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Ozet

Temel bilesenler analizi (ing. Principal component analysis, PCA) cok sayida dediskenin temsil ettigi bir verinin
matematiksel bir déntistim ile toplam varyansi agiklayabilen temel bilesenlere gegirilmesini konu alan istatistik-
sel bir yéntemdir. Pek cok alanda oldugu gibi kimyasal verilere de uygulanabilen bu yéntemle, 6zellikle biyolojik
tiirler icin bliyiik 5nem tastyan siniflandirma kolayca yapilabilmektedir. Bu derleme makalesinde, Tiirkiye'ye 6zgli
gida ve bitki érneklerinin konu edildigi temel bilesenler analizi ¢calismalarina deginilmis ve sonuglari incelenmis-
tir. Bunlara ek olarak, bu tiir calismalarin yarari ve 6nemi hakkinda tartigilmstir.

Anahtar Kelimeler: Temel Bilesenler Analizi, Kemometri, Bitki 6rnekleri, Bal, Polen.

CLASSIFICATION OF TURKISH PLANT AND FOOD SAMPLES BY PRINCIPAL COMPONENT
ANALYSIS

Abstract

Principal component analysis (PCA) is a statistical method involving the transformation of the data into orthogo-
nal principal components. Principal component analysis is a helpful tool to convert a dataset with higher num-
ber of variables into classifications. This review focuses on recent advances on classification of Turkish plant and
nutritional samples. In addition to this, the importance of classification of the biological and chemical samples
by principal component analysis is discussed.
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1. GIRiS

Kemometri, basit olarak kimyasal verilerden istatistiksel islemlerle bilgi ¢ikaran disiplinler arasi bir bilimdir.
Matematik, istatistik ve hesaplamali bilimin; kimya, biyoloji, tip ve kimya muhendisligi ise birlestigi nok-
tada yer alir. Kimyasal verilerden istatistiksel olarak bilgi cikarma islemi eskiden beri uygulansa da, kemo-
metrinin ayri bir alt-bilim olarak yayginlasmasi 1980'li yillara rastlar. Halihazirda analitik kimyanin bir alt
dali olarak incelenmektedir.

Kemometrik yontemler, ham verinin islenerek bilgi ¢ikarma islemlerinin bir buttintidir. Kemometrik
yontemler arasina deneysel tasarim, siniflandirma ve kiimeleme calismalari, cok degiskenli kalibras-
yon ve cok degiskenli analizler yer alir. Temel bilesenler analizi (ing. Principal component analysis, PCA)
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esas olarak ¢cok sayida degiskenin yer aldidi bir veri kiimesinin, daha az sayida ortogonal degiskenle
(temel bilesenlerle) temsil edilerek, gorsel olarak birbirlerinden daha iyi ayrilmalarini saglayan bir yon-
temdir. Sekil 1'de bunun bir gosterimi bulunmaktadir. 5 ayri degisken tzerinden yapilan bir temel bi-
lesen analiziyle 6rnekler ayrilmistir. Normal sartlarda 5 degisken tzerinden bdyle bir gdsterimin ola-
mayacagina dikkat edilmelidir.
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Sekil 1. 5 degisken tizerinden gergeklestiriimis 6rnek bir temel bilesen analizi grafigi (D1, D2, D3, D4 ve D5
degisken vektorlerini, noktalar 6rnekleri gdstermektedir). Veri bu makale icin sanal olarak Uretilmistir.

Temel bilesenler analizi; ekonomi, miihendislik ve diger dallarda yaygin olarak kullanildigi gibi, kimyasal
ve biyolojik veri setlerinden 6rnek siniflandiriimasina gegiste de kullanilmaktadir. Sekil 2, temel bilesen-
ler analizinin isleyisini gdstermektedir.
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Sekil 2. Temel bilesenler analizinin basit akim semasi

Veri setinin birbirinden farkli skalalarda olmasi durumunda kovaryans yerine, korelasyon matrisi kulla-
nilir. Bu derleme makalesinde de son yillarda Tiirkiye'de yuritilen bitki ve gida 6rneklerinin temel bile-
senler analizi Uzerinde durulacaktir ve temel bilesenler analizinin matematiksel ayrintilari bu makalenin
kapsami disindadir. Temel bilesenler analizinin ayrintilari icin kaynaklar mevcuttur (Jolliffe, 2002 ve Jol-
liffe ile Cadima, 2016).

