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Ozet

Bu calismada, Tirkiye'nin zeytinyag: tiretiminin % 65’ini olusturan Ege bolgesinin hakim zeytin cesidi
olan Ayvalik ve Memecik yag orneklerinin en yaygin spektroskopik yontemler ile (FTNIR, FTIR-ATR,
Excitation-Emission [EX-EM] ve Senkronize [SYN] Floresans Spektroskopisi) analiz edilerek siniflandirilmast
gerceklestirilmistir. Analiz edilen yag ¢rnekleri organik ve karisik cesitlerden tiretilen bir 6rnek disinda
Kuzey Ege (Ayvalik cesidi) (n=4) ve Guiney Ege (Memecik cesidi) (n=4) alt bolgelerinden alinmis toplam
9 adetten olusmaktadir. Oda sicakliginda PET siseler icinde muhafaza edilen yag drnekleri giin 1s18ina
maruz brrakilan ve aluminyum folyo ile kaplanmis (karanlik) olarak iki gruba ayrilmistir. Ayvalik ve
Memecik cesidi nattirel zeytinyaglarinin siniflandirilmast en yaygin kullanilan kemometrik yontemler ile
(Temel Bilesen Analizi, PCA ve Asamali Kiimeleme Analizi, HCA) gerceklestirilmistir. Ayvalik ve Memecik
cesitleri spektroskopik yontemlerin sonuclari temelinde c¢esit, orijin bolgesi ve islem uygulamalarina
(1s1ga maruz kalma veya karanlikta tutma gibi) gore dikkate deger bir sekilde siniflanmislardir. Ayrica,
spektroskopik yontemlerin natirel zeytinyaglarin siniflandirilmasinda ve muhtemel depolama kosullart
ve tagsis konusunda timitvar etkiler sergileyebilecegi goralmustiir.

Anahtar kelimeler: Ayvalik, Memecik, natirel zeytinyagi, FT-NIR, FTIR-ATR, EX-EM, SYN Floresans
spektroskopisi, kemometri, siniflandirma.

THE CHEMOMETRIC CLASSIFICATION of AYVALIK AND
MEMECIK VIRGIN OLIVE OILS EXPOSED to DAYLIGTH AND
DARK BASED on THEIR SPECTROSCOPIC DATA

Abstract

In this study, oil samples of Ayvalik and Memecik, domestic olive cultivars of Aegean region providing
aproximately 65 % of virgin olive oil production of Turkey, were analysed and classified by using common
spectroscopic (FTNIR, FTIR-ATR, Excitation-Emission [EX-EM] Fluorescence Spectroscopy and
Synchronous [SYN] Fluorescence Spectroscopy) methods. The analysed oil samples consisted of totally
9 samples — except 1 mixed organic oil sample — taken from North Aegean [Ayvalik olive cultivar] (n=4)
and South Aegean [Memecik olive cultivar] (n=4) subzones. The samples were stored in PET glass at
room temperature and they were divide into two groups including exposed to diffused day ligth and
covered with aluminium folios [dark]. The classification of Ayvalik ve Memecik olive oil samples were
carried out by the most used chemometric (Principal Component Analysis, PCA and Hierarchical Cluster
Analysis, HCA) techniques. Ayvalik and Memecik oil samples were classified noticeable according to
cultivars, origin district or processing applications (exposed to ligth or dark and store conditions) based
on the results of spectroscopic methods. In additon, the spectroscopic methods could be exhibited
promising effects for the correct classification — also, information on possible store conditions and
adulterations — of virgin olive oil was seen.

