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Öz 

Bu çalışmada,  tablet ilaç numunesinde bulunan parasetamol, asetilsalisilik asit ve kafein etken 
maddelerinin ultraviyole spektrofotometrisi yöntemi ile elde edilen sonuçlarının kemometrik 
metotlarla birlikte değerlendirilmesi ile tayini gerçekleştirilmiştir. Deneysel çalışmada maddelerin 
tek tek saf haldeki spektrumları elde edildikten sonra her bir ilaç etken maddesinden alınarak 
sentetik karışım hazırlanmıştır. Bir sonraki aşamada tablet numunesi analizi yapılmıştır. Kemometrik 
yöntemlerden, temel bileşen regresyonu yöntemi (PCR) ve kısmi en küçük kareler yöntemi (PLS), 
sentetik karışım ve tablet numunesindeki miktar tayininde başarı ile uygulanmıştır. Elde edilen 
veriler, istatistik olarak incelendiklerinde hem hesaplanan geri kazanım değerleri yüksek hem de 
standart sapmalar yeterince küçüktür. Ayrıca yöntemin uygunluğu açısından F-testi uygulanmış ve 
sonuçlar uyumlu bulunmuştur. Uygulanan kemometrik yöntemler yardımıyla elde edilen sonuçlar 
son derece hızlı, basit ve güvenilir sonuçlardır. 
Anahtar Kelimeler: Asetilsalisilik asit, Parasetamol, Kafein, Kemometri 
 

Abstract 

In this study, the results of ultraviolet spectrophotometry of paracetamol, acetylsalicylic acid and 
caffeine active substances in tablet drug sample were evaluated together with chemometric methods. 
In the experimental study, the synthetic mixtures were prepared by taking each drug from the active 
ingredient after obtaining the individual pure spectra of the substances. At the next stage, a tablet 
sample analysis was performed. From the chemometric methods, the principle component regression 
method (PCR) and the partial least squares method (PLS) have been successfully applied in the 
quantification of the synthetic mixtures and the tablet sample. When the data obtained are statistically 
analyzed, both the calculated recovery values are high and the standard deviations are small enough. 
In addition, F-test was applied in terms of the suitability of the method and the results were found to 
be compatible. The results obtained with the help of applied chemometric methods are very fast, 
simple and reliable results. 
Keywords: Acetylsalicylic acid, Paracetamol, Cafffeine, Chemometry 
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1. Giriş 

Parasetamol, ağrı kesici özelliği olan bir ilaç 
türüdür. Oral yolla alındığında, 
gastrointestinal sistemde hızla emilir. İlaç, 
alındıktan 30-60 dakika aralığında 
maksimum plazma konsantrasyonuna ulaşır 
[1,2]. Literatürde üç etken maddenin hem 
farklı kemometrik hem de diğer analitik 
yöntemlerle analizleri mevcuttur. 
Parasetamol, UV Spektroskopisi [3,4,5,6,7] 
ile, HPLC [7] yöntemi ile, Yakın-infrared 
spektoskopisi [8] ile tayin edilmiştir.  
Asetilsalisilik asit,, ağrı kesici bir ilaç türü 
olup aynı zamanda kan seyreltici ve kalp 
krizine karşı da kullanılır [9]. Asetilsalisilik 
asit, spektroelektrokimyasal [9], UV- 
spektoskopi [10], raman spektroskopisi ve 
kapiler elektroforez [11], ince tabaka 
kromatografisi [12], yakın-IR spekroskopisi 
[13] yöntemleri ile incelenmiştir. Kafein, 
diğer ağrı kesici ilaçlarla birlikte 
kullanıldığında merkezi sinir sistemini 
uyarıcı bir ilaç türüdür [14]. Kafein de 
literatürde farklı yöntemlerle analiz 
edilmiştir. Bu yöntemler, UV-spektroskopisi 
[15,16], HPLC yöntemi [17,18,19] ve bu 
yöntemler birlikte de kullanılabilen sıvı-sıvı 
mikro ekstraksiyon yöntemidir [20]. 

