
 

 

 
 

TÜRKøYE CUMHURøYETø 

MARMARA hNøVERSøTESø 

SAöLIK BøLøMLERø ENSTøThSh 

 

 

AMøGDALøNøN EKSTRAKSøYON OPTøMøZASYONU VE 

MEYVE ÇEKøRDEKLERøNDEKø MøKTARININ YhKSEK 

PERFORMANSLI SIVI KROMATOGRAFøSøYLE TAYøNø 
 

 
BUùRA NAGøHAN gZThRK 

YhKSEK LøSANS TEZø 

ANALøTøK KøMYA ANABøLøM DALI 
 

 

 

DANIùMAN 

Doç. Dr. DøLEK BøLGød ALKAYA 

ჟ. DanÕúman Dr. g÷U. h\eVi SERAP AYAZ SEYHAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

øSTANBUL, 2019  



 

 

 

  



 

 

 

 
 

ThRKøYE CUMHURøYETø 

MARMARA hNøVERSøTESø 

SAöLIK BøLøMLERø ENSTøThSh 
 

 

AMøGDALøNøN EKSTRAKSøYON OPTøMøZASYONU VE 

MEYVE ÇEKøRDEKLERøNDEKø MøKTARININ YhKSEK 

PERFORMANSLI SIVI KROMATOGRAFøSøYLE TAYøNø 
 

 
BUùRA NAGøHAN gZThRK 

YhKSEK LøSANS TEZø 

ANALøTøK KøMYA ANABøLøM DALI 
 

 

 

DANIùMAN 

Doo. DU. DøLEK BøLGød ALKAYA 

ჟ. DanÕúman Dr. g÷U. h\eVi SERAP AYAZ SEYHAN 

 

 

 

 

 

 

 

øSTANBUL, 2019  



TEZ ONAY FORMU
Kurum : Marmara Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitiisü

Program tiirü : Yfüsek Lisans

Anabilim Dah : Analitik Kimya

Tez Sahibi : Buşra Nagihan ÖZrÜnX
Sınav Tarihi ve Saati : 14.01.2020

Tez Başlığı : Amigdalinin Ekstraksiyon Optimizasyonu ve Meyve
Çekirdeklerindeki Miktannn Ytlksek Performaııslı Sıvı Kromatografisiyle Tayini

Bu çalışma, içerik ve kalite bakımından Yfüsek Lisans Tezi olarak kabul edilmiştir.

oNAY
Bu tez, yukanda isimleri bulunan jiiri üyeleri tarafindan "Marmara Üniversitesi
Lisansüstü Egitim Ögretim ve sınav yönetmeliği" nin ilgili maddeleri uyıırınca
kabul edilmiş ve Enstitii Yönetim Kurulu'nun ..2L,.P,\rlP..2P..............tarih ve

..............,.........sayılı karan ile onaylanmışhr.

a_ı,| _'f ./}ııuy.6.
Prof. Dr. Feyza ARICIOĞLU

Sağhk Bilimleri Enstitiisü Müdiirü

Ünvan, Adı-Soyadı (Kurum adı)

Danışman Doç Dr. Dilek BİLGiÇ ALKAYA
(Marmara Üniversitesi) @

üy" Dr.Öğetim Üyesi Serap KARADERİ

(Marmara Üniversitesi)

Uye Dr.Ögetim Üyesi Duygu TAŞKIN
(Sağlık Bilimleri Üniversitesi)

imza

-*^

Dl-lk

TEZ ONAY



 

i 
 

 

BEYAN 

 

 
BX We] oalÕúmaVÕnÕn kendi oalÕúmam oldX÷XnX, We]in planlanmaVÕndan \a]ÕmÕna 

kadaU b�W�n VafhalaUda eWik dÕúÕ daYUanÕúÕmÕn olmadÕ÷ÕnÕ, bX tezdeki bütün bilgileri 

akademik Ye eWik kXUallaU ioinde elde eWWi÷imi, bX We] oalÕúmaVÕyla elde edilmeyen 

b�W�n bilgi Ye \oUXmlaUa ka\nak g|VWeUdi÷imi Ye bX ka\naklaUÕ da ka\naklaU liVWeVine 

aldÕ÷ÕmÕ, \ine bX We]in oalÕúÕlmaVÕ Ye \a]ÕmÕ VÕUaVÕnda paWenW Ye Welif haklaUÕnÕ ihlal 

edici biU daYUanÕúÕmÕn olmadÕ÷Õ be\an edeUim.  

 

 

BUùRA NAGøHAN gZTÜRK 
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TEùEKKhR 
 

 

BX oalÕúma\Õ geUoekleúWiUiUken, de÷eUli bilgileUini benimle pa\laúan, kendiVine heU 

]aman danÕúabildi÷im Ye bana ]amanÕnÕ a\ÕUÕp büyük bir ilgiyle elinden gelenin 

fa]laVÕnÕ VXnan, bir VoUXn \aúadÕ÷Õmda \anÕna WeUedd�W eWmeden gidebildi÷im, güler 

yüzünü ve Vamimi\eWini heU ]aman hiVVeWWi÷im kÕ\meWli danÕúman hocalaUÕm Doç. 

Dr. Dilek BøLGød ALKAYA ve g÷UeWim G|UeYliVi DU. Serap AYAZ SEYHAN¶ a, 

a\UÕca \�kVek liVanV |÷Uenimim bo\Xnca bilgi Ye dene\imleUini pa\laúan, eme÷i 

geoen W�m de÷eUli hocalaUÕma Weúekk�UleUimi biU boUo biliUim. 

LaboUaWXYaU oalÕúmalaUÕmÕ geUoekleúiUmemde bana gerekli imkanlaUÕ Va÷la\an ve 

bünyesinde oalÕúmakWan mXWlXlXk dX\dX÷Xm FoUm�l g]el GÕda KonWUol 

LaboUaWXYaUÕ aileVine Ye oalÕúmam eVnaVÕnda deVWekleUini eViUgeme\en baúWa SoneU 

HAYIRLI ve Tevfik EROL olmak üzere tüm laboraWXYaU ekibindeki aUkadaúlaUÕma 

en içten Weúekk�UleUimi VXnaUÕm. 

Beni VeYgi Ye Va\gÕ ile \eWiúWiUeUek bXg�nleUe geWiUen Ye benden hiobiU ]aman hem 

maddi hem de maneYi deVWe÷ini eViUgeme\en, bX ha\aWWaki en b�\�k úanVÕm olan 

baúWa annem ùeng�l gZThRK olmak �]eUe canÕm aileme VonVX] Weúekk�UleU. 
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DAD   : Diode Array Dedector                                                                            

EtOH  :  Etanol                                                                                                       

HCN   : Hidrojensiyanür                                                                                             

H2O    : Su                                                                                                              

HPLC : Y�kVek baVÕnolÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi    
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Amigdalinin Ekstraksiyon Optimizasyonu Ve Meyve Çekirdeklerindeki 

MiktarÕnÕn Y�ksek PerformanslÕ SÕvÕ Kromatografisiyle Tayini 

 

Ö÷rencinin AdÕ: BXúUa Nagihan gZThRK  

I. DanÕúman: Doo.DU. Dilek BøLGød ALKAYA 

II.DanÕúman: Dr. g÷U. h\eVi Serap AYAZ SEYHAN  

Anabilim DalÕ: AnaliWik Kim\a Anabilim DalÕ 

1. ÖZET 
Amaç: Günümüzde kanser hücrelerini tahrip etmek için antikanser ilaçlar içeren 

kemoWeUapi WedaYiVi X\gXlanmakWadÕU. Ancak kemoWeUapi VonXcX kanVeUli h�cUeleUin 

\anÕnda Va÷lÕklÕ h�cUeleU de ]aUaU g|UmekWediU. BX olXmVX] eWkileUi en a]a indiUmek 

için kanserin do÷al \ollaUla WedaYi edilmeVi amaolanmakWadÕU. TÕbben kanVeU 

�]eUinde akWiYiWeVi Wam olaUak kanÕWlanmamÕú ancak aUaúWÕUmalaUÕ V�Uen bX do÷al 

kaynaklardan biri olan amigdalin, siyanojenik bitkilerde bulunan bir glikozittir. Oral 

yolla belirli miktarlarda alÕndÕ÷Õnda, kanVeUe kaUúÕ Uol o\nadÕ÷Õ bildiUilmiúWiU. BX 

oalÕúmada faUklÕ ekVWUakVi\on VolYenWleUi Ye meWoWlaUÕ kXllanÕlaUak amigdalinin en 

\�kVek YeUimde elde edilece÷i \|nWemin Wa\in edilmeVi amaolanmÕúWÕU. 

Gereç ve Yöntem: Amigdalin, faUklÕ ekVWUakViyon solventleri Ye meWoWlaUÕ 

kXllanÕlaUak acÕbadem oekiUde÷inden ekVWUakWe edilmiúWiU. VeUimi en \�kVek olan 

\|nWem T�Uki\e Ye Ta\land \eUel pa]aUlaUÕndan Wemin edilen di÷eU meyve 

oekiUdekleUine X\gXlanmÕúWÕU. Elde edile ekVWUakWlaUÕn amigdalin ioeUi÷i \�ksek 

peUfoUmanVlÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi (HPLC) kXllanÕlaUak kanWiWaWif olaUak Wa\in 

edilmiúWiU. 

Bulgular: %2¶ lik ViWUik aViW VolYenWi kXllanÕlaUak geUoekleúWiUilen mikUodalga 

deVWekli ekVWUakVi\on \|nWeminden en \�kVek YeUim elde edilmiúWiU. En yüksek 

mikWaUda amigdalin, acÕ badem oekiUde÷inden elde edilmiúWiU. 

Sonuç: BX oalÕúma ile acÕbadem oekiUde÷inden amigdalinin kÕVa V�Uede Ye \�kVek 

YeUimde elde edilece÷i g|VWeUilmiúWiU. A\UÕca di÷eU me\Ye oekiUdekleUinde de 

amigdalin YaUlÕ÷Õ g|VWeUilmiúWiU. Gelecekte amigdalinin, kanser tedavisinde 

kXllanÕlacak do÷al biU �U�n olabilece÷i d�ú�n�lmekWediU. Bu nedenle konuyla ilgili 

oalÕúmalaU aUWWÕUÕlmalÕdÕU. 

Anahtar sözcükler: Amigdalin , HPLC , ekstraksiyon, meyve, çekirdek 
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Extraction Optimization of Amygalin and Determination of Amount of Fruit 

Kernel by High Performance Liquid Chromatography 

 

Name of Student: BXúUa Nagihan gZThRK  

I.Advisor: Assoc. Dr. Dilek BILGIC ALKAYA 

II.Advisor: Assist. Prof. Serap AYAZ SEYHAN  

Department: Department of Analytical Chemistry 

2. SUMMARY 
Objective: Nowadays, chemotherapy treatment which includes anticancer drugs is 

applied to destroy cancer cells. However, as a result of chemotherapy, healthy cells 

as well as cancerous cells are damaged. It is aimed to treat cancer with natural ways 

to minimize these negative effects. Amigdaline, one of the natural sources of cancer 

that have not been fully proven in medically, is a glycoside commonly found in 

cyanogenic plants. When it is taken at certain rates by oral route, it plays a role 

against carcinoma. In this study, it is aimed to determine the method in which 

amygdaline will be obtained in the highest yield by using different extraction 

solvents and methods. 

Materials and methods: Amygdalin was extracted from bitter almonds by using 

different extraction solvents and methods. The highest yield method has been applied 

to other fruit kernels obtained from the local market in Turkey and Thailand. The 

amygdalin content of the extracts obtained was quantitatively determined using high 

performance liquid chromatography (HPLC). 

Results: The highest yield was obtained from microwave assisted extraction method 

using 2% citric acid solvent. The highest amount of amygdalin was obtained from 

bitter almond kernel. 

Conclusion: It has been shown that amygdalin from bitter almond kernel will be 

obtained in a short time and with high efficiency. In addition, the presence of 

amygdalin in other fruit seeds has been shown. In the future, amygdalin can be used 

as a natural product for the treatment of cancer. Therefore, related studies should be 

increased. 

Keywords: Amygdalin, HPLC, extraction, fruit, kernel 
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3. GøRøù ve AMAÇ 
 

 

Amigdalin (D-mandelonitril-ȕ-Dglukozido-6-ȕ-D-glukozit), anti-kanser aktivitesi 

oldX÷X \|n�nde iddialaU bXlXnan Viyanojenik bir glikozittir (Dursun, 2010). Glikozit, 

biU úekeU molek�l�n�n gliko]iW ba÷Õ\la baúka biU maddenin okVijen aWomXna 

ba÷lanmaVÕ\la olXúan bileúik anlamÕna geliU (Taumpan Mestan, 2015). Siyanojenik 

bitkiler, yapÕlaUÕnda hidUojen Vi\an�U (HCN) bXlXnduran ve bunu asidik veya 

enzimatik hidrolizle aoÕ÷a oÕkaUan bitkilerdir (Poyraz, 2013). HCN, do÷ada 

amigdalin adÕ YeUilen gliko]iW úeklinde, RoVaceae famil\aVÕndaki ba]Õ me\YeleUin 

çekirdeklerinde bulunur. Bu glikozit bitkide bulunan emülsin enziminin katalitik 

etkisi ile hidroliz olarak zehirlenmelere yol açar (Vural, 2005). BXnXn \anÕnda 

amigdalinin geniú ka\naklÕ Ye niVpeWen daha d�ú�k fi\aWlÕ biU do÷al �U�n olmaVÕ 

amigdalini, VineUjik eWki �UeWebilen koúXllX kemoWeUapi ilaolaUÕ\la kombine 

edildi÷inde, umut verici bir antitümör ilaç \apmakWadÕU. (Song ve Xu 2014). 

Amigdalinin anWiW�m|U eWkiVi \anÕnda, WeUap|Wik, analje]ik, ba÷ÕúÕklÕk aUWWÕUÕcÕ, aVWÕm 

Ye |kV�U�k kaUúÕWÕ olmaVÕ gibi eWkileUi de bXlXnmakWadÕU. 

 

Amigdalin+H2O 

Ļ 

Mandelonitril glikozid + H2O 

Ļ 

Glukoz + Mandelonitril 

                     Ļ (ȕ-glikosidaz) 

Benzaldehit + Hidrojen siyanür 

 

ùekil 1. Amigdalin¶in hidUojen Vi\an�Ue d|n�ú�m� (Çabuk ve Kolankaya,2012) 

Amigdalin meyveleUin acÕ biU WaW almaVÕna neden olXU. BaúlÕca acÕbadem olmak �]eUe 

birook me\Ye oekiUde÷inde bXlXnXU. 
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G�n�m�]de genellikle RoVaceae W�UleUinde amigdalin mikWaUlaUÕ aUaúWÕUÕlmÕú di÷eU 

famil\alaU �]eUinde oalÕúmalaU \o÷XnlaúWÕUÕlmamÕúWÕU. MikUodalga destekli 

ekstraksiyon yöntemi kXllanÕlaUak T�Uki\e Ye Tayland meyvelerindeki amigdalin 

mikWaUÕnÕn HPLC ile Wa\ini �]eUine biU oalÕúma olmadÕ÷Õndan, bX oalÕúmanÕn 

VonXcXnda; bXndan VonUa \apÕlacak olan bilimVel aUaúWÕUmalaUÕn; amigdalin mikWaUÕ 

beliUlenmiú bX me\Ye oekiUdekleUi �]eUinde \o÷XnlaúWÕUÕlaca÷Õ Ye bX me\Ye 

oekiUdekleUinin W�keWilmeVi X\gXn olan VeYi\eleUi beliUlendi÷inde kanVeUe kaUúÕ do÷al 

deVWek Va÷la\abilece÷i d�ú�n�lmekWediU. 
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4. GENEL BøLGøLER 
 

 

4.1. Siyanojenik Glikozitler 

BiUook biWki Ye biWki ba]lÕ \i\ecekleU do÷al Vi\anojenik gliko]iWleU ioeUmekWediU. 

TabiaWWa 2000¶ in �]eUinde Vi\anojenik biWki bXlXnmakWadÕU. Bilinen \aklaúÕk 25 

Vi\anojenik gliko]iW YaUdÕU. BiWkileUin \enilebiliU kÕVÕmlaUÕnda bXlXnan baúlÕca 

siyanojenik glikozitler; amigdalin, dhurrin, linamarin, lotaustralin, prunasin ve 

taksifilindir. (Poyraz, 2013) 

Siyanojenik glikozitlerin temel yapÕVÕ, biU -CN kÕVmÕna Ye iki fonksiyonel gruba (R1 

ve R2) eklenmiú Ye bir monosakarit (glikoz) veya disakarit (gentiobioz) \apÕVÕndaki 

úekeUe glikoVidik ba÷ ile ba÷lanmÕú bir çekirdek karbon içerir. RÕ biU meWil, fenil veya 

p-hidroksifenil grubu; R2 ise ya\gÕn olaUak hidUojendiU a\nÕ ]amanda biU meWil Ye\a 

etil grubu olabilir.  

Siyanojenik glikozitler enzimatik degredasyon sonucunda ürettikleri hidrojen 

Vi\an�Uden dola\Õ poWanVi\el WokViViWe\e VahipWiU, bu da akut siyanür zehirlenmesine 

\ol aomakWadÕU. AkXW Vi\an�U ]ehiUlenmeVinin klinik VempWomlaUÕ aUaVÕnda hÕ]lÕ 

VolXnXm, kan baVÕncÕnda d�úme, hÕ]lÕ nabÕ], baú a÷UÕVÕ, baú d|nmesi, kusma, ishal, 

]ihinVel kaUÕúÕklÕk, okVijen ekVikli÷i Ye kaVÕlmalaU görülmektedir. (Cressey ve Reeve, 

2019) 

 

4.2. Amigdalin  
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ùekil 2.Amigdalinin kim\aVal \apÕVÕ (Pubchem) 

Amigdalin (D-mandelonitril-ȕ-Dglukozido-6-ȕ-D-glukozit), RoVaceae famil\aVÕnÕn 

|]ellikle PUXnXV cinVine aiW biWkileUde bXlXnan en VÕk kaUúÕlaúÕlan siyanojenik di-

glikozittir (YÕldÕUÕm, 2017). 1830 \ÕlÕnda, FUanVÕ] kim\acÕlaU RobiTXeW Ye BoXWUon-

ChaUlaUd, acÕ badem WohXmXndan amigdalini i]ole eWmiúWiU. DeWa\lÕ kim\aVal \apÕVÕ 

iVe, 1923 \ÕlÕnda HaZoUWh Ye W\lam WaUafÕndan aoÕklanmÕúWÕU (Poyraz, 2013). 

Si\anojenik gliko]iWleUin \apÕVÕnda Wek úekeU bXlXnXUken, ilk belirlenen glikozit olan 

amigdalin, \apÕVÕnda 2 úekeU bXlXndXUmaVÕ\la di÷eUleUinden faUklÕdÕr. Siyanojenik 

gliko]iWleU do÷al halde oldXklaUÕnda ]ehiUli de÷ildiUleU ancak oUal \oldan alÕndÕkWan 

VonUa em�lVin en]imi eWkiVi ile en]imaWik hidUoli] VonXcXnda HCN aoÕ÷a oÕkaUaUak 

zehirlenmelere sebep olurlar (ùekil 3). Emülsin, iki adet ȕ-glikozidaz ve bir adet alfa-

hidroksinitrilaz enzimini içerir (Poyraz, 2013). Amigdalin (C20H27NO11), Rosaceae 

famil\aVÕ dÕúÕnda CapUifoliaceae, MimoVaceae, Oleaceae famil\alaUÕnda da 

bXlXnabilece÷i ileUi V�U�lmekWediU (Bolarinwa ve ark., 2014). Molek�l a÷ÕUlÕ÷Õ 457,43 

g/mol¶ d�U. 

 
                                      Amigdalin Hidrolaz 
 C20H 27NO11 + H2O                                     C6H12O6+C14H17NO6 

       Amigdalin                                                                                                             Prunasin 

                                                      Prunasin Hidrolaz 

 C14H17NO6+ H2O                                        C6H12O6+C8H7NO 
         Prunasin                                                                                                      R-Mandelonitril 

 

                                                         Alfa-hidroksinitrilaz 

 C8H7NO                                                      HCN+C7H6NO 
   R-Mandelonitril                                                                                       Benzaldehid 

 

ùekil 3. Amigdalin hidUoli] aúamalaUÕ (Poyraz, 2013) 

 

4.3. Amigdalinin Farmakolojik Aktivitesi 

 

4.3.1. Amigdalinin astÕm ve |ks�r�k karúÕtÕ etkisi 

OUal X\gXlamadan VonUa amigdalin, hidUoVi\anik aViW Ye ben]aldehiWe a\UÕúÕU. 

