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OZET

BAZI AVOKADO (Persea americana Mill.) CESITLERININ
PURE URETIMINE UYGUNLUKLARININ BELIRLENMESI
VE URUN STABILITESI UZERINE DEPOLAMA SICAKLIGININ ETKISi

Muharrem GOLUKCU
Damisman: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Haziran 2006, 160 Sayfa

Avokado, Tirkiye’de iiretim potansiyeli siirekli artmakta olan ve ekonomik degeri
yiiksek olan bir meyvedir. Avokado uzun siire depolanamayan nitelikte bir meyvedir. Nitekim
liretimin yogun oldugu iilkelerde bésta yag eldesi olmak iizere meyve ¢esitli iiriinlere
islenmektedir. Bazi iilkelerde piire iiretimi de vardir. Ancak avokado piiresi iiretiminde ve
depolanmasinda bazi problemlerle karsilasilmaktadir. Bunlarin basinda gida sektoriinde

ekonomik boyutta kayiplara neden olan enzimatik renk esmerlesmesi gelmektedir.

Bu c¢alismada, heniiz taze tiiketimi diginda bir degerlendirme yOntemi olmayan
avokado meyvesinin ii¢ farkli derim doneminde hasat edilen dort avokado g¢esidinin (Bacon,
Fuerte, Hass, Zutano) piire iiretimine uygunluklari ve iiriin stabilitesi {lizerine depolama
sicakligmn etkisi aragtirnilmigtir. Bu amagla hasat edilen meyvelerin bazi fiziksel (meyve
agirhigy, cekirdek agirligi, meyve agirligy/cekirdek agirligi oram ve meyve etinde CIE L, a, b
renk bilesenleri) ve kimyasal 6zellikleri (kurumadde, protein, yag, kiil, pH, asitlik, toplam
fenolik madde, mineral madde, yag asitleri ve fenolik madde bilesimleri, serbest yag asitligi,

p-anisidin degeri, polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktiviteleri) belirlenmistir.



Orneklerin  kurumadde, protein, yag ve kiil igerikleri sirasiyla %21.64-37.87,
%1.37-2.15, %11.21-28.59, %0.87-1.64 oranlan arasinda degisim gostermistir. Orneklerin
titrasyon asitligi %0.8-0.11 ve pH degerleri de 6.70-7.48 arahiginda degisim gostermistir.

Avokado ornekleri ¢esit ve hasat zamanina gore; 4.34-6.17 g/kg potasyum, 169.25-
262.48 mg/kg magnezyum, 63.23-97.15 mg/kg kalsiyum, 18.86-38.72 mg/kg sodyum, 1.82-
5.17 mg/kg demir, 2.14-3.69 mg/kg bakir, 3.14-5.18 mg/kg ¢inko ve 0.88-1.43 mg/kg

degerleri arasinda degisen oranlarda da mangan igermektedir.

Arastirma kapsaminda Orneklerin yag asitleri bilesimi gaz kromatografisi cihaz ile
analiz edilmistir. Orneklerin palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik ve
arasidik asit igerikleri sirasiyla %14.01-20.48, %5.33-9.59, %0.40-0.72, %57.71-70.67,
%8.28-14.48, %0.28-0.77 ve %0.09-0.18 degerleri arasinda degisim gdstermistir.

Avokado Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi 1.04-1.34 mg/g (taze agirlik
tizerinden) degerleri arasinda olup 9 adet fenolik asit (gallik, protokatesuik, a-resorsilik, y-
resorsilik, kafeik, ferulik, p-kumarik, m-kumarik, o-kumarik) ve 3 adet flavonoid ((-)-
epikatesin, rutin, quersetin) olmak tizere 12 adet fenolik bilesen tespit edilmistir. Avokado
meyvesinin yenilebilir kisminda flavonoidlerden (-)-epikatesin ve rutin, fenolik asitlerden de
kafeik ve protokatesuik asit tespit edilen diger fenolik maddelere oranla oldukca yiiksek

diizeyde bulunmustur.

Yiiksek oranda yag iceren avokado, ¢esit ve hasat zamanina gore %0.31-0.34 (oleik)
arasinda degisen oranlarda serbest yag asidi icermektedir. Orneklerde oksidasyon derecesinin
bir gdstergesi olan p-anisidin degeri ise aragtirma kapsaminda kullanilan analiz yonteminin
hassasiyet degerlerinin altinda kalmistir. Oreklerin CIE L, a, b renk degerleri Minolta CR-
400 cihaz ile olgiilmiigtiir. Avokadonun g¢esit ve hasat zamanina gore farkliliklar gosteren L
renk deferi 62.11-68.49, adegeri -9.77 ile -13.71, bdegeri de 32.42 ile 36.97 arasinda

degisim gostermistir.
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Avokado cesitlerinin polifenoloksidaz aktivitesi 5.14-9.53 AAbsorbans/dakika/ml,
peroksidaz aktivitesi 10.15-23.19 AAbsorbans/dakika/ml ve lipoksigenaz enzim aktivitesi de
0.48-0.66 AAbsorbans/dakika/ml degerleri arasinda degigim géstermistir.

Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenen meyveler kontrollii sartlarda (25°C, %65
bagil nem) olgunlastirnldiktan sonra, kabuklari soyulup, gekirdekleri gikarilarak piireye
islenmigtir. Elde edilen tirtinlerin raf stabilitesini belirlemek amaciyla serbest yag asitligi, p-
anisidin degeri, CIE Lab renk bilesenleri, polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz enzim

aktivite degerleri birer aylik periyotlarla saptanmistir.

Elde edilen veriler gesit, hasat zamam, depolama siiresi ve depolama sicaklig
faktorlerinin {irlin kalitesi iizerinde &nemli etkiye sahip oldugunu gostermistir. Avokado
piiresinin L, a, b renk degerleri sirasiyla 50.36-67.85, -10.91-(-)2.04 ve 26.88-36.56 arasinda

degisim gdstermistir.

Nitekim Orneklerin serbest yag asitliginde depolama siiresince bir artis goriilmiistiir.
Bu artig +4°C’da depolanan 6rmeklerde daha da belirgin olmustur. Depolama baslangicinda
ortalama %0.57 olan serbest yag asitligi degeri depolama sonunda %1.49 degerine ulasmustir.
p-anisidin degerinde de benzer artig trendi izlenmistir. Olgiilen enzim aktivitelerinde ise
depolama periyodunca bir azalma goriilmiigtiir. Orneklerde baslangicta 6.71, 10.61 ve 0.45
AAbsorbans/dakika/ml olan polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktiviteleri de
sirasiyla 2.35, 5.52 ve 0.29 AAbsorbans/dakika/ml degerlerine diigmiistiir.

Aragtirma sonuglan CIE Lab renk degerlerine gére piire iiretimine en uygun gesidin
Zutano ve Hass, en uygun hasat doneminin de birinci hasat dénemi oldugunu gdstermistir.
Depolama sicaklig: érneklerin renk degeri tizerine oldukga 6nemli etkiye sahip olmus, derin
dondurucuda muhafaza edilen 6rneklerin renk degerleri alti aylik depolama periyodu sonunda
Gnemli oranda korunurken, buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen drneklerde dnemli oranda
kayiplar meydana gelmis, ancak elde edilen veriler bu sicaklikta bile firiinlerin alti ayhik raf

omrii oldugunu gostermistir. Orneklerin tamamimnin p-anisidin degeri tiriinde problem
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olusturabilecek degerin altinda kalmugtir. Elde edilen veriler, drneklerin, serbest yag asitligi
degeri kalite kriterlerine gore de derin dondurucuda en az alti ay, +4°C’da de 3 ay siireyle

bagariyla muhafaza edilebilecegini géstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Avokado, piire, enzim aktivitesi, renk degerleri, oksidasyon,
serbest yag asitligi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CONVENIENT SOME AVOCADQ (Persea americana Mill.)
CULTIVARS FOR PUREE PRODUCTION AND THE EFFECT OF STORAGE
TEMPERATURES ON THE PRODUCT STABILITY

Muharrem GOLUKCU
Ph.D. Thesis in Food Engineering
Adviser: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
June 2006, 160 Pages

Avocado plantation has steadily been increased in Turkey and it is only consumed as
fresh. Avocado is a fruit that could not be stored for a long time cause of its fruit property.
Therefore, the fruit is mainly processed for oil production, and into different products in
countries in which the production is fairly high. Avocado is also processed as puree in a few
countries. Some problems are present faced with puree production and its storage. One of the
major problems is enzymatic browning which should intensively be deaith with, and is

important for food processing leads to economically important loses.

In the present study, avocado puree production possibility was investigated on
avocado cultivars (Bacon, Fuerte, Hass, Zutano) having a great potential in Turkey, in three
different harvesting period. Some physical and chemical properties of the fruit samples were
analysed to characterize raw materials. Each sample was subjected to parameter evaluatitons
including fruit weight, seed weight, fruit weight/seed weight and CIE Lab color values for
physical; and dry matter, protein, oil, ash content, pH, acidity, total phenolic compound
content, free fatty acidity, p-anisidin value, polyphenoloxidase, peroxidase, lipoxygenase

activities for chemical properties.



Dry matter, protein, oil, ash content, titration acidity and pH value of avocado fruit
showed changes between 21.64-37.87%, 1.37-2.15%, 11.21-28.59%, 0.87-1.64%, 0.08-0.11%
and 6.70-7.48, respectively. The mineral content of the fruit was 4.34-6.17 g/kg for
potassium, 169.25-262.48 mg/kg for magnesium, 63.23-97.15 mg/kg for calcium, 18.86-38.72
mg/kg for sodium, 1.82-5.17 mg/kg for iron, 2.14-3.69 mg/kg for copper, 3.14-5.18 mg/kg for
zinc and 0.88-1.43 mg/kg for manganese. Fatty acid composition analyze of avocado oil was
performed with gas chromatography. Palmitic, palmitoleic, stearic, oleic, linoleic, linolenic
and arachidic acid composition of the oil changed between 14.01-20.48%, 5.33-9.59%,
0.40-0.72%, 57.71-70.67, 8.28-14.48%, 0.28-0.77% and 0.09-0.18%, respectively.

The total phenolic content was determined with UV-spectroscopy. The phenolic
compounds were determined with RP-HPLC in three harvesting period of four different
avocado cultivars. The total phenolic content of the samples was between 1.04-1.34 mg/g on
edible portion (wet weight). In the present study, nine phenolic acids (gallic, protocatechuic,
a-resorcyclic, y-resorcyclic, caffeic, ferulic, p-coumaric, m-coumaric, o-coumaric, caffeic,
ferulic and sinapic) and three flavonoids ((-) epicatechin, rutin and quercetin) were identified
and quantified. The main phenolics determined in fresh edible portions of avocado fruits were
(-) epicatechin and rutin as flavonoid and caffeic and protocatechuic acid as phenolic acid.

(-)-Epicatechin was the most abundant phenolic compound, which is present in all cultivars.

One of the distinguishing features of the avocado fruit is the high oil content.
Therefore, the free fatty acidity and p-anisidine value (oxidation degree) of the samples were
analysed. The free fatty acidity of the avocado showed changes between 0.31-0.34% (oleic).
p-anisidine could not be determined in the samples by the spectrophotometric method used in
this study. CIE Lab color values of the samples were measured with Minolta CR-400
chromameter. The L, a, b color values of the fruit samples changed between 62.11-
68.49, (-)9.77-(-)13.71 and 32.42-36.97, respectively. Polyphenoloxidase, peroxidase and
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lipoxygenase activities showed changes between 5.14-9.53, 10.15-23.19, 0.48-0.66

AAbsorbance/minute/ml in avocado cultivars, respectively.

These fruits were ripened under controlled-atmosphere condition (25°C, 65% relative
humidity), then were cleaned, peeled and cored. Then the mesocarp part of the fruit was
homogenized with citric acid, ascorbic acid, sorbic acid and sodyum chloride. The purees
were stored up to 6 months under refrigerator (4°C) and deep freezer (-18°C) conditions. Free
fatty acidity, p-anisidine value, CIE coordinates (L, a, b), polyphenoloxidase, peroxidase and
lipoxygenase activities of the samples were analaysed in each every month within interval up

to six months in order to determine stability of the purees.

The free fatty acidity, p-anisidine value, CIE coordinates (L, a, b), polyphenoloxidase,
peroxidase and lipoxygenase activity values significantly affected by cultivars, harvesting
time storage time and temperature. Analyzed some properties showed changes according to
storage temparature and period besides harvesting time, variety. Thus, free fatty acidity
showed an increase during storage. This increase was considerable level in samples stored at
+4°C. The fatty acidity value %0.57 as middle value at the begining of storage reached up to
%1.49. p-anisidin has also showed same trend in increase of its content. Measured enzyme
activities showed a decrease in storage duration. Polyphenoloxidase, peroxidase lipoxygenase
activites of samples, which were 6.71, 10.61 ve 0.45 AAbsorbance/minute/ml at the begining,
decreased up to 2.35, 5.52 ve 0.29 AAbsorbance/minute/ml values, respectively. And L, a, b
color values of the puree samples changed between 50.36-67.85, -10.91-(-)2.04 and
26.88-36.56, respectively.

The result showed that Zutano and Hass were more convenient than Bacon and Fuerte
in terms of puree production according to CIE coordinates (L, a, b). First harvest time was
found to be suggestable and was comparable with other harvest times. The colour values of
purees (CIE Lab) were fairly well preserved at deep frezer (-18°C) up to 6 months, compared

to at refrigerator temperature (4°C). The color values of the samples, however, showed a
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possibility for puree storing at 4°C up to 6 months. p-anisidine values of the samples were
found low, which was under acceptable limit value. Six months at -18°C and 3 months at 4°C

were convenient for shelf life of avocado purees according to free fatty acidity.

KEYWORDS: Avocado, puree, enzyme activity, color values, oxidation, free fatty acidity
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Prof. Dr. Musa OZCAN
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ONSOZ

Giliniimiizde diinya niifusunun Snemli bir kismi kentlerde yasamakta ve tikettikleri
gidalarin bitylik gogunlugunu hazir gidalar olusturmaktadir. Hazir gida sektorii, son yillarda
ozellikle ¢alisan kadin sayisindaki artisa paralel olarak pratiklik saglamasi bakimindan hizla
biiylimektedir. Glinlimiiz yasam tarzi sonucu hazir gida (islenmis gida) tikketmek kaginilmaz
hale gelmistir. Gida igleme ile iirlinlerdeki kayiplar azaltilabilmekte ve {iriinlerin 6mrii de
Onemli 6l¢tide artirilabilmektedir. Bu gidalar i¢inde meyve ve sebzeler 6nemli yer almaktadir.
Diinya meyve ve sebze iiretiminin 6nemli bir kism1 hasat sonras1 bozulmalar dolayisiyla
kaybedilmekte, bu kayipta da enzimatik esmerlesme oldukg¢a dnemli bir yer tutmaktadir. Iste
bu meyvelerden biri olan avokado agag iizerinde uzun siire kalabilmektedir. Hasat edilmis
meyve uygun kosullarda depolanmasi durumunda fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belli bir
siire 6nemli oranda korumaktadir. Meyve olarak muhafazasinda problemler olan avokadonun
Tiirkiye’de salata meyvesi olarak tiiketimi disinda hentiz degerlendirme sekli yoktur. Uretimin
yogun oldugu tilkelerde avokado bagta plire olmak tizere farkl: tirlinlere islenmektedir.

