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ÖZET 

 

Bu çalışmada endemik bir bitki olan Gypsophila Eriocalyx Boiss’in kökünden 

ekstraksiyon sonucu elde edilen saponinin kimyasal, antibakteriyel ve 

antifungal özellikleri araştırıldı. Ham saponinler kolon kromotoğrafisi ile 

bileşenlerine ayrılmaya çalışıldı ve çalışma sonucu elde edilen kısımların Rf 

değerleri hesaplandı. Saf olduğu düşünülen saponinin yapısı 1H NMR, 13C 

NMR,  FT-IR ve MS gibi spektroskopik yöntemlerle araştırıldı. 
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ABSTRACT 

 

In this study, chemical, antibacterial and antifungal properties of crude saponin 

obtained by extraction from the root of Gypsophila Eriocalyx Boiss, an endemic 

plant, were investigated. Crude saponins were seperated into its components by 

column chromotography and the Rf values of fractions obtained under this 

study were calculated. The structure of the component in the spot, expected to 

be pure were investigated by spectroscopic methods such as 1H NMR, 13C NMR, 

FT-IR and MS. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

 

Simgeler    Açıklama 

 

mg     Miligram 

mL     Mililitre 

g     Gram 

Hz     Hertz 

β     Beta 

µ     Mikro 

α     Alfa 

M     Molarite 

p     Para 

mm     Milimetre 
oC     Celcius 

Rf  Maddenin aldığı yolun çözücünün aldığı yola 
oranı 

 

 

Kısaltmalar    Açıklama 

 

UV     Ultraviyole 

IR     İnfrared 

NMR     Nükleer Mağnetik Rezonans 

TLC     İnce tabaka kromatografisi 

MS     Kütle spektrumu 

HIV     AIDS hastalığı virüsü 
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1.GİRİŞ 

 

Birçok bitki içerdiği kimyasal maddeler bakımından, hastalıkların tedavi edilmesinde 

önemli rol oynamaktadır. Bu yüzden günümüzde birçok bilim adamı, bitkilerin 

yapısında bulunan kimyasal maddeleri araştırmakta ve bu maddelerin özelliklerini 

incelemektedir. 

 

Saponin adı verilen molekülerin bulunduğu bitkilerin; uzun zamandır halk arasında 

hastalıkların tedavi edilmesinde kullanıldığı bilinmektedir. Günümüzde de bazı 

hastalıkları tedavi etmek amacı ile bu moleküllerle çalışma yapılmaktadır. 

 

Saponinler insana dahi zehir etkisi gösterebilecek kadar güçlü biyolojik aktiviteye 

sahip iken, uygun şartlarda kullanıldığında kanser oluşumunu engellemeden koroner 

kalp hastalıklarının tedavi edilmesine kadar birçok önemli hastalıkların tedavisinde 

kullanılmaktadır. 

 

Üzerinde çalışma yaptığımız Gypsophila Eriocalyx Boiss adlı bitkinin üyesi olduğu 

Caryophyllaceae ailesinin de saponin içerdiği bilinmektedir. Bu yüzden yapmış 

olduğumuz çalışmada yalnızca ülkemizde yetişmekte olan bu çok yıllık bitkinin; kök 

kısmının etanol ekstraktından saponin elde edilmesi, yapısının aydınlatılması ve 

antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2 

2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Bitkinin Tanıtılması 

 

Latince adı Gypsophila olan çöven, Caryophyllalos takımından Caryophyllaceae 

ailesindendir [1]. Üzerinde çalıştığımız bitki çok yıllık bir bitki olmakla beraber 20 

ile 30 cm uzunluğunda kalın bir kazık köke, küçük yan köklere, kısa bir gövdeye ve 

çiçeklere sahiptir. Bitki topraktan çıkarıldığında esnek yapıda bir köke sahipken, kök 

kurutulduğunda oldukça zor parçalanan bir yapıya sahip olmaktadır. Gövdesi 

yaklaşık 1 m olan bitkinin çiçeklenme zamanı Haziran ve Temmuz aylarıdır ve 

çiçekleri oldukça küçüktür. 

 

2.2. Çöven Bitkisinin Türkiye’deki Yayılışı 

 

Çöven otu; Doğu Anadolu, İç Batı Anadolu ve Orta Anadolu’da yetişmektedir. 

 

  I)Doğu Anadolu Bölgesi: Van Gölü  çevresinde Gypsophila bicolor (Freyn.Sint) 

Groosh adlı çöven otu yetişmektedir. Bitki Temmuz ayı içinde çiçeklendikten sonra 

toplanmaktadır. 

 

  II)İç Batı Anadolu Bölgesi: Konya, Isparta, Burdur, Uşak, Elmalı çevresinde 

Gypsophila arrostii adlı çöven otu yetişmektedir. Bu bitkinin kökleri, Elmalı 

çevresinde; bitki çiçek açarken, diğer şehirlerde ise çiçekler açtıktan sonra 

toplanmaktadır. 

 

  III)Orta Anadolu Bölgesi: 2 çeşit Gypsophila türü yetişmektedir. 

 

  a)Çorum Çankırı Bölgesi: Üzerinde çalıştığımız Gypsophila Eriocalyx Boiss isimli 

çöven otu bu bölgede yetişmektedir. Bitkinin kökleri Haziran ve Temmuz aylarında 

topraktan çıkarılmaktadır. 
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  b)Niğde Bölgesi: Bor ilçesi civarında Gypsophila perfoliata L. adlı çöven türü 

yetişmekte ve bitki, yapraklarının açtığı zamanlarda topraktan çıkarılmaktadır. 

 Çöven otunun yılın belirli zamanlarında toplanmasının nedeni; bitkinin sentezlediği         

saponin miktarının yılın belirli zamanlarında artmasından kaynaklanmaktadır.  

 

Çizelge 2.1. Gypsophila türlerinin yetiştiği şehirler 
 
Tür Yetiştiği yer 

G.Bicolar Van, Artvin 

G.arrostii Var. Nebulosa  Isparta, Afyon, Konya, Burdur, Antalya 

G.eriocalyx  

Ankara, Çankırı, Kars, Eskişehir, Kayseri, Sivas, 

Niğde 

G.perfoliata L.  Niğde, Ankara, Kayseri, Sivas, Erzincan, Denizli 

 

2.3. Saponinler Hakkında Genel Bilgi 

 

Saponin adı Latince sabun anlamına gelen sapo kelimesinden türetilmiştir. 

Saponinler, sulu çözeltilerinde sabun benzeri kararlı köpük oluşturmaktadır ve yüzey 

gerilimini azaltıcı özelliğe sahiptirler [2]. 
 

Genel bir tanım olarak saponinler; birçok bitki türünün normal gelişme ve büyüme 

evresinde sentezlediği, bitkinin hayatta kalmasını sağlamak için savunma görevi 

yapan ikincil metabolitlerin büyük bir ailesidir [3]. Bitkinin büyümesinde ve  

üremesinde rol almayan saponinler sahip oldukları kuvvetli antimikrobiyal 

aktiviteleri ile bitkiyi, otçul böceklerin ve mikropların toprak altından yaptığı 

saldırılardan korumakta ve bitkinin hayatta kalma şansını artırmaktadır [4]. Genelde 

pentasiklik yapıya sahip apolar aglikon iskeleti ve bu halkaya bağlanmış polar yapıya 

sahip şeker moleküllerinin birleşiminden oluşan bu moleküller, nötral veya asidik 

karakterlidir. Saponinler genelde amorf, renksiz olan fakat kristal yapıda ve beyaz 

renkte türleri bulunabilen; su, etil alkol, metil alkol gibi polar çözücülerde çözünen 

moleküllerdir. 
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Saponinlere örnek olarak bir triterpen türü saponin olan Avenasin A-1’in yapısı Şekil 

2.1’de gösterilmiştir. 

 

 

O H

O
O

O

O H

C O H

N M e

L - a r a
D - g l u

D - g l u

O

 

 
Şekil 2.1. Avenasin A-1’in yapısı 
 

Saponinlerin iskelet yapısını oluşturan aglikon adı verilen polisiklik halkaya, polar 

şeker molekülleri bağlanmakta ve oldukça polar bir yapıya sahip olan bu moleküller 

oluşmaktadır. Aynı zamanda meydana gelen bu yapı değişik yerlerinden farklı 

gruplarla fonksiyonlanabilmektedir. 

 

Saponinler ticari olarak farklı amaçlarda; eczacılıkta, tıpta, köpük oluşturucularda, 

kozmetik alanında, tatlandırıcılarda kullanılmaktadır [2]. 

 

Çizelge 2.2. Saponin bulunduran bazı bitkiler 
 
Saponin adı Saponin türü Bulunduğu bitki 

Styrax-saponin Triterpenik Styrax officinalis 

Myrioside A Triterpenik Oxytropis myriophylla 

Hederagenin Triterpenik Cephalaria Transsylvanica 

Clinopodisides B Triterpenik Clinopodium Chinensis 

Dioscin Steroidal Dioscorea türleri 
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2.4. Saponinlerin Bitkide Bulunduğu Kısımlar 

 

Triterpenik saponinler temelde çift çenekli bitki türlerinde sentezlenirken, steroidal 

saponinlerin çoğu tek çeneklilerde sentezlenmektedir. Aynı zamanda bir bitki farklı 

organlarında farklı türde saponinleri sentezleyebilmektedir [2]. Avena takımının 

üyesi olan yulaf (Avena spp) üzerinde yapılan bir çalışmada, içerdiği saponinlerin 

steroidal türde olanlarının yapraklarında biriktiği, sahip olduğu triterpenik 

saponinlerin ise köklerinde biriktiği görülmüştür [4]. Aynı zamanda yulafta bulunan 

triterpenik saponinlerden en çok bulunanı olan Avenasin A-1 adlı saponinin yulaf 

kökünün uçlarındaki epidermal hücre tabakasında ve yan kök uçlarında biriktiği 

görülmüştür. Bu durum Resim 2.1 ve Resim 2.2 ‘de gösterilmiştir [5].  

