GIDA (2009) 34 (3): 157-164 Arastirma / Research

YERLI VE YABANCI KOKENLI BAZI ZEYTINYAGLARININ
TRIGLISERIT DUZEYLERINE GORE KEMOMETRIK

SINIFLANDIRILMASI

Harun Diraman*!, Mustafa Cam?, Yusuf Ozder3

1 Zeytincilik Arastirma Enstitiisii, Bornova {zmir
2 Ege Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolumd, {zmir
3 Alhatoglu Zeytinyag1 Alim Merkezi Kalite Laboratuvari, Akhisar Manisa

Gelis tarihi / Received: 16.02.2008
Diuzeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 11.08.2008
Kabul tarihi / Accepted: 15.04.2008

Ozet

Bu ¢aligmada Tiirkiye'den (2 KKTC, 2 Giineydogu Anadoly, 3 Akdeniz, 9 Kuzey Ege, 3 Izmir Yarimdasi, 16 Giiney Ege,
11 Akhisar-Manisa, 4 Marmara) ve diger tilkelerden (1 Urdiin, 1 Filistin, 3 ispanya,l Portekiz, 2 italya, 2 Yunanistan) ol-
mak tizere toplam 60 adet ticari natiirel zeytinyagi 6rnegi, kemometrik yontemler (Temel Bilesenler [PCA] Kiimeleme
[HCA] analizleri) yardimiyla triagilgliserol (TAG) bilesenlerine gore siniflandirilmis ve karakterize edilmislerdir. Yag
orneklerinin TAG profilleri (ECN 42—-ECN 50,LLL ve ana bilesenleri LOO, OO0, POO, PLO ve SOO) Avrupa Komis-
yonu (ABK) tarafindan onaylanmus Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi ile belirlenmistir. Tiirk natiirel zeytinyaglarinin
TAG bilesenlerinin diger zeytinyagi iireten tilkelerin tirtinleri ile benzer oldugu ve bir 6rnek harig (Filistin) analiz edilen
tiim yag 6rneklerindeki trilinolein (LLL) diizeylerinin, ABK tarafindan farkli zeytinyaglari icin verilen en ¢ok %0.5 dii-
zeyini agmadig1 gorilmustir. Kimeleme analizi (HCA) sonuglarina gore, Tiirk ve yabanci zeytinyag: 6rnekleri sirasiyla
bes gruba ayrilmistir. Temel bilesenler analizine (PCA) gore, Giiney Ege (hikim gesit Memecik) yag 6rneklerinin sinif-
landirilmasinda LOO/POO, OOO/POO ve OOO diizeylerinin sorumlu oldugu gézlenmistir. Kuzey Ege (hakim gesit
Ayvalik) 6rneklerinin ayriminda LOO parametresi bityiik rol oynamistir. Akhisar—Manisa yoresi 6rnekleri ise ECN48

ve ECN48/ECN46 parametreleri ile karakterize olmustur.

Anahtar kelimeler: Natiirel zeytinyagy, Tiirkiye, triacilgliserol, kemometri, HPLC

CLASSIFICATION OF VIRGIN OLIVE OILS OF DOMESTIC AND
FOREIGN ORIGIN BASED ON THEIR TRIACYLGLYCEROL
PROFILES WITH CHEMOMETRIC METHODS

Abstract

In this study, totally 60 commercial virgin olive oil samples of Turkish origin (2 Northern Cyprus, 2 Southeast Anatolia,
3 Mediterranean, 9 North Aegean, 3 Izmir peninsula, 16 South Aegean, 11 Akhisar-Manisa and 4 Marmara) and for-
eign origin (1 Jordan, 1 Palestine, 3 Spain, 1 Portugal, 2 Italy, 2 Greece) were classified and characterized on the basis of
their triacylglycerol (TAG) profiles with chemometric methods (Principal Component Analysis, PCA and Hierarchical
Cluster Analysis, HCA). TAG composition data (ECN 42—-ECN 50, LLL and major fractions LOO, OOO, POO, PLO
and SOO) in the oil samples was determined according to the HPLC method approved by the European Commission
(EC). It was identified that the TAG compositions of olive oils of Turkish origin were similar to that of products from
other olive—oil-producing countries. In all analyzed samples-except for the sample from Palestine, the value of trili-
nolein (LLL) did not exceed the maximum limit of 0.5% determined by the EC regulation for different olive grades.
According to the HCA results, oils of Turkish and foreign origin were classified in five groups respectively. On the basis
of chemometric analysis (PCA), it was observed that LOO/POO, OOO/POO and OOO levels were responsible for
classification of oil samples from South Aegean—Turkey (dominating olive variety Memecik). LOO parameter played
an important role in discrimination of North Aegean (dominating olive variety Ayvalik). Akhisar—Manisa oil samples