Avokado piiresi liretiminde en biiyiik problem, polifenoloksidaz enziminin neden
oldugu enzimatik renk esmerlesmesidir. Ancak meyve gesit ve hasat zamanina gére meyvenin
kalite ozelliklerinde 6nemli farkliliklar olugabilmektedir. Bu g¢aligma, Tiirkiye’de ticari
boyutta yetistirilen Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano gesitlerinin hasat dénemlerine gore bazi
fiziksel ve kimyasal dzelliklerinde meydana gelen degisimleri ve bu meyvelerden elde edilen
piirelerin 6nemli kalite ozelliklerinin depolama sicaklik ve siiresine gore degisimini
kapsamaktadir. Elde edilen veriler meyvenin hasat mevsimi diginda da degerlendirilmesinin
miimkiin oldugunu géstermistir. Arastirma iilkemizde bu alanda yapilan ilk ¢alisma olup
bundan sonra yapilacak benzer aragtirmalara temel veriler tegkil edecektir.

Bu giinlere gelmemde ¢ok emegi olan ve bu konuda bana ¢alisma olanag: saglayan ve
caligmanmn gerceklesmesinde her tlirli yardim ve destefini esirgemeyen degerli hocam
Prof. Dr. Feramuz Ozdemir’e (Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Béliim), projenin
hazirlik asamasinda bugiine kadar gecen her aéémasmda fikirlerinden yararlandigim tez
izleme komitesi iiyeleri olan Prof. Dr. Muharrem Certel ve Prof. Dr. Hiiseyin Basim’a, tez
jiirimde yer alan Prof. Dr. Musa Ozcan (Selguk Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii) ve

Yrd. Dog. Dr. Mustafa Karhan’a, her ne zaman ihtiyag duyduysam zaman ve enerjisini benim



icin harcamis olan Yrd. Dog. Dr. Ayhan Topuz’a, ¢aligmanin gergeklesmesinde her
fedakarligi gosteren bolim bagkanim Haluk Tokgéz’e (Batt Akdeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii), 6rneklerinin temininde yardimci olan Zir. Yik. Miih. Siileyman Bayram’a,
piirelerin iiretiminde yardimci olan Gida Yiik. Mith. Mehmet Aksu’ya, 6rneklerin analizinde
yardimci olan Arag. Gor. Hilal Sahin, Arag. Gor. Nedim Tetik ve Prof. Dr. Tevfik Aksoy
Merkezi laboratuar gorevlileri Nalan Sigindere, Levent Tugcu ve Erhan Kara’ya,
caligmalarim sirasinda biiyiik fedakarliklar gosteren ve manevi destegini her zaman yanimda
hissettigim esim Serife Bilge’ye, Gida Mithendisligi Bolimi 6gretim iiyeleri ve aragtirma
gorevlilerine, arastirmaya maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirmalar:
Destekleme Yonetim Birimi, TUBITAK ve Bati Akdeniz Tarimsal Arastrma Enstitiisii
yetkili ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae familyasindan herdem yesil ¢ok
yillik bir bitkidir. Anavatam Orta Amerika olan avokado subtropik bir meyve tiirii
olmas1 nedeniyle 6zellikle tropik ve subtropik bolgeler basta olmak iizere (Biale ve

Young 1971, Zentmeyer 1987) Tiirkiye dahil 70’e yakin iilkede yetistirilmektedir
(Anonymous 2006).

Avokado agaci, genellikle yayvan, bazen dikine gelisen, 6-20 m yiiksekliginde,
bol yaprakli bir taca sahiptir. Yapraklari koyu yesil renkte, oval, eliptik ve mizragimsi
sekildedir. Geng siirgiinler ise bakirimsi kirmuzi renktedir. Meyveleri yuvarlak, oval
veya armut seklinde olabilir. Meyve eti acik sar yesilimsidir (Morton 1987).

1995 yilinda 2.157.453 ton olan diinya avokado iiretimi 2002 yilinda 2.583.226
ton ve 2005 yilinda da 3.222.069 tona yiikselmistir (Anonymous 2006). Bu {iretimin
onemli bir kismu Meksika (1.040.390 ton), Endonezya (263.575 ton), ABD (214.000
ton), Kolombiya (185.811 ton), Brezilya (175.000 ton) ve Sili’de (163.000 ton)
gerceklesmistir (Anonymous 2006). Tiirkiye’de 1980 yilindan itibaren ticari amagli
avokado bahgeleri kurulmaya baslanmigtir. 2005 yili verilerine gére Tiirkiye’de 1000
dekarlik alanda 400 ton avokado firetimi gerceklesmistir (Anonymous 2006).
Tirkiye’de her gegen yil avokado {iretim alam ve Uiretim miktar: artmaktadir. Avokado
Tiirkiye’de 6zellikle Antalya, Icel ve Hatay illerinin Akdeniz sahil seridinde
yetigtirilmektedir (Anonim 2004). Bununla birlikte Tirkiye’de bu meyvenin
tiretilebilecegi ¢ok genis alanlar vardir. Halkimizin meyveyi yeni yeni tanimakta olusu

ve meyvenin kullanim alanlarinin artmasi tretim ve tiiketim potansiyelini arttiracaktir.

Tiirkiye’de ticari boyutta birkag avokado ¢esidi yetistirilmektedir. Bunlar Bacon,
Zutano, Fuerte ve Hass cesitleri olup yeni ¢esitlerin adaptasyonu i¢in de g¢aligmalar
devam etmektedir. Avokado meyvesinin olgunlagma donemleri, meyve morfolojik
ozellikleri ve kimyasal bilegimleri, ¢esitler arasinda o6nemli farkliliklar
gosterebilmektedir (Demirkol 1997).



Avokado sert bir yapiya sahipken hasat edilmekte ve yeme olgunluguna gelmesi
i¢cin oda sicakliginda yeterli slire bekletilmektedir (Lewis 1978, Bower ve Cutting
1988). Bunun yaninda meyve kontrollii kosullarda da olgunlasmaya birakilabilmektedir
(Kahn 1985, Cutting vd 1990).

Avokado esas olarak bir salata meyvesi olmasinin yaninda yetistiriciliginin
yogun oldugu iilkelerde meyve taze tikketiminin yaninda yemeklik yag (Werman ve
Neman 1986) ve piire liretiminde de kullanilmaktadir (Valdivia vd 2002).

Avokado, 6zellikle tariminin yaygin olarak yapildig: iilkelerde basta piire olmak
tizere farkl: tiriinlere islenebilmektedir. Ihtiyac fazlas: ile standart dis1 boyut ve sekilde
olan meyvenin degerlendirilmesi amaciyla piireye islenmesinin iyi bir alternatif oldugu
bildirilmektedir. Uretilen piire dogrudan tiiketilebildigi gibi sos ve dondurma gibi farkl:
tiriinlerin iretiminde de kullanilabilmektedir (Soliva vd 2001). Ancak piire tiretiminde
ve depolanmasinda basta enzimatik renk esmerlesmesi olmak tizere farkli problemlerle
karsilasilmaktadir. Diinya meyve sebze iiretiminin 6nemli bir kismi hasat sonrasi
bozulmalar dolayisiyla kaybedilmekte, bu kayipta da enzimatik esmerlesme oldukga
Onemli bir yer tutmaktadir (Martinez ve Whitaker 1995). Renk esmerlesmesi problemi
ile sadece piirede degil aym zamanda meyve depolanmasinda da karsilasiimaktadir

(Cutting vd 1990).

Meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda ve taze depolanmasinda, fenolik
bilesiklerin enzimatik oksidasyonu, Maillard reaksiyonu, askorbik asit oksidasyonu,
karamelizasyon ve lipidlerin oksidasyonu olmak {izere bes farkli reaksiyon iirlinde renk
esmerlesmesine neden olmaktadir. Isil islem gérmemis meyve ve sebzelerde dzellikle
polifenol oksidaz enzimi tarafindan katalizlenen fenolik bilesiklerin oksidasyonu ile
ortaya ¢ikan esmerlesme en biiyikk problemdir (Pizzocaro vd 1993). Avokado
meyvesinde ve piiresinde meydana gelen enzimatik renk esmerlesmesi de
polifenoloksidaz enzimi tarafindan kataliz edilmektedir. Polifenoloksidaz enziminin
aktivitesi tiim meyvelerde aym degildir. Avokado meyvesinde bulunan
polifenoloksidazin aktivitesinin kendisine en yakin diizeyde olan meyvedeki enzim
aktivitesinden ¢ok daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Weemaes vd 1998a,
Gomez-Lopez 2002).



Bunun yaninda ayni1 meyve ve sebzenin farkl ¢esitleri arasinda da gerek enzim
aktivitesi ve gerekse de enzimin substrat segiciligi farklilik gésterebilmektedir (Golan
vd 1977, Tomas-Barberan ve Espin 2001, Garcia ve Barrett 2002, Dogan vd 2002).
Nitekim Gomez-Lopez (2002) yaptigi ¢alismada bunu ortaya koymustur. Iki farkli
avokado ¢esidinde bulunan polifenol oksidazlarin ayni substrati farkli hizlarda
katalizledigini tespit etmigtir. Van-Lelyveld ve Bower (1984) de yine farkli avokado
tiirleri arasinda enzim aktivitesi bakimindan farkliklar bulundugunu belirtmislerdir. Bu
meyvenin farkli gesitlerinde enzim aktivitesini dnlemek igin alinacak onlemlerin de

farkli olacagini gostermektedir.

Polifenol oksidaz enziminden kaynaklanan esmerlesme reaksiyonu enzimin 1su
islemle inaktivasyonu ile tamamen engellenebildigi gibi enzimin aktivitesini engelleyici
maddeler kullanilarak da yavaglatilabilir. Ancak avokado piiresinde 1sil islem
uygulamas iirlin aromasinda kabul edilemez diizeyde degismelere neden oldugu ve ayni
zamanda besinsel kayiplara da yol agtigindan kullanim alami bulamamistir
(Soliva vd 2002). Ptiredeki enzimatik esmerlesmeyi Onlemek amaciyla kikirtli
bilesikler, askorbik asit, EDTA, sitrik asit, NaCl vb kimyasal maddelerin yaninda,
yiiksek basmng, iginlama ve kisa siirede yiiksek sicaklik uygulamaya uygun olan
mikrodalga uygulamasinin etkinligi arastirilmigtir.

Ancak farkli avokado cesitlerinin gerek enzim aktivitesi ve gerekse de
polifenolik madde igerigi bakimindan piireye islemeye uygunluklarinin belirlenmesi
lizerine herhangi bir c¢aligmaya rastlanilamamstir. Ayrica meyvedeki enzimatik
esmerlesmeden sorumlu olan polifenol oksidaz enziminin hasat donemine gére de bir
farklilik gosterip gostermedigi konusunda herhangi bir aragtirmaya rastlanilamamastir.
Bilindigi gibi meyvelerin bilesiminde olgunlagma periyodu boyunca énemli farkliliklar
olabilmektedir (Salas vd 2000, Ozdemir vd 2003). Bu nedenle avokado gibi genis bir
hasat aralifina sahip meyvelerde amaca gore en uygun hasat doneminin belirlenmesi

Onem arz etmektedir.

Polifenol oksidaz enziminden kaynaklanan kalite kaybinin yaninda, meyvenin
yitksek yag igerifine sahip olmasindan dolayr meyveden iiretilecek Uriinlerde yad
oksidasyonu ve hidrolizinden kaynaklanan kalite kayiplarinin olmasi da muhtemeldir.

Avokado piiresi lizerine bu giine kadar yapilan aragtirmalarda 6zellikle polifenol



oksidaz enzimi ve renk esmerlesmesi {izerinde yogunlasilmis, ancak {irlin yag
kalitesinde meydana gelen degisimler {izerine herhangi bir arastirmaya
rastlanllamamugtir. Bu gline kadar yapilan caligmalarda etkisi aragtirilmayan ve {irlin

kalitesinde belirleyici rol oynadig diistiniilen bir diger faktor de depolama sicakligidir.

Bu arastirmada; Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano g¢esidi avokadolar 1’er ay ara ile
3 kez hasat edilmis ve buna bagli olarak renk degerleri ve enzim aktivitesindeki degisim
tespit edilip piire iretimi i¢in en uygun hasat dénemi belirlenmistir. Segilen cesitler
Tiirkiye’de tiretim potansiyeli yiiksek olan g¢esitlerdir. Cesitler arasinda piire kalitesini
belirleyici kriterlerden birisi olan enzim aktivitesi en diisiik ve renk degerleri en uygun
¢esit belirlenmistir. Ayrica depolama sicakligi ve siiresi ile polifenoloksidaz,
peroksidaz, lipaz ve lipoksigenaz enzim aktiviteleri, polifenolik madde miktarindaki
degisim, renk degisimi, oksidasyon derecesi, serbest yag asitlifi gibi iirtin kalitesinde
onemli olan parametrelerdeki degisim belirlenerek iirlintin uygun depolama sicakligi ve

sliresi aragtirilmugtir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae familyasindan, herdem yesil ¢ok
yulik bir bitkidir. Anavatani Orta Amerika olan avokado subtropik bir meyve tiirii
olmas1 nedeniyle 6zellikle tropik ve subtropik bolgelerde olmak izere bugiin Tiirkiye
dahil 70’e yakin iilkede yetistirilmektedir (Biale ve Young 1971, Zentmeyer 1987,
Knight 2002, Scora vd 2002, Anonymous 2006).

Avokado Tiirkiye’de gerek tireticiler ve gerekse tiiketiciler tarafindan tam olarak
taninmamaktadir. Alisilagelmis meyvelerden ¢ok farkli kimyasal bilesimi ve lezzeti
olan avokadonun diinya genelinde Meksika, Guatemala ve Bati Hint olmak {izere li¢
farkli soyu bulunmaktadir. Meksika ve Guatemala soyu subtropik, Bati Hint soyu ise
tropik bolgelerde yetistirilmektedir. Ayrica bu soylardan elde edilen hibrid tipler de
mevcuttur (Morton 1987, Knight 2002).

