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BAZI KROMATOGRAFİK ve SPEKTROSKOPİK VERİLERİN 
KULLANIMI ile GEMLİK ÇEŞİDİNDEN ÜRETİLMİŞ NATÜREL
ZEYTİNYAĞLARININ KEMOMETRİK SINIFLANDIRILMASI

Özet

Bu  çal›flmada,  farkl›  yetifltirme yerlerinden sa¤lanan Gemlik zeytin çeflidine ait örnekleri (n=10)
kromatografik ([GLC] Ya¤ Asidi [FA] ve [HPLC] Triaçil Gliserol [TAG] profilleri) ve spektroskopik
(Excitation-Emission [EX-EM] Floresans Spektroskopisi) yöntemler kullan›larak analiz edilmifltir. Tek
(Gemlik) çeflitten üretilen natürel zeytinya¤lar›n›n s›n›fland›r›lmas› en yayg›n kullan›lan kemometrik
yöntemler ile (Temel Bileflen Analizi, PCA ve Aflamal› Kümeleme Analizi, HCA) gerçeklefltirilmifltir.
Gemlik çeflidinden oluflan örnekler (n=10) ya¤ asidi ve TAG profili temelinde yetifltirme bölgelerine
göre (Ege, Marmara ve Akdeniz olarak) baflar› ile s›n›flanm›flt›r. Ayr›ca Gemlik çeflidi örnekleri için benzer
s›n›fland›rmay› Excitation-Emission [EX-EM] floresans spektroskopi sonuçlar› da göstermifltir. Buna
ek  olarak,  spektroskopik  yöntemlerin  natürel  zeytinya¤lar›n  s›n›fland›r›lmas›nda  ümitvar  etkiler
sergileyebilece¤i görülmüfltür. 

Anahtar kelimeler: Natürel zeytinya¤›, Gemlik, ya¤ asitleri, Triaçil Gliserol profili, Excitation-Emission
Floresans spektroskopisi, kemometri, s›n›fland›rma.

