsorban) bir faz 

 bu fazlar      

 hareket etmeleri  dayanarak  

birbirlerinden   Kromatografi esas olarak, durgun 

faz  kuvvetle tutulan numune bile enlerinin, hareketli 

  yavas hareket etmesi ve fakat durgun faz 

  tutulan numune bilesenlerinin  hareket 

etmesiyle    numune bilesenleri 

kalitatif ve/veya kantitatif tayin edilebilirler (Tonbul 2015). 

Kromatografi   uygulama   ve 

faz tiplerine   

A.    

1. Adsorpsiyon kromatografisi 

2. Partisyon kromatografisi 

3.   kromatografisi 

4. Jel filtrasyon  eleme) kromatografisi 

5.   kromatografisi 

6. Afinite kromatografisi 
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B. Uygulama   
 

1.  kromatografi 

2.   kromatografisi 

3. tabaka kromatografisi (TLC) 

4. Kolon kromatografisi 

5. Gaz kromatografisi (GC) 

6.   kromatografisi (HPLC) 
 

C. Faz Tiplerine  
 

1. kromatografisi 

2. -  kromatografisi 

3. - kromatografisi 

4. Gaz kromatografisi 

5. Gaz-  kromatografisi 

6. Gaz-  kromatografisi 
 

1.1. Gaz Kromatografisi
 

Kromatografik  gaz,  veya   

olan bir mobil fazda  Bu mobil faz kendisiyle  

 reaksiyon vermeyen), bir kolon  veya  

  olan bir sabit fazda harekete   

 sabit ve mobil fazlarda  derecede  
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  sabit faz   mobil faz 

  hareket ederler.  sabit faz   

tutulan  daha  hareket ederler. Hareket  bu 

   kalitatif veya kantitatif analiz 

edilebilecek bantlara   basit   

 ve zamandan tasarruf   klasik  

    Kromatografik  

kimyasal ve fiziksel  birbirine    

   kolayca ve     

 Kromatografinin  bir    

maddenin  ve yeni bir maddenin kimyasal 

reaksiyonlarla  2016). 

Bir maddenin gaz kromatografi  

 

a -      

  

b- Maddenin  

c-  < 400 amu  

d- Gaz fazda stabil  ve  gazlarla reaksiyona 

girmemesi, 

e- Analiz edilen  maddelerle reaksiyona girmemesi 

gerekmektedir. 
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Gaz kromatografi   prensipleri  

1. Analiz edilecek numunenin uygun  

  cam  ve cam 

viallerin cihaz  belirlenen   

2.  hangi numuneyi hangi metotta ve hangi hacimde 

 belirten  tablosunun  

3. Numune vialinden belirlenen miktarda numunenin 

 ve enjeksiyon   

4. Enjeksiyon numunenin  

gerekirse tercihe  numunenin  (splitless) veya bir 

 gaz  kolona  

ve    

5. Numune  kolonda   ilerleyerek 

(her  partisyon    olarak  

 hareket edecektir)   ve  

sinyallerinin kaydediciye iletilerek pik  veya pik 

 olarak kaydedilmesi, enjeksiyon   

sinyalinin kaydedilmesine kadar  zaman o   

tutunma (retention time, tR) olarak kaydedilmektedir.

Gaz kromatografi  tutunma   

kalitatif analiz, pik  veya   de 

kantitatif analizler   1 de gaz 

kromatografi    2016) 
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 1. Gaz kromatografi   

 

 Gaz 
 

Gaz kromatografisinde mobil faz  gaz olarak 

  gaz inert   gaz olarak 

argon, azot ve hidrojen de   en  helyum 

  gaz olarak helyum tercih edilmesinin 

nedeni hidrojen gibi potansiyel patlama tehlikesinin  ve 

gazlara hassasiyet sebep

Gaz kromatografi    gazlar cihaza 

girmeden gaz filtrelerinden elek)

 gaz   gaz kromatografi  sabit  

(constantflow) ve sabit  (constantpressure) olmak  2 

  ayarlanabilmektedir. -    
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 nedeniyle sabit     

  nedeniyle sabit  modunda  daha 

 tercih edilmektedir  2016). 

Numune  

 

Gaz kromatografi   cihaz  monte  

bir   enjeksiyon   Enjeksiyon 

  numunedeki en az  kaynama 

 en az 50     kolon  

 sebep olmamak  metot   

  gerekmektedir.  enjeksiyon   

   gazla seyreltilir ve kolona girer. 

 kolon verimi   engellenmesi 

 kolona giren miktar   fazla 

 ve/veya  enjekte edilmesi (manuel enjeksiyonlarda) bant 

 ve  iyi  sebep 

olabilir.  numunenin konsantrasyonuna  bir  

(split) veya  (splitless) cihaza enjekte edilmesi 

gerekebilir  2016). 