Diinyada bu soylara ait Adi, Anaheim, Ardith, Bacon, Benedict, Benik, Bonita,
Booth 1, Booth 7, Booth 8, Butler, Caliente, Choquette, Collinson, Corona, Dickinson,
Duke, Edranol, Ettinger, Fuchs, Fuchs-20, Fuerte, Ganter, Gil, Gottfried, Grande,
Gwen, Hall, Hass, Hayes, Hazzard, Herman, Hickson, Iriet, [tzamna, Jalna, Jim, Linda,
Lula, Lyon, Macartur, Maoz, Marcus, Mexicola, Nabal, Nelan, Nimlioh, Northrop,
Nowels, Palomino, Panchoy, Pinkerton, Pollock, Puebla, Queen, Reed, Rincon, River,
Ruchle, Russell, Ryan, Santana, Schimidt, Secundino, Semil 34, Sharpless, Sharwil,
Shepard, Simmonds, Simpson, Solano, Spinks, Stewart, Susan, Taft, Taylor, Tonnage,
Trapp, Wagner, Waldin, Winslowson, Wurtz, Zutano gibi isimlerle anilan pek ¢ok
avokado ¢esidi vardir (Morton 1987, Gomez-Lopez 1998, Gomez-Lopez 1999, Knight
2002). Tiirkiye’de de Bacon, Zutano, Fuerte, Hass, Ettinger, Wurtz, Nabal, Reed, Ryan,
Santana, Pinkerton, Corona, Rincon, Nowels, Edranol, Stewart, Susan, Jim, Benedict,
Sharwil, Jalna, Lula, Dickinson gibi bir¢ok ¢esidinin adaptasyon ¢alismalar sonrasinda
yetistirilebilirligi belirlenmesine (Demirkol 1995, Demirkol vd 2004) ragmen bunlardan
Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass ¢esitleri ticari boyutta yetistirilmektedir. Tiirkiye’de
yetistirilen bu dort cesitten {ici Guatemala X Meksika hibridi, Zutano ise Meksika
soyundan bir g¢esittir (Morton 1987). Akdeniz Boélgesi’nin 6zellikle Guatemala X
Meksika soyundan olan gesitlerin yetistiriciligine uygun oldugu bildirilmektedir
(Campbell ve Malo 1976). Yeni c¢esitlerin adaptasyonu igin de ¢aligmalar devam



etmektedir. Bu gegitlerin olgunlagsma donemleri, meyve morfolojik ozellikleri ve
kimyasal bilegimleri birbirinden oldukga farkhdir (Demirkol 1997).

Polimorfik &zellige sahip avokado bitkisi, gegitlere gore farkhiliklar gstermesine
ragmen genellikle yayvan, bazen dikine geligen, 6-20 m yiiksekliiinde, bol yaprakl bir
taca sahiptir. Yapraklan koyu yesil renkte, oval, eliptik ve mizragmsi1 gekillerdedir.
Geng siirgiinler ise bakirimsi kirmizi renktedir. Avokado meyvesi gesitlere gore oldukga
farkh biiyiikliik ve gekillerdedir. Meyve gekirdek miktari, meyve eti orami, meyve eti
rengi gibi dzellikler de avokado gesitleri arasinda Gnemli farklibklar gostermektedir
(Demirkol 1997, Knight 2002, Ozdemir vd 2003). Avokado bahgesi, agac1 ve
meyvesinin goriiniimii Sekil 2.1°de verilmigtir.

Sekil 2.1. Avokado bahgesi, afact ve meyvesi



Tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilen avokado meyvesinin diinya {iretimi
diizenli bir sekilde artmaktadir. Uretim 1990 yilinda 2 milyon tonu asmistir. Son 30
yilda avokado tiretiminde en diigiik artig {iretimin yiiksek oldugu bolgelerden biri olan
Giiney Amerika’da, en biiyiik artis ise iiretimin en az oldugu Avrupa’da olmustur.
Avrupa kitasindaki artis1 Okyanusya, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika izlemigtir. Bu da
gosteriyor ki ozellikle Avrupa kitasindaki Akdeniz {ilkelerinde avokado iiretim
potansiyeli yiiksektir. Kitalara gére son 25 yilda diinya avokado {iretimindeki degisim

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Uretimi Orta ve Giiney Amerika’da yogunlasmis olan avokadonun en biiyiik
tireticisi Meksika’dir. Diinya avokado iretiminin %30’dan fazlasi Meksika’da
gergeklestirilmektedir. 2005 yili verilerine gére 67 farkli iilkede avokado lretimi
yapilmaktadir. Meksika’y1 avokado tiretiminde sirastyla Endonezya, Amerika Birlesik
Devletleri, Kolombiya, Brezilya, Sili, Dominik Cumbhuriyeti ve Peru izlemektedir.
Avokado tiretiminde 6nemli bazi iilkelerin 2005 yili liretim miktarlar1 ve oranlar

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Birgok meyve ve sebze liretiminde ilk siralarda yer almakta olan Tiirkiye 2005
y1il1 avokado iiretim miktarina gore 49. sirada yer almasina ragmen, bu meyvenin tiretim
miktar1 ve iiretim alanlar1 hizla artmaktadir. Avokado iiretimi Tiirkiye’de Akdeniz
Bélgesi’nde yogunlasmustir. Akdeniz Bolgesi’nde 6zellikle Antalya, I¢el ve Hatay

Cizelge 2.1. Avokadonun kitalara gore iiretim miktar1 dagilimi (x100 Ton)

(Anonymous 2006)

1981 1986 1991 1996 2001 2002 2003 2004 2005
Afrika 1319 161.6 1894 2072 369.4 3856 385.7 3810 3852
Asya 105.6* 161.5*% 177.1* 3125 338.5 3255 437.6 408.6 448.6

Avrupa 10.5* 30.8% 743* 668 894 886 91.0 90.1 844
O. Amerika 551.2 718.5 876.6 931.2 1035.8 1203.8 1137.4 1109.2 1109.4
K. Amerika 378.7 4943 3884 333.8 365.6 3832 4195 3773 406.9
G. Amerika 356.2 3754 404.1 382.8 513.3 543.0 642.6 7149 7303
Diinya 1539.4 1954.7 2125.7 2283.9 2821.3 2997.4 3169.4 3138.3 3222.1

*: Knight, 2002



illerinin sahil seridinde yetistirilmektedir (Anonim 2004). Ttrkiye’deki avokado iiretim

miktar1 ve alaninin yillara gore degisimi Cizelge 2.3te verilmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de tiretimi siirekli artmakta olan avokado meyvesinin gesit,
yetistirildigi bolge, iklim kosullari, toprak yapisi, hasat zamani gibi pek ¢ok faktore gore
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde énemli farkliliklar goriilebilmektedir (Knight 2002).
Nitekim yapilan ¢alismalar bunu dogrulamaktadir. Avokado meyvesinin agirligt 157-
566 g arasinda olup, meyve eti orani 1se %63.3-86.3 degerleri arasinda degismektedir.
Meyvenin fiziksel Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bazi arastirma bulgulari

Cizelge 2.4’°te verilmigtir.

Avokado biyolojik olarak bir meyve olmasina ragmen, titketim sekli itibariyle
meyveden ¢ok sebzeye benzemektedir. Avokadonun goriintimii tath ve asidik bir meyve
izlenimi vérmekte, bu nedenle ilk defa tiiketen kigide tadinin begenilmemesinden dolay1
hayal kiriklig1 yaratabilmektedir (Collins 1905). Avokado meyvesinin kimyasal bilegimi
diger meyvelerden oldukga biiyiik farliliklar gostermektedir. Meyvelerin genellikle yag
ve protein igerigi diisiik, seker igerigi ise yiiksektir. Oysa avokadoda yag ve protein
oranlari yiiksek, seker ve organik asit igerigi distiktiir. Alisilmis higbir meyvedeki sulu,
gevrek yapt ve meyve denilince akla gelen lezzet ve aroma yoktur. Avokado

meyvesinin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.5’te verilmistir.

Avokado zeytin hari¢ diger meyvelerden oldukg¢a yiiksek oranda yag
icermektedir. Meyvenin yag igerigi %30’lar seviyesine kadar ulasabilmektedir (Biale ve
Young 1971, Bizimana vd 1993). Tiirkiye’de ticari olarak yetistirilen ¢esitlerde ise bu
oran %12.2 ile %17.3 arasinda degisim gostermektedir (Ozdemir vd 2003). Avokado
yiitksek pH (6-6.5) ile de diger meyvelerden ¢ok farkli olup pH’s1 daha ¢ok sebzelere
yakindir.

Avokado yiiksek yag iceriginden dolay: enerji igerigi de yiiksek bir meyvedir.
Avokado enerji icerigi yiiksek olarak bilinen muzdan ii¢ kat fazla enerji i¢ermektedir.
Ancak avokado tokluk hissi vermesi nedeniyle az tiikketilmekte, dolayisiyla viicuda fazla

enerji alimimi engellenmektedir (Bergh 1992a).



Cizelge 2.2. Diinyada Onemli avokado {iretici iilkeler ve iretim miktarlar

(Anonymous 2006)

Ulke Uretim Miktar (Ton) Diinya Uretimindeki Pay1 (%)
Meksika 1.040.390 32,29
Endonezya 263.575 8,18
ABD 214.000 6,64
Kolombiya 185.811 5,77
Brezilya 175.000 5,43
Sili 163.000 5,06
Dominik Cumhuriyeti 140.000 4,35
Peru 102.000 3,17
Diinya 3.222.069 100

Cizelge 2.3. Tirkiye {iretim miktar1 ve {retim alammun yillara gore dagilimi

(Anonymous 2006)
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Alan (Ha) 41 55 70 70 75 90 100 90 100 100

Miktar (Ton) 164 225 270 285 300 350 400 370 400 400

Cizelge 2.4. Avokadonun baz fiziksel 6zellikleri

. Gomez Lopez Ozdemir vd
Ozellik Frega vd (1990) Knight (2002)

(1998) (2003)
Meyve agirligi (g) 160-254 187-726 200-566 157.0-267.2
Cekirdek agirlig1 (g) 24-44 50-152 - 21.3-56.7
Meyve eti agirhigi (g) 116-217 137-574 - 134.2-210.5
Meyve eti orani (%) 73-90 66-79 63,3-75,0 76.5-86.3

Avokadonun protein igerigi de diger meyvelerden yiiksek diizeydedir.
Meyvelerin protein igerigi genellikle %1 seviyesinin altinda kalmaktadir. Oysa
avokadonun protein igerigi %2°den daha yiiksek olabilmektedir. Avokado proteini tiim



esansiyel amino asitleri icermektedir. Avokado proteininde 6zellikle asparagin, aspartik
asit, glutamin ve glutamik asit yiiksek oranda bulunmaktadir. Daha az miktarda bulunan

amino asitler ise serin, treonin, alanin, valin ve sistindir (Knight 2002).

Meyvenin geker igerigi ise diger meyvelere oranla diisik diizeyde olup degisik
faktorlere bagh olarak biytik farkliliklar gosterebilmektedir. Meyvenin toplam
karbonhidrat icerigi %8 seviyesine kadar ulasabilmekte, bunun 6nemli bir kismim
saglik agisindan da Snemli pozitif etkileri olan ¢&ziiniir (hemiseliiloz ve pektin) ve
¢Oziinmez (seliilloz ve lignin) Gzellikte olan diyet lifler olugturmaktadir. Coziiniir
ozellikte olan diyet lif toplam lifin %25%ini olustururken, ¢6ziinmez nitelikte olanlar
%75’ini olugturmaktadir. Meyvenin diyet lif igerii diger meyvelere oranla oldukga
yiiksek diizeylerdedir (Biale ve Young 1971, Naveh vd 2002).

Lund vd (1983) avokado meyvesinin diyet lif bilesimini analiz etmislerdir. Bu
arastirmada avokadonun kurumadde bazinda %23.4 diyet lif igerdigi, taze meyvede ise
%1.29 ¢oziiniir ve %2.04 oraninda ¢oziinmez diyet lif igerdigi belirlenmistir. Diyet lif
bilesimi degerleri de taze meyvede %1.16 seliiloz, %1.32 hemiseliiloz, %0.18 lignin ve
%0.06 kiil olarak saptanmustir. Rainey vd (1994) de avokado meyvesinin toplam diyet
lif igerifini %3.2; ¢oziniir diyet lif igerigini %0.9 ve ¢dziinmez diyet lif icerigini de
%2.3 olarak bildirmiglerdir. Meyve yiiksek diyet lif igeriginin yaminda diger
meyvelerden oldukga farkli karbonhidrat igerigine sahiptir. Meyve glukoz, fruktoz ve
sakkarozun yaminda perseitol, D-manno-heptiiloz, D-glisero-D-manno-oktiiloz, D-
eritro-D-galakto-ositol, D-talo-heptiiloz, D-glisero-D-galakto-heptoz, D-glisero-L-
galakto-oktiiloz, D-eritro-L-gluko-noniiloz, D-eritro-L-galakto-noniiloz gibi dogada
yaygin olmayan karbonhidratlara da sahiptir (Biale ve Young 1971).

Mineral madde igerigi bakimindan da avokado zengin bir meyvedir. Toplam
mineral madde igeriginin bir gdstergesi olan kiil miktar: gesitli faktorlere bagh olarak
meyvede %1.5 seviyesini agabilmektedir. Meyve 6zellikle mangan, fosfor, demir ve
potasyum bakimidan zengindir. Sodyum igerigi ise genel olarak diger meyvelere
oranla daha diisiiktiir (Naveh vd 2002). Avokado meyvesinin mineral madde igerigi
Cizelge 2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2.5. Avokadonun genel bilesimi (100 g taze meyve eti)

Bilegen Biale ve Gomez Lopez Kuight (2002) Ozdemir vd
Young (1971)  (1998) (2003)

Su (%) 65.70-83.50 84.24-87.41 73.6 73.75-78.12
Enerji (Kkal) - - 171.0 -
Protein (g) 0.90-1.80 - 2.2 1.63-2.42
Lipid (g) 6.3-26.6 3.05-6.70 17.0 12.22-17.28
Kabonhidrat (g) 1.52-7.80 ; 6.0 ]

Lif (g) ; ; 1.5 ]

Kil (g) 0.64-1.60 ) 1.0-1.4 0.94-1.27

pH

Cizelge 2.6. Avokadonun mineral madde igerigi (mg/100 g taze meyve eti)

Mineral Madde yavier vd Thli (1996) Knight (2002) predemir vd
(1995) (2003)
Fosfor 44 20-80 -
Potasyum 522 296-424 340-723 440-588
Kalsiyum 16 9.4-14.1 10-15 7.3-10.0
Magnezyum 33 26.3-27.4 40-60 18-25.9
Sodyum 7 1.21-3.16 5-15 1.66-2.75
Demir 1 0.14-0.36 0.5-2 0.19-0.61
Bakir - 0.14-0.36 - 0.22-0.34
Cinko - 0.34-0.40 - 0.31-0.50
Mangan - 0.11-0.18 - 0.07-0.12
Boron - 1-3 -

Diger meyvelerle karsilastirildifi zaman avokadonun genellikle A, C ve K
vitamini ve folik asit bakimindan daha fakir oldugu goriilmektedir. Ancak piridoksin
(B6 vitamini) igerigi bakimindan muzdan sonra en zengin meyvedir. Pantotenik asit
icerigi bakimindan da genellikle diger meyvelere oranla daha zengindir (Biale ve Young

1971). Avokadonun vitamin igerigi Cizelge 2.7°de verilmistir. Arastirma sonuglan
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arasinda goriillen farhliin 6zellikle incelenen gesit ve Orneklerin alindign bélge

farkliligindan ileri geldigi diigtintilmektedir.

Vinci vd (1995) avokadonun C vitamini igerigini hasat edilen taze meyvede ve
yeme olgunlugu asamalarinda analiz etmislerdir. Hasat edilen taze meyvede 10.23
mg/kg seviyesinde olan C vitamininin yeme olgunluguna gelme asamasinda %72.8
oraninda kayba ugrayarak 2.80 mg/kg seviyesine kadar diistiiii tespit edilmistir. Bu da

meyvenin C vitamini agisindan 6nemli bir kaynak olmadigini gostemektedir.

