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Ozet

Bu ¢alismada, iilkemizin kalite ve ekonomik a¢idan en énemli yaglk zeytin ¢egitleri olan Ayvalik ve
Memecik tipi zeytinlerinden elde edilen naturel sizma zeytinyaglarinin aroma bilesenlerine gére
karakterizasyonu ve siniflandiriimasi kemometrik tekniklerden PCA (temel bilesen analizi) ve LDA
(dogrusal aywrma analizi) yardimiyla gergeklestirilmistir. Zeytinyaglarinda, lipoksigenaz metabolik
yolu ile meydana gelen hekzanal, E-2-hekzenal, hekzanol, Z-3-hekzenol ve E-2-hekzenol bilesenle-
rinin aroma profilini olusturan baglica ugcucu bilesenler oldugu saptanmistir. Ayvalik tipi zeytinyag-
larinda terpenlerden limonen ve undekan tespit edilirken Memecik tipi zeytinyaglarinda a-kopaen
tespit edilmistir. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarmmin, hekzanal, E-2-hekzenal, E-2-hekzenol, 3-
etil-1,5-oktadien ve linolenik asitten meydana gelen C6 bilesikleri toplami pik alan yiizdeleri ara-
sindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmugstur. Iki hasat sezonundan alinan ornekler ile yapi-
lan ¢alismada, hasat sezonlari arasinda E-2-hekzenal, Z-3-hekzenol, Z-3-hekzenil asetat, hekzil ase-
tat ve linolenik asitten meydana gelen C6 bilesikleri toplami piK alani yiizdeleri arasindaki farkiilik-
larn istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinin C6 bilesiklerin-
den E-2-hekzenal, hekzanol ve E-2-hekzenol pik alan: yiizdelerinin Ayvalik tipi zeytinyaglarina gére
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Temel bilesen skor grafiginde, Ayvalik ve Memecik tipi zeytin-
yaglarmmin iki ayri grup olusturdugu goézlenmistir. Dogrusal aywrma analizi sonuglarina gore zey-
tinyaglarmmin dogru gruplara atanma orani % 100 olarak bulunmustur.
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Discrimination of extra virgin olive
oil with chemometric methods
according to their aroma profiles

Extended abstract

Olive oil is obtained from the fruits of olive trees
(Olea europaea L.) by mechanical procedures. In
terms of value, it accounts for 30 % of the world
trade in edible vegetable oils. Mediterranean
members of the EU produce approximately 75 %
of the world’s olive oil. Turkey, not member of
EU, is the world’s 5th largest producer of olive oil
(% 5).

The consumption of olive oil, the main component
of the Mediterranean diet, is increasing because
of its nutritional quality and health effects. The
beneficial effects of olive oil are attributed to its
high content of monounsaturated fatty acids and
antioxidants.

Olive oil consists of triacylglycerols (98 %) and
minor compounds (2 %). Tocopherols, phenaols,
sterols, hydrocarbon and flavor compounds are
minor compounds found in olive oil.

The quality of monovarietal olive oil varies on
environmental (climate and soil), agronomic (irri-
gation and fertilization), cultivation (harvest and
ripeness) and technological (storage and extrac-
tion) factors.

The EU allows labelling of food products with
growing areas, which could claim a typical quali-
ty based on geographical origin of product. Qils
are certified with Protected Designation of Origin
(PDO) label improving the commercial value of
products. Since PDO olive oils have a much high-
er market price, they are subjected to frauds. To
prevent frauds, the reference database are needed.
Therefore, characterization of olive oils with re-
spect to cultivar and geographical origin becomes
more important in olive oil industry.

The chemometric methods such as principal com-
ponent analysis (PCA) and linear discriminant
analysis (LDA) are the methods utilized for the
characterization and discrimination of olive oils
according to the cultivar and geographic origin.
In recent years, the numerous studies have con-
ducted on the chemometric characterization of
olive oils using physical and chemical parameters
such as fatty acids, sterols, phenols and volatiles.
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Aegean Region, Marmara Region, Mediterranean
Region and Southeasth Region are the olive grow-
ing region in Turkey. Aegeon region provides
around 75-80 % of total olive oil production. Me-
mecik and Ayvalik are the major cultivars grown
in Aegean Region.

In literature, the number of studies regarding the
characterization of Turkish olive oils are limited.
Only few chemical parameters (fatty acids and
sterols etc.) were evaluated. Moreover, the
chemometric classification of Turkish olive oils
were performed only with respect to fatty acid
composition.

The characteristic aroma of olive oil depends on
the volatile compounds. The C6 compounds (alde-
hydes, alcohols and esters) are enzimatically pro-
duced from linoleic and linolenic acids through
the so-called lipoxygenase (LOX) pathway. Hex-
anal, hexanol and hexyl acetate derive from lino-
leic acid, whereas Z-3-hexenal, E-2-hexenal, Z-3-
hexenol and Z-3-hexenyl acetate derive from lino-
lenic acid. The C6 compounds are responsible for
the “green” note. The profile of volatiles varies
according to the enzymatic activity, which de-
pends on the external factors such as environmen-
tal, cultivation and technological ones.

To evaluate olive oil aroma, several methods are
developed. Solid phase microextraction (SPME) is
simple, fast and solvent-free technique integrating
sampling, extraction and sample introduction into
a single run. A short, thin, solid rod of fused sili-
ca, coated with adsorbent polymer is called SPME
fiber, which is the same type of chemically inert
fused silica used to make capillary GC columns.

Various studies have been carried out on the
characterization of volatile profile of virgin olive
oils. Previous studies were mainly done on Span-
ish, Italian and French cultivars. However, there
is a lack of data defining the volatile profile of
Turkish olive oils. The aim of this study was to
characterize the profile of volatiles of Turkish ol-
ive oils obtained from Ayvalik and Memecik culti-
vars. The objective of this study was also to classi-
fy olive oils with respect to cultivar using chemo-
metric methods.

Keywords : Olive oil, aroma, Ayvalik olive oil,
Memecik olive oil, chemometric analysis.



Naturel zeytinyaglarimin siniflandirilmast

Giris

Zeytinyag1, zeytin (Olea europaea L.) meyvele-
rinden elde edilen ve oda sicakliginda sivi olan
bir yagdir. Zeytinyagi ticari olarak en degerli
bitkisel yagdir ve yillik bitkisel yag ticaretinin
% 30’unu olusturmaktadir. Zeytinyagi liretimi-
nin %75’1 Avrupa Birligi ilkeleri tarafindan
saglanmaktadir. Tiirkiye, Avrupa Birligi iilkesi
olmayan en 6nemli zeytinyag iireticisi iilkeler-
den biridir ve zeytinyag: tretimindeki % 5’lik
pay ile 5. sirada yer almaktadir (Luchetti, 2002).

Zeytinyagmin kimyasal bilesimi, triagilgliserol-
ler (% 98) ve minor bilesenlerden (% 2) olus-
maktadir. Tokoferoller, fenoller, aroma bilesen-
leri, steroller ve hidrokarbonlar zeytinyaginda
diistik miktarda bulunan bilesenlerdir (Wahr-
burg vd., 2002).

Ayni c¢esit zeytinden Tretilen (monovarietal)
zeytinyagi kalitesi; cevresel (iklim ve toprak),
agronomik (giibreleme ve sulama), isleme (ha-
sat ve olgunluk derecesi) ve teknolojik (depo-
lama ve ekstraksiyon) faktorlerden etkilenmek-
tedir (Aparicio ve Luna, 2002).

Avrupa Birligi, belli bir cografi bolgede iiretilen
ve tipik kalitesi oldugu iddia edilen firtinlerin,
uretildikleri bolgenin adiyla sertifikalandirilma-
sma izin vermistir. PDO (Protected Designation
of Origin, koruma altina alinmis orijin isareti)
sertifikasi ile Uriinlerin ticari degeri artmaktadir
(Forina vd., 2007). Ancak cografi isaretlemenin
yarattig1 rekabet avantaj1 taklit iirtinlerin piyasa-
ya siirtilmesine neden olmustur. Belli bir bolge
ve yoreye 6zgl ve tipik kaliteye sahip tiriinlerin
benzerleri ve taklitlerine karsi korunabilmesi
icin zeytinyag1 sektoriiniin kullanabilecegi refe-
rans veri tabanlarina ihtiya¢c duyulmaktadir.
Zeytinyaglarinin g¢esit ve bolgesel karakterizas-
yonu, zeytinyagl sektoriiniin ihtiyag duydugu
veri tabanlarmin olusturulmasi agisindan 6nem
arz eden bir konudur (Diraman vd., 2008).

Zeytinyaglarinin ¢esit ve bolgesel bazda kisa
siirede ve saglikli bir sekilde siniflandirilabilme-
si i¢in kemometri olarak isimlendirilen ¢ok de-
giskenli istatistiksel tekniklerden yararlanilmak-
tadir. Zeytinyagi karakterizasyonunda en yaygin
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kullanilan kemometrik teknikler temel bilesen-
ler analizi, kiimeleme ve dogrusal ayirma ana-
lizleridir (Diaz vd., 2005; Diraman vd., 2008).

Literatiirde zeytinyaglarinin kemometrik teknik-
ler yardimiyla ¢esit ve bolgesel karakterizasyo-
nu ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Literatiirde yer alan ¢alismalarda yag asitleri ve
sterol kompozisyonu, fenolik ve aroma bilesen-
leri analiz edilip, analiz verilerine kemometrik
analizler uygulanarak zeytinyaglar1 varyete veya
orijine gore smiflandirlmistir (Giansante vd.,
2003; Lanteri vd., 2002; Ollivier vd., 2003;
Boggia vd., 2002).

Ulkemizin zeytinyaglarmin cesit ve bdlgesel
acidan karakterizasyonu ile ilgili siirli sayida
calisma bulunmaktadir. Literatiirdeki mevcut
caligmalarda, yag asitleri kompozisyonuna gore
zeytinyaglart kemometrik teknikler yardimiyla
siiflandirilmaya calisilmistir (Diraman vd.,
2008; Giirdeniz vd., 2008).

Zeytinyaginda enzimatik (lipoksigenaz) reaksi-
yonlar sonucu linoleik ve linolenik asitin parga-
lanmasiyla meydana gelen C6 aldehit, alkol ve
esterler, zeytinyaginda istenen aromanin olus-
masini saglayan bilesenlerdir. (Angerosa vd,
2004). Zeytinyaginin aroma profili, enzimatik
aktiviteyi etkileyen dis faktorlere (toprak, iklim,
isleme ve ekstraksiyon) ve zeytin ¢esidine gore
farlilik gosterebilmektedir (Luna vd., 2006).

Bu calismada, iilkemiz zeytinyagi sektoriinde
hem iiretim miktar1 hem de kalite bakimindan
onemli bir yere sahip olan Ayvalik ve Memecik
tipi zeytinyaglarinin aroma bilesenlerinin karak-
terize edilmesi ve zeytinyaglarinin kemometrik
teknikler yardimiyla (PCA : principal compo-
nent analysis, temel bilesenler analizi ve LDA :
linear discriminant analysis, ayirma analizi)
zeytin c¢esidine gore siiflandirilmasinda aroma
bilesenleri verilerinin kullanilabilirliginin ince-
lenmesi amaglanmustir.

Materyal ve yontem

Kuzey Ege Bolgesi Ayvalik tipi (n : 13) ve Gii-
ney Ege Memecik tipi (n : 9) naturel sizma zey-
tinyag1 ornekleri TARIS tarafindan temin edil-
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mistir. Zeytinlerden yag eldesinde, 19 6rnek igin
3-fazl santrifiij ve 3 Ornek i¢in 2-fazli santrifiij
sistemi kullanilmastir.

Aroma analizinde, GC-MS-SPME tekniginden
yararlanilmistir (Koufogianni, 2006). 5 gram or-
nek SPME o6rnek sisesine tartilmis ve ornek si-
sesi silikon septa ile kapatilmistir. Siseler 1siti-
ciya yerlestirilmis, 40 °C’da 30 dakika inkiibe
edildikten sonra 60 dakika ekstraksiyon yapil-
mistir. DVB/CAR/PDMS(Divinlybenzene/ car-
boxen/polydimethylsiloxane) (50/30 pum) fiber
kullanilmistir. GC-MS kosullar1 Tablo 1’de ve-
rilmistir. Tanimlama i¢in kiitiiphaneden yararla-
nilmistir. Aroma bilesenleri pik alani yiizdesi
cinsinden hesaplanmustir.

Tablo 1. Aroma bilesenleri GC-MS kosullar

GC Sistemi  HP 6890

Kolon HP5-MS
(30mx1.25mmx0.25um) kapi-
ler kolon

Tasiyict gaz~ Helyum, 1 mL/dk

Program 40 °C-5 dakika
40-140 °C-3°C/dakika
140-220 °C-10 °C/dakika
220 °C-2 dakika

Enjeksiyon 1 uL

Detektor HP 5973 MSD
Qudropole kiitle detektorii
70 eV

Yazilim Gerstel

Zeytinyaglar1 arasindaki farkliliklar test etmek
icin iki yollu varyans analizi uygulanmistir. Ke-
mometrik tekniklerden, temel bilesen ve ayirma
analizlerinden yararlamlmustir. Istatistiksel ana-
lizler, SPSS (Statistical Package for Social Sci-
ences, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) 16 ve
Statictica 6 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA)
programlar1 yardimryla gerceklestirilmistir.

Deneysel ¢calisma sonuclari

Aroma profili

Aroma analizi sonucunda 11 bilesen tanimlan-
mistir. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarin-
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da tespit edilen ugucu bilesenlerin pik alanlari-
nin yiizdeleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglari-

min aroma profili

Ayvalik Memecik

Ugucu bile-

sen Ortalama Ortalama

(%) Std. Sapma Std. Sapma
Hekzanal 14.25+£2.51 11.16+4.67
Hekzanol 5.81+2.34 6.95+1.55
Hekzil asetat 1.90+1.07 1.58+0.95
Toplam LA 21.52+3.03 19.34+4.91
E-2-hekzenal 9.24+2.84 25.80+10.11
Z-3-hekzenol 12.69+2.79 14.05+4.29
E-2-hekzenol 1.74+0.33 2.21+0.39
Z-3-hekzenil 3.23+2.24 3.60+2.32
asetat
Toplam LnA 25.69+5.46 45.66+14.63
3-etil-1,5- 6.49+2.32 3.46+1.35
oktadien
Limonen 12.4+0,57 -
Undekan 9.13+3.44 -
o-kopaen - 2.55+0.89

LA : linoleik asitin parcalanmasiyla meydana
gelen C6 bilesikleri, LnA : linolenik asitin par-
calanmasiyla meydana gelen C6 bilesikleri, de-
gerler iki analizin ortalamalar1 ve standart sap-
malandir.

Naturel sizma zeytinyaglarinda C6 aldehitlerden
hekzanal ve E-2-hekzenal, C6 alkollerden Z-3-
hekzenol, E-2-hekzenol ve hekzanol, C6 ester-
lerden hekzil asetat ve Z-3-hekzenil asetat, ter-
penlerden limonen, undekan ve o-kopaen ve
hidrokarbonlardan  3-etil-1,5-oktadien  tespit
edilmistir. C6 bilesikleri, linoleik ve linolenik
asitten enzimatik oksidasyon (lipoksigenaz me-
tabolik yolu) sonucu olugmaktadir.

Ayvalik tipi naturel sizma zeytinyaglarinda tes-
pit edilen baslica ugucu bilesenlerin hekzanal
(% 14.25), Z-3-hekzenol (% 12.69), E-2-
hekzenal (% 9.24), undekan (% 9.13), 3-etil-1,5-
oktadien (% 6.49) ve hekzanol (% 5.81) oldugu
belirlenmistir. Memecik tipi zeytinyaglarinda
ise E-2-hekzenal (% 25.80), Z-3-hekzenol (%
14.05), hekzanal (% 11.16) ve hekzanol (%
6.95) tespit edilen baslica ugucu bilesenlerdir.
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“Yesil, elma ve kesilmis ¢imen” olarak tanimla-
nan hekzanal bileseni; “ac1, badem, yesil ve el-
ma” gibi tanimlanan E-2-hekzenal bileseni;
“meyvemsi ve kesilmis ¢imen” olarak tanimla-
nan hekzanol bileseni ve “yesil meyvemsi ve
ac1” olarak tanimlanan Z-3- hekzenol bileseni
(Fadiloglu ve Gogiis, 2009), Ayvalik ve Meme-
cik tipi zeytinyaglarinin aroma profilinde yer
alan 6nemli bilesenlerdir. Ayvalik tipi zeytin-
yaglarda terpenlerden limon ve portakal olarak
tanimlanan limonen ve alkan olarak tanimlanan
undekan ve Memecik tipi zeytinyaglarda ise
terpenlerden odun ve baharat olarak tanimlanan
a-kopaen saptanmistir.

Linoleik asitin parcalanmasiyla meydana gelen
C6 bilesikleri toplami ortalama degeri, Ayvalik
tipi zeytinyaglarinda % 21.52 ve Memecik tipi
zeytinyaglarda ise % 19.34 olarak bulunmustur.
Linolenik asitin par¢alanmasiyla meydana gelen
C6 bilesikleri toplami ortalama degeri, Ayvalik
tipi zeytinyaglarda % 25.69 ve Memecik tipi
zeytinyaglarinda ise % 45.66 olarak bulunmus-
tur.

Zeytin ¢esidi ve hasat sezonlarina gore Ayvalik
ve Memecik tipi zeytinyaglarinin aroma profil-
leri arasindaki farkliliklar1 test etmek icin iki
yonlii varyans analizi uygulanmistir. Hekzanal
(P<0.05), E-2-hekzenal (P<0.01), E-2-hekzenol
(P<0.01), 3-etil 1,5-oktadien ve linolenik asitten
meydana gelen C6 bilesikleri toplami (P<0.01)
degerlerindeki degisimler iizerine zeytin cesidi-
nin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmus-
tur. Ayvalik tipi zeytinyaglarinin hekzanal ve 3-
etil-1,5-oktadien pik alani yiizdeleri ortalama
degerlerinin, Memecik tipi zeytinyaglarina gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Memecik
tipi naturel sizma zeytinyaglarinda ise E-2-
hekzenal, E-2-hekzenol ve linolenik asitin par-
calanmasiyla meydana gelen C6 bilesikleri top-
lam1 pik alan ylizdeleri degerlerinin, Ayvalik
zeytinyaglarina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P< 0.01).

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglarinin aro-
ma bilesenlerinin 2006/2007 ve 2007/2008 hasat
sezonlarma ait ortalama degerleri Tablo 3’de
verilmistir. Hasat sezonuna gore Ayvalik ve
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Memecik tipi zeytinyaglarmin E-2-hekzenal, Z-
3-hekzenol, Z-3-hekzenil asetat, hekzil asetat
yiizdeleri ve linolenik asitten meydana gelen C6
bilesikleri toplami arasindaki farkliliklar % 95
giiven araliginda istatistiksel olarak onemlidir.
2007/2008 hasat sezonun ortalama degerleri,
2006/2007 hasat sezonlarinin ortalama degerle-
rine gore daha yiiksek bulunmustur. Aroma bi-
lesenlerinin yiizdelerindeki degisimler {izerine
zeytin ¢esidi ve hasat sezonlar1 arasindaki etki-
lesimin etkisi dnemsiz bulunmustur.

Tablo 3. Hasat sezonlarina gére aroma profili

Ayvalik Memecik
Ucucu
bilesen 2006/07 2007/08 2006/07 2007/08
Hekzanal 14.5£2.2 142426 12.7+5.8 9.2+1.3
Hekzanol 5.542.8 5.9+2.2 7.1+0.9 6.842.2
Hekzil ase- 0.6+0.4 2.1+1.0 1.240.4 2.1+1.2
tat
Toplam LA 20.2+15 219+3.3 20.7+58 17.6+3.1
E-2- 7.241.8  9.8+2.9  21.7+11  30.9+6.4
hekzenal
Z-3- 104425 134425 12,5447 16.1+2.8
hekzenol
E-2- 1.5£0.1  2.040.2  2.2+0.5 22+0.3
hekzenol
Z-3- 14404 38423 27£12 47429
hekzenil : ’ ) ) e ) :
asetat
Toplam 200435 27.4+48 39.1+16 53.9:59
LnA
3-etil-1,5- 47427  7.0423 3.8+1.3  3.2+1.4
oktadien

LA : linoleik asitin parcalanmasiyla meydana
gelen C6 bilesikleri, LnA : linolenik asitin par-
calanmasiyla meydana gelen C6 bilesikleri, de-
gerler iki analizin ortalamalar1 ve standart sap-
malardir.

Fransiz ve Ispanyol sizma zeytinyaglarinin aro-
ma profilinin incelendigi ¢alismada, C6 aldehit
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(hekzanal ve E-2-hekzenal) ve C6 alkollerin (E-
2-hekzenol, hekzanol ve Z-3-hekzenol) aroma
profilinde yer alan en 6nemli ugucu bilesenler
oldugu belirlenmistir. Fransiz zeytinyaglarinda
aldehit yiizdesinin % 41.1-69.5 ve alkol yiizde-
sinin % 8.9-22.1 araliginda degistigi saptanmis-
tir. Orneklerdeki pik yiizdesi % 28.3 ile 64 ara-
sinda degisen E-2-hekzenalin karakteristik bile-
sen oldugu ifade edilmistir (Cavalli vd., 2004).

Tiirk zeytinyaglariin aroma profilinde yer alan
bilesenler, Ispanyol ve Fransiz zeytinyaglarinin
aroma profilinde yer alan bilesenler ile benzerlik
gostermektedir. Ancak pik yiizdeleri arasinda
farkliliklar goriilmektedir. Zeytinyaginin aroma
profili, zeytin cesiti ve cografik orijine bagh
olarak degisim gosterebilmektedir (Servili vd.,
2004).

Kemometrik siniflandirma

Zeytinyaglarinin zeytin ¢esidine gore siniflandi-
rilabilmesi i¢in aroma bilesenleri analizi sonucu
elde verilere temel bilesenler ve ayirma analizi
uygulanmaistir.

Temel bilesen analizi sonuglarina gére 6zdegeri
1’den biiyiik ilk 3 temel bilesenin toplam var-
yansin % 76.6’sin1 acikladig1 belirlenmistir.

Temel bilesen yiikleri Tablo 4’de verilmistir.
Birinci temel bileseni tanimlayan degiskenler;
3-etil-1,5-oktadien, undekan ve a-kopaen, ikinci
temel bileseni tanimlayan degiskenler; Z-3-
hekzenil asetat ve hekzil asetat, tiglincii temel
bileseni tanimlayan degiskenler; hekzanal, E-2-
hekzenal, linoleik ve linolenik asitten meydana
gelen C6 bilesikleri toplamidir. a-Kopaen 1. te-
mel bilesene pozitif yonde katki saglarken 3-etil
1,5-oktadien ve undekan negatif yonde katki
saglamaktadir. Z-3-hekzenil aseteat ve hekzil
asetatin 2. temel bilesene katkis1 pozitif yonde-
dir. E-2-hekzenal ve linolenik asitten meydana
gelen C6 bilesikleri toplam1 3. temel bilesene
pozitif yonde katki saglarken diger degiskenler
negatif yonde katki saglamaktadir.

Temel bilesen skor grafikleri ¢izildiginde, Me-
mecik tipi zeytinyaglarinin 1. temel bilesen {ize-
rinde skor degerlerinin pozitif, Ayvalik tipi zey-
tinyaglarinin skor degerlerinin 2 6rnek harig ne-
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gatif oldugu gozlenmistir (Sekil 1 ve 2). Ayva-
lik ve Memecik tipi zeytinyaglar 1. ile 3. temel
bilesen skor grafiginde birbirinden ayrilmakta
ve iki ayr1 grup olusturmaktadir (Sekil 2).

