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Zeytinyaginda Tagsis Tespiti icin Fourier-Doniisiimlii Kizil Otesi (FTIR)
Spektroskopi Kullanim
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Ozet

Zeytinyag1 gibi ekonomik degeri yiiksek yaglar siklikla daha diisiik degerli yaglarla
karistirlmaktadir. Bu karigimlar etiket iizerinde bildirilmedigi takdirde sadece
tilkketicileri ekonomik yonden zarara ugratmakla kalmayip saglik yoniinden de
tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir. Kizil 6tesi spektroskopi gibi 6rnek hazirlama
islemi gerektirmeyen hizli teknikler tagsisin tesbitinde oldukg¢a yararli olabilirler.
Bu calisma ile zeytinyaginin, aycicek-misir yaglar1 karisimi, pamuk ve kolza
yaglar ile tagsisinin FTIR verilerinin kemometrik yontemlerle degerlendirilmesi
sonucu tesbiti hedeflenmektedir. Saf zeytinyagi ve misir ile aygicek yagi karigimu,
pamuk ve kolza ile tagsis edilmis zeytinyaglarin kizil 6tesi spektrasi, ZnSe-ATR
aksesuarina ve DTGS detektoriine sahip bir FTIR spektrometre ile elde edilmistir.
Zeytinyagi, diger yaglar ile % 2-20 oraninda karistirllmistir. Ayirtag analizi saf
yaglarin tagsis edilmis yaglardan ayrilmasinda kullanilmistir. Yaglarin tagsis
oraninin tesbitinde ise kismi en kii¢iik kareler analizinden yararlanilmistir. Ayirtag
analizi zeytinyaginin kolza ve pamuk yagi ile tagsisini %5 oraninda tesbit
edebilmektedir. Zeytin yaginin aycicek-misir yaglar1 karisimi ile tagsisinde tesbit
etme limiti yine %5 seviyesindedir. Tagsis oranimin belirlenmesi icin kismi en
kiiciik kareler analizi kullanilarak olusturulan standart egrilerin korelasyon
katsayis1 > 0.9. Sonug olarak, FTIR analizi ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlerle
baglantili olarak kullanildiginda zeytinyaginin tagsisini tesbit etmek i¢in etkili ve
hizl1 bir yontemdir.

Anahtar kelimeler: zeytinyagi, tagsis, kizil 6tesi spektroskopi

Giris

Zeytinyaginin son zamanlardaki popiilaritesi duyusal ozellikleriyle ve saglik
acisindan faydalariyla iligkilendirilebilir. Oleik asitin ana bilesenini olusturdugu iyi
dengelenmis yag asitleri kompozisyonu ile vitamin ve dogal antioksidanlar gibi iz
miktardaki  biyomolekiiller zeytinyaginin faydalariyla bagdastirilmaktadir.
Zeytinyaginin saglik agisindan 6neminin ortaya konmasi ile birlikte bu iiriine olan
talep de artmustir. Uriine olan talepten ve iiretim maliyetinin de yiiksekliginden
dolay1 zeytinyagi diger yemeklik yaglara gore ekonomik degeri daha yiiksek bir
yagdir. Bu nedenle de zeytinyaginda tagsis cok sik rastlanan 6nemli bir problemdir.
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Zeytinyaginin tagsisinin tespitinde cesitli kromatogafik yontemler, NMR ve
floresans spektrometre kullamilmustir (1-3). Orta bolge kizil otesi spektroskopi
tekniginde 6n Ornek hazirlama islemlerine gerek duyulmadan hizli bir sekilde
sonug¢ alabilme olasilifindan dolay1 tagsisin belirlenmesinde bu yontem avantajlt
olabilir. Spektroskopik analizlerin sonucunda yiiksek sayida veri elde edilir. Bu
verilerden gerekli olan bilgiye ulasabilmek i¢in kemometrik yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Cesitli yaglarda tagsisin belirlenmesinde orta bolge kizil otesi
spektroskopi verilerinin kemometrik yontemlerle islenmesinin sonucunda genel
olarak basarili sonuclar elde edilmistir (4-6).