Biale ve Young’in (1971) bildirdigine gére avokado yag1 %87.5 trigliserit,
%35.65 digliserit, %3.42 monogliserit, %1.71 fosfolipid ve %0.44 serbest yag
asitlerinden olusmaktadir. Avokado yaginin bilesimi ve &zellikleri Cizelge 2.8de

verilmisgtir.

Lozano vd (1991) dért avokado ¢esidinin trigliserit bilesiminde hasat zamanina
gbre meydana gelen degisimi arastirmuslardir. Orneklerde toplam trigliserit iceriginin
genellikle ilk hasat doneminden son hasat dénemine dogu bir artis gdsterdigini, tiim
Orneklerde en yiiksek oranda bulunan trigliseridin triolein (OOO) oldugunu, bunu
sirastyla OOP, LOO, LPP+OOPo, LLO, OPP, LPP+OPPo, LPP+LOPo (P: palimitik,
Po: palmitoleik, O: oleik, L: linoleik) trigliseritlerinin takip ettigini belirlemislerdir.

Hierro vd (1992) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada da Fuerte ve Hass cesidi
avokado yagmun trigliserit bilesimi HPLC ile analiz edilmistir. Bu ¢alismada her iki
cesitte de en yiiksek oranda bulunan trigliseridin OOP oldugu, bunu miktarca sirasiyla
000, LOO, LOS, LOP, PoOO, PoOP, OPP trigliseritlerinin izledigi tespit edilmistir.

Avokado yagimin yapi bilegenleri olan yag asitleri bilesimini palmitik,
palmitoleik, oleik ve linoleik asitler olugturmaktadir. Bunun yaninda az miktarda da olsa
stearik, linolenik ve arasidik asitler bulunmaktadir. Avokado yagmn yag asitleri
bilesimi Cizelge 2.9°da verilmistir.

Avokado yagimn yag asitleri bilesiminin belirlenmesi iizerine daha bir ¢ok
¢aligma yapilmistir (Petronici vd 1978, Gaydou vd 1987, Werman ve Neman 1987,
Ratovohery vd 1988, Swisher 1988, Lozano vd 1991, Pauker vd 1992, Ozdemir ve
Topuz 2004).
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Cizelge 2.7. Avokadonun vitamin igerigi (100 g taze meyve eti)

Biale ve Young

Vitamin Favier vd (1995) Knight (2002)
(1971)
B-Karoten (ug) 130-510 185 370-750 (IU)
Vitamin D (ug) 0.01 0 -
Vitamin E (mg) 3.0 1.9 1.6-2.4 (1U)
Vitamin C (mg) 13-37 11 1.6-30
Tiamin (B1) (mg) 0.08-0.12 0.07 0.06-0.24
Riboflavin (B2) (mg) 0.21-0.23 0.16 0.095-0.23
Niasin (mg) 1.45-2.16 2 1.4-3.5
Pantotenik asit (mg) 0.90-1.14 0.81 0.25-1.14
Vitamin B6 (mg) 0.45 0.28 0.22-0.62
Vitamin B12 (ug) - 0 -
Folat (ug) 18-40 54 30-62
Vitamin K(ug) 8 - 0-8
Biotin (ug) - - 3.2-10

Cizelge 2.8. Avokado yag: bilesimi ve 6zellikleri (Biale ve Young 1971)

Lipid bilesenleri (/100 g meyve eti) |Ozellik Deger
Serbest yag asidleri 0.10 Asitlik (% oleik) 1-7
Trigliseritler 19.96 Sabunlagma sayisi 177-198
Digliseritler 1.29 Iyot sayisi 71-95
Monogliseritler 0.78 Richert Miessel Sayisi 1.7-15.9
Fosfolipitler 0.39 Polenski Sayist 0.2-8.0
Digerleri 0.28 Sabunlasmayan madde 0.8-1.6
Toplam 2280 Ifmlma indisi (40 °C) 1.461-1.465
Ozgiil agirlik (25 °C) 0.910-0916

Calisma sonuglari, avokado yagmin yag asitleri bilesiminin genis bir aralikta

dagilim gostermesinin, arastirmalarda kullamlan ¢esit farkliliklari, hasat zamanlarindaki

farkliliklar, yetistirildigi bolgelerin iklim ve toprak 6zelliklerindeki farkliliklar gibi

birgok faktoriin yag asitleri bilesimi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 2.9. Avokado meyvesi yaginin yag asidi bilesimi (%)

Frega vd Kurlaender Ozdemir vd

Yag asidi Knight (2002)
(1990) (1996) (2003)

Palimitik 14.5-22.8 9.0-13.0 7.2-25 15.35-22.26
Palmitoleik 4.7-10.7 2.8-4.0 0-8.3 6.33-10.88
Stearik 0.5-0.7 0.4-1.0 0.09-0.30
Oleik 49.5-67.7 69.0-74.0 42.-81 49.66-66.51
Linoleik 8.9-15.1 10.0-14.0 6.0-18.5 9.88-15.60
Linolenik 1.0-1.3 1.0-2.0 - 0.04-0.26
Arasidik ] iz ; 0.42-0.89

Ancak tiim aragtirma sonuglari avokado yaginn en Snemli yag asidinin oleik asit
oldugunu gostermektedir. Oleik asit, avokado yagmin yag asitlerinin genellikle
%50°den fazlasimi olusturmaktadir. Avokado yaginda oleik asidi miktarca sirasiyla
palmitik, linoleik ve palmitoleik asitler takip etmektedir. Bu dort yag asidi avokado
yagimn yag asitlerinin yaklasik %98’ini olusturmaktadir. Avokado yaginin yag asitleri
bilesiminde doymamis yag asitleri 6nemli yer tutmaktadir. Avokado yaginda bulunan
doymamis yag asitlerinin oram %80 seviyelerinin iizerindedir. Doymamis yag

asitlerinin biiylik bir boliimiinii tekli doymamig yag asitleri olugturmaktadur.

Avokado meyvesi gerek iirtine islemede olusan renk esmerlesmesindeki rolii ve
gerekse de saglikli beslenme agisindan onemi olan polifenolik madde igerigi ile de
dikkat ¢gekmektedir. Yapilan bir ¢aligmada avokado meyvesinde 16 farkli fenolik madde
tespit edilmistir. Bunlar p-hidroksibenzoik asit, o-pirokatesuik asit, B-resorsilik asit,
y-resorsilik asit, a-resorsilik asit, protokatesuik asit, gallik asit, izovanillik asit, vanillik
asit, siringik asit, o-kumarik asit, m-kumarik asit, p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit
ve sinapik asit olarak belirlenmistir. Aym1 ¢aligmada avokado meyve etindeki toplam
fenolik madde miktarimn da 1.1-1.8 mg/g arasinda degistigi belirlenmistir
(Torres vd 1987).

Genel kimyasal bilesimi diger meyvelerden oldukg¢a farkli olan avokadonun
karakteristik aromas: ile de diger meyvelerden farklilik gostermektedir. Meyvenin

aroma bilesenleri iizerinde hidrokarbonlardan terpenlerin belirleyici oldugu
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bildirilmektedir. Meyvede en yiiksek oranda bulunan ugucu bilesigin B-caryophyllene
(%60.2), o-humulen (%5.9), caryophyllene oksit (%4.8), o-copaene (%4.5) ve
a-cubebene (%3.6) oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda heptenal ve dekenal gibi
aldehit bilesiklerin de avokado aromas: {iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir

(Sinyinda ve Gramshaw 1998).

Tiiketiciler zengin besin icerigine sahip, lezzet ve aromasi ile diger meyvelerden
farkli olan avokadoyu genellikle kilo alimina neden olur diye diisiinmektedir. Ancak
yapilan aragtirmalar diyetine avokado eklenmis deneklerde az da olsa agirlik kaybi
oldugunu gostermistir. Bunun nedeninin avokadonun yiiksek yag iceriginden dolay:
hizly bir doygunluk hissi vererek agir1 gida tiiketimini 6nlemesi ve aym zamanda bazal
metabolizmay1 hizlandirmasi olabilecegi ileri siirtilmektedir (Bergh 1992a, 1992b).

Avokadonun, yag iceriginin yiiksek ve ayn1 zamanda seker igeriginin ¢ok diisiik
olmasindan dolayi, diabetli hastalar i¢in yiiksek enerjili bir gida olarak da
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Sinyinda ve Gramshaw 1998).

Beslenme agisindan onemli olan avokadonun, bilesiminde bulunan baz1
bilesenler ile de saglik tizerinde olumlu etkilerinin olabilecegi yapilan arastirmalarla
ortaya konmustur. Nitekim, Kawagishi vd (2001) yaptiklar: bir arastirmada avokado ile
beslenen farelerin kontrol deneklerine gére olduk¢a diisik diizeyde karaciger
zararlanmasma ugradifini tespit etmigslerdir. Arastirmada bu etkinin avokadoda
Omeklerinde tespit edilen ve yag asidi tiirevleri olan (2E, 5E, 127, 157)-
1-hydroxyheneicosa-2,5,12,15-tetraen-4-one, (2E, 127, 157)- 1-hydroxyheneicosa-
2,12,15-trien-4-one ve (5E, 12Z)- 2-hydroxy-4-oxoheneicosa-5,12-dien-1-yl acetate
bilesiklerden ileri geldigi bildirilmisgtir.

Avokadonun antioksidan maddelerce zengin bir kaynak olmasimn da saglik
tizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir. Viicutta olusan serbest radikallerin
viicut hiicreleri ve organlar {izerindeki olumsuz etkileri, viicuda alinacak yeterli
miktardaki antioksidan madde ile engellenebilmektedir. Avokado da antioksidan
Ozellige sahip olan A, C, E vitamini ve A vitaminin bir 6n maddesi olan B-karoteni
yiksek oranda icermesinden dolayr serbest radikallerin olumsuz etkilerinin
engellenmesinde 6nemli bir gidadir (Bergh 1992a).
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Avokado mineral maddelerden potasyumu yiiksek ve sodyumu diisiik oranda
icermesinden dolayr kan basmcini diigiirerek kalp krizini 6nlemede yardimci
olmaktadir. Ayrica meyve yiiksek demir icerigi ile kanstzligi 6nlemede de yardimci bir
meyve olarak degerlendirilebilir (Robinson vd 1986, Bergh 1992a, Gékalp vd 1996).

Avokado, yiiksek ve kaliteli protein igerigiyle de saglik agisindan Onem
arzetmektedir. Ozellikle esansiyel amino asit icerigi yiiksek olan et ve iiriinleri tiiketimi
yetersiz olan insanlar (vejeteryan vb) igin alternatif bir kaynaktir (Bergh 1992a,
Knight 2002).

Avokado tiiketimi ile diiglik yagh diyetten daha fazla serum kolesterol diigiisii
saglanmaktadir (Gurr, 1992). Avokado 6zellikle yiiksek orandaki tekli doymamisg oleik
asit icerigi ile kot huylu kolesterol olarak bilinen diisiik yogunluklu lipoprotein (I.DL)
diisiisline ve iyi huylu kolesterol olarak bilinen yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)
miktarinin  korunmasimi saglamaktadir (Bergh 1992c). Bu etki diisik yogunluklu
lipoproteinleri arttirarak kan kolestrolii diigiisiine neden olan tekli doymamis yag asitleri
sayesinde saglanmaktadir (Colquhoun vd 1992). Avokado tiiketimiyle ayrica cilt
kirismasi ve kemik kirtlganhig: azalmaktadir (Gurr 1992).

Beslenme agisindan olduk¢a 6nemli olan ve kozmetik endiistrisinde de kullanim
alan1 bulan avokado meyvesi (Swisher 1988) agag iizerinde uzun siire kalabilmektedir.
Ancak hasat zamanina gore meyvenin bilesiminde 6nemli farkliliklar olusabilmektedir
(Gonzales vd 1992, Lizana vd 1992, Whiley vd 1992, Ozdemir vd 2003, Ozdemir ve
Topuz 2004). Meyvenin hasat edilebilecegi minimum kalite kriterlerine sahip oldugu
hasat zamamim belirlemek dnemlidir. Olgunlagan meyvelerin dis gbriintisiinde belirgin
bir degisim goériilmez. Meyvenin hasat zamanini belirlemede ¢ogunlukla toplam kuru
madde/su ve yag icerigi parametreleri kullanilmaktadir (Young ve Lee 1978, Lee vd
1983, Van Lelyveld ve Bower 1984, Bergh ve Kumamoto 1989, Blumenfeld vd 1992,
Kaiser vd 1995, Martinez-Nietro ve Mareno-Romero 1995, Hofman ve Jobin-Decor
1999). Meyveinin agag¢ iizerinde kalma stiresindeki uzamaya paralel olarak kurumadde
(Whiley vd 1992, Hofman ve Jobin-Decor 1999, Pak vd 2003) ve yag igeriginde artma
(Young ve Lee 1978, Gonzales vd 1992, Lizana vd 1992, Olaeta ve Undurraga 1995,
Lozano vd 1991, Ozdemir vd 2003) seker igeriginde ise azalma meydana gelmektedir
(Liu vd 1999).
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Avokado meyvesi genellikle ticari olgunluga geldigi dénemde hasat
edilmektedir. Avokadoda ticari olgunluk, hasat edilen meyvenin uygun kosullarda
yeterli siire bekletilmesi neticesinde yeme olgunluguna problemsiz bir sekilde ulasmasi
olarak tanimlanmaktadir. Meyveler genellikle ticari karliligindan dolay: erken hasat
edilmek istenmektedir. Ancak yeterli hasat olgunluguna ulagsmadan hasat edilen
meyveler istenilen yeme olgunluguna ulasamamaktadir. Bu meyveler yeme olgunlugu
icin bekletme agamasinda sulu, plastifimsi, istenmeyen aromaya sahip, biiziismiis ve
kararmis bir yapt kazanmaktadir (Lee vd 1983, Bergh ve Kumamoto 1989, Kaiser vd
1995, Hofman ve Jobin-Decor 1999, Pak vd 2003). Bu nedenle avokado meyvesinde
optimum hasat olgunlugunu belirlemek olduk¢a 6nemlidir.

Cutting vd (1990) meyvenin hasat olgunlugunu belirleyici kriterin toplam
kurumadde igerigi oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada hasat olgunlugu i¢in kabul
edilebilir en az kurumadde oraninin %20 veya bir bagka deyisle maksimum su igeriginin
%80 oldugu bildirilmektedir. Strauss (2004) avokado meyvesinde hasat olgunlugu
kriteri limiti olarak %21 kurumadde ve %8 yag icerigini minimum kriter olarak
bildirmektedir.

Hofman vd (2002) avokado meyvesinde hasat olgunlugunun yag ve kurumadde
icerigine gore belirlendigini ve olgunluk kriterinin {ilkeden ilkeye farkliliklar
gosterebildigini, bunun yaninda gesitlere gore de farkliliklar gosterdigini bildirmiglerdir.
Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass gesitlerinde kabul edilebilir olgunluk kriteri olarak
kurumadde icerigi tilkelere gore farklililar gstermekte ve bu degerler avokado gesitleri
icin sirasiyla %18.5-20.0, %18.8-20.2, %19.9-22.5 ve %21.0-23.0 arasinda degisim

gostermektedir.