(mostly Gemlik variety) were characterized with ECN48 and ECN48/ECN46 parameters.
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GIRIS

Natiirel zeytinyaginin beslenme fizyolojisi agisin-
dan diger yemeklik bitkisel yaglara gore tasidigi
iistiin ve essiz nitelikler, onun ekonomik anlamda
da deger kazanmasina neden olmustur. Son irin
kalitesinin korunmasi ve bolgelere ve zeytin ¢esit-
lerine 6zgi tipik fizikokimyasal ozelliklere sahip
natiirel zeytinyaglarinin tiiketiciye sunulmasi, di-
ger bir ifade ile tiiketicinin adina dogru (otantik)
yagl satin almasi bakimindan; cografi anlamda da
yoresel olarak natiirel zeytinyaglarinin tanimlan-
mas! (otantikligi = gercekligi) ve siniflandirilmasi
(karakterizasyonu) 6nem kazanmustir. Cok Degis-
kenli Istatistiksel Analiz veya Kemometri olarak
da bilinen bu degerlendirme yontemi ile natiirel
zeytinyaglarinin tanimlamasi ve simiflandirmasi
mimkin olmaktadir. Enstriimantal (Spektrofo-
tometre, Gaz ve Yiiksek Basing Sivi Kromatogra-
fisi, NMR gibi) analizlerden saglanan ¢ok sayidaki
kimyasal veriler bu yontemde kullanilarak; istatis-
tik, matematik ve bilgisayar yontemleri yardimiyla
cok kisa zamanda ve saglikli bir sekilde gidalarin
cesit ve bolgesel karakterizasyonu (Cografi Isaret
Sistemi) yapilabilmektedir. En yaygin kemometrik
teknikler Temel Bilesenler (Principal Component
Analysis-PCA) ve Kiimeleme (Hierarchical cluster)
analizleridir (HCA). PCA teknigi 6rnekler arasinda
nasil bir iliski oldugu ve degiskenler arasindaki et-
kilesim konularina cevap aramaktadir. Kimeleme
(CA) teknigi ise 6rnekler arasindaki siniflandirma
(karakterizasyon) konusunda bilgi vermektedir. Bu
teknikler, daha 6nceden ortaya ¢ikarilmamus iliski-
leri ortaya ¢ikarma ve siradan sonuglar diye nitele-
nemeyecek tahminler yapmaya izin veren yontem-

lerdir (1).

Natiirel zeytinyaglarinin cografik bolgeler itibariy-
la tanimlanmasinda, ¢evre sartlarindan en az etki-
lendigi kabul edilen ve kalite parametresi olarak da
onem tasiyan bazi kimyasal bilesenler (yag asitleri,
trigliserit, sterol kompozisyonu, tokoferol, klorofil
ve fenolik bilesenler gibi) ve aromatik bilesenler
kullanilmaktadir. Analizlerden elde edilen bu veri-
ler, cesitli kemometrik tekniklerle (genellikle PCA,
HCA gibi) degerlendirilerek cografi isaret veya ce-
sit karakterizasyonu olarak yaglarin tanimlanmasi-
n1 saglamaktadir.

Zeytinyaginin sabunlasan bilesenlerinden olan
triacilgliseroller (TAG veya trigliserit) yagin saflik
kriterlerindendir. Yag oOrneginde diagcilgliseroller
mevcut oldugunda yag disiik kaliteli veya tagsis-

li olarak goriliir. Avrupa Birligi (AB) normlarina
gore LLL miktar1 maksimum %0.5 olmalidir (2-5).
Natiirel zeytinyagindaki TAG bilesenleri ayni za-
manda bir tagsis kriteri olarak da 6nem tasimak-
tadir (3-8). Temel Bilesenler ve Kiimeleme Analizi
ile natiirel zeytinyaglarinin, trigliserit bilesenleri ve
bunlara bagli bolgesel siniflandirilmasina iliskin,
uluslararasi bazi aragtirmalar bulunmaktadir (3,
9-16). Ulkemizdeki natiirel zeytinyaglarinin TAG
bilesenlerini konu alan ¢aligmalar (17-19) olmakla
birlikte, bunlara dayali kemometrik siniflandirma-
sina dair bir ¢calismaya rastlanilmamustir.