Keywords: Ayvalik, Memecik, virgin olive oils, FT-NIR, FTIR-ATR, EX-EM and SYN Fluorescence
spectroscopy, chemometry, classification.
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GIRIS

Zeytin, diinya Uzerinde Gizim, badem ve incir ile
birlikte kiilttire alindigi bilinen en eski agaclardan
biri olup, Akdeniz uygarliginin sembol bir agacidir
(1. Nattirel zeytinyag zeytin agacinin (Olea europea
L) meyvesinden dogrudan fiziksel yontemler
kullanilarak elde edilen islenmis bir Grtindir.
Nattirel zeytinyag: icerdigi yiiksek diizeydeki
tekli doymamis yag asidi (oleik asit) ve tasidigt
essiz antioksidan maddelere (fenolik bilesikler,
tokoferol ve karotenoidler) bagl olarak; kalp
hastaligi riskini azaltict (iyi huylu kolestroli
[HDL] ytikselten ve kot huylu kolesterolii [LDL
azaltan) ve bazi kanser tiirlerine de karst koruyucu
etkisinden dolay1, uluslararasi tip bilim otoritelerince
fonksiyonel bir gida olarak kabul gormektedir
(2). Beslenme fizyolojisi ve insan sagligina yaptigt
bu olumlu katkilar acisindan saglikli bir yag kaynagi
olarak tasidigt 6nem ve sahip oldugu {stiin
duyusal nitelikleri, ona uluslararas: ticarette de
son derece artan bir talep ile ekonomik bakimdan
buytik bir deger kazandirmaktadir.

Natiirel zeytinyaglarindaki cesit ve bolgesel
karakterizasyon ve otantiklik konusundaki
calismalari yayginlik durumuna gore kromatografik
(GC, GC/MS ve HPLC, LC/MS gibi yontemlerle
bazi kimyasal bilesenlere (Yag asitleri [YA], Triacyl
glycerol [TAG]; Sterol, Fenolik Fraksiyonlar ve
Aromatik Bilesenler) dayali ¢alismalar) (3) ve
spektroskopik calismalar (NIR, FTIR, 1H-NMR
veya 13C NMR ve P-NMR, Floresans ve Raman
Spektroskopisi gibi yontemler) (4-7) olarak iki ana
grupta toplamak miimkiindur. Natiirel zeytinyaglarin
karakterizasyon ve siniflandirilmasinda en yaygin
kullanilan spektroskopik yontemler: 1. Fourier
donisumli infrared spektroskopisi [FTIR-ATRI,
2. Fourier dontisimli yakin infrared spektroskopisi
[FT-NIR], 3. Uyarilma-Yayima [EX-EM] Floresans
Spektroskopisi ve 4. Senkronize [SYN] Floresans
teknikleri olarak yazilabilir. Fourier Transform
Infrared (FTIR) Spektroskopisi, elektromanyetik
spektrumun orta infrared bolgesi olup 4000 cm
ile 400 cm™ arasindadir. Yakin kizilotesi (NIR)
spektroskopisi, elektromanyetik spektrumun
780-2500 nm (13000-4000 cm™) dalga boyu
araliginda elektromanyetik 1stmanin absorplanmasi
ilkesine dayanmaktadir. Bu bolgede gozlenen
absorpsiyonlar, 3000-1700 ¢cm™ araligindaki overton
ve temel gerilme titresim bantlarina aittir. Gozlenen
bantlar genellikle CH, OH, NH gerilme bantlaridir.
Floresans spektroskopisi molektiler dizeyde bir