Hidrosiyanik asit, solunum merkezini belli bir seviyeye kadar inhibe eder. Bu da 
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solunum hareketlerini VakinleúWiUiUeUek anWiaVWimaWik eWki g|VWeUmeVini Va÷laU (Song 

ve Xu 2014). 

 

4.3.2. Amigdalinin sindirim sistemi üzerindeki etkileri 

Amigdalinin a\UÕúmaVÕ\la olXúan biU di÷eU bileúik olan ben]aldehiW; pepVin en]imini 

inhibe ederek sindirim fonksiyonunu etkiler. A\UÕca VÕoanlaUla \apÕlan oalÕúmalaUda 

amigdalin'in kronik gastrit ve kronik atrofik gastrit üzerinde iyi bir terapötik etkisi 

oldX÷X bildiUilmiúWiU (Song ve Xu 2014). 

 

4.3.3. Amigdalinin analjezik etkisi 

Amigdalin'in VÕoanlaUda foUmalin ka\naklÕ a÷UÕ\Õ 1 mg/kg' Õn alWÕndaki do]a ba÷lÕ 

olaUak hafifleWebilece÷i g|VWeUilmiúWiU. A\UÕca, pUoVWaglandinleU E2 Ye niWUik okViW 

sentezinin mRNA üzerinde inhibe edilmesiyle, amigdalinin farelerdeki mikroglial 

hücrelerinde antienflamaWXaU Ye analje]ik eWki olXúWXUdX÷X g|VWeUilmiúWiU (Song ve Xu 

2014). 

 

4.3.4. Amigdalinin organizmanÕn ba÷ÕúÕklÕk sistemini arttÕrÕcÕ etkisi 

Amigdalinin, polihidUokVialkanoaWlaU (PHA) ka\naklÕ inVan peUifeUik kan T lenfoViW 

pUolifeUaV\onXnX |nemli |lo�de aUWWÕUmaVÕ Ye PHA WaUafÕndan X\aUÕlan peUifeUal kan 

lenfoViWleUini WeúYik eWmeVi VonXcXnda ba÷ÕúÕklÕk fonkVi\onXnX aUWWÕUabilece÷i 

g|VWeUilmiútir (Song ve Xu 2014). 

 

4.3.5. Amigdalinin toksik etkisi 

Amigdalinin oral uygulama yolunun toksik etkisinin intravenöz yoldan çok daha 

fa]la oldX÷XnX kanÕWlamÕúWÕU. SÕoanlaUda, amigdalinin oUWalama |ld�U�c� do]X 

(LD50), oUal X\gXlama \olX\la 880 mg/kg Y�cXW a÷ÕUlÕ÷Õ (BW) olaUak bildiUilmiúWiU. 

AUaúWÕUmalaU, aVÕl nedenin amigdalinin, oral uygulamadan sonra daha fazla 

hidUoVi\anik aViW �UeWWi÷ini g|VWeUmekWediU. ønVanda, g�nde 4 g amigdalin oUal \olla 

X\gXlandÕkWan \aUÕm a\ VonUa Ye\a inWUaYen|] enjekVi\on \olX\la X\gXlandÕkWan 1 

a\ VonUa ViVWemik WokViViWe g|U�lebilece÷i, bX WokVik eWkinin ilacÕn geUi oekilmeVinden 

VonUa ka\bolabilece÷i, a\UÕca do] 0.6 a 1g g�nl�k oUal do]laUa d�ú�U�l�UVe, 

WokViViWenin engellenebilece÷i bildiUilmiúWiU (Song ve Xu 2014). 
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4.3.6. Amigdalinin antitümör etkisi 

Amigdalin, Von 40 \Õlda W�m|U WedaYiVinde en VÕk kXllanÕlan alWeUnaWif ilaolaUdan biUi 

haline gelmiúWiU. YapÕlan biUook oalÕúma, amigdalin'in anWiW�m|U akWiYiWeVine Vahip 

oldX÷XnX deVWeklemiúWiU. BXnlaUdan; KZon Ye aUkadaúlaUÕ, amigdalinin inVan 

pUom\eloViWik l|Vemi (HLဩ60) h�cUeleUinde apopWo]X ind�kle\ebildi÷ini 

do÷UXlamÕúWÕU; PaUk Ye aUkadaúlaUÕ, amigdalinin inVan kolon kanVeUi SNUဩ C4 

h�cUeVinin pUolifeUaV\onXnX inhibe eWWi÷ini Ye mekani]manÕn, h�cUe d|ng�V� ile ilgili 

genleUin ekVpUeV\onXnXn inhibiV\onX oldX÷XnX g|VWeUmiúWiU; Chang Ye aUkadaúlaUÕ, 

amigdalinin, Bax ve Bcl-2 ekspresyonunu düzenleyerek prostat kanseri DU145 ve 

LNCaP h�cUeleUinde apopWo]X ind�kle\ebilece÷ini beliUlemiúWiU. Chen, Y. ve 

aUkadaúlaUÕ, amigdalinin HeLa h�cUeleUinin ha\aWWa kalma oUanÕnÕ konVanWUaV\ona 

ba÷lÕ biU úekilde engelle\ebildi÷ini g|VWeUmiúWiU. Bununla birlikte amigdalin, kanser 

haVWalaUÕnda, |]ellikle geo eYUe haVWalÕ÷Õ olanlaUda, W�m|U�n geliúimini 

gerileWeme\ebiliU. A\UÕca amigdalin WedaYiVi VÕUaVÕnda W�m|U beliUWeoleUi 

|lo�lmemiúWiU. BX konXlaUda oalÕúma \apÕlmadÕ÷Õ V�Uece, amigdalinin anWiW�m|U 

eWki\e Vahip olXp olmadÕ÷Õ VoUXVX WaWmin edici biU úekilde ceYaplanama]. KeVin 

olaUak V|\lenebilecek úe\, amigdalinin anWiW�m|U akWiYiWeVinin g|]aUdÕ 

edilemeyece÷idiU (BlaheWa Ye aUk., 2016). Ancak konuyla ilgili daha deWa\lÕ 

oalÕúmalaUa ihWi\ao dX\XlmakWadÕU. 

 

4.4. Amigdalin øoeren Meyveler 

En fa]la mikWaUda amigdalin ioeUi÷ine Vahip olan me\YeleU RoVaceae famil\aVÕndan; 

AcÕbadem (Semen Amygdali amarum), elma (Malus pumila), ka\ÕVÕ (Prunus 

armeniaca), Yiúne (Prunus cerasus), kiraz (Prunus avium), nektarin (Prunus persica 

var. Nucipersica), úefWali (Prunus persica), armut (Pyrus communis), erik (Prunus 

domestica), kaUa\emiú (Lauroserasus officinalis) tir. 

 

4.5. ÇalÕúmada KullanÕlan Meyve Çekirdekleri 

x Rosaceae familyasÕ; ka\ÕVÕ, kiUa], elma (BaUceloX[, 2009), aUmXW, nekWaUin, eUik, 

acÕbadem (Çelik ve YÕldÕUÕm, 2017) ve ayva (Oliveira ve ark., 2012) 

x Cucurbitaceae familyasÕ; karpuz (Paris, 2015)  

x Rutaceae familyasÕ; limon (Chaturvedi ve Shrivastava, 2016) 
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x Lythraceae familyasÕ; nar (Teixeira da Silva ve ark., 2013)  

x Sapindaceae familyasÕ; rambutan (Akhtar ve ark., 2017) ve longan (Yang ve 

ark., 2011)   

x Caricaceae familyasÕ; papaya (Nguyen ve ark., 2013) 

x Myrtaceae familyasÕ; guava (Begum ve ark., 2002) 

 

4.5.1. KayÕsÕ 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Prunus 

Tür: Prunus armeniaca 

 

 
Resim 1. Ka\ÕVÕ (Prunus armeniaca) 

 

Ka\ÕVÕ, mineUalleU Ye di÷eU beVin maddeleUi içermesi sebebiyle |nemli biU gÕda 

maddeVidiU. PoWaV\Xm Ye ȕ-kaUoWen WaUafÕndan ]engin oldX÷X bilinmekWediU (KaUaWaú 

Ye KamÕúlÕ, 2007). Ka\ÕVÕnÕn WohXmX, ook oeúiWi amaolaU ioin kXllanÕlmakWadÕU. 

BXnlaUÕn ioinde; ben]aldehiW, amigdalin Ye hidUoVi\anik aViW \apÕmÕ da \eU 

almakWadÕU. AcÕ ka\ÕVÕ WohXmX a\UÕca ilao end�VWUiVinde hammade olaUak da 

kXllanÕlmakWadÕU (Poyraz, 2013). 
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4.5.2. Kiraz 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Prunus 

Tür: Prunus avium 

 

 

 
 

Resim 2. Kiraz (Prunus avium) 

 

TaWlÕ kiUa] (PUXnXV aYiXm), fenolikleU, di\eW lifi, melaWonin gibi oeúiWli bi\oakWif  

bileúen içeren bir meyvedir. Bu bileúenleUden fenolikleUin, inVanlaUda anWiW�m|U Ye 

anWiokVidan |]ellikleU aoÕVÕndan fa\dalÕ oldX÷X bXlXnmXúWXU (Cao Ye aUk., 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

11 
 

4.5.3. Elma 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Malus Mill. 

Tür: Malus pumila 

 

 

 
 

Resim 3. Elma (Malus pumila) 

 

ElmalaU fenolik bileúikleU, úekeU, pektin, makUo Ye mikUo elemenWleU bakÕmÕndan 

zengindir. Pek çok oalÕúma, elma bileúenleUinin anWikanVeU, anWiokVidan, 

anWimikUobi\al gibi biUook \aUaUlÕ eWkiVinin gÕda, ilaç ve kozmetik endüstrisinde 

X\gXlama alanÕ bXlabilece÷ini g|VWeUmekWediU (Kalinowska ve ark., 2014) 

Elma, inVanlaUa |nemli Va÷lÕk \aUaUlaUÕ Va÷la\abilecek bileúikleU ioeUmeVine Ua÷men, 

elma WohXmlaUÕ, poWanVi\el olaUak WokVijenik biU bileúik olan amigdalin ioeUiU. 

(Bolarinwa ve ark., 2015) 

 

 

 

 

 

 



 

12 
 

4.5.4. Armut 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Pyrus L. 

Tür:  Pyrus communis 

 
 

Resim 4. Armut (Pyrus communis) 

 

Armutlar, hafif aUomalÕ WaWlÕ WaWlaUÕndan ve kaUakWeUiVWik kokXlaUÕndan dola\Õ ook 

tercih edilen meyvelerdendir. Vitaminler, karotenoidler, organik asitler, mineraller, 

lifler, polifenoller, flavonoidler gibi besinler gibi aoÕVÕndan ]engindiU (Li Ye aUk., 

2015) 
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4.5.5. Nektarin 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Prunus L. 

Tür:  Prunus persica 

 

 
Resim 5. Nektarin (Prunus persica) 
 

Nektarin, çok önemli bir terapötik ve besinsel de÷eUe VahipWiU. BX me\Yenin W�keWimi, 

inVan pla]maVÕnda ROS (UeakWif okVijen W�UleUi) �UeWimini a]alWabiliU Ye fenolik 

bileúikleUin YaUlÕ÷Õndan dola\Õ oeúiWli haVWalÕklaUa kaUúÕ koUXma Va÷laU (Belhadj Ye 

ark., 2016). 
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4.5.6. Erik 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Prunus L. 

Tür:  Prunus domestica 

 
 

 
 

Resim 6. Erik (Prunus domestica) 

 

EUik, beVin de÷eUleUi Ye WedaYi edici |]ellikleUi ile bilinir. Zengin bir polifenol, 

karotenoid Ye anWoVi\anin ka\na÷ÕdÕU. BXnXn \anÕnda, \apUaklaUÕn fenolik \apÕVÕ 

yeterince bilinmemektedir ancak biWkiVel ilaolaUÕn Ye beVin WakYi\eleUinin 

geliúWiUilmeVi ioin elYeUiúli fenolik bileúik ve anWiokVidan ka\na÷Õ olabilece÷i 

d�ú�n�lmekWediU (Mocan ve ark., 2018) 
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4.5.7. AcÕbadem 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Prunus L. 

Tür: Prunus dulcis var. amara (Semen amygdali amarum) 

 

 

 
 

Resim 7. AcÕbadem (Semen amygdali amarum) 

 

AcÕbademler siyanojenik glikozitleri nedeniyle toksiktir. Bununla birlikte, 

acÕbademleUin XoXcX \a÷Õ ilao Ye ko]meWik end�VWUiVinde kXllanÕlabiliU. A\UÕca, acÕ 

bir badem 4-9 mg yüksek derecede toksik hidrojen siyanür içerir ve büyük 

miktarlarda tüketim ölüme neden olabilir (Nasirahmadi ve Miraei, 2017). Bu nedenle 

WokVik eWkileUi gideUileUek Ye\a a]alWÕlaUak konWUoll� úekilde W�keWilebilece÷i 

öngörülmektedir. 
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4.5.8. Ayva 

TakÕm: Rosales 

Familya: Rosaceae 

Cins: Cydonia 

Tür: Cydonia oblonga 

 

 

 
 

Resim 8. Ayva (Cydonia oblonga) 
 

Ayva, d�n\a oapÕnda |nemli biU úifalÕ biWki olaUak kabXl ediliU. Antidiyabetik, 

antioksidan, antimikrobiyal, antialerjik, antihemolitik ve UV koruyucu aktivitesi ile 

bilinir. Do÷al meWaboliW ka\na÷ÕdÕU. g]ellikle, a\Ya \apUaklaUÕnÕn, umut verici bir 

do÷al biyoaktif fitokim\aVal ka\nak oldX÷X d�ú�n�lmekWediU (SabiU Ye aUk., 2015) 
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4.5.9. Karpuz 

TakÕm: Cucurbitales 

Familya: Cucurbitaceae 

Cins: Citrullus 

Tür: Citrullus lanatus 

 

 

 
 

Resim 9. Karpuz (Citrullus lanatus) 

 

KaUpX], WUopik b|lgeleUde \eWiúen en önemli meyvelerden biridir ve oldukça 

beVle\icidiU. KanVeUleUi Ye di÷eU haVWalÕklaUÕ |nle\ici eWki g|VWeUen likopen gibi do÷al 

anWiokVidan ioeUiU. A\UÕca potasyum, kalsiyum, demir, A vitamini, C vitamini 

bakÕmÕndan ]engin ioeUi÷e VahipWiU (ChogoX Ye aUk., 2019). 
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4.5.10. Limon 

TakÕm: Sapindales 

Familya: Rutaceae 

Cins: Citrus L. 

Tür: Citrus limon 

 

 

 
 

Resim 10. Limon (Citrus limon) 

 

Narenciye meyveleri birçok antioksidan, antimutajen, antikarsinojen ve antialerjik 

maddeler içermektedir. BXnlaUÕn aUaVÕnda limon; ilao, paUf�meUi Ye gÕda end�VWUiVi 

gibi oeúiWli alanlaUda kXllanÕlmaVÕnÕn \anÕnda ioecek Ye piúiUme X\gXlamalaUÕnda 

aroma verici olarak da kXllanÕlmakWadÕU (MaWVXmoWo Ye aUk., 2018). 
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4.5.11. Nar 

TakÕm: Myrtales 

Familya: Lythraceae 

Cins: Punica L. 

Tür: Punica granatum 

 

 

 
 

Resim 11. Nar (Punica granatum) 

 

NaU, OUWa AV\a'da \eWiúen bilinen en eVki me\Ye a÷acÕ W�UleUinden biUidiU. øklim 

koúXllaUÕna adapWaV\onX nedeni\le geniú biU co÷Uafi k�UeVel da÷ÕlÕma VahipWiU. 

Beslenme, WÕbbi Ye V�V |]ellikleUi, \�kVek W�keWimi Ye end�VWUi\el de÷eUi ioin 

önemlidir (Teixeira ve ark., 2013). 
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4.5.12. Rambutan 

TakÕm: Sapindales 

Familya: Sapindaceae 

Cins: Nephelium L. 

Tür: Nephelium lappaceum 

 

 

 
 

Resim 12. Rambutan (Nephelium lappaceum) 

 

Rambutan, G�ne\do÷X AVya'ya özgü egzotik bir meyvedir. Rambutan meyvesi 

|nemli bi\oakWif bileúikleU ioeUiU, eVaV olaUak kabX÷X, gÕda, ko]meWik Ye ilao 

end�VWUileUinde ilgi oeken \�kVek mikWaUda anWiokVidan ioeUiU. YapÕlan oalÕúmalaUda, 

soyulmadan elde edilen rambutan meyvesinin özlerinin; antimikrobiyal, 

antidiyabetik, antiviral, antienflamatuar, antihipoglisemik ve antiproliferatif etkiler 

gösteren fiWokim\aVal bileúikleUe Vahip oldX÷X g|VWeUilmiúWiU (Hernandez ve ark., 

2019)  
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4.5.13. Longan 

TakÕm: Sapindales 

Familya: Sapindaceae 

Cins: Dimocarpus L. 

Tür: Dimocarpus longan 

 

 
 

Resim 13. Longan (Dimocarpus longan) 

 

Longan meyvesi, etli, yenilebilir ve beyaz bir meyveye sahiptir. Longan meyvesi, 

corilagin, ellagik aViW Ye konjXgaWlaUÕ gibi |nemli mikWaUda bi\oakWif bileúikler içerir. 

Son \ÕllaUda, longanÕn anWi-tirozinaz Ye anWikanVeU gibi ba]Õ faUmakolojik 

aktivitelerinin Ye hafÕ]a aUWWÕUÕcÕ eWkileUinin, inVan Va÷lÕ÷Õna |nemli ölçüde kaWkÕ 

Va÷la\aca÷Õ d�ú�n�lmekWedir (Yang ve ark., 2011). 
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4.5.14. Papaya 

TakÕm: Brassicales 

Familya: Caricaceae 

Cins: Carica L. 

Tür: Carica papaya 

 

 
 

Resim 14. Papaya (Carica papaya) 

 

Papa\a, Va÷lam dokXVX, WaWlÕ WadÕ Ye oekici UenkleUi\le hem Wa]e hem de konVeUYe 

meyve pa]aUlaUÕna hi]meW YeUen, d�n\anÕn |]ellikle Ta\land¶ Õn en önemli ve 

popüler tropik meyvelerinden biridir. A\UÕca, anWiokVidan ve provitamin A ioeUi÷i 

bakÕmÕndan zengin olmaVÕ nedeni\le WaYVi\e edilen Va÷lÕklÕ biU gÕdadÕU (SangVo\ Ye 

ark., 2017) 

 

 

 

 

 

 



 

23 
 

4.5.15. Guava 

TakÕm: Myrtales 

Familya: Myrtaceae 

Cins: Psidium L. 

Tür: Psidium guajava 

 

 
Resim 15. Guava (Psidium guajava) 

 

GXaYa, WUopik Ye VXbWUopikal b|lgeleUde \a\gÕn olaUak \eWiúen biU me\YediU. BX 

biWkinin me\YeleUi le]]eWli Ye beVlenme aoÕVÕndan ]engindiU (Feng ve ark., 2015). 

Me\YeleUin \anÕ VÕUa, biWkinin faUklÕ kÕVÕmlaUÕ, oeúiWli inVan haVWalÕklaUÕnÕn WedaYiVi 

ioin \eUli ilao ViVWeminde kXllanÕlmakWadÕU (ShX Ye aUk., 2012). gUne÷in din'de, 

yapraklar uzun süredir ishal ve hipergliseminin tedavisi için halk ilacÕ olaUak 

kXllanÕlmÕúWÕU (Feng Ye aUk., 2015). 
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4.6. Validasyon 

Validasyon, geliúWiUilen metodun ilgili perfoUmanV kUiWeUleUine X\gXnlX÷XnX 

belirlemek için belirlenen metot parametrelerinin incelendi÷i biU geoeUlilik 

oalÕúmaVÕdÕU. Analitik laboratuvarlarda kXllanÕlan meWodXn Yalide edilmiú olmaVÕ, 

laboUaWXYaUÕn bX meWoW �]eUinde \eWkinlik ka]andÕ÷Õ anlamÕna gelmekWediU.  