Bu calismanin amaci zeytinyaginin pamuk, kolza ve ay¢icek-misir yagi karisimi ile
tagsisini orta bolge kizil 6tesi spektra verileri ve kemometrik teknikler kullanarak
nicelik ve nitelik yoniinden tespit etmektir.

Materyal ve Yontem

Kuzey ve Giiney Ege’ye ait zeytinyagi oOrnekleri Taris A.S. tarafindan temin
edilmistir. Aycicek ve misir yaglarinin degisik oranlarda karigimlart hazirlanmis ve
bu karisimlar %2-20 (v/v) oraninda Kuzey Ege bolgesi yaglarina eklenmistir.
Kolza ve pamuk yaglar1 da ayr1 ayrt yine aymi oranlarda zeytinyagi ile
kanistirilmistir. Biitiin yaglarin kizil otesi spektrumlarr 4000-650 cm™ araliginda
ZnSe-ATR aksesuarina ve DTGS detektoriine sahip Fourier-doniistimlii kizil 6tesi
spektrometre (Perkin Elmer Spectrum 100) ile toplanmustir.

Veriler ¢cok degiskenli istatistiksel analiz teknikleri ile SIMCA (Umetrics, Isveg)
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Saf ve tagsis edilmis yaglarin
siniflandirilmasinda ayirtag analizi, tagsis yiizdelerini belirlemede ise en kiiciik
kareler analizi kullanilmistir. Sikistirma yontemi olarak 10 dereceli Daubechies
dalgacik doniisiimiinden yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tagsis edilmis yaglarin saf zeytinyaglarindan ayrilmasinda ayirtag analizi
kullanilmustir. Kizil Gtesi spektrasinm 3620-2520 ve 1875.5-675 cm™ bolgeleri veri
analizinde kullanilmistir. Saf zeytinyaglari hem Kuzey hem de Giiney Ege
bolgesinden yaglari kapsamaktadir. Ug tip karisim igin de ayirtag analizi skor
grafiklerine gore %?2 seviyesinde iyi ayrim saglanamamistir. Bundan dolay1
Cooman grafikleri %5-20 karisim seviyelerini kapsayan yaglarla elde edilmistir.
Ayirtag analizi her simif icin ayr1 ayri uygulanir ve bu modeller birbirine karsi
cizilir. Cooman grafiginde her eksen her modelin digerine uzakligini gosterir.
Grafikteki diiz cizgiler kritik seviyeleri belirler. Sekil 1 pamuk-zeytinyag karisimi
ile saf zeytinyaglari ayrimin1 gosteren Cooman grafigine aittir. Grafikten de
goriilecegi lizere Ornekler kendilerine ait kritik limitlerinin igerisindedirler ve
ayirim oldukga basarilidir. Diger karisimlar i¢in benzer sonuglar elde edilmistir.
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Saf zeytinyagina uzaklik

Sekil 1. Pamuk yagi ile tagsis edilmis zeytinyagi ile saf zeytinyaglar1 arasindaki
ayrimi gosteren Cooman grafigi

Zeytinyaglarin i¢indeki yaglarin yiizdesini belirlemek icin en kiigiik kareler analizi
kullanilmistir. Bunun i¢in veriler kalibrasyon ve saglama ornekleri olarak iki gruba
ayrilmistir. Elde edilen modellerin korelasyon Kkatsayilar1 Cizelge 1’de
sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi gibi biitlin karisimlarda korelasyon
katsayilar1 0.9’dan biiyiiktiir ve karisim yiizdeleri basar ile saptanabilmektedir.

Cizelge 1. En kiigiik kareler analizinin sonuglari

Karisim R’ (kalibrasyon) R’ (saglama)

Pamuk-zeytinyagi 0.9919 0.9493

Kolza-zeytinyagi 0.9936 0.9328

Aycicek-misir-zeytinyagi 0.9898 0.9837
Sonug

Orta bolge infrared spektroskopisi kemometrik analiz yontemleri ile beraber
kullamildiginda zeytinyaginda iiclii ve ikili karisgtmlarin tespitini hizli ve basarili bir
sekilde yapabilmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma AB Marie Curie Reintegration Grant tarafindan desteklenen CODA
projesi (MIRG-CT-029134) kapsaminda gerceklestirilmistir.
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