 

Resim 2.1. Bitkinin yan kök uçları                Resim 2.2. Epidermal hücre tabakası 
 

Saponinler de dahil olmak üzere bitkilerin ürettiği savunma kimyasalları insana dahi 

zehir etkisi gösterebilmektedir. Bu yönüyle doğal ürünlerin, bitkiye saldırıda bulunan 

otçul böceklere karşı ne kadar iyi savunma yaptığı görülmektedir. Fakat savunma 

kimyasallarının sentezlenmesinin bitkiye getirdiği yüksek maliyet de bilinmektedir.  

 

Biyosentezleri sırasında kaynaklar çok azalır, bitkinin yapraklarının büyümesi 

yavaşlar. 

 

Bu moleküller bitkinin kendisine de toksik etki gösterir. 

 



 

 

6 

Bitkinin bünyesinde bulunan bu savunma kimyasallarının çevreye yayılması 

durumunda bitkinin yetiştiği yerlerin civarında başka bitki yetişememektedir [6]. 

 

Bu negatif sonuçları azaltmak için bitkinin izleyeceği yollardan biri, otçul böcekler 

veya patojenlerin saldırısından hemen sonra bu kimyasalları sentezlemektir. Fakat bu 

yöntem oldukça risklidir çünkü başlangıç saldırısı çok şiddetli ve çok hızlı olabilir. 

Bu anda da savunma kimyasallarının hasarı indirgemek için etkin bir şekilde ve 

düzende yerleştirilmesi mümkün olmayabilir. Sonuçta bitkilere her an saldırı  

olmamaktadır fakat bitki bu saldırılara çok sık maruz kalabilmektedir. 

 

Bitkiler; kendine oldukça yüksek maliyet getiren bu savunma kimyasallarını 

kendilerine zehir etkisi göstermeksizin bünyesinde saklayabilmektedir. Bu yöntemler 

şu şekilde sıralanabilir: 

 

  1-Saponinlerin aktif olmayan bir önceki durumları ile saklanması; yani aktifleştirici 

enzimlerinden uzak tutulmasıdır [7]. 

 

Hücre içinde Glukosinalatlar ve aktifleştirici enzimi olan Tiyoglukosidaz mirosinaz 

farklı bölümlerde tutularak birbirleriyle etkileşmeleri engellenmektedir. Bu durum 

Şekil 2.2’ de gösterilmiştir. 

                                                                                                                                                                                              

Kükürtle zenginleştirilmiş olan hücreler, hidroliz edici enzimin bulunduğu pholem 

parankima hücrelerini ve yüksek derişimde glukosinalatları içeren çiçek sapının 

epidermisini ayıracak şekilde yerleşmiştir. 

 

Bitki dokusu zarar gördüğü an glukosinalatlar, tiyoglukosidaz mirosinaz enzimi ile 

etkileşmekte ve tersinmez olarak aglikonlara hidroliz olmaktadır. Aglikon yapıya ise 

yeni düzenlemelerle şeker molekülleri bağlanmakta ve antimikrobiyal etki gösteren 

aktif saponinler oluşmaktadır. 

 

  2-Saponinler kolesterol ile kuvvetli derecede kompleks yapma eğilimindedir, 

kompleks oluşması ise hücrede hemolize yol açmaktadır. Saponinlerin bitki 



 

 

7 

hücresindeki sterollerle kompleks oluşturmaması için, saponin bulunan hücrelerde 

sterol içeriği olabildiğince az tutulmaktadır. 

 

  3-Saponinler bulunduğu hücrelerde yüksek derecede fonksiyonlandırılarak  

sterollerle kompleks oluşturmaları engellenmektedir. 

 

  4-Saponinler bitki hücrelerinin vakuollerinde tutulmaktadır [2]. 

 

 
 
Şekil 2.2. Bitki hücresinden bir bölüm M: Tiyoglukosidaz mirosinaz  S-C: Kükürtle  
                 zenginleştirilmiş hücreler                                                                                                                       
 

2.5. Saponinlerin Biyolojik Aktivitesi 

 

Saponinler kuvvetli derecede antifungal aktivite göstermektedir. Saponinlerin 

antifungal aktiviteleri, mantar membranlarındaki sterollerle kompleks oluşturması 

sonucunda hücredeki membran bütünlüğünün kaybolması ve hücre zarında gözenek 

oluşmasından kaynaklanmaktadır [8].  

 

Saponinler ile bitkiye saldırıda bulunan mikroorganizmaların hücre zarı arasındaki 

kompleks oluşumunun gerçekleşmesi ile mikroorganizmaların hayatsal 

faaliyetlerinin düzenlendiği hücrenin bütünlüğü bozulmakta ve hücre görevini 

yapamaz hale gelmektedir. 
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Saponinler ile mikroorganizmaların hücre zarı arasındaki etkileşim Şekil 2.5’ de 

gösterilmiştir. 

 

Saponinler mikroorganizmalara karşı biyolojik aktivite gösterdiği için eczacılıkta da 

tedavi amacı ile kullanılmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 2.3. Saponinlerin sterollere bağlanması 
 

Saponinlerin hücre zarındaki sterollerle kompleks oluşturup antimikrobiyal aktivite 

göstermesinde, bu moleküllerin sahip olduğu şeker moleküllerinin kritik rol oynadığı 

düşünülmüştür. Şeker zincirindeki bir molekülün dahi uzaklaştırılması sonucunda 

aktivitede önemli derecede azalma meydana gelmektedir [9–12].  
 

Saponinler bazı mantarlara karşı kuvvetli derecede aktivite gösterirken bazı 

mantarlara karşı aktivite göstermemektedir. Botrytis cinerea, Septoria lycopersici ve 

Fusarium oxysporum f.s.p. lycopersici adlı mantar hücreleri ile yapılan araştırmada, 
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bu mantarların saponin molekülünde bulunan şeker zincirindeki şeker molekülleri 

arasındaki glukozidik bağları kıracak enzimlere sahip olduğu görülmüştür. Şeker 

zincirinin yapısının bozulması ile antifungal aktivitede büyük oranda azalma 

meydana gelmektedir [6].  

 

O

O

N

D-glu

D-xyl
D-glu -

Botrytis cinerea

Septoria lycopersici
Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici

D-gal

 
 
Şekil 2.4. Mantarların saponin molekülüne etkisi 

 

Şekil 2.4’da mantar hücrelerinin sahip olduğu enzimlerle saponin molekülünün şeker 

zincirindeki bağları spesifik olarak hangi glukozidik bağdan kırdığı görülmektedir. 

 

2.6. Saponinlerin Sınıflandırılması 

 

Saponinler; triterpenik ve steroidal saponinler olarak başlıca iki grup altında 

sınıflandırılır. Bu ayrımın yapılmasında saponinin yapısındaki polisiklik halkanın 

yapısı göz önüne alınmaktadır.  

 

Genelde, triterpenik saponinlerde bulunan aglikon kısmı beş halkadan meydana 

gelirken, steroidal saponinlerde aglikon kısmı altı halkadan meydana gelmektedir. 

 

Bitkiler aleminde; triterpenik saponinler steroidal saponinlere nazaran daha çok 

bulunmaktadır. 
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 Orta Asya ve Güney Kazakistan’da 104 bitki ailesinin 1730 türü araştırılmış ve 627 

triterpenik, 127 steroidal saponin türü bulunmuştur [13]. 

 

2.6.1.Steroidal saponinler 

 

Sahip oldukları aglikonlara göre 4 gruba ayrılan steroidal saponinlere; Digitalis 

purpurea (Mayasıl otu), Digitalis lanata (Yüksük otu), Similax türleri (Silcan), 

Dioscorea türlerinde oldukça sık rastlanılmaktadır. 

 

Triterpenik saponinler bulunduğu bitkinin kök kısmında birikirken; steroidal 

saponinler bulunduğu bitkinin yapraklarında yer almaktadır. 

  

  1-Spirostanol saponinler 

  2-Furostanol saponinler 

  3-Nuatigenin saponinler 

  4-Polipodo saponinler 

 

Steroidal saponinlerin yapıları Şekil 2.5’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.5. Steroidal saponinlerin gösterimi 
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   1-Spirostanol saponinler: 90’dan fazla spirostanol tipi saponin türü izole edilmiş ve 

genelde şeker molekülünün veya zincirinin polisiklik halkanın üçüncü karbonu 

üzerindeki hidroksil grubu üzerinden bağlandığı görülmüştür. Bazı spirostanol 

saponinlerin yapısındaki şeker zinciri polisiklik halkanın üçüncü karbonu üzerindeki 

hidroksil grubu üzerinden değil; birinci, ikinci, beşinci, altıncı veya onbirinci karbon 

atomu üzerindeki hidroksil grubu üzerinden bağlanmaktadır [14]. Aynı zamanda iki 

karbon atomu üzerinden şeker molekülünün bağlandığı bidesmosidik olarak 

adlandırılan türleri de bulunmaktadır [15]. 