Burada ele alinan raporlar disinda, temel bilesenler analizi ve diger kemometrik yontemlerle Turkiye'ye
06zgU bitki 6rneklerinin analiz edildigi baska ¢alismalar da mevcuttur. Bu calismanin amaci genis kapsamli
bir literatlr taramasindan ziyade, Turkiye'nin bitki ve gida cesitligine temel bilesenler analizinin uygulan-
masi ile siniflandirmadaki bazi gelismeleri aktarmaktir.

2. CALISMALAR

2.1 Tiirkiye'deki Sari Kantarongillerin Ugucu Bilesen Analizi

Sari kantaron (Hypericum perforatum) giiniimiizde gida katkisi olarak ve geleneksel tip yontemlerinde
sik kullanilan bir bitkidir. Ttrkiye'de 46'si endemik olmak Uizere toplam 96 sari kantarongil tiir(i bulun-
masina ragmen (Guner ve ark., 2012), diinya pazarinda hak ettigi yeri bulamamistir. Bunun nedeni ise
bitkilerin dogadan geleneksel yontemlerle toplanmasidir (Cirak, Ayan ve Kevseroglu, 2006). Bu ko-
nudaki bir calismada (Bertoli, Cirak ve Seyis, 2018) U¢ sari kantaron bitkisinin (H. confertum: Bursa-
Uludag'dan, H. orientale: Amasya-Tavsandagdi'ndan ve H. lydium: Samsun-Havza'dan) ugucu bilesen analizi
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gaz kromatografisi-kitle spektroskopisi (GC-MS) ile yirutulmustir. Hidrokarbon seskiterpen icerigi ba-
kimindan diger ikisine gére anlamli derecede zengin olan H. orientale, monoterpen icerigi bakimindan
ise H. lydium 6n plana ¢ikmistir.

Yazarlar bu calismada SPSS yazilimiyla istatistiksel analiz yapmis ve yaklasik 80 bilesen icin yapilan te-
mel bilesen analizinde, ilk iki bilesenin sirasiyla toplam verinin %63,95 ve %26,49'unu acikladigr go-
rilmektedir. Her bir tiir icin Uc ayn 6rnek icin (toplam 9 6rnek) yapilan temel bilesen analizinde ¢ok
iyi bir sekilde ayrilabildigi gosterilmistir. Yazarlar ayrica kiimeleme analizi ile 6rnekler arasindaki iligkiyi
de gostermislerdir.

2.2 Tiirkiye'deki Polenlerin Temel Bilesen Analiziyle Karakterizasyonu

Kalaycioglu ve arkadaslan tarafindan yapilan bir calismada (Kalaycioglu ve ark., 2017) Anadolu’ya 6zgii po-
lenlerin seker, organik asit, mineral, toplam fenolik icerikleri ile antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Calis-
manin deneysel asamasinda organik asit ve seker miktarlari kapiler elektroforez yontemiyle, element ice-
rigi (on dort ayri element) indiiklenmis eslesmis plazma-kitle spektrometrisi (ICP-MS) ile, toplam fenolik
bilesen icerigi Folin-Ciocalteu ydntemiyle ve antioksidan icerikleri de 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH)
yontemiyle incelenmistir.