 

Kromatografik Kolon
 

Gaz kromatografi  dolgulu ve  (kapiler) olmak 

 2  kolon  

g  daha  kapiler kolonlar tercih 

edilmektedir. Kolon   paslanmaz  ve 



66 ) 
 

 

 silis, nadiren de cam ve teflon  Kolonlar kolon 

   bobinler halinde  sabit 

  veya    bir  olabilir.  

kolon tipine  gaz kromatografisi, gaz-  kromatografisi (sabit 

faz  ve gaz-  kromatografisi (sabit faz  olmak  

ikiye   2016). Gaz-  kromatografisinde sabit 

faz olarak silikajel,  veya aktif  gibi maddelerin 

 adsorbsiyon prensibine  bu  

birbirinden  zor ve kuyruklu pikler elde edilir. Bu  

daha    maddelerin  Gaz-

 kromatografisinde ise  kolon  0,3-0,5 mm olan kapiler 

kolonlar  Bu kolonlarda bir  faz  

    bir  faz  Sabit 

 veya dolgu maddesi  bir  ile  kolonlar SCOT 

(supportcoatedopentubuler),   bir  ile  

kolonlar WCOT (wallcoatedopentubuler) olarak  

WCOT kolonlar  ve      

    bir  ile  Bu kolonlar 

  paslanmaz  veya camdan  

 2016). 
 

Kaynama   bir  seyreden   kolon 

  programlanabilir olma  Bu  

 devam ederken   olarak veya kademeli olarak 

 Kapiler kolonlarla  kolon  gaz  
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yokken    vermemek ve   

durumlarda kolonun belli bir   olsa gaz  

olacak  bekletilmesi tekrarlanabilir  almak  

 Bu uygulama  zamanda kolon  de 

 Gaz kromatografi numune  kolon 

  numuneye uygun kolon dolgu maddesi,  

 gaz,  gaz   uygun bir 

 tatmin edici  elde etmek   2016). 
 

 Etkisi ve  
 

Gaz kromatografisinde    kolon boyunca 

gaz  ilerlemesidir. Kaynama  en  olan 

  gaz    olanak vermek 

 kolon  yeteri kadar   gerekmektedir. 

 yeteri kadar   numune kolondan  

  hareket edecek bu da analiz   

piklerin  ve hassasiyetin neden  

 kolon    olursa numune  kolonu 

terk edecek ve bu durumda da uygun bir

 Kolon   bir   

ayarlayabilmek ve kontrol edebilmek bu nedenlerle

Kaynama   bir     genellikle 

  (gradient, kademeli)  piklerin daha 

iyi   Bu durumda    

 olarak veya basamaklar halinde   



68 ) 
 

 

   analiz boyunca sabit tutulmakta ve  

 piklerde  pik    

  daha   analizlerde daha  

pikler elde edilebilirken artan kolon  baseline 

  2016). 
 

Gaz Kromatografi D  
 

 kolonda    ve  elektronik 

sinyallere  elektronik birimdir.  bir  

ilgilenilen maddelere  yeterince hassas, stabil ve 

iyi   madde  

 yeterli bir lineer   Oda  

 ye kadar     olarak 

-cevap     bir  maddeye  

hassas  ve  olumsuz etkilenmemelidir.  

numune tiplerine  gaz kromatografi  Tablo  

  2016). 

Alev   gaz kromatografide en  ve 

uygulama  en   Kolondan gelen  

hidrojen-hava alevine  Organik   bu 

alevde piroliz elektronlar ve iyonlar   

bu elektron ve iyonlar alev boyunca elektrik  Gaz 

kromatografisi /  spektrometresi (GC/MS), karma  organik ve 

biyokimyasal  analizi    bir 
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sistemdir. Bu uygulamada kromatografik kolondan  bile ikler 

   spektrumlar  Bu spektrumlar daha sonra 

islenmek  bir bilgisayarda   spektrometresi 

  olmayan bile enler  numunelerin analizi  

kromatografi ile de birlestirilmistir (LC/MS). 

