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alfa tokoferol ( -TC) . Antioksidan, antibakteriyel, cilt yenileyici, 

 -TC, 

mektedir

konsantrasyonlar tokoferol 

asetat form . Tokoferol asetat  -TC

. n degredasyonu 

gosakkaritlerdir ve m

ile 

 

-TC  

ntioksidan aktivite 

hidroksipropil beta 

siklodekstrin (HPBCD) ve r  (RAMEB) ile 

Komplekslerin 

FT-IR, 1H- in vitro 

-

2-8 o  o  o 40 o ) bir ay 

bekletme sonucunda -TC:  
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ABSTRACT 

PREPARATION AND EVALUATION OF ALPHA TOCOPHEROL / 

CYCLODEXTRIN COMPLEXES 

ADATEPE 

Department of Pharmaceutical Technology 

Cosmetology Program 

Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, August 2020 

 

Vitamin E is an oil-soluble vitamin. The alpha tocopherol ( -TC) form of vitamin 

E is mostly used in cosmetic products. The -TC have antioxidant, antibacterial, skin 

rejuvenating and antiaging properties. It is sensitive to light and heat and can irritate the 

-TC must be in low concentration with high efficiency in an 

ideal cosmetic product. For this aim its tocopherol acetate form is used generally.  

Although stability of tocopherol acetate is higher than -TC, it has less antioxidant 

properties. Cyclodextrins are cyclic oligosaccharides formed as a result of strach 

degredation. By forming inclusion complexes with guest molecules, they can change the 

physical and chemical properties of the molecules they carry. 

The aim of study is to increase the stability and solubility of -TC and prepare a 

complex that will show higher antioxidant activity than its pure form. For this purpose, 

-TC:CD complexes were prepared with hydroxypropyl beta cyclodextrin (HPBCD) and 

randomly methylated beta cyclodextrin (RAMEB) by freeze drying method.  The 

characteristics of the complexes were evaluated by solubility, SEM, DSC, FT-IR, 1H-NMR, 

encapsulation efficacy and in-vitro dissolution rate analyses. Antioxidant activity studies on 

complexes carried out with DPPH tests. Compared to pure -TC, solubility, dissolution 

rate and antioxidant activity were increased in the prepared complexes. -TC:RAMEB 

was found to be more stable than other complex at different storage conditions (2-8 oC 

refrigerator, 25 oC dark, 25 oC sunlight, 40 oC etuv) during the one month of storage. 

Keywords: Hydroxypropyl beta cyclodextrin, Randomly methylated beta cyclodextrin,  

        -Tocopherol  
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Oksijen kull

stres lipid peroksidasyonuna, protein oksidasyonuna, DNA mutasyon 

sitotoksik etkilere ve sinyal iletilerinde bozulmalara neden olabilir. Oksidatif 

n lipofilik bir 

.  

E vitamini antioksidan ve serbest radikal 

le alfa, beta, gama 

ve delta tokotrienol) -TC 

derece daki -TC rideki foto oksidatif 

. 

-TC 
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az konsantrasyonlarda 

in vivo koruyuc . Transepidermal su 

nemlendi nedeniyle, nemlendirici 

re sahip 

. 

-TC suda 

. -TC kimyasal 

, linoleat, 

nikotinat) korunur. Vitamin E,  -TC veya TC asetat 

-TC, 

-TC - -TC asetat esteri 

tedir -  asetat formunun deride yeterli 

-TC . -TC 

-TC 

-   

Siklodekstrin 

-

1,4-

-CD, -CD ve -CD'dir. Kavite 

-CD, -CD ve -

 leri 

abiliyetine sahiptir. IC 

 art  

ve 

. 
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-

TC -CD, -CD, -CD, hidroksipropil -CD, hidroksipropil -CD, 

-

 -   

 

  -  nde 

-  

ni -CD (HPBCD) ve rastgele 

-CD (RAMEB) ile  

. 
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2.  

2.1. Siklodekstrinler 

Siklodekstrinler, 

(Loftsson vd., 2005). 

gelir. , toroidal ,  

konuk  ve 

2010). C   

ile konak - le ol  

getirebilirler.  

2.1.1. Siklodekstrinlerin t  

C

 (Szejtli, 2004). CD 

Villier Bacillus 

Amylobacter  ilk kez CD  olarak 

lar 

 ve  Kurkov ve Loftsson, 2013; Martin vd., 2018). 

1903 Sc  

- -dekst  . CD 

 

 retilen madde 

Sc  . Daha sonra f C

 ; Kurkov ve 

Loftsson, 2013). C  

lk saf C 1935-

gam -CD) C leri (Kurkov ve 

Loftsson, 2013).  C

nedeniyle  (Hashidzume 

vd., 2017). 
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- a  olarak 

(Szejtli, 2004).  194  

ha  (Kurkov ve Loftsson, 2013). Alfa CD ( -CD), beta 

CD ( -CD -CD) in -ray difraktometresi ile belirlen ir (Arslan, 

2012; Kurkov ve Loftsson, 2013). 1950   French ve Cramer leri saf 

 (Arslan, 2012). Daha sonra b ler 

 (Kurkov ve 

Loftsson, 2013). CD ve komplekslerine ait ilk 

patenti (Kurkov ve Loftsson, 2013; Taneri, 2004). 

, 

(Szejtli, 2004). 1965 

(Kurkov ve Loftsson, 2013). 

  

 (Szejtli, 2004). 

(Hashidzume vd., 2017). . 

 

B (Kurkov ve Loftsson, 

2013). m

 ( 2.1.) (Arslan, 2012; Szejtli, 2004).  

 

2.1. CD teknolojisinin  (Szejtli, 2004). 
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retimi  

  Bacillus Macerans, Klebsiella Pneumonie ve Alcalophile Bacillus 

Siklodekstrin Glikozil  (SGTaz) enzimi elde edilmektedir. Bu enzimin 

lmektedir. C

bu enzim, amilaz enzim grubuna dahil olmakla birlikte, amilaz enzimi ile 

SGTaz ok fonksiyonlu bir enzimdir ve 

temel reaksiyonu siklizasyon olmakla birlikte, 

da katalizleyebilir  .  

SGTaz enzimi 

 

leri meydana getirir.  hem de 

 reaksiyonlarda C  ve 

k . 

reaksiyonlarda ise organik bir  ile tek tip bir C . Her mikroorganizma ile 

CD etilmektedir ve .  

2.1.3. zellikleri 

senelerce bozun kleri 
o

(Arslan, 2012). Tablo 2.1. , 

Tablo 2.2.

Tablo 2.3.  

-  

glukopiranoz 

-, - - 

( .2.) (Hazekamp ve Verpoorte, 2006;  Arslan, 2012). 
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Tablo 2.1. S (Arslan, 2012). 

Siklodekstrinler -CD -CD -CD 

 6 7 8 

 (Ao) 5,7-6,3 6-6,5 7,5-8,3 

 (Ao) 7,9 7,9 7,9 

 (Ao) 14,6 15,4 17,5 

 (Ao) 174 262 427 

 973 1135 1297 

 (mg/ 10 mL) 14,5 1,85 23,2 

 (Co) 275 280 275 

Kristal suyu 10,2 13,2-14,5 8,13-17,7 

1 g C  (mL) 0,10 0,14 0,20 

 

Tablo 2.2. Siklodekstrinlerin sudaki (Taneri, 2004). 