 

4.6.1.  Validasyon parametrelerinin belirlemesi 

ValidaV\on oalÕúmaVÕ \apÕlacak meWoW ioin hangi maWUikVleUle, hangi konVanWUaV\on 

VeYi\eleUinde hangi YalidaV\on paUameWUeleUinin oalÕúÕlaca÷Õ beliUlenmelidiU. 

PaUameWUeleUin Veoimi, meWoW kapVamÕ Ye \aVal meY]XaWlaU dikkaWe alÕnaUak \apÕlÕU.  

 

4.6.2. Validasyon oalÕúmasÕ yapÕlacak matriks seoimi 

ValidaV\on oalÕúmaVÕ \apÕlacak meWoW ioin hangi maWUikVleUle oalÕúÕlaca÷Õ |nceden 

beliUlenmelidiU. MeWoWWa \eU alan maWUikV g|] |n�nde bXlXndXUXlaUak oalÕúÕlmak 

istenen matriksler seçilir. Matrikslerin seçimi; metoW kapVamÕ, oalÕúÕlacak analiWi 

WemVil edecek olan �U�n Ye �U�n gUXplaUÕ dikkaWe alÕnaUak \apÕlÕU.  

BX oalÕúmada |n denemeleUin acÕbadem oekiUde÷i �]eUinde \apÕlmaVÕnÕn Vebebi; 

amigdalin mikWaUÕnÕn acÕbadem oekiUde÷inde ook \�kVek mikWaUda bXlXnmaVÕdÕU. 

 

4.6.3. ÇalÕúmada kullanÕlacak materyaller 

 

4.6.3.1. Kör örnek seçimi 

ValidaV\on iúlemleUinde beliUli konVanWUaV\onda VWandaUW ilaYe eWmek (Vpike \apmak) 

için kör numune gereklidir. Aranan analiti içermeyen kör numunenin 

homojeni]aV\onX \apÕlÕp anali] ediliU ve bu matriksteki analit konsantrasyonunun 

LOD VeYi\eVi alWÕnda oldX÷X g|VWeUiliU. 

 

4.6.3.2. Kirletilmiú örnekler 

Anali] edilmek iVWenen analiWin ilaYe edildi÷i nXmXnediU. KiUleWme (Vpike) iúlemi, 

meWodXn oalÕúma aUalÕ÷Õ dÕúÕna oÕkÕlmadan geUoekleúWiUilmelidir. 
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4.6.3.3. Referans standart maddeler 

ValidaV\on oalÕúmaVÕ \apÕlacak meWoW ioin; VaflÕ÷Õ bilinen kim\aVal maddeleU 

(UefeUanV VWandaUWlaU) Ye ilgili analiWi ioeUdi÷i bilinen VeUWifikalÕ UefeUanV maddeleU 

kXllanÕlÕU. 

 

4.6.4. Validasyon parametreleri  

ValidaV\on oalÕúmaVÕ \apÕlmadan |nce aúa÷Õda beliUWilen aúamalaUÕ ioeUecek úekilde 

planlanmalÕdÕU. 

¾ Seçicilik(Selectivity)/ Spesifiklik(Specificity) 

¾ Tespit Limiti (Limit of Detection) 

¾ Tayin Limiti (Limit of Quantification) 

¾ dalÕúma AUalÕ÷Õ/ Do÷UXVallÕk (Range/Linearity)  

¾ Do÷UXlXk  

      x Kesinlik (Presicion)  

      - Tekrarlanabilirlilik (Repeatability)  

      - Tekrar Üretilebilirlik (Laboratuvar içi) (Reproducibility-With in Laboratory)  

      x Gerçeklik (Trueness)  

      - GeUi Ka]anÕm 

¾ Sa÷lamlÕk (RobXVWness/Ruggedness) 

x Çözelti Stabilitesi 

x MeWoW PaUameWUeleUi h]eUindeki De÷iúiklikleU 

 

4.6.4.1. Seçicilik 

Seçicilik; analiWi, VafVÕ]lÕklaU, indiUge\icileU gibi bXlXnmaVÕ beklenen bileúenleUin 

YaUlÕ÷Õnda keVin olaUak tespit edip de÷eUlendiUme \eWene÷idiU.  

 

4.6.4.2. Tespit Limiti (LOD) ve Tayin Limiti (LOQ) 

TeVpiW limiWi (LOD), meWodXn laboUaWXYaU koúXllaUÕnda |UnekWeki YaUlÕ÷ÕnÕ WeVpiW 

edebildi÷i ancak keVin mikWaUÕnÕ |loemedi÷i en d�ú�k analiW konVanWUaV\onX; Wa\in 

limiti (LOQ) ise miktarsal olarak tespit edilebilen en d�ú�k analiW konVanWUaV\onX 

olaUak WanÕmlanÕU. 

LOD= Xkör + 3*sr 
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LOQ= Xort +10*sr 

4.6.4.3. Do÷rusallÕk (ÇalÕúma aralÕ÷Õ) 

dalÕúma aUalÕ÷Õ, meWodXn kabXl edilelebiliU biU beliUVi]likle YeUdi÷i W�m VonXolaUÕn 

aUalÕ÷ÕnÕ ifade edeU. dalÕúma aUalÕ÷ÕnÕn alW VÕnÕUÕ LOQ, �VW VÕnÕUÕ iVe analiWik 

haVVaVi\eWWe |nemli faUklÕlÕklaUÕn g|]lendi÷i konVanWUaV\on VeYi\eVidir. Validasyon 

oalÕúmaVÕ VÕUaVÕnda meWodXn bX oalÕúma aUalÕ÷Õnda kXllanÕlabiliU oldX÷XnXn 

do÷UXlanmaVÕ geUekiU. Bu test için, seri dilüsyonlar halinde ha]ÕUlanan VWandaUW 

o|]elWileU en a] ikiúeU keUe ciha]da okXWXlXU Ye dedekW|U ceYabÕna kaUúÕlÕk biU 

konVanWUaV\on gUafi÷i olXúWXUXlXU. GUafi÷in koUelaV\on kaWVa\ÕVÕ 1¶e ne kadaU \akÕnVa 

lineerlik o kadar iyi kabul edilir. 

 

4.6.4.4. Do÷ruluk 

Do÷UXlXk, biU |lo�m VonXcXnXn UefeUanV (geUoek) de÷eUe \akÕnlÕ÷ÕnÕ ifade edeU. 

Do÷UXlX÷Xn keVinlik Ye geUoeklik olmak �]eUe iki bileúeni YaUdÕU. 

 

4.6.4.4.1. Kesinlik 

KeVinlik |lo�m VonXolaUÕnÕn biUbiUleUine \akÕnlÕ÷ÕnÕn |lo�V�d�U. 3 bileúeni YaUdÕU. 

1) Gün içi tekrarlanabilirlik (Tekrarlanabilirlik) 

2) G�nleU aUaVÕ WekUaUlanabiliUlik (Tekrarüretilebilirlik) 

3) LaboUaWXYaUlaU aUaVÕ WekUaUlanabiliUlik (Seyhan, 2013) 

 

BX oalÕúmada keVinlik, WekUaUlanabiliUlik Ye WekUaU�UeWilebiliUlik ile 

geUoekleúWiUilmiúWiU. 

Kesinlik; standart sapma (SD) veya rölatif standart sapma ile (RSD) ile ifade edilir. 

 

4.6.4.4.1.1. Tekrarlanabilirlik 

TekUaUlanabiliUlik, biU meWodXn a\nÕ laboUaWXYaUda, a\nÕ ciha]la, a\nÕ koúXllaU alWÕnda 

Ye a\nÕ kiúi WaUafÕndan kÕVa ]aman aUalÕ÷Õnda elde edilen |lo�m VonXolaUÕnÕn biUbiUine 

\akÕnlÕ÷ÕnÕn |lo�V�d�U. SWandaUW Vapma (VU), U|laWif VWandaUW Vapma (RSDU) Ye\a % 

rölatif standart sapma (%RSDr) ile ifade edilir. 

BX oalÕúmada; WekUaUlanabiliUlik ioin a\nÕ g�nde 10 oalÕúma \apÕlmÕúWÕU. 
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4.6.4.4.1.1.1. Tekrarlanabilirlik limiti 

TekUaUlanabiliUlik koúXllaUÕ alWÕnda % 95 g�Yen aUalÕ÷Õnda, 2 paUalel anali] VonXcX 

aUaVÕndaki makVimXm faUkWÕU. TekUaUlanabiliUlik limiWi aúa÷Õdaki gibi heVaplanÕU: 

 

r = 2.8 x sr 

Burada; 

r: Tekrarlanabilirlik Limiti  

sr: TekUaUlanabiliUlik VWandaUW VapmaVÕ 

 

4.6.4.4.1.1.2. Tekrarlanabilirli÷in de÷erlendirilmesi 

TekUaUlanabiliUlik VWandaUW VapmaVÕ konVanWUaV\ona ba÷lÕ olaUak de÷iúiU. KabXl 

edilebiliU de÷eUleU aúa÷Õdaki HoUZiW] eúiWli÷i ile hesaplanarak bulunur. 

 

PRSDr = C-0.15 

Burada; 

PRSDU (%): HoUZiW] eúiWli÷inden heVaplanan U|laWif VWandaUW Vapma  

C: dalÕúÕlan konVanWUaV\on VeYi\eVi k�Wle fUakVi\onX 

 

Ba]Õ konVanWUaV\on VeYi\eleUi ioin \aklaúÕk olaUak heVaplanan de÷eUleU aúa÷Õdaki 

tabloda YeUilmiúWiU: 

 

 



 

28 
 

Tablo 1: Tekrarlanabilirlik %RSDr ve HoUZiW] EúiWli÷inden HeVaplanan R|laWif 

Standart Sapma Tablosu (AOAC Guidelines for Dietary Supplements and Botanicals) 

  

Konsantrasyon Tekrarlanabilirlik (% PRSDr) 
100 % 1 % 
10 % 1,5 % 
1 % 2 % 

0,1 % 3 % 
0,01 % 4 % 
10 ppm 6 % 
1 ppm 8 % 
10 ppb 15 % 

 

4.6.4.4.1.2. Tekrar üretilebilirlik 

TekUaU �UeWilebiliUlik, biU meWodXn a\nÕ laboUaWXYaUda a\nÕ/faUklÕ ciha]laUla, faUklÕ 

kiúileU WaUafÕndan, geniú ]aman aUalÕ÷Õnda elde eWWi÷i |lo�m VonXolaUÕnÕn biUbiUine 

\akÕnlÕ÷ÕnÕn |lo�V�d�U. Her bir analit için seçilen konsantrasyon seviyelerinde, elde 

edilen YeUileUin VWandaUW VapmaVÕ heVaplanaUak WekUaU �UeWilebiliUlik ioin SR ve % 

RSDR heVaplanÕU. TekUaU�UeWilebiliUlik VWandaUW VapmaVÕ SR, tekrarlanabilirlik standart 

VapmaVÕndan VU heU ]aman b�\�k olmalÕdÕU. 

 

4.6.4.4.1.2.1. Tekrarüretilebilirlik limiti 

TekUaU �UeWilebiliUlik koúXllaUÕ alWÕnda geUoekleúWiUilen iki dene\ aUaVÕnda olabilecek 

makVimXm faUkWÕU (%95 g�Yen aUalÕ÷Õnda). TekUaU�UeWilebiliUlik limiWi aúa÷Õdaki gibi 

heVaplanÕU.  

R= 2.8 x SR 

 

Burada; 

R: Tekrar üretilebilirlik limiti 

SR = Tekrar üretilebiliUlik VWandaUW VapmaVÕ 

 

4.6.4.4.1.2.2. Tekrar�retilebilirlili÷in de÷erlendirilmesi 

HoUZiW] eúiWli÷i aúa÷Õdaki gibi heVaplanÕU; 

 

PRSDR = 2C-0.15 
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Burada; 

PRSDR (%) : Hesaplanan rölatif standart sapma  

C: dalÕúÕlan konVanWUaV\on VeYi\eVi k�Wle fUakVi\onu 

 

Ba]Õ konVanWUaV\on VeYi\eleUi ioin \aklaúÕk olaUak heVaplanan de÷eUleU aúa÷Õdaki 

Wabloda YeUilmiúWiU: 

 

Tablo 2: Tekrarüretilebilirlik %RSDR ve HoUZiW] EúiWli÷inden HeVaplanan R|laWif 

Standart Sapma Tablosu (AOAC Guidelines for Dietary Supplements and Botanicals) 

 

Konsantrasyon Tekrarüretilebilirlik (%PRSDR) 
100 % 2 % 
10 % 3 % 
1 % 4 % 

0,1 % 6 % 
0,01 % 8 % 
10 ppm 11 % 
1 ppm 16 % 
10 ppb 32 % 

 

4.6.4.4.2. Gerçeklik 

GeUoeklik, belli Va\Õda anali] VonXolaUÕnÕn oUWalamaVÕnÕn UefeUanV (geUoek) de÷eUe ne 

kadaU \akÕn oldX÷XnXn g|VWeUgeVidiU. GeUoeklik, maWUikV Ye konVanWUaV\on VeYi\eVine 

ba÷lÕ olaUak de÷iúebiliU. Bu yüzden validasyon planÕnda hangi maWUikV Ye hangi 

konVanWUaV\on VeYi\eleUinde geUoeklik oalÕúmaVÕnÕn \apÕlaca÷Õ beliUWilmelidiU.  

 

4.6.4.4.2.1. Geri kazanÕm 

KiUleWilmiú maWeU\al ile geUoeklik oalÕúmaVÕ ioin k|U |UnekleUe ihWi\ao YaUdÕU. K|U 

|UnekleU, iVWenen VeYi\ede analiWle kiUleWilmiú |UnekleUle biUlikWe oalÕúÕlÕU. ValidaV\on 

oalÕúmaVÕna kaWÕlan peUVonel WaUafÕndan, k|U |Unek Ye kiUleWilmiú |Unekle 

WekUaUlanabiliUlik Ye\a WekUaU �UeWilebiliUlik koúXllaUÕnda 10 ba÷ÕmVÕ] oalÕúma \apÕlÕU, 

VonXolaU geUi ka]anÕm olaUak heVaplanÕU Ye de÷eUlendiUiliU. E÷eU X\gXnVa keVinlik 

oalÕúmaVÕndan elde edilen YeUileU kXllanÕlabiliU. KiUleWme \olX\la geUi ka]anÕm 

oalÕúmaVÕnÕn en b�\�k aYanWajÕ oUijinal maWUikVWe oalÕúma \apÕlabilmeVidiU. dalÕúma 
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ioin oUijinal maWUikV, aUanan analiW ile ]enginleúWiUiliU. HeU konVanWUaV\on ioin, geUi 

ka]anÕm oUanÕ aúa÷Õdaki foUm�lle heVaplanÕU:  

 

% GK = ௑ᇲ௢௥௧ି௑௢௥௧
௑௞௜௥௟௘௧௜௟௠௜ş

 x 100 

 
Burada; 

% GK: GeUi ka]anÕm oUanÕ  

Xort: KiUleWilmemiú |UnekleUle \apÕlan anali] VonXolaUÕ oUWalamaVÕ  

Xƍort: KiUleWilmiú |UnekleUle \apÕlan anali] VonXolaUÕ oUWalamaVÕ  

XkiUleWilmiú: Kirletmek ioin kXllanÕlan analiW mikWaUÕ 

 

Bu oalÕúmada geUoeklik ioin; 2 faUklÕ konVanWUaV\onda kiUleWilmiú k|U |Unekle 

oalÕúÕlmÕúWÕU. 

 

4.6.4.5. Sa÷lamlÕk 

BiU meWodXn Va÷lamlÕ÷Õ, anali] VonXolaUÕnÕn, anali] koúXllaUÕndaki k�o�k 

de÷iúiklikleU kaUúÕVÕnda eWkilenmeden kalma kapaViWeVidiU. BX oalÕúmanÕn 

\apÕlabilmeVi ioin anali]e eWki eden fakW|UleUin beliUlenmeVi geUekiU. BX fakW|UleU; 

|Unek mikWaUÕ, pH, kolon VÕcaklÕ÷Õ, akÕú hÕ]Õ Yb. olabilir. TanÕmlanan faktörler 

�]eUinde biUWakÕm de÷iúiklikleU \apÕlÕU Ye VonXolaU de÷eUlendiUiliU. 

 

4.6.5. Sistem uygunluk parametreleri 

 

4.6.5.1. AlÕkonma zamanÕ 

gUne÷in enjekVi\onXndan VonUa dedekW|Ue XlaúmaVÕ ioin geoen ]amandÕU. ³tR´ ile 

gösterilir. (YaloÕn, 1999) 

tR= 
௏ோ
௨

 

Burada; 

VR= Bileúenin dXUan fa]dan elXe olmaVÕ ioin geUekli olan haUekeWli fa] hacmi 

u= HaUekeWli fa]Õn akÕú hÕ]Õ 
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4.6.5.2. Kapasite faktörü 

Bileúenin kolondaki g|o hÕ]ÕnÕ WanÕmlaU. ³k¶ ´ ile g|VWeUiliU. KapaViWe fakW|U� 1¶ den 

k�o�k iVe el�V\on; alÕkonma ]amanÕnÕ VapWa\ama\acak kadaU hÕ]da kÕVa V�Uede, 20-

30 gibi biU de÷eUden daha b�\�k iVe ook X]Xn V�Uede geUoekleúiU. NoUmal biU a\ÕUma 

koúXlXnda kapaViWe fakW|U� 1 ila 5 aUaVÕnda olmalÕdÕU. (YaloÕn, 1999) 

k¶= ௧௥ି௧௠
௧௠

 

Burada; 

tr= TXWXlma ]amanÕ (dk) 

tm= Ölü zaman (dk) 

 

4.6.5.3. AyÕrma fakt|r� 

Ba÷Õl alÕkonma olaUak da adlandÕUÕlÕU. øki W�U�n kapaViWe fakW|UleUi oUanÕdÕU. ³Į´ ile 

gösterilir. (YaloÕn, 1999) 

Į= ௄௕
௄௔

 

Burada; 

Kb= Daha b�\�k kXYYeWle alÕkonXlan W�U�n kapaViWe fakW|U� 

Ka= Daha ]a\Õf kXYYeWle alÕkonXlan W�U�n kapaViWe fakW|U� 

 

4.6.5.4. Teorik plaka sayÕsÕ 

Kromatografik kolon, ook Va\Õda biUbiUinden a\UÕ WabakalaUdan olXúmXú daU 

plakalaUdÕU. BXnlaUa WeoUik plaka adÕ YeUilmiúWiU. ³N´ ile g|VWeUiliU.  KolonXn 

\aUaUlÕlÕ÷Õ WeoUik plaka Va\ÕVÕ aUWWÕkoa aUWaU. (YaloÕn, 1999) 

N= 16 ሺ௧ோ
ௐ

ሻ2 

Burada; 

tR= AlÕkonma ]amanÕ 

W= Pik geniúli÷i 

 

4.6.5.5. Kuyruklanma faktörü 

KX\UXklanma fakW|U� pikin VimeWUik olmaVÕ ile ilgilidiU. ³T´ ile g|VWeUiliU. 

dalÕúmalaUda daima simetrik pikler seçilmelidir (Al-Ba]Õ, 2018). 



 

32 
 

T= 
ௐହ,଴
ଶ ௧௪

 

Burada; 

W5,0= glo�len pik \�kVekli÷inin %5 indeki pik geniúli÷i (dk) 

tw= Pik baúlangÕo ]amanÕ ile alÕkonma ]amanÕ aUaVÕndaki faUk (Se\han, 2013)  

 

4.6.5.6. AyÕrma gücü 

øki W�U�n a\UÕlmaVÕnÕn kanWiWaWif biU |lo�V�d�U. ³R´ ile g|VWeUiliU. (YaoÕn, 1999) 

T1< T2 olmak üzere; 

R= ଶ ሺ୘ଶି୘1ሻ
ௐ1ା ௐଶ

 

Burada; 

T1= 1. Pike aiW alÕkonma ]amanÕ 

T1= 2. Pike aiW alÕkonma ]amanÕ 

W1= 1. Pike aiW pik geniúli÷i (dk) 

W1= 2. Pike aiW pik geniúli÷i (dk) (Se\han,2013) 

 

4.6.6. KullanÕlan istatistiksel yöntemlerdeki terimler 

 

4.6.6.1. Standart sapma 

Standart sapma, verilerin aUiWmeWik oUWalamadan X]aklÕklaUÕna ba÷lÕ biU de÷eUdiU. ³S´ 

ile gösterilir. 