teknik olup, EX-EM (genellikle 300-400 nm uyarilma
dalga boyu arasinda) ve SYN Floresans (375-800
nm spektrumlart araliginda) spektroskopisinde
onceden belirlenmis dizeylerdeki (5-10 nm lik
gibi) artirtmlarla bir ¢ok (6-10 arasindaki) dalga
boylarinda spektrum olarak veriler elde edilmektedir.
Kromatografik calismalarda 6rnek hazirlama,
analizlerin uzun bir zaman gerektirmesi, cihazlarin
(enerji, gaz ve solvent vs) isletme masraflarinin
ylksek olmast ve en Odnemlisi de kalifiye eleman
bulunmast ve onlarin yetistirilmesinin zaman
almasi gibi sebeplerden dolayi ilk bakista bazi
dezavantajlara sahiptir. Spektroskopik yontemler
ise hizlidirlar, ucuzdurlar, diger kromatografik
yontemlerle de buyiik olctide (% 90-100) uyum
icinde sonug verirler, fazla dizeyde kalifiye
elemana ihtiyact gostermezler. Bundan dolay1
glinimiizde kromatografik tekniklere destekleyici
bir yontem olarak natiirel zeytinyaglarin
karakterizasyonunda ve tagsislerin belirlenmesinde
spektroskopik teknikler (NIR, FTIR ve Senkronize
Floresans vs) gelistirilmistir (6-13). Spektroskopik
([FTIR-ATR] [FT-NIR], [EX-EM] ve [SYN] Floresans
Spektroskopisi) yontemler ile natiirel zeytinyaglarinin
cografi siiflandirilmast ve muhtemel tagsislerin
(pirina, rafine zeytinyagi ve cesitli bitkisel tohum
yaglari gibi) belirlenmesi konusunda son yillarda
tilkemizde yapilan sinirlt sayida (14-17) calisma
olmakla birlikte, yurt disinda ise yapimis bir cok
arastirma (5,8,9,18-29) bulunmaktadir. Ayrica,
spektroskopik tekniklerin gida bilimi ve teknolojisinin
bircok alaninda (11) ve 0Ozellikle de vyag
endustrisinde kullanimi hakkinda (13) yazilmis
detayli incelemeler de mevcuttur.

Ulkemizin zeytinyag: endistrisi acisindan énem
tastyan Memecik cesidine Giiney Ege Zeytinyaglar,
Ayvalik cesidine de Korfez Edremit Zeytin Yaglart
ve Ayvalik Zeytinyagi adi altinda, bunlarin yaninda
Nizip Yaglik cesidinden Uretilen zeytinyagina ve
Gemlik Zeytini'ne de Turk Patent Enstitiisi
nezdinde resmen PGI (Protected Geographical
Indication [Korunan Cografi Isaret]) olarak cografi
isaret alinmistir (30,31,32,33,34). Bu calismada
Tirkiye’'nin natiirel zeytinyag: Uretiminin yaklasik
% 65ini saglayan Ege bolgesinin hakim cesitleri
ve resmen PGI isaretine de sahip olan Ayvalik
(Kuzey Ege) ve Memecik (Gliney Ege) cesitlerine
ait yag ornekleri uygulamada en yaygin sekilde
kullanilan NIR, FTIR-ATR, EX-EM ve SYN floresans
spektroskopik yontemleri ile analiz edilmis olup,
elde edilen veriler kemometrik (HCA) teknik ile
siniflandiridmistir. Bu calisma ile, ozellikle tlke



zeytinciliginde de ekonomik agidan 6nem tastyan
(Ayvalik ve Memecik gibi) cesitlerden uretilen
natiirel zeytinyaglarinin simniflandiriimasi konusunda,
pratikte kullanilabilecek 6n bilgilerin elde
edilmesinin yaninda ayrica spektroskopik alandaki
ulkemiz icin smirli sayidaki calismalara da bilimsel
bir katkt vermek amaclanmuistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada kontint sistem ile tretilmis Ayvalik
ve Memecik cesitlerinden Uretilen nattrel
zeytinyaglarindan olusan 6rnek seti kullanilmustir.
Zeytinyagt ornekleri cografi olarak Kuzey (KE)
[Ayvalik cesidil ve Gliney Ege (GE) [Memecik]
yaglart olarak kodlanmistir. PET (Polietilen
tereftalat) sise icine konulan yag ornekleri folyo
(F) ile sarilmus ve seffaf (S) olarak oda sicakliginda
(2042 °C) iki ayrt sekilde saklanmistir. Ayrica, bu
yag (seffaf ve folyo) orneklerine karisik cesitlerden
organik (ORG) olarak tretilen natiirel zeytinyag:
% 25 oraninda ilave edilmistir. Cizelge 1'de
arastirmada kullanilan yag orneklerine ait ayrintili
bilgiler verilmistir.

Cizelge 1 Spektoskopik analizlerde kullanilan natirel
zeytinyagi drneklerinin kodlari ve nitelikleri

Table 1. The virgin olive oil samples used for spectroscopic
analysis, their locations and codes.