Lee vd (1983) avokado meyvesinde kabul edilebilir lezzet kriterine gore bazi
cesitlerin 'hasat olgunluk parametrelerini belirlemiglerdir. Caligmada Bacon gesidi igin
kabul edilebilir hasat olgunlugu kriteri olarak kurumadde igerigi %20.0, Fuerte igin
%21.0, Hass i¢in %22.8 ve Zutano i¢in de %20.2 olarak belirlenmistir.

Son yillarda meyve olgunlugunu belirlemede Nuclear Magnetic Resonance
(NMR), Near Infrared Spectroscopy (NIR) (Barry vd 1983, Bergh ve Kumamoto 1989,
Hofman vd  2002) ve  ultrasonik  yOntemler de  geligtirilmigtir
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(Mizrach ve Flitsanov 1999; Mizrach vd 1999, Mizrach vd 2000). Bu yontemde de yine
meyvenin kimyasal bilesimi esas alinmaktadir. Meyve kurumadde igerigindeki artisa
paralel olarak uygulanan ultrasonik dalga siddetinde azalma meydana gelmesi esasina

gore ultrasonik yontemle avokado meyvesinde olgunluk belirlenmektedir.

Ticari olgunluk doneminde hasat edilen avokadonun taze olarak ticaretinde
meyve uzak mesafelere de tasinmaktadir. Meyvenin gerek nakliyesi gerekse de uzun
siire depolanmasi, meyve kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Bu kalite kayiplart
genellikle kararmalar, biiziismeler, asin yumusama ve hatta ¢lirlimeler seklinde
goriilmektedir. Ayrica avokadonun erken ve ge¢ hasadinin da meyve Kkalitesinin

diisgmesine neden oldugu bildirilmektedir (Cutting vd 1992).

Avokado meyvesinde meydana gelen renk esmerlesmesini ve soguk
zararlanmasini dnleme ve ayni zamanda depolama siiresini artirma tizerine sicakligin
(Overholser 1928, Dixon vd 2003, Hofman vd 2003), kontrollii atmosfer (Hatton ve
Reeder 1972, Meir vd 1997), l-metilsiklopropen (Jeong vd 2002, 2003, Woolf vd
2005), etanol (Ritenour vd 1997), etilen (Pesis vd 2002), asetaldehit (Pesis vd 1998) ve
isinlama (Arevalo vd 2002) gibi uygulamalarinin etkileri konusunda bir¢ok aragtirma
yapilmagtir.

Klimakterik 6zellik gésteren avokado meyvesinde hasat olgunlugu hangi
yontemle belirlenirse belirlensin meyve sert bir yapiya sahipken hasat edilmekte ve
yeme olguxﬂuguna gelmesi icin oda sicakliginda veya kontrollii olgunlastirma
odalarinda yeterli siire bekletilmektedir (Lewis 1978; Bower ve Cutting 1988, Gerdes
ve Parrino-Lowe 1995). Klimakterik 6zellik gosteren muz meyvesinde oldugu gibi
avokado da hasattan sonra yeme olgunluguna gelme asamasinda dokular yumusamakta
ve ayn1 zamanda meyve lezzeti gelismektedir (Strauss 2004).

Hasat edilen meyvenin yeme olgunluguna gelmesi iizerine meyve ¢esidinin
yaninda hasat zamanindaki fizyolojik olgunluk, sicaklik, oksijen ve CO;
konsantrasyonu, nem miktari gibi bir¢ok faktor etkilidir (Strauss 2004). Hofman vd
(2003)’nin bildirdigine gore hasattan sonra meyvenin yeme olgunluguna gelmesi 4-26
giin arasinda degisim gostermektedir.
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Hasat edilmis meyve uygun kosullarda depolanmasi durumunda fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini belli bir siire 6nemli oranda korumaktadir. Depolama siiresi
tizerinde belirleyici rol oynayan solunum hizi her meyve ve sebzede farklidir. Meyve ve
sebzelerin solunum hizi ile raf 6mrili arasinda yakin bir iligki vardir. Solunum hizi
arttikga meyvenin raf omrii kisalmaktadir (Cemeroglu vd 2001). Meyve ve sebzelerde
solunum hizi1 depolama stiresince sabit olmayip bazi meyvelerde depolama ile azalirken
bazilarinda depolama ile artmaktadir (Sekil 2.2). Avokadoda solunum hizi depolama
baglangicinda disik iken depolama siiresinin ortasindan itibaren hizli bir artis
gostermekte ve depolamanin son agsamasinda tekrar diigsiise gegmektedir (Taub vd
1997). Nitekim solunum hizindaki bu tip degisim klimakterik davramig gosteren
meyvelerin karakteristik 6zelligidir (Cemeroglu vd 2001).

Solunum hizi depolama sartlarina gore farkliliklar gostermektedir. Solunum
hizim1 etkileyen faktorlerin basinda sicaklik, karbondioksit ve oksijen konsantrasyonu
gelmektedir. Bu nedenle meyve ve sebzelerin raf Omriinii artirma {izerine yapilan
calismalarda kontrol edilen en 6nemli parametreler bunlardir. Meyve ve sebzeler bu
amagla solunum hizinin en diisiik oldugu sartlarda depolanmaktadir. Ortam sicaklig
diistiikge solunum hizi da yavaslamaktadir. Bu amagla meyve ve sebzeler genellikle
donma sicakliginin 1-2°C tizerinde depolanmaktadir (Cemeroglu vd 2001). Ancak
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Sekil 2.2. Avokado, iiziim ve kuskonmazin depolama siiresi ile solunum hiz arasindaki
iligki (Taub vd 1997)
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avokado gibi soguk zararlanmasi olabilen meyvelerde depolama sicakhgt bu degerden
biraz daha yliksektir.

Avokado igin depolama sicakhigi 5-13°C, ortamdaki oksijen ve CO;
konsantrasyonlann da %2-5 ve %?3-10 olarak bildirilmistir (Raghavan vd 1996).
Avokado meyvesinin depolama siiresini artirmak amaciyla yapilan c¢aligmalarda
genellikle diisik sicakliklar denemeye alinmustir. Demirkol (1997) yaptigi ¢alismada
Hass ¢esidinin 5°C’de 50 giin siireyle depolanabilecegini, ancak Fuerte ¢esidinin ayni
sicaklikta 40 giin ve Bacon ¢esidinin ise 30 giin depolanabilecegini belirlemistir.
Aragtirma sonuglari avokado gesitleri arasinda da depolanabilme siireleri arasinda

o6nemli farkliliklar oldugunu géstermektedir.

Baskaran vd (2002) tarafindan yapilan arastirmada da avokado meyvesinin raf
Omriinii uzatmak amaciyla meyveler %6°lik mum g¢ozeltisiyle kaplanmis ve disiik
yogunluklu polietilen torbalarda 8°C’de depolamaya alinmigtir. Bu sartlarda depolanan
meyveler herhangi bir soguk zararlanmasina ugramadan 4-5 hafta depolanabilirken, oda
sicakliginda (27°C) 3 giin igerisinde bozulmus, ayrica 2°C’de depolanan meyvelerde de

soguk zararlanmasi1 meydana gelmisgtir.

Meyvenin depolanmasi asamasinda gerceklesen solunum sirasinda ortamdan
oksijen alinip karbondioksit verilmektedir. Bu amagla da diger meyvelerde oldugu gibi
avokadonun da depolama siiresini artirmak amaciyla modifiye atmosfer uygulamalarina
yer verilmistir. Meir vd (1997) Hass ¢esidi avokadonun raf 6mriinti uzatmak amaciyla
modifye atmosfer uygulamasi yapmuslardir. Bu amagla yapilan ¢alisma sonucunda
avokado meyvesinin 5°C’de 30-50um polietilen torbalarda, %4 oksijen ve %5 CO;
ortaminda yaklagik 9 hafta depolanabilecegi belirlenmistir. Ayrica modifiye atmosfer
ortaminda depolanan Orneklerde esmerlesme ve agirlik kaybi gibi olumsuzluklar da

goriilmemistir.

Kanellis vd (1989)’nin bildirdigine gore ortamdaki oksijen konsantrasyonunun
azaltilmasi avokado meyvesinin raf omriinii uzatmaktadir. Bu etkinin olgunlasmay:
hizlandiran etilenin etkinliginin oksijene ihtiyag duymasindan ileri gelebilecegi
bildirilmektedir.
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Diigiik sicaklik ve modifiye atmosfer uygulamalari yaninda dolayli olarak
solunum hizint yavaslatict uygulamalarla da avokado meyvesinin depolama siiresi
artirnlmaya caligilmistir. Ritenour vd (1997) avokado meyvesinde etanol uygulamasinin
olgunlagsmay: yavaslattigimi, ancak meyve kabuk ve etinde esmerlesmeye neden
oldugunu tespit etmislerdir. Avokado meyvesinde olgunlastirmay geciktirmek amaciyla
Feng vd (2000) ise meyveye 1-metilsiklopropen (1-MCP) uygulamislardir. Uygulamada
kullanilan 1-MCP’nin olgunlagmada rol alan etilenin etkisini engelleyerek avokadonun

depolama stiresini 10-12 giin daha uzattigin tespit etmislerdir.

Jeong vd (2003) avokadoda olgunlasmayt geciktirmek amaciyla
1-metilsiklopropen (1-MCP) ve mumlama uygulamasi yapmuslardir. Arastirma
sonucunda meyvelere 1-MCP uygulanmasi (0.9ul/1), 1-MCP uygulamast yapilmig
meyvelerin mumlanmas1 ve 13°C’de depolanmasi ile meyvenin 36 giin siireyle

depolanabilecegi saptanmigtir.

Adkins vd (2005) da avokado meyvesinde hasattan sonra olgunlasma siiresini
kontrol etmek amaciyla 1-metilsiklopropen uygulamasint denemislerdir. Arastirma
sonucunda avokado meyvesinde hasattan sonra yeme olgunluguna gelme siiresinin
20°C’de 18 saat siireyle 500 nl./L oraminda 1-metilsiklopropen uygulamas: ile 8 glinden
20 giine ¢ikarilabilecegi tespit edilmisgtir.

Woolf vd (2005) avokadonun depolama sirasinda meydana gelen fizyolojik
bozulmalar1 6nlemek ve depolama Omriinii uzatmak amaciyla uygulanan 100 nL/L
dozundaki 1-metilsiklopropen uygulmasinin meyvenin raf 6mriinii 7 haftaya ¢ikardigini,
ayrica meyve lizerinde depolama asamasinda meydana gelen fizyolojik kayiplarin

yapilan uygulama ile azaldig: tespit edilmistir.

Van Rensburg ve Engelbrecht (1986) 0.18 M konsantrasyondaki kalsiyum klorit,
kalsiyum fosfat, kalsiyum arsenat ve kalsiyum nitrat olmak iizere dort farkh ¢ozelti
icerisine  daldirildiktan sonra depolamaya alinmig avokado meyvesindeki
polifenoloksidaz enzim aktivitesi ve solunum hizindaki degisimi belirlemislerdir.
Aragtirma sonuglani kalsiyamlu bu uygulamalarin meyvede solunum hizi ve
polifenoloksidaz aktivitesini kontrol etmede etkili oldugunu, ayrica uygulamalarin

orneklerdeki toplam fenolik madde igerigini azalttigini tespit etmislerdir.
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Meyvenin depolama siiresinin uzatilabilmesine yonelik calismalarla avokado
yetigtiricilifin az veya hi¢ olmadigi bolgelere ulastirilabilmesinin yaninda meyve

titketimini hasat sezonu digina da ¢ikarilabilmesi hedeflenmektedir.

Avokado ister kontrollii sartlarda depolansin isterse de oda sicaklifinda
bekletilsin, belli bir siire sonra yeme olgunluguna ulagmaktadir. Hasat edilen
avokadolarin yeme olgunluguna gelme asamasinda poligalakturanaz, pektinmetilesteraz
ve sellilaz gibi bazi enzim faaliyetleri sonucunda hiicre duvarinda pargalanma ve pektin
par¢alanmasi sonucunda meyve dokusunda yumusama meydana geldigini, bu asamada
hiicre duvanindaki polisakkarit bilesiminde o6nemli degisiklikler oldugunu
belirlemislerdir. Olgunlasma asamasinda 6zellikle polisakkaritlerden pektin miktarinda
Onemli azalmalar oldugu tespit edilmigtir (Sakurai ve Nevins 1997, Wakabayasi vd
2000).

Hasattan sonra yeterli siire bekletilen avokadoda olgunlasma kriteri olarak,
meyvenin hafifce parmakla bastirilmasinda hissedilen yumusaklik yeme olgunlugu
olarak kabul edilmekle birlikte olgunluk belirlemede tekstiirel 6zellikler gibi fiziksel
6zelliklerden de yararlanilabilmektedir. Nitekim Gerdes ve Parrino-Lowe (1995) Fuerte
cesidi meyveleri 20°C’de 6 giinde olgunlagtirmislar ve yeme olgunlugunu subjektif
olarak belirlerken (parmakla hissedilen yumusaklik), Van Lelyveld ve Bower (1984)
avokado meyvelerini sicaklign 21°C’ye ayarlanmis odada olgunlastirmiglar ve yeme
olgunlugunu belirlemede tekstiir belirleyici cihazdan yararlanmislardir. Cutting vd
(1990) de ornekleri yine 21°C ve %60-65 bagil neme sahip odalarda
olgunlastirmiglardir. Calismada yeme olgunlugunu belirmede yine tekstiir 6l¢ticti bir
cihaz olan Firmometer cihazindan yararlamlmis ve bu cihazda okunan 100 degert
olgunluk kriteri olarak kabul edilmistir. Tekstiirel 6zelliklerin (dokulardaki yumusama)
ultrasonik yontemlerle belirlenmesiyle (Flitsanov vd 2000, Mizrach vd 2000) ve 6zel
olarak gelistirilmis meyve sikilifimi titregim esasina gore 6lgen bir cihazla da yeme
olgunlugu tespit edilebilmektedir (Peleg vd 1990).

Genellikle avokadonun yeme olgunluguna gelme asamasinda meyve renginde
herhangi bir degisiklik goriilmemekle beraber Hass ¢esidinde diger ¢esitlerden farkl:
olarak meyve kabuk rengi olgunlasma asamasinda yesilden siyaha yakin bir renge
donmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Hass g¢egidi avokado meyvesinin hasat olgunlufundaki (A) ve yeme
olgunlugundaki goriintimii (B)

Hass gesidi avokadonun piireye igleme parametreleri (olgunluk) daha spesifik bir
sekilde bildirilmigtir (Soliva vd 2001, Soliva-Fortuny vd 2003). Bu iki aragtirmada da
bildirilen degerler aym1 olup piireye iglenecek meyvedeki renk degerlerinden beyazlik-
siyahlik gOstergesi olan L degeri 27.5+1 ve yesillik-kirmizilik gostergesi olan a degeri
7.01.5 olarak bildirilmigtir. Bu aragtirmada renk degerlerinin yaninda bazi tekstiirel
parametreler de belirlenmigtir. Belirlenen parametrelerden birincisi 9.740.7 N olan
kabuk delme kuvveti, ikincisi 1.040.1 N olan piire delme kuvveti ve figiinciisii de
3.740.7 N olan piire sikigtirma kuvvetidir. Soliva-Fortuny vd (2000) tarafindan yapilan
diger bir gahgmada da Hass gesidi avokadoda yeme olgunlugu parametresi olarak kabuk
L renk degeri 26.5-28.5, sari-mavi renk gOstergesi olan b deferi 5.5-8.5 olarak
bildirilmisgtir.