Tiirkiye zeytin tiretiminin %701 yaglik ve %30'u da
sofralik olarak degerlendirilmektedir. Ulke zeytin-
yag1 lretiminin yaklasik %65-70i Ege Bolgesinde
yapilmakta olup, bu bolge de Kuzey (hakim ¢esit
Ayvalik), Giiney (hakim cesit Memecik), Izmir Ya-
rimadasi (Erkence) ve Manisa-Akhisar (hakim ce-
sitler Gemlik, Domat, Uslu) olarak baz alt bolge-
lere ayrilmaktadir. Zeytinyagi tiretimi alanlarindan
bir diger bolge Marmara Bolgesi (%10) olup Bursa
ilinin Gemlik korfezi orijinli Gemlik cesidi bolge-
nin karakteristik zeytinidir. Diger bolgeler Akdeniz
(Dogu—Bati) Bolgesi (%10), hakim gesitler Erkence,
Ayvalik (Mut vadisi), Saurani ve Gemlik ve Giiney-
dogu Anadolu Bolgesi (%10) olup hakim cesitler
Nizip Yaglk, Kilis Yagliktir (20, 21).

Bu ¢alismanin amaci, kemometrik calismalarda en
yaygin bicimde kullanilan Temel Bilesenler (PCA)
ve Hiyerarsik Kimeleme (HCA) analizleri yon-
temleriyle; farkli cografi orijinlerden gelen Tiirk
ve yabanci (Ortadogu, Akdeniz ilkeleri) natirel
zeytinyag1 orneklerini trigliserit bilesenlerine gore
siniflandirmak, tilke ve yorelere gore iirtinlerin ta-
nimlanmasi konusunda yapilacak ¢alismalara kat-
kida bulunmaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada 10 adet yabanci (1 Urdiin, 1 Filistin,
3 Ispanya,1 Portekiz, 2 Italya, 2 Yunanistan) ve
50 adet yerli (2 KKTC, 2 Giineydogu Anadolu, 3
Akdeniz, 9 Kuzey Ege, 3 [zmir Yarimdasi, 16 Gii-
ney Ege, 11 Akhisar-Manisa, 4 Marmara) olmak
tizere toplam 60 natiirel zeytinyag1 6rnegi analiz
edilmistir. Yabanci érneklerden Urdiin ve Filistin
yaglart (1000 ml) Bornova Zeytincilik Arastirma
Enstitiisi'ne (ZAE-Izmir) getirilen sertifikali ti-
cari numuneler olup, Ispanya, italya, Portekiz ko-
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kenli 6rnekler (500 ml) orijinal ambalajli olarak
Almanya'daki (Koln) bir siiper marketten satin
alinmistir. Yunanistan yagi da Giimiilcine (Bati
Trakya)deki bir Turk iireticiden saglanmustir. Yerli
orneklerin biyiik kismi (42 adet) Akhisar'da natii-
rel zeytinyag toplama ve ambalajlama konusunda
faaliyet gosteren bir sirkete (Alhatoglu A.S.) ve ¢cok
az bir kismi da (8 adet) ZAE'ne (Izmir) Tiirkiye'nin
farkli yorelerinden sunulan ve genelde cesit 6zel-
likleri bilinen ticari yaglardan saglanmuistir. Natiirel
zeytinyagl ornekleri degerlendirilmek amaciyla,
yabancilar icin tilkelerine ve yerlilerde cografi ola-
rak zeytin yetisme bolgelerine gore alt gruplara ay-
rilmistir.

Yontem

Natiirel zeytinyagi orneklerinin trigliserit (TAG)
analizi Agilent 1200 HPLC cihazinda Avrupa
Birligi'nin ilgili direktifinde (EC 2568-91) 6nerilen
ilgili uluslararas: standarda (IUPAC 2324) (2) gore
yapilmistir. Calismada Agilent 1200 model HPLC
cihazinda Refraktif indeks dedektorti (RID) ile Su-
perspher 100 RP-18 kolon (Almanya) (244x4 mmi.d
x4 pm), 35 °C sicaklikta, maksimum 200 bar basing
altinda ve 1200 dk/ml mobil faz akis1 hizinda TAG
analizleri yapilmistir. Mobil faz %63.6 Aseton +
%36.4 Asetonitril olup, enjeksiyon hacmi: 0.5 pl'dir.
Zeytinyagindaki ana triacilgliserol (trigliserit)’ler
LOO, OO0, POO, PLO ve SOOdir. Bu ¢alisma-
da analiz edilen 6rneklerde bu ana fraksiyonlar
ile birlikte, trilinolein (LLL) diizeyleri ve (ECN
42-ECN 50 arasindaki) diger trigliserit fraksiyon-
lar1 ise icerdikleri esdeger karbon sayilarina (ECN)
gore sirastyla verilmistir: 1.LLL, 2.LOLn+POLL,