YAG ORNEKLERI
No KOD  Ornek
1 KES  Kuzey Ege (Ayvalik) Seffaf
(6 ay glin 1s1g1na maruz kalmis)
2 KEF  Kuzey Ege (Ayvalik) Folyo
(6 ay gun 1s1gina maruz kalmis)
3 GES Gilney Ege (Memecik) Seffaf
(6 ay gun 1s1gina maruz kalmis)
4 GEF  Gilney Ege (Memecik) Folyo
(6 ay glin 1s1g1na maruz kalmis)
5 KESO Kuzey Ege (Ayvalik) Seffaf + %25 Organik Yag
6 KEFO Kuzey Ege (Ayvalik) Folyo + %25 Organik Yag
7 GESO Guney Ege (Memecik) Seffaf + %25 Organik Yag
8 GEFO Giney Ege (Memecik) Folyo + %25 Organik Yag
9 ORG Organik Yag (Memecik+Memeli+Gemlik+Domat)
Kemalpasa — izmir
Yontem

Ayvalik (Kuzey Ege) ve Memecik (Gliney Ege)
cesitlerinden meydana gelen 6rnek setinde FT-NIR,
FTIR-ATR, EX-EM ve SYN Floresans olmak tizere
dort farkli spektroskopik yontem ile analizler
gerceklestirilmistir. FTIR ol¢imleri ATR modunda
uygulanmis olup diger spektrokopik metotlarla

yapilan Olctimler ise 1 cm 151 yoluna sahip kuvartz
kiivet ile yapilmistir. Infrared spektroskopide
transmittans yaninda yansima (reflection) da
olcilebilmektedir. Reflektans ol¢iimlerinde en
cok azaltlmis toplam reflektans (attenuated total
reflectance, ATR) kullanilmakta olup, reflektans
Olcimlerinde infrared 15181 Ornek icerisinden
gecirilmeyip, yansitilmaktadir. Azaltilmis toplam
reflektans ol¢timlerinde, aksesuarin kalbi yiiksek
refraktif indekse sahip gecirgen kristaldir. Bu
calismadaki FTIR-ATR oOlctimlerinde Cinko —
Selenyum (Zn Se) kristali kullanilmustir. Olctim
araliklart NIR (4000-9500 cm™), FTIR-ATR (600-
4000 cm™), SYN Floresans (250-750 nm) ve EX-EM
Floresans (300 — 800 nm) olarak uygulanmustir.
Yag orneklerinin timu icin, orijin veya cografi
lokasyonlarina gore kemometrik siniflandirma
Asamali Kiimeleme (Hierarchical Cluster, HCA)
analizi ile gerceklestirilmistir (9).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan Ayvalik (Kuzey Ege) ve
Memecik (Gliney Ege) cesitlerinden meydana
gelen yag ornegi setinde dort farkli spektroskopik
(FT-NIR, FTIR-ATR, EX-EM floresans ve SYN Floresans)
yontemleri ile analizler gerceklestirilmistir

Ayvalik (Kuzey Ege) ve Memecik (Gliney Ege)
cesitlerinden meydana gelen o6rnek setine
uygulanan FT-NIR sonuclart Sekil 1’de ve kemo-
metrik degerlendirmeler ise PCA (Sekil 2) ve HCA
(Sekil 3) sirastyla verilmistir.

FT-NIR analizi sonuclarina gore ilk iki temel
(PC) bilesen toplam varyansin % 70’ini ve ilk 6
temel bilesen ise % 91’ini aciklamustir. (Sekil 2).
Sekil 2'de gortilecegi tizere Ayvalik (Kuzey Ege)
ve Memecik (Giiney Ege) cesitlerinden meydana
gelen ornek seti 4 gruba ayrilmis olup, 1 grup
(Memecik+ORG seffaf, Ayvalik seffaf ve Memecik
folyo), 2. Grup (1.Alt grup: Ayvalik+ORG folyo,
Memecik+ORG Folyo ve 2. Alt grup: Ayvalik
+ORG seffaf ve Ayvalik folyo), 3. Grup Memecik
seffaf ve 4. Grup karisik cesit (ORG, Kemalpasa-
Izmir) olusmustur. Sekil 2 ve 3'te goriilecegi tizere
NIR spektroskopisi sonuclarina gore farkls islemlere
maruz birakilan Ayvalik ve Memecik cesidi yag
orneklerinin yore/cesitten cok uygulanan (seffaf,
folyo ve baska yag ilavesi) islem sekline gore
siniflandigini ifade etmek mimkuindiir.
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Sekil 1. Ege Bdlgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin cesidinden Uretilen natlrel zeytinyagi drneklerinin
FT-NIR spektoskopisine ait spektrumlari