 
Burada; 

Xi= HeU biU YeUi Va\ÕVÕ 

ࡃ] =Aritmetik ortalama 

N= VeUi Va\ÕVÕ 
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4.6.6.2. Ba÷Õl standart sapma 

SWandaUW VapmanÕn YeUileUin oUWalamaVÕna b|l�m�\le elde ediliU. ³ RSD´ ile gösterilir. 

 
Burada; 

SD= Standart sapma 

ࡃ] = VeUileUin oUWalamaVÕ 

 

4.6.6.3. G�ven aralÕ÷Õ 

BiU aUalÕk beliUle\ip anak�Wle oUWalamaVÕnÕn bX aUalÕk ioinde bXlXnma ihWimali 

V|\lenebiliU. BX aUalÕ÷a g�Yen aUalÕ÷Õ deniU. ³µ´ ile g|VWeUiliU. OlaVÕlÕk VeYi\eVi iVe 

güven düzeyini verir. Güven düzeyi 1-Į ile g|VWeUiliU. 

µ= [ࡃ ±𝑧 ዓ
√௡

 

Burada; 

ࡃ] = VeUileUin oUWalamaVÕ 

]= KUiWik de÷eU 

ѫ= SWandaUW Vapma 

n= De÷eU Va\ÕVÕ 

 

4.6.6.4. En küçük kareler yöntemi 

En k�o�k kaUeleU \|nWemi YeUi nokWalaUÕna en i\i X\an do÷UX\X beliUlemek için 

kXllanÕlan bir \|nWemdiU. øVpaWÕ ioin do÷UXVal maWemaWik kXllanÕlÕU. Ölçülen sinyal 

b�\�kl�÷� \ ile VWandaUWWaki analiW deUiúimi [ aUaVÕnda do÷UXVal biU iliúkinin geUoekWen 

YaU oldX÷X kabXl ediliU. Bu kabulü gösteren matematik denkleme regresyon modeli 

denir.  

y=mx+b 

Burada; 

b=  \ ioin baúlangÕo oUdinaWÕ 

m= do÷UXnXn e÷imi 
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Do÷runun e÷imi; 

m= ఀሼሺ௫௜ି୶ሻሺ୷୧ି୷ሻ
ఀሺ௫௜ି௫ሻమሻ  

 

Do÷runun kesim noktasÕ;  

\ = m[ + b denkleminde m e÷imi Ye b de \ ekVenini keVim nokWaVÕnÕ g|VWeUiU. Yani [ 

= 0 iken y = b dir. 

 

Korelasyon katsayÕ; 
Korelasyon, iki de÷iúken aUaVÕndaki do÷UXVal iliúkinin deUeceVini belirleme iúlemidiU. 

Do÷UXVal koUelaV\onda ba÷ÕmVÕ] X Ye ba÷ÕmlÕ Y de÷iúkenleUi araVÕndaki iliúki\i 

g|VWeUen Va\Õ\a koUelaV\on kaWVa\ÕVÕ deniU. ³U´ ile g|VWeUiliU Ye aúa÷Õdaki denklemden 

heVaplanÕU. 

 
4.6.7. KullanÕlan y�ksek basÕnolÕ sÕvÕ kromatografisi (HPLC) y|ntemi 

KUomaWogUafinin genel pUenVibi, oeúiWli maddeleUin haUekeWli fa] \aUdÕmÕ\la VabiW biU 

fa] aUaVÕndan faUklÕ hÕ]laUla haUekeW eWmeleUi eVaVÕna da\anÕU. HPLC, uçucu olmayan 

bi\olojik Ye kim\aVal bileúenleUin a\UÕmÕnda kXllanÕlÕU. ø]okUaWik Ye gUadienW 

oalÕúma\a olanak Va÷laU. ø]okUaWik oalÕúmada o|]�c� bileúimi VabiWWiU Ye baViW 

a\ÕUmalaU ioin WeUcih ediliU. GUadienW oalÕúmada; haUekeWli fa] bileúimi ]amanla 

de÷iúim g|VWeUiU Ye komplekV kaUÕúÕmlaUÕn a\UÕmÕ ioin kXllanÕlÕU. A\UÕm úekilleUi 

olaUak noUmal Ye WeUV fa] kXllanÕlÕU. TeUV fa]; apolaU, polaU, i\onlaúabilen Ye\a i\onik 

bileúenleU ioin kXllanÕlabiliU. Kolon apolaU |zellik gösterirken (C18, C8, C3) hareketli 

fa] polaU |]ellik g|VWeUiU. MeYcXW bileúenleUin 90% Õndan fa]laVÕ ioin kXllanÕlabiliU. 

NoUmal fa]; VX\a kaUúÕ haVVaV bileúikleU, i]omeUleU Ye kiUal anali]leU ioin 

kXllanÕlabiliU. Kolon polaU (silika jel vb.) özellik gösterirken hareketli faz apolar 

olmalÕdÕU (hek]an vb.). 10% kadaU bileúik ioin WeUcih edilebilecek biU \|nWemdiU. 

Normal-fa] kUomaWogUafide, polaUlÕ÷Õ en a] olan bileúen kolondan ilk |nce oÕkaU; 

haUekeWli fa]Õn polaUlÕ÷Õ aUWWÕkoa el�V\on ]amanÕ a]alÕU.  
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Ters-fa] Wekni÷inde iVe, akVine, polaUlÕ÷Õ en ook olan bileúik kolondan ilk |nce oÕkaU 

Ye haUekeWli fa]Õn polaUlÕ÷Õ aUWWÕkoa elXV\on ]amanÕ aUWaU. 

BX oalÕúmada; WeUV fa] kUomaWogUafiVi ile i]okUaWik el�V\on \|nWemi kXllanÕlmÕúWÕU. 

 

4.6.8. KullanÕlan ekstraksiyon y|ntemleri 

Ekstraksiyon, bir çözelti ya da süspansiyon içindeki organik maddeyi çözen fakat 

o|]elWi \a da V�VpanVi\ondaki o|]gen ile kaUÕúma\an biU baúka oUganik o|]gen 

\aUdÕmÕ\la a\ÕUmakWÕU. Kim\ada biU VaflaúWÕUma \|nWemi de÷il a\ÕUma \|nWemi olaUak 

kXllanÕlÕU. 
 

4.6.8.1. Soxhlet ekstraksiyonu 

KaWÕ±VÕYÕ ekVWUakVi\on olaUak da bilinen Vo[hleW ekVWUakVi\on, biU kaWÕ maddenin 

kÕVmen o|]�lebiliU bileúenleUinin biU Vo[hleW ekVWUakW|U kXllanaUak VÕYÕ fa]a WUanVfeU 

iúlemidiU. Önceden kurutulan kaWÕ nXmXne biU ekVWUakVi\on kaUWXúX ioine 

yerleúWiUildikWen VonUa bX kaUWXú Vo[hleW ekVWUakW|U�n ana b|lmeVine alÕnÕU. Cam 

balon içine konulan solvent ÕVÕWÕcÕ \aUdÕmÕ\la bXhaUlaúaUak ana bölme içinden geçer 

Ye geUi Vo÷XWXcX\a XlaúÕU. B|\lece kÕVmen o|]�lebiliU bileúenleU \aYaú \aYaú bX 

solvente transfer olur. BX d|ng�n�n V�Uekli olaUak WekUaUlanmaVÕ\la örnek tekrar 

WekUaU WUanVfeU b|l�mleUinin \eU de÷iúWiUmeVini kola\laúWÕUan Wa]e |]�Wleme 

çözücüsüyle temas ettirilir. Ek olarak, süzülmeden sonra filtrasyona gerek duyulmaz 

Ye paUalel olaUak biUkao eú]amanlÕ ekVWUakVi\on \apÕlaUak nXmXne YeUimi 

aUWWÕUÕlabiliU. (Luque de Castro ve Priego- Capote, 2010) 

 
Resim 16. Soxhlet Ekstraktör Ciha]Õ 
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4.6.8.2. Ultrasonik banyo ekstraksiyonu 

Ultrasonik ekstraksiyon; ses dalgalaUÕ-deVWekli VÕYÕ ekVWUakVi\onX olarak da 

adlandÕUÕlÕU. BX \|nWemde |Une÷e 20 kH] �VW�ndeki fUekanVlaUla akXVWik WiWUeúimleU 

X\gXlanÕU. BX WiWUeúimleU VÕYÕnÕn ioinden geoWi÷inde kaYiWaV\on (boúlXk olXúXmX) 

meydana gelir. BX eWki VÕYÕ oUWamda ook Va\Õda XfacÕk kabaUcÕklaU �UeWiU Ye kaWÕlaUÕn 

mekanik olaUak VaUVÕlmaVÕna neden olaUak paUWik�lleUin kopmaVÕnÕ Va÷laU. Ses 

dalgalaUÕ, hem kaWÕ hem de VÕYÕ |Unek ha]ÕUlamada kXllanÕlÕU. En ook tercih edilen 

XlWUaVonik Uad\aV\on ka\na÷Õ XlWUaVonik ban\odXU o�nk�; ekipmanÕ XcX], kXllanÕm 

kolay, minimXm bo]Xlma ile hedefi\le bileúenin ekVWUakVi\onX makVimXm d�]e\de, 

daha a] o|]�c� kXllanÕlÕU Ye \�kVek YeUim Va÷laU (Ya÷cÕo÷lX, 2015). 

 

 
 

 
 

Resim 17. Ultrasonik su banyosu  
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4.6.8.3. Orbital oalkalamalÕ ekstraksiyon 

LaboUaWXYaU dene\leUinde, cam kaplaU ioindeki VÕYÕlaUÕn homojen olaUak oalkalanmaVÕ 

için kXllanÕlÕU.Salla\ÕcÕ Wabla �]eUine konan erlen, balon ve benzer kaplar özel 

ba÷lama oXbXklaUÕ ile VabiWleniU. Ciha] beliUli ValÕnÕm haUekeWleUi\le kaplar içindeki 

VÕYÕlaUÕ daiUeVel haUekeWle Vallama iúlemini geUoekleúWiUiU. BX iúlemle anali]i iVWenen 

analiW, o|]�c�\e geoeU Ye ekVWUakVi\on iúlemi WamamlanmÕú olXU. 

 
 

Resim 18. OUbiWal oalkala\ÕcÕ 

 

4.6.8.4. Mikrodalga destekli ekstraksiyon 

MikUodalgalaU \�kVek fUekanVlÕ elekWUoman\eWik dalgalaUdÕU (300-300000 MHz). 

MikUodalga eneUji kXllanÕlaUak ÕVÕWmanÕn pUenVibi, i\onlaUÕn ileWimi Ye dipol 

UoWaV\onX (d|nme) \olX\la molek�l �]eUine mikUodalganÕn diUekW eWkiVi Wemeline 

da\anÕU. MikUodalga ÕVÕWmaVÕ klaVik ÕVÕWma\a g|Ue daha aYanWajlÕdÕU. d�nk� |Une÷in 

WamamÕ a\nÕ anda, homojen Ye hÕ]lÕ biU úekilde ÕVÕWÕlÕU. H�cUeleU, mikUodalga ÕúÕnlaUÕ 

Va\eVinde ÕVÕnÕU Ye bXhaUlaúma geUoekleúiU. BXhaUlaúma VonXcXnda h�cUe dXYaUÕna 

baVÕno X\gXlanÕU Ye h�cUe dXYaUÕ \�kVek baVÕno nedeni\le paUoalanÕU b|\lece 

bileúenleU o|]�c�\e geomiú olXU (Ya÷cÕo÷lX, 2015).  ø\onik ileWim geUoekleúWi÷inde 

çö]elWinin bX i\on akÕúÕna diUeno g|VWeUmeVi friksiyon (sürtünme) ile sonuçlanÕU Ye 

b|\lece o|]elWi ÕVÕnÕU. BaúaUÕlÕ biU ekVWUakVi\on geUoekleúWiUmek ioin Xygun solvent 

Veoimi ook |nemlidiU. Seoilen VolYenWleUde mikUodalga ÕúÕmaVÕnÕ abVoUplamaVÕ, 

VolYenWin maWUikVle eWkileúimi Ye analiWin VolYenWWeki o|]�n�Ul�÷� g|] |n�ne 

alÕnmalÕdÕU. Mikrodalga destekli ekstraksiyonun tercih edilmesinin sebepleri; 
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ekstraksiyonXn daha kÕVa V�Uede geUoekleúmeVi, daha a] o|]�c� kXllanÕlmaVÕ, 

ekVWUakVi\on YeUimini aUWWÕUdÕ÷Õndan daha \�kVek geUi ka]anÕm oUanlaUÕnÕn elde 

edilmeVi, kXllanÕm kola\lÕ÷Õ Va÷lamaVÕ, d�ú�k mali\eWli olmaVÕ, geniú VolYenW Ye 

VolYenW kaUÕúÕmlaUÕ Veoimine olanak Va÷lamaVÕdÕU (Ya÷cÕo÷lX, 2015). 

 

 
 

Resim 19. Mikrodalga destekli ekstraksiyon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

39 
 

5. GEREÇ ve YÖNTEM 
 

 

5.1. ÇalÕúÕlan Örnekler 

BX oalÕúmada anali] edilen me\Ye oekiUdekleUi, T�Uki\e Ye Ta\land'daki \eUel 

pa]aUlaUdan elde edilmiúWiU. AUmXW (Pyrus communis), ayva (Cydonia oblonga), 

ka\ÕVÕ (Prunus armeniaca), elma (Malus domestica), kiraz (Prunus avium), nektarin 

(Prunus persica var. Nucipersica), erik (Prunus domestica), karpuz (Citrullus 

lanatus), limon (Citrus limon), nar (Punica granatum) Ye acÕ badem (Semen 

Amygdali amarum) Türkiye, øVWanbXl, MalWepe \eUel pa]aUlaUÕndan; rambutan 

(Nephelium lappaceum), papaya (Carica papaya), longan (Dimocarpus longan) ve 

guava (Psidium guajava) Tayland, Nonthaburi, Bang Yai \eUel pa]aUlaUÕndan elde 

edildi. 

Me\Ye kÕVÕmlaUÕndan a\UÕlan oekiUdekleU, 1 gece bX\Xnca 40 0C¶ de haYa dolaúÕmlÕ 

eW�Yde kXUXWXldX. KXUXWma iúleminden VonUa haYanda k�o�k paUoalaUa a\UÕlacak 

úekilde d|Y�ld�. 

dekiUdekleU Wamamen Wo] haline geWiUilmemiúWiU o�nk� Koo ve ark. (2005)¶ nÕn 

\apWÕ÷Õ oalÕúma\a g|Ue k�o�k paUoalaUa a\UÕlan acÕ badem oekiUdekleUinden, Wo] 

haline göre daha fazla miktarda amigdalin elde edilmiúWiU. 

 

5.2. Kimyasal Maddeler 

¾ Amigdalin VWandaUdÕ (Sigma-Aldrich, BioXWUa, �97% VaflÕkWa) 

¾ Metanol (J.T Baker) 

¾ Etanol (J.T Baker) 

¾ Asetonitril (J.T Baker) 

¾ Hekzan (Merck) 

¾ Su 

¾ Sitrik asit (Merck) 

Tüm kimyasallar ve solventler reaktif veya HPLC derecesindedir. Amigdalin 

VWandaUdÕ Sigma-AldUich Co.'dan (SW. LoXiV, MO, ABD) VaWÕn alÕnmÕú, di÷eU kim\aVal 

maddeler ve organik çözücüler Merck'ten (Darmstadt, Almanya) ve J.T Baker'dan 
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(din) VaWÕn alÕnmÕúWÕU. dalÕúma eVnaVÕnda kXllanÕlan ultra saf su NTS, Delicate R.O. 

su aUÕWma sisteminden Va÷lanmÕúWÕU. 

5.3. KullanÕlan Cihaz ve Malzemeler 

¾ Genel laboratuvar cam malzemeleri 

¾ 100 µL, 1000 µL ve 5000 µL hacminde otomatik mikropipetler (Brand, 

Transferpette) 

¾ Ultrasonik banyo (EFLAB, KUDOS-SK 3310NP) 

¾ OUbiWal oalkala\ÕcÕ (EFLAB, EFSH) 

¾ Soxhlet ekstraksiyon ciha]Õ (EFLAB, EFYG-4) 

¾ Mikrodalga destekli ekstraksiyon ciha]Õ (Terra, Mars 240-50) 

¾ HPLC- DAD (Shimadzu series LC- 20A)  

x DGU-20A5 Degazör 

x LC-20AT Pompa 

x SIL-20A HT Auto sampler 

x CTO-10AS VP Kolon fÕUÕnÕ 

x SPD-M20A Diode Array Dedektör 

 

5.4. Yüksek BasÕnolÕ SÕvÕ Kromatografisine ait Kromatografik Koúullar 

Mobil faz                              : MeWanol: SX kaUÕúÕmÕ (30:70) (h:h) 

Kolon                                    : TheUmo C18 (3ȝm, 4.6î250 mm) 

Kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ             : 35 0C 

Detektör                                 : Diode Array Dedector (DAD) 

Dalgabo\X                             : 207 nm (BanW geniúli÷i 4nm) 

AkÕú hÕ]Õ                                : 0,9 mL/dk 

Enjeksiyon hacmi                  : 20 µL 

Elüsyon                                  : ø]okUaWik 

 

5.5. Ç|zeltilerin HazÕrlanmasÕ 

 

5.5.1. Mobil fazÕn hazÕrlanmasÕ 

dalÕúmada kXllanÕlan mobil fa], (30:70) oUanlaUÕnda meWanol Ye VX bileúenleUinden 

olXúmakWadÕU. 2 L¶ lik mobil fa] ha]ÕUlamak ioin 600 mL meWanol Ye 1400 mL VX 
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kXllanÕlmÕúWÕU. Mobil fa] ha]ÕUlandÕkWan VonUa ioeUiVideki ga] kabaUcÕklaUÕnÕ 

X]aklaúWÕUmak amacÕ\la XlWUaVonik ban\oda 10 dakika bo\Xnca dega]e edilmiúWiU. 

 

Literatürdeki oalÕúmalaUda mobil fa] olaUak genellikle aVeWoniWUil: VX Ye\a meWanol:VX 

kaUÕúÕmlaUÕ kXllanÕlmÕúWÕU. Wang ve ark. (2015), mobil fa] olaUak 13:87 oUanÕnda 

aVeWoniWUil Ye VX kaUÕúÕmÕ kullanmÕúlaUdÕU ancak eWkin biU a\UÕlma elde 

edememiúleUdiU. MeWanol aVeWoniWUilden daha i\i a\ÕUma |]elli÷ine Vahip biU o|]�c� 

oldX÷Xndan oalÕúmamÕ]da meWanol WeUcih edilmiúWiU. Lv ve ark. (2005), mobil faz 

olaUak 15:80 oUanÕnda meWhanol Ye VX kaUÕúÕmÕ kXllanmÕúlaUdÕU, eWkin biU pik a\UÕmÕ 

elde eWmiúleUdiU ancak amigdalinin alÕkonma ]amanÕ 20 dakikadan fa]la V�Um�úW�U. 

BX YalidaV\onda oalÕúma V�UeVini kÕValWma amacÕ\la meWanol oUanÕ aUWWÕUÕlmÕú Ye 

30:70 oUanÕnda meWhanol Ye VX kaUÕúÕmÕ kXllanÕlmÕúWÕU.   

 

5.5.2. Ekstraksiyon solventlerinin hazÕrlanmasÕ 

Ekstraksiyonda metanol,etanol, asetonitril, hekzan, su, %50 metanol, %50 etanol ve 

%2 ViWUik aViW VolYenWleUi kXllanÕlmÕúWÕU. 

 

5.5.2.1. %2 Sitrik asit o|zeltisinin hazÕrlanmasÕ 

20 g ViWUik aViW WaUWÕlaUak 1000 mL¶ lik |lo�l� balona akWaUÕlÕU Ye �zeri su ile hacme 

WamamlanÕU.  

 

5.5.2.2. %50 Metanol o|zeltisinin hazÕrlanmasÕ 

500 mL meWanol me]�Ule |lo�leUek 1000 mL¶ lik |lo�l� balona akWaUÕlÕU Ye �]eUi VX 

ile hacme WamamlanÕU.  

 

5.5.2.3. %50 Etanol çözeltisinin hazÕrlanmasÕ 

500 mL eWanol me]�Ule |lo�leUek 1000 mL¶ lik |lo�l� balona akWaUÕlÕU Ye �]eUi VX ile 

hacme WamamlanÕU.                     

 

BXnlaUÕn dÕúÕnda kXllanÕlan di÷eU VolYenWleU Vaf halleUi\le kXllanÕlmÕúWÕU. 