Yeme olgunlugu farkh sekillerde belirlenebilen avokado esas olarak bir salata
meyvesi olmasmn yanmnda yetigtiriciliginin yogun oldufu iilkelerde meyve taze
tikketiminin yaninda yemeklik yag (Smith ve Winter 1970, Werman ve Neman 1986,
Bizimana vd 1993), dilimlenmig meyve, piire (Stephens vd 1957, 1958, Gerdes ve
Parrino-Lowe 1995, Valdivia vd 2002, Bower ve Dennison 2003), kurutulmus meyve
ve konserve iiretiminde de kullanilmaktadir (Cruess ve Mitra 1916).

Avokado o6zellikle fireticiliginin yogun oldugu iilkelerde yaygm olarak piireye
islendigi ve bu driinfintin ihracat potansiyelinin siirekli olarak arttifx bildirilmektedir



(Valdivia vd 2002). Ancak piire {iretiminde ve depolanmasinda basta mikrobiyolojik ve

enzimatik renk esmerlesmesi olmak tizere farkli problemlerle karsilagiimaktadir.

Meyve ve sebzeler mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetler soncunda fiziksel ve
kimyasal degisimlere ugramakta ve insanlar tarafindan tiiketilemeyecek duruma
gelebilmektedir. Avokado piiresi yiiksek su igeriginden dolayr mikrobiyolojik
bozulmalara kars1 hassas bir gidadir. Bu nedenle meyve ve sebzeler ¢esitli yontemlerle
muhafaza edilmektedir. Muhafaza yontemlerinde amag, gidalarda bozulmaya neden
olan mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal degismeleri 6nlemek veya minimum
diizeyde tutarak iiriiniin raf émriinii artirmaktir (Cemeroglu vd 2003). Gidalarda yaygin
olarak kullanilan muhafaza y6ntemleri; 1s1 uygulamas: (pastdrizasyon, sterilizasyon),
sogukta ve dondurarak muhafaza, kurutma, 1ginlama, kimyasal uygulama, modifiye
atmosferde paketleme, yiiksek basing uygulama, vurgulu elektrik alan uygulama
seklinde sayilabilir (Cemeroglu vd 2001).

Gidalarda uygulanacak muhafaza yontemi iirinden {iriine farklilik
gosterebilmektedir. Gida {rtinlerinin {iretiminde 1s1l islem uygulamas:t prosesin
uygulanabilirliinin kolay olmasi, giivenilir bir yontem ve diger bir ¢ok ydnteme oranla
daha ekonomik olmasi gibi avantajlarindan dolayr en yaygin kullanilan muhafaza
yontemlerinden birisidir. Ancak baz iiriinlerde aroma iizerindeki olumsuz etkilerinden

dolay1 uygulanamamaktadir. Bu iirtinlerden birisi de avokado piiresidir.

Avokado piiresindeki mikrobiyolojik bozulmalar1 6nlemek amaciyla genellikle
koruyuculardan  yararlanilmaktadir.  Kullanilacak  koruyucu  madde  hedef
mikroorganizma grubuna goére farklihk gosterebilmektedir. Avokado piiresinde bu
amagla sorbik asitten yararlanildigi belirtilmektedir. Sorbik asit (E 200), kendine has
hafif bir kokusu ve eksimsi tadi olan beyaz renkli bir koruyucudur. Sorbik asit 6zellikle
maya ve kiifler lizerinde etkili olmakla beraber bakteriler iizerinde de etkilidir. Sorbik
asit ayrica enzimlerin inaktivasyonunda da etkili bir maddedir (Cemeroglu vd 2001).
Gidalarda sorbik asit kullammina tiim diinyada izin verilmis olup bu asit diisiik
toksisiteye sahip antimikrobiyal koruyucular arasmda sayilmaktadir. Sorbik asidin LDsg
(mg/kg) degeri 10.000 (Topal 1996) ve ADI (mg/kg) degeri 25 olarak verilmigtir
(Anonymous 2004). Arastiricilarin bildirdigine gore Avrupa iilkelerinde sorbik asit i¢in
gidalarda maksimum kullanilabilir limit 1500 mg/kg olarak simrlandirtlmistir (Soliva-
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Fortuny vd 2003). Tiirkiye’de de gidalarda sorbik asit kullanimina izin verilmis olup
gidaya gore belirlenen limit degismekle birlikte genellikle izin verilen miktar 1000 ile
2000 mg/kg degerleri arasinda degisim gostermektedir (Saglam 2000).

Yurdagel (1992)’in bildirdigine gore sorbik asitin etkinligi ortam pH’s: ile
yakindan iliskilidir. Sorbik asidin etkinliginin asitli gidalarda arttigi bildirilmektedir.
Sorbik asidin basta kif ve mayalar olmak {izere bakteriler lizerinde de etkili oldugu
bildirilmektedir. Ayni zamanda sorbik asidin enzim inaktivasyonunda da etkili oldugu

belirtilmistir.

Son yillarda saglkli beslenme bilincinin artmasina paralel olarak tiiketiciler
dogal ve tazesine en yakin gida {iriinlerine yonelmislerdir. Bu amagla triinde tek bir
koruma yonteminin dezavantajlarimi minimize eden birden fazla ydntemin birlikte
kullanildigi kombine proses, kombine koruma, kombine teknik olarak da bilinen
kombine yontemlerle muhafaza 6n plana ¢ikmistir. Kombine yontemlerde sicaklik, su
aktivitesi (aw), pH, redoks potansiyeli gibi parametreleri ayarlayan yontemlerle
koruyucu kimyasallar birlikte kullanilabilmektedir (Leistner ve Gorris 1995).

Leistner ve Gorris (1995) gida muhafazasinda uygulama alani bulan potansiyel
kombine yontemleri dort gruba ayirmuglardir. Bunlar fiziksel, fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve diger kombine yontemler seklinde gruplandirilmistir. Fiziksel
kombine yoéntem; yiiksek sicaklik (sterilizasyon, pastorizasyon), dusiik sicaklik
(soklama, dondurma), UV uygulamasi, iyonize radyasyon, elektromanyetik enerji
(mikrodalga, vurgulu elektrik alan), fotodinamik inaktivasyon, yiiksek basing,
ultrasonik uygulama, filmle paketleme (plastik, yenilebilir film), modifiye atmosferde
paketleme, aseptik paketleme gibi yontemlerin bir arada uygulandigi muhafaza geklidir.

Fizikokimyasal kombine gida muhafaza yontemi; diistik su aktivitesi, diisiik pH,
diigiik redoks potansiyeli, tuz (NaCl), nitrit, nitrat, karbondioksit, oksijen, ozon, sitrik
asit, laktik asit, laktat, asetik asit, asetat, askorbik asit, siilfit, tiitsiileme, fosfatlar,
fenoller, selat yapicilar, etanol, baharatlar, laktoperoksidaz ve lizoenzim gibi
uygulamalarn icermektedir. Mikrobiyolojik kombine yontem; yarigmaci flora, koruyucu
kiltiirler, bakteriyosinler ve antibiyotik uygulamalarindan olusmaktadir. Diger kombine

muhafaza yOntemi ise monolaurin, serbest ya§ asitleri, ¢itozan ve klorin
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uygulamalarindan olusmaktadir (Leistner ve Gorris 1995). Bu arastirma kapsaminda da
avokado piiresindeki mikrobiyolojik giivenligi saglamak amaciyla bir kombine yontem
olan karbondioksit, sitrik asit, askorbik asit ve tuz katkilarinin yaninda koruyucu madde
olarak sorbik asit eklenmistir. Bu uygulamalarin her birinin enzim aktivitesini

engelleme etkileri de bulunmaktadir.

Avokado piiresi {izerine yapilan bir aragtirmada da sorbik asidin 300 mg/kg
dozunun mikrobiyal agidan {irlinlin bozulmasini dort aylik depolama periyodu boyunca
Onledigi ortaya konmustur. Hatta yapilan ¢alismada vakum altinda ambalajlama ile
herhangi bir koruyucu uygulanmadan da +4 °C de iirliniin mikrobiyal agidan depolama

periyodu sonunda giivenli oldugu belirlenmistir (Soliva-Fortuny vd 2003).

Meyve sebzelerde hasat sonrasi bozulmalarda enzimatik esmerlesme problemi
olduk¢a Onemli bir yer tutmaktadir (Martinez ve Whitaker 1995). Enzimatik
problemlerle islenmis iirtinlerde ve meyve depolanmasinda karsilagilasilabilmektedir
(Van Lelyveld ve Bower 1984, Cutting vd 1990, Cooper vd 2003). Meyve ve sebze
tiriinlerinde hammaddeye bagl olarak baslica kalite kayiplarina neden olan enzimler
arasinda oksidorediiktazlar sinifinda yer alan polifenoloksidaz, peroksidaz, lipoksigenaz

ve hidrolazlar arasinda yer alan lipaz enzimi sayilabilir.

Bu enzimlerden polifenoloksidaz; (1,2-benzendiol:oksijen oksidorediiktaz; EC
1.10.3.1) oksidorediiktazlar enzim sinifinda yer almakta olup tirosinaz, fenolaz, katesol
oksidaz, monofenol oksidaz ve kresolaz gibi isimlerle de Dbilinmektedir.
Polifenoloksidaz enziminin molekiil agirligi bulundugu kaynaga gore degismekte olup
bu deger 33 kDalton’dan baglayip 200.0 kDalton’u bile asabilmektedir. Birgok bitkide
bulunan, ancak iizerinde en fazla aragtirma yapilan mantarda bulunan polifenoloksidaz
enziminin molekiil agirhig1 ise 128.0 kDalton olarak bildirilmistir. Polifenoloksidaz
enziminin yapisinda prostetik .grup olarak Cu'" iyonu bulunmaktadir (Whitaker 1995a).
Polifenol oksidaz enziminin substrati fenolik bilesenler olup, reaksiyon oksijen
varhiginda gergeklesmekte ve reaksiyon sonucunda olusan o-kinonlar (Sekil 2.4) amino
asit ve proteinlerle reaksiyona girerek esmer renkli irlinlere doniismektedir (Mac Heix
vd 1990, Pizzocaro vd 1993, Yagar ve Sagiroglu 2002).
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OH . .
Polifenoloksidaz O
+ 1,20, -~ + H,0
OH =0

Katesol o-quinon
Sekil 2.4. Polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalize edilen reaksiyon

Meyve ve sebze {irlinlerinde renk esmerlesmesine neden olan bir diger enzim de
peroksidaz enzimidir (dondr: hidrojen peroksit oksidorediiktaz: EC 1.11.1.7).
Peroksidaz enzimi bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarda bulunabilmektedir.
Bitkilerde bulunan peroksidazin prostetik grubunda demir iyonlar1 bulunmaktadir.
Peroksidaz enzimi hidrojen dondrii eslifinde peroksitleri parcalayan reaksiyonlan
katalize etmekte (Sekil 2.5) olup 1sil islem uygulanmis gidalarda 1sil islemin
yeterliliginde referans alinan bir enzimdir. Peroksidaz enziminin gidanin besin igerigi,
renk ve aromasi iizerinde de etkileri bulunmaktadir. Peroksidaz enziminin C vitaminin
oksidasyonu, karotenoit ve antosiyaninlerin renginde bozulma, doymamis yag
asitlerinin pargalanmasi ve okside aroma olusmasi gibi etkilere de neden oldugu

bildirilmektedir (Richardson ve Hyslop 1985).

Lipaz (EC 3.1.1.3), yagh bitkilerde problem olusturan enzimdir. Bu enzim
hidrolazlar enzim sinifinda yer alan sulu ortamda gliserol esterlerini hidrolize ederek
serbest yag asidi olusumuna neden olan enzimdir. Gidada olusan serbest yag asitleri de
kimyasal ve biyokimyasal degisikliklere ugrayarak iriin lezzetinde olumsuzluklara
neden olmaktadir. Diisiik sicakliklara karsi stabilitesi yiiksek olan lipaz enzimi
dondurulmus ve diisiik su aktivitesine sahip gidalarda da aktivite gosterebilmektedir

(Cemeroglu vd 2001).

Doymamig yag asitleri iceren meyve ve sebze tiriinlerinde problem lipoksigenaz
enzimi, (linoleat: oksijen oksidorediiktaz, EC 1.3.11.12) prostetik grup olarak demir
iceren ve serbest formda bulunan doymamis yag asitlerini hidroperoksitlere katalizleyen
enzimdir (Sekil 2.6) (Lopez vd 1994, Whitaker 1995b). Bu nedenle serbest yag asidi
olusumunu katalize eden lipaz enziminin yiiksek olmast lipoksigenaz enziminin

substratinin olugsmasinda 6nemlidir.
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Peroksidaz
ROOH + AH; —» H,O+ROH+ A

R: H+, CH3 veya CyHs olabilir,
AH,: Indirgenmis formda hidrojen donérii,
A: Oksitlenmis formda hidrojen dondrii

Sekil 2.5. Peroksidaz enzimi tarafindan katalize edilen reaksiyon

Farkli formlar1 bulunan lipoksigenaz enziminin bulundugu kaynaga gore
molekiil agirlig (92000-98000), substrat segicilifi, optimum pH’st (4.5-9.0) ve
aktiviteleri farklilik gostermektedir (Wong 1995). Serbest formda bulunan linoleik,
linolenik ve arasidonik asitler lipoksigenaz enziminin 6nemli substratlarindandir
(Cemeroglu vd 2001). Avokado meyvesinin bilesiminde de bu yag asitlerinden linoleik
asit ortalama %10’lar seviyesinde, linolenik ve arasidonik asitler de az da olsa

ey
CHj3-(CH,;)4-C=C-CH,-C=C-(CH,)7-COOH (Linoleik asit)

cis l cis
v Lipoksigenaz (+O,) v

g O Y

CH3~(CH2)4-C=C-C=C-C}(CH2)7-COOH  CH3~(CH2)4-C-(=C-C=C~(CH2)7-COOH

cis H OOH* H cis

trans trans

Sekil 2.6. Lipoksigenaz enzimi tarafindan katalize edilen reaksiyon

bulunmaktadir. Lipoksigenaz gidanin rengi, besin kalitesi, aromasi ve tekstiirel

6zellikleri iizerinde de etkili olan bir enzimdir (Richardson ve Hyslop 1985).

Meyve ve sebzenin hasadindan sonra problemlere yol agan polifenoloksidaz
enziminin bitkisel {irlinlerde olusturdugu olumsuzluklar yaninda baz: pozitif etkilerinin
de bulundugu, bazi bitkilerin hastaliklara dayamiklilikla polifenoloksidaz enzim
aktivitesi arasinda bir iligki oldugu rapor edilmistir. Artan polifenoloksidaz aktivitesi ile
bitkide hastaliklara karsi dayamiklilikta artis oldugu, bunun da polifenoloksidaz
enziminin, fenolik bilesikleri quinonlara oksitlemesi ve bu bilesigin de hastalifa

dayanikliikta fonksiyonunun olmasindan ileri gelmektedir. Ayrica canli bitkide

28



polifenoloksidaz enziminin fenolik bilesik sentezini harekete gecirdigini, fenolik

bilesiklerin de antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmislerdir (Boyraz ve Delen 2005).