Figure 1. The FT-NIR spectrums of virgin olive oil samples
obtained from Ayvalik and Memecik olive cultivars grown in
Aegean region
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Sekil 2. Ege Bolgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin gesidinden Uretilen natlrel zeytinyagi érneklerinin
FT-NIR spektroskopisi sonuglarina bagh olarak Temel
Bilesen Analizi Sonuglari (ilk 2 PC'ye gére cizildi)

Figure 2. The PCA results of virgin olive oil samples obtained
from Ayvalik and Memecik olive cultivars grown in Aegean
region based on FT-NIR spectroscopic data [The first 2 PCA]

Ayvalik (Kuzey Ege) ve Memecik (Giiney Ege)
cesitlerinden meydana gelen 6rnek setine uygulanan
FTIR-ATR sonuclarit Sekil 4’da ve kemometrik
degerlendirmeler ise PCA (Sekil 5) ve HCA (Sekil 6)
sirastyla verilmistir.

FTIR-ATR analizi sonuclarina gore ilk iki temel
(PC) bilesen toplam varyansin % 60’1 ve ilk 6
temel bilesen ise % 90'in1 aciklamustir. (Sekil 5).
Sekil 5’te gorilecegi tizere FTIR-ATR sonuglarina
gore Ayvalik (Kuzey Ege) ve Memecik (Giiney
Ege) cesitlerinden meydana gelen 6rnek seti de
bir 6nceki gibi 4 gruba ayrilmustir. 1 grup (Memecik
folyo, Ayvalik folyo ve Ayvalik+ORG folyo,
Ayvalik seffaf ), 2. Grup (Memecik seffaf, Memecik
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Sekil 3. Ege Bolgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin gcesidinden Uretilen natiirel zeytinyagi érneklerinin
FT-NIR spektroskopisi sonuglarina bagli olarak yapilan HCA
sonuglarina iliskin dendogram (Ward Metodu ile) (ilk 6
PC’ye gore cizildi)

Figure 3. The HCA dendogram related to virgin olive oil
samples obtained from Ayvalik and Memecik olive cultivars
grown in Aegean region based on NIR spectroscopic data
[The first 6 PCA] (rigth) (Ward method)
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Sekil 4. Ege Bolgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin gesidinden Uretilen natlrel zeytinyagi érneklerinin
FTIR-ATR spektoskopisine ait spektrumlari

Figure 4. The FTIR-ATR spectrums of virgin olive oil sam-
ples obtained from Ayvalik and Memecik olive cultivars
grown in Aegean region

folyo), 3. Grup (Ayvalik+ORG seffaf, Memecik
+ORG seffaf) ve 4. Grup karisik cesit (ORG,
Kemalpasa-izmir) olusmustur. Sekil 5 ve 6‘da
goriilecegi lizere FTIR-ATR spektroskopisi
sonuglarina gore farklt islemlere maruz birakilan
Ayvalik ve Memecik cesidi yag orneklerinin yore/
cesit ve uygulanan (seffaf, folyo ve farkli yag ilavesi
gibi) islem sekline gore birlikte siniflanmustir.
Ayvalik (Kuzey Ege) ve Memecik (Gliney Ege)
cesitlerinden olusan 6rnek setine uygulanan
Senkronize (SYN) Floresans spektroskopisi
sonucglart  Sekil 7’'de ve bu Orneklere ait
kemometrik degerlendirmeler ise PCA (Sekil 8)
ve HCA (Sekil 9) sirasiyla verilmistir.
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Sekil 5. Ege Bdlgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin cesidinden Uretilen natlrel zeytinyagi drneklerinin
FTIR-ATR spektroskopisi sonuglarina bagh olarak Temel
Bilesen Analizi Sonuglari (ilk 2 PC'ye gére gizildi)