 

    2-Furostanol saponinler: Spirostanol saponinin sahip olduğu aglikondaki en son 

halkanın açılmasıyla furostanol yapıdaki saponinler oluşur. Aglikona bağlanan şeker 

molekülleri yirmialtıncı karbon atomu üzerinden bağlanmaktadır. Yapılan 

araştırmada hem üçüncü hem de yirmialtıncı karbon atomu üzerinden şeker 

moleküllerinin bağlandığı bidesmosidik yapıları tespit edilmiştir [16]. 

 

    3-Nuatigenin saponinler: Sahip olduğu hegzasiklik halkanın son halkası beş 

karbonludur. Veronica Species’den elde edilen bidesmosidik saponin bu gruptaki 

saponinlere örnek gösterilebilir [17]. 

 

    4-Polipodo saponinler: Polypodim vulgae rizomlarından elde edilen saponinin 

aglikon kısmı bu saponin türüne örnek olarak gösterilebilir. Kolesterolün sekiz 

karbonlu yan zincirinin altılı halka meydana getirmesiyle oluşmaktadır. 

 

Genel olarak steroidal saponinler; Liliaceae, Dioscoraceae ve Agavaceae ailelerinin 

tek çenekli üyelerinde sentezlenmektedirler [18]. 

 

2.6.2.Triterpenik saponinler 

 

Temelde Caryophylaceae, Hippocastanaceae, Polygaceae gibi çift çenekli bitki 

ailelerinde sentezlenmektedirler [2]. Triterpenik saponinlerin aglikon kısımlarında 

genelde beta-amrin halkası vardır. 
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Mevalonik asitten izoprenoid yol ile 2,3 Oxidosqualen sentezlenmekte ve bu 

molekülün çevrim ürünü olan pentasiklik halkanın türevlendirilmesi ile beta-amrin 

yapısı oluşmaktadır [19]. Sentez yolu Şekil 2.6 ve Şekil 2.7’de gösterilmiştir [20]. 

 

Asetil COA 

      ↓ 

Mevalonik asit 

      ↓ 

İzopentil difosfat 

      ↓ 

Farnesil difosfat → Squalen→  2, 3 Oxidosqualen → Beta-amrin→ Avenasinler 

                                                             ↓ 

                      Sikloartenol → Steroller 

Şekil 2.8. İzoprenoid yol 
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              Şekil2.9. Amrin yapılarının oluşumu 
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Triterpenik saponinler, pentasiklik halkanın üçüncü karbonunda hidroksil grubu 

taşırlar ve şeker molekülleri aglikona genelde bu grup üzerinden bağlanırlar. Aglikon 

yapısındaki 23, 24, 28, 29, 30 nolu karbonların oluşturduğu metil grupları yüksek 

oksidasyon basamağına sahiptirler ve bu gruplar karboksil gruplarına 

yükseltgenebilirler [21]. Pentasiklik halkadaki çift bağ genelde 12. ve 13. karbon 

atomları arasında bulunmaktadır. Bazı triterpenik saponinlerde 13. ve 28. karbon 

atomu arasında epoksi köprüsü oluşmakta ve bu durumda 12. ve 13. karbon atomu 

arasındaki çift bağ kaybolmaktadır [22]. 

 

Triterpenik saponinler aglikondaki tek karbon atomu üzerinden şeker molekülleri 

bağlandığında monodesmosidik, aglikondaki farklı iki karbon atomu üzerinden iki 

şeker zinciri bağlandığında bidesmosidik olarak adlandırılmaktadır. Bağlanan ikinci 

şeker zinciri genelde pentasiklik halkadaki 17. karbona bağlı olan karboksil 

grubunun karbon atomu üzerinden ester bağı ile bağlanmaktadır [23]. 

 

2.6.3. Triterpenik saponinlerin sınıflandırılması 

 

  A)Monodesmosidik saponinler 

 

  1-Nötral saponinler 

  2-Ester saponinler 

  3-Asidik saponinler 

  a)Glukoronik asit taşıyan saponinler 

  b)Asit aglikonlu saponinler  

  4-Açil saponinler 

 

  B) Bidesmosidik saponinler 

 

  1-Nötral bidesmosidik saponinler 

  2-Asidik bidesmosidik saponinler 
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  1-Nötral saponinler: Şeker molekülleri aglikona pentasiklik halkanın üçüncü karbon 

atomu üzerindeki hidroksil grubu üzerinden bağlanmıştır. Kuvvetli hemolitik etkiye 

sahip olan bu tür saponinler, kolesterolle çok kuvvetli kompleks oluştururlar. 

 

  2-Ester saponinler: Pentasiklik halkada ester bağı oluşturan gruplar genelde formik 

asit, asetik asit, anjelik asit, tiglik asittir [14]. Bu tür saponinlerin hücre içinde 

biyolojik aktivite gösterdiği bilinmektedir, Aeusoulus Assamica Griff adlı bitkiden 

elde edilen triterpenik ester saponinin insülin benzeri biyoaktif özellik gösterdiği 

bulunmuştur. Yapılan bu çalışmada  sıçan adipositlerine epinefrin uygulandıktan 

sonra, sıçanlara bu saponin enjekte edilmiş ve yağ asitlerinin adipositlerden serbest 

hale geçmesinin engellendiği görülmüştür [24]. 

 

  3-Glukoronik asit taşıyan asidik saponinler: Bu saponinin sahip olduğu aglikon 

nötral karekterde olmasına rağmen bu halkaya bağlı bulunan şeker molekülüne bir 

karboksil grubu bağlı bulunmaktadır [25]. Glukoronik asit olarak adlandırılan bu 

yapı daima pentasiklik halkaya 3. karbon atomuna bağlı hidroksil grubu üzerinden 

bağlanmaktadır [14]. 

 

  a)Asit aglikonlu saponinler: Bu tür saponinlerde; saponinin aglikon kısmına bağlı 

bir karboksil grubu bulunmaktadır. Bu tip aglikonlara ursolik asit, ekinosistik asit, 

hederagenin, oleanolik asit örnek olarak gösterilebilir [26]. 

 

  b)Açil saponinler: Bu tür saponinlerde pentasiklik halkadaki 17. karbona bağlı olan 

karboksil grubu üzerinden şeker molekülleri bağlanmaktadır. Bu tür saponinlerin de 

biyolojik aktivite gösterdiği bilinmektedir. 

 

Yapılan bir çalışmada Muraltia heisteria adlı bitkiden elde edilen açillenmiş 

saponinin insandaki kolon kanserine karşı aktivite gösterdiği bulunmuştur [27]. 

 

  1-Nötral bidesmosidik saponinler: Aglikon yapısında asidik karakterli bir grup 

bulunduran bu saponin türünde asit karakterli grup üzerinden şeker molekülü 

bağlanmakta ve nötral bir yapı meydana gelmektedir [28]. 
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  2-Asidik bidesmosidik saponinler: Bu saponinlerin asidik karakteri şeker 

zincirindeki taşıdığı glukoronik asitten kaynaklanmaktadır. Bu tür saponinler oldukça 

polar bir yapıya sahiptirler; deterjan yapımında ve köpük oluşturucu olarak 

kullanılmaktadır [14]. 

 

2.7. Saponin İçerdiği Bilinen Bitkilerin Kullanım Alanları 

 

Caryophyllaceae ailesinden Morocco’da yetişen çok yıllık bir bitki olan Silene 

cucubulus halk arasında saç bakımında ve deterjan olarak kullanılmakta ve kırsal 

kesimlerde bu bitkinin kaynatılmasıyla elde edilen özüt; yaralanmaların, uyuzun ve 

deri enfeksiyonlarının tedavisinde kullanılmaktadır [29]. 

 

Tieghemella heckelli adlı ağaç yumurta şeklinde meyveler vermektedir. Bu 

meyvelerin kurutulmuş tohumlarında yağ asitleri ve yağlı maddelerin olduğu 

bilinmektedir [30]. Bu meyvenin ekstraktının ise HIV’in hücre içine girmesini 

kuvvetle inhibe ettiği görülmüştür [31]. 

 

Caryophyllaceae ailesinden batı Mısır’da yetişen Gypsophila capillaris adlı bitkinin 

kuvvetli derecede antimikrobiyal özellik gösterdiği bilinmektedir [33]. Aynı 

zamanda bu bitkinin antiviral özellik gösterdiği de belirtilmiştir [34]. 

 

Araliaceae ailesi medikal alanda tedavi için kullanılan en önemli ailelerdendir, bu 

ailenin en belirgin üyesi ginseng (Panax Ginseng C. A. Mayer) dir ve bu bitkinin 

geleneksel doğu tıbbında 5000 yılın üzerinde kullanıldığı bilinmektedir [35]. 

 

Panax türlerinin akli kabiliyetlerin artmasında, metebolik fonksiyonların 

uyarılmasında, sağlığın güçlendirilmesinde kullanıldığı bilinmektedir [36]. 

 

Papua New Guinea’da yetişen Picrasma Javanica adlı bitki geleneksel halk 

tedavisinde; mide ağrısının giderilmesinde, iltihapların iyileştirilmesinde ve ateş 

düşürücü olarak kullanılmaktadır [37]. Aynı zamanda zehirli kaplumbağa yendiğinde  

meydana gelen zehirlenme olaylarında, panzehir olarak da kullanılmaktadır [38]. 
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Halk arasında eskiden beri Fructus trichosanthis ve Bulbus allii macrostemi adlı 

bitkilerin karışımının şarap ile ekstrakte edildikten sonra elde edilen kısmının 

bağırsak tembelliğinin giderilmesinde ve kan akımının hızlandırılmasında 

kullanıldığı bilinmektedir. Aynı zamanda birkaç yüzyıldır da bu bitkinin ekstraktının 

koroner kalp hastalıklarının tedavisinde kullanıldığı ve de modern klinik 

uygulamalarda iyi sonuçlar elde edildiği bilinmektedir [39]. 