 

5.5.3. 1000 mg/kg Ana stok standart çözeltisinin hazÕrlanmasÕ 
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50 mg amigdalin VWandaUdÕ WaUWÕlÕp 50 mL¶lik |lo�l� balona akWaUÕldÕ �]eUine biU 

mikWaU Vaf VX ekleneUek o|]�nmeVi Va÷landÕ aUdÕndan \ine Vaf VX ile hacme 

WamamlandÕ. 

5.5.4. Kalibrasyon e÷risi ioin kullanÕlacak çözeltilerinin hazÕrlanmasÕ 

 

5.5.4.1. 250 mg/kg standart çözeltisi 

1,5 mL¶ lik HPLC Yialine 375 �L 1000 mg/kg¶ lÕk ana stok çözeltisi ve 625 µL saf 

su konularak vortakslenir. 

 

5.5.4.2. 100 mg/kg standart çözeltisi 

1,5 mL¶ lik HPLC Yialine 150 �L 1000 mg/kg¶ lÕk ana stok çözeltisi ve 1350 µL saf 

su konularak vortakslenir. 

 

5.5.4.3. 50 mg/kg standart çözeltisi 

1,5 mL¶ lik HPLC Yialine 75 �L 1000 mg/kg¶ lÕk ana stok çözeltisi ve 1425 µL saf 

su konularak vortakslenir. 

 

5.5.4.4. 25 mg/kg standart çözeltisi 

1,5 mL¶ lik HPLC Yialine 150 µL 250 mg/kg¶ lÕk ara stok çözeltisi ve 1350 µL saf su 

konularak vortakslenir. 

 

5.5.4.5. 10 mg/kg standart çözeltisi 

1,5 mL¶ lik HPLC Yialine 60 �L 250 mg/kg¶ lÕk ara stok çözeltisi ve 1440 µL saf su 

konularak vortakslenir. 

 

5.5.4.6. 5 mg/kg standart çözeltisi 

1,5 mL¶ lik HPLC Yialine 30 �L 250 mg/kg¶ lÕk ara stok çözeltisi ve 1470 µL saf su 

konularak vortakslenir. 

 

5.5.4.7. 1 mg/kg standart çözeltisi 

1,5 mL¶ lik HPLC Yialine 150 �L 10 mg/kg¶ lÕk ara stok çözeltisi ve 1350 µL saf su 

konularak vortakslenir. 
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5.5.5. Teúhis limiti oalÕúmasÕ ioin o|zeltilerin hazÕrlanmasÕ 

100 mL¶ lik |lo�l� balona 1,5 mL 1000 ppm¶ lik ana VWokWan ilaYe ediliU �]eUi Vaf VX 

ile hacme WamamlanÕU. 15 mg/kg¶ lÕk ara stok elde edilmiú olXU. Amigdalin 

ioeUmedi÷i bilinen 10 faUklÕ kaUpX] oekiUde÷i nXmXneVine 15 mg/kg d�]e\inde spike 

\apÕlÕU. Numunelere uygulanan ekVWUakVi\on iúlemleUinden VonUa elde edilen 

ekstraktlar HPLC YialleUine alÕnÕU Ye HPLC¶ \e 1¶eU ke] enjekVi\on \apÕlÕU. 

Toplamda 10 enjekVi\on YeUiVi elde edilmiú olXU. 

 

5.5.6. Geri kazanÕm oalÕúmalarÕ ioin kullanÕlacak standart çözeltilerin 

hazÕrlanmasÕ 

 

5.5.6.1. 200 mg/kg standart çözeltisi 

100 mL¶ lik |lo�l� balona 1000 mg/kg¶ lÕk ana stoktan 20 mL ilave edilir ve üzeri saf 

VX ile hacme WamamlanÕU. 

 

5.5.6.2. 500 mg/kg standart çözeltisi 

100 mL¶ lik |lo�l� balona 1000 mg/kg¶ lÕk ana stoktan 50 mL ilave edilir ve üzeri saf 

VX ile hacme WamamlanÕU. 

 

5.6. Amigdalin Kalibrasyon E÷risi 

KalibUaV\on e÷iUiVi; 1, 5, 10, 25, 50, 100 Ye 250 mg/kg olmak �]eUe 7 faUklÕ 

konVanWUaV\on VeYi\eVinde olXúWXUXlmXúWXU. 

 

5.7. Tespit Limiti (LOD) ve Tayin Limiti (LOQ) 

Amigdalin ioin LOD de÷eUi 0.015 mg/g Ye LOQ de÷eUi 0.018 mg/g olaUak 

bXlXnmXúWXU. 

 

5.8. Y|ntemin Geri KazanÕm OranlarÕ 

GeUi ka]anÕm oalÕúmaVÕ ioin amigdalin ioeUmedi÷i bilinen kaUpX] oekiUde÷i 

nXmXneVine 200 mg/kg Ye 500 mg/kg olmak �]eUe iki d�]e\de Vpike \apÕlmÕúWÕU. 

TekUaUlanabiliUlik Ye WekUaU�UeWilebiliUlik oalÕúmalaUÕ ioin a\UÕ a\UÕ geUi ka]anÕm 

oalÕúmaVÕ \apÕlmÕúWÕU. BXnXn ioin WekUaUlanabiliUlik oalÕúmaVÕnda kÕVa ]aman ]aUfÕnda 
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10 paUalel oalÕúma \apÕlmÕúWÕU. TekUaU�UeWilebiliUlik oalÕúmaVÕnda 10 faUklÕ g�nde 2 

paUalel oalÕúma \apÕlaUak Woplamda 20 YeUi elde edilmiúWiU. SonXolaUÕn oUWalamaVÕ 

alÕnÕp meWodXn geUi ka]anÕm oUanÕ WeVpiW edilmiúWiU.  

 

5.8.1. 200 mg/kg seviyesinde geri kazanÕm oalÕúmasÕ 

Amigdalin ioeUmedi÷i bilinen 10 faUklÕ kaUpX] oekiUde÷i nXmXneVine 200 mg/kg 

d�]e\inde Vpike \apÕlÕU. NXmXeleUe uygulanan ekstraksiyon iúlemleUinden sonra elde 

edilen ekstraktlar HPLC YialleUine alÕnÕU Ye HPLC¶ \e 1¶eU ke] enjekVi\on \apÕlÕU. 

Toplamda 10 enjekVi\on YeUiVi elde edilmiú olXU. 

 

5.8.2. 500 mg/kg seviyesinde geri kazanÕm oalÕúmasÕ 

Amigdalin ioeUmedi÷i bilinen 10 faUklÕ kaUpX] oekiUde÷i nXmXneVine 500 mg/kg 

d�]e\inde Vpike \apÕlÕU. NXmXeleUe X\gXlanan ekVWUakVi\on iúlemleUinden VonUa elde 

edilen ekVWUakWlaU HPLC YialleUine alÕnÕU Ye HPLC¶ \e 1¶eU ke] enjekVi\on \apÕlÕU. 

Toplamda 10 enjekVi\on YeUiVi elde edilmiú olXU. 

 

5.9. Örnek HazÕrlÕ÷Õ  

 

5.9.1. Soxhlet ekstraksiyonu 

So[hleW ekVWUakVi\onX, acÕ badem çekirdeklerinden amigdalin ekstrakte etmek için 

kXllanÕlmÕúWÕU. BXnXn ioin 2,5 gUam kXUX acÕ badem oekiUde÷i WaUWÕlmÕú Ye biU 

ekVWUakVi\on kaUWXúXna \eUleúWiUilmiúWiU. EkVWUakVi\on balonlaUÕna 250 mL o|]�c� 

ilaYe edilmiúWiU. BXnXn ioin Veki] faUklÕ ekstraksiyon solventi kXllanÕlmÕúWÕU. BX 

o|]�c�leU VÕUaVÕ\la; % 2 ViWrik asit, metanol,% 50 metanol, etanol,% 50 etanol, 

hekzan, asetoniril, ve sudur. Balon içerikleUi 4 VaaW bo\Xnca ka\naWÕlÕp 

ekstraksiyondan sonra çözücü, 60 °C' de tutulan termostatik banyo ve vakum 

konWUoll� d|neU biU bXhaUlaúWÕUÕcÕ kXllanÕlaUak balondan X]aklaúWÕUÕlmÕúWÕU. KalÕnWÕ 5 

ml VÕcak VX ile o|]�nd�U�lm�úW�U. Elde edilen ekstraktlar, HPLC sistemine enjekte 

edilmeden önce 0.45 um'lik biU membUan filWUeden V�]�lm�úW�U. 
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5.9.2. Ultrasonik banyo ekstraksiyonu 

Ultrasonik banyo ekstraksiyonu, acÕ badem çekirdeklerinden amigdalin ekstrakte 

eWmek ioin kXllanÕlmÕúWÕU. Bunun için 2,5 gram kXUX acÕbadem oekiUde÷i WaUWÕlmÕú ve 

50 mL¶ lik balon jojelere akWaUÕlmÕúWÕU. h]eUleUine 25 mL o|]�c� eklenmiúWiU. Bunun 

için \edi faUklÕ o|]�c� kXllanÕlmÕúWÕU. BX o|]�c�leU VÕUaVÕ\la; % 2 ViWUik aViW, 

metanol,% 50 metanol, etanol,% 50 etanol, asetoniril ve sudur. Numuneler 40 °C' de 

30 dakika bo\Xnca ekVWUakWe edilmiúWiU. Balon içerikleri, çözücülerle 50 ml hacme 

WamamlanÕp |nce kaba filWUe ka÷ÕdÕndan aUdÕndan 0.45 um'lik membran filtreden 

V�]�lm�úW�U. EnjekVi\on ioin HPLC YialleUine alÕnmÕúWÕU. 

 

5.9.3. Orbital çalkalamalÕ ekstraksiyon 

Orbital çalkalama ekstraksiyonu, acÕ badem çekirdeklerinden amigdalin ekstrakte 

eWmek ioin kXllanÕlmÕúWÕU. Bunun için 2,5 gram kuru acÕbadem oekiUde÷i WaUWÕlÕp 250 

mL¶ lik eUlenleUe konXlmXúWXU. h]eUleUine 50 mL o|]�c� eklenmiúWiU. Bunun için 

\edi faUklÕ o|]�c� kXllanÕlmÕúWÕU. BX o|]�c�leU VÕUaVÕ\la; % 2 ViWUik aViW, meWanol, % 

50 metanol, etanol,% 50 etanol, asetoniril ve sudur. Numuneler 2 saat boyunca 

ekVWUakWe edilmiúWiU. Erlen içerikleri |nce kaba filWUe ka÷ÕdÕndan aUdÕndan 0.45 um'lik 

membUan filWUeden V�]�lm�úW�U. EnjekVi\on ioin HPLC YialleUine alÕnmÕúWÕU. 

 

5.9.4. Mikrodalga destekli ekstraksiyon 

Mikrodalga destekli ekstraksiyon, acÕ badem çekirdeklerinden amigdalin ekstrakte 

eWmek ioin kXllanÕlmÕúWÕU. Bunun için 0,25 gram kXUX acÕbadem oekiUde÷i WaUWÕlÕp 

ekstraksiyon W�pleUine \eUleúWiUilmiúWiU. h]eUleUine 10 mL o|]�c� eklenmiúWiU. Bunun 

için d|UW faUklÕ o|]�c� kXllanÕlmÕúWÕU. BX o|]�c�leU VÕUaVÕ\la; % 50 meWanol, % 50 

etanol, su ve % 2 sitrik asittir. Numuneler 400C¶ de 800 W g�c�nde, 1 saat boyunca 

ekstrakte edilmiúWiU. Tüp içerikleri |nce kaba filWUe ka÷ÕdÕndan aUdÕndan 0.45 um'lik 

membran filtreden süzülm�úW�U. EnjekVi\on ioin HPLC YialleUine alÕnmÕúWÕU. 

 

Mikrodalga ekstraksiyonunda saf halde metanol, etanol, asetonitril ve hekzan 

kXllanÕlmamaVÕnÕn Vebebi bu solventlerin saf hallerinin baVÕnolÕ kaplaUda Wehlike 

olXúWXUabilece÷idiU. BX nedenle VXlX o|]elWileUinin ha]ÕUlanmaVÕ daha g�YenlidiU. 

A\UÕca non polar bir çözücü olan hekzan (dipol moment<0,1) mikrodalga içerisinde 
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ÕVÕnma]. BX gibi dXUXmlaUda non polaU o|]�c�n�n polaU o|]�c� ile kaUÕúWÕUÕlarak 

kXllanÕlmaVÕ |neUilmekWediU (Ya÷cÕo÷lX, 2015). Ancak hek]an en a] dipol momenWe 

Vahip oldX÷Xndan bitkisel kaynaklardan \apÕlan ekVWUakVi\onlaUda ook fa]la WeUcih 

edilmemektedir. 
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6. BULGULAR 
 

 

6.1. Y�ksek PerformanslÕ SÕvÕ Kromatografisi Metot Validasyonu 

Bu oalÕúma ioin planlanan YalidaV\onda aúa÷Õdaki paUameWUeleU incelenmiúWiU; 

¾ Seçicilik(Selectivity)/ Spesifiklik(Specificity) 

¾ Tespit Limiti (Limit of Detection) 

¾ Tayin Limiti (Limit of Quantification) 

¾ dalÕúma AUalÕ÷Õ/ Do÷UXVallÕk (Range/LineaUiW\)  

¾ Do÷UXlXk  

      x Kesinlik (Presicion)  

      - Tekrarlanabilirlilik (Repeatability)  

      - Tekrar Üretilebilirlik (Laboratuvar içi) (Reproducibility)  

      x Gerçeklik (Trueness)  

      - GeUi Ka]anÕm 

¾ Sa÷lamlÕk (RobXVWneVV/RXggedneVV) 

x Çözelti Stabilitesi 

x Metot PaUameWUeleUi h]eUindeki De÷iúiklikleU 

 

6.1.1. Seçicilik 

Amigdalin VWandaUWlaUÕ VX ile ha]ÕUlanmÕúWÕU. Blank nXmXne olaUak ViVWeme VX 

enjekVi\onX \apWÕUÕlmÕúWÕU. NXmXne olaUak da 250 mg/kg VeYi\eVinde amigdalin 

VWandaUdÕ kXllanÕlmÕúWÕU. KUomaWogUamda heUhangi biU giUiúim g|]lenmemiúWiU. 
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ùekil 4. Blank kUomaWogUamÕ 

 

 
 

ùekil 5. Amigdalin VWandaUdÕna aiW kUomaWogUam 

 

Pikin saflÕk derecesi 1.000000 
 

6.1.2. LOD ve LOQ çalÕúmasÕ 

LOD Ye LOQ de÷eUleUi ioin kaUpX] oekiUde÷ine 10 adeW Vpike oalÕúmaVÕ \apÕlmÕúWÕU. 

Elde edilen YeUileU aúa÷Õdaki foUm�lleU \aUdÕmÕ\la heVaplanmÕúWÕU. 

 

 LOD= Xkör + 3*sr 

  LOQ= Xort +10*sr 
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Tablo 3. LOD Ye LOQ oalÕúmaVÕndan elde edilen YeUileU 

 

TEKRAR SAYISI Amigdalin 
(mg/kg) 

Alan 

1 13,77 46761 
2 14,01 47588 
3 14,21 48246 
4 14,48 49192 
5 13,85 47028 
6 14,44 49050 
7 13,26 45034 
8 14,18 48170 
9 13,91 47242 

10 14,08 47830 
ORT 14,02 

STD.SAPMA 0,3563 
LOD 15,09 
LOQ 17,58 

 

 
 

ùekil 6. Amigdalin için LOQ kUomaWogUamÕ 

 

6.1.3. Do÷rusallÕk 

5.5.4. Kalibrasyon çözeltilerinin ha]ÕUlanmaVÕ b|l�m�nde anlaWÕldÕ÷Õ úekilde 7 faUklÕ 

konVanWUaV\on VeYi\eVinde VWandaUWlaU ha]ÕUlanmÕúWÕU Ye 2¶ úeU enjekVi\ondan 

Woplamda 14 YeUi elde edilmiúWiU. Verilerden elde edilen alana kaUúÕ konsantrasyon 

gUafi÷i aúa÷Õdaki gibidiU. 
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ùekil 7. Amigdalin için dedekW|U Vin\alinin konVanWUaV\ona kaUúÕ gUafi÷i 

 

Tablo 4: Amigdalin ioin do÷UXVallÕk oalÕúmaVÕ de÷eUleUi 

 

Amigdalin 
mg/kg Deriúim Alan  Ci Ci ort Ci-Cort (Ci-Cort)² 

1 1 18147 1,0687 1,0716 -61,9313 3835,4921 
2 1 18247 1,0745 -61,9255 3834,7627 
3 5 88998 5,2410 5,2704 -57,7590 3336,1063 
4 5 89998 5,2999 -57,7001 3329,3071 
5 10 178357 10,5032 10,6768 -52,4968 2755,9156 
6 10 184252 10,8503 -52,1497 2719,5878 
7 25 463392 27,2885 27,28 -35,7115 1275,3125 
8 25 463149 27,2742 -35,7258 1276,3347 
9 50 864596 50,9148 50,8866 -12,0852 146,0520 
10 50 863639 50,8584 -12,1416 147,4173 
11 100 1782792 104,9860 104,9858 41,9860 1762,8271 
12 100 1782785 104,9856 41,9856 1762,7925 
13 250 4202009 247,4502 247,5680 184,4502 34021,8815 
14 250 4206011 247,6859 184,6859 34108,8765 

Cort 63     
 

sxx 94312,6656 
 

y = 16981x
R² = 0,9994
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Do÷ru denklemi= y=mx+b  

Kesim noktasÕ (b)= 0 

E÷im(m)= 16981,23 

Korelasyon katsayÕsÕ (R2) = 0,9994 (Beklenen de÷eU en a] 0,999) 

Relatif standart sapma (RSD)= 3,61 

 

6.1.4. ÇalÕúma aralÕ÷Õ 

BX YalidaV\onda amigdalinin oalÕúma aUalÕ÷Õ; 1,0716 mg/kg ila 247,5680 mg/kg 

olaUak beliUlenmiúWiU. 

 

6.1.5. Do÷ruluk 

 

6.1.5.1. Kesinlik 

KeVinlik oalÕúmaVÕ ioin WekUaUlanabiliUlik Ye WekUaU�UeWilebiliUlik oalÕúmalaUÕ 

\apÕlmÕúWÕU. BXnXn ioin 2 d�]e\de amigdalin ioeUmedi÷i bilinen kaUpX] 

oekiUdekleUine Vpike \apÕlmÕúWÕU. SonXolaU aúa÷Õdaki gibidiU; 

 

Tablo 5. 200 mg/kg d�]e\inde WekUaUlanabiliUlik VonXolaUÕ 

 

TEKRAR 
SAYISI 

Konsantrasyon 
mg/kg Pik AlanÕ 

1 186,20 158096 
2 190,33 161602 
3 189,16 160612 
4 188,98 160457 
5 187,34 159066 
6 186,61 158442 
7 186,96 158744 
8 191,19 162331 
9 187,80 159458 

10 188,02 159645 
ORT 188,26 

STD.SAPMA 1,63 
%RSD 0,87 
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Tablo 6. 500 mg/kg d�]e\inde WekUaUlanabiliUlik VonXolaUÕ 

 

TEKRAR 
SAYISI 

Konsantrasyon 
mg/kg Pik AlanÕ 

1 482,52 409693 
2 474,67 403023 
3 479,50 407121 
4 475,71 403910 
5 475,07 403362 
6 474,59 402958 
7 476,75 404788 
8 473,49 402020 
9 472,99 401600 

10 476,42 404509 
ORT 476,17 

STD.SAPMA 2,89 
%RSD 0,61 

 

Tablo 7. 200 mg/kg d�]e\inde WekUaU�UeWilebiliUlik VonXolaUÕ 

 

TEKRAR 
SAYISI 

Konsantrasyon 
mg/kg Pik AlanÕ 

1 187,85 158442 
2 188,10 161320 
3 187,42 159313 
4 188,04 160372 
5 188,34 161053 
6 188,60 160609 
7 191,94 162444 
8 190,65 161819 
9 189,30 160367 

10 187,94 160013 
ORT 188,82 

STD.SAPMA 1,69 
%RSD 0,90 
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Tablo 8. 500 mg/kg d�]e\inde WekUaU�UeWilebiliUlik VonXolaUÕ 

 

TEKRAR 
SAYISI 

Konsantrasyon 
mg/kg Pik AlanÕ 

1 476,45 403252 
2 476,17 402590 
3 480,66 409923 
4 472,23 400995 
5 477,08 404934 
6 483,39 409441 
7 485,84 413484 
8 480,28 405363 
9 484,85 413239 

10 476,22 403096 
ORT 479,32 

STD.SAPMA 4,41 
%RSD 0,96 

 

De÷erlendirme 

TekUaUlanabiliUlik peUfoUmanV kUiWeUleUinde %RSD � %4 olmaVÕ iVWenmekWediU. Elde 

edilen tekrarlanabilirlik verilerinde 200 mg/kg seviyesinde %RSD= %0,87 ve 500 

mg/kg seviyesinde %RSD= %0,61 olarak Wa\in edilmiúWiU. Buna göre 

WekUaUlanabiliUlik oalÕúmaVÕna ait de÷eUleU X\gXndXU. 