Figure 5. The PCA results of virgin olive oil samples obtained
from Ayvalik and Memecik olive cultivars grown in Aegean
region based on FTIR-ATR spectroscopic data [The first 2
PCA]
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Sekil 6. Ege Bolgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin gesidinden Uretilen natlrel zeytinyagi érneklerinin
FTIR-ATR spektroskopisi sonuclarina bagl olarak yapilan
HCA sonuglarina iliskin dendogram (Ward Metodu ile) (ilk 6
PC’ye gbre cizildi)

Figure 6. The HCA dendogram related to virgin olive oil
samples obtained from Ayvalik and Memecik olive cultivars
grown in Aegean region based on FTIR-ATR spectroscopic
data [The first 6 PCA] (rigth) (Ward method)

Senkronize (SYN) Floresans spektroskopisi analizi
sonuglarina gore ilk iki temel (PC) bilesen toplam
varyansin % 80’ini ve ilk 5 temel bilesen ise %
93"int aciklamistir. (Sekil 7). Sekil 8'de gortilecegi
uzere Senkronize (SYN) Floresans spektroskopisi
sonuclarma gore Ayvalik (Kuzey Ege) ve Memecik
(Gliney Ege) cesitlerinden meydana gelen 6rnek
seti de diger oncekiler gibi 4 gruba ayrilmistir. 1
grup (1. Alt grup: Memecik+ORG seffaf, Memecik
seffaf; 2. Alt grup: Ayvalik+ORG Seffaf, Ayvalik
Seffaf), 2. Grup: (Ayvalik+ORG folyo ve Ayvalik
folyo), 3.Grup: ORG (Karisik cesit) ve 4. Grup
(Memecik+ORG folyo, Memecik folyo) meydana
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Sekil 7. Ege Bdlgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin ¢esidinden Uretilen natlirel zeytinyagi drneklerinin ard
arda eklenmis 6 adet farkli Delta Lamda dalga boyunda
alinmis Senkronize (SYN) Floresans spektoskopisine ait
spektrumlar

Figure 7. The SYN fluorescence spectrums on 6 squential
delta lambda waves of virgin olive oil samples obtained from
Ayvalik and Memecik olive cultivars grown in Aegean region

. ®RG

40t f

20} SEFO i
i At siclel
& 0 g
2 ; «EFO

SEF «GEY

-20 KEHS

-40 &«EF b

-60 L~ I i i fi i i

-80 -60 -40 -20 0 20 40

PC1

Sekil 8. Ege Bdlgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin cesidinden Uretilen natlirel zeytinyagr érneklerinin
Senkronize (SYN) Floresans spektroskopisi sonuglarina
bagll olarak Temel Bilesen Analizi Sonuglari (llk 2 PC’ye
gore cizildi)

Figure 8. The PCA results of virgin olive oil samples obtained
from Ayvalik and Memecik olive cultivars grown in Aegean
region based on SYN fluorescence spectroscopic data
[The first 2 PCA]

gelmistir. Sekil 8 ve 9'da gorllecegi tizere
Senkronize (SYN) Floresans spektroskopisi
sonuclarina gore, Ayvalik ve Memecik cesidi yag
ornekleri daha cok yore/cesit agulikli olmak tizere
diger uygulanan (seffaf, folyo ve farkli yag ilavesi
gibi) islem sekline gore de birlikte siniflandigini
ifade etmek mimkundiir.