 

Sansevieria takımının üyesi olan ve Güney Afrika’nın ılıman kısımlarında yetişen S. 

Trifasciata adlı bitki, iltihapların tedavisinde ve yılan tarafından ısırılan yaralıların 

tedavi edilmesinde kullanılmaktadır [40]. 

 

Moğol halkı uyguladıkları geleneksel halk tedavisinde Oxtropis myriophylla adlı 

bitkiyi ateş düşürücü olarak kullanmaktadır. Aynı zamanda kanama anında kanamayı 

kontrol altına almak, kızamıkçığın tedavisi, grip tedavisi, boğaz ağrısının ve 

şişliğinin giderilmesi için kullanmaktadır [41]. 

 

Caryophyllaceae ailesinden olan Arenaria Junea Çin’de yetişen bir bitkidir. 

Geleneksel Çin tedavisinde yetersiz beslenen çocuklarda görülen ateşlenmenin 

tedavisinde kullanılmaktadır [42]. 

 

Merkez Amerika, Meksika ve Tükiye’yi de kaplayan Akdeniz’ de Styrax officinalis 

adlı bitki yetişmektedir. Bu bitkinin reçinesi Romanyalılar, Mısırlılar ve İyonyalılar 

tarafından güzel koku için ve şifa verici bitki olarak kullanılmıştır [43].  

 

Dünyanın yarı ılıman bölgesinde yetişen Tribulus terrestris adlı bitki; halk arasında 

idrar yolları, böbrek, karaciğer ve göz hastalıkları tedavisinde kullanılmaktadır [44]. 

 

Nijerya’da yetişen Eryngium foetidum (Linn) (Apiaceae) adlı bitkinin meyveleri 

şeker tadında olup yerel halk tarafından bisküvilerde kullanılmaktadır. Aynı zamanda 

bitkinin yaprakları balgam söktürücü olarak kullanılmaktadır [45]. 
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2.8. Saponinlerin Yapısını Aydınlatmak İçin Yapılan İşlemler 

 

Saponinlerin yapısını aydınlatmak için; aglikon yapıyı oluşturan polisiklik halkanın 

cinsi ve buna bağlı şekerlerin cinsi belirlenmelidir. Ayrıca şekerlerin aglikona bağlı 

olduğu yerler ve şekerlerin konfigürasyonları da belirlenmelidir. 

 

Bu soruların cevaplanması için, önce saponin saf olarak elde edilir; asidik, bazik 

veya enzimatik olarak hidroliz edildikten sonra aglikon teşhis edilir, ardından 

şekerlerin kalitatif ve kantitatif tayini yapılır. Asit hidroliz veya bazik hidrolizle 

şekerlerin polisiklik halkaya bağlanma şeklini, metilleme ve asit hidrolizle  

birbirleriyle olan bağlanma şekli belirlenir. NMR spektrumu ile şekerlerin 

konfigürasyonu kütle spektrumu ile saponinin molekül ağırlığı belirlenebilmektedir. 

 

2.8.1. Saponinlerin hidrolizi 

 

Saponinler, seyreltik asitlerle (HCI, CH3COOH v.b) ile kaynatıldıktan sonra aglikon 

ve şeker birimlerine parçalanır. Fakat şeker molekülü aglikona ester bağı ile 

bağlanmışsa tam bir ayrılma olmaz. Bunun için bazik hidroliz yapılır ve şekerin 

hidroksil grubu veya karboksil grubu üzerinden halkaya bağlı olduğu belirlenir. Asit 

hidrolizi için; 2 M HCI ve dioksan karışımıyla 1000 C ‘da 1 saat hidroliz işleminin iyi 

sonuç vereceği yapılan bir çalışmada belirtilmiştir. Aglikon yapısı belirlenirken 

yapısı aydınlatılmış aglikonların karakteristik pikleri karşılaştırılarak yapı 

önerilebilmektedir [46]. Aglikon yapısı bilinmeyen bir aglikonla karşılaşılırsa, yapıyı 

aydınlatmak için UV, IR, NMR, kütle spektrumu gibi spektroskopik yöntemlerden 

faydalanılmaktadır. 

 

 Asit hidrolizi sonucunda aglikonlar değişik yapılara dönüşebilmektedir. Bunu 

önlemek için enzim ile hidroliz yöntemi de kullanılabilmektedir. Starfish Anesterias 

Minuta’dan elde edilen steroidal saponinler Charonia lampas glukasidaz karışımı ile 

hidroliz edilerek şeker zincirinden glikoz molekülü koparılmıştır [47]. Şekerlerin 

aglikondan koparılması için yapılan bir başka çalışmada UV ışınları kullanılmıştır. 

Primula siebaldi’den elde edilen saponinlerin metanoldeki çözeltisi UV ışığına maruz 
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bırakıldığında, Protoprimulagenin A elde edilmiştir. Bu hidroliz işleminin 

gerçekleşmesi için aglikona bağlı olan şekerin glukoronik asit olması gerektiği ifade 

edilmiştir. 

 

2.8.2. Şekerlerin ve asitlerin tanınması 

 

Şeker zinciri hidroliz edildikten sonra uygun gaz kromotoğrafisi yöntemi ile 

şekerlerin yapısı belirlenebilmektedir [48]. Aynı zamanda kağıt kromotoğrafisi 

yöntemi kullanılarak şekerlerin yapıları belirlenebilmektedir [49]. 

 

F.R. Melek ve arkadaşlarının yaptığı bir çalışmada, saponin molekülü asit hidrolizine 

maruz bırakılmış ardından çözelti  piridin içinde D-sistein metil esteri ile 1,5 saat 600 

C’da karıştırılmıştır. Bu sürenin sonunda reaksiyon ortamına hegzametil disilizan ve 

trimetilsilil klorür ilave edilip 30 dakika 600 C’de karıştırılmıştır. Reaksiyon sonunda 

elde edilen şeker molekülleri GC yöntemi uygulanarak tayin edilmiştir [50]. Şeker 

moleküllerinin tayini gaz kromatoğrafisi yöntemiyle başka çalışmalarda da 

uygulanılmıştır [51]. 

 

Asit özelliği gösteren gruplar  (-COOH ) alkali ile hidroliz edildikten sonra elde 

edilen esterler gaz kromotoğrafisi ile tayin edilebilmektedir [52-53]. Ayrıca yapı 

tayininde  13C NMR’ den faydalanılmaktadır [50]. 

 

2.8.3. Metilleme işlemi 

 

Metilleme işlemi, şeker molekülünün şeker zincirindeki yerinin belirlenmesinde 

kullanılmaktadır. İlk olarak metilleme işlemi yapılır, ardından asit hidroliz yapılarak 

metillenmiş şeker molekülleri monomerleri olarak elde edilmektedir. Gaz 

kromatoğrafisi ile alıkonma zamanlarından, İTK ile Rf değerlerinden faydalanılarak 

şekerlerin yapıları belirlenir ve metilleme derecelerine bakılarak, şeker zincirinin 

ortasında ya da uç kısmında olduğu belirlenebilir. 
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2.8.4. Şeker molekülleri arasındaki bağların çeşidi 

 

Şekerlerin anomerik protonlarının 1H NMR spektrumunda verdiği sinyallerden 

faydalanarak bağların alfa ya da beta durumunda olduğu belirlenebilmektedir. 

Şekerler arasındaki bağ alfa şeklinde ise yarılma yaklaşık 3-4 Hz, beta şeklinde ise 

yaklaşık 8 Hz civarında olmaktadır [50]. 

 

2.9. Saponinler ile İlgili Yapılan Bilimsel Çalışmalar 

 

Meryta lanceolata adlı bitki üzerinde yapılan bir çalışmada, bitkinin yaprakları ve 

gövde sapı kurutulduktan sonra, kloroformla ekstrakte edilerek yağımsı maddeler 

uzaklaştırılmıştır. Ardından ekstraksiyon sonunda kalan kısım metanol ile ekstrakte 

edilerek alkol fazına ham saponinler alınmış son olarak elde edilen saponin karışımı 

silikajel kolondan geçirilerek HPLC cihazına alınmış ve bu işlemle saf olarak elde 

edilmiştir. 

 

Elde edilen saponinin asit hidrolizi sonucu elde edilen aglikon oleonik asit olarak 

bulunmuş 13C NMR spektrumunda 30 sinyalin aglikon kısmına ait olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca asit hidroliz sonucu elde edilen aglikon, yapılan HPLC analizi 

sonucunda alıkonma zamanından belirlenmiştir. Asit hidrolizi sonucu elde edilen 

şeker molekülleri ise silillendikten sonra gaz kromotoğrafisi yöntemiyle 

belirlenmiştir [50]. 

 

Styrax officinalis üzerinde yapılan bir çalışmada bitkinin açık havada kurutulmuş 

meyveleri %80’ lik metil alkol ile ekstrakte edilmiştir. Elde edilen çözeltiden çözücü 

uzaklaştırıldıktan sonra kalan kısım metil alkolde çözülmüş ve aseton kullanılarak 

çöktürülmüştür. Oluşan çökelek süzüldükten sonra, suda çözülmüş ve dietil eterle 

yıkanmıştır. Ardından sulu faz butanol ile ekstakte edilmiş ve bütanol fazından elde 

edilen katı madde karışımına su-metil alkol hareketli fazı kullanılarak kolon 

kromotoğrafisi yöntemi uygulanmış, elde edilen ham saponinler preperatif TLC ile 

birbirlerinden ayrıştırılmıştır.  
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Elde edilen saponinler (1:1) Metil alkol / 2 M HCl karışımı ile asidik hidroliz , % 33 

KOH’ in metanoldeki çözeltisi ile bazik hidroliz yapılmış, ardından elde edilen 

moleküllerin IR, 13C NMR, 1H NMR, FAB-MS spektrumları değerlendirilerek 

yapıları tayin edilmiştir [25]. 