 

(oC) -CD -CD -CD 

20 90 16,4 185 

25 127 18,8 256 

30 165 22,8 320 

35 204 28,3 390 

40 242 34,3 460 

45 285 44,0 585 

50 347 52,7 - 
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 2.2. (Arslan, 2012). 

 

Tablo 2.3. ri (Arslan, 2012). 

 -CD -CD -CD 

Metanol %100   >0,1 

Metanol %50 0,3 0,3 208 

Etanol %100   >0,1 

Etanol %50 >0,1 1,3 2,1 

   >0,1 

Aseton   >0,1 

Kloroform    

Piridin 7 37 - 

Tetrahidrofuran    

Dimetilformamid 54 32 - 

 2 35 - 

Etilenglikol 9 21 - 

Propilenglikol 1 21 - 

Gliserin  4,3 - 
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2.3.

 C6 

rotasyon yapabilmesi sebebiyle ve  Atav, 2006). 

Kesik k

sebebi ise -O-  , 2012). 

 

2.3. (Arslan, 2012). 

 

hidrofilik 

ortamda amfifilik ve hidrofobik  k 

 ( 2.4.) ve Atav, 2006; ve . 

Bunun sebebi Lewis Ba

(Yavuz, 2009). 

deyken kafes ya da kanal formunda bulunabilirler. Kanal 

formunda iken her bir CD kafa- kuyruk ya da kuyruk- 

 (Arslan, 2012). 
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 2.4. (Taneri, 2004). 

 

2.1.4. Siklodekstrin t  

ler, - - - OH 

grubuna sahiptirler. Bu  amin, eter ve ester gibi fonksiyonel gruplar 

eklenerek i pH ve 

 (Szejtli, 2004).  

Modifikasyonun , 

dekstrinlere 

2013) -CD, propilen oksit ile 

, -hidroksipropil- -CD 

elde edilir ( ve 2010; .  

(Szejtli, 2004).  

 

 (Arslan, 2012). 
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Fonksiy -

 

   

CD mono-6-deoksi-6-tosil- -CD 

(TsCD) dir. p- -CD ile tepkimeye girer ve suda kristallendirilirse 

 ya da poli-

irse CD  (Arslan, 2012). 

CD astg -

siklodekstrin (RAMEB), -siklodekstrin (HPBCD), hidr -

siklodekstrin (HEBCD), 2,6- -siklodekstrin ( ), 2,3,6-trimet -

ve .  

2.1.4.1.  

-

( ) (Numa 2003; Arslan, 

2012). 

 

 

2.5.  (Arslan, 2012). 
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2.1.4.2. Amfifilik siklodekstrinler 

, 

ncirin (Bilensoy 

vd., 2008; Yavuz, 2009). 

2.1.4.3.  

- lerin 

 ( .6.). Bu modifikasyon ile RAMEB, 

 - lere 

. CD in -

 (Taneri, 2004). emolitik yan 

(Arslan, 2012). 

Tablo 2.4.    

-di-O-methyl) -

 ve 

60o (Szejtli, 2004). 

 

 

2.6.  (Szejtli, 2004). 

2.1.4.4.  

-CD ile propilen oksit kondenzasyonu ile 

-  OH grubuna 2-  (

2.7.). HPBCD, HEB -  sudaki 

-  (Taneri, 2004). 
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iviteleri kleri art  

derecesi, b

eder ve  2 veya 3 olabilir.  

 

 

2.7.  (Arslan, 2012). 

 

Tablo 2.4.   (Taneri, 2004). 

CD tipi -CD   

Erime derecesi (oC) 280 295-300 157 

Spesifik rotasyon [ ]o (o) +163 +160 +158 

 2 57 31 

 13 1 <1 

-1) 71 62 56 

 

2.2.  

 ( .)

 

 

 vd., 2012). 
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. - - -  (Martin vd., 2018). 

olur. Bunlar; 

1. 

nin kaviteyi terk etmesi, 

2. 

 azal

konformasyon enerjisi   

3.  

4. -  

-apolar 

-a

dengededir ( .) ca ve Atav, 2006; . 

 

 

. (Szejtli, 2004). 
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CD mol  

(Desai ve Park, 2005; Martin vd., 2018). 

 

6, - - - 

-CD a  CD aromatik ve 

 8 - 

(Rajewski ve Stella, 1996).  

(Arslan, 2012)

 ( ekil 2.10.) ve Atav, 

2006). 

 

 

. (Arslan, 2012). 

maskelenmesi gibi ve Atav, 2006). 
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2.2.1.  

2.2.1.1.  

 ve Atav, 2006).  

2.2.1.2.  

,  

 

 (Del Valle, 2004). 

2.2.1.3.   

 ve 

tanol, dietileter gibi ve Atav, 2006).  

2.2.1.4. Suyun etkisi  

edemez. Birbirine temas edemeyen misafir mole kurulamaz. 

Bu neden ve Atav, 2006). 

2.2.2.  

2.2.2.1.  

 

2.2.2.2.  

CD %50-
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ve Atav, 2006).  

2.2.2.3.  

- sonra- 

(Del Valle, 2004). 

2.2.2.4.  

o

ve Atav, 2006).  

2.2.2.5.  

CD, misafir mole

uygundur (Ongar, 2019).  

2.2.2.6. lama 

 ve 

(Del Valle, 2004). 

2.2.2.7.   

iyi -80 o

sonra kompleks elde edilir ve Atav, 2006). 
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2.2.3. Komplekslerin  

 

misafir mole ve Atav, 2006).  

2.2.4. Ko  

Su -%0, -CD 

CD ile 

-

140 o  (Taneri, 2004). 

2.2.5. un  

r.  

 

 - Konuk Kompleksi 

 

ve Atav, 2006) 

 

  

 ve Atav, 2006). 

K1 

K2 

(2.1) 
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Reaksiyonun serbest enerjisi  

 ve Atav, 2006) 

 

 

  

 belirlenir. Reaksiyonun entropisi 

 

G; serbest enerji de i imi, H; standart entalpi de i imi ve S; 

standart entropi de i imidir. 

sabitlerinin hes  ve Atav, 2006). 

2.2.6.   

 

 

2.2.6.1.   

, 

 

Submaraniam vd., 2010).  

(2.6) 

(2.5) 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 
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ve Atav, 2006).  

2.2.6.2. ler 

idir 

, 2003; Submaraniam vd., 2010).  

  

Atav, 2006)

 (http-1). DTA 

 ve Atav, 2006).  

2.2.6.3.  

Misafir mole

ve Atav, 2006). NMR spektroskopisi, 

 (Numano , 2003).  

2.2.6.4.   

UV, IR, 

ve Atav, 2006).  

 spektroskopisi (IR)

. 

 u, 2003). 
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2.2.6.5.  

baka  

 (Numano , 2003).  

2.2.6.6.  