Ayvalik (Kuzey Ege) ve Memecik (Gliney Ege)
cesitlerinden olusan 6rnek setine uygulanan
Emilme-Yayilma (EX-EM) Floresans spektroskopisi
sonuclart  Sekil 10°da ve bu Orneklere ait
kemometrik degerlendirmeler ise PCA (Sekil 11)
ve HCA (Sekil 12) sirastyla gosterilmistir.
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Sekil 9. Ege Bolgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin gesidinden Uretilen natlrel zeytinyagi 6rneklerinin
Senkronize (SYN) Floresans spektroskopisi sonuglarina
bagli olarak yapilan HCA sonuglarina iliskin dendogram
(Ward Metodu ile) (ilk 5 PC’ye gére cizildi)

Figure 9. The HCA dendogram related to virgin olive oil
samples obtained from Ayvalik and Memecik olive cultivars
grown in Aegean region based on SYN fluorescence
spectroscopic data [The first 6 PCA] (Ward method) (left)
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Sekil 10. Ege Bélgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin cesidinden Uretilen natlrel zeytinyag! 6rneklerinin
ard arda eklenmis 7 adet farkli extation dalga boyunda
alinmis EX-EM Floresans spektoskopisine ait spektrumlari

Figure 10. The EX-EM fluorescence spectrums on 7 squential
extation waves of virgin olive oil samples obtained from
Ayvalik and Memecik olive cultivars grown in Aegean region

Emilme-Yayilma (EX-EM) Floresans spektroskopisi
analizi sonuclarina gore ilk iki temel (PC) bilesen
toplam varyansin % 97’ini aciklamistir. (Sekil 10).
Senkronize (SYN) Floresans spektroskopisi
sonuclarina gore (Sekil 11) Ayvalik (Kuzey Ege)
ve Memecik (Glney Ege) cesitlerinden meydana
gelen ornek seti 3 gruba ayrdmustir. 1 grup (1. Alt
grup: Ayvalik Seffaf, Memecik seffaf ve Ayvalik
+ORG Seffaf, Memecik+ORG seffaf), 2. Grup:
Ayvalik+ORG folyo, Memecik+ORG folyo ve
Ayvalik folyo) ve 3. Grup: Memecik folyo ve
ORG (Karisik ¢esit) meydana gelmistir. Sekil 11
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Sekil 11. Ege Bolgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin gesidinden Uretilen natiirel zeytinyagi érneklerinin
EX-EM Floresans spektroskopisi sonuclarina bagl olarak
Temel Bilesen Analizi Sonuclari (ilk 2 PC’ye gére cizildi)
Figure 11. The PCA results of virgin olive oil samples
obtained from Ayvalik and Memecik olive cultivars grown in
Aegean region based on EX-EM fluorescence spectroscopic
data [The first 2 PCA]
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Sekil 12. Ege Bolgesinde yetistirilen Ayvalik ve Memecik
zeytin ¢esidinden uretilen natlrel zeytinyagi érneklerinin
EX-EM Floresans spektroskopisi sonuclarina bagl olarak
yapilan HCA sonuglarina iliskin dendogram (Ward Metodu
ile) (ilk 2 PC’ye gére cizildi)

Figure 12. The HCA dendogram related to virgin olive oil
samples obtained from Ayvalik and Memecik olive cultivars
grown in Aegean region based on EX-EM fluorescence
spectroscopic data [The first 6 PCA] (rigth) (Ward method)

ve 12‘de goriilecegi lizere emilme-yayilma (EX-EM)
Floresans spektroskopisi sonuclarina gore, Ayvalik
ve Memecik cesidi yag ornekleri genel olarak
yore/cesit ve islem agirlikli olmak tzere birlikte
siniflanmustir.