Tablo 1. Gaz  Numune Tipleri 

(Skoog&Leary 1992) 

 tipi Uygulanan numuneler 

Alev  (FID) Hidrokarbonlar 

Termal iletkenlik (TCD) Her  

Elektron yakalama (ECD) Halojenli  

spektrometre (MS) Her  ayarlanabilir 

Termiyonik(NPD) Azot ve  

Elektrolitik iletkenlik (Hall)  veya azot 

 UV   

Fourier  IR(FTIR) Organik  
 

Her iki ikili de geli tirilmesi   gereken en 

problem, kromatografi sisteminde ta gaz yada ile

  seyrelmenin  yani ta   numuneye 

Bu nedenle, numuneyi spektrometreye

 bu gaz ya da  uzakla   

gerekir  2016). 
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hareketli faz aras

spektrometrik 

-MS 

(Gaz Kromatografisi- 

Shibamoto,1980). 
 

(split/

oldu   

 magnetik rezonans spektrometresi 
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sapta (Daferera ve ark., 2002); (Tomi ve 

Casanova, 2006); (Schulz ve  Baranska, 2007); (Sparkman ve ark., 

2011). tek ve 

 
 

Tek Boyutlu GC T

GC ile UY , , 

 

verilerden  (Kovats 

RR) , mutlak R) gibi). Bu 

verilen standart . Bunun  

kolonun cinsi, 

 birebir, 

-FID ve GC-TCD 

sitemidir.  

GC sisteminde UY , kromatografi kolunun 

2, He veya H2
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kolonun, dolgu 

 

 

 
 Lavandula stoechas Subkritik Su Ekstraksiyonu 

(Sbcwe), Hidrodestilasyon (HD) Ve Ultrases Destekli Ekstraksiyon (USE) 
MS (Giray 

ve ark., 2008) 
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dedeksiyon ve 

birer kaynak olarak Handbook of 

Derivatives for Chromatography  (Blau ve  Helket (1993) ve Modern 

Derivatization Methods for Separation Sciences 

verilebilir. 

olonlar 

  

Genel olarak uzun (50 - - 

0.

-

df 

(polietilen glikol) ; apolar [% 100-poli(dimetilsiloksan) veya % 5
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200

min 

Hinshaw ve Ettre, 1994). 

 

 

lar UY kalitesini kontrol etmede 

( ); (  

 Enjeksiyon Sistemleri 

klasik 

split/splitless enjeksiyon sistemi tercih edilir. Enjeksiyon portunun 
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tutulur (200

sa

sistemdir (Grob, s - 

 (Pr injectors PTV). 

 

analizine uygun bir enjeksiyon sistemidir (Grob, 1987). 

D  ve GC-MS 

emisyon gibi

 

-

elektron-yakalama (ECD), alev-  

ve atomik 

dede

 (Dressler, 1986).  
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parametere

(tR

 (Scheinemann ve ark., 2012). 

- MS kombinasyonunda headspace enjeksiyon 

 

 

mevcut bilgiler, GC-  

ark., 2000); (Giray ve ark., 2008); (Jiang ve ark., 2011). GC-MS 

(EI, 70 eV, enerji, en eski 

 

  edilir. Bir 

olarak, uygun bir reaktif gaz 

(MH+

H ) veya elektron M

-MS ile elde e
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m/z ) kovalat 

 

 -MS sisteminde, fark

  

 2).  

 GC T  
 

-

lar bir materyal olarak 



78 ) 
 

 

-

dezavantajlara sahiptir (Marriott ve ark., 2003); (Namara ve ark., 

2007).  

 ise GC-GC -TOFMS 

 teknikle lavander (Lavandula angustifolia) UY ve 

Pogostemon cablin) 

);  (Wu ve ark., 2004). 

 

 
 zomerik Fenolik B 70 eV)  Spektrumu . A: 

Timol; B: Karvakrol 
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1.2. (HPLC)  

 

& Din

-

e inde 

tercih edilir (Bonaccorsi ve ark., 1999); (Marin ve ark., 2000).   Piry 

ve  Pribela, ters-faz HPLC-UV ( reversed-phase HPLC-

ile Ribes nigrum L.)  

Bonaccorsi ve ark., da 

narenciye (Citrus) 

Bonaccorsi ve 

ark., 1999).   
 

1.3. Kromatografisi   
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(Artemisia annua) seskuiterpen olan etkili maddesi artemisinin

 

 ve TLC-densitometri  

(Mert, 1999; .   
 

 

. 3. Pelin Otunda -Heksan:Dietileter 

k Asit-Konsantre H2SO4-Anisaldehit 50:1:0.5). 
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4. Camag Scanner-II). 

 

 

, bununla beraber , 

kozmetik 
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 farmakopi ve kodekslerde 

 ve , 

 de analiz  Kompleks organik ve 

biyokimyasal  s

gerekmektedir. 
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