 (SEM)

 

, 2003).  

2.3.  

toz haline getirebilirler. Bu  

r ( .11.) 

Arslan, 2012). 

 

 

.11. (Arslan, 2012) 

2.3.1. Sik  

 

 vd., 2007). Bu veya 

1.  

2.  biyolojik etkileri ve 

 

3. Analitik kimya 

4. 

 

5. Pestisit 

6. da 
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 (Yapar ve . 

 

 

(Buschmann ve Schollmeyer, 2002). 

  2005; Yapar ve 

ait 

ise  

 

 artar. 

 (Buschmann ve Schollmeyer, 2002). 

UV filtresi olan 2-etilhekzil p-

kompleksinin  

(Scalia, 1999).  

-CD 

maskelen  

 

Tablo 2.5.  
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Tablo 2.5.  (Amann ve Dressnandt, 1993;  

  (Buschmann ve Schollmeyer, 2002; Submaraniam vd, 2010) 

1.  

  

  

  

  

2.  

  

  

  

3.  

  

  

  

  

4.  

  

   

  

5.  

  

  

 

 oksijen ile reaksiyona 

yla birlikte artar (Buschmann ve Schollmeyer, 2002).  
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-CD ile 

  

(Buschmann ve Schollmeyer, 2002).  

-

 

 (Buschmann ve Schollmeyer, 2002).  

Salisilik asit keratolitik ve antibakteriyeldir. Kendisinin ve  sudaki 

ve keratolitik 

 (Buschmann ve 

Schollmeyer, 2002).  

-

.  

-

 (Buschmann ve Schollmeyer, 2002). 

CD kompleks

(Tanaka vd., 1996). 

sebebiyle de  (Arslan, 2012). 

en -CD ile kompleksinin 
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edilebilir (Buschmann & Schollmeyer, 2002). 

.  

-

 

(Leroy-Lechat vd., 1992; Tomono vd., 2002). 

(Duchene vd., 1999). CD ile 

Tablo 2.6.   

 

Tablo 2.6.  kozmetik preparatlar (Duchene vd., 1999; Buschmann ve  

   Schollmeyer, 2002). 

Madde Etkisi 
Siklodekstrinin 

 
 

 Antimikrobiyal Stabilizasyon 
Epicutin TT 

Pickelex 

Salisilik asit 
Antibakteriyel 

Keratolitik  
Lipo CD- SA 

Tokoferol Kozmetik etkin madde  Luminys Cream 

Retinol Anti aging Stabilizasyon Dexol A 

Dihidroksi aseton   Ultrasun Selftan 

L-karnitin   Cellutex Cream 

-CD -   

 

2.4. E Vitamini 

(Konger, 2006)

 (Al-Salih vd., 2013)
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. 4 adet tokoferol 

formu ( - - - -) ve 4 adet tokotrineol formu ( - - - -) mevcuttur , 

2017; .  .

 ferol ise 

-, di-

(Craft, 2016).  

 

 

. (Craft, 2016). 

vererek reaksiyona girebilen metastatik tokoferoksil radikalidir. Askorbat ve glutatyon 

(Thiele vd., 2005; . 

-340 nm, UVB: 290-

bu ser

 (Baumann ve Spencer, 

1999)  ve 
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H 

 

 

. 

antioks Bu eksojen antioksidanlardan biri de E vitamininin 

aktif formu -TC . -TC  

2017). 

-TC 

(Fiume, 

2002). e 

 (Fiume, 2002). -  Tablo 2.7. UV 

absorbans spektrum ve floresans emisyon spektrumu ise .

(Fiume, 2002; Craft, 2016). 

-TC hidrojen vererek 

 -TC e

 2017). -TC kimyasal olarak en aktif 

 

. 
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Tablo 2.7. -  (Fiume, 2002). 

-TC  

 430.7 g/mol 

 C29H50O2 

Dansitesi (25 oC) 0.947-0.958 

 3 oC 

 200-220 o C 

 290-300 nm 

  

 

. -  UV absorbans spektrum ve floresans emisyon spektrumu (Craft, 2016). 

-TC -  membran 

-  

rin 

 (Konger, 2006;  vd., 2009; . -TC ve -

TC asetat .  
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. -TC ve -TC asetat  (Fiume, 2002). 

Dermat -TC

Stratum Corneum

. Cilt 

fotoprotektif ve anti Gianeti vd., 2012; 

Fiume, 2002). 

 2006), 

 vd., 2009). 

glutatyon ve koenzim Q 

Stratum Corneum an

Stratum Corneum 

fizyolojik bariyer antioksidan  

koantioksidanlar, C vitamini gibi antioksidan -

 (Gianeti vd., 2012; Thiele vd., 2005).  
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. 

Stratum Corneum un (Gianeti vd., 2012; 

Thiele vd., 2005). 

D

vitamininin tek 

Tablo 2.8. (Gianeti vd., 

2012).  

Tablo 2.8.  

veya kombinasyon  ilave edildiklerinde) (Gianeti vd., 2012).  

 
 

 Kombinasyon halinde 

Retinil Palmitat 61 120 

Askorbil Tetraisopalmitat 173 318 

Tokoferil Asetat 757 1116 

 

-TC 

(Baumann 

2013; Tanaydin vd., 2016). 
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3  

3.  

-Tokoferol       

 Siklodekstrin (RAMEB) CTD, Inc., ABD 

Hidroksipropil  Siklodekstrin (HPBCD)  Applichem, Almanya 

Asetonitril      Merck, Almanya 

Metanol      Merck, Almanya 

Etanol       Merck, Almanya 

3)    Merck, Almanya  

     Merck, Almanya 

3  

Hassas Terazi      Ohaus E1 2140, ABD 

     WiseShake SHR-1D, Yeni Zelanda 

     -205, ABD 

Derin Dondurucu  Liebherr LGEX 3410 Medline, 

 

  Shimadzu 20-A, Japonya 

UV- Spektrofotometre    Shimadzu, 160-A, Japonya  

  Shimadzu DSC-60, Japonya 

FT-IR       Perkin Elmer Spectrum 2000, ABD 

1H-NMR  Bruker Ultra Shield CPMAS NMR 

500 MHz, Almanya 

pH Metre      WTW Profi Lab pH 597, Almanya 

Viskozimetre  Brookfield Reometre DV-III Ultra, 

ABD 

40 oC   

4o   Liebherr Medline,  

  Wisd Laboratory Instruments, 

Daihan SMH5-3, Kore 

      Eppendorf, Centrifuge 5417r, ABD 

Ultrasonik Banyo     Elma T470/ H Singen, Almanya 
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Vortex       IKA, Almanya 

  Leybold-Heraeus Lyovac GT-2 

Germany 

SEM       Zeiss, Supratm 50 VP, Almanya 
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4 LER 

4.1. Analitik u  

 UV Spektrofotometri 

-TC

 

 ICH) k nda 

ve 

parametreleri  

4  

 -   incelenerek, 

 (Gupta vd., 

. 

(Tablo 4.1.). 