Bu arastirmada kullanilan Ayvalik ve Memecik
cesidinden tiretilen nattirel zeytinyag: érneklerine
ait FTIR-ATR ve FTIR-NIR spektrumlari, bu konuda
calisma yapan Giirdeniz ve Ozen (15,17) Mid-IR
ve Glrdeniz ve ark. (14,16) FTIR spektrumlart ile
benzer bulunmustur. Ayrica, Yang ve ark (8)
FTIR NIR, Allam ve Hamed (23), Obeidat ve ark.,



(27) ve De Luca ve ark., (29) FTIR, Galtier ve ark
(5), Downey ve ark. (18), NIR ve Sinelli ve ark.
(27,28) NIR, Mid-IR, Dupoy ve ark (19) Senkronize
(SYN) Floresans ve Guimet ve ark. (21,22) farkl
dalga boylarmna iliskin EX-EM floresans spektrumlart
ile de benzer veriler elde edilmistir. Allam ve
Hamed (23) zeytinyag: icin FTIR spektroskopisinde
fingerprint (parmak izi) bolgesini 1300-1000 cm!
arasinda vermektedir. Yang ve ark (8) ise, 1100-
2500 nm’de yemeklik yaglarin major yag asitleri
palmitik, oleik ve linoleik asitlerin belirlenebilecegini
vurgulamuslardir. Sinelli ve ark (28), oleik asidin
1725 nm (5797 cm™) ve doymus-doymamus trigli-
seritlerin 1725 nm ve 1760 nm’de (5797-5681cm™)
absorbe edildigini bildirmektedir. Ayvalik ve
Memecik cesidi yaglarda EX-EM Florosans
spektroskopisi ile belirlenen benzer spektrumlar,
Guimet ve ark (21,22) ve Sikorska ve ark (25)
tarafindan kaydedilmistir. Guimet ve ark. (21,22)
farkli dalga boylarina iliskin EX-EM spektrumlarini
konjiige peroksitler icin 445-475 nm, vit E 525 nm
ve klorofiller icin 681 nm olarak vermektedir.
Sikorska ve ark (25) SYN ve EX-EM Florosans
spektroskopisi ile natiirel zeytinyagindaki renk
maddeleri (klorofil, karorenoid) ve fenolik
bilesenlere dayali olarak tazelik, depolama
kosullart ve oksidatif (isi-1sik kaynakly) bozulmalar
konusunda guivenilir bilgiler saglanabilecegini
ifade etmislerdir.

Memecik (Giiney Ege) ve Organik (Karisik cesit,
Kemalpasa-izmir) 6rneklerine ait Senkronize
(SYN) Floresans spektroskopisi (Sekil 7) ve Emilme-
Yayilma (EX-EM) Floresans spektroskopisi (Sekil 10)
spektrumlari diger 6rneklerden farkli olmustur.
Bu durumu Sikorska ve ark (25) SYN ve EX-EM
Florosans spektroskopisi iliskin tespitleri ile
aciklamak miimkiindir. Bu calismada sinirli sayida
ornek kullanilmasina ragmen, bu durum ilgili
spektroskopik  yontemlerin,  farkli  zeytin
cesitlerinden olusan yaglarinin genel olarak
siniflandirilmasinda veya ayriminda, muhtemel
tagsislerin belirlenmesinde Umitvar etkilerin
olabilecegini gostermektedir. Spektroskopik
yontemlerin - ¢cok kisa bir sirede oOrnek
hazirlamaksizin ekonomik olarak giivenilir sonug
almada buytk fayda saglayacagi ve bu yontemlerin
uretim hatlarina in line veya on line olarak
konulmast ile kalite kontroliintin stirekli izlenmesi
acisindan bir ¢ok yarar ve kolayliklar saglayacagi
da g6z Onlne alinmalidir. Spektroskopik
yontemlerin, sadece kurulum ve standardizasyon
maliyeti disinda tim (tretim, alim-satim ve depolama

gibi) stireclerde yeterli dogruluk ve kesinlikteki
verileri ¢cok hizli ve uzun streli olarak saglama
avantajina sahip olmasit hususu da; natiirel
zeytinyagi sektoriindeki kalite kontrol islemlerinde
dikkate deger bir 6zellik olarak dustntlmelidir
(4,6,7,10,11,13). Natiirel zeytinyaglarinin cesit/
bolgesel karakterizasyonu ve siniflandirilmasi
konusunda yapilacak calismalar ilgili yontemlerin
adina dogru uygulanabilirligi ve izlenilebilirligi
acisindan; cok sayida ornegi ve farkll spektroskopik
teknikleri de kapsamalidir.
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