3.PLLn, (ECN 42); 4.0LL, 5.0LnO, 6.PLL, 7. POLn,
(ECN 44); 8. LOO +PLnP, 9.P000, 10.PLO + SLL,
11.PoOP, 12.PLP (ECN 46); 13. 000, 14-15.SLO +
POO, 16.POP,17. PPP (ECN 48); 18.500, 19.POS
(ECN 50).

Kemometrik analizler

Arastirmada TAG bilesenleri incelenen yag or-
neklerinde korelasyon analizi ve Coklu Degisken
Analizi olarak Temel Bilesen (PCA) ve Hiyerasik
kiimeleme (HCA) uygulanmis olup, yapilan tiim
istatistiksel analizlerde SPSS 10 paket bilgisayar
programi kullanilmistir (22). Rescaled distance
cluster combine (RDCC) o6l¢iisit SPSS paket prog-
raminda kullanilan bir derecelendirme ol¢tistdiir.
Analiz sonucu elde edilen kiimeler arasi uzaklik-
lar 0-25 arasinda yeniden 6l¢eklendirilmekte olup,
RDCC degeri ise ne kadar diiser ise grup sayist da o
kadar artmaktadir. RDCC degeri 25 oldugu zaman
ornekler tek bir grup olusturmaktadir. Orneklerin
yakinlik derecesini belirlemek amaciyla “squared
euclidian distance” 6l¢iisii se¢ilmis ve kiimeleme
analizi Ward metodu kullanilarak gerceklestiril-
mistir (22).

ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

Arastirmada analiz edilen yabanci ve yerli natiirel
zeytinyag1 6rneklerinin TAG degisim diizeyleri Ci-
zelge 1'de topluca verilmistir. Sekil 1'de Dogu Ak-
deniz Bolgesi’nden (Mut—Icel) gelen natiirel zeytin-
yag1 ornegine iliskin bir kromatogram verilmistir.

RIDT A, Refractive Index Signal (TRG\23080700.D)

T T T
15 20 25 mi

1.LLL, 2.LOLn+POLL, 3.PLLn, (ECN 42); 4.OLL, 5.0LnO, 6.PLL, 7. POLn, (ECN 44); 8. LOO +PLnP, 9.PoOO, 10.PLO + SLL,
11.PoOP,12.PLP (ECN 46); 13. OO0, 14-15.SLO + POO, 16.POP,17. PPP (ECN 48); 18.500 (ECN 50)

Sekil 1. Dogu Akdeniz Bélgesinden gelen natiirel zeytinyagi érnegine ait trigliserit bilesenleri kromatogrami (Mut-lgel) (Ornek

Kod No: Akdeniz 7).
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Cizelge 1. Arastirmada incelen yerli ve yabanci natiirel zeytinyagi 6érneklerinde belirlenen TAG bilesenleri ve bu konudaki
yapilan arastirma sonuclari

TAG Bilesenleri

Arastirma sonuclari

Literatlr sonuglari

ECN42 (%)

ECN44 (%)

ECN46 (%)

ECN48 (%)

ECN50 (%)

LLL (%)

LOO (%)

000 (%)

POO (%)

PLO (%)

SO0 (%)

LLL/ ECN42

PLO /OO0

PLL/LOL

ECN48/ECN 46

LOO/PLO

000/ POO

Genel 0.27-1.47
Yabanci 0.27-1.47
Yerli 0.34-1.01

Genel 3.19-9.53
Yabanci 3.31-9.53
Yerli 3.19-9.53

Genel 13.80-30.23
Yabanci 13.80-30.23
Yerli 16.22-27.88

Genel 54.25-75.86
Yabanci 54.25-72.39
Yerli 58.58-75.86

Genel 2.81-9.55
Yabanci 3.25-9.55
Yerli 2.81-9.08

Genel 0.06-0.90
Yabanci 0.06-0.90
Yerli 0.07-0.33

Genel 8.29-17.52
Yabanci 8.29-17.52
Yerli 8.88-16.72

Genel 25.15-46.92
Yabanci 26.13-46.05
Yerli 25.15-46.92

Genel 17.88-27.47
Yabanci 17.88-25.14
Yerli 19.95-27.47

Genel 3.41-11.06
Yabanci 3.41-11.06
Yerli 4.16-9.51

Genel 0.31-7.92
Yabanci 0.31-7.92
Yerli 4.36-7.41

Genel 0.18-0.61
Yabanci 0.22-0.61
Yerli 0.18-0.51

Genel 0.07-0.44
Yabanci 0.07-0.44
Yerli 0.10-0.42

Genel 0.17-0.50
Yabanci 0.17-0.50
Yerli 0.19-0.47

Genel 1.79-5.50
Yabanci 1.79-5.50
Yerli 2.33-4.36

Genel 1.23-2.83
Yabanci 1.38-2.82
Yerli 1.23-2.83

Genel 1.12-2.77
Yabanci 1.13-2.30
Yerli 1.12-2.77

9%0.18-0.49 [Aranda ve ark. (12)], %0.1-1.9 [Unal ve Giiltekin (17)]

%2.80-3.88 [Stefanoudaki ve ark. (9)], %2.57-5.36 [Aranda ve ark. (12)], %4.1-
11.50 [Unal ve Gltekin (17)]

%719.6-32.4 [Unal ve Giltekin (17)], %13.6-17.6 [Stefanoudaki ve ark. (9)],
%12.5-25.4 [Aranda ve ark.(12)]

%68.9-75.78 [Stefanoudaki ve ark.(9)],
%49.1-70 [Unal ve Gultekin (17)]

%6.33-7.66 [Stefanoudaki ve ark.(9)], %4.95-8.92 [Aranda ve ark. (12)] %4.6-
10.3 [Unal ve Gultekin (17)]

%62.7-74.7, [Aranda ve ark. (12)],

%0.05-0.5 [Flor ve ark. (3)], %0.055-0.14, [Stefanoudaki ve ark.(9)], %0.04-0.50
[Giacometti ve Milin (10)], %0.00-1.60 [Jimenez ve ark. (11)] , %0.25-1.11 [Ben
Temime ve ark. (15)], %0.03-0.67 [Ollivier ve ark. (16)], %0.07-0.80 [GUmUskesen
ve ark. (18)], 0.07-0.19 [Gokgebag (19)]

%7.1-17 [Flor ve ark.(3)], %9.02-11.4 [Stefanoudaki ve ark. (9)] , %7.90-20.70
[Jimenez ve ark. (11)], 7.16-13.93 [Aranda ve ark. (12)], %8.9-12.13 [Diaz ve ark.
(13)],%10.5-12.3 [Tamendjari ve ark. (14)], %19.03-24.74 [Ben Temime ve ark.
(15)], %10.22-18.70 [Ollivier ve ark. (16)],13.30-16.80 [Gokcebag (19)]

%21.7-52.6 [Flor ve ark.(3)], %41.2-52.0 [Stefanoudaki ve ark. (9)], 23.00-54.00
[Jimenez ve ark. (11)], %35.50-51.70 [Aranda ve ark. (12)], %48.43-41.35 [Diaz
ve ark. (13], %28.7-30.0 [Tamendjari ve ark. (14)] , %29.59-37.78 [Ben Temime
ve ark. (15)], %25.22-58.58 [Ollivier ve ark. (16)], %37.27-46.36 [Gokgebag (19)]

%16.8-31.7 [Flor ve ark. (3)], %20.1-24.6 [Stefanoudaki ve ark. (9)], %17.50-24.00
[Jimenez ve ark. (11)], %20.1-23.2 [Aranda ve ark. (12)], %23.52-25.74 [Diaz ve
ark. (13)], %26.9-29.4 [Tamendjari ve ark. (14)], %15.11-18.02 [Ben Temime ve
ark. (15)], %14.69-24.92 [Ollivier ve ark. (16)], %21.45-23.24 [Gokgebag (19)]

%2.3-13.6 [Flor ve ark. (3)], %3.29-5.73 [Stefanoudaki ve ark. (9)], %2.20-13.80
[Jimenez ve ark. (11)], %2.69-7.72 [Aranda ve ark. (12)], %3.88-5.95 [Diaz ve
ark. (13)], %10.6—11.1 [Tamendjari ve ark. (14)], %7.55-9.82 [Ben Temime ve ark.
(15)], %2.16-11.56 [Ollivier ve ark. (16)], 4.93-7.03 [Gokgebag (19)]

%3.2-7.6 [Flor ve ark. (3)],%4.79-6.67 [Stefanoudaki ve ark. (9)], %3.42-6.87
[Aranda ve ark. (12)], 3.93-6.26 [Diaz ve ark. (13)], %3.3-3.6 [Tamendjari ve ark.
(14)], %%2.43-5.60 [Ollivier ve ark. (16)], 4.72-6.12 [Gokgebag (19)].

1.11-3.44 [Flor ve ark. (3)]

0.80-2.92 [Flor ve ark. (3)]
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Yerli ve yabanci natiirel zeytinyag1 6rneklerinin
TAG bilesenlerine iligkin bulunan degerler, genel
sinirlar itibariyla Cizelge 1’de verilen literatiir so-
nuglariyla benzer ve uyumlu oldugu gorillmiistiir.
Ancakbazibilesenler arasinda farkliliklar oldugu da
gozlenmistir. Arastirmada bulunan ECN 42 sonug-
larinin Ispanya (12) ve Tiirkiye (17) degerlerinden,
LOO sonuglarinin da bazi literatiir sonuglarindan
(13-16, 19) ve POO sonuglarinin da Tunus (15),
Ispanya (12,13) yaglarindaki degerlerden yiiksek
oldugu gorilmiistiir. Trilinolein (LLL) bakimindan
orneklerin sadece 1 tanesi (Filistin) %0.90 ile AB
‘nin koymus oldugu en ¢ok %0.5 degerini asmistir.
Bunun da nedeni bu yaga ikinci ekstraksiyon veya
rafine zeytinyag ilavesi olabilir. Ayrica OOO (%)
degerinin ABD’ye ithal yaglar (3) Girit adas1 yaglar:
(9), Ispanyol yaglarindan diisiik (11,12), Ege bolge-
si yaglariyla (19) genelde benzer ve uyumlu bulun-
mus olup, Tunus yaglarinin (14,15) OOO diizey-
lerinin genelde diisiik oldugu goériilmiistiir. Ornek-
lerin LLL sonuglarinin ise Hirvatistan yaglari (10),
Turkiye cesitleri (18) degerleriyle benzer ve uyum-
lu oldugu, Ege Bolgesine ait ticari yaglarin LLL so-
nuglari (19) ise arastirma sonuglarimizdan, genelde
disitk bulunmustur. TAG bilesenleri tizerine zey-
tin ¢esidi (9), meyvenin olgunluk durumu, sulama
ve iklim faktorleri (23) etkili olabilir. Arastirma or-
neklerinde yapilan korelasyon analizlerinde LLL-
ECN48 =-0.715; LLL-OO0=-0.701; LLL-PLO=
0.685; OO0O-POO=-0.600; LOO-PLO=-0.670;
ECN 42-ECN48 =-0.586; LOO/PLO-O00O= 0.866
arasinda ¢ok onemli (P>0.01) diizeyde iliskiler be-
lirlenmistir.

Tiirkiye orijinli natiirel zeytinyaglarinin temel bile-
sen analiz (PCA) sonuglarina gore 1. temel bilesen
(PC1) varyansin %51.12’sini, 2. temel bilesen (PC2)
ise varyansin %20.56’sin1 agiklamaktadir. Sekil
2'deki grafikte gorildiigii gibi temel bilesen anali-
zi Giiney Ege (hakim cesit Memecik olup {zmir’in
giiney ilgeleri, Aydin ve Mugla illerinde bulunmak-
tadir, ayrica Aydin ilinde az da olsa Ispanya ori-
jinli Manzanilla ¢esidi de mevcuttur), Kuzey Ege
(hakim cesit Ayvalik ve Izmir'in kuzey ilceleri ile
Edremit Korfezini de kapsayan ve Ezine yOresine
kadar uzanan sahil-i¢ kesim) ve Akhisar Manisa
(hakim cesitler Gemlik, Domat ve Uslu olup kis-
men de Ayvalik) 6rneklerini siniflamada etkin olup

kod

X akdeniz

£ akhisarmanisa
52 guneyanadolu
¢

B guneyege
@ izmiryarimada
PC2 N kuzeyege
0.07 #® marmara
1.04
- a
=
2.0 a x
T T T T T
1.0 0.0 1.0 2.0 3.0
PC1

Sekil 2. Turkiye’'deki farkli cografi lokasyonlardan alinan 50
adet natirel zeytinyadi 6rneginin icerdigi TAG bilesenlerine
gore temel bilesenler (PCA) analizi. PC1ve PC2 sirasiyla, bi-
rinci ve ikinci temel bilesenleri belirtmektedir.

diger ornekler ise sagilma gostermektedirler (Sekil
1). Cizelge 2'den de gorildiigu gibi temel bilesen 1
(PC1) analiz edilen parametrelerden OOO, ECN48
ve ECN48/ECN/46 ile negatif ama yiiksek korelas-
yon olustururken PLO, PLO/OOO parametreleri
ile yiiksek ve pozitif bir korelasyon olusturmustur.
Buna gore Giiney Ege bolgesi (Memecik ¢esidi) or-
nekleri LOO/POO, OOO/POO ve OOO bilesenle-
ri ile digerlerinden ayrilmistir. Kuzey Ege (Ayvalik
cesidi) 6rneklerini ayirt etmede ise LOO paramet-
resi etkin rol oynamistir. Akhisar—Manisa bolgesi
(Gemlik cesidi agirlikl)) 6rnekleri ise ECN48 ve
ECN48/ECN46 parametreleri ile karakterize ol-
muslardir. Diger 6rnekler az sayida olduklarindan,
(Marmara, Akdeniz) net bir ayrim s6z konusu ol-
mamustir. Sekil 2'den de goriilecegi tizere 10 adet
yurtdist Orneginin temel bilesen (PCA) analizi
sonucunda 2 adet temel bilesen elde edilmis ve
bu bilesenler sirasiyla varyansin %72.89 (PC1) ve
%18.62 (PC2)’sini aciklamaktadir. Ornekler farkl
iilkelerden geldigi icin bunlar grafigin farkli nokta-
larina dagilmislardir. Sekil 3'de yabanci 6rneklerin
ilk iki temel bilesenine iligkin korelasyon matriksi
verilmistir. Buna gore 6rneklerin biitiin TAG kom-
ponentleri arasinda yiiksek korelasyonlar vardir.
Ancak bu kisimdaki 6rnek sayilarinin oldukga az
ve ¢ok farkl tilkelerden gelmesinden dolay: bir de-
gerlendirme yapilmamustir.
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A d
204 bati trakya
*  italya
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00+ g + . 7
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*
T T T T
-1.0 0.0 1.0 20
PC1

Sekil 3. Farkl Ulkelere ait 10 adet naturel zeytinyagdi 6rne-
ginin icerdigi TAG bilesenlerine gore temel bilesenler (PCA)
analizi. PC1ve PC2 sirasiyla, birinci ve ikinci temel bilesen-
leri belirtmektedir

Component hMatrix®*
Cormponent
1 2
ECH42 Rl 4 715E-02
ECH44 FE9 427
ECH46 a5 SEE
ECH42 -.BE3 -.243
ECH350 24 -.337
LLL 845 4.831E-02
Lo 121 934
[elale] -.930 244
jaele] 03 -.207
FLO 523 207
500 182 - 464
LLL/ECH42 a7e 5.505E-02
PLOCIOO 208 -3.039E-02
PLL/LOL Ba3 -.339
ECH42/ECH48 -.805 -.503
LOCUPLO -770 539
[slalelisele] _720 D38

Extraction Ivlethod: Principal Component Analssis.
a. 2 components extracted.

Cizelge 2. Turkiye’'deki farkli cografi lokasyonlara ait nattirel
zeytinyagi 6rneklerinde incelenen 17 adet TAG bileseninde
ilk 3 temel bilesenin analiz edilen parametrelerle korelasyon
matriksi

Orneklerinin yakinlik derecesini belirlemek (squa-
red euclidian distance 6l¢iisii) amaciyla yapilan kii-
meleme analizi (HCA, Ward yontemi) ile, RDCC=
3’ten gekilen diisey ¢izgi boyunca elde edilen grup-
lar incelendiginde yerli ¢esitlerden tiretilen 50 adet
natiirel zeytinyag: 6rneginin 5 gruba ayrildig1 go-
rillmistiir (Sekil 4). Ilgili dendogramdan da (Sekil
4) gorilecegi tizere, ilk grup 12 6rnekten olugmak-
ta olup, bunlarin 10 tanesi Giiney Ege yoresine