 

Tablo 4.1. -     

Cihaz Shimadzu- 20A 

Kolon C18 (250mm X 4.6, 5 m) 

 30  

Sistemi Metanol/ Asetonitril 95:5 (h/h) 

 Diodearray  

 292 nm 

 1 mL.dk-1 

Enjeksiyon Hacmi  
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4.1.1.1.  

-   sinin belirlenmesi 

-TC, 10 mL mobil faz (metanol:asetontril 95:5, h/h

-1 konsantrasyonda stok stok 

 -1 konsantrasyonda 

haz - -1  

konsantrasyon (15, 30, 45, 60, 75, 90 -1) . 

Tablo 4.1. -  

 

   

4.1.1.2.  

, (1 -1 -1 -

1)  haz rlanm  ve HPLC y ntemi ile analizleri ger ekle tirilmi tir. Elde edilen 

 ile hesaplamalar  yap larak, teorik -TC 

konsantrasyonlar  ile pratik olarak bulunan de erler kar la t r lm  ve y ntemin 

do rulu u y zde geri kazan m olarak hesaplanm t r. 

 

4.1.1.3. Kesinlik 

-   15 

-1 -1 -1

haz , 

elde edilen - -

 

4.1.1.4.  

 kesinlik ko
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4.1.1.5. Hassasiyet 

Hassasiyet 

(4.1)  (ICH Q2B, 

1996). 

 

) 

belirlene (4.2)  (ICH Q2B, 1996). 

 

 

4.1.1.6.  

, 

-TC  

 -  -  

 HPLC analiz edil

 

4.1.1.7.  

 o

etanol:fosfat tamponu (76:24, h/h, -  50 g.mL-1 

 

 

4.1.2. UV Spektrofotometri  

UV Spektrofotometre ile validas CD 

h/h 

(4.1) 

(4.2) 
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-  

maks) UV S

ICH k

ve hassasiyet parametreleri  

4.1.2.1.  

-   sinin 

b -TC 12 mL etanol:su 2:1 (h/h

-1 olan  . 

stok  20- -1 konsantrasyon 
-1) 

maks  

-TC konsantrasyon  

  

 

4.1.2.2.  

stok  h/h) ile 
-

1 -1 -1) rlanm  ve UV Spektrofotometre ile 

hesaplamalar  yap larak, teorik -TC konsantrasyonlar  ile pratik olarak bulunan de erler 

kar la t r lm  ve y ntemin do rulu u y zde geri kazan m olarak hesaplanm t r. 

  

4.1.2.3. Kesinlik 

-  -1, 60 

-1 -1  

 ile 

 

- -
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4.1.2.4.  

UV Spektrofotometrik  

-120 
-1)  

4.1.2.5. Hassasiyet 

-  UV Spektrofotometrik miktar tayininin hassasiyet 

HPLC yonu 

(4.1 ve 4.2) (ICH Q2B, 1996). 

4.1.2.6.  

-TC 292 nm dalga boyunda maksimum 

-TC ile sterilmesi ve 

:su (2:1, h/h

-TC irli konsantrasyo

UV spektrofotometre ile .  

4.2. -Tokoferol  

ayini 

-  

-  

 PTFE 

HPLC  ve 

. 

 

4.2.2. Termal analiz 

-  

0 

mL.dk-1 -1 -3
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4.2.3. FT-IR Analizi  

-   (FT-IR) analizi, 4000-400 

cm-1 dalga 

 

4.2.4. 1H-NMR Analizi 

-  1H-NMR analizi 3) 

.  

4.3. -Tokoferol/ Karakterizasyonu  

4.3  

 

belirlenmesi  belirli konsantrasyonlarda HPBCD ve RAMEB 

 -TC ilave 

edil /dak

 

 

art .  de tir. 

, 2:1 etanol:su (h/h  

ki (0-30 mM) HPB

-   yatay 

/dak Fotokimyasal 

 nin 

UV 

2:1 etanol:su (h/h

 (Demirel vd., 2006).  

-TC 

, 
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ve E

(Kc) nors, 1965 ; Del Valle, 2004).  

Kc          (4.3) 

4.3.2.  

-TC ve CD 

belirlenen AL 

 

-TC 100 mg -TC 78 mL 

etanol:su (2:1, h/h )  manyetik 

1:1 molar oran  338,98 mg HPBCD 

nin   -80 C de 

-80 

erimeden  ve kompleksler kuru toz formda elde 

e ( ). K

  

-TC -TC 

mL etanol:su (2:1, h/h) 

1:1 molar 304,62 mg RAMEB 

analizlere kadar de .  

4.3.3.   

4.3.3.1.  

-   

HPBCD ve RAMEB  saf su 

 -TC 

Deneyler her  
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4.3.3.2. Morfolojik analiz 

 

 

n mikroskobu (SEM, Zeiss, Supratm 50 VP, Almanya) 

 

4.3.3.3. Termal analiz 

, etkin madde/CD fiziksel kar

komplekslerin termal davran

(DSC)  
-1 -1 -

anali  ve  

4.3.3.4. FT-IR analizi 

, etkin madde/CD fiziksel kar

komplekslerin FT-IR analizi, 4000-400 cm-1 dalga 

 

4.3.3.5. 1H-NMR analizi 

-TC , etkin madde/CD fiziksel kar

komplekslerin 1H- 3) 

. 1H-NMR  

(  si  

= ( ( )      (4.4.) 

4.3.3.6.   

 

tayini ile e 5 EE 
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4.3.3.7.    

CD komplekslerinin in vitro 

Al-Heibshy vd., 2020). 34 mg 

-TC  miktarda -TC  

diyaliz membran (10 kDa MWCO) 

,    

50 mL etanol:fosfat tamponu (76:24, h/h) (pH 7.4) 

konul  (Ying vd., 2017). oC o

1, 4, 8, 12, 20, 24, 30, 36, 46 ve 48 saat  

kta  

z tekrar edil  

f1 (fark 

e

(Shah vd., 1998  

6. 

(Zhang vd., 2010) 

 

f2 = 50 log  

 

4.3.3.8. Antioksidan aktivite 

DPPH (2,2-difenil-1-

serbest 

- . CD 

kompleksleri ve saf -  antioksidan aktiviteleri, DPPH 

aktivitenin tespiti ile UV s  

(4.6) 

(4.5) 
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DPPH  -TC ve 5 mg -TC 

miktarlarda  

kompleks  (200 g.mL-1) -TC 

konsantrasyonda (1.25, 2.5, 5, 15, 25, 50 g.mL-1) -TC Tablo 4.2.

 

Tablo 4.2. Antioksidan akt  

-TC konsantrasyonu 
( g.mL-1) 

0.2 mM DPPH stok 

 

200 g.mL-1 

konsantrasyonda -

TC 

 ( L) 

Etanol ( L) 

1.25 2 25 1975 

2.5 2 50 1950 

5 2 100 1900 

15 2 300 1700 

25 2 500 1500 

50 2 1000 1000 

 

tanol (1:1, h/h nin  

Tablo 4.2

-TC, -TC 

kompleksler ( -TC/HPBCD kompleksi ve -TC/RAMEB 

-spektrofotometre ile elde edilen 

absorbanslar ve E 7. 

antioksidan aktiviteler . 
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1  

 

4.3.3.9.  