 

Diploclisia glaucescens adlı bitkinin kurutulmuş meyveleri hegzan ile ekstrakte 

edilmiş ve yağlarından arındırılmıştır. Meyveler tekrardan metanol ile ekstrakte 

edilmiş çözücü uzaklaştırıldıktan sonra saponinleri içeren kahverengi katı elde 

edilmiştir. Elde edilen kısım silikajel kolondan geçirilmiş ve saponinlerden ikisi elde 

edilmiştir. Kolondan alınan fraksiyonlar tekrardan başka bir kolona verilmiş bu 

kolondan alınan elüat HPLC cihazına alınmış ve iki saponin daha elde edilmiştir. 

 

Elde edilen saponinlerden biri 4 M HCI ile asit hidrolizine maruz bırakılmış ve tanık 

numuneler kullanılarak aglikonunun yapısı phytolaccagenic asit olarak, şekerlerin 

yapısı da D-glukoz olarak bulunmuştur. 

 

Ayrıca kütle spektrumunda 839’da bir pik gözlenmiştir. Bu da glukozun bir tanesinin 

aglikona ester bağı ile bağlandığını göstermektedir [54]. Bu tespitte 13C NMR 

spektrumunda 176,0’da görülen sinyal ile desteklenmiştir. Aglikonun üçüncü 

karbonunun 13 C NMR spektrumunda 81,9’da görülmesi de diğer iki glukoz biriminin 

bu karbon atomu üzerinden bağlandığını desteklemektedir. Sonuçta saponinin yapısı 

3-O-[β-D- glukopiranozil (1-3)-β-D- glukopiranozil] phytolaccagenic asit 28-O-β-D-

glukopironozil ester olarak bulunmuştur [46]. Yapılan bir çalışmada aglikon kısmına 

bağlanan glukozların bitki hücresinde bulunan glukozil transferaz enzimi tarafından 

bağlandığı bulunmuştur [55]. 

 

2.10. Saponinlerin Antiviral ve Antibakteriyel Aktivitesi 

 

Yapılan bir çalışmada Tieghemella heckelli adlı bir ağaçtan Arganine C ve 

Tieghemelin adlı iki aktif saponin izole edilmiş ve bu moleküllerin HIV üzerine 

etkileri incelenmiştir. Yapılan bu çalışmada saponinlerin Syncytium oluşumunu 

inhibe ettiği görülmüştür. Syncytium oluşumunda; bir hücre virüsü aldıktan sonra 
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diğer sağlıklı hücrelerin içine girmekte ve diğer hücreleri de hastalandırmaktadır. Bu 

olay bir hücrenin içine infekte olmuş iki veya daha fazla hücrenin girmesiyle 

hızlanmaktadır [56]. 

 

Yapılan bu çalışmada elde edilen saponinlerden 20 µM’lık bir derişimde Arganine C 

%100 oranında Syncytium oluşumunu inhibe ederken Tieghemelin (2)yarı yarıya 

etki gösterebilmiştir. 

 

Bu saponinlerin bazik hidrolizi yapıldıktan sonra şeker molekülleri yapıdan 

uzaklaştırılmış bu işlemle elde edilen moleküllerin ise hiçbir aktivite göstermediği 

görülmüştür. Yapılan bu çalışmada şeker zincirinin HIV üzerindeki etkide kritik 

önem taşıdığı belirtilmiştir [30]. 

 

Astragalus verrucocus adlı bitkinin polar çözücülerle elde edilen ekstraktlarının gram 

negatif bakterilere etki göstermezken, Staphylococcus aureus adlı gram pozitif 

bakteriye karşı aktivite gösterdiği bulunmuştur [57]. 

 

Yapılan bir çalışmada Panax ginseng C.A. Meyer (Araliaceae) köklerinden yeni bir 

oleonik asit türevi saponin elde edilmiştir. Bu saponin de, diğer saponinlerde 

görülmeyen aglikonun üçüncü karbonundan bağlı olan şeker molekülüne bağlı uzun 

bir poliasetilen kuyruğu bulunmaktadır [58]. 

 

Bu saponin ile yapılan bir çalışmada 13,4 µg/ml’lik saponin çözeltisinin HIV 

replikasyonunu engellediği bulunmuştur. Yayınlanmış diğer HIV inhibitörü 

saponinlere nazaran çok düşük derişimde etki göstermesinin nedeni olarak saponinin 

sahip olduğu poliasetilen kısmının varlığı düşünülmüştür [59]. Bu bileşenlerin etki 

mekanizması hakkında çok az bilgi mevcut olmasına rağmen biyolojik aktivitenin 

virüs membranı ile saponin bileşiğinin spesifik olmayan etkileşimi sonucu virüs 

replikasyonunun başlangıç basamağının gerçekleşmemesinden kaynaklandığı 

düşünülmüştür [60]. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Bitkinin Toplanması ve Deney için Hazırlanması 

 

Üzerinde çalıştığımız çöven otu, Çankırı ilinde yalnızca bu bitkinin yetiştiği bir 

araziden toplandı. Toplanan çöven otu Gazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

Biyoloji Bölümü Öğretim Üyesi Prof. Dr. Zeki Aytaç tarafından teşhis edildi. Teşhis 

edilen çöven otunun kök kısımlarını, gövdeden ayırdıktan sonra kök parçaları 

temizlendi ve gölgede kurumaya bırakıldı. Kuruyan kökler Gazi Üniversitesi 

Eczacılık Fakültesi değirmenlerinde öğütülerek toz haline getirildi ve deneyde 

kullanılmak üzere ışık ve nemden korunarak laboratuvarda saklandı. 

 

3.2. Deneyde Kullanılan Kimyasallar 

 

Petrol eteri (40- 60) (Carlo Erba) 

Metanol (Merck) 

Bütanol (Merck) 

Sülfürik asit (Merck) 

Etil asetat (Merck) 

Hidroklorik asit (Merck) 

Kloroform (Merck) 

Sodyum hidroksit (BDH) 

Asetik asit (Merck) 

Dietil eter (Merck) 

Aseton (Merck) 

Silikajel (0,063- 0,2 mm) (Merck) 

Sephadex Lh- 20 (25-100µ) (Sıgma- Aldrıch) 

Gümüş nitrat (Merck) 
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3.3. Kağıt Kromatoğrafisi 

 

Kağıt kromatoğrafisinde; sabit faz kağıt; hareketli faz ise bu kağıdın daldırıldığı sıvı 

bileşimidir, sıvı kağıt üzerinde kapilarite etkisiyle ilerler ve kağıt üzerindeki 

bileşikleri yapılarına göre farklı hızlarda sürükler [61-63]. 

 

Ayırılacak karışım, uygun çözücüde çözüldükten sonra, elde edilen çözeltiden bir 

damla süzgeç kağıdına damlatılır ve kurutulur. Kağıt, deneyde kullanılacak hareketli 

fazın buharıyla doygun hale getirilmiş tanka konur ve hareketli faz sistemi kağıt 

üzerinde ilerlerken, damlatılan karışımı da çözerek, karışımdaki her maddeyi farklı 

hızda sürükler. Eğer ayırılacak olan maddeler renkli ise lekeler kolayca görülür, 

renkli değil ise renklendirme reaktifi ile renklendirilir. Tek yönlü, çift yönlü, 

yükselen ve alçalan olmak üzere çeşitli kağıt kromatoğrafisi yöntemleri vardır. 

 

3.4. İnce Tabaka Kromatoğrafisi 

 

Maddelerin hem Rf değerlerini tayin etmede, hem de preperatif olarak maddeleri elde 

etmede kullanılmaktadır. Yöntemin esası, çeşitli maddelerin sabit bir faz üzerinde 

hareketli faz yardımı ile değişik hızlarda sürüklenmesidir. İnce tabaka 

kromatoğrafisi, basit ve ucuz bir yöntem olmakla beraber iyi bir ayırma sağladığı için 

kullanılmaktadır. Aynı zamanda değişik metotlarla elde edilen maddelerin saflığını 

kontrol etmek için de bu yöntem kullanılmaktadır. Yöntemde; sabit faz olarak silika 

jel, alüminyum oksit gibi maddeler kullanılır. Bu maddeler su ile bulamaç haline 

getirilir ve temizlenmiş cam tabakalar üzerine ince bir film halinde çekilir. 110 -120 

°C arasında film tabakasında su kalmayacak şekilde iki saat bekletilerek, tabakalar 

kromatoğrafi işlemi için hazır hale getirilir. İnce tabaka kromatoğrafisinde genelde 

20x20 cm boyutlarındaki cam plakalar kullanılır. Üzerine çekilen tabaka kalınlığı, 

yapılacak işlemin türüne göre değişir. 

 

Her maddenin sabit faz üzerinde, hareketli faz ile sürüklenme hızları farklıdır. Buna 

alıkonma faktörü denir ve Rf ile gösterilir. 
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Rf değeri, aynı madde ve aynı hareketli faz sistemi için sabittir. Rf değerleri 

karşılaştırılarak, karışım içinde kaç tür madde olduğu ve hangi maddelerin olduğu 

hakkında bilgi edinilebilir. 