Temel bilesenler analizinde, mevcut degiskenlerin timi kullanilabilecedi gibi; veriyi temsil edecek en az
sayida degiskenin kullaniimasi yoluna da gidilebilir. Bu calismada Kalaycioglu ve arkadaslari, tim verileri
kullandiklarinda birinci temel bilesen ve Ui¢lincii temel bilesenin sirasiyla %38,68 ve %14,23 temsilde ol-
duklarini gérmslerdir. ikinci temel bilesenin kullaniimasi sart degildir; cogu durumda veriyi en iyi acikla-
yan/siniflayan bilesenlerin kullanilmasi yaygindir. Temel bilesen analizi 6rneklere gegirildiginde ise Anzer
polenlerinin ve kestane polenlerinin gruplandigini, diger polen tiirlerinin de kendi icinde bu iki gruptan
ayrildiklarini géstermislerdir. Boylece polenler botanik ve cografi kokenlerine gore siniflandirilabilmistir.
Yazarlar calismada R programlama dilini kullanarak analiz yapmislardir.

2.3 Anadolu Ballarinin Temel Bilesen Analiziyle Karakterizasyonu

Kaygusuz ve arkadaslari (Kaygusuz ve ark., 2016) tarafindan yapilan bu ¢alismada Anadolu’ya 6zgii mo-
nofloral ve karisik ballarin vitamin B2, mineral, toplam fenolik bilesenleri ve antioksidan aktiviteleri ince-
lenmis ve 20 bal 6rnegi temel bilesen analiziyle siniflandirimistir. Bes temel element (kalsiyum, potas-
yum, demir, bakir ve mangan) indiiklenmis eslesmis plazma-optik emisyon spektrometrisi (ICP-OES) ile,
vitamin B2 analizi lazer indiiklenmis floresans dedektorll bir kapiler elektroforez cihaziyla, toplam feno-
lik bilesen miktar Folin-Ciocalteu yontemiyle ve antioksidan bilesen analizi bakir(ll) iyonu indirgeyici an-
tioksidan kapasite (CUPRAC) ve ABTS yontemleriyle yapilmistir. Bu calismada daha az sayida degiskenle
temel bilesen analizine gidilmis ve bakir, vitamin B2, ABTS ve CUPRAC degiskenlerinin korelasyon matri-
sine gore tiim veriyi yeterli diizeyde agiklayabilerek ayirabildigi gortilmustir. R programlama diliyle ger-
ceklesen istatistiksel analizde; cam, kestane, piiren, mese ve cicek ballarinin bu dort degisken lizerinden
uygulanan bir temel bilesen analiziyle hem ilk iki, hem de 1. Ve 3. Temel bilesenler lizerinden gruplana-
bildigi gosterilmistir.
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Bir baska bal calismasinda (Kivrak, Kivrak ve Karababa, 2017) Turkiye'den 18 ayri kokenden gelen 54 bal
orneginin (monofloral ve karisik) fizikokimyasal analizini gerceklestirmis ve ballar birbirinden temel bi-
lesen analiziyle ayrilmistir. 18 ayr yore arasinda Hakkari, Mudla, Isparta, Artvin bulunmakta ve bolgeler
Tiirkiye'nin genelini temsil etmektedir. incelenen fizikokimyasal parametreler diastaz enzim aktivitesi, elekt-
rik iletkenligi, prolin miktari, pH, nem miktari ve asitliktir. Bunlarin disinda toplam fenolik miktari ve fla-
vonoid bilesen miktari sirasiyla Folin—Ciocalteu ve Dowd yontemleriyle incelenmistir. Yazarlar calismada
temel bilesen analizini STATISTICA yaziimini kullanarak gerceklesirmistir. Yazarlar bal 6rneklerinin ayril-
masinda birinci ve ikinci temel bilesenleri (%41,72 ve %28,28) kullanmislar ve sonuglarin birbiriyle bag-
lantisini ayrica kiimeleme analiziyle kurmuglardir.