Polifenoloksidaz enziminde oldugu gibi peroksidaz aktivitisi ile bazi bitkisel
hastaliklara karg1 dayaniklilik arasinda da iliski oldugu, artan peroksidaz aktivitesi ile
bazi hastaliklara karg1 dayaniklilikta da artis oldugu bildirilmektedir (Boyraz ve Delen
2005).

Enzimatik problem fiziksel veya biyolojik zarar gérmemis meyvede genellikle
gorilmemektedir. Dilimleme, kesme, piire haline getirme gibi dokularin zarar
gbrmesine neden olan iglemler sonrasinda enzimatik reaksiyonlar gergeklesmektedir.
Enzimatik reaksiyonlar sonucu meyve ve sebzenin hem organoleptik hem de
biyokimyasal &zellikleri olumsuz etkilenmektedir. Enzimlerin aktivitesi sicaklik, pH,
substrat konsantrasyonu, enzim miktari, su aktivitesi, inhibitér ve aktivator madde gibi
bir ¢ok faktdrden etkilenmektedir (Richardson ve Hyslop 1985, Mac Heix vd 1990,
Tucker ve Woods 1996, Gokalp vd 1996, Temiz 1998, Garci ve Barrett 2002). Sekil
2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9 ve Sekil 2.10°da faktrlere bagli olarak verilen egriler enzimler
icin genel egriler olup, her enzim igin bu faktorlerin etkisi farkliliklar géstermektedir
(Temiz 1998).

Bu bilgiler 1siginda gida teknolojisinde enzimler tarafindan katalizlenen
reaksiyonun hizi sicaklik kontrolii ile Gnemli oranda engellenebilmektedir. Her enzimin
aktivitesinin maksimum oldugu sicaklik degeri birbirinden farklidir. Bu noktanin
tistinde ve altinda enzim aktivitesinde azalmalar meydana gelmektedir. Enzimatik
problemleri dnlemek amaciyla en yaygin kullanilan y6ntem sicaklik uygulamasidir.
Uygulanan sicaklik inaktive edilecek enzimin 1sil stabilitesi ve gidanin yapisina gére
degismektedir. Meyve ve sebzelerde bulunan peroksidaz, polifenoloksidaz ve
lipoksigenaz gibi enzimlerin 1si1l inaktivasyon profilleri birinci dereceden reaksiyon
kinetifine uymaktadir. Ornek olarak patateste bulunan bazi enzimlerin termal
inaktivasyon profilleri Sekil 2.11°de verilmigtir. Sekil 2.11°de goruldiigi gibi enzim
inaktivasyonu i¢in uygulanan sicakliktaki azalma ile birlikte uygulama siiresi
artmaktadir. $ekil 2.11°de verilen D degeri, belli sicaklikta orijinal enzim aktivitesinin
%90°n1n1 inaktif etmek i¢in gerekli siire olarak tanimlanmaktadir (Marshall vd 2000).

Meyve ve sebze iiriinlerinde problemlere neden olan enzimlerin baginda

polifenoloksidaz gelmekte olup bu enziminden kaynaklanan esmerlesme reaksiyonu
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ortamdan oksijenin uzaklastirilmasi, enzimin aktif bélgesinde bulunan bakir iyonlarinin
selatlarla baglanmasi, 1s1l islemle enzimin inaktif edilmesi, enzimin substrati olan
fenolik bilesiklerin modifikasyonu, enzim aktivitesi sonucu ilk agamada olusan ara
tirtinlerin indirgen bilesikler kullanilarak tekrar fenolik yapisina indirgenmesi yoluyla
Onlenebilmektedir (Marshall vd 2000). Isil islemle enzim tamamen inaktif
edilebilmektedir. Avokado piiresi gibi baz1 gidalarda ise 1sil islem iiriin aromasinda
kabul edilemez diizeyde degismelere neden olmasindan ve aym zamanda besinsel

kayiplara yol agmasindan dolay: kullamm alam bulamamistir (Soliva vd 2002).
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Sekil 2.11. Baz1 enzimlerin 1s1] inaktivasyon profilleri

Isil islem uygulamalan ile enzim aktivitesi kontrol edilebildigi gibi diisiik
sicakliklarda da enzim aktivitesinde azalmalar meydana gelmektedir. Diigiik
sicakliklarda reaksiyona giren bilesenlerin hareketliliginde azalmaya dolayisiyla kinetik
encrjisinde azalmaya ve neticede enzim substrat kompleksi olusumunda yavaslamaya
neden olmaktadir. Bu amagla meyve, sebze ve iiriinleri gogunlukla sogukta (buzdolab1
sicaklif1) ve dondurulmug (derin dondurucu) olarak muhafaza edilmektedir. Sogukta
muhafaza meyve ve sebzelerdeki polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalizlenen
enzimatik esmerlesmenin yavaglatilmasinda olduk¢a onemlidir. Gidalarin uzun siire
muhafazinda ise siklikla -18°C ve altindaki sicakliklarda dondurma yéntemi
uygulanmaktadir. Dondurulmus iiriinlerde sicaklia da bagh olarak bazi enzimler
tamamen inaktif olabilmekte iken bazi enzimler aktivitesini yavas da olsa devam

ettirmektedir (Marshall vd 2002).

Dondurularak muhafaza etme gidalarin taze 6zelliklerine en yakin olarak
korunabildigi yontemdir. Ancak gidanin dondurularak muhafazasi ve ¢oziinmesi
asamalaninda kaliteyi olumsuz ydnde etkileyen bazi fiziksel ve kimyasal degismeler
gerceklesmektedir. Dondurulmus iiriin kalitesini depolama sicaklik ve siiresi 6nemli
oranda etkilemektedir. Farkli sicakhik ve siirede depolanan iiriin kalitesinde farkli

oranda degismeler ortaya ¢ikabilmektedir (Cemeroglu vd 2003).
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Dondurulmus meyve ve sebzelerin depolama agamasinda kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen en 6nemli degisikliklerin enzimler tarafindan katalizlenen biyokimyasal
reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢iktigi belirtilmektedir. Dondurularak muhafaza edilen
gidalarda o6zellikle lipaz, lipoksigenaz ve polifenoloksidaz gibi enzimlerin iiriiniin
beslenme degerinin yaninda renk ve aromasi gibi duyusal 6zellikleri lizerinde énemli

degisikliklere neden oldugu bildirilmektedir (Cemeroglu vd 2003).

Enzim aktivitesinin azaltilmasi amaciyla sogukta ve dondurarak muhafaza
uygulamalar1 yaninda kurutma ile de enzim aktivitesi kontrol edilebilmektedir. Su hem
¢oziicii hem de reaktant olarak enzim aktivitesi iizerinde oldukg¢a dnemli etkiye sahiptir.
Kurutma islemi ile reaktantlarin hareketliligi sinirlandirilarak aktif substrat ve enzim
konformasyonu engellenmekte dolayisiyla enzimatik reaksiyon hizi yavaslamaktadir.
Su igerigi yiiksek gida lriinlerinde enzimatik reaksiyonlari ve mikrobiyal faaliyeti
engellemek amaciyla su aktivitesi kismi kurutma veya poliol, seker ve tuz gibi su
baglayict ajanlarla kontrol edilebilmektedir (Marshall vd 2002).

Gida teknolojisinde mikroorganizmalar izerinde etkili olmalarindan dolay:
ozellikle son yillarda uygulama alam siirekli artmakta olan muhafaza yontemlerinden
biri de iginlama olup, bu amagla penetrasyon giicii yiiksek olan beta ve gama
isinlarindan  yararlanilmaktadir. Son yillarda iginlamamin enzim aktivitesi iizerine
etkileri konusunda bazi arastirmalar yapilmistir. Genel ilke olarak enzimlerin
mikroorganizmalara oranla iginlamaya daha direngli olduklan bildirilmektedir (Garcia
ve Barrett 2002, Cemeroglu vd 2001). Isinlamanin meyve ve sebzelerde hasattan sonra
devam eden fiyolojik aktiviteyi (olgunlasma, filizlenme) yavaslatarak iiriiniin depolama
Omriinii artirdiB1 da bildirilmektedir (Marshall vd 2000).

(Guda teknolojisinde son yillarda uygulama alani yayginlasan bir dier yontem de
yiksek basing teknolojisidir. Yiksek basing uygulmasi da isinlama gibi
mikroorganizmalar iizerinde bagarili sonuglar verirken enzim inaktivasyonunda
yeterince baganlt olamamugtir. Ozellikle enzimlerden polifenoloksidazin yiiksek basing
uygulamasina kars1 direncinin olduk¢a yiiksek oldugu bildirilmektedir. Hatta bazi
yiiksek basing uygulamalarinda enzim aktivitesinde artiglar bile gdriilmiistiir. Ancak
yliksek basincin farkli uygulama teknikleri ile polifenoloksidaz enziminin aktivitesinde
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O6nemli distsler saglanabilmigtir (Marshall vd 2000, Cemeroglu vd 2001, Garcia ve
Barrett 2002).

Stiper kritik karbondioksit, ultrafiltrasyon ve ultrasonik dalga uygulamas: gibi
yontemlerin de gidalardaki enzimatik problemleri &nlemede kullanilabilecegi
belirtilmekle birlikte bu konularda heniiz yeterli aragtirmaya rastlamilamamigtir
(Marshall vd 2000).

Gidalarda meydana gelen enzimatik esmerlesme reaksiyonlan teknolojik
islemlerle Onlenebildigi gibi, enzim aktivitesini engelleyici gida katki maddeleri ile de
Onlenebilmektedir ki bu maddelere inhibit6rler denilmektedir. Bu amagla kullanilacak
katki maddeleri meyve ve sebze lriinlerinde meydana gelen enzimatik esmerlesmeyi
engellemek amaciyla reaksiyonun gergeklesmesi igin zorunlu olan enzim ve substrattan
(fenolik bilesikler, oksijen) biri veya reaksiyon ara iirlinleri izerinde etki gostermektedir
(Marshall vd 2000, Garcia ve Barrett 2002).

Bunlardan birincisi, enzimin hedef segilmesi ile enzimatik esmerlesme
reaksiyonun inhibisyonudur. Polifenoloksidaz enziminin aktivitesinin dogrudan
engellenmesinde kullanilan inhibitorler iki grupta simflandirimaktadir. Birinci grup
metal iyon selatérleri, Ornegin, azid, siyanid, karbon monoksit, halid iyonlar1 ve
tropolon kullanimi ile polifenoloksidaz enziminin inaktif edilebilecegi bildirilmigtir.
Ikinci grup inhibitorler olarak da benzoik ve sinnamik asitlerin aromatik karboksilik
asitleri bildirilmektedir (Marshall vd 2000).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonu enzim substratlarinin hedef segilmesi ile de
kontrol edilebilmektedir. Enzimatik esmerlesme enzimin substratt olan oksijen ve
fenolik bilesiklerin ortamdan uzaklastirilmasi ile kontrol edilebilir. Polifenoloksidaz
enziminin neden oldugu esmerlesme problemini Onlemede ortamdan oksijenin
eliminasyonu en kolay uygulanan yontemlerdendir. Bu amagla vakumlu veya inert
gazlarla paketleme iglemleri uygulanabilmektedir (McEvily vd 1992, Marshall vd
2000).

Reaksiyonu engellemek amaciyla ortamdaki fenolik bilesiklerin uzaklastirilmasi

amaciyla adsorbentlerin kullanilmas: izlenen yontemlerden biridir. ABD’de meyve ve
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sebze sularinda ortamdaki fenolik bilesiklerin uzaklastirilmasi amaciyla adsorbent
olarak siklodekstrinler kullanilmaktadir (Marshall vd 2000).

Polifenoloksidaz enziminin substrat: olan fenolik bilesiklerin enzimatik yolla
modifikasyonu ile de reaksiyon inhibe edilebilmektedir. Bu amagla 6rnegin o-
metiltransferaz enzimi ile o-dihidroksifenolikler polifenoloksidaz enzimi tarafindan
substrat olarak kullanilmayan metoksi tiirevlerine doniistiiriilerek reaksiyon inhibe
edilebilmektedir. Ancak substratlarin enzimatik yolla modifkasyonu yontemi ekonomik

dezavantaj1 nedeniyle ticari olarak kullamilmamaktadir (McEvily vd 1992).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonu {iglincli yontem olarak da, enzimatik
esmerlesme asamasinda olusan ara Uriinlerin hedef secilmesi ile engellenebilmektedir.
o-quinonlar polifenoloksidaz enziminin fenolik bilesikleri katalizlemesi sonucunda
olugmakta, ve olusan bu bilesik polimerizasyon reaksiyonuna girerek esmerlesmeye
neden olmaktadir. Indirgen madde kullanimi ile enzim tarafindan katalizlenen reaksiyon
sonucunda olusan o-quinonlar 6n maddesi olan fenolik bilesiklere indirgenerek iirtinde
esmerlesme olmasi yani reaksiyonun tamamlanmasi engellenmektedir (Kahn 1985,
McEvily vd 1992, Marshall vd 2000, Garcia ve Barrett 2002).

Gida teknolojisinde esmerlesmeyi engelleyici maddelerin kullanimi toksisiteleri,
aroma ve tekstlir {izerine etkileri ve fiyat gibi faktdrlere gore belirlenmektedir.
Esmerlesmeyi engelleyiciler etki mekanizmasina gore indergen ajanlar (antioksidanlar),
asitlik diizenleyicler, selatlar, kompleks olusturcu ajanlar, enzim inhibittrleri ve enzim
uygulamalari olmak {izere alti simmfa aynlmaktadir. Bu katki maddeleri etki
mekanizmalarina gore Cizelge 2.10°da  verilmistir (McEvily vd 1992,
Marshall vd 2000).

Indirgen madde olarak kiikdirtlii bilesikler, askorbik asit ve analoglari, sistein ve
glutation; selat olarak fosfatlar, EDTA ve organik asitler; asitlik diizenleyici olarak
sitrik asit ve fosforik asit; enzim inhibitorii olarak aromatik karboksilik asitler, alifatik
alkoller, anyonlar, peptidler, resorsinol; enzim uygulamasi olarak oksijenazlar, o-metil
transferaz, ve proteaz; komoleks olugturucu ajan olarak da siklodekstrinler
kullanilmaktadir (McEvily vd 1992, Marshall vd 2000).
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Inhibitér maddelerden antioksidanlar, esmerlesme reaksiyonunu etkili bir sekilde
Onleyen maddelerdir. Antioksidanlar reaksiyonun ilk asamasinda olusan o-kinonlar
renksiz difenollere indirgeyerek veya o-kinonlarla reaksiyona girerek stabil renksiz
bilesikler olusturarak engellemektedir (Sekil 2.12). Kiikiirtlii bilesikler ve askorbik asit
gida endiistrisinde bu amagla en yaygin kullanilan antioksidanlardir (McEvily vd 1992,
Marshall vd 2000, Garcia ve Barrett 2002).