15 mg saf -TC ve -TC -TC:HPBCD ve -TC:RAMEB 

2-8o oC 

karanl 25o o da bekletilerek, 12  ve 1. 

 

art hata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4.7) 
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5. BULGULAR 

 

 

5.1.1.1.  

 

, 

2005). -  mobil faz (metanol:asetonitril, 95:5, h/h  

 

 

   ) 

5.1.1.2.  

(ICH Q2A(R2), 2005). 

Tablo 5.1.

 

 

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

1000000

0 20 40 60 80 100

A
la

n

Konsantrasyon [ g.mL-1]

y= 9205,20x-12584,93 

R2= 0,9999 
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Tablo 5.1. HPLC  

Teorik -TC konsantrasyonu             
( -1) 

Pratik -TC konsantrasyonu             
( -1) 

%  

15 14,90 13 99,33 7 

45   

90   

 

5.1.1.3. Kesinlik 

 -  ve 

tekrar elde edilebilirlik - m , % 

(RSD)  

nabilir (Q2A(R2), 2005). 

de vermektedir (Shabir, 2003). 

15, 45, 90 .mL-

1 bulunan R Tablo 5.2.  

Tablo 5.2. HPLC RSD (k=3, n=6) 

- TC 

konsantrasyonu -1) 
-i  -a  

15 1,21 1,38 

45 1,36 4,79 

90 0,28 5,73 

 

-90 g.mL-1 

tir. 

5.1.1.4. Hassasiyet 

imleri saptama kapasitesi 

LOD ve LOQ 

4 mL -1, 4.2 

 -1  
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5.1.1.5.  

ortam  

etkin madde piki ile giri

malarda mobil faz  -  mobil faz 

-   HPLC ile analiz 

kromatogramlar tir. 

5.1.1.6.  

 Etkin maddenin  

h/h) ile 50 g.mL-1 konsantrasyonda 
o

Tablo 5.3.  

Tablo 5.3. -   (n=3) 

Zaman -1)    

   

1. Saat   

2. Saat   

4. Saat   

8. Saat   

12. Saat   

24. Saat   

48. Saat 50,73 1,16 101,47 2,32 
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 kromatogramlar 

Mobil Faz  

(Metanol: Asetonitril) 

- TC 

Mobil faz 

 

- TC 
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5.1.2. UV Spektrofotometri  

5.1.2.1.  

2:1, h/h  -   

 il 2:1, 

h/h s

3.  

 

 UV-   

5.1.2.2.   

Etanol:su (2:1, h/h

t 

Tablo 5.4.  

5.1.2.3. Kesinlik 

20, 60, 120 

.mL-1 bulunan Tablo 5.5.  

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 20 40 60 80 100 120 140

A
bs

or
ba

ns
 (

A
)

Konsantrasyon [ g.mL-1]

y= 0,00718x + 0
R2= 0,9993
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Tablo 5.4. UV spektrofotometri 3  

Teorik -TC konsantrasyonu             

( -1) 

Pratik -TC konsantrasyonu             

( -1) 
 %  

20 20,01 ,93 100,05  4,65 

60 59,89 1,53 99,81 2,55 

120 119,92 2,43 99,93 2,03 

 

Tablo 5.5. UV spektrofotometri RSD (k=3, n=6) 

-TC konsantrasyonu  

-1) 
-i  -a  

20 2,63 5,31 

60 3,01 3,83 

120 0,83 5,6 

 

-120 g.mL-

1 tir. 

5.1.2.4. Hassasiyet 

E 4 hesaplanan LOD 
-1, E -1 

olarak  

5.1.2.5  

S den (292 

nm) ile giri t

malarda h/h -TC, HPBCD, RAMEB

-TC ile HPBCD -TC 

UV spektrofotmetri in 

spektrumlar 4. tir. 

 

- TC 
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- TC 

HPBCD RAMEB 

HPBCD- 

- TC 

RAMEB- 

-TC 
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5.2. -T  

5  

 -  -

TC -  

g.mL-1 H

(n=3).  

5.2.2. Termal analiz 

-  termal 

analizi 30- DSC ile  

termogram 5.5. t  

5. Saf -  DSC analizine ait termogram  

5.2.3. FT-IR Analizi  

analiz ile elde edilen -TC e ait FT-IR spektrumu 5.6.  

5.2.4. 1H-NMR Analizi 

HPBCD ve RAMEB kompleksleri ile saf -TC yi 

-  1H-NMR analizi spektrum   
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6. Saf -  FT-IR analizine ait spektrum  

 

 

7. Saf -  1H-NMR analizine ait spektrum  
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5.3. -Tokoferol/Siklodekstrin Komplekslerinin  

5.3 z   

0- CD -  a

nden sonra  faz 

 ve da tir.  

 

 

 5.8. -TC:HPBCD   

 

 

. -TC:RAMEB   

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 5 10 15 20 25 30 35

-T
C

 [
m

M
]

HPBCD [mM]

y=0,0056x + 0,0677 r2=0,9907

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0 5 10 15 20 25 30 35

-T
C

 [
m

M
]

RAMEB [mM]

y=0,0019x + 0,0458 r2=0,9866
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 ve 5.9. dan 

-TC 

de regresyon karesi (R2)  

diyagram  L tipi diyagrama 

 ( 5.10.). AL 

komplekslerinin -TC:HPBCD ve 1:1 

molar oranda -TC:RAMEB (Higuchi ve Connors, 

1965).  

 

 

5.10. Higuchi nin faz- z n rl k diyagram  (Loftsson vd., 2005) 

3 c -TC 82,31 M-1, -

TC 40,32 M-1 tur. 

5.3.2   

5.3.2.1.  

saf -TC, -TC:HPBCD ve -TC:RAMEB komplekslerinin 

 

-  suda 

 saf -TC, -

 

Ligand Konsantrasyonu  
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TC:HPBCD ve -TC

Tablo 5.6.  

Tablo 5.6. -TC, -TC:HPBCD ve -TC:RAMEB  

    

 -TC  
-TC : HPBCD 

k  

-TC : RAMEB 

k  

-1)   23,99  

 

5.3.2.2. Morfolojik analiz 

 

 

5.3.2.3. Termal analiz 

Saf e , etkin madde/CD fiziksel kar

komplekslerin DSC analizleri ile elde edilen termogramlar  ve 

 

5.3.2.4. FT-IR analizi 

, etkin madde/CD fiziksel kar

komplekslerin FT- 4-5.17.