Tablo 4. Aroma bilesenleri temel bilesen yiikleri

1.temel 2.temel 3. temel
Parametre bilesen bilesen bilesen
Hekzanal -0.17 -0.04 -0.88
E-2-hekzenal 0.45 0.15 0.77
Z3-hekzanol -0.18 0.15 0.65
E-2-hekzenol 0.67 -0.27 0.46
Hekzanol 0.19 -0,06 -0,01
3-Etil-1,5- ) )
oktadien 0.88 0.07 0.08
Z-3-hekzenil 0.05 0.97 0.14
asetat
Hekzil asetat -0.16 0.96 0.03
Limonen -0.71 0.44 -0.30
Undekan -0.85 0.12 -0.39
a-kopaen 0.87 0.05 0.24
ToplamLA -0.11 0.22 -0.83
ToplamLnA 0.35 0.28 0.79
2 i
;Ev: 1 ‘: . B
= 1 4 ] @ ayvalik
3 0
E P -‘ M memecik|
Eal o e el ™
" 1
-2 -
-2 -1 0 1 2
1. Temel bilesen

Sekil 1. Aroma bilesenleri 1. ve 2. temel bilesen
skor grafigi

3
s 2 %-
%)
g 1 . .
=
= O ‘ﬂ ®ayvalik
E -1 [ ] B memecik
w2 ]

-3

-3 -2 -1 0 1 2 3
1. Temel bilesen

Sekil 2. Aroma bilesenleri 1. ve 3. temel bilesen
skor grafigi



Naturel zeytinyaglarimin siniflandirilmast

Aroma bilesenleri verilerine, asamali ayirma
analizi uygulandiginda, E-2-hekzenal, Z-3-
hekzenol, E-2-hekzenol, 3-etil 1,5-oktadien ve
linoleik asitten meydana gelen bilesiklerin top-
laminin Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglari-
n1 gruplara ayirmada 6nemli degiskenler oldugu
tespit edilmistir. Diger degiskenlerin gruplara
ayirmada etkisi 6nemsiz bulunmustur. Grup ko-
varyanslart homojen olmadigindan karesel
ayirma analizi uygulanmistir. Karesel ayirma
analizi ile elde edilen ayirma fonksiyonunun
katsayilar1 Tablo 5°de verilmistir. Wilks Lamb-
da testi, ayirma fonksiyonun Ayvalik ve Meme-
cik tipi zeytinyaglarini ayirma giiciiniin istatis-
tiksel olarak onemli oldugunu gostermistir (P<
0.001). Karesel ayirma analizinde 9 birim Me-
mecik ve 13 birim Ayvalik grubuna atanarak
tiim birimler dogru siniflandirilmistir (% 100).

Tablo 5. Aroma bilesenleri ayirma fonksiyonu

katsayilart
Ayvalik Memecik
E-2-hekzenal 0.81 2.67
Z-3-hekzenol -0.15 -2.40
E-2-hekzenol 3.43 12.07
3-etil-1,5-oktadien 0.95 -0.84
ToplamLA 2.39 3.73
Sabit -33.18 -66.43
Sonugclar

e Aroma profilini olusturan baslica bile-
senlerin, enzimatik oksidasyon sonucu
meydana gelen C6 aldehitleri ve alkolleri
oldugu tespit edilmistir.

Hekzanal, E-2-hekzenal, hekzanol ve Z-
3-hekzenol tespit edilen baslica karakte-
ristik u¢ucu bilesenlerdir.

Aroma bileseni verilerine temel bilesen
uygulandiginda, temel bilesen skor grafi-
ginde Ayvalik ve Memecik tipi zeytin-
yaglarinin birbirinden ayrildig1 ve ayirma
analizi ile zeytinyaglarinin dogru grupla-
ra atandig1 saptanmistir.

Ayvalik ve Memecik tipi zeytinyaglari-
nin zeytin ¢esidine gére tanimlanmasi ve
simiflandirilmasinda aroma bilesenleri
verilerinden yararlanabilecegi belirlen-
mistir.
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