Kemometrik kalibrasyon yöntemleri, 
kompleks karışımındaki her bir bileşenin 
miktarını belirlemek için kullanılan en 
güvenilir yöntemlerden kabul edilir. İki veya 
daha fazla aktif bileşiği içeren karışımlarda 
bu aktif bileşiklerin hiçbir ayırma 
kullanılmaksızın analizi analitik kimyanın 
temel problemlerinden biridir. Karışım 
halindeki numunelerin analizi için çeşitli 
kromatografik ve spektofotometrik 
yöntemlerin yaygın olarak kullanıldığı 
çalışmalarda bazı durumlarda bahsedilen bu 
yöntemlerin iyi sonuçlar vermediği 
durumlarda mevcuttur. Ayrıca daha düşük 
miktarlarda numunelerin analizi için ileri 
düzeyde analitik cihazlar kullanılmasına 
rağmen kemometri ile  klasik analitik 
cihazlardan elde edilen verilerin çeşitli 
matematiksel algoritmalara tabi tutularak 
yöntemlerin hassasiyeti ve sonuçların 
doğruluğu arttırılmaya çalışılmaktadır. 
Böylelikle yapılan işlem diğer analitik 
yöntemlere göre hem daha ucuz hem daha 
hızlı hem de doğruluk derecesi yeterli 
boyutta olmaktadır. İlaç numunelerinin 
analizinde en çok kabul gören kemometrik 
yöntemler ise kısmi en küçük kareler yöntemi 

(PLS) ve  temel bileşen regresyonu (PCR) dir 
[21,22]. Kemometrik hesaplamalara 
geçmeden ön basamak olarak temel bileşen 
analizi (PCA) işlemi yapılmıştır. Böylelikle 
elde bulunan verilerin miktarı hesaplanabilir 
boyuta getirilmiştir. Orijinal değişkenler 
yerine tahmin değişkenlerinin ilk birkaç 
bileşeni esas alınarak tahmin değişkenlerinin 
sayısı azaltılmıştır ve yeni temel bileşenler 
(PC) oluşturulmuştur [23].  

Bu çalışmanın temel amacı kemometrik 
yöntemlerle tablet örneğindeki (Multicold® 
efervesan tablet) asetilsalisilik asit, 
parasetamol ve kafein tayinini istatistiksel 
olarak gerçekleştirmekti. Önerilen UV 
spektroskopi tekniğini kısmi en küçük 
kareler yöntemi (PLS) ve temel bileşen 
regresyonu (PCR) ile desteklenerek, 
uygulanan yönteme, hassasiyet, doğruluk, 
seçicilik kazandırılmış ve uygulanan 
kemometrik yöntemlerle başarılı sonuçlar 
elde edildi. Bu çalışmada, herhangi bir ayırma 
yöntemi kullanılmadan ticari bir tablet 
formülasyonunda, asetilsalisilik asit, 
parasetamol ve kafeinin eşzamanlı olarak 
saptanması için kısmi en küçük kareler 
yöntemi (PLS) ve temel bileşen regresyonu 
(PCR) başarıyla gerçekleştirildi. Yöntemlerin 
doğrulanması için ortalama geri kazanımlar 
(%) ve kemometrik yöntemlerinin standart 
sapması hesaplandı. Elde edilen sonuçlar 
birbiri ile istatistiksel olarak karşılaştırıldı. 
Sonuçlara varyans analizi uygulanarak, 
uygulanan yöntemler arasındaki farklılığın 
önemli olup olmadığı incelendi [24,25,26]. 
Elde edilen F değerleri, F tablosundan 
(α:0,05) okunan değerle kıyaslandı. 

2.  Materyal ve Metot 
2.1. Cihaz  

Ultra Viyole Absorbans ölçümleri  için 
spektrofotometre cihazı olarak UV 1700 
Pharmaspec Shimadzu (Shimadzu, Kyoto, 
Japan) kullanılmıştır. 

2.2. Kemometrik program  

Cihazdan okunan absorbans değerleri ile  
konsantrasyon değerleri elimizde lisansı 
bulunan Minitab 17 [27]  paket programı ile 
kemometrik olarak değerlendirilmiştir. 