 

3.5. Kolon Kromatoğrafisi 

 

Kolon kromatoğrafisi adsorbsiyon ve dağılma kromatoğrafisine örnek olarak 

gösterilebilir. Kolon dolgu maddesi olarak genelde; alüminyum oksit, talk, silikajel 

gibi maddeler kullanılır. Hareketli faz olarak su, alkol, kloroform veya organik 

çözücülerin karışımı kullanılabilir [64]. 

 

Kolonda düzgün bir ayırma yapabilmek için kolon dolgusunun kolonun her yerinde 

homojen olmasına dikkat edilmeli bunun için ıslak doldurma yapılmalıdır. Kolon 

dolgu maddesi, kullanılacak olan hareketli faz ile bulamaç haline getirilir ardından 

kolona konur. Kolon doldurma esnasında kolona yavaşça vurularak elde edilen 

bulamacın iyice yerleşmesi sağlanır. Aynı zamanda iyi bir ayırma olması için, 

hareketli fazın akış hızı en iyi ayırma sağlayacak, en uygun hızda olacak şekilde 

ayarlanmalıdır. 

 

3.6. Ekstraksiyon Yöntemi 

 

Sürekli ekstraksiyon yönteminde sokslet cihazı kullanılmaktadır. Cihaz; 

ekstraksiyonda kullanılacak olan çözücünün konduğu balon, ekstrakte edilecek olan 

maddenin konduğu gövde ve geri soğutucudan oluşmaktadır. Ekstraksiyon 

balonunda ısı ile buharlaşan çözücü geri soğutucu ile tekrar sıvı hale gelir ve gövde 

de toplanır, sıvı miktarı belli bir seviyeyi aştığında, sıvı sifon yapar ve işlem 

istenildiği kadar tekrarlanır [65]. 
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4. DENEYSEL KISIM 

 

Gypsophila Eriocalyx Boiss adlı bitki 2003-2004 yıllarında iki defa Temmuz ayında 

Çankırı-Tüney civarından toplandı. Bitkinin kökleri toprak üstü kısımlarından ayrılıp 

temizlendi, açık havada kurutulduktan sonra öğütülüp toz haline getirildi. 

 

4.1. Ekstraksiyon 

 

Kurutulup toz haline getirilen materyal (1000 g)  kartuşlar içinde hazırlanarak sokslet 

cihazında 8 saat süreyle kloroform ile ekstrakte edildi. Bu sayede büyük çoğunluğu 

yağlar olan, reçinemsi apolar maddeler ve kloroformda çözünen diğer maddeler 

uzaklaştırılmış oldu. Sarımsı renkte olan çözeltiden, çözücü döner buharlaştırıcıda 

uzaklaştırıldı ve yapışkan kalıntı alındı. Aynı şekilde hazırlanan diğer bir kartuş 8 

saat süre ile petrol eteri (400 C) ile ekstrakte edildi. Elde edilen çözeltinin çözücüsü 

döner buharlaştırıcıda uzaklaştırıldı ve balonun dibinde kalan kalıntı saklandı. 

 

Apolar çözücü ekstraksiyonundan sonra kartuş açık havada kurutuldu ve tekrar 

materyalin bulunduğu kartuş sokslet cihazına konarak 16 saat boyunca etanol ile 

ekstrakte edildi. Bu sürenin sonunda sokslet cihazının üst kısmında kartuş içindeki 

materyalin bulunduğu hazneden ekstraksiyon çözeltisi alındı. Ekstraktın çözücüsü 

uzaklaştırıldıktan sonra ince tabaka kromatoğrafisi yardımı ile 

CHCl3:MeOH:AcOH:H2O (16:8,5:3:2) hareketli faz sistemi kullanılarak 

ekstraksiyon işleminin devam edip etmediği kromatoğrafik olarak kontrol edildi.  

 

Elde edilen çözeltinin çözücüsü döner buharlaştırıcıda uzaklaştırıldı ve sarı renkte 

saponinleri içeren 95 g kalıntı elde edildi. 

 

4.1.1. Ham saponinlerin bütanol fazına alınması 

 

 Elde edilen ekstrakt (1000mL) suda çözüldü ve su ile doyurulmuş bütanol ile (500 

mLx3) ekstrakte edildi. Elde edilen bütanol fazının çözücüsü döner buharlaştırıcıda 

uzaklaştırıldıktan sonra kırmızı renkte 30 g ekstrakt elde edildi. 
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4.1.2. Ham saponinlerin çöktürülmesi:  

 

Elde edilen bütanol ekstraktı metanolde çözüldü (150 mL) ve dietil eter ile 

çöktürüldü (1000 mLx3).Elde edilen çökelek süzüldükten sonra kurutuldu ve 21 g 

beyaz-sarı renkte ham saponinler  elde edildi. 

 

4.2. İzolasyon 

 

Saponinleri içeren ekstraktın bileşenlerine ayrılması kolon kromotoğrafisi ile yapıldı. 

Bu işlem için değişik hareketli faz sistemleri literatürden faydalanarak denendi [50]. 

 

Çizelge 4.1. Denenen hareketli faz sistemleri 
 
1)MeOH- EtOAc (40: 60)      

2)CHCl3 –MeOH-H2O (65:35:10)    

3)AcOH-H2O-EtOH    (20:40:40) 

4)CHCl3:MeOH  ( Hareketli faz sisteminin bileşenlerinin oranları değiştirildi.) 

 

4.2.1. Kromatoğrafi kolonunun hazırlanması 

 

800 g silikajel ayırma işleminde kullanılacak olan CHCl3-MeOH (50: 50) hareketli 

fazı içinde bulamaç haline getirildi ve 90 cm boyunda 4 cm çapındaki cam kolona 

homojen bir şekilde yerleştirildi. Bölüm 4.1.2.’de elde edilen ekstrakt (CHCl3-

MeOH) (50: 50) hareketli fazı içinde çözülerek kolona konuldu, (CHCl3-MeOH) 

hareketli faz sistemindeki MeOH oranı sürekli artırılarak kolonda ayırma işlemine 

devam edildi [50]. 
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Çizelge 4.2. Kullanılan çözücü sisteminin bileşen değerleri 
 
1-500 mL   (CHCl3-MeOH) (70: 30) 2-500 mL   (CHCl3-MeOH) (65: 35) 

3-500 mL   (CHCl3-MeOH) (50: 50) 4-500 mL   (CHCl3-MeOH) (40: 60) 

5-500 mL   (CHCl3-MeOH) (30: 70) 6-500 mL   (CHCl3-MeOH) (10: 90) 

7-1000 mL (CHCl3-MeOH)     (5 : 95)  8-1000 mL  MeOH 

 

Kolondaki akış hızının iyi bir ayırma olması için çok fazla olmamasına dikkat 

edilerek kolondan dakikada 1,5- 2 mL’ lik kısımlar toplandı. Alınan 20 mL’lik 

fraksiyonların ince tabaka kromatoğrafisinde Rf değerleri tespit edilerek aynı Rf 

değerine sahip olan fraksiyonlar birleştirildi. 

 

4.2.2. İnce tabaka kromatoğrafisinin uygulanması 

 

Silikajel, destile su içerisinde çalkalanıp kıvamlı bir süspansiyon elde edildikten 

sonra iyice temizlenmiş cam tabakalar üzerine ince bir film tabakası halinde çekildi, 

ardından etüvde 180°C 2 saat kurutulduktan sonra, üzerlerine elde edilen 

fraksiyonlardan birkaç damla plakalara damlatıldı ve kuruması beklendi. Ardından 

hareketli fazın buharıyla doygun hale gelen geliştirme tankına kondu ve çözücünün 

tabakada ilerlemesi sağlandı. Geliştirme tankından alınan tabakalar kurutulduktan 

sonra renklendirme reaktifi ile muamele edildi. Bu işlemden sonra plakalar 100 

°C’da etüvde 10 dakika bekletildi ve meydana gelen lekelerin Rf değerleri 

hesaplandı. 

 

İnce tabaka kromatoğrafisinde denenen hareketli faz sistemleri: 

 

Hareketli faz sistemi 1: Kloroform: 65 mL                       

                                     Metanol:      35 mL 

               Su:               10 mL 
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Hareketli faz sistemi 2 : Bütanol:     90 mL                          

      Piridin:        50 mL 

      Su:               40   mL      

 

Hareketli faz sistemi 3:  Kloroform: 16 mL 

       Metil alkol: 8,5 mL   

                                        Asetik asit: 3 mL 

        Su:             2 mL 

 

Hareketli faz sistemi 4: Kloroform:   40 mL 

       Metil alkol: 40 mL  

                                        Asetik asit: 10 mL 

        Su:10 mL  

 

Hareketli faz sistemi 5: Etil asetat:   40 mL           

                                     Asetik asit:   20 mL 

                                     Propanol:  20 mL 

                                     Metanol:      40 mL 

   

En iyi ayırma 3 numaralı hareketli faz sistemi ile elde edildi. 

 

Kullanılan renklendirme reaktifi:1,1 g p-hidroksibenzaldehit, 50 mL 2M sülfürik asit 

çözeltisi içinde çözüldü.  

 

Saponinler renklendirme reaktifi ile mavi renkte kompleksler oluşturduğu 

bilinmektedir (66). Meydana gelen lekelerin Rf değerleri tespit edildikten sonra aynı 

Rf değerine sahip olan kısımlar birleştirilerek 5 ayrı Rf değerine sahip 5 ayrı kısım 

elde edildi.  
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Çizelge 4.3. Rf değerleri 
 

fraksiyonlar 
(her fraksiyon 20 mL’dir) R f değerleri 

 1) 60- 110 arası fraksiyonlar 

 0,4 (yeşil renk) ;0,5 (turuncu renk); 

 0,6 (açık yeşil renk) 

 2)110- 140 arası fraksiyonlar  0,3 (açık yeşil renk); 0,65 (mavi renk) 

 3)140- 160 arası fraksiyonlar  0,6 (turuncu renk); 0,8 (mavi renk) 

 4)160- 180 arası fraksiyonlar  0,7 (turuncu renk) 

 5)180- 210 arası fraksiyonlar  0,1 (koyu yeşil renk) 

 

 

Kolon kromatoğrafisinden elde edilen 110-140 numaralı fraksiyonlar birleştirildi ve 

elde edilen çözeltinin çözücüsü döner buharlaştırıcıda uzaklaştırıldı bu işlem 

sonucunda çözücüsü uzaklaştırılan çözeltiden 100 mg kalıntı elde edildi. Ardından 

elde edilen kalıntıdan saponinin saflaştırılması için tekrar kolon kromatoğrafisi 

yöntemi uygulandı. 

 

Uygulanan ikinci kolon kromatoğrafisi yönteminde, kolon dolgu maddesi olarak 

silikajel yerine Sephadex Lh-20 kullanıldı. Kolon dolgu maddesi; metil alkol: su (1: 

1) çözeltisinde süspansiyon haline getirildi ve 25 cm uzunluğunda 1cm çapında 

kolona yerleştirildi. Saflaştırılacak olan kalıntı olabildiğince az hacimde hareketli 

fazda çözüldükten sonra kolona uygulandı ve kolondan 10 mL ‘lik fraksiyonlar 

toplandı, alınan fraksiyonların ince tabaka kromatoğrafisinde R f değerlerine bakıldı 

ve Rf değerlerine göre fraksiyonlar ayrı ayrı toplandı. 0,65 Rf değerine sahip, 

renklendirme reaktifi ile mavi renk veren, saponin olduğu düşünülen 20 mg amorf 

madde elde edildi. Elde edilen maddenin erime noktası 207- 209°C olarak bulundu. 

 

Kolon kromatoğrafisinden elde edilen 140-160 numaralı fraksiyonlar birleştirildi ve 

elde edilen çözeltinin çözücüsü uzaklaştırıldı. Çözücünün uzaklaştırılmasından sonra 

200 mg kalıntı elde edildi. Elde edilen kalıntı metanolde çözüldü ve Sephdex Lh-20 

ile doldurulmuş kolondan geçirildi. Hareketli faz sistemi olarak metil alkol:su (1:1) 
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karışımı kullanıldı. Kolondan alınan elüatın çözücüsü uzaklaştırıldı ve biyolojik 

aktivite belirlenmesinde kullanılmak üzere saklandı (90 mg). 

 

4.3. Saponinin Asit Hidrolizi 

 

Saponin (10 mg); 10 mL 3 M HCl çözeltisi içinde 2 saat boyunca hidroliz edildi. 

Hidroliz işlemi esnasında, başlangıçta homojen olan çözeltide çökmeler gözlendi. 

Hidroliz işlemi bittikten sonra, meydana galen aglikon etil asetat ile sulu fazdan 

ekstrakte edildi (3x10 mL). Etil asetat fazının çözücüsü uzaklaştırıldıktan sonra bu 

fazdan aglikon elde edildi. Sulu faz sodyum karbonat çözeltisi ile nötralleştirildi ve 

sulu fazdan şeker molekülleri elde edildi.  

 

4.4. Şeker Moleküllerinin Tespiti 

 

Şeker molekülünün yapısını belirlemek için kağıt kromatoğrafisi yöntemi kullanıldı. 

Asit hidroliz sonucu elde edilen su fazından alınan örnek kağıt üzerine damlatıldı. 

Ardından kağıt; kloroform, metil alkol, su (8:5:1) hareketli faz sisteminin buharı ile 

doygun hale getirilmiş geliştirme tankına kondu. Yürütme işlemi bitirildikten sonra 

kağıt kurutuldu. Kurutulan kağıt üzerine 0,5 g sodyum hidroksitin; su, etanol (3:47) 

çözücü sisteminde çözülmesiyle elde edilen çözelti püskürtüldü. Kağıt kurutulduktan 

sonra, kağıt üzerine aseton ve doygun gümüş nitrat çözeltisi (1:19) püskürtüldü. 

Püskürtülen çözeltinin çözücüsünün uzaklaşması için bir süre beklendikten sonra 

kahverengi leke tespit edildi (Rf : 0,62). Görülen kahverengi lekenin Rf’sinin bu 

hareketli faz sistemindeki glukoz molekülünün sahip oluğu Rf değeri ile aynı olduğu 

görüldü. Yapılan bu kromatoğrafik işlemde; asit hidroliz ile elde edilen şeker 

molekülü şahit numune (glukoz) ile beraber yürütülmüş ve aynı Rf değerine sahip 

olduğu tespit edilmiştir. 

 

4.5. Çövenin Antibakteriyel ve Antifungal Aktivitelerinin İncelenmesi 

 

Saponinlerin kuvvetli derecede antimikrobiyal aktivite gösterdiği bilinmektedir. 

Saponinin saflaştırılması sırasında sokslet cihazında; ekstraksiyon yöntemi ile elde 
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edilen kloroform, petrol eteri ve etanol fazı ile kolon kromatoğrafisi yöntemi 

uygulanarak saponin bileşiğinin bulunduğu düşünülen kısmın antibakteriyel ve 

antifungal aktivitesi araştırıldı. 

 

4.5.1. Bakterilerin besiyerinde çoğaltılması 

 

0,1 g sıvı besiyeri alınıp su ile 10 mL’ye seyreltildi ve deney tüplerine alındı. Gazi 

Üniversitesi Biyoloji Bölümünden temin edilen bakteri kültüründen öze yardımı ile  

bakteriler alınıp, sıvı besiyerin içine aşılandı ve bir gün süre ile bekletilip bakterilerin 

çoğalması sağlandıktan sonra Muller Hinton katı besiyeri ile hazırlanmış petri 

kaplarına ekilerek  besiyeri ortamında çoğalması sağlandı. İşlemler Gazi Üniversitesi 

Biyoloji Bölümü’nden elde edilen 2 mantar çeşidi ile de tekrarlandı. 

 

4.5.2. Petri kaplarının hazırlanması 

 

 Muller Hinton agardan 5,7 g alınıp 150 mL su içine eklenerek iyice karıştırıldı ve 

otoklavda sterilize edildi. Steril besiyere steril şartlarda sıvı kültür eklenip 

homojenize edildi ve petri kaplarına döküldü. Agarın petri kabında sertleşmesi için 

30 dakika süre ile buzdolabına bekletildi daha sonra buzdolabından çıkarılan petri 

kaplarının ortalarına biyolojik aktivitesi incelenecek olan kısımların konacağı küçük 

boşluklar oluşturuldu. 

 

4.5.3. Çözeltilerinin hazırlanması 

 

Petrol eteri,  kloroform, etanol ekstraktlarının ve kolon kromatoğrafisiyle elde edilen 

madde kendi çözücüleri ile çözülerek, derişimi 50 mg/ml olacak şekilde çözeltileri 

hazırlandı ve ayrı ayrı  petri kaplarında açılan küçük boşluklara her bir çözeltiden 0,1 

‘er mL  mikropipetle enjekte edildi. 
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4.5.4. İnhibisyon zonlarının ölçülmesi 

 

Aktivitesi belirlenecek madde, mikroorganizmaya karşı bir aktivite gösteriyorsa 

maddenin difüzlenip ilerlediği yerlerde ilk besiyeri renginden farklı olarak şeffaf 

bölgeler oluşmaktadır. 

 

Belirtilen derişimlerde hazırlanan  çözeltiler petri kaplarında açılan kuyulara eklendi 

ve bir gün süreyle beklendi, ardından bir gün sonra oluşan inhibisyon zonları 

ölçüldü. Elde edilen inhibisyon çapı değerleri deney iki kez tekrarlandıktan sonra 

ortalamalarının alınmasıyla bulundu. 

 

Bu işlemleri yaparken çevreden gelecek başka tür bakterilerin deneysel koşulları 

olumsuz yönde etkilemesini azaltmak için deneyde kullanılan aletler otoklavda steril 

hale getirilerek kullanıldı. 
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

5.1. FT-IR Spektrumu Verileri  

 

Spektrumda gözlenen pikler : 

1050-1100 cm–1 : C–O gerilmesi 

1727 cm–1          : C=O piki   

3400-3300 cm–1 : OH piki 

2980-2870 cm–1 : Alifatik C-H piki 

1620-1650 cm–1 : C=C gerilmesi 

 

Elde edilen aglikonun FT-IR spektrumu Şekil 5.1’de verilmiştir. 
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Dalga sayısı 

G
eçirgenlik 

Şekil 5.1. Aglikonun FT-IR spektrumu 
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5.2. 13C NMR Spektrumunun Değerlendirilmesi 

 
13C NMR spektrumunda; elde edilen verilere göre kimyasal yapısını Şekil 5.8’de 

gösterildiği gibi düşündüğümüz saponin bileşiğinin aglikon kısmında bulunan toplam 

33 karbona ait sinyal beklenen yerlerde gözlenmiştir. 