2.4 Tiirkiye'deki Fasulyelerin Fenotip Ve Molekiiler Genetik Cesitliligi

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Turkiye'de 300 yildan beri yetistirilmektedir ve bu bitkinin anavatani
olan Latin Amerika'da (Salk ve ark., 2008) iki gen havuzundan geldigi diistnilmektedir. Erding ve ca-
lisma arkadaslar tarafindan bildirilen bu raporda (Erding ve ark., 2017) Turkiye'deki 96 fasulye 72 ayri
morfolojik 6zellik acisindan incelenmis ve genetik akrabaliklari temel bilesenler analizi ile ortaya kon-
maya calisiimistir. Yazarlar calismada SAS kullanmistir. Korelasyon matrisine gore yapilan temel bilesen-
ler analizinde ilk ti¢ temel bilesen toplam varyansin %58,46'sin1 aciklamaktadir. Birinci temel bilesene
katki veren degiskenlerin en dnemlisinin ikincil tane rengi oldugu gérilmistir. ikincil temel bilesene
katki veren degiskenler ana tane rengi ve bitki boyu oldugu izlenmistir. Cok sayida 6rnegin yapilan
analizinde, Turkiye'nin fasulyenin anavatani olmadigi halde, fasulye bitkisinde ¢ok biytik bir genetik
cesitlilik icerdigi gosterilmistir. Ek olarak beyaz fasulyelerin digerlerine gére daha yiiksek genetik ¢esit-
lilik icerdigi bildirilmistir.

2.5 Bitkisel Yaglarin Temel Bilegen Analizleri

Turkiye findik Gretiminde dlinyada lider durumdadir. Findiklarin siniflandiriimasinda cesitli yontemler bu-
lunmasina ragmen, triacilgliserol yapilarina dayanan bir siniflandirma yapiimamistir. Kiralan ve arkadaslari
(Kiralan ve ark., 2014) findik yaglarinin triacilgliserol yapilarina gore incelemis ve temel bilesen analiziyle
siniflandirmistir. 19 findik ¢esidinden toplam 50 6rnek tizerinde calisiimis ve 6rneklerin yag miktari, yag
asidi bilesenleri ve triacilgliserol bilesenleri incelenmistir. Yag asidi bilesenleri gaz kromatografisi (GC) ve
triacilgliseroller HPLC ile incelenmistir. Temel bilesen analizi XLSTAT tarafindan yapilmistir. Yazarlarin so-
nuclarinda ilk iki temel bilesen toplam varyansin sirasiyla %49,58 ve %25,11'ini agiklamis ve sonuclar fin-
dik 6rneklerini iyi bir sekilde siniflandirmayi basarmistir.

Bir baska raporda (Dag ve ark., 2015) Ege Bolgesi'nden alti farkh zeytin turiinden elde edilen sizma zey-
tinyagdlarinin biyokimyasal analizini gerceklestirmis ve yag asidi ile sterol iceriklerine gore temel bilesen
analiziyle siniflandirmiglardir. Yag asitleri ve steroller GC ile, tokoller HPLC ile incelenmistir. Temel bilesen
analizi XLSTAT ile gerceklestirilmistir. Bu sonuglarda da yine tiim bal 6rnekleri orjinlerine gore birbirinden
tamamen ayrilarak siniflandirlabilmistir.
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3.SONUC

Temel bilesenler analizi, kimyasal verilere uygulamada agisindan kolay ve etkili bir yontemdir. Bu derle-
mede Turkiye'ye 6zgii bitki ve gida 6rneklerinin temel bilesenler analiziyle siniflandiriimasi konusunda
son yillarda yapilan ¢alismalardan bazilar ele alinmustir. Tiirkiye'nin endemik ve endemik olmayan bitki
tarleri ile bal gibi gida 6rnekleri bakimindan ¢ok zengin ve cesitli bir cografyada yer aldigi bilinmektedir.
Mevcut calismalar 1siginda bu tiir raporlarin daha da ayrintilandirimasi gerekmektedir. ileride temel bi-
lesenler analizi ve diger kemometrik yontemlerle 6rneklerin siniflandiriimasi ile; hem bilimsel literatiire
katki olarak, hem de tarim ¢iktisinin kalitesinin artirilmasi s6z konusu olabilecektir.
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