 

5.3.2.5. 1H-NMR analizi 

-TC

komplekslerin 1H-NMR analizlerine ait spektrumlar 5.18-5.21 de  

-Cano vd., 2013). Karbon NMR spektroskopisinden 

d., 2005). 
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1H-

2-5.25 ile Tablo 5.7-5.10   

 

 

 

 

 HPBCD, RAMEB ve komplekslerinin  

-TC:HPBCD kompleks -TC:HPBCD kompleks 

-TC:RAMEB kompleks -TC:RAMEB kompleks 

RAMEB  RAMEB  

HPBCD HPBCD 
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2. Saf -TC, saf HPBCD, -TC:HPBCD kompleksi ve -   

      

Saf -TC 

Saf HPBCD 

-TC:HPBCD 

      Kompleksi 

-TC:HPBCD 
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3. Saf -TC, saf RAMEB, -TC:RAMEB kompleksi ve -  

     

Saf RAMEB 

-TC:RAMEB 

       Kompleksi 

    -TC:RAMEB 

Fiziksel  

Saf -TC 
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4. Saf - -IR analiz  

 

 

Saf -TC 

Saf HPBCD 



60 

 

 

 

5. - -TC:HPBCD kompleksinin FT-  

 

 

 

-TC:HPBCD 

 

-TC:HPBCD 

      Kompleksi 
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6. Saf -TC ve saf -  

 

 

 

Saf -TC 

Saf RAMEB 
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7. - -TC:RAMEB kompleksinin FT-  

    -TC:RAMEB 

Fiziksel  

-TC:RAMEB 

       Kompleksi 
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8. Saf - -  

Saf -TC 

Saf HPBCD 
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9. - -TC:HPBCD kompleksinin 1H-NMR analiz  

 

-TC:HPBCD 

 

-TC:HPBCD 

Kompleksi 
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20. Saf - -  

 

Saf -TC 

Saf RAMEB Saf RAMEB 
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21. - -TC:RAMEB kompleksinin 1H-NMR analiz  

 

-TC:RAMEB 

Fiziksel  

-TC:RAMEB 

Kompleksi 
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Tablo 5.7. af -  

 
Saf -TC 

 

-TC:HPBCD 

Kompleks 

 

 

(ppm) 

-TC:RAMEB 

Kompleks 

 

 

(ppm) 

1 0,8279 0,8207 -0,0072 0,8241 -0,0038 

2 1,9684 1,9616 -0,0068 1,9633 -0,0051 

3 2,0035 1,9967 -0,0068 1,9985 -0,005 

4 2,0349 2,0281 -0,0068 2,0295 -0,0054 

5 7,3837 7,377 -0,0067 7,3785 -0,0052 

 

 

 

 

2. af -  

 

0,8279

1,9684 2,0035 2,0349

7,3837

0,8207

1,9616 1,9967 2,0281

7,377

-0,0072 -0,0068 -0,0068 -0,0068 -0,0067-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8
Saf -Tokoferol HPBCD k

0,8279

1,9684 2,0035 2,0349

7,3837

0,8241

1,9633 1,9985 2,0295

7,3785

-0,0038 -0,0051 -0,005 -0,0054 -0,0052-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8
Saf -Tokoferol RAMEB k
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Tablo 5.8. af -  

 
Saf -TC 

 

-TC:HPBCD 

 

 

 

(ppm) 

-TC:RAMEB 

 

 

 

(ppm) 

1 0,8279 0,8223 -0,0056 0,8273 -0,0006 

2 1,9684 1,9625 -0,0059 1,967 -0,0014 

3 2,0035 1,9977 -0,0058 2,0023 -0,0012 

4 2,0349 2,029 -0,0059 2,0334 -0,0015 

5 7,3837 7,3788 -0,0049 7,3826 -0,0011 

 

 

 

3. af -  

         grafikler 

 

0,8279

1,9684 2,0035 2,0349

7,3837

0,8223
1,9625 1,9977 2,029

7,3788

-0,0056 -0,0059 -0,0058 -0,0059 -0,0049-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8
Saf -Tokoferol HPBCD fk.

0,8279

1,9684 2,0035 2,0349

7,3837

0,8273

1,967 2,0023 2,0334

7,3826

-0,0006 -0,0014 -0,0012 -0,0015 -0,0011-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8
Saf -Tokoferol RAMEB fk.
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Tablo 5.9. af  

    

 
Saf HPBCD 

 

-TC:HPBCD 

Kompleks 

 

 

(ppm) 
 

-TC:HPBCD 

 

 

 

(ppm) 

1 1,0097 1,0056 -0,0041 1,0086 -0,0011 

2 1,0244 1,0255 +0,0011 1,0219 -0,0025 

3 3,5748 3,5721 -0,0027 3,5731 -0,0017 

4 3,6117 3,6071 -0,0046 3,6080 -0,0037 

5 5,7334 5,7330 -0,0004 4,8310 -0,9024 

 

 

 

 5.24. af   

   ait grafikler 

1,0097 1,0244

3,5748 3,6117

5,7334

1,0056 1,0255

3,5721 3,6071

5,733

-0,0041

0,0011

-0,0027 -0,0046 -0,0004
-1

0

1

2

3

4

5

6

7 Saf HPBCD HPBCD k

1,0097 1,0244

3,5748 3,6117

5,7334

1,0086 1,0219

3,5731 3,608

4,831

-0,0011 -0,0025 -0,0017 -0,0037

-0,9024
-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7
Saf HPBCD HPBCD fk.
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Tablo 5.10. af  

      

 
Saf RAMEB 

 

-TC:RAMEB 

Kompleks 

  

 

(ppm) 

-TC:RAMEB 

Fiziksel  

 

 

(ppm) 

1 3,5567 3,4920 -0,0647 3,4960 -0,0607 

2 4,8713 4,8296 -0,0417 4,8755 -0,0042 

3 4,9975 4,9958 -0,0017 4,9969 -0,0006 

 

 

 

 5.25.  

       ler 

 

3,5567

4,8713 4,9975

3,496

4,8755 4,9969

-0,0607 -0,0042 -0,0006
-1

0

1

2

3

4

5

6
Saf RAMEB RAMEB fk.

3,5567

4,8713 4,9975

3,492

4,8296 4,9958

-0,0647 -0,0417 -0,0017
-1

0

1

2

3

4

5

6
Saf RAMEB RAMEB k



71 

 

 

in EE 

Tablo 5.11. a  

Tablo 5.11. -TC: HPBCD ve -TC: RAMEB komplekslerine ait  n=3) 

Kompleks 
 

-TC  

 

-TC  
% EE 

-TC:HPBCD    

-TC:RAMEB 724,93 16,47 607,57 11,30  

 

5.3.2.7  

 Saf -TC 

in vitro 

-TC Tablo 5.12. ve 6-5.28.

 

  



72 

 

Tablo 5.12. -    (ort  SH, n=6) 

Zaman 

(Saat) 
-TC  

 Saf -TC -TC:HPBCD Kompleks -TC:RAMEB Kompleks 

1.    

4.    

8.    

12.    

20.    

24.    

30.  28,46  

36.    

46.    

48.    

 

 

6. Saf -T   (ort  SH, n=6) 

1,21%1,68%3,13% 5%
10,22%12,48%

26,19%

52,18%

73,83%73,16%

-20,00%

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

0 10 20 30 40 50 60

Zaman (Saat)
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7. -TC:HPBCD kompleksinden saf -T    

             

 

 

8. -TC:RAMEB kompleksinden saf -T    

             

 

0,56%1,29%2,97%4,91%
9,44%

44,71%

84,38% 87,43%

94,35% 92,52%

-20,00%

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

0 10 20 30 40 50 60

Zaman (Saat)

1,08%
5,61%

13,44%
19,69%

44,10%
39,72%

49,35%

63,03%

85,85%
88,94%

-20,00%

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

0 10 20 30 40 50 60

Zaman (Saat)
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-

- istatiksel olarak -TC ile 

- 29,71, -TC ile -TC:RAMEB kompleksine ait 

37,09  

5.3.2.8. Antioksidan aktivite 

CD kompleksleri ve saf -TC nin antioksidan aktiviteleri, DPPH radikaline 

UV spektrofotometrede  (Kumari 

vd., 2010). UV-spektrofotometre ile elde 

olarak antioksidan aktiviteler Tablo 5.13. ve 

5.29 de  

 
 
Tablo 5.13. -TC ve -TC:CD komplekslerinin antioksidan aktivite  (Ort  SH, n=6) 

C ( -1) 
Antioksidan Aktivite (%) 

-TC -TC:HPBCD 
Kompleks 

-TC:RAMEB 
Kompleks 

1,25     

2,5     

5     

15     

25     

50     
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9. -TC ve -TC:CD komplekslerine ait antioksidan aktivite  

 

5.3.2.9  

 -TC ve kompleksler ile bilinen 

2-8o oC karanl

25o 40oC  

sonunda bu or -TC 

- Tablo 5.14.-

5.15.   

  

5,
26

%

11
,5

4% 24
,2

1%

52
,0

5%

85
,2

0% 93
,9

5%

7,
22

% 15
,7

3%

31
,1

2%

72
,9

1%

95
,2

3%

95
,7

1%

6,
10

%

12
,3

7%

26
,8

1%

67
,9

5%

93
,8

5%

95
,1

1%

1 , 2 5 2 , 5 5 1 5 2 5 5 0

A-TC HPBCD Kompleks RAMEB Kompleks
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Tablo 5.14.  -TC  

      n=3)  

Kod  
Toplam -  (mg) 

    

-TC 

2-8o  

 

 

   

    

25o     

40o    31,32  

-TC:HPBCD  

Kompleks 

2-8o  

 

  46,73 0,37 

   4,07 0,13 

25o   46,00  46,00 0,05 

40o    45,54 0,18 

-TC:RAMEB  

Kompleks 

2-8o  

 

  38,72 0,84 

   3,22 0,17 

25o    37,77 0,29 

40o    37,41 0,43 
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Tablo 5.15.  -  

Kod  
% -TC 

    

-TC 

2-8o  

100 

  9 

    

25o     

40o     

-TC:HPBCD  

Kompleks 

2-8o  

100 

  95,86 0,75 

   8,36 0,26 

25o   94,37  94,37 0,11 

40o    93,42 0,36 

-TC:RAMEB  

Kompleks 

2-8o  

100 

  100,33 2,16 

   0,45 

25o    0,75 

40o    1,10 
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6.  

-TC ile -TC:HPBCD ve -TC:

komplekslerinin  ve 

 

6.1. Analitik Y Validasyonu  

   UV spektrofotometri, -

TC:CD kompleksleri  

HPLC, 

ir o  nedenleriyle 

   

 

, metanol:asetonitril (95:5, h/h) mobil fa 0 oC, 

.dk-1 

, 

   

hassasiyet, ve parametreleri 

incelenerek, 

 (ICH Q2B, 1996). 

15- -1 

sinin korelasyon  (R2) 0,

.1).  (15, 45, 90 -1

Tablo 5.1).  

(15, 45, 90 -1 kesinlik 

- -

Tekrarlanabilirlik -   2, tekrar 

elde edilebilirlik - 6 olarak bulunmu (Tablo 5.2). 
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4.1 ve E 4 -1 -1 

- -1 

belirlen  

 

(Ongar, 2019) mobil faz  

-  -   

HPLC  Analizlerden elde edilen kromatogramlar 

dikkatle in - nin , 

 ( ).  Bu durum 

, - nin 

kullan  

 (Ongar, 2019). 

-   pH 

7,4 etanol:fosfat tamponu (76:24, h/h) 50 g.mL-1 

i o tir. 

B (1,2,4,8,12,24. saat) da 

  g.mL-1)   

 g.mL-1) -

Tablo 5.3). 

 UV spektrofotometri 

- -1 

edil sinin korelasyon  (R2) 0,

 (20, 60, 120 -1) ile 

 

Tablo 5.4 konsantrasyonda -1) 

 20, 60, 120 -1 - erleri 

 - 1
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- -

6 olarak  (Tablo 5.5). 

hassasiyetini 

4.1 ve E 4.2).  E
-1 -1 Hassasiyet verilerinin 

- -1 

 

UV spektrofotometre s nda, -TC, HPBCD, 

ve - -

. -TC 292 

-TC maksimum absorbans af HPBCD, saf RAMEB 

Elde edilen spektrumlar, 

 -TC   ( ). 

Etanol:su (2:1, h/h  spektrofotometri 

-TC . Etkin 

maddenin etanol:su (2:1, h/h  , 

ile   

   

spektrofotometre ile % -TC  

konsantrasyon i  

%100 kabul edilen -

%  %  

%   . Bu kons % -TC 

 

ise b -

 

 Bu konsantrasyona - 69, 

7,08 8 dir. Her iki konsantrasyonda da 

etanol:su (2:1, h/h  -TC mikt
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madaki lerinin en az % -TC kay

    

6.2  

- nin , 

,  ise -TC e 

r (Fiume, 2002). 

-TC 

etkileri nedeniyle -TC ile birlikte 

rla HPBCD ve RAMEB ile kompleksler  RAMEB 

-

edilmelerinin bir sebebi budur.  

6.2.1.  

Artan konsantrasyonlarda (0- tanol:su (2:1, h/h)  

d nce olarak -TC:HPBCD ve -

TC:  

-TC konsantrasyon  (mM) hesaplanarak her bir CD 

konsantrasyonuna (mM) 

 (  5.8.-5.9). Hem -TC:HPBCD hem de -TC:RAMEB  

 5.10 a

1:1 molar oranda  AL  

(Loftsson vd., 2005; Higuchi ve Connors, 1965). in genel olarak B tipi faz 

HPBCD ve RAMEB 

olarak A tipi 

(Loftsson ve Brewster, 2010). 

-TC:HPBCD -1, -TC:RAMEB -1  

ptimum  100-1000 M-1  

(Corciova vd., 

2015). 
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 ise, etanol:su (2:1, h/h  

sistemi -TC ki HPBCD 

-  

 -80

ucunda kompleksler kuru toz halde 

analiz, termal analiz, FT-IR ve 1H-N

 

6.3.  

6.3.1.  

HPB  - nin 

, hem saf etkin maddeye 

  

-   bir 

. SLS sinin sulu 

saf -TC ve komplekslerdeki -

 Saf -TC, -TC:HPBCD ve -TC:RAMEB -  ik SLS 

-1

-1 -1  (Tablo 5.6).  SLS, -

TC:HPBCD kompleksindeki -  saf etkin maddeye 

2,5 kat, -TC:RAMEB kompleksindeki -  

-TC:RAMEB kompleksinin %1 sudaki 

-TC:HPBCD 

kompleks olu sulu ortamda - nin 

denebilir. 

6.3.2. Morfolojik analiz 

Elektro-  olan 
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sistemlerdir (http-2).  

(http-3). 

-

-TC:CD komplekslerinin 

  

, 

sahiplerd 2019; 

amamen 

 -

ve RAMEB ile   

-TC: -TC:

daha  . 

6.3.3. Termal analiz 

Saf in ( -TC, HPBCD, RAMEB),  ve -TC:CD 

komplekslerinin 

-

kompleksi DSC analizleri ile mektedir (Li vd., 2013).  

Saf -TC, HPBCD, RAMEB)  ve -TC:CD 

komplekslerinin -5.13 -TC

CD kom

 -TC

 (Nicolescu, Aram  Monciu, 

2010). -TC

). 
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Fakat, etkin madde ve CD   ait iki adet 

endotermik pik  (Ficarra vd., 2002).  

6.3.4. FT-IR analizi 

FT-

 Karahan, 2010). 

 

Saf -TC, HPBCD, RAMEB), fiziksel kar  ve -TC:CD 

komplekslerinin FT-IR analiz spektrum - 5.17  . -

FT-IR analizinde , 1084 cm-1 ki -C6H5 
-1 ki -

CH2, 1456 cm-1 ki -C6H5 iskeleti ve 1460 cm-1 -CH2 asimetrik gerilimi, 2924 cm-

1 ki -CH2 asimetrik ve simetrik gerilme -1 ki -OH gerilim 

na ait karakteristik piklerin  ( ) 

(Silva vd., 2009).  

Saf -IR analizinde, 1152 cm-1 -O titr 1647 cm-1  O-

H gerilme 2922 cm-1  C-H geril , 3302 cm-1  O-H gerilme 

lerinde dur ( ) (Yuan 

vd., 2015). -TC:HPBCD kompleksinde -TC

ve 3443 cm-1 ki cm-1 ki   

 3300-3500 cm-1  -OH gerilme 

 rla karakterize edilirken, 2800-3300 cm-1  -CH ve -

CH2   ve Monciu, 2010). Elde edilen FT-IR 

 426, 966, 1036, 1084, 1155, 

1339, 1647, 2924, 3364 cm-1 de de karakterize  ( 6). Kompleks 

 407, 419, 426 cm-1  

tir. -TC:  -TC

1261 cm-1 ki  -TC:RAMEB kompleksinde bu  

1460 ve 2924 cm-1 ki piklerde  ( 7).   

-TC ve -TC:CD komplekslerinin FT-

maddedeki karakteristik piklerinde iklikler 
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Saf maddenin 

a  (Ficarra 

vd., 2002; Demirel vd., 2011).  

6.3.5. 1H-NMR analizi 

2006). 1H- 

-NMR 

spektrumundaki kim  

 bulunan ndaki 

etmektedir (Deng, vd., 2016). 

Saf -TC, saf HPBCD, saf RAMEB, -TC:CD kompleksleri ve fiziksel 

1H- -5.21

kimyasal kaymalar ( ) E Tablo 5.7-5.10

 

- kteristik 

pikleri 3-

er 3,6071 

) -0,0046 ve H5 protonu 

- -TC- , karakteristik pikler 3,6080 

) -0,0037 ve H5 protonu 

-  

 -

 ) 

-0,0647 ve -  

Elde edilen birlikte 

-TC 
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 -

saf RAME

kayma , -

  

  proton piklerinde meydana gelen kayma 

 

 

6.3.6.  

-TC:HPBCD ve -TC:RAMEB 

komplekslerindeki -TC  HPLC  ve 

Tablo 5.11.  % EE ( ; ,  % EE 

( ;  -TC

belir .   

6.3.7  

-TC, -TC:HPBCD ve -TC:RAMEB 

diyaliz membran ile pH 7.4, 37o :

 

 -TC m  48 

den % k - , saf -TC  

-TC:HPB -

TC: . 

-  her iki 

komplekste de kompleks nun - nin da 

Tablo 5.12).  

-TC ile -

29,71, -TC ile - 37,09 
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r

(Singireddy ve Subramanian, 2013).  

 kompleks -

.    

6.3.8. Antioksidan aktivite 

- antioksidan aktivite

DPPH testi ile - saf -TC -

TC:HPBCD ve -TC:RAMEB ki UV ve E 4.7 

 DPPH absorba % antioksidan aktiviteleri 

Tablo 5.13 ve  

% 

antioksidan aktivitelerin  -1 de - nin 

antioksidan   iken, -TC:HPBCD  

, -TC:RAMEB    Benzer olarak, 2 -1 de 

-  antioksidan aktivitesi %85,20 38 , -TC:HPBCD

%95,23 12 , -TC:RAMEB  %93,85 4  

-TC:HPBCD -TC:RAMEB ha fazla 

 nun, - nin % antioksidan 

aktivite li -TC:HPBCD

. 

6.3.9.   

-TC -

-TC: . Kompleks 

 -  etkisini  -TC ve -TC:CD 

komplekslerinin bilinen konsantrasyondaki 2-8oC 
oC karanl 25o 40oC  
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 ve 1. ay sonunda, HPLC analizi ile elde edilen -TC 

- Tablo 5.14.-5.15. Tablo 

5.14.-5.15. -TC 25o nda, 

konsantrasyonu ve % geri kalan  

 , -TC konsantrasyonu ve % geri kalan -

 , 2-8o oC 

 ve 40o  g  in 

konsantrasyonu ve % geri kalan miktar  

 -TC:CD komplekslerinin 25o  a % 

geri kalan - -TC  

 saf etkin maddenin 25o

  

Her iki komplekse ait  % geri kalan -TC miktar -

TC -TC 

 

-TC:RAMEB kompleksine ait % geri kalan - na ait  

-TC:HPBCD kompleksine ait   

. -8o  saf -  

, -TC:HPBCD %95,86, -TC:RAMEB  

%100,33  Benzer olarak; 40o  saf -  bozunmadan kalan 

, -TC:HPBCD %93,42, -TC:RAMEB  %96,93 ; 25oC 

 saf -  , -

TC:HPBCD %94,37, -TC:RAMEB  %97,87 ir. -

TC  2-8o o 0o   

, RAMEB  HPBCD den  .  
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ki  

 , 

kriterlerinden 

parametreleri incelen   uygunluk g

. 

 HPBCD ve RAMEB ile L tipi faz 

ile etkin madde ve  olarak 

 

 -TC

-IR, 1H-NMR 

. 

 

-  

 - n k yla 

birlikte ve -TC:RAMEB kompleksinin sudaki n -

TC:HPBCD kompleksinden daha fazla    

 , -

  

 antioksidan aktiviteyi , -TC:HPBCD kompleksinin 

-TC:RAMEB 

 

 

25 oC    

art -8 o  o  o ise 

n  -TC:RAMEB kompleksinin bu saklama 

-TC:HPBCD kompleksin  

-

lenebilir. -TC: CD kompleksleri 
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kozmetik  
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