2.3. Kullanılan kimyasallar  

Deney aşamasında kullanılan analitik 
saflıktaki asetilsalisilik asit, parasetamol ve 
kafeinin ve hidroklorik asit Aldrich marka saf 



DEU FMD 21(61), 185-194, 2019 

 187 

maddelerdir. Bütün maddelerin 100 ppm 
olacak şekilde 0,1 M HCl ile  stok çözeltileri 
hazırlanmış ve deneyde hazırlanan diğer 
çözeltiler bu stok çözeltiden hazırlanmıştır.  

2.4. Yöntem  

Ultra Viyole Spektrofotometrisi yönteminde 
ilk adıma  cihazının kalibrasyonu ile başlanır. 
Kalibrasyon işleminde aynı zamanda da 
çözücümüz olan  0,1 M HCl kullanılır. 
Böylelikle girişim etkileri yok edilir. İkinci 
adımda, önce ilaç maddelerinin tekli halde 
spektrum okumaları yapılır. Bu adım 
sırasında stok maddelerinden derişimleri 5-
30  ppm arasında olacak hazırlanır. Diğer 
adımda, ilaç maddelerinin sentetik 
karışımları (tablo 2.)  hazırlanır ve 
absorbans değerleri okunur. En son adımda  
tablet örneği (Multicold® efervesan tablet) 
için absorbans okuması yapılmıştır. 
Efervesan tablet numunesi paketinin 
tamamı, agat havanda ezildikten sonra 
homojen bir şekilde karıştırılmıştır. 
Hazırlanan toz karışım  0,1 M HCl ile 
çözeltisinde çözülmüş ve 100 mL ye 
tamamlanmıştır. Magnetik karıştırıcıda 30 
dakika karıştırılmış  ve 10 mL alınarak 
absorbans okuması yapılmıştır. Bu işlem 5 
kez tekrarlanmıştır.  

3. Bulgular  

3.1. İlaç maddelerinin spektroskopik 
özellikleri  

Kemometrik kalibrasyonların ilaç 
maddelerinin analizi için önce her bir ilaç 
maddesinin saf halde 100 ppm 0,1 M HCl de 
standart çözeltileri hazırlanmıştır. Daha 
sonra 5-30 ppm  aralığında iki  maddeden de 
ayrı ayrı  çözeltiler hazırlanmıştır. Bu işlem 
sonrası absorbanslar ölçülerek 
kaydedilmiştir. Her bir ilaç maddesinin 
derişimleri ppm olarak hesaplanmış ve 
absorbans-derişim arasındaki bağıntıdan 
yararlanılarak molar absorpsiyon katsayıları 
[28,29]   belirlenmiştir. 

Tablo 1. İlaç maddelerinin spektroskopik 
özellikleri 

İlaç maddesi Mak. abs. 
yaptığı 

dalgaboyu 

Korelasyon 
katsayısı 

Parasetamol 243,50 nm 0,9997 

Asetilsalisilik 
asit 

302,5 nm 1,0000 

Kafein 273 nm 0,9989 

Her bir ilaç maddesinin saf  halde yani tekli 
durumda spektrumları alınır. 5-30 ppm 
derişim aralıkları, tayin edilecek ilaç 
maddeleri için doğrusallığın olduğu bölgedir. 
Bu yargıya absorbans-derişim arasındaki 
doğrusal ilişkiyi belirleyen korelasyon 
katsayısı [30] değerleri hesaplanarak 
varılmıştır. Hesaplanan korelasyon katsayısı 
değerlerinin 1 değerine yakın olması 
absorbans ve derişim değerleri arasında  
doğrusallığın olduğunu gösterir. 

 

Şekil 1. Parasetamol etken  maddesinin 
absorpsiyon spektrumu 

 

Şekil 2. Asetilsalisilik asit etken maddesinin 
absorpsiyon spektrumu 

 