 

Tekrarüretilebilirlik peUfoUmanV kUiWeUleUinde %RSD � %8 olmaVÕ iVWenmekWediU. 

Elde edilen tekrarlanabilirlik verilerinde 200 mg/kg seviyesinde %RSD= %0,90 ve 

500 mg/kg seviyesinde %RSD= %0,96 olarak Wa\in edilmiúWiU. Buna göre 

WekUaU�UeWilebiliUlik oalÕúmaVÕna aiW de÷eUleU X\gXndXU. 

 

6.1.5.2. Gerçeklik (Geri KazanÕm) 

GeUi ka]anÕm oalÕúmaVÕ 200 mg/kg Ye 500 mg/kg olmak �]eUe iki d�]e\de 

\apÕlmÕúWÕU. SonXolaU aúa÷Õdaki gibidiU; 
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Tablo 9. 200 mg/kg düzeyinde geUi ka]anÕm VonXolaUÕ 

 

TEKRAR 
SAYISI Blank 

Spike YapÕlan 
Konsantrasyon 

(mg/kg) 

Bulunan 
Konsantrasyon 

(mg/kg) 

Geri 
KazanÕm 

(%) 

1 0,00 200 186,20 93,10 
2 0,00 200 190,33 95,16 
3 0,00 200 189,16 94,58 
4 0,00 200 188,98 94,49 
5 0,00 200 187,34 93,67 
6 0,00 200 186,61 93,30 
7 0,00 200 186,96 93,48 
8 0,00 200 191,19 95,59 
9 0,00 200 187,80 93,90 

10 0,00 200 188,02 94,01 

   ORT 94,13 

   STD.SAPMA 0,816 
      %RSD 0,866 

 

 

Tablo 10. 500 mg/kg d�]e\inde geUi ka]anÕm VonXolaUÕ 

 

TEKRAR 
SAYISI Blank 

Spike YapÕlan 
Konsantrasyon 

(mg/kg) 

Bulunan 
Konsantrasyon 

(mg/kg) 

Geri 
KazanÕm 

(%) 

1 0,00 500 482,52 96,51 
2 0,00 500 474,67 94,93 
3 0,00 500 479,50 95,90 
4 0,00 500 475,71 95,14 
5 0,00 500 475,07 95,01 
6 0,00 500 474,59 94,92 
7 0,00 500 476,75 95,35 
8 0,00 500 473,49 94,70 
9 0,00 500 472,99 94,60 
10 0,00 500 476,42 95,28 

   ORT 95,23 

   STD.SAPMA 0,579 

   %RSD 0,607 
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Tablo 11. Elde edilen geUi ka]anÕm oUanlaUÕ 

 

Konsantrasyon Tekrarlanabilirlik Tekrarüretilebilirlik 
200 mg/kg %94,13 %94,41 
500 mg/kg %95,23 %96,11 
Ortalama %94,68 %95,26 

  

De÷erlendirme 

Beklenen geUi ka]anÕm oUanlaUÕ %90- %107 aUaVÕndadÕU. Sonuçlar uygundur. 

 

6.1.6. Sa÷lamlÕk 

 

6.1.6.1. Standart çözelti stabilitesi 

d|]elWi VWabiliWeVi ioin amigdalin VWandaUdÕnÕn baúlangÕoWan iWibaUen 12 VaaW aUalÕklaUla 

HPLC Wa\ini \apÕlÕp pik alanlaUÕ kaUúÕlaúWÕUÕlmÕúWÕU. 

 

Tablo 12. d|]elWi VWabiliWeVi oalÕúmaVÕndan elde edilen pik alanlaUÕ 

 

Amigdalin 
Zaman Pik AlanÕ De÷iúim % 

BaúlangÕo 4228032 - 
12. saat 4217104 %0,3 
24. saat 4213011 %0,4 
36. saat 4209009 %0,4 
48. saat 4200258 %0,7 

 

De÷erlendirme 

YapÕlan VWabiliWe oalÕúmaVÕ VonXcXnda amigdalin Vtandart çözeltisinin 48 saat 

bo\Xnca VWabiliWeVini koUXdX÷X beliUlenmiúWiU. 

 

6.1.6.2. Metot parametreleri üzerindeki de÷iúiklikler 

Sa÷lamlÕk oalÕúmaVÕ ioin meWoW paUameWUeleUinde akÕú hÕ]Õ Ye kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 

�]eUinde de÷iúiklikleU \apÕlmÕúWÕU. SonXolaU aúa÷Õdaki Wablodaki gibidiU; 
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Tablo 13. Metot parametrelerinin de÷iúWiUilmeVi ile elde edilen sonuçlar 

 

ùartlar Pik AlanÕ Kuyruklanma Faktörü Teorik Plaka SayÕsÕ 
NoUmal ùaUWlaUda 

(35 0C kolon VÕcaklÕ÷Õ, 
0,9 ml/dk akÕú hÕ]Õ) 

 
5674935 

 
1.444 

 
9675.623 

0,8 ml/dk akÕú hÕ]Õ 5723468 1.301 11862.376 

40 0C kolon VÕcaklÕ÷Õ 5670931 1.455 11658.696 

 

 

 
 

ùekil 8. Normal úaUWlaUda amigdalin VWandaUdÕna ait kromatogram Rt= 6,194 

 

 
 

ùekil 9. 0,8 ml/dk akÕú hÕ]Õnda VWandaUdÕna ait kromatogram Rt= 6,255 
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ùekil 10. 400C kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õnda amigdalin VWandaUdÕna ait kromatogram 

Rt=6,155 

 

De÷erlendirme 

Sa÷lamlÕk VonXolaUÕna g|Ue meWoW, Xfak de÷iúimleUden eWkilenmemekWediU. 

 

6.2. Amigdalin Ekstraksiyonu Optimizasyonu 

MeWoW opWimi]aV\onX ioin, 4 faUklÕ ekVWUakVi\on \|nWemi deneneUek acÕ badem 

oekiUde÷inden amigdalin ekVWUakWe edilmiúWiU. SonXolaU Tablo 7¶ de YeUilmiúWiU. 

 

6.2.1. Soxhlet ekstraksiyonu 

En yüksek ekstraksiyon verimi metanol ile Va÷lanmÕúWÕU. AcÕbadem çekirdeklerindeki 

amigdalin içerikleri 0,025 ila 44,08 mg/g aUaVÕnda de÷iúmekWediU. Anali] VonXolaUÕ 

VÕUaVÕ\la; VX ile 0,025�0,001 mg/g; %2 ViWUik aViW ile 0,14±0,01 mg/g; asetonitril ile 

4,29±0,17 mg/g; %50 etanol ile 9,43±0,38 mg/g; etanol ile 23,41±0,94 mg/g; %50 

meWanol ile 39,64�1,59 mg/g Ye meWanol ile 44,38�1,78 mg/g olaUak Wa\in edilmiúWiU. 

Hekzan ile olan ekstraksiyonda analite ait bir pik elde edilememiúWiU. SonXolaUa g|Ue 

en \�kVek YeUim meWanol ile elde edilmiú olVa da meWanol�n WokVik, inVan Ye oeYUe 

Va÷lÕ÷Õna ]aUaUlÕ eWkileUinden dola\Õ WeUcih edilmeVi VakÕncalÕdÕU. AcÕ badem 

oekiUde÷indeki amigdalin ioeUikleUi ùekil 5.a¶ da YeUilmiúWiU. 
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ùekil 11. Metanol ile soxhlet ekstraksiyonu sonucXnda acÕbadem oekiUde÷inden elde 

edilen amigdaline ait kromatogram.  

 

 
 

ùekil 12. % 50 Metanol ile soxhlet ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem oekiUde÷inden 

elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 13. Etanol ile soxhlet ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem oekiUde÷inden elde 

edilen amigdaline ait kromatogram. 

 

 
 

ùekil 14. % 50 Etanol ile soxhlet ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem oekiUde÷inden 

elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 15. Asetonitril ile soxhlet ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem oekiUde÷inden 

elde edilen amigdaline ait kromatogram. 

 

 
 

ùekil 16. Hekzan ile soxhlet ekstraksiyonu sonucunda acÕ badem oekiUde÷inden elde 

edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 17. %2 Sitrik asit ile soxhlet ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem oekiUde÷inden 

elde edilen amigdaline ait kromatogram. 

 

 
 

ùekil 18. Su ile soxhlet ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem oekiUde÷inden elde edilen 

amigdaline ait kromatogram. 
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6.2.2. Ultrasonik banyo ekstraksiyonu 

En yüksek ekstraksiyon verimi %2 sitrik asit Va÷landÕ. AcÕbademdeki amigdalin 

içerikleri 10,63 ila 34,84 mg/g aUaVÕnda de÷iúmekWediU. Anali] VonXolaUÕ 

VÕUaVÕ\la; %50 metanol ile 10,63±0,43 mg/g; %2 sitrik asit ile 36,79±1,47 mg/g 

olaUak Wa\in edilmiúWiU. AVeWoniWUil Ye VX ile \apÕlan ekVWUakVi\onda analiWe aiW pik 

WeVpiW edilememiúWiU. A\UÕca meWanol, eWanol Ye %50 eWanol ile \apÕlan 

ekVWUakVi\onlaUda anlamlÕ pikleU elde edilememiúWiU. SonXolaUa g|Ue en X\gXn 

çözücü %2 ViWUik aViW olaUak beliUlenmiúWiU. AcÕbademdeki amigdalin ioeUikleUi ùekil 

5.b¶ de YeUilmiúWiU. 

 

 
 

ùekil 19. %2 Sitrik asit ile ultrasonik banyo ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 20. Metanol ile ultasonik banyo ekstraksiyonu sonucXnda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram.  

 

 
 

ùekil 21. %50 Metanol ile ultasonik banyo ekstraksiyonu sonucXnda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram.  
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ùekil 22. Etanol ile ultasonik banyo ekstraksiyonu sonucXnda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram.  

 

 
 

ùekil 23. %50 Etanol ile ultasonik banyo ekstraksiyonu sonucXnda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram.  
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ùekil 24. Asetonitril ile ultasonik banyo ekstraksiyonu sonucXnda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram.  

 

 
 

ùekil 25. Su ile ultasonik banyo ekstraksiyonu sonucXnda acÕ badem oekiUde÷inden 

elde edilen amigdaline ait kromatogram.  
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6.2.3. Orbital oalkalamalÕ ekstraksiyon 

En yüksek ekstraksiyon verimi %2 sitrik asit Va÷landÕ. AcÕbademdeki amigdalin 

içerikleri 0,023 to 33,60 mg/g aUaVÕnda de÷iúmekWediU. Anali] VonXolaUÕ VÕUaVÕ\la; 

asetonitril ile 0,023±0,001 mg/g; %50 metanol ile 20,04±0,80 mg/g; %2 sitrik asit ile 

33,60�1,34 mg/g olaUak Wa\in edilmiúWiU. SX ile \apÕlan ekVWUakVi\onda analiWe aiW biU 

pik WeVpiW edilememiúWiU. A\UÕca meWanol, eWanol Ye %50 eWanol ile \apÕlan 

ekstrakVi\onlaUda anlamlÕ pikleU elde edilememiúWiU. Bu yöntemden elde edilen 

sonuçlar, ultrasonik ekstraksiyon yöntemiyle benzerlik göstermektedir. Sonuçlara 

g|Ue en X\gXn o|]�c� %2 ViWUik aViW olaUak beliUlenmiúWiU. AcÕbademdeki amigdalin 

ioeUikleUi ùekil 5.c¶ de YeUilmiúWiU. 

 

 
 

ùekil 26. %2 Sitrik asit ile orbital çalkalama ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 

 



 

67 
 

 
 

ùekil 27. Metanol ile orbital çalkalama ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdalin kromatogram. 

 

 
 

ùekil 28. %50 Metanol ile orbital çalkalama ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 29. Etanol ile orbital çalkalama ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 

 

 
 

ùekil 30. %50 Etanol ile orbital çalkalama ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 31. Asetonitril ile orbital çalkalama ekstraksiyonu sonucunda acÕ badem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 

 

 
 

ùekil 32. Su ile orbital çalkalama ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem oekiUde÷inden 

elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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6.2.4. Mikrodalga destekli ekstraksiyon 

En yüksek ekstraksiyon verimi %2 sitrik asit Va÷landÕ. AcÕbademdeki amigdalin 

içerikleri 24,26 to 65,21 mg/g aUaVÕnda de÷iúmekWediU. Anali] VonXolaUÕ VÕUaVÕ\la; su 

ile 24,27±0,97 mg/g; %50 metanol ile 25,14±1,01 mg/g; %2 sitrik asit ile 65,21±2,61 

mg/g olaUak Wa\in edilmiúWiU.  %50 eWanol ile \apÕlan ekVWUakVi\onda anlamlÕ pikleU 

elde edilememiúWiU.  

BX \|nWemin denenen di÷eU W�m ekVWUakVi\on \|nWemleUinden daha i\i VonXolaU 

YeUdi÷i beliUlenmiúWiU. Hem daha kÕVa V�Uede hem de daha \�kVek YeUimde VonXolaUÕn 

alÕnmaVÕ bakÕmÕndan en i\i \|nWem olaUak VeoilmiúWiU. Sonuçlara göre en uygun 

çözücü %2 sitrik asiW olaUak beliUlenmiúWiU.  %2 ViWUik aViW o|]elWiVinin b�\�k oUanda 

VX ioeUmeVi, \apa\ ViWUik aViWin gÕdalaUda kaWkÕ maddeVi olaUak kXllanÕlabilme |]elli÷i 

Ye heUhangi biU WokVik eWkiVinin olmamaVÕndan dola\Õ hem inVan hem de oeYUe 

Va÷lÕ÷Õna ]aUaU YeUmemeVi tercih edilme sebebidir. AcÕbademdeki amigdalin 

ioeUikleUi ùekil 5.d¶ de YeUilmiúWiU. 

BX ekVWUakVi\on \|nWemi di÷eU me\Ye oekiUdekleUine de X\gXlanmÕúWÕU Ye VonXolaU 

Tablo 8¶ de YeUilmiúWiU. 

  

 
 

ùekil 33. %2 Sitrik asit ile mikrodalga ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 34. %50 Metanol ile mikrodalga ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 

 

 
 

ùekil 35. %50 Etanol ile mikrodalga ekstraksiyonu sonucunda acÕbadem 

oekiUde÷inden elde edilen amigdaline ait kromatogram. 
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ùekil 36. Su ile mikrodalga ekstraksiyonu sonucunda acÕ badem oekiUde÷inden elde 

edilen amigdaline ait kromatogram. 

 

Tablo 14. FaUklÕ ekVWUakVi\on \|nWemleUi kXllanÕlarak HPLC tayini sonucunda 

acÕbadem oekiUde÷inden elde edilen amigdalin mikWaUlaUÕ 

 

 Soxhlet  
Ekstraksiyonu 

(4 saat)  
(mg/g) 

Ultrasonik 
Ekstraksiyon  
(30 dakika)  

(mg/g) 

Orbital ÇalkalayÕcÕ 
Ekstraksiyonu  

(2 saat)  
(mg/g) 

Mikrodalga 
Ekstraksiyonu  

(1 saat) 
(mg/g) 

Metanol (MeOH) 44,38± 1,78 Düzenli pik elde 
edilemedi 

Düzenli pik elde 
edilemedi 

- 

Etanol (EtOH) 23,41± 0,94 Düzenli pik elde 
edilemedi 

Düzenli pik elde 
edilemedi 

- 

%50 Metanol 
(MeOH) 

39,64± 1,59 10,63± 0,43 20,04± 0,80 25,14± 1,01 

%50 Etanol 
(EtOH) 

9,43± 0,38 Düzenli pik elde 
edilemedi 

Düzenli pik elde 
edilemedi 

Düzenli pik 
elde edilemedi 

%2 Sitrik Asit 0,14± 0,01 36,79± 1,47 33,60± 1,34 65,21± 2,61 
Asetonitril (ACN) 4,29± 0,17 Tespit edilemedi 0,023± 0,001 - 

Su 0,025± 0,001 Tespit edilemedi Tespit edilemedi 24,27± 0,97 

Hekzan Tespit edilemedi - - - 
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Tablo 15. MikUodalga deVWekli ekVWUakVi\on \|nWemi kXllanÕlaUak HPLC Wa\ini 

VonXcXnda di÷eU me\Ye oekiUdekleUinden elde edilen amigdalin mikWaUlaUÕ 

 

Meyve çekirdekleri Amigdalin miktarlarÕ (mg/g) 

Armut  
(Pyrus communis) 

0,16± 0,01 

Ayva  
(Cydonia oblonga) 

7,42± 0,30 

KayÕsÕ (YarÕ acÕ) 
(Prunus armeniaca) 

1,21± 0,05 

Elma  
(Malus domestica) 

13,21± 0,53 

Kiraz  
(Prunus avium) 

2,03± 0,08 

Nektarin 
(Prunus persica var. nucipersica) 

0,042± 0,002 

Erik  
(Prunus domestica) 

40,01± 1,60 

Karpuz  
(Citrullus lanatus) 

Tespit edilemedi 

Limon  
(Citrus limon) 

Tespit edilemedi 

Nar  
(Punica granatum) 

Tespit edilemedi 

AcÕbadem  
(Semen Amygdali amarum) 

65,21± 2,61 

Rambutan  
(Nephelium lappaceum) 

0,15± 0,01 

Papaya  
(Carica papaya) 

Tespit edilemedi 

Longan  
(Dimocarpus longan) 

Tespit edilemedi 

Guava 
(Psidium guajava) 

0,074± 0,003 
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ùekil 37. FaUklÕ ekVWUakVi\on \|nWemleUi kXllanÕlaUak HPLC Wa\ini VonXcXnda acÕ 

badem oekiUde÷inden elde edilen amigdalin mikWaUlaUÕ a) Soxhlet ekstraksiyon, b) 

UlWUaVonik ekVWUakVi\on, c) OUbiWal oalkala\ÕcÕlÕ ekVWUakVi\on, d) MikUodalga 

ekstraksiyonu 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Amigdalin MiktarÕ (mg/g)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

MeOH EtOH %50
MeOH

%50
EtOH

%2
Sitrik
Asit

ACN Su

Amigdalin MiktarÕ (mg/g) b

0

5

10

15

20

25

30

35

MeOH EtOH %50
MeOH

%50
EtOH

%2
Sitrik
Asit

ACN Su

Amigdalin MiktarÕ (mg/g) c

0

10

20

30

40

50

60

70

%50 MeOH %50 EtOH %2 Sitrik
Asit

Su

Amigdalin MiktarÕ (mg/g) d

a 



 

75 
 

 
 

ùekil 38. Blank kUomaWogUamÕ 

 

 
 

ùekil 39. 250 mg/kg konVanWUaV\onXndaki amigdalin VWandaUdÕna aiW kUomaWogUam 
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ùekil 40. AcÕbadem oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 41. AcÕbadem oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn 

kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 42. AUmXW oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 43. AUmXW oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Siyah pik= Kontrol VWandaUdÕ 
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ùekil 44. A\Ya oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 45. A\Ya oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 46. Elma oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 47. Elma oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 48. EUik oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 49. EUik oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 

 



 

81 
 

 
 

ùekil 50. KaUpX] oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam (Amigdalin tespit edilemedi) 

 

 
 

ùekil 51. KaUpX] oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna 

ait kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 52. Ka\ÕVÕ oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 53. Ka\ÕVÕ oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Siyah pik= Kontrol VWandaUdÕ 
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ùekil 54. KiUa] oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 55. KiUa] oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 56. Limon oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam (Amigdalin tespit edilemedi) 

 

 
 

ùekil 57. Limon oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 58. NaU oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam (Amigdalin tespit edilemedi.) 