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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GİRİŞ
Akdeniz uygarl›¤›n›n sembol a¤ac› olan zeytin,
dünya üzerinde üzüm, badem ve incir ile birlikte
kültüre al›nd›¤› bilinen en eski a¤açlardan biridir (1).
Zeytin meyvesinden do¤rudan fiziksel yöntemler
kullan›larak elde edilen natürel zeytinya¤›, içerdi¤i
yüksek düzeydeki tekli doymam›fl ya¤ asidi (oleik
asit) ve tafl›d›¤› eflsiz antioksidan maddelere
(fenolik bileflikler, tokoferol ve karotenoidler)
ba¤l› olarak; kalp hastal›¤› riskini azalt›c› (iyi
huylu kolestrolü (HDL) yükselten ve kötü huylu
kolesterolü (LDL) azaltan) ve baz› kanser türlerine
karfl› koruyucu etkisinden dolay›, uluslararas› t›p
bilim otoritelerince fonksiyonel bir g›da olarak
kabul  görmektedir  (2).  Beslenme  fizyolojisi
aç›s›ndan sa¤l›kl› bir ya¤ kayna¤› olarak tafl›d›¤›
önem  ve  üstün  duyusal  nitelikleri,  natürel
zeytinya¤›na uluslararas› ticarette de son derece
artan bir talep ile ekonomik bak›mdan büyük bir
de¤er kazand›rmaktad›r.
Natürel   zeytinya¤lar›n›n   çeflit   ve   bölgesel
karakterizasyonu ve otantikli¤i konusundaki
çal›flmalar günümüzde uygulamalara göre iki ana
grupta toplanmaktad›r:
1. Kromatografik (GC, GC/MS ve HPLC, LC/MS)
yöntemlerle baz› kimyasal bileflenlere (Ya¤ asitleri
[YA], Triaçil Gliserol [TAG]; Sterol, Fenolik
Fraksiyonlar ve  Aromatik  Bileflenler)  dayal›
çal›flmalar. (3).
2. Spektroskopik çal›flmalar (NIR, FTIR, 1H-NMR
veya 13C NMR ve P-NMR, Floresans ve Raman
Spektroskopisi) (4,6). Natürel zeytinya¤lar›n
karakterizasyon ve s›n›fland›r›lmas›nda en yayg›n
kullan›lan spektroskopik yöntemler: 1. Fourier
dönüflümlü infrared spektroskopisi [FTIR-ATR],
2. Fourier dönüflümlü yak›n infrared spektroskopisi
[FT-NIR], 3. Uyar›lma – Yay›lma [EX-EM] Floresans
Spektroskopisi ve 4. Senkronize [SYN] Floresans
teknikleridir. 
Floresans spektroskopisi moleküler düzeyde bir
teknik olup, EX-EM spektroskopisinde (genellikle
300-400  nm  uyar›lma  dalga  boyu  aras›nda)
önceden belirlenmifl düzeylerdeki (5-10 nm lik
gibi) art›r›mlarla bir çok (6-10 aras›ndaki) dalga
boylar›nda spektrum olarak veriler elde edilmektedir.
Kromatografik çal›flmalarda örnek haz›rlama,
analizlerin uzun bir zaman gerektirmesi, cihazlar›n
(enerji, gaz ve solvent vs) iflletme masraflar›n›n
yüksek olmas› ve en önemlisi de kalifiye eleman
bulunmas›  ve  onlar›n  yetifltrilmesinin  zaman
almas› gibi sebeplerden dolay› ilk bak›flta gaz
(GC) ve likit (LC) kromatografisi baz› dezavantajlara
sahiptir. Spektroskopik yöntemler ise h›zl›d›rlar,
ucuzdurlar, di¤er kromatografik yöntemlerle de
büyük ölçüde (% 90 – 100) uyum içinde sonuç
verebilirler ve fazla düzeyde kalifiye elemana
ihtiyac› göstermezler. Bundan dolay› günümüzde

kromatografik tekniklere desteleyici veya alternatif
bir  yöntem  olarak  natürel  zeytinya¤lar›n›n
karakterizasyonunda ve ta¤flifllerin belirlenmesinde
baz›  spektroskopik  teknikler  (NIR,  FTIR  vs)
gelifltirilmifltir (6,7).
Natürel  zeytinya¤lar›n›n  –  özellikle  Gemlik
çeflidinden üretilmifl - kromatografik verilere
kemometrik  yöntemlere  dayal›  olarak  YA  ve
TAG bileflenlerine göre çeflit baz›nda veya co¤rafi
olarak s›n›fland›r›lmas› konusunda ülkemizdeki
yerli çeflitlere iliflkin (8-16) ve bunun yan›nda
uluslararas› düzeyde (17-21) çeflitli çal›flmalar
bulunmaktad›r. Ayr›ca, zeytinya¤›n›n sabunlaflan
bileflenlerinden olan TAG (trigliseritler) ya¤›n safl›k
kriterlerindendir. Ya¤ örne¤inde diaçilgliseroller
mevcut oldu¤unda ya¤ düflük kaliteli veya ta¤fliflli
olarak görülür. Avrupa Birli¤i (AB) normlar›na
göre  zeytinya¤›nda  Trilinolein  (LLL)  miktar›
maksimum  % 0.5  olmal›d›r  (12,  22).  Natürel
zeytinya¤›ndaki TAG bileflenleri ayn› zamanda
bir  ta¤flifl  belirleme  kriteri  olarak  da  önem
tafl›maktad›r (12,16). Spektroskopik tekniklerin
(özellikle [FT-NIR] yönteminin) ya¤ endüstrisinde
kullan›m›  hakk›nda  kapsaml›  bir  inceleme
Y›lmaz ve Ö¤ütçü (23) taraf›ndan derlenmifltir.
Yerli çeflitlerin ya¤ asidi profili ve spektroskopik
(IR-spektroskopisi) verileri ›fl›¤›nda çeflit, co¤rafi
orijin   ve   hasat   y›l›na   dayal›   kemometrik
s›n›fland›rmas› Gürdeniz ve ark (10) taraf›ndan
yap›lm›flt›r.  EX-EM  spektroskopisinin  natürel
zeytinya¤lar›n›n  co¤rafi  s›n›fland›r›lmas›  ve
muhtemel  ta¤flifllerin  belirlenmesine  iliflkin
ülkemizde yap›lm›fl bir çal›flmaya rastlan›lmamakla
birlikte, son y›llarda yurt d›fl›nda yap›lm›fl baz›
araflt›rmalar (5, 24, 26) bulunmaktad›r.
Ülkemizin önemli sofral›k ve ya¤l›k zeytin çeflidi
olan ve Türkiye’de kendi orijin bölgesi (Bursa ili)
d›fl›nda en fazla yetifltiricili¤i yap›lan Gemlik
zeytinine ait ya¤lar›n s›n›fland›r›lmas› ve buna
ba¤l› olarak co¤rafi iflaret konusunda pratikte
kullan›labilecek   ölçütlerin   farkl›   (yayg›n
kromatografik  ve  spektroskopik  düzeyde)
teknikler ile en az›ndan baz› ön çal›flmalar ile elde
edilmesi önem tafl›maktad›r. Bu çal›flmada yirmi y›l
içerisinde ülkemizde en yayg›n flekilde yetifltirilmeye
bafllayan   Gemlik   zeytin   çeflidine   ait   farkl›
lokasyonlardan   sa¤lanan   ya¤   örneklerinin
kromatografik analizler ile bu çeflidin ana gliseridik
yap›s›  (ya¤  asidi  [YA]  ve  triaçilgliserol  [TAG]
bileflenleri)  ortaya  konulmufl  ve  örneklere
spektroskopik yöntem olarak Uyar›lma-Yay›lma
(Excitation-Emmission  [EX-EM]  Floresans)
spektroskopisi uygulanm›flt›r. Ya¤ örneklerinden
elde  edilen  kromatografik  ve  spektroskopik
veriler, ayr› ayr› kemometrik Aflamal› Kümeleme
Analiz (Hierarchical Cluster Analysis, HCA)
yöntemi ile s›n›fland›r›lm›flt›r.
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MATERYAL ve YÖNTEM 
Materyal
Bu çal›flmada farkl› yörelerden al›nan ve üç fazl›
kontinü  sistem  ile  üretilmifl  10  adet  Gemlik
çeflidine ait natürel zeytinya¤› örne¤i kullan›lm›flt›r.
Marmara Bölgesi’nin hakim zeytin çeflidi olan
Gemlik zeytini, Trilya, Kapl›k, K›v›rc›k, Kara
adlar›yla da an›lmakta olup, Bursa ‹li’nin Gemlik
ilçesi orijinlidir. Genelde siyah sofral›k zeytin
üretimde kullan›lan bu çeflit, ya¤l›k olarak da
de¤erlendirilmektedir. Çeflit olarak daha ›l›ml› bir
periyodisiteye sahip olmas›ndan dolay›; Gemlik
zeytini son yirmi y›ldan beri Türkiye’nin zeytin
yetifltirilen  bütün  yörelerinde  (Ege  Bölgesi,

Do¤u-Bat› Akdeniz Bölgesi ve hatta Güneydo¤u
Anadolu bölgesi dahil) h›zla yay›lm›fl bir çeflittir.
Özellikle Ege Bölgesi’nde yetifltirilen Gemlik
çeflidinin önemli bir k›sm›ndan ya¤ üretilmektedir
(27,28). Örneklerin yetifltirme yörelerine ait bilgiler
ve kodlar› Çizelge 1’de verilmifltir.

Yöntem
Gemlik zeytin çeflidinden üretilmifl ya¤lardan
oluflan birinci örnek grubunda ya¤ asidi bileflenleri
Kapiler Kolon Gaz Kromatografisi ile D›raman ve
Dibeklio¤u (13) ve trigliserit analizleri de Yüksek
Bas›nç S›v› Kromatografisi (HPLC) yöntemi ile
D›raman ve ark (12) taraf›ndan ayr›nt›lar› verilen
enstrümantal analiz tekniklerine göre yap›lm›flt›r.
Gemlik çeflidinden üretilen ya¤lara spektroskopik
yöntem  olarak  Uyar›lma-Yay›lma  (EX-EM)
spektroskopisi (300-800 nm) uygulanm›flt›r. 
Ya¤ örneklerinin tümü için, orijin veya co¤rafi
lokasyonlar›na göre kemometrik s›n›fland›rma
Temel  Bileflen  (PC)  Analiz  sonuçlar›na  dayal›
olarak  Aflamal›  Kümeleme  (HCA)  analizi  ile
gerçeklefltirilmifltir (6).

BULGULAR ve TARTIŞMA
Araflt›rmada analiz edilen ve farkl› lokasyonlardan
al›nm›fl on adet Gemlik çeflidi natürel zeytinya¤›na
iliflkin kromatografik (GC ve HPLC) analizlerine
ait veriler s›ras›yla Çizelge 2 ve 3 ‘te verilmifl
olup; bunlara iliflkin tüm grafiksel sonuçlar da
fiekil 1’de topluca gösterilmifltir. fiekil 1’de natürel
zeytinya¤›n›n ana gliseridik fraksiyonlar› olan
ya¤ asidi (YA) ve triaçilgliserol (TAG) profili bir
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Çizelge 1. Kromatografik ve Spektroskopik analizlerde
kullan›lan Gemlik çeflidi natürel zeytinya¤› örneklerinin kod,
lokasyon ve hasat y›llar›.
Table 1. The virgin olive oil samples used for chromatographic

and spectroscopic analysis, their locations and codes and crop

years.

GRUP ÖRNEKLER 

No KOD LOKASYON Hasat Y›l› 
1 KBS K›br›s 2004 – 2005
2 HTY Hatay 2003 – 2004 
3 DD Didim – Ayd›n 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 IZN 1 ‹znik 1 - Bursa 2006 – 2007 
10 IZN 2 ‹znik 2 – Bursa 2006 – 2007

Çizelge 2. Farkl› co¤rafi yörelerde yetifltirilen Gemlik çeflidi zeytinlerden elde edilen natürel zeytin ya¤› örneklerinin ya¤ asidi profili
ve bunlara iliflkin parametrelerin sonuçlar›
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 ‹ZN 1 ‹ZN 2 AH 1 AH 2 AH 3 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 15.03 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 – S 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
O – L 10.62 10.96 10.11 8.18 12.52 12.76 7.32 7.38 7.80 7.17
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 Ya¤ Asidi,
SFA: Doymufl Ya¤ Asidi, MUFA: Tekli Doymam›fl Ya¤ Asidi, PUFA: Çoklu Doymam›fl Ya¤ 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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arada gösterilerek gliseridik yap›n›n biribirine yak›n
olan ba¤lant›s› aç›k bir flekilde ortaya konulmaya
çal›fl›lm›flt›r.
Natürel zeytinya¤› için karakteristik olan en
önemli  Tekli  Doymam›fl  Ya¤  Asidini  (MUFA)
teflkil eden oleik asit de¤erleri Gemlik çeflidi ya¤
örneklerinde % 66.25 (K›br›s)-77.05 (‹znik 2) ve
Çoklu Doymam›fl Ya¤ asidi (PUFA) de¤eri de¤iflimi
ise  % 6.04  (‹znik 2)-%  9.24  (K›br›s)  aras›nda
olmufltur (Çizelge 2). Di¤er bir PUFA olan linolenik

asit  ise  % 0.77  (Hatay)-0.42  (‹znik 1)  aras›nda
bulunmufltur. Güney’den (Hatay ve K›br›s) kuzeye
(Bursa-Marmara Bölgesi) do¤ru gidildikçe linoleik
ve linolenik asit (PUFA) ve palmitik asit (SFA)
düzeyi azalmas›na karfl›n oleik asit ve toplam
MUFA  düzeylerinde  dikkate  de¤er  bir  art›fl
belirlenmifltir. Zeytinya¤›ndaki en önemli doymufl
ya¤ asidi (SFA) olan Palmitik asit de¤erlerinin
de¤iflimi % 10.57 (Salihli)-% 18. 20 (K›br›s), stearik
asit için ise bu de¤iflim % 2.64 (Hatay)-% 3.68

H. Dıraman, B. Öztürk, D. Özdemir

Çizelge 3. Farkl› co¤rafi yörelerde yetifltirilen Gemlik çeflidi zeytinlerden elde edilen natürel zeytin ya¤› örneklerinin TAG profili ve
bunlara iliflkin parametrelerin sonuçlar›.
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 ‹ZN 1 ‹ZN 2 AH 1 AH 2 AH 3 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 O2 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
OOO O4 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
SOO 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 2.8o 2.87 2.8 2.76
LOO/PLO L5 1.6 1.90 2.38 2.17 2.31 2.40 1.94 2.14 2.12 1.43
OOO/POO O5 1.34 1.48 1.93 1.64 1.86 1.88 1.5 1.65 1.64 1.07

ECN 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), OOO (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 +  di¤erleri), ECN 48 (OOO+ POO+POP), ECN 50 (SOO) .

fiekil 1. Farkl› co¤rafi yörelerde yetifltirilen Gemlik çeflidi zeytinlerden elde edilen natürel zeytin ya¤› örneklerinin ya¤ asidi
(GC) ve TAG profillerin (HPLC) ve bunlara iliflkin parametrelerin grafiksel gösterimi
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) aras›nda olmufltur. Sterolik fraksiyonun
bir ön göstergesi olan ve beslenme aç›s›ndanda
da önem tafl›yan hidrokarbon bilefleni olan Skualen
düzeyleri Gemlik çeflidi ya¤ örneklerinde % 0.53
(Akhisar  1-Manisa)  ve  %  1.22  (Hatay)  aras›nda
olmufltur. Hesaplanan parametreler aç›s›ndan
Gemlik çeflidi ya¤larda oksidatif stabilitenin bir
ön göstergesi olarak kabul edilen MUFA/PUFA
ve oleik/linoleik (O-L) de¤iflimleri s›ras› ile, 6.85
(K›br›s)-12.08 (‹znik 2) ve 7.17-12.76. Beslenme
fizyolojisi aç›s›ndan önem tafl›yan (12 ve daha
yukar›s› istenilmektedir) ve kal›c› yak›c›/ac›l›¤›n
(bitterness) ve meyvemsili¤in de bir ön bilgisi kabul
edilen  linoleik/linolenik  (L-Ln)  oran›  de¤iflimi
de 8.93  (Hatay)-16.92  (Didim-Ayd›n)  olarak
bulunmufltur (Çizelge 2). Farkl› lokasyonlardan
al›nan Gemlik çeflidi ya¤lara ait major ve minor
ya¤ asidi profilinin Uluslararas› Zeytin Konseyi
(29) ve Türk G›da Kodeksi Zeytinya¤› ve Pirina
Ya¤›  Tebli¤i  (30)  uygun  oldu¤u  ve  ya¤  asidi
profiline göre de Kuzey Akdeniz Havzas› (‹spanya,
‹talya, Yunanistan ve Türkiye gibi) ülkelerine ait
(düflük linoleik ve palmitik ve yüksek oleik asit
içeren) birinci tip gruba dahil oldu¤u (13, 15, 22,
31) belirlenmifltir. 
Gemlik zeytin örneklerinin ya¤ asidi profilleri
aras›ndaki mevcut farkl›l›klar çeflit, lokasyon ve
y›llara  ba¤l›  olarak  klimatolojik  faktörlerdeki
de¤iflimlerden kaynaklanmaktad›r. Ya¤ asitleri
bileflenlerinde bulunan de¤erler, Gemlik zeytin
çeflitleri üzerinde (8-11,13-18) taraf›ndan yap›lan
çal›flma sonuçlar›na benzer bulunmufltur. Ayr›ca,
Gemlik çeflidinde D›raman ve ark (9) taraf›ndan
iflaret edilen linoleik asit de¤erlerinin di¤er baz›
yerli çeflitlere göre (örne¤in Ayval›k çeflidine gibi)
biraz  düflük  olmas›  durumu  bu  çal›flmada  da
gözlenmifltir. 
Farkl› lokasyonlarda yetifltirilen Gemlik çeflidi
zeytinlerden üretilen ya¤ örneklerinde önemli
major TAG bileflenlerinin de¤iflimi OOO (Triolein)
ve POO (Palmitodiolein) için s›ras›yla % 29.25
(K›br›s)-%  45.00  (‹znik  2-Bursa)  ve  %  22.10
(Mudanya-Bursa) ve % 27.72 (Hatay) olmufltur
(Çizelge 3). Çizelge 3’ten görülece¤i üzere, di¤er
major bileflenler olan LOO (Dioleinlinoleil) ve
SOO (Dioleinstearil) miktarlar› % 8.88 (Hatay)-%
14.64 (Akhisar 2-Manisa) ve % 4.87 (K›br›s)-%
7.59 (Akhisar 1-Manisa) aras›nda de¤iflmifltir. En
az bulunan major TAG olan POP (Dipalmitooleil)
de¤iflimi ise % 2.54 (Mudanya-Bursa)-% 6.05
(K›br›s)   olmufltur.   Natürel   zeytinya¤›   için
karakteristik ve ta¤flifl için önemli bir gösterge
olan LLL (Trilinolein) için ise de¤erlerin de¤iflimi
% 0.11 (‹znik ve Hatay)-% 0.16 (Salihli-Manisa)
aras›nda belirlenmifltir (Çizelge 3). Avrupa Birli¤i
(AB) normlar›na göre natürel zeytinya¤lar› için
bu de¤erin en çok % 0.5 olmas› istenilmektedir.

Gemlik çeflidi ya¤ örnekleri için ta¤flifl aç›s›ndan
çok önemli bir kriter olan teorik ve gerçek ECN
42 de¤eri aras›ndaki fark de¤iflimi de 0.09 (Akhisar
2- Manisa) ve 0.29 (Salihli-Manisa) olmufltur
(Çizelge 3). Buna göre fiekil 1’de görülece¤i üzere,
oleik asit ile TAG bileflenlerinden OOO (O4),
MUFA ve ECN 48 (E4) ve linoleik asit (LO) ile de
POP (P8), POO (S1) ve ECN 50 (E5) aras›nda
do¤rusal bir iliflki oldu¤u görülmektedir.
Triaçil Gliserol (TAG) kimyasal olarak natürel
zeytinya¤›n›n oluflturan nötral ya¤lar olup, bir TG
molekülü 3 ayn› veya farkl› ya¤ asidinin gliserol
ile oluflturdu¤u metil esterdir. Bu bak›mdan, ya¤
asitleri profilini etkileyen tüm faktörlerin TAG ‘lar
için de geçerli oldu¤unu ifade etmek mümkündür.
Yap›lan HPLC analizi ile ya¤ oluflturan trilgiserit
(TAG)  molekülleri  üzerindeki  ya¤  asitlerinin
da¤›l›m› ortaya konulmaktad›r (22,31). Farkl›
lokasyonlardan  sa¤lanan  Gemlik  çeflidi  ya¤
örneklerinin TAG düzeyleri aras›ndaki farkl›l›klar
hasat y›l›, iklim, toprak yap›s›, sulama, olgunlaflma
düzeyleri (olgunluk indeksi), yükseklik (16-21)
gibi faktörlerden kaynaklanmaktad›r.
Kromatografik (GC ve HPLC) analizlerden elde
edilen  ya¤  asidi  ve  TAG  profiline  göre  farkl›
lokasyonlardan  al›nan  Gemlik  çeflidi  natürel
zeytinya¤› örneklerinin Temel Bileflen (PC) ve
s›n›fland›rma   amaçl›   Aflamal›   Kümeleme
(Hiyerarflik) kemometrik analiz sonuçlar› s›ras›yla
fiekil 2 ve 3’de gösterilmifltir. 
‹lk iki temel (PC) bileflen toplam varyans›n %
67.5’sini (PC1 % 42 ve PC2 % 25.5) ve ilk 6 temel
bileflen ise % 95’ini aç›klam›flt›r. (fiekil 2). fiekil 2
ve 3‘de görülece¤i üzere ana gliseridik (ya¤ asidi
ve TAG) profiline göre Gemlik çeflidi natürel ya¤›
örnekleri uygulanan kemometrik (PCA ve HCA)
yöntemler ile Ege, Marmara ve Akdeniz olarak üç
ana  gruba  ayr›lm›flt›r.  Birinci  grup  (Marmara
bölgesi, ‹znik 1, 2), ‹kinci grup (Akdeniz bölgesi,
Hatay ve K›br›s) ve üçüncü grup ise Marmara
orijinli Mudanya-Bursa yöresine ait bir örnek hariç
olmak üzere toplam 5 adet (Akhisar 1,2,3,Salihli-
Manisa ve Didim-Ayd›n) Ege bölgesi örneklerinden
oluflmaktad›r.
Farkl› lokasyonlardan al›nan Gemlik çeflidi natürel
zeytinya¤› örneklerine ait Emilme ve Yay›lma
(EX-EM) floresans spektroskopisine göre yap›lan
ölçümler fiekil 4’te ve bu örneklere ait Temel
Bileflen  (PC)  ve  s›n›fland›rma  amaçl›  Aflamal›
Kümeleme  (Hiyerarflik)  kemometrik  analiz
sonuçlar› da s›ras›yla fiekil 5 ve 6’da gösterilmifltir.
EX-EM floresans spektroskopisi sonuçlar›na göre
ilk iki temel (PC) bileflen toplam varyans›n %
83’ünü (PC1 % 50 ve PC2 % 33) ve ilk 4 temel
bileflen ise % 95.5’ini aç›klam›flt›r. (fiekil 5). fiekil
4 ve 5‘te görülece¤i üzere EX-EM spektroskopisi
sonuçlar›na göre farkl› yörelerden sa¤lanan
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Gemlik çeflidi ya¤ örnekleri 2 Ege – Marmara, 2
Akdeniz olmak üzere dört ana gruba ayr›lm›flt›r.
Birinci grup 3 Ege (Akhisar 2,3, Salihli ve ‹znik 1,
Didim-Ayd›n) olmak üzere 5 örnekten oluflurken,
ikinci grup 1 Mudanya-Bursa (Marmara bölgesi)
ve Akdeniz bölgesinden gelen Hatay ve K›br›s
örnekler  ayr›  birer  grup  olmufltur.  fiekil 4’te
görülece¤i gibi Akdeniz bölgesinden gelen Hatay
(HTY)  ve  K›br›s  (KBS)  örneklerin  Ege  ve
Marmara’dan al›nanlara göre çok farkl› bir spektrum
verdi¤i görülmektedir. Bu araflt›rmada kullan›lan
Gemlik  çeflidi  ya¤larda  EX-EM  Floresans
spektroskopisi ile belirlenen spektrumlar, Dupoy
ve ark (24) Guimet ve ark (25,26) taraf›ndan
kaydedilenlere benzer bulunmufltur. Guimet ve
ark. (25,26) farkl› dalga boylar›na iliflkin EX-EM

spektrumlar›n› conjuge peroksitler için 445-475
nm, vit E 525 nm ve klorofiller için 681 nm olarak
vermektedir.
Kromatografik  ve  spektroskopik  yöntemlere
dayal› s›n›fland›rma sonuçlar›na göre Ege, Marmara
ve Akdeniz yöresi örnekleri aras›nda belirlenen
ay›r›mlar (örne¤in Hatay ve K›br›s örneklerinin
di¤er bölge örneklerine göre farkl› spektrum
içermesi gibi) natürel zeytinya¤lar›n›n co¤rafi
s›n›fland›r›lmas›nda her iki yöntemin de baflar›l›
bir  flekilde  kullan›labilece¤ini  göstermifltir.  Bu
çal›flmada  s›n›rl›  say›da  örnek  kullan›lmas›na
ra¤men, bu durum ilgili spektroskopik yöntemlerin,
farkl› zeytin çeflitlerinden oluflan zeytinya¤lar›n›n
genel olarak s›n›fland›r›lmas›nda veya ayr›m›nda,

fiekil 2. Farkl› co¤rafi yörelerde yetifltirilen Gemlik çeflidi
zeytinlerden elde edilen natürel zeytin ya¤› örneklerinin
Ya¤ asidi (GC) ve TAG profillerine (HPLC) ba¤l› olarak
Temel Bileflen Analizi Sonuçlar› (‹lk 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] 

fiekil 3. Farkl› co¤rafi yörelerde yetifltirilen Gemlik çeflidi
zeytinlerden elde edilen natürel zeytin ya¤› örneklerinin
Ya¤ asidi (GC) ve TAG profillerine (HPLC) ba¤l› olarak
yap›lan HCA sonuçlar›na iliflkin dendogram (Ward Metodu
ile) (ilk 6 PC’ye göre çizildi) 
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)

fiekil 4. Farkl› co¤rafi yörelerde yetifltirilen Gemlik çeflidi zeytinlerden elde edilen natürel zeytin ya¤› örneklerinin Emilme-
Yay›lma (EX-EM) floresans spektoskopisi spektrumlar› 
Figure 4. The EX-EM fluorescence spectrums of virgin olive oil samples obtained from Gemlik olive cultivar grown in various

geographic zones



Bazı Kromatografik ve Spektroskopik Verilerin Kullanımı...

85

muhtemel ta¤flifllerin belirlenmesinde ümitvar
etkilerin    olabilece¤ini    iflaret    etmektedir.
S›n›fland›rma konusunun daha fazla say›da örnekte
ve farkl› (FT-NIR, FTIR-ATR ve SYN Floresans gibi)
spektroskopik yöntemleri de kapsayacak flekilde
daha detayl› bir flekilde ele al›nmas›–özellikle
Gemlik   çeflidi   ya¤lar›n›n   co¤rafik   olarak
karakterizasyonunu   ve   s›n›fland›r›lmas›n›
sa¤layaca¤› gibi–Türk  zeytinya¤›  sektörü  için
sa¤lam ve ad›na do¤ru bir veri taban› olarak katk›
verece¤i düflünülmektedir. Ayr›ca, spektroskopik
yöntemlerin örnek haz›rlamaks›z›n çok k›sa bir
sürede ekonomik olarak güvenilir sonuç almada
büyük fayda sa¤layaca¤› ve bu yöntemlerin
üretim hatlar›na in line veya on line olarak ilave
edilmesi ile kalite kontrolünün sürekli izlenmesi
aç›s›ndan bir çok yarar ve kolayl›klar sa¤layaca¤›
da göz önüne al›nmal›d›r. 
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