Şekil 3. Kafein etken maddesinin 
absorpsiyon spektrumu 

Temel Bileşen Analizi [31]   için 5-30 ppm  
doğrusal çalışma aralığında asetilsalisilik 
asit, parasetamol ve kafein içeren çözeltilerin 
standart serisi stok çözeltilerinden 
yararlanılarak hazırlanmıştır. Şekil 4. de 
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kemometrik verilerden elde edilen 
özdeğerlerin grafiğinde görüldüğü gibi 
özdeğerler 2. değerden 3. değere doğru 
düşmüştür. İlk iki faktör, toplam varyansın % 
99’undan daha fazla güvenilirdir. Bu durum 
temel bileşen analizinde (PCA) beklenen bir 
olaydır. İlaç maddelerini içeren 19 adet yapay 
karışım çözeltilerinden ibaret olan bir 
konsantrasyon seti  hazırlanmıştır. Önce saf 
maddelerle çalışılarak her bir bileşenin hangi 
aralıkta spektrum verdiği belirlenmiştir. 
Ölçümler 200-800 nm arasında yapılmıştır. 
Daha sonra aralık konsantrasyon seti için ve 
kullanılacak olan istatistik programı 
doğrultusunda dalga boyu aralığı 200 nm- 
330 nm  olarak daraltılmıştır. Konsantrasyon 
seti hazırlanırken saf halde alınan 
spektrumların absorbanslarıyla ilişkili 
değerlendirme yapılmıştır. 

 

Şekil 4. Kemometrik verilerden elde edilen 
özdeğerlerin grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2. Parasetamol, Asetilsalisilik asit ve 
Kafein içeren  kalibrasyon seti 

 Konsantrasyon (ppm) 

NO Parasetamol  Asetilsalisilik 
Asit  

Kafein 

1 5 7 6 

2 10 7 12 

3 15 7 18 

4 20 7 24 

5 25 7 30 

6 5 14 6 

7 10 14 12 

8 15 14 18 

9 20 14 24 

10 25 14 30 

11 5 21 6 

12 10 21 12 

13 15 21 18 

14 20 21 24 

15 5 28 6 

16 10 28 12 

17 15 28 18 

18 5 35 6 

19 10 35 12 

 

Sentetik karışımlar, asetilsalisilik asit, 
parasetamol ve kafeinden oluşur. 
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Şekil 5. Sentetik karışımın absorpsiyon 
spektrumu 
 
Kısmi en küçük kareler yönteminde 
derişimler arasındaki matematiksel ilişkiye 
dayalı PLS kalibrasyonu kurulmuştur. 
Asetilsalisilik asit, parasetamol ve kafein 
içeren karışımların 200 nm- 330 nm dalga 
boylarındaki absorbans değerleri okunarak 
(Şekil 5.) PLS kalibrasyonunda bu ilaç  
maddelerinin miktar tayinleri 
gerçekleştirilmiştir. PCR yöntemi kalibrasyon 
seti için ölçülen absorbans matrisinin 
parçalanmasıyla elde edilen temel bileşen 
regresyonuna dayalı bir yöntemdir. PCR 
kalibrasyon için hazırlanan kalibrasyon 
setinin 200 nm- 330 nm  dalga boyu 
aralığında  absorbans değerleri okundu. PCR 
algoritmasına göre kalibrasyon setinin 
absorbans ve konsantrasyon değerlerinin 
varyans-kovaryans matriksleri hesaplandı. 
Kalibrasyon seti için absorbansların varyans-
kovaryans matriksinin dekompozisyon 
işlemine tabi tutulmasından sonra 
konsantrasyonlar arasındaki matematiksel 
ilişkiye dayalı PCR kalibrasyonu kuruldu. İlaç 
maddelerini içeren karışımların yukarıda 
belirtilen dalga boylarındaki absorbans 
değerleri okunarak PCR kalibrasyonunda bu 
etken maddelerin miktar tayinleri 
gerçekleştirildi.  
 

Temel bileşen regresyonu ve kısmi en küçük 
kareler yöntemlerini analitik olarak 
değerlendirmek için üç ilaç  maddesinden 
farklı derişimlerde (Tablo 2.) 19 adet yapay 
karışım çözeltisi hazırlanmıştır. İlaç etken 
maddelerin yapay sentetik karışımları 
hazırlanırken veriler simetrik kalibrasyon 
seti şeklinde hazırlanmıştır. Maddelerden 
biri sabit konsantrasyonda tutulduğu 
noktada diğer etken maddeler arttırılarak 
spekrum alınmış ve birbiri yanında etkileşimi 
incelenmiştir. Kemometrik verilerin 