Kiikiirtlii bilesiklerden gida endiistrisinde enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme  problemlerini Onlemek amaciyla ve  antimikrobiyal olarak
yararlanilmaktadir. Kiikiirtlii bilesikler, polifenoloksidaz aktivitesini yarigmali olarak
inhibe etmekte olup, etkisini polifenoloksidaz enziminin aktif bolgesine baglanarak
gostermektedir. Kiikiirtlii bilesiklerin enzimatik esmerlesme reaksiyonunu engellemesi
ara lirlin o-quinonlarla reaksiyona girmesiyle de olabilmektedir. Kiikiirtlii bilesiklerin
enzimatik esmerlesme reaksiyonu iizerine inhibisyon etkisi geri doniigiimsiiz olmaktadir

(McEvily vd 1992, Marshall vd 2000).

Enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarimt etkili bir sekilde
Onlemesine ragmen kiikiirtlii bilesikler saglik tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1
gida firiinlerinde kullanimi smirlandiritogtir.  Kiikirtli bielsikler 6zellikle astimit
kigilerde alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. JECFA, WHO ve FAO giinliik
almabilir kiikiirt dioksit miktarini 0-0.7 mg/kg viicut agirhig alarak bildirmislerdir
(Marshal vd 2000).

Yapilan aragtirmalarla kiikiirtlii bilesiklere alternatif olabilecegi belirtilen
indirgen o6zellikteki katki maddelerinden birisi de askorbik asittir. Askorbik asit,
indirgen 6zelligi giiglii bir antioksidan olup gidalarda antioksidan olarak kullanimi
GRAS listesinde olan katki maddelerinden biridir. Askorbik asit polifenoloksidaz
enziminin aktivitesini ortamdaki oksijeni baglayarak gdstermektedir. Askorbik asit,
polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalize edilen polifenolik maddelerin oksidasyon
reaksiyonu sirasinda ortaya c¢ikan o-quinonlari kahverenkli renkli pigmentlere
déniigmeden 6nce polifenolik bilesiklere indirgeme 6zelligine sahip etkili bir inhibitor
maddedir. Ancak askorbik asidin indirgen 6zelligi kendisinin dihidroaskorbik aside
(DHAA) okside olmasi ile son bulmaktadir (Sekil 2.13). Ayn1 zamanda askorbik asitten
oksidasyon yoluyla olugan DHAA bilesigi de enzimatik olmayan yolla

35



Cizelge 2.10. Enzimatik esmerlesme reaksiyonunu dnleyici katkilar (Marshal vd 2000)

Katki Maddesi Grubu Katki Maddesi

Kiikdirtli bilesikler
Askorbik asit ve tiirevleri
Sistein

Glutation

Indirgenler (Antioksidanlar)

Fosfatlar
Selatlar EDTA
Organik asitler

Sitrik asit

Asitlik diizenleyiciler Fosforik asit

Aromatik karboksilik asitler
Alifatik alkoller
Enzim inhibit6rleri Anyonlar
Peptidier
Resorsinol tiirevleri

Oksijenazlar
Enzim uygulamalar o-metil transferazlar

Proteazlar

Kompleks olusturucu ajanlar Siklodekstrinler
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Indirgen ajan Quinonlar

Sekil 2.12. Enzimatik esmerlesme reaksiyonunun indirgen maddelerle esmerlesme
engellenme mekanizmasi (McEvily vd 1992, Sapers 1993,
Sapers vd 2001)

kahverengilesmektedir. Askorbik asit enzimatik esmerlesmeyi 6nlemede tek bagmna
kullanilabildigi gibi sitrik asit, sodyum kloriir, kalsiyum kloriir, sistein ve sodyum
benzoat, potasyum sorbat gibi koruyucularla da birlikte kullanilabilmektedir (Sapers

1993). Enzimatik esmerlesme reaksiyonunu énlemek amaciyla antioksidan olarak
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Sekil 2.13. Askorbik asidin enzimatik esmerlesme reaksiyonunu engelleme
mekanizmasi (Marshall vd 2000)

askorbik asit tiirevlerinden de yararlanilmaktadir. Askorbik asit tiirevlerinin (eritorbik
asit vb) reaksiyon ortamindaki stabilitesi askorbik aside oranla daha yiiksektir
(Marshall vd 2000, Sapers vd 2001).

Enzimler aktif bolgesinde prostetik grup olarak genellikle metal iyonu
bulundurmaktadir. Bu metal iyonlarimin gelatlarla baglanmasi ile enzim aktivitesi inaktif
edilebilir. Gida endiistrisinde sorbik asit, polikarboksilik asitler (sitrik, malik, tartarik,
okzalik vb) polifosfatlar ve EDTA gibi katkilar bu amagla kullanilmaktadir. Gida
endiistrisinde gelat yapici olarak en yaygin olarak kullanilan kimyasal katkit EDTA olup
genellikle indirgenler (askorbik asit) ve asit diizenleyicilerle (sitrik asit) birlikte
kullamlmaktadir (McEvily vd 1992, Marshall vd 2000).

Asitlik diizenleyicilerden sitrik asit gidalarda en yaygmn kullamlan katk
maddelerinden birisidir. Meyve ve sebzelerde asitligi diizenleyerek esmerlesme
reaksiyonlarin1 Snlemek amaciyla %0.5-2.0 arasinda degisen oranlarda sitrik asit
kullanilmaktadir. Ancak sitrik asit esmerlesme reaksiyonlarini énlemek amaciyla tek
bagina degil askorbik asit gibi diger antioksidan maddelerle birlikte kullanilmaktadir.
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" Sitrik asit, esmerlesme reaksiyonunu pH’y: diisiirerek ve ayni zamanda enzimin aktif

kisminda bulunan bakir iyonlan ile gelat yaparak gostermektedir (Marshall vd 2000).

Sodyum klorit gidalara enzim aktivitesini engellemek amaciyla %2-4 arasinda
degisen oranlarda kullanilan enzim inhibitorlerinden biridir. Sodyum klorit, enzimatik
esmerlesme reaksiyonunu ortam pH’sina bagli olarak engellemektedir. Artan ortam
pH’s1 ile sodyum Kkloritin esmerlesme reaksiyonunu onleme etkinligi diismektedir. Bu
nedenle sodyum klorit esmerlesme reaksiyonlarini inhibe etmek amaciyla askorbik asit
ve sitrik asit gibi katki maddeleri ile birlikte kullanilmaktadir (Marshall vd 2000).

Avokado meyvesi ve piiresi enzimatik esmerlesme probleminin sik karsilasildig
tirlinlerden biridir. Avokado meyvesinde ve piiresinde meydana gelen enzimatik renk
esmerlesmesi polifenoloksidaz (Engelbrecht 1982, Van Rensburg ve Engelbrecht 1986,
Espin vd 1997, Weemaes vd 1998a, Pesis vd 1999, Lopez-Malo vd 2000, Kader 2002,
Soliva vd 2002) ve peroksidaz enzimi tarafindan kataliz edilmektedir (Van Lelyveld ve
Bower 1984). Polifenol oksidaz enziminin aktivitesi tiim meyvelerde aym degildir.
Avokadoda bulunan polifenoloksidaz aktivitesinin kendisine en yakin diizeyde olan
meyvedeki enzim aktivitesinden 30 kat daha yiksek oldugu belirtilmektedir
(Gomez-Lopez 2002). Weemaes vd (1998b) de farkli meyvelerdeki (elma, avokado,
liziim, armut, erik) polifenol oksidaz aktivitelerini analiz etmisler ve en yiiksek enzim
aktivitesinin avokado da oldugunu tespit etmislerdir. Bu da avokadonun enzim
aktivitesinin diger meyvelere gore daha 6nemli bir problem olabilecegini ortaya
koymaktadir.

Polifenoloksidaz enziminin bulundugu meyve tiiriine gére substrat segiciliginde
Onemli farkliliklar gésterdigi bildirilmigtir (Cizelge 2.11). Polifenoloksidaz bulundugu
kaynaga gore ortamda bulunan fenolik bilesiklerden her birine kargi farkli aktivite
gostermektedir (Yemenicioglu vd 1999, Marshall vd 2000, Tomas-Barberan ve Espin
2001, Garcia ve Barrett 2002, Yagar ve Sagiroglu 2002). Bu davranis enzimin substrat
spesifikligi (segiciligi) olarak adlandirilmaktadir (Temiz 1998, Cemeroglu vd 2001).

Bunun yaninda ayn1 meyvenin farkli ¢esitleri arasinda da gerek enzim aktivitesi
ve gerekse de enzimin substrat segiciligi farklilik gosterebilmektedir (Bates 1968, Kahn
1976, 1977a, 1977b, Sharon Raber ve Kahn 1983, Mac Heix vd 1990, Whitaker 1995b,
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Tomas-Barberan ve Espin 2001, Van der Sluis vd 2001, Garcia ve Barrett 2002).
Nitekim yapilan iki farkl arastirmada iki farkli avokado ¢esidinde bulunan polifenol
oksidazlarin ayn substrati farkli hizlarda katalizledigi tespit edilmistir (Kahn 1977a,
Gomez-Lopez 2002). Cizelge 2.12°de Fuerte ve Lerman ¢esidi avokado meyvelerinden
ekstrakte edilen polifenoloksidaz enziminin farkli substrat ortamlarnindaki bagil

aktiviteleri verilmistir.

Van-Lelyveld ve Bower (1984) farkli avokado gesitleri arasinda enzim aktivitesi
bakimindan farkliklar bulundugunu belirtmistir. Sharon-Raber ve Kahn (1983) da
yaptiklarn ¢alismada polifenoloksidaz enzim aktivitesinin avokado ¢esitleri arasinda
farkliliklar gosterdigini saptamiglardir. Bu veriler her meyvedeki gerek substratlarin
miktarlarimin ve gerekse de enzim aktivitelerinin tespit edilmesinin Onemini ortaya
koymaktadir. Bu da meyvenin farkli ¢esitlerinde enzim aktivitesini Onlemek igin

alinacak onlemlerin de farkli olacagim g6stermektedir.

Sicaklik, pH, reaksiyonu engelleyen madde kullanimu ile diger enzimlerin
oldugu gibi polifenoloksidaz aktivitesi de kontrol edilebilmektedir. Polifenol oksidaz
aktivitesi bulundugu kaynaga gore farkliliklar géstermekle birlikte nétr pH’larda (6-7)

maksimumdur (Weemaes vd 1998b). Genellikle optimum pH’nin iizerinde ve

Cizelge 2.11. Farkli kaynaklardan elde edilen polifenoloksidaz enzimlerinin bagil
substrat aktiviteleri (Whitaker 1995b)
Katesol’e gore bagil polifenoloksidaz aktivitesi

Substrat

Patates Seftali Armut
Katesol 100 100 100
4-Metilkatesol 51.5 72.3
d-Katesin 31.8 7.79
Klorojenik asit 140 22.2 71.8
Kafeik asit 76.5 0 441
Protokatesuik asit 16.3
Dopamin 45.6 15.6
Gallik asit 25.7
p-Kumarik asit 0 0
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Cizelge 2.12. Fuerte ve Lerman avokado cesitlerinden elde edilen polifenoloksidaz

aktivitesinin farkli substrat ortamlarindaki bagil aktiviteleri (Kahn 1977a)

Substrat Fuerte Lerman
4-Metil kategol 100 100
Dopamin 53 51
Katesol 42 72
Pirogallol 14 19
Klorojenik asit 13 14
Kafeik asit 2 2

altinda enzimin aktivitesinde azalmalar meydana gelmektedir. Ornek olarak Hint ayvasi
(Annona reticulata)’ inda bulunan polifenoloksidaz aktivitesinin pH ve sicaklikla
degisimleri Sekil 2.14 ve Sekil 2.15’te verilmistir. Gomez-Lopez (2002) da Booth I ve
Julio Millan ¢esitlerinden elde ettikleri polifenoloksidaz enziminin aktivitelerini katesol
pirogallol, DL-DOPA, klorojenik asit, kafeik asit ve protokatesuik asit substrat
ortamlarinda analiz etmisler ve elde edilen polifenoloksidaz enzimlerinin gegitler
arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica elde edilen enzimler

her substrat ortaminda farkli aktive géstermistir.
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Sekil 2.14. Polifenoloksidaz enziminin bagil aktivitesinin pH ile degisimi

(De Albuquerque Lima vd 2001)
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Sekil 2.15. Polifenoloksidaz enziminin bagil aktivitesinin sicaklik ile degisimi
(De Albuquerque Lima vd 2001)

Avokado ve islendigi tirtinlerde enzimatik renk esmerlesmesini onleme ve raf
omriinii arturmak amaciyla birgok aragtirma yapilmistir. Islenmis avokadonun
depolanmasi asamasinda kargilagilan en onemli problem renk bozulmasidir. Islenmis
iirtinler lizerine yapilan c¢alismalarda ozellikle renk kalite o6zelliginin korunmast

hedeflenmigtir.

Ortiz vd (2003) avokado piiresinde meydana gelen enzimatik esmerlesme ve
mikrobiyal bozulmalari 6nlemek amaciyla farkl siire ve sicakliklarda 1s1 uygulamasi
yapnuslardir. Bu amagla iiretilen piirelere 73°C 10 dakika, 80°C 8 dakika, 84°C 6
dakika ve 85°C 4.6 dakika siireyle 1s1 uygulamalar1 yapilmis, ¢alisma sonucunda enzim
inaktivasyonu ve mikrobiyolojik stabilite agisindan en bagarili olarak 4.6 dakikalik 85°C
sicaklik uygulamas: bulunmugtur.

Alvarez vd (2000) ise geleneksel 1sil islem yontemleri ile avokado da
esmerlesmeye neden polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu asamasinda istenmeyen
aroma olustugunu, mikrodalga uygulamasi ile polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu
igin gerekli 1s1l islem siiresinin kisaltilmasi nedeniyle aroma tizerindeki bu

olumsuzlugun Onlenebilecegini bildirmektedirler. Bu ¢alisma kapsaminda avokado
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ptiresindeki polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu i¢in mikrodalga firinda 5 saniye
streyle 103°C sicaklik uygulmasinin avokadonun orijinal pH’sinda (6-7) yeterli iken
sitrik asitle piire pH’sinin 4.3 oldugu durumda aym sicaklikta 2 saniyelik uygulamanin,
pH’'mun 3.9’a diigtirtilmesi durumunda da 1 saniyelik mikrodalga uygulama siirenin

polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu i¢in yeterli oldugunu tespit etmislerdir.

Guzman vd (2002) avokado piiresinin rengi iizerine mikrodalga ile 1sitmanin ve
cinko ve bakir tuzlart eklemenin etkisini aragtirmislardir. Bilindigi gibi gelencksel
yontemle i1s1 uygulamasinda liriinlin aromasinda ve besin igeriginde Gnemli kayiplar
olmaktadir. Ancak geleneksel yontemin aksine mikrodalga uygulamasinin yiiksek
sicaklikta kisa stire (HTST) prosesi oldugu i¢in bdyle bir olumsuzluga neden olmadig:
belirtilmektedir. Arastirmada 30 saniye siireyle 633 Watt giicte ve 2450 MHz frekansta
calisan mikrodalga uygulamasmin renk esmerlