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Ozet
Bu calismada, farkli yetistirme yerlerinden saglanan Gemlik zeytin cesidine ait 6rnekleri (n=10)
kromatografik (IGLC] Yag Asidi [FA] ve [HPLC] Triacil Gliserol [TAG] profilleri) ve spektroskopik
(Excitation-Emission [EX-EM] Floresans Spektroskopisi) yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Tek
(Gemlik) cesitten uretilen natiirel zeytinyaglarinin siiflandirilmast en yaygin kullanilan kemometrik
yontemler ile (Temel Bilesen Analizi, PCA ve Asamali Kimeleme Analizi, HCA) gerceklestirilmistir.
Gemlik cesidinden olusan 6rnekler (n=10) yag asidi ve TAG profili temelinde yetistirme bolgelerine
gore (Ege, Marmara ve Akdeniz olarak) basari ile siniflanmistir. Ayrica Gemlik cesidi 6rnekleri icin benzer
siniflandirmayi Excitation-Emission [EX-EM] floresans spektroskopi sonuclart da gostermistir. Buna
ek olarak, spektroskopik yontemlerin natiirel zeytinyaglarin siniflandirilmasinda tmitvar etkiler
sergileyebilecegi gorilmustiir.
Anahtar kelimeler: Nattirel zeytinyagi, Gemlik, yag asitleri, Triacil Gliserol profili, Excitation-Emission
Floresans spektroskopisi, kemometri, siniflandirma.

CHEMOMETRIC CLASSIFICATION of VIRGIN OLIVE OILS
PRODUCED from GEMLIK CULTIVAR by USING SOME
CHOROMATOGRAPHIC and SPECTROSCOPIC DATA

Abstract

In this study, the oil samples of Gemlik olive cultivar provided from different locations (n=10) were
analysed by using chromatographic ((GLC] Fatty Acid [FA] and [HPLC] Triacyl Glycerol [TAG] profiles)
and spectroscopic (Excitation-Emission [EX-EM] Fluorescence Spectroscopy) methods. The classification
of monocultivar (Gemlik cv) olive oil samples were carried out by the most used chemometric (Principal
Component Analysis, PCA and Hierarchical Cluster Analysis, HCA) techniques. The oils made of 10
monocultivar (Gemlik olive) samples were succesfully classified according to locations (as Marmara,
Aegean and Mediterannean zones) based on FA and TAG profiles. Also, similar classification exhibited
the results of Excitation-Emission [EX-EM] fluoresence spectroscopy for Gemlik olive cultivar. In additon,
the spectroscopic methods could be exhibited promising effects for the correct classification of virgin
olive oil was seen.

Keywords: Virgin olive oils, Gemlik cultivar, fatty acids, Triacyl glycerol profile, Excitation-Emmission
fluorescence spectroscopy, chemometry, classification.
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GiRiS

Akdeniz uygarliginin sembol agact olan zeytin,
diinya tzerinde Gizim, badem ve incir ile birlikte
kulttire alindig bilinen en eski agaclardan biridir (1).
Zeytin meyvesinden dogrudan fiziksel yontemler
kullanilarak elde edilen natiirel zeytinyagi, icerdigi
yuksek diizeydeki tekli doymamis yag asidi (oleik
asit) ve tasidigi essiz antioksidan maddelere
(fenolik bilesikler, tokoferol ve karotenoidler)
bagli olarak; kalp hastaligi riskini azaltict (iyi
huylu kolestrolii (HDL) ytikselten ve kot huylu
kolesterolii (LDL) azaltan) ve bazi kanser tiirlerine
karst koruyucu etkisinden dolayt, uluslararast tip
bilim otoritelerince fonksiyonel bir gida olarak
kabul gormektedir (2). Beslenme fizyolojisi
acisindan saglikli bir yag kaynag: olarak tasidig:
onem ve Ustin duyusal nitelikleri, natirel
zeytinyagina uluslararas ticarette de son derece
artan bir talep ile ekonomik bakimdan buiytk bir
deger kazandirmaktadir.

Natiirel zeytinyaglarinin = ¢esit ve bolgesel
karakterizasyonu ve otantikligi konusundaki
calismalar giinimiizde uygulamalara gore iki ana
grupta toplanmaktadir:

1. Kromatografik (GC, GC/MS ve HPLC, LC/MS)
yontemlerle bazi kimyasal bilesenlere (Yag asitleri
[YA], Triacil Gliserol [TAG]; Sterol, Fenolik
Fraksiyonlar ve Aromatik Bilesenler) dayali
calismalar. (3).

2. Spektroskopik calismalar (NIR, FTIR, 1H-NMR
veya 13C NMR ve P-NMR, Floresans ve Raman
Spektroskopisi) (4,0). Natiirel zeytinyaglarin
karakterizasyon ve siiflandirilmasinda en yaygin
kullanilan spektroskopik yontemler: 1. Fourier
dontstimli infrared spektroskopisi [FTIR-ATR],
2. Fourier dontstimli yakin infrared spektroskopisi
[FT-NIR], 3. Uyarilma — Yayilma [EX-EM] Floresans
Spektroskopisi ve 4. Senkronize [SYN] Floresans
teknikleridir.

Floresans spektroskopisi molekiiler diizeyde bir
teknik olup, EX-EM spektroskopisinde (genellikle
300-400 nm uyaridma dalga boyu arasinda)
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 olmasi ve en onemlisi de kalifiye eleman
bulunmasi ve onlarin vyetistrilmesinin zaman
almasi gibi sebeplerden dolayt ilk bakista gaz
(GO) ve likit (LC) kromatografisi bazi dezavantajlara
sahiptir. Spektroskopik yontemler ise hizlidirlar,
ucuzdurlar, diger kromatografik yontemlerle de
buytik olctide (% 90 — 100) uyum icinde sonug
verebilirler ve fazla dizeyde kalifiye elemana
ihtiyact gostermezler. Bundan dolayr giintimtzde

kromatografik tekniklere desteleyici veya alternatif
bir yontem olarak natirel zeytinyaglarinin
karakterizasyonunda ve tagsislerin belirlenmesinde
bazi spektroskopik teknikler (NIR, FTIR vs)
gelistirilmistir (6,7).

Natirel zeytinyaglarinin — oOzellikle Gemlik
cesidinden uretilmis - kromatografik verilere
kemometrik yontemlere dayali olarak YA ve
TAG bilesenlerine gore cesit bazinda veya cografi
olarak siniflandirilmasi konusunda tlkemizdeki
yerli cesitlere iliskin (8-16) ve bunun yaninda
uluslararas: dizeyde (17-21) cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Ayrica, zeytinyaginin sabunlasan
bilesenlerinden olan TAG (trigliseritler) yagin saflik
kriterlerindendir. Yag orneginde diacilgliseroller
mevcut oldugunda yag diistik kaliteli veya tagsisli
olarak gortiliir. Avrupa Birligi (AB) normlarina
gore zeytinyaginda Trilinolein (LLL) miktart
maksimum % 0.5 olmalidir (12, 22). Nattirel
zeytinyagindaki TAG bilesenleri aynt zamanda
bir tagsis belirleme kriteri olarak da onem
tasimaktadir (12,16). Spektroskopik tekniklerin
(ozellikle [FT-NIR] yonteminin) yag endistrisinde
kullanim: hakkinda kapsamli bir inceleme
Yilmaz ve Ogiitcti (23) tarafindan derlenmistir.
Yerli cesitlerin yag asidi profili ve spektroskopik
(IR-spektroskopisi) verileri 1s18inda ¢esit, cografi
orijin ve hasat yilina dayali kemometrik
siniflandirmasi Gurdeniz ve ark (10) tarafindan
yapilmstir.  EX-EM  spektroskopisinin natiirel
zeytinyaglarinin cografi siniflandirilmast ve
muhtemel tagsislerin belirlenmesine iliskin
tilkemizde yapilmis bir calismaya rastlanilmamakla
birlikte, son yillarda yurt disinda yapilmis bazt
arastirmalar (5, 24, 26) bulunmaktadir.

Ulkemizin énemli sofralik ve yaglik zeytin cesidi
olan ve Turkiye’de kendi orijin bolgesi (Bursa ili)
disinda en fazla yetistiriciligi yapilan Gemlik
zeytinine ait yaglarin siniflandirilmasi ve buna
bagli olarak cografi isaret konusunda pratikte
kullanilabilecek  olctitlerin ~ farkli  (yaygin
kromatografik ve spektroskopik diizeyde)
teknikler ile en azindan bazi 6n calismalar ile elde
edilmesi bnem tasimaktadir. Bu calismada yirmi yil
icerisinde tilkemizde en yaygin sekilde yetistirilmeye
baslayan Gemlik zeytin cesidine ait farkls
lokasyonlardan saglanan yag o6rneklerinin
kromatografik analizler ile bu ¢esidin ana gliseridik
yapist (yag asidi [YA] ve triacilgliserol [TAG]
bilesenleri) ortaya konulmus ve oOrneklere
spektroskopik yontem olarak Uyarilma-Yayima
(Excitation-Emmission [EX-EM] Floresans)
spektroskopisi uygulanmistir. Yag orneklerinden
elde edilen kromatografik ve spektroskopik
veriler, ayrt ayrt kemometrik Asamali Kiimeleme
Analiz (Hierarchical Cluster Analysis, HCA)
yontemi ile siniflandirilmustir.



Cizelge 1. Kromatografik ve Spektroskopik analizlerde
kullanilan Gemlik ¢esidi natirel zeytinyagi érneklerinin kod,
lokasyon ve hasat yillari.

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

GRUP ORNEKLER
No KOD LOKASYON Hasat Yili
1 KBS Kibris 2004 — 2005
2 HTY Hatay 2003 — 2004
3 DD Didim — Aydin 2006 - 2007
4 SLH Salihli - Manisa 2005 — 2006
5 AH 1 Akhisar 1 2008 — 2009
6 AH 2 Akhisar 2 2005 - 2006
7 AH 3 Akhisar 3 2005 — 2006
8 MDY Mudanya - Bursa 2005 — 2006
9 IZNT iznik 1 - Bursa 2006 — 2007
10 1ZN2 iznik 2 — Bursa 2006 — 2007
MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada farkli yorelerden alinan ve tg fazli
kontinii sistem ile uretilmis 10 adet Gemlik
cesidine ait nattirel zeytinyagi ornegi kullanilmistir.
Marmara Bolgesi’'nin hakim zeytin cesidi olan
Gemlik zeytini, Trilya, Kaplik, Kivircik, Kara
adlartyla da anilmakta olup, Bursa Ilinin Gemlik
ilcesi orijinlidir. Genelde siyah sofralik zeytin
uretimde kullanilan bu cesit, yaglik olarak da
degerlendirilmektedir. Cesit olarak daha ilimli bir
periyodisiteye sahip olmasindan dolayr; Gemlik
zeytini son yirmi yildan beri Turkiye'nin zeytin
yetistirilen bitiin yorelerinde (Ege Bolgesi,

Dogu-Bati Akdeniz Bolgesi ve hatta Giineydogu
Anadolu bolgesi dahil) hizla yayilmis bir cesittir.
Ozellikle Ege Bolgesi'nde yetistirilen Gemlik
cesidinin 6nemli bir kismindan yag tretilmektedir
(27,28). Orneklerin yetistirme yorelerine ait bilgiler
ve kodlart Cizelge 1’de verilmistir.

Yontem

Gemlik zeytin cesidinden uretilmis yaglardan
olusan birinci 6rnek grubunda yag asidi bilesenleri
Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi ile Diraman ve
Dibekliogu (13) ve trigliserit analizleri de Yiiksek
Basing Sivi Kromatografisi (HPLC) yontemi ile
Diraman ve ark (12) tarafindan ayrintilar1 verilen
enstrimantal analiz tekniklerine gore yapilmuistir.
Gemlik cesidinden Uretilen yaglara spektroskopik
yontem olarak Uyarilma-Yayilma (EX-EM)
spektroskopisi (300-800 nm) uygulanmustir.

Yag orneklerinin timu icin, orijin veya cografi
lokasyonlarina gore kemometrik siniflandirma
Temel Bilesen (PC) Analiz sonuclarina dayali
olarak Asamali Kumeleme (HCA) analizi ile
gerceklestirilmistir (6).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada analiz edilen ve farkli lokasyonlardan
alinmis on adet Gemlik cesidi nattirel zeytinyagina
iliskin kromatografik (GC ve HPLC) analizlerine
ait veriler sirastyla Cizelge 2 ve 3 ‘te verilmis
olup; bunlara iliskin tim grafiksel sonuclar da
Sekil 1’de topluca gosterilmistir. Sekil 1’de nattirel
zeytinyaginin ana gliseridik fraksiyonlart olan
yag asidi (YA) ve triacilgliserol (TAG) profili bir

Cizelge 2. Farkli cografi yorelerde yetistirilen Gemlik ¢esidi zeytinlerden elde edilen natirel zeytin yagi érneklerinin yag asidi profili

ve bunlara iliskin parametrelerin sonuglari

Table 2.The results of fatty acid profiles and their some parameters of virgin olive oil samples obtained from Gemlik olive cultivar

grown in various geographic zones

HTY SLH MDY DD iZN 1 iZN 2 AH 1 AH 2 AH3 KBS
PA 13.71 10.57 10.83 12.29 11.56 11.03 13.41 12.53 11.55 18.2
POA 1.74 0.74 0.88 0.92 0.81 0.81 1.1 0.93 0.71 1.35
SA 2.64 3.54 3.46 3.12 3.12 3.43 3.68 2.79 2.84 3.01
OA 72.95 76.15 75.54 73.39 76.78 77.05 69.96 72 73.53 66.25
LO 6.87 6.95 7.47 8.97 6.13 6.04 9.56 9.76 9.43 9.24
LN 0.77 0.57 0.45 0.53 0.42 0.44 0.71 0.63 0.6 0.69
SQ 1.22 0.57 0.93 0.57 1.35 1.06 0.53 0.7 0.71 0.88
TFA 0.07 0.09 0.09 0.05 0.07 0.10 0.12 0.13 0.07 0.07
SFA 17.09 14.95 15.08 16.12 15.27 15.13 17.93 16.00 15.14 21.94
MUFA 75.16 77.43 76.95 74.74 77.97 78.29 71.67 73.46 74.74 68.03
PUFA 7.64 7.52 7.92 9.50 6.55 6.48 10.27 10.39 10.03 9.93
P-S8 0.45 0.50 0.53 0.59 0.43 0.43 0.57 0.65 0.66 0.45
M-P 9.84 10.3 9.72 7.86 11.9 12.08 6.98 7.07 7.45 6.85
PA-L 2 1.52 1.45 1.37 1.88 1.83 1.4 1.28 1.22 1.97
Oo-L 10.62 10.96 10.11 8.18 12.52 12.76 7.32 7.38 7.80 717
L-Ln 8.92 12.19 16.6 16.92 14.59 13.73 13.46 15.49 15.72 13.39

PA: Palmitik, POA: Palmitoleik, SA: Stearik, OA: Oleik, LO: Linoleik, LN: Linolenik, SQ: Skualen, TFA: Toplam Trans Yag Asidi,
SFA: Doymus Yag Asidi, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asidi, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asidi, PUFA /SFA (P-S), MUFA/PUFA
(M - P), Palmitik/Linoleik (PA/L), Oleik /Linoleik (O — L), Linoleik — Linolenik (L — Ln)
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Cizelge 3. Farkli cografi yorelerde yetistirilen Gemlik cesidi zeytinlerden elde edilen natiirel zeytin yagi 6rneklerinin TAG profili ve

bunlara iligkin parametrelerin sonuglar.

Table 3. The results of TAG profiles and their some parameters of virgin olive oil samples obtained from Gemlik olive cultivar grown

in various geographic zones.

Kod HTY SLH MDY DD iZN 1 iZN 2 AH 1 AH 2 AH3 KBS
LLL L1 0.11 0.16 0.12 0.12 0.11 0.06 0.18 0.19 0.20 0.15
LOLn L2 0.35 0.31 0.26 0.21 0.26 0.18 0.33 0.28 0.40 0.37
OLL o1 1.27 2.28 1.63 1.93 1.17 1.01 2.33 2.44 2.53 1.86
OLnO 02 1.97 1.37 1.20 1.35 1.23 1.21 1.27 1.31 1.33 1.38
LOO L3 8.88 12.53 12.16 13.83 9.61 9.95 13.58 14.64 14.81 11.36
PLO P5 5.54 6.61 5.12 6.38 4.16 4.14 7.00 6.83 7.00 7.94
000 04 37.22 35.83 42.61 38.61 42.54 45.00 33.98 37.61 37.14 29.25
POO S1 27.72 24.21 22.1 23.49 22.83 23.98 22.57 22.75 22.68 27.47
POP P8 3.05 3.39 2.54 3.32 4.57 2.68 3.04 3.44 3.54 6.05
SO0 S2 5.00 6.45 6.34 5.72 5.92 6.29 7.59 4.96 4.78 4.87
ECN 42 E1 0.53 0.58 0.47 0.36 0.44 0.27 0.62 0.57 0.72 0.67
ECN 44 E2 4.63 4.97 3.59 4.81 3.19 2.82 5.06 5.21 5.40 4.91
ECN 46 E3 19.28 21.43 19.51 21.06 16.22 16.23 21.59 22.47 22.86 22.97
ECN 48 E4 68.66 68.14 68.14 66.17 70.76 72.48 60.38 64.59 64.06 63.42
ECN 50 E5 5.78 8.00 7.52 7.37 8.1 7.35 10.10 6.19 6.11 6.83
E48/E46 E6 3.56 3.18 3.49 3.14 4.36 4.47 2.80 2.87 2.8 2.76
LOO/PLO L5 1.6 1.90 2.38 217 2.31 2.40 1.94 2.14 212 1.43
O00/POO 05 1.34 1.48 1.93 1.64 1.86 1.88 1.5 1.65 1.64 1.07
AECN 42 DEC42 0.10 0.29 0.20 0.01 0.24 0.07 0.1 0.09 0.29 0.18

LLL (1,2,3-trilinoleylglycerol), LOLn (1-linoleoyl-2-oleoyl-3linolenoyl) OLL (1,2-dilinoleyl-3-oleylglycerol), OLnO (1,2-dioleyl-3-
linolenoylglycerol), LOO (1,2-dioleyl-3 linoleyglycerol), PLO (palmitoyl-2-oleyl-3-linoleylglycerol), OO0 (1,2,3-trioleylglycerol), POO
(2,3-dioleyl-1-palmitoylglycerol), POP (1,2-dipalmitoyl-3-oleylglycerol), SOO (2,3-dioleyl-1-stearoylglycerol).ECN 42 (LLL +LOLn),
ECN 44(OLL + OLnO), ECN 46 (LOO + PLO + digerleri), ECN 48 (OOO+ POO+POP), ECN 50 (SOO) .

arada gosterilerek gliseridik yapimnn biribirine yakin
olan baglantist acik bir sekilde ortaya konulmaya
calisilmustir.

Nattirel zeytinyag: icin karakteristik olan en
onemli Tekli Doymamis Yag Asidini (MUFA)
teskil eden oleik asit degerleri Gemlik cesidi yag
orneklerinde % 66.25 (Kibris)-77.05 (Iznik 2) ve
Coklu Doymamis Yag asidi (PUFA) degeri degisimi
ise % 6.04 (Iznik 2)-% 9.24 (Kibris) arasinda
olmustur (Cizelge 2). Diger bir PUFA olan linolenik
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asit ise % 0.77 (Hatay)-0.42 (Iznik 1) arasinda
bulunmustur. Giiney’den (Hatay ve Kibris) kuzeye
(Bursa-Marmara Bolgesi) dogru gidildikce linoleik
ve linolenik asit (PUFA) ve palmitik asit (SFA)
diizeyi azalmasina karsin oleik asit ve toplam
MUFA dizeylerinde dikkate deger bir artis
belirlenmistir. Zeytinyagindaki en 6nemli doymus
yag asidi (SFA) olan Palmitik asit degerlerinin
degisimi % 10.57 (Salihli)-% 18. 20 (Kibris), stearik
asit icin ise bu degisim % 2.64 (Hatay)-% 3.68
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Incelenan Parametreler

Sekil 1. Farkli cografi yorelerde yetistirilen Gemlik gesidi zeytinlerden elde edilen natlrel zeytin yadi 6rneklerinin yag asidi
(GC) ve TAG profillerin (HPLC) ve bunlara iliskin parametrelerin grafiksel gésterimi

Figure 1.The graph projection related to fatty acid and TAG profiles and their some parameters of virgin olive oil samples
obtained from Gemlik olive cultivar grown in various geographic zones.



(Akhisar 2) arasinda olmustur. Sterolik fraksiyonun
bir 6n gostergesi olan ve beslenme acisindanda
da 6nem tastyan hidrokarbon bileseni olan Skualen
dizeyleri Gemlik cesidi yag orneklerinde % 0.53
(Akhisar 1-Manisa) ve % 1.22 (Hatay) arasinda
olmustur. Hesaplanan parametreler acisindan
Gemlik cesidi yaglarda oksidatif stabilitenin bir
on gostergesi olarak kabul edilen MUFA/PUFA
ve oleik/linoleik (O-L) degisimleri sirast ile, 6.85
(Kibris)-12.08 (iznik 2) ve 7.17-12.76. Beslenme
fizyolojisi acisindan 6nem tasiyan (12 ve daha
yukarisi istenilmektedir) ve kalict yakici/acihigin
(bitterness) ve meyvemsiligin de bir 6n bilgisi kabul
edilen linoleik/linolenik (L-Ln) orani degisimi
de 8.93 (Hatay)-16.92 (Didim-Aydin) olarak
bulunmustur (Cizelge 2). Farkli lokasyonlardan
alinan Gemlik cesidi yaglara ait major ve minor
yag asidi profilinin Uluslararast Zeytin Konseyi
(29) ve Turk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina
Yagi Tebligi (30) uygun oldugu ve yag asidi
profiline gore de Kuzey Akdeniz Havzasi (Ispanya,
[talya, Yunanistan ve Tiirkiye gibi) tilkelerine ait
(distik linoleik ve palmitik ve yliksek oleik asit
iceren) birinci tip gruba dahil oldugu (13, 15, 22,
31) belirlenmistir.

Gemlik zeytin 6rneklerinin yag asidi profilleri
arasindaki mevcut farkliliklar cesit, lokasyon ve
yillara bagli olarak klimatolojik faktorlerdeki
degisimlerden kaynaklanmaktadir. Yag asitleri
bilesenlerinde bulunan degerler, Gemlik zeytin
cesitleri Gizerinde (8-11,13-18) tarafindan yapilan
calisma sonuglarina benzer bulunmustur. Ayrica,
Gemlik cesidinde Diraman ve ark (9) tarafindan
isaret edilen linoleik asit degerlerinin diger bazi
yerli cesitlere gore (Ornegin Ayvalik cesidine gibi)
biraz distk olmasi durumu bu calismada da
gOzlenmistir.

Farkli lokasyonlarda yetistirilen Gemlik cesidi
zeytinlerden tretilen yag orneklerinde 6nemli
major TAG bilesenlerinin degisimi OOO (Triolein)
ve POO (Palmitodiolein) i¢in sirastyla % 29.25
(Kibris)-% 45.00 (Iznik 2-Bursa) ve % 22.10
(Mudanya-Bursa) ve % 27.72 (Hatay) olmustur
(Cizelge 3). Cizelge 3'ten gortilecegi lizere, diger
major bilesenler olan LOO (Dioleinlinoleil) ve
SOO (Dioleinstearil) miktarlari % 8.88 (Hatay)-%
14.64 (Akhisar 2-Manisa) ve % 4.87 (Kibris)-%
7.59 (Akhisar 1-Manisa) arasinda degismistir. En
az bulunan major TAG olan POP (Dipalmitooleil)
degisimi ise % 2.54 (Mudanya-Bursa)-% 6.05
(Kibris) olmustur. Nattrel zeytinyagi icin
karakteristik ve tagsis icin dnemli bir gosterge
olan LLL (Trilinolein) i¢in ise degerlerin degisimi
% 0.11 (iznik ve Hatay)-% 0.16 (Salihli-Manisa)
arasinda belirlenmistir (Cizelge 3). Avrupa Birligi
(AB) normlarina gore nattirel zeytinyaglari icin
bu degerin en cok % 0.5 olmast istenilmektedir.

Gemlik cesidi yag ornekleri icin tagsis acisindan
cok 6nemli bir kriter olan teorik ve gercek ECN
42 degeri arasindaki fark degisimi de 0.09 (Akhisar
2- Manisa) ve 0.29 (Salihli-Manisa) olmustur
(Cizelge 3). Buna gore Sekil 1’de goriilecegi lizere,
oleik asit ile TAG bilesenlerinden OOO (O4),
MUFA ve ECN 48 (E4) ve linoleik asit (LO) ile de
POP (P8), POO (S1) ve ECN 50 (E5) arasinda
dogrusal bir iliski oldugu gortilmektedir.

Triacil Gliserol (TAG) kimyasal olarak nattrel
zeytinyaginin olusturan notral yaglar olup, bir TG
molekiilt 3 ayni veya farkli yag asidinin gliserol
ile olusturdugu metil esterdir. Bu bakimdan, yag
asitleri profilini etkileyen tim faktorlerin TAG ‘lar
icin de gecerli oldugunu ifade etmek mimkiindiir.
Yapilan HPLC analizi ile yag olusturan trilgiserit
(TAG) molekilleri tzerindeki yag asitlerinin
dagilimi ortaya konulmaktadir (22,31). Farkls
lokasyonlardan saglanan Gemlik cesidi yag
orneklerinin TAG duzeyleri arasindaki farkliliklar
hasat yili, iklim, toprak yapisi, sulama, olgunlasma
diizeyleri (olgunluk indeksi), yikseklik (16-21)
gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Kromatografik (GC ve HPLC) analizlerden elde
edilen yag asidi ve TAG profiline gore farklt
lokasyonlardan alinan Gemlik cesidi nattirel
zeytinyagi orneklerinin Temel Bilesen (PC) ve
siniflandirma  amacli  Asamali  Kuameleme
(Hiyerarsik) kemometrik analiz sonuclart sirastyla
Sekil 2 ve 3’de gosterilmistir.

ilk iki temel (PC) bilesen toplam varyansin %
67.5'sini (PC1 % 42 ve PC2 % 25.5) ve ilk 6 temel
bilesen ise % 95’ini aciklamustir. (Sekil 2). Sekil 2
ve 3‘de gorllecegi lizere ana gliseridik (yag asidi
ve TAG) profiline gore Gemlik cesidi natiirel yagi
ornekleri uygulanan kemometrik (PCA ve HCA)
yontemler ile Ege, Marmara ve Akdeniz olarak ti¢
ana gruba ayrimustir. Birinci grup (Marmara
bolgesi, Iznik 1, 2), Ikinci grup (Akdeniz bolgesi,
Hatay ve Kibris) ve ug¢linci grup ise Marmara
orijinli Mudanya-Bursa yoresine ait bir 6rnek hari¢
olmak tzere toplam 5 adet (Akhisar 1,2,3,Salihli-
Manisa ve Didim-Aydin) Ege bolgesi ¢rneklerinden
olusmaktadir.

Farkli lokasyonlardan alinan Gemlik cesidi nattirel
zeytinyagt orneklerine ait Emilme ve Yayilma
(EX-EM) floresans spektroskopisine gore yapilan
olctimler Sekil 4'te ve bu orneklere ait Temel
Bilesen (PC) ve smiflandirma amacli Asamali
Kimeleme (Hiyerarsik) kemometrik analiz
sonuclart da sirastyla Sekil 5 ve 6’da gosterilmistir.
EX-EM floresans spektroskopisi sonuclarina gore
ilk iki temel (PC) bilesen toplam varyansin %
83ini (PC1 % 50 ve PC2 % 33) ve ilk 4 temel
bilesen ise % 95.5’ini aciklamustir. (Sekil 5). Sekil
4 ve 5‘te gortlecegi tizere EX-EM spektroskopisi
sonuclarina gore farkli yorelerden saglanan
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Gemlik cesidi yag ornekleri 2 Ege — Marmara, 2
Akdeniz olmak tzere dort ana gruba ayrilmustir.
Birinci grup 3 Ege (Akhisar 2,3, Salihli ve 1znik 1,
Didim-Aydin) olmak tzere 5 6rnekten olusurken,
ikinci grup 1 Mudanya-Bursa (Marmara bolgesi)
ve Akdeniz bolgesinden gelen Hatay ve Kibris
ornekler ayri birer grup olmustur. Sekil 4’te
gorllecegi gibi Akdeniz bolgesinden gelen Hatay
(HTY) ve Kibris (KBS) orneklerin Ege ve
Marmara’dan alinanlara gore cok farkli bir spektrum
verdigi gorilmektedir. Bu arastirmada kullanilan
Gemlik cesidi yaglarda EX-EM Floresans
spektroskopisi ile belirlenen spektrumlar, Dupoy
ve ark (24) Guimet ve ark (25,26) tarafindan
kaydedilenlere benzer bulunmustur. Guimet ve
ark. (25,20) farkli dalga boylarina iliskin EX-EM
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Sekil 2. Farkl cografi yorelerde yetistirilen Gemlik cesidi
zeytinlerden elde edilen natirel zeytin yagi 6rneklerinin
Yag asidi (GC) ve TAG profillerine (HPLC) bagli olarak
Temel Bilesen Analizi Sonuclari (ilk 2 PC)

Figure 2. The PCA results of virgin olive oil samples obtained
from Gemlik olive cultivar grown in various geographic
zones based on their fatty acid and TAG profiles [The first
2 PCA]
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spektrumlarini conjuge peroksitler icin 445-475
nm, vit E 525 nm ve klorofiller icin 681 nm olarak
vermektedir.

Kromatografik ve spektroskopik yontemlere
dayali siiflandirma sonuclarina gore Ege, Marmara
ve Akdeniz yoresi 6rnekleri arasinda belirlenen
ayirimlar (6rnegin Hatay ve Kibris Orneklerinin
diger bolge orneklerine gore farkli spektrum
icermesi gibi) natiirel zeytinyaglarinin cografi
siniflandirilmasinda her iki yontemin de basarili
bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Bu
calismada sinirlt sayida ornek kullanilmasina
ragmen, bu durum ilgili spektroskopik yontemlerin,
farkli zeytin cesitlerinden olusan zeytinyaglarinin
genel olarak smiflandirilmasinda veya ayriminda,

e | r— |
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Sekil 3. Farkli cografi yorelerde yetistirilen Gemlik gesidi
zeytinlerden elde edilen natlrel zeytin yag: érneklerinin
Yag asidi (GC) ve TAG profillerine (HPLC) bagh olarak
yapilan HCA sonuglarina iliskin dendogram (Ward Metodu
ile) (ilk 6 PC’ye gbre cizildi)

Figure 3. The HCA dendogram related to virgin olive oil oil
samples obtained from Gemlik olive cultivar grown in various
geographic zones based on their fatty acid and TAG profiles
[The first 6 PCA] (Ward method)
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Sekil 4. Farkli cografi yorelerde yetistirilen Gemlik gesidi zeytinlerden elde edilen natlrel zeytin yagi érneklerinin Emilme-

Yayiima (EX-EM) floresans spektoskopisi spektrumlari

Figure 4. The EX-EM fluorescence spectrums of virgin olive oil samples obtained from Gemlik olive cultivar grown in various

geographic zones
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Sekil 5. Farkli cografi yorelerde yetistirilien Gemlik ¢esidi
zeytinlerden elde edilen natirel zeytin yagi érneklerinin
EX-EM sonuglarina bagh olarak Temel Bilesen Analizi
Sonuglari (ilk 2 PC)

Figure 5. The PCA results of virgin olive oil amples obtained
from Gemlik olive cultivar grown in various geographic
zones based on their EX-EM fluorescence spectroscopic
data [ The first 2 PCA]

muhtemel tagsislerin belirlenmesinde Gmitvar
etkilerin  olabilecegini  isaret  etmektedir.
Siniflandirma konusunun daha fazla sayida 6rnekte
ve farkli (FT-NIR, FTIR-ATR ve SYN Floresans gibi)
spektroskopik yontemleri de kapsayacak sekilde
daha detayli bir sekilde ele alinmasi—6zellikle
Gemlik c¢esidi  yaglarinin  cografik  olarak
karakterizasyonunu ve siniflandirilmasini
saglayacagi gibi-Turk zeytinyag:t sektord icin
saglam ve adina dogru bir veri tabant olarak katki
verecegi distintilmektedir. Ayrica, spektroskopik
yontemlerin 6rnek hazirlamaksizin ¢ok kisa bir
sirede ekonomik olarak givenilir sonu¢ almada
blytk fayda saglayacagi ve bu yontemlerin
uretim hatlarina in line veya on line olarak ilave
edilmesi ile kalite kontroltiniin stirekli izlenmesi
acisindan bir ¢ok yarar ve kolayliklar saglayacagi
da g6z dntine alinmalidir.
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