hazırlanmasında merkezileştirme işlemi 
yapılarak, her bir değerin ortalama etrafında 
toplanması sağlanmıştır. Hazırlanan bu 
konsantrasyon seti kullanılarak yapılan PLS 
VE PCR kalibrasyonlarının geri kazanım (GK) 
değerleri ve bağıl standart sapma değerleri  
hesaplanmıştır. PLS ve PCR 
kalibrasyonlarının  yönteminin sentetik 
karışımlar için hesaplanan sonuçlar tablo 3. 
ve tablo 4. de gösterilmiştir. Sentetik 
karışımların hazırlanmasında ilave edilen 
derişimlere karşı hesaplanan derişimler 
bulunurken cross-validasyonu [32,33]  işlemi 
kullanılmıştır. Böylelikle kalibrasyon 
işleminde kullanılan çözeltiler, ticari numune 
işleminde kullanılmayarak hatanın önüne 
geçilmiştir. 

3.2. Kemometrik metotların validayonu  

PLS ve PCR kemometrik metotlarından elde 
edilen sonuçları değerledirirken karelerin 
tahmin hatalarının toplamı (prediction error 
sum of squares-PRESS) ve kalibrasyonun 
standart hatası (standard error of 
calibration-SEC) hesaplanır. Hesaplanan 
PRESS değerleri için aşağıdaki formül 
kullanılmıştır. 

 CC
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i
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1

 2 (1) 

SEC değerlerinin hesabı için aşağıdaki 
formül kullanılmıştır.  

1

)(
1

2









n

CC

SEC

n

i

bulunan

i

eklenen

i
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Tablo 5. deki karelerin tahmin hatalarının 
toplamı (prediction error sum of squares-
PRESS) ve kalibrasyonun standart hatası 
(standard error of calibration-SEC) değerleri, 
sıfıra yakındır. Bu da doğruluk düzeyini 
arttırmaktadır. 
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Tablo 3. Sentetik olarak hazırlanan karışımındaki ilaç maddelerinin PLS kalibrasyonu ile 
hesaplanan sonuçları  

Gerçek Konsantrasyon (ppm) Hesaplanan  Konsantrasyon (ppm) % Geri Kazanım  

Asetilsalisili
k Asit 

Parasetam
ol  

Kafei
n 

Asetilsalisili
k Asit 

Parasetam
ol 

Kafei
n 

Asetilsalisili
k Asit 

Parasetam
ol 

Kafein  

7 5 6 6,96 4,89 5,87 99,43 97,80 97,83  

7 10 12 6,87 9,99 11,96 98,14 99,90 99,67  

7 15 18 6,89 14,96 17,95 98,43 99,73 99,72  

7 20 24 6,99 19,89 23,95 99,86 99,45 99,79  

7 25 30 6,97 24,95 29,89 99,58 99,80 99,63  

14 5 6 13,96 4,96 5,97 99,71 99,20 99,50  

14 10 12 13,97 9,96 11,94 99,79 99,60 99,50  

14 15 18 13,90 14,97 17,96 99,29 99,80 99,78  

14 20 24 13,92 19,98 23,87 99,43 99,90 99,46  

14 25 30 13,87 24,98 29,96 99,07 99,92 99,87  

21 5 6 20,95 4,98 5,76 99,76 99,60 96,00  

21 10 12 20,97 9,99 11,96 99,86 99,90 99,67  

21 15 18 20,96 14,96 17,97 99,81 99,73 99,83  

21 20 24 20,89 19,97 23,89 99,48 99,85 99,54  

28 5 6 27,89 4,86 5,97 99,61 99,20 99,50  

28 10 12 27,85 9,95 11,90 99,46 99,50 99,17  

28 15 18 28,01 14,96 17,98 100,03 99,73 99,89  

35 5 6 35,01 4,74 5,96 100,03 94,80 99,33  

35 10 12 34,89 9,95 11,97 99,69 99,50 99,75  

     

 

Ortalama 
:99,50 

Standart 
Sapma:0,49 

Ortalama 
:99,21 

Standart 
Sapma:1,29 

Ortalama 
:99,34 

Standart 
Sapma:0,93 

 