 

 
 

ùekil 59. NaU oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 60. NekWaUin oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 61. NekWaUin oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna 

ait kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 62. GXaYa oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 63. GXaYa oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna ait 

kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 64. Longan oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam (Amigdalin tespit edilemedi) 

 

 
 

ùekil 65. Longan oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna 

ait kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 66. Papa\a oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam (Amigdalin tespit edilemedi) 

 

 
 

ùekil 67. Papa\a oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕnÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna 

ait kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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ùekil 68. RambXWan oekiUde÷ine aiW kUomaWogUam 

 

 
 

ùekil 69. RambXWan oekiUde÷i Ye konWUol VWandaUdÕ VpekWUXmlaUÕn kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna 

ait kromatogram 

Pembe pik= Numune 

Si\ah pik= KonWUol VWandaUdÕ 
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7. TARTIùMA VE SONUÇLAR 
 

BX oalÕúmada, Türkiye ve Tayland' da \eWiúen oeúiWli meyvelerin çekirdeklerinde 

bulunan amigdalin mikWaUlaUÕ Wa\in edilmiúWiU. YapÕlan liWeUaW�U WaUamaVÕ VonXcXnda 

genellikle Rosaceae türlerinden olan örneklerin incelenmiú oldX÷X Ye di÷eU 

famil\alaU �]eUinde aUaúWÕUmalaUÕn \o÷XnlaúmadÕ÷Õ g|]lenmiúWiU. A\UÕca Ta\land 

me\YeleUinin amigdalin ioeUi÷ine daiU \apÕlan heUhangi biU oalÕúma\a 

UaVWlanmamÕúWÕU. BX nedenle bX oalÕúma hem Ta\land¶ da \eWiúen me\YeleUin hem de 

Cucurbitaceae, Rutaceae, Lythraceae, Sapindaceae, Caricaceae ve Myrtaceae gibi 

faUklÕ famil\alaUÕn amigdalin mikWaUlaUÕnÕn Wa\ini konXVXndaki ilk oalÕúmadÕU. 

 

Amigdalinin, anti-kanVeU |]elli÷i konXVXnda kXYYeWli kanÕWlaU bulunmamakla beraber 

\apÕlan biU ook oalÕúmada hem kanVeU hem de di÷eU haVWalÕklaU konXVXnda XmXW 

YeUici olabilece÷i \|n�nde iddialaU bXlXnmakWadÕU. YapÕVÕnda hidrojen siyanür 

bXlXndXUmaVÕ nedeni\le, oUal \olla aúÕUÕ mikWaUda amigdalin alÕmÕnÕn Wehlikeli oldX÷X 

bilinmektedir. Amigdalin, emülsin enziminin etkisi ile hidroliz olarak zehirlenmelere 

\ol aomakWadÕU. Ancak \apÕlan biU ook oalÕúmada amigdalinin konWUollü kullanÕmÕ 

Va÷landÕ÷Õnda Ye kemoWeUap|tik ilaçlarla kombine edildi÷inde anWiW�m|U eWki 

olXúWXUabilece÷i d�ú�n�lmekWediU. BXnlaUÕn \anÕnda amigdalinin niVpeWen daha d�ú�k 

mali\eWli biU do÷al �U�n olmaVÕ, WeUcih edilme olaVÕlÕ÷ÕnÕ aUWWÕUacakWÕU. 

 

BX oalÕúmada, amigdalinin kanVeU Ye di÷eU haVWalÕklaUÕn WedaYiVinde kXllanÕmÕ 

hakkÕnda bilgileU WoplanmÕú, acÕbadem oekiUde÷i ile oeúiWli ekVWUakVi\on \|nWemleUi 

kXllanÕlaUak |n denemeleU \apÕlmÕúWÕU. BeliUlenen en uygun yöntem di÷eU meyve 

çekirdeklerine de X\gXlanmÕú Ye amigdalin mikWaUlaUÕ HPLC \|nWemi\le Wa\in 

edilmiúWiU. A\UÕca amigdalin mikWaU Wa\ini ile ilgili liWeUaW�Ude \eU alan di÷eU 

oalÕúmalaU da incelenmiúWiU. 

 

Hwang ve ark. (2002), kaynar suda, D-amigdalin genellikle 3 dakika içinde 

neoamigdaline d|n�úme\e baúladÕ÷ÕnÕ Ye 30 dakika VonUa ilk D-amigdalinin % 30' 

Xndan fa]laVÕnÕn neoamigdalin olaUak bXldX÷XnX WeVpiW eWmiúleUdiU. BX oalÕúmada 

mobil faz olarak %6 asetonitril içeren 10 mM sodyum fosfat tamponu (pH 3.8) 
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kXllanmÕúlaUdÕU Ye WeUV fa]lÕ \�kVek peUfoUmanVlÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi\le amigdalin ve 

neoamigdalini aoÕk biU úekilde a\ÕUmÕúlaUdÕU. EkVWUakVi\on VolYenWi olaUak %0.1 ViWUik 

aViW o|]elWiVi kXllanaUak amigdalinin d|n�ú�m�n� engelleme konXVXnda baúaUÕlÕ 

olmXúlaUdÕU.  

 

Kumarasamy ve ark. (2003), P.spinosa WohXmlaUÕndaki baúWa amigdalin olmak �]eUe 

Vi\anojenik gliko]iWleUi; VÕUaVÕ\la meWanol, n-hekzan ve diklorometan kullanarak 

So[hleW ciha]Õ\la ekVWUakWe eWmiúleUdiU. MeWanol ekVWUakWÕnÕn 2 gUamÕnÕ Sep-Pak C18 

kaUWXúXndan geoiUeUek VaflaúWÕUmÕúlaUdÕU. GUadienW el�V\onda Ye mobil fa] olaUak 

metanol, su çözeltileri kullanarak preparatif -HPLC¶ de Luna C18 10 µ, 250 mm x 

21.2 mm kolonu ile kanWiWaWif Wa\inleUini \apmÕúlaUdÕU. BeliUlenen W�m Vi\anojenik 

gliko]iWleUin WanÕmlanmaVÕ ioin UV, ,SIMS, 1D Ye 2D NMR VpekWUoVkopik YeUi 

anali]leUini kXllanmÕúlaUdÕU. Dene\Vel YeUileUi ilgili liWeUaW�U YeUileUi ile X\XmlX 

bXlmXúlaUdÕU.  

 

Koo ve ark. (2005), ka\ÕVÕ oekiUde÷indeki D-amigdalin Ye onXn d|n�ú�m �U�n� olan 

neoamigdalinin WeUV fa]lÕ \�kVek peUfoUmanVlÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi\le kanWiWaWif 

Wa\inini geUoekleúWiUmiúleUdiU. Mobil fa] olaUak %8.5 aVeWoniWUil ya da %25 metanol 

içeren 10 mM sodyum fosfaW WamponX (pH 3.1) kXllanmÕúlaUdÕU. Ölçümler UV 

dedekW|Ude 214 nm dalga bo\Xnda \apÕlmÕúWÕU. HPLC kolonX olaUak, Capcell Pak 

C18 MG (4.6mm×250 mm, 5 �m kXllanmÕúlaUdÕU. AkÕú hÕ]ÕnÕ 1.2 ml/dk olarak 

beliUlemiúleUdiU. EnjekVi\on hacmi 10 �l¶ diU. Ekstraksiyon solventi olarak kaynar su 

kXllandÕklaUÕndan amigdalinin neomigdaline d|n�úW�÷�n� Ye ekVWUakVi\on YeUiminin 

d�úW�÷�n� g|]lemlemiúleUdiU. BX VoUXnX ka\naU VX \eUine %4 ViWUik aViW o|]elWiVi 

kXllanaUak o|]m�úleUdiU. Elde eWWi÷i amigdalin mikWaUlaUÕ b�W�n, \aUÕm, Xfak Ye Wo] 

ka\ÕVÕ oekiUde÷inde VÕUaVÕ\la; 45,42� 1.21 mg/g, 40,44� 0,68 mg/g, 10,18� 0,24 

mg/g, 1,73� 0,14 mg/g¶ dÕU. 

 

Lv ve ark. (2005), WÕbbi maWeU\alden amigdalinin ekVWUakVi\onX ioin �o \|nWem 

kaUúÕlaúWÕUmÕúlaUdÕU; meWanol ile XlWUaVonik ekVWUaksiyon, metanol ile soxhlet 

ekstraksiyonu ve su ile reflux ekstraksiyonu. Sonuçlar, % 0.1 sitrik asit ihtiva eden 

UeflX[ ekVWUakVi\onXnXn en i\i Veoenek oldX÷XnX g|VWeUmiúWiU. Elde edilen amigdalin 
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mikWaUÕnÕn heVaplanmaVÕ ioin WeUV fa]lÕ, \�kVek peUfoUmanVlÕ biU VÕYÕ kUomaWogUafi 

\|nWemi geúWiUmiúleUidiU. Mobil fa] olaUak; meWanol-VX (15:80) kaUÕúÕmÕ, HPLC 

kolonu olarak; AgilenW C18 colXmn (250 î 4.6 mm, 0.45 ȝm) kXllanÕlmÕúWÕU. UV 

dedekW|Ude 215 nm dalga bo\Xnda oalÕúmÕúlaUdÕU. EnjekV\on hacmini 20 �l olaUak 

beliUlemiúleUdiU. Elde eWWi÷i amigdalin mikWaUlaUÕ ka\ÕVÕ oekiUde÷i Ye W�\l� kiUa] ioin 

VÕUaVÕ\la; XlWUaVonik ekVWUakVi\onXnda; %1,71 Ye %1,67, Vo[hleW ekVWUakVi\onXnda; 

%2,03 Ye %2,11, UeflX[ ekVWUakVi\onXnda; %4,31 Ye %4,09¶ dXU. 

 

Geno (2009), pUXnaVin Ye amigdalin mikWaUlaUÕnÕn HPLC ile Wa\ini ioin taflan 

çekirdek örneklerini metanol, metanol:kloroform (1:1), metanol:su (1:1) ve su ile 

ekVWUakWe eWmiú bXnXn VonXcXnda meWanol:VX Ye \alnÕ]ca VX ile \apÕlan 

ekVWUakVi\onlaUdan amigdalin elde edilememiúleUdiU. En fa]la amigdalin mikWaUÕ 

meWanol:kloUofoUm ekVWUakVi\onX ile 93.06 g/kg olaUak beliUlenmiúWiU. (DXUVXn, 

2010).  

 

DXUVXn (2010), KaUa\emiúWe amigdalin Ye pUXnaVin mikWaUÕnÕ Wa\in eWmek ioin kolon 

kromatografisi, ince tabaka kromatografisi ve nükleer manyetik rezonans ön 

denemeleUini geUoekleúWiUdikWen VonUa HPLC ile gUadienW pUogUamda kanWiWaWif olaUak 

Wa\in eWmiúWiU. Mobil fa] olaUak aVeWoniWUil Ye dei\oni]e VX kXllanÕlmÕúWÕU. HPLC 

kolonX olaUak; Dione[ C18 (4.6 [ 150 mm, 0.5 ȝm paUWik�l b�\�kl�÷�nde) kolon 

kXllanmÕúWÕU. dalÕúma UV dedekW|Ude 218 nm¶de \apÕlmÕúWÕU. dalÕúÕlan |UnekleUde 

oUWalama amigdalin mikWaUÕ 0.277 g/kg olaUak Wa\in edilmiúWiU. 

 

AUUi]ola Ye aUk. (2012), WaWlÕ, hafif acÕ Ye acÕ badem oekiUdekleUindeki amigdalin 

mikWaUÕnÕ Wa\in eWmek iVWemiúleUdiU. EkVWUakVi\onX, oda VÕcaklÕ÷Õnda 12 VaaW bo\Xnca 

10 mL metanol ile geUoekleúWiUmiúleUdiU ve kantitatif tayini için izokritik elüsyonlu 

WeUV fa]lÕ \�kVek peUfoUmanVlÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVini kXllanmÕúlaUdÕU. Mobil fa] olaUak 

aVeWoniWUil: VX kaUÕúÕmÕ (20:80) kXllanaUak Wa\ini UV dedekW|Ude 218 nm¶ de 

geUoekleúWiUmiúleUdiU. KUomaWogUafik koúXllaU; HPLC kolonu: Waters Symmetry (250 

[ 4.6 mm), akÕú hÕ]Õ: 1.5 mL/dk, enjekVi\on hacmi: 20 ȝL. 
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Po\Ua] (2013), oeúiWli ka\ÕVÕ W�UleUindeki amigdalin mikWaUÕnÕ beliUlemek ioin fosfat 

WamponX (pH 2,8): meWanol (75:25 (Y/Y)) kaUÕúÕmÕndan olXúan haUekeWli fa] 

kullanmÕúWÕU. EkVWUakVi\on VolYenWi olaUak eWanol Ye ekVWUakVi\on meWodX olaUak 

XlWUaVonik ban\o kXllandÕkWan VonUa Wa\ini; HPLC- UV dedekW|U oifWi\le 210 nm¶ de 

geUoekleúWiUmiúWiU. dalÕúmada; IneUWVil ODS-3 (5 ȝm, 250 mm [ 4,6) bo\XWlaUÕnda 

C18 kolonu kullanmÕúWÕU. AkÕú hÕ]Õ 1 ml/dk, enjekVi\on hacmi 20 �L, kolon fÕUÕnÕ 

VÕcaklÕ÷Õ 30�C olaUak a\aUlanmÕúWÕU. dalÕúma VonXcXnda; acÕ ka\ÕVÕ WohXmlaUÕnÕn 

oUWalama amigdalin mikWaUÕ 26,27 � 14,4 mg/g; WaWlÕ WohXmlaUÕn oUWalama amigdalin 

mikWaUÕ 0,16 � 0,09 mg/g olaUak bXlXnmXúWXU. 

 

Miao Ye aUk., (2013), \abani ka\ÕVÕ oekiUde÷indeki amigdalin mikWaUlaUÕnÕ hÕ]lÕ Ye 

YeUimli biU úekilde beliUlemek ioin, ikinci W�UeY UV VpekWUofoWomeWUiVi Ye \�kVek 

peUfoUmanVlÕ WeUV fa]lÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi (HPLC) \|nWemleUini kaUúÕlaúWÕUmÕúlaUdÕU. 

økinci W�UeY VpekWUofoWomeWUi \|nWeminin, aUka plandaki g�U�lW�\� eWkili biU úekilde 

oUWadan kaldÕUdÕ÷ÕnÕ Ye HPLC \|nWeminin do÷UXlX÷XnX mXhafa]a edeUken 

X\gXlamaVÕnÕn da kola\ oldX÷XnX Ye \abani ka\ÕVÕ oekiUde÷indeki amigdalin 

konVanWUaV\onlaUÕnÕn b�\�k |loekWe beliUlenmeVi ioin \aUaUlÕ biU aUao olmaVÕnÕn 

mXhWemel oldX÷XnX bildiUmiúleUdiU. HPLC \|nWemi ioin; anali]leU 25 � C'de biU C18 

WeUV fa] kolonX (250 mm [ 4.6 mm, 5.0 �m) kXllanÕlaUak \apÕlmÕúWÕU. KUomaWogUafik 

koúXllaU: 0.8 ml/dk akÕú hÕ]Õ, mobil fa]; (15:85) aVeWoniWUil: VX kaUÕúÕmÕ, 20 �l 

enjekVi\on hacmi Ye DAD dedekW|U dalga bo\X 214 nm¶ diU. SonXolaU; ikinci W�UeY 

UV spektrofotometrisi için 0.21±0.10 mg/mL, HPLC için 0.18±0.09 mg/mL 

bXlXnmXúWXU.  

 

Bolarinwa ve ark. (2014), amigdalin kantifikasyonu için, ekVWUakVi\on YeUimlili÷ini 

aUaúWÕUmak Ye pi\aVada bXlXnan oeúiWli gÕdalaUdaki VeYi\eleUi ilk ke] WeVpiW eWmek ioin 

\�kVek peUfoUmanVlÕ biU VÕYÕ kUomaWogUafiVi pUoVed�U� geliúWiUip X\gXlamÕúlaUdÕU. 

KUomaWogUafik koúXllaU: Kolon özellikleri; Phenomenex C18, Nucleosile 3, (150 mm 

[4.60 mm, 3 �m), kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 40 0C. 1 ml/dk akÕú hÕ]Õ, mobil fa]; (25:75) 

meWanol: VX kaUÕúÕmÕ, 5 �l enjekVi\on hacmi Ye DAD dedekW|U dalga bo\X 214 nm¶ 

dir.  SonXolaU, RoVaceae W�UleUinden olan WohXmlaUÕn (ka\ÕVÕ ioin 14.37 mg/g, kiraz 

ioin 3.89 mg/g, nekWaUin ioin 0.12 mg/g, úefWali ioin 6.81 mg/g, eUik ioin 17.49 mg/g, 
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elma için 2.96 mg/g ve armut için 1.29 mg/g) Rosaceae olmayan türlere (0.01-0.2 

mg/g aUalÕ÷Õnda) g|Ue niVpeWen \�kVek mikWaUlaUda amigdalin ioeUdi÷ini 

g|VWeUmekWediU. øúlenmiú gÕda �U�nleUinin amigdalin ioeUi÷ini ook d�ú�k VeYi\eleUde 

bXlmXúlaUdÕU. 

 

BolaUinZa Ye aUk. (2015), elma WohXmlaUÕ, Wa]e elma Ye iúlenmiú elma VXlaUÕndaki 

amigdalinin Wa\inini WeUV fa]lÕ \�kVek peUfoUmanVlÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi- DAD çiftiyle 

214 nm¶ de geUoekleúWiUmiúWiU. Mobil fa] olaUak meWanol: VX kaUÕúÕmÕ (25: 75, Y:Y) 

kXllanmÕúlaUdÕU. KUomaWogUafik koúXllaU: Kolon özellikleri; Phenomenex C18, 

NXcleoVile 3, (150 mm [4.60 mm, 3 �m), kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 40 0C, akÕú hÕ]Õ 1 

ml/dk, enjekVi\on hacmi 5 �l¶ diU.   EkVWUakVi\on VolYenWi olaUak eWanol kXllanÕp 

UeflX[ alWÕnda ka\naWmÕúlaUdÕU. EWanol� XoXUdXkWan VonUa dieWileWeU ilaYe eWmiúleUdiU 

Ye dieWileWeUin XoXUXlmaVÕndan VonUa da VX ilaYe edeUek nXmXne\i enjekVi\ona ha]ÕU 

hale getirmiúleUdiU. 15 elma oeúidinden elde eWWi÷i VonXolaU; 1 ila 4 mg/g aUaVÕnda 

de÷iúmekWediU. 

 

delik Ye YÕldÕUÕm (2017), amigdalinin anali]inde VpekWUofoWomeWUe, ince Wabaka 

kUomaWogUafiVi, \�kVek peUfoUmanVlÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi (HPLC) Ye ga] 

kromatografisi-kütle VpekWUomeWUeVi, en]im ba÷lÕ imminoVoUbenW anali]i (ELISA), 

miktarsal proton nükleer manyetik rezonans (q1H-NMR) Wekni÷i kXllanÕlabilece÷ini 

bildiUmiúleUdiU. HPLC Wekni÷inin, oo÷XnlXkla WeUV fa]lÕ kolon Ye 215 nm dalga 

bo\Xnda beliUleme úeklinde X\gXlanmakWa oldX÷XnX beliUWmiúleUdiU. Amigdalinin 

paUoalanmaVÕ VonXcX aoÕ÷a oÕkan hidUojen Vi\an�U mikWaUÕnÕn WiWUimeWUik, 

VpekWUofoWomeWUik, elekWUokim\aVal, kUomaWogUafik Ye elekWUofoUeWik (kÕlcal 

elekWUofoUe]) WeknikleU kXllanÕlaUak beliUlenebilece÷ini V|\lemiúleUdiU.  

 

Lee Ye aUk. (2013), 20 oeúiW acÕVÕ], \aUÕ acÕ Ye acÕ bademleUin amigdalin ioeUi÷ini kaWÕ 

fa] ekVWUakVi\onX Ye XlWUa \�kVek baVÕnolÕ VÕYÕ kUomaWogUafi elekWUoVpUe\ �ol� d|UWl� 

kütle spektrometresi (UHPLC- (ESI) QTQ MS / MS kXllanÕlaUak beliUlemiútir. 