(hakim gesit: Memecik ve muhtemelen az da olsa
Manzanilla; lokasyonlar: kismen Izmir, Aydin ve
Mugla illerinin tamamina) ait 6rneklerdir. Digeri
Izmir Yarimadasi (hakim cesitler: Erkence, kismen
Ayvalik ve Gemlik) ve Akhisar—Manisa'dir. 2. grup
13 ornekten olusmakta ve bunlarin 9 u Akhisar
Manisa yoresi (hakim gesitler: cogunlukla Gemlik,
Domat, Uslu) digerleri 2 Marmara, 1 Giiney Ege 1'i
de Akdeniz bolgesine ait 6rneklerdir. 3. grup Mar-
mara (Gemlik), Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
olmak iizere 3 6rnekten olugsmaktadir. 4. grup ise 6
ornekten olusmakta olup; 6rneklerin dagilimi 1’er
adet Giiney Ege, Gilineydogu Anadolu, Marmara,
[zmir Yarimadasi ve 2 adet Akdeniz olmustur. 5.
grup 16 ornekten olusmakta ve bunlarin 9 Kuzey
Ege (hakim gesit: Ayvalik, lokasyonlar: Foga-izmir
ile Ezine-Canakkale arasindaki hat), 4 Giiney Ege
(Memecik cesidi veya muhtemel Ayvalik da olabi-
lir), 1’er tanesi de Akhisar—Manisa (Ayvalik ¢esi-
di muhtemel), Akdeniz (Ayvalik ¢esidince zengin
Mut vadisi—Mersin) érnekleridir.

Sekil 5’den de gorilecegi tizere, RDCC=1,5dan ¢e-
kilen diisey ¢izgi yabanci natiirel zeytinyaglar1 da
(n=10) kiitmeleme analizi (HCA) sonuglarina gore
5 gruba ayrilmustir. 1. grup 2 Ispanya ve 1 Girit or-
neginden, 2. grup Italyan ve Bat1 Trakya, 3. grup
da Ispanya ve Italya, 4. grup ise Urdiin ve Portekiz
orneklerinde olusmus olup, Filistin ornegi de tek
basina 5. grup olmustur (Sekil 5).

Component Matrix®*

Component
1 2
ECH 42 =t} 9=
ECTH 44 =i} 136
ECH4s 977 130
ECH4as -973 -.144
ECH=0 -.902 -.10%
LIL =it} =9
Loo JFEO 570
[ =l -911 385
PO -.176 -252
PLO 984 -.112
SO0 -.945 5.894E-02
LLL/ECH 42 Bad Z74
PLOSOODO 250 =239
PLILLOL. fal=§ B =)
ECHARECH 44 -911 -.199
LOCWFLD -8 720
lalwlelele] -.554 204

Extraction Ivlethod: Principal Component & nalsysis.
a. 2 components extracted.

Cizelge 3. Farkli Ulkelere ait natirel zeytinyad érneklerinde
incelenen 17 adet TAG bileseninde ilk iki temel bilesenin
analiz edilen parametrelerle korelasyon matriksi



Yerli ve Yabanci Kokenli Bazi Zeytinyaglarinin Trigliserit Diizeylerine...

CASE 0 5 10 15 20
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Sekil 4. Yerli naturel zeytinyagi drneklerinin trigliserit deger-
lerine gére HCA (Kiimeleme Analizi) sonuclari

Tiirk ve yabanci natiirel zeytinyagi 6rneklerinde
TAG bilesenlerine dayali olarak yapilan HPLC ana-
lizleri yaglarin analitik 6zelliklerinin genel olarak
yasal limitlere ve literatiir sonuglarina uydugunu
gOstermistir. Natiirel zeytinyaglarinin cografi ori-
jinlerini veya cesitlerini tanimlamada TAG bilesen-
lerinin kemometrik caligmalarda (ticari 6zellikteki
orneklerde bile) saglikli sonug verebilecegini gos-
termekle birlikte; natiirel zeytin yaglarinin gesit ve
bolgesel karakterizasyonu ile siniflandirilmasinda,
farkls bilesenlerle (yag asitleri, sterol, fenolik bile-
senlerin ve klorofilin fraksiyonlari, aromatik bile-
senler) birlikte cesidi/yoresi kesin belli ve ¢ok sayi-
daki yag 6rneginde birkacg (4-5) hasat yilin1 da igine
alan calismalarin yapilmasinin sektore c¢ok daha
faydali sonuglar saglayacagi kuskusuzdur.

CASE [ 5 10 15 20 25
Label

£

Ispanya 2
Girit
Ispanya 3
Italya 2
Bati Trakya

Ispanya 1
Italya 1
Urdin

}A

L oL Ly Ll

=
AN WO ® U oo

Portekiz

N

Filistin

Sekil 5. Yabanci natiirel zeytinyagi drneklerinin trigliserit de-
gerlerine gére HCA (Kimeleme Analizi) sonuglari

Tesekkiir

Arastiricilar analizlerdeki 6rnek saglama, yardim
ve desteginden dolayr Mustafa Alhat ve Alper
Alhat’a (Alhatoglu Sirketi—Akhisar/Manisa) tesek-
kiir ederler.
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