 

Tablo 5. PLS ve PCR yöntemleri ile hesaplanan istatistiksel parametreler 

 

 

 

 

PARAMETRE METOT PARASETAMOL ASETİLSALİSİLİK ASİT KAFEİN 

SEC 
PLS 0,019 0,023 0,023 

PCR 
0,020 0,019 0,024 

PRESS 
PLS 

0,00029 0,0069 0,0077 

PCR 
0,0049 0,0056 0,0065 
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Tablo 4. Sentetik olarak hazırlanan karışımındaki ilaç maddelerinin PCR kalibrasyonu ile 
hesaplanan sonuçları  

Gerçek Konsantrasyon (ppm) Hesaplanan  Konsantrasyon (ppm) % Geri Kazanım 

Asetilsalisil
ik Asit 

Parasetam
ol 

Kafei
n 

Asetilsalisil
ik Asit 

Parasetam
ol 

Kafei
n 

Asetilsalisil
ik Asit 

Parasetam
ol 

Kafein 

7 5 6 6,85 4,96 5,94 97,86 99,20 99,00 

7 10 12 6,86 9,87 11,95 98,00 98,70 99,58 

7 15 18 6,95 14,88 17,94 99,29 99,20 99,67 

7 20 24 6,90 19,89 23,86 98,57 99,45 99,42 

7 25 30 6,98 24,96 29,95 99,71 99,84 99,83 

14 5 6 13,95 4,96 5,98 99,64 99,20 99,67 

14 10 12 14,01 9,92 11,95 100,07 99,20 99,58 

14 15 18 13,89 14,99 17,89 99,21 99,93 99,39 

14 20 24 13,94 19,97 23,89 99,57 99,85 99,54 

14 25 30 13,98 24,95 29,97 99,86 99,80 99,90 

21 5 6 20,99 4,99 5,89 99,95 99,80 98,17 

21 10 12 20,98 9,97 11,92 99,90 99,70 99,33 

21 15 18 21,01 14,95 17,89 100,05 99,67 99,39 

21 20 24 20,95 19,98 24,01 99,76 99,90 100,04 

28 5 6 27,98 4,95 5,90 99,93 99,00 98,33 

28 10 12 28,01 9,89 11,94 100,04 98,90 99,50 

28 15 18 28,00 14,95 17,89 100,00 99,67 99,39 

35 5 6 34,87 4,89 5,92 99,63 97,80 98,67 

35 10 12 34,89 9,96 11,99 99,69 99,60 99,92 

      Ortalama 
:99,51 

Standart 
Sapma:0,67 

Ortalama 
:99,39 

Standart 
Sapma:1,53 

Ortalama 
:99,39 

Standart 
Sapma:0,
51 
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3.3. Kemometrik metotların ANOVA test 
sonuçlarının değerlendirilmesi 

Parasetamol, asetilsalisilik asit ve kafein için 
gerçek ve hesaplanan değerler PCR ve PLS 
yöntemleri ile karşılaştırıldı ve yöntemlerin 
ne derece uygun olduğunu kıyaslamak 
amacıyla varyans analizi (ANOVA) testi 
yapılmıştır. ANOVA testinde elde edilen 
verilerden hesaplanan F değeri ile, teorik 
olarak hesaplanan F değeri kıyaslanmıştır. 
Hesaplanan F değerlerinin, teorik F 
değerlerinden küçük, pearson korelasyon 
katsayısı olarak bilinen değerin 0,05 değerine 
eşit veya büyük olması koşulu sonuçlarla 
desteklenmiştir.  