 

81 ppm ‘ de gözlenen sinyal; şeker moleküllerinin glikozidik bağ ile bağlandığı 

aglikonun üçüncü karbonuna karşılık gelmektedir. 

 

Aglikonun yapısında bulunan birbiri ile çift bağ yapan karbon atomlarının sinyalleri  

beklendiği gibi 130 – 140 ppm civarında gözlenmiştir. 

 

170 ppm’ de gözlenen sinyal ise ester bağı ile aglikona bağlanmış karbon atomuna 

karşılık gelmektedir. 

 

Aglikonun  13C  spektrumu;  Şekil 5.2 ve Şekil 5.3’de verilmiştir. 
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 Şekil 5.2. Aglikonun 13C  spektrumu  
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Şekil 5.3. Aglikonun 13C  spektrumu (100-175 ppm arası) 
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Spektrum alımında çözücü olarak d-piridin kullanılmıştır. 125, 135, 150 ppm’de 

gözlenen şiddetli sinyaller çözücüden kaynaklanan sinyallerdir. 

 

Saponin bileşiğinin yapısında çok sayıda karbon atomu olduğu için spektrumun 

büyük bir alanında bu atomlara ait sinyaller gözlenmektedir. Çözücüden kaynaklanan 

sinyallerle moleküldeki karbon atomlarının sinyallerinin karışmasını engellemek için 

literatüre uygun olarak çözücü olarak d-piridin seçilmiştir. 

 

Çizelge 5.1 ‘de saponinin asit hidrolizi sonucu elde edilen aglikonun alınan  13C 

NMR spektrumunda gözlenen sinyallerin karşılık geldiği karbon atomlarının listesi 

verilmiştir. 
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Çizelge 5.1. 13C Spektrum verileri 
 

 
Karbon no Kimyasal kayma (ppm) 

1 37 

2 25 

3 81 

4 40 

5 49 

6 19 

7 31 

8 39  

9 43 

10 32 

11 24 

12 130 

13 134 

14 41 

15 133 

16 136 

17 47 

18 37 

19 39 

20 48 

21 27 

22 28 

23 18 

24 16 

25 12 

26 13 

27 21 

28 169 

29 73 

30 58 

31 169 

32 70 

33 57 
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5.3. 1H NMR Spektrumunun Değerlendirilmesi 

 

7,2 – 7,5 - 8,5 – 8,7 ppm‘de gözlenen pikler çözücüden (d-piridin) kaynaklanan 

piklerdir. 

 

5,3 ppm’de gözlenen yayvan pik çözücüden kaynaklanan su pikine karşılık 

gelmektedir. 

 

4,4 ppm’de üçe yarılmış olarak gözlenen pik; aglikonun çift bağ yapmış onikinci 

karbonunda bulunan hidrojen atomuna karşılık gelmektedir.  

 

3,8 ppm’de gözlenen dörde yarılmış piklerin, uç kısımlarının tekrardan ikiye 

yarıldığı görülmektedir. Bu pik aglikona ester bağı ile bağlanmış olan ve metil 

grubuna komşu olan 29’ ve 32’ci karbon atomuna bağlı hidrojen atomuna karşılık 

gelmektedir. CH2 grubundaki hidrojen atomlarına ait pikin beklenenden daha düşük 

alanda çıkmasının nedeni elektron çekici gruba (O=C-O)  bağlı olmasından 

kaynaklanmaktadır. 

 

2,8 ppm’de gözlenen tekli pik; karbonil grubunun bağlı olduğu 20’ci karbona bağlı 

olan 27’ci karbondaki hidrojen atomuna karşılık gelmektedir. CH3 grubu hidrojen 

atomlarının beklenenden daha düşük alanda çıkmasının nedeni, elektron çekici gruba 

bağlı karbon atomuna komşu karbon atomuna bağlı hidrojen atomu olmasından 

kaynaklanmaktadır. 

 

2,1 ppm’de gözlenen ikiye yarılmış pik; tek hidrojen atomuna sahip 18’ci karbona 

komşu olan 19’cu karbona bağlı hidrojen atomuna karşılık gelmektedir. 

 

1- 1,5 ppm’de arasındaki pikler kimyasal kayma değerleri birbirine yakın birçok 

hidrojen atomu olmasından dolayı karmaşık çıkmıştır.  
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1,3 ppm’de görülen tekli pik 24’cü karbon atomuna bağlı hidrojen atomlarına (CH3) 

karşılık gelmektedir. CH3 grubuna ait bu hidrojen atomlarının diğer tekli pik veren 

CH3 hidrojen atomlarına nazaran daha düşük alanda çıkmasının nedeni hidroksil 

grubunun bağlı olduğu karbona komşu olmasından kaynaklanmaktadır. 

 

1 ppm’de görülen tekli pik 23’cü karbon atomuna bağlı hidrojen atomlarına (CH3) 

karşılık gelmektedir. 

 

0,95 ppm’de görülen tekli pik 26’cı karbon atomuna bağlı hidrojen atomlarına (CH3) 

karşılık gelmektedir. 

 

0,85 ppm’de görülen tekli pik 25’ci karbon atomuna bağlı hidrojen atomlarına (CH3) 

karşılık gelmektedir. 

 

Elde edilen aglikonun 1H NMR spektrumu Şekil 5.4 ve Şekil 5.5’de verilmiştir. 
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Şekil 5.4. Aglikonun 1H NMR  spektrumu 
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Şekil 5.5. Aglikonun 1H NMR  spektrumu(1,5-2,5 ppm arası) 
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5.4. Kütle Spektrumunun Değerlendirilmesi 

 

Saponin bileşiğinin alınan kütle spektrumunda M+ piki 850,9’da gözlenmiştir. 

 

688,3’ de [M - 163]+  gözlenen pik, molekülden bir şeker molekülünün uzaklaştığını 

göstermektedir. 

 

525,7’de [M – 163 - 162]+  gözlenen pik, molekülden bir şeker molekülünün daha 

uzaklaştığını göstermektedir.  

 

Saponin, asit hidrolizine maruz bırakıldıktan sonra elde edilen aglikonun kütle 

spektrumu alındığında ise; 527,07’de M+ piki 527,75’de [M +1]+ piki gözlenmiştir. 

Bu sonuca dayanarak aglikonun mol kütlesinin 526,7 olduğu sonucuna varılmıştır. 

Saponinin kütle spektrumu Şekil 5.6’da aglikonun kütle spektrumu ise Şekil 5.7’de 

verilmiştir. 

 

Kütle spektrumu alınırken LC/MS API-ES (Atmosferik Basınç İyonizasyon 

Elektrospray) yöntemi kullanılmıştır. 
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  Şekil 5.6. Saponinin kütle spektrumu 
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  Şekil 5.7. Aglikonun kütle spektrumu 
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5.5. Sonuçlar 

 

Spektrumlardan elde edilen veriler ışığında, Gypsophila Eriocalyx Boiss adlı 

bitkiden elde etmeye çalıştığımız saponin bileşiğinin yapısının Şekil 5.6’da 

gösterildiği gibi olabileceği düşünülmüştür. 
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Şekil5.8. Saponinin yapısı (C45H70O15) 

 

Saponin bileşiğinin aglikon kısmının yapısını tayin etmek için yapılan asit hidrolizi 

sonucu reaksiyon ortamında hem karboksil grubuna sahip aglikon moleküllerinin 

hem de ester gruplarına sahip aglikon moleküllerinin bulunması gerektiği 

düşünülmektedir. Aglikonun kütle spektrumu alımında kullanılan GC-MS cihazı, 

bileşikleri birbirinden ayırıp her birinin mol kütlelerini ayrı ayrı tayin edebilmektedir. 

Aglikonun alınan kütle spektrumunda görülen 527,75’deki [M +1]+ piki 

değerlendirilerek, elde ettiğimizi düşündüğümüz saponin bileşiğinin yapısındaki 

Aglikon kısmının ester gruplarına sahip olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Çöven bitkisinin sokslet cihazında; petrol eteri, kloroform ve etil alkol ile 

ekstraksiyonları sonucunda elde edilen ekstraktları ve de kolon kromatoğrafisi 
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yöntemi ile saflaştırmaya çalıştığımız saponin bileşiğinin biyolojik aktivitesi 

incelenmiş ve deneyde kullanılan mikroorganizmalara karşı; petrol eteri, kloroform, 

etil alkol ekstraktlarının biyolojik aktivite göstermediği düşünülmüştür. 

 

Kloroform ve petrol eteri ekstraktlarında saponin bulunmadığı için bu ekstraktların 

antimikrobiyal aktivite göstermediği düşünülmüştür. Etil alkol ekstraktının içinde 

saponin bulunmasına rağmen saponin derişiminin bu ekstrakt içinde antimikrobiyal 

aktivite gösterecek miktarda bulunmadığı düşünülmüştür. 

 

Kolon kromatoğrafisi yöntemi ile elde edilen kısmın petri kaplarında inhibisyon 

zonları oluşturduğu gözlenmiştir. Bu kısımda deneyde kullanılan 

mikroorganizmalara karşı biyolojik aktivite gösterecek miktarda saponin bulunduğu 

düşünülmüştür. 

   

Çizelge 5.2. İnhibisyon zonları (mm) 
 
Mikroorganizma adı İnhibisyon zonunun çapı 

Bacilus Cereus G+ 8 

MicrococusluteusG+ 8 

S.Aureus G+ 6 

B.Subtilis G+ 6 

Escheria Coli G- 6 

P.Aeruginasa G- 6 

Candida Albican 10 

S.Cerevisia 10 
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