AcÕVÕ], \aUÕ acÕ Ye acÕbademleUdeki amigdalin mikWaUlaUÕnÕ VÕUaVÕ\la: 63.13± 57.54, 

992.24± 513.04 ve 40060.34± 7855.26 mg/kg olaUak bXlmXúlaUdÕU. Amigdalin 
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seviyeleri, acÕVÕ]laUda 2.16 ila 157.44 mg/kg, \aUÕ acÕlaUda 523.50 ila 1772.75 mg/kg 

Ye acÕbademlerde 33006.60 ila 53998.30 mg/kg aUaVÕnda de÷iúmiúWiU. 

 

Wang Ye aUk. (2015), aWÕk ba\beUU\ oekiUdekleUini kXllanmak ioin, amigdalinin TBK¶ 

laUdan a\UÕúWÕUÕlmaVÕ Ye VaflaúWÕUÕlmaVÕ ioin makUapoUo] adVoUpVi\on UeoineleUi (MAR) 

kXllanmÕúlaUdÕU. EkVWUakVi\on için; bayberry çekirdeklerini, 105 ° C'de kurutup ve 20 

hacim petrol eteri (60-90 � C'de 2 VaaW ka\nama) ile �o ke] oalkalamÕúlaUdÕU. Daha 

VonUa oekiUdekleUi Wo] haline geWiUip 60 g|]enek aoÕklÕ÷Õna Vahip biU elekWen 

geoiUmiúleUdiU. Ba\beUU\ oekiUdek Wo]XnX, biU eUlende (30 dakika bo\Xnca 45 �C¶ de) 

20 hacim meWanol o|]elWiVi ile |]�mle\ip bX iúlem �o ke] WekUaUlamÕúlaUdÕU. g]�W 

o|]elWileUini biUleúWiUilip biU BXchneU hXniVi kXllanÕlaUak biU WhaWman No. 1 filWUe 

ka÷ÕdÕndan YakXmla V�]m�úleUdiU. S�]�nW�\�, eYapoUaW|Ude meWanol� X]aklaúWÕUmak 

ioin 45 �C' de d�ú�k baVÕno alWÕnda bXhaUlaúWÕUmÕúlaUdÕU. KalÕnWÕ, kUomaWogUafi 

kolonXna \�klenmeden |nce ham TBK o|]elWiVini YeUmek �]eUe damÕWÕlmÕú VX ile 

Ve\UelWilmiúWiU. HPLC kUomaWogUafik koúXllaUÕ: Mobil faz olarak asetonitril: su 

kaUÕúÕmÕ (13: 87, Y:Y) kXllanmÕúlaUdÕU. KUomaWogUafik koúXllaU: Kolon özellikleri; 

S\mmeWU\ C18 MG kolon (250 mm [4.60 mm, 5 �m), kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 25 0C, 

akÕú hÕ]Õ 1 ml/dk, dedekW|U; DAD dedekW|U, dalga bo\X; 214 nm¶ diU. 

KaUakWeUi]aV\on Ye \|nWem geliúimi ioin D101 kXllanmÕúlaUdÕU. BiU dinamik 

adsorpsiyon/ desorpsiyon döngüsü boyunca, HPLC ile saptanan ekstrakttaki 

amigdalin VaflÕ÷Õ, %77.9 geUi ka]anÕmla, %4.8'den %82.0'a kadaU \aklaúÕk 17 kaW 

aUWWÕ÷ÕnÕ beliUlemiúleUdiU. 

 

Senica Ye aUk. (2016), kiUa] Ye ka\ÕVÕ WohXmlaUÕnÕn a\UÕnWÕlÕ fenolik Ye Vi\anojenik 

pUofilleUinin \anÕ VÕUa e]ilmiú oekiUdekleUden ha]ÕUlanan ioecekleUin amigdalin 

mikWaUÕnÕ Wa\in eWmiúleUdiU. EkVWUakVi\on iúlemi; oekiUdekleU biU haYanda Wo] haline 

getirilmiú Ye 2 g ka\ÕVÕ Ye\a kiUa] oekiUde÷i Wo]X hemen 6 ml meWanol-su (70:30, v/v) 

ile ekVWUakWe edilmiúWiU. KaUÕúÕm 30 0C de 30 dakika bo\Xnca 25 mL %70¶ lik 

meWanolle XlWUaVonik ban\oda ekVWUakWe eWmiúleUdiU (Oomah Ye aUk., 1992). 

S�VpanVi\onX 4 � C¶ de 10,000 Upm'de 7 dakika VanWUif�jle\ip Ye V�peUnaWanWÕ 

Macherey-Nagel WaUafÕndan �UeWilen biU ChUomafil AO-20/25 poliamid filtreden filtre 

eWmiúleUdiU. Ta\in ioin \�kVek peUfoUmanVlÕ VÕYÕ kUomaWogUafiVi (HPLC) Ye k�Wle 
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VpekWUofoWomeWUiVi (MS) kXllanmÕúlaUdÕU. Gradient elüsyonda, mobil faz A: çift 

damÕWÕlmÕú VX ioeUiVinde %0,1 foUmik aViW ile %3 aVeWoniWUil; mobil fa] B: aVeWoniWUil 

ioeUiVinde %0,1 foUmik aViW Ye %3 oifW damÕWÕlmÕú VX kXllanmÕúlaUdÕU. KUomaWogUafik 

koúXllaU: Kolon özellikleri; Gemini C18 kolon (150 mm x4.60 mm, 3 µm), kolon 

fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 25 0C, akÕú hÕ]Õ 0,6 ml/dk, dedekW|U; DAD dedekW|U, dalga bo\X; 280 

Ye 350 nm, enjekVi\on hacmi 10 �l¶ diU. Ka\ÕVÕ oekiUde÷inde 1024,04� 50,75  �g/g, 

kiUa] oekiUde÷inde 732,79� 36,93 �g/mL amigdalin Wa\in eWmiúleUdiU.  

 

Ma]]a Ye CoWWUell (2008), Kanada¶ nÕn 4 faUklÕ b|lgeVinden, 4 meYVimde Woplanan, 5 

oeúiW VaVkaWoon �]�m�ndeki pUXnaVin Ye amigdalin mikWaUlaUÕnÕ HPLC \|nWemi\le 

Wa\in eWmiúleUdiU. EkVWUakVi\on iúlemi; d|UW ila Veki] donmXú Wa]e VaVkaWoon me\YeVi 

WaUWÕlmÕú, d|Y�lm�ú Ye WohXmlaU ince XolX biU neúWeU kXllanÕlaUak a\UÕlmÕúWÕU. 

TohXmlaUÕ biU W�p ioeUiVine WaUWÕp �]eUine 5 mL% 60 meWanol ilaYe eWmiúleUdiU Ye W�p 

gece bo\Xnca (16 VaaW) biU kaUÕúWÕUÕcÕda kaUÕúWÕUÕlmÕúWÕU. T�p, 5 dakika bo\Xnca 2000 

rpm'de VanWUif�jlenip Ye 4.0 mL V�peUnaWanW oekilmiú Ye 10 mL'lik biU polieWilen 

VanWUif�j W�p�ne akWaUÕlmÕú Ye 43 0C¶ de kXUX\ana kadaU bÕUakmÕúlaUdÕU. KXUXWXlmXú 

özütü, 1.0 mL %15 metanol içerisinde yeniden çözündürüp, 0.45 µm filtreden 

V�]m�úleUdiU. HPLC kUomaWogUafik koúXllaUÕ: GUadienW el�V\onda mobil faz A; 

metanol ve mobil faz B; tert-butyl methyl ether (TBME) kXllanmÕúlaUdÕU. 

KUomaWogUafik koúXllaU: Kolon özellikleri; YMC S-3 (150 mm x2 mm, 3 µm), kolon 

fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 30 0C, dedektör; DAD dedektör, dalga bo\X; 450 nm¶ diU. Her iki 

Vi\anojenik gliko]iWin VeYi\eleUi me\YeleUin \eúil aúamaVÕnda ook d�ú�kken, 

olgXnlXk aúamaVÕnda a\nÕ VeYi\ede oldXklaUÕnÕ WeVpiW eWmiúleUdiU. OlgXn (moU) 

me\YeleUde, amigdalin ioeUi÷i 43 ila 129 mg/kg aUaVÕnda Ye pUXnaVin ioeUi÷i, 5-19 

mg/kg aUaVÕnda de÷iúWi÷ini Wa\in eWmiúleUdiU. 

 

Senica Ye aUk., (2019), A]eUba\can, RXV\a, SÕUbiVWan Ye SloYen\a¶ dan alÕnan elma 

WohXmlaUÕndaki amigdalin VeYi\eleUinin 8 a\lÕk depolama V�UeVince de÷iúimleUini 

aUaúWÕUmÕúlaUdÕU. EkVWUakVi\on iúlemi; elma WohXmlaUÕ oekiUdekleUi el ile oÕkaUÕlÕp Ye 

ioeUiVinde VÕYÕ a]oW olan biU haYanda e]ilmiúWiU Ye 0.5 ml WohXm hamXUX 10 ml'lik biU 

YidalÕ kapaklÕ W�pe alÕnmÕúWÕU. NXmXneleU 2,5 ml meWanol / VX (70:30, Y/Y) ile 

ekVWUakWe edildi. Amigdalin mikWaUlaUÕnÕ HPLC- MS \|nWemi\le Wa\in eWmiúleUdiU. 
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Fenolik bileúikleU ilk |nce biU k�Wle VpekWUomeWUeVi �]eUinde WanÕmlanmÕúWÕU. MS 

negaWif i\on modXnda oalÕúWÕUÕlmÕúWÕU. BaúlÕca |]ellikleUi úXnlaUdÕU: kÕlcal VÕcaklÕk 250 

�C, ka\nak geUilimi; 4 kV, akÕú hÕ]Õ; 0,6 mL/dk, enjekVi\on hacmi; 10 �L¶ diU. HPLC 

kUomaWogUafik koúXllaU: Gradient elüsyonda mobil faz A: % 0.1 formik asit, % 3 

aVeWoniWUil (ACN) Ye % 96.9 oifW damÕWÕlmÕú VX (Y / Y / Y); mobil fa] B: % 0.1 foUmik 

asit, % 3 çift distile su ve % 96.9 ACN (v / v / v). Kolon özellikleri; Phenomenex 

C18 (150 mmx 4,6 mm, 3 µm), kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 25 0C, dedektör; DAD dedektör, 

dalga boyu; 280 ve 350 nm, akÕú hÕ]Õ; 0,6 ml/dk, enjeksiyon hacmi; 10 �l¶ diU. 

Amigdalin mikWaUlaUÕ A]eUba\can ioin; 852.59ௗ�ௗ27.12 ila 1466.15ௗ�ௗ31.23 ȝg/g 

aUaVÕnda, RXV\a ioin; 577,34ௗ�ௗ12,67 ila 745,28ௗ�ௗ58,25 ȝg/g aUaVÕnda, SÕUbiVWan ioin 

521,66ௗ�ௗ27,03 ila 834,13ௗ�ௗ18,94 ȝg/g aUaVÕnda Ye SloYen\a ioin 499,66ௗ�ௗ27,47 ila 

996,14ௗ� 74,07 ȝg/g aUaVÕnda bXlXnmXúWXU. 

 

KipUoYVki Ye aUk. (2018), 9 oeúiW WaWlÕ kiUa]da fenolik bileúikleUin Wa\inini 

geUoekleúWiUmiúWiU. EkVWUakVi\on iúlemi; 0,15 g li\ofili]e edilmiú Ye |÷�W�lm�ú WaWlÕ 

kirazlar, bir ultrasonik banyoda %3 formik asit ve %1 2.6-di-tert-butil-4-metilfenol 

içeren 3 mL metanol ile 1 saat ekstrakte edildi.  Meyve özleri 10 dakika 

santrifüjlendi, Macherey-Nagel WaUafÕndan �UeWilen ChUomafil AO-20/25 poliamid 

filWUeVinden V�]�ld� Ye biU úiúe\e akWaUÕldÕ. HPLC kUomaWogUafik koúXllaUÕ: Mobil faz 

A; oifW damÕWÕlmÕú VX ioeUiVinde % 0,1¶ lik foUmik aViW o|]elWiVi, mobil fa] B; 

aVeWoniWUil ioeUiVinde % 0,1¶ lik foUmik aViW o|]elWiVi.  Kolon özellikleri; Gemini C18 

(150ௗmmௗîௗ4,6ௗmm, 3�m, Phenomene[), kolon fÕUÕnÕ VÕcaklÕ÷Õ 25 0C, dedektör; akÕú 

hÕ]Õ; 0,6 mL/dk, dalga bo\X; 280, 350 ve 530 nm, enjekVi\on hacmi; 20 �L. TaWlÕ 

kiUa]laUda Wa\in edilen amigdalin mikWaUlaUÕ; 38,4� 4,8 ila 8927,9� 3434,1 mg/kg 

olaUak bXlXnmXúWXU. 

 

Ghiulai ve ark. (2006), eUik Ye ka\ÕVÕ gibi meyve çekirdeklerinin HPLC ile amigdalin 

tayinini \apmÕúlaUdÕU. Bunun için ekstraksiyon yöntemi olarak petrol eteri ile soxhlet 

ekVWUakVi\onX WeUcih eWmiúleUdiU. Kolon olarak Supelcosil LC-18 kXllanmÕúlaUdÕU. 

Mobil faz için,  metanol:VX (15:85 Y/Y) kaUÕúÕmÕ kXllanÕlmÕúlaUdÕU. Sonuç olarak 

meyve çekirdeklerinde 7 ila 24 mg/kg aUaVÕnda amigdalin mikWaUlaUÕna XlaúmÕúlaUdÕU. 
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Zhao (2012), ka\ÕVÕ, úefWali Ye eUik gibi me\Ye oekiUdekleUinde amigdalin Wa\ini ioin 

ince Wabaka kUomaWogUafiVi (TLC) \|nWemini kXllanmÕúlaUdÕU. Toz haline getirdikleri 

örnekleri önce 5 mL metanol ile özümledikten sonra 55 0C¶ de VÕcak VX\la30 dakika 

ekVWUakWe eWmiúleUidiU. Elde edilen amigdalin mikWaUlaUÕ; ka\ÕVÕ ioin % 0.11- % 3.26, 

úefWali ioin % 0.13- % 3.73, erik için % 0.28- % 4.91 Ye acÕ ka\ÕVÕ ioin % 0.39 -% 5.1 

olaUak bXlmXúlaUdÕr. 

 

Tablo 16. dalÕúmamÕ]da Elde Ed൴len VeU൴leU ൴le L൴WeUaW�Udek൴ D൴÷eU dalÕúmalaUdan 

Elde Ed൴len VeU൴leU൴n KaUúÕlaúWÕUmaVÕ 

 

Meyve 
Çekirdekleri Amigdalin Ekstraksiyon 

Solventi 

 
Ekstraksiyon 

Metodu 
Analiz 
Metodu Referans 

ÇalÕúmamÕzdan Elde Edilen 
Amigdalin MiktarÕ (%2 

Sitrik Asit ile Mikrodalga 
Destekli Ekstraksiyon) 

Ka\ÕVÕ 0,18 
mg/g Metanol 

Soxhlet 
HPLC 

Miao ve 
ark., 

(2013) 

 
1,21 mg/g 

Ka\ÕVÕ 10,18 
mg/g 

%4 Sitrik 
Asit, 

Reflux 
HPLC 

Koo ve 
ark., 

(2005) 

 
1,21 mg/g 

Ka\ÕVÕ 14.37 
mg/g 

% 78,5 
Etanol 

 
 

Reflux 

HPLC 
Bolarinwa 

ve ark.,  
(2014) 

1,21 mg/g 

Kiraz 3.89 
mg/g 

2,03 mg/g 

Nektarin 0.12 
mg/g 

0,042 mg/g 

Erik 17,49 
mg/g 

40,01 mg/g 

Elma 2,96 
mg/g 

13,21 mg/g 

Armut 1,29 
mg/g 

0,16 mg/g 

Ka\ÕVÕ 

1,1 mg/g 
ila 32,6 
mg/g 
aUaVÕ Metanol 

Havanda 
döverek 

özümleme 
55 �C¶ de 
VÕcak VXda 

30 dk 
bekletilerek 

TLC Zhao, 
(2012) 

1,21 mg/g 

Erik 

2,8 mg/g 
ila 49,1 
mg/g 
aUaVÕ 

40,01 mg/g 

AcÕbadem 

24 mg/g 
ila 60 
mg/g 
aUaVÕ 

Metanol 

12 saat oda 
VÕcaklÕ÷Õnda 
bekletilerek HPLC 

Arrázola 
ve ark., 
(2012) 

 
65,21 mg/g 

AcÕbadem 40,1 
mg/g - 

 
KaWÕ Fa] 

Ekstraksiyo
nu 

UHPLC-
(ESI)Qq

Q 
MS/MS 

Lee ve 
ark., 

(2013) 

 
65,21 mg/g 

Ka\ÕVÕ 0,003 
mg/g ila Petrol eteri  

Soxhlet HPLC Ghiulai ve 
ark., 

1,21 mg/g 
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0,024 
mg/g 
aUaVÕ 

(2006) 

Erik 

0,003 
mg/g ila 

0,24 
mg/g 
aUaVÕ 

40,01 mg/g 

AcÕbadem 26,27 
mg/g Etanol Ultrasonik 

Banyo  HPLC Poyraz 
(2013) 

 
65,21 mg/g 

Ka\ÕVÕ 1,02 
mg/g %70 

Metanol 

Ultrasonik 
Banyo  HPLC Senica ve 

ark. (2016) 

1,21 mg/g 

Kiraz 0,73 
mg/g 

2,03 mg/g 

Elma 

0,52 
mg/g ila 

1,47 
mg/g 
aUaVÕ 

%70 
Metanol 

Ultrasonik 
Banyo  

HPLC Senica ve 
ark. (2019) 

13,21 mg/g 

Kiraz 

0,04 
mg/g ila 

8,93 
mg/g 
aUaVÕ 

Metanol 

Ultrasonik 
Banyo  

HPLC 
Kiprovski 

ve ark. 
(2018) 

2,03 mg/g 

 

YapÕlan l൴WeUaW�U kaUúÕlaúWÕUÕlmaVÕna g|Ue; Bolarinwa ve ark., (2014) reflux yöntemi 

ile ka\ÕVÕ Ye aUmXW oek൴UdekleU൴nde daha ൴\൴ VonXolaU elde eWm൴úW൴U. K൴Ua] ൴o൴n UeflX[ 

Ye XlWUaVon൴k ban\o ekVWUakV൴\onlaUÕ denenm൴ú olXp elde ed൴len VonXolaUÕn 

m൴kUodalga deVWekl൴ ekVWUakV൴\ondan elde eWW൴÷൴m൴] VonXolaU ൴le X\XmlX oldX÷X 

g|U�lm�úW�U. Elma ൴o൴n UeflX[ Ye XlWUaVon൴k ban\o ekVWUakV൴\onlaUÕ denenm൴ú ancak 

en ൴\൴ VonXolaUÕn m൴kUodalga deVWekl൴ ekVWUakV൴\on ൴le oalÕúmamÕ]dan elde ed൴ld൴÷൴ 

g|]lemlenm൴úW൴U. EU൴k ൴o൴n UeflX[ Ye Vo[hleW ekVWUakV൴\onlaUÕ denenm൴ú olXp \൴ne 

m൴kUodalga deVWekl൴ ekVWUakV൴\onXndan daha \�kVek YeU൴m elde ed൴ld൴÷൴ g|U�lm�úW�U. 

AcÕbadem ൴o൴n klaV൴k ekVWUakV൴\on, Vo[hleW Ye XlWUaVon൴k ban\o ekVWUakV൴\onlaUÕ 

denenm൴ú olXp m൴kUodalga deVWekl൴ ekVWUakV൴\ondan elde ed൴len VonXolaUÕn daha ൴\൴ 

oldX÷X bel൴Ulenm൴úW൴U. SonXo olaUak, bu çalÕúma\a g|Ue; acÕbadem oekiUde÷ine 

X\gXlanan oeúiWli ekVWUakVi\onlaU VonXcXnda % 2 ViWUik aViW ile mikUodalga 

ekVWUakVi\onX en i\i VonXolaUÕ YeUmiú olXp bX \|nWem di÷eU me\Ye oekiUdekleUine de 

X\gXlanmÕúWÕU. gWe \andan, meWanol kXllanÕlaUak geUoekleúWiUilen soxhlet 

ekstraksiyonundan da \�kVek VonXolaU elde edilmiú olmaVÕna Ua÷men soxhlet 

ekstraksiyonunun hem süresinin çok uzun hem de metanolün toksik bir çözücü 

olmaVÕndan dola\Õ mikrodalga ekstraksiyonunun tercih edilmesi avantaj 

Va÷la\acakWÕU. 
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