Kısmi en küçük kareler yöntemi (PLS) için 
sırasıyla gruplar arası ve grup içi serbestlik 
dereceleri sırasıyla 1 ve 36 ise % 95 güven 
aralığında F-tablo değeri 4,11 olmasına 
karşılık parasetamol için hesaplanan F-test 
değeri 0,00071 ve p-değeri 0,98; 

asetilsalisilik asit için için hesaplanan F-test 
değeri 0,00049 ve p-değeri 0,98; kafein için 
hesaplanan F-test değeri 0,00070 ve p-değeri 
0,98 ve temel bileşen regresyonu (PCR)  için 
gruplar arası ve grup içi serbestlik dereceleri 
sırasıyla 1 ve 36 ise  % 95 güven aralığında F-
tablo değeri 4,11 olmasına karşılık 
parasetamol için hesaplanan F-test değeri 
0,00073 ve p-değeri 0,98; asetilsalisilik asit 
için için hesaplanan F-test değeri 0,00030 ve 
p-değeri 0,98; kafein için hesaplanan F-test 
değeri 0,00071 ve p-değeri 0,98 olarak 
hesaplanmıştır. Her iki yöntemde de 
hesaplanan F değerleri, F-tablo 
değerlerinden küçük, pearson korelasyon 
katsayısı değerleri ide 0,05 değerinden 
büyüktür. Bu değerler bize PLS ve PCR 
yöntemlerinin numune analizinde 
kullanılmasının uygun olduğunu 
göstermiştir.

 

Tablo 6.  İlaç  numunesindeki sonuçlar 

 
PARASETAMOL  

(gram) 

ASETİLSALİSİLİK ASİT 

(gram) 

KAFEİN 

(gram) 

NO PLS PCR PLS PCR PLS PCR 

1 
0,195 0,198 0,249 0,250 0,045 0,050 

2 
0,197 0,195 0,247 0,246 0,048 0,049 

3 
0,200 0,189 0,250 0,248 0,047 0,048 

4 
0,194 0,197 0,243 0,249 0,050 0,047 

5 
0,190 0,192 0,244 0,245 0,049 0,043 

Ortalama 
0,195 0,192 0,247 0,248 0,048 0,0474 

Standart Sapma 
0,0037 0,0037 0,0031 0,0021 0,0019 0,0027 
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4. Tartışma ve Sonuç 

Üç farklı etken madde içeren  numunedeki ilaç 
aktif maddelerini analiz etmeye yönelik 
çalışmada Ultra-Viyole  Spektroskopisi verileri 
kemometri yöntemi ile değerlendirilmiştir.  
 
Parasetamol, Asetilsalisilik asit ve Kafein ilaç 
etken maddelerinin UV spektrumları alınarak, 
çalışma yapılabilecek saflıkta olduğu belirlenmiş 
ve analiz çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 
Parasetamol, Asetilsalisilik asit ve Kafein için, 
UV geliştirilerek, yöntem istatistiksel olarak 
desteklenmiştir. Yönteminin standart eğrilerinin 
regresyon analizi yapılarak sonuçlar istatistik 
hesaplanmıştır.  
 
Kemometrik programdan elde edilen veriler  
değerlendirilirken F testi göz önüne alınmıştır. 
Efervesan tablet  numunesine geçmeden önce 
yapılan deneysel tasarım esnasında hazırlanan 
sentetik modelde de sonuçlar kıyaslanmıştır. 
Sentetik modele ilave ettiğimiz madde miktarları 
ile kemometrik programdan elde ettiğimiz 
deneysel sonuçlar kıyaslanmıştır. Grup içi ve 
gruplar arası serbestlik dereceleri yardımıyla F 
testi yapılmıştır. F testi sonucuna göre 
kullandığımız modeli ilaç numunesi karışımına 
uygulayıp  uygulayamayacağımıza karar 
verilmiştir. FH < FT olduğunda model 
uygulanmıştır. 
 
Yöntemimizde Parasetamol, Asetilsalisilik 
asit ve Kafein için % geri kazanım 
değerleri ortalama olarak gerek sentetik karışım 
için bulunmuştur. Her bir yöntem içinde geri 
kazanımlar yüksek değerlerde bulunmuştur. 
 
Kullanılan yöntemlerin tekrarlanabilir sonuçlar 
vermesi, yüksek duyarlılık ve doğruluğun yanı 
sıra hızlı oluşu ve ilaç  karışımlarının analizi için 
önerilecek yöntem olmalarını sağlamaktadır. 
Geliştirilen yöntemler, tekrarlanabilir, duyarlı ve 
doğru sonuç veren yöntemler olup 
Parasetamol, Asetilsalisilik asit ve Kafein 
içeren farklı ilaç numunelerinin analizinde 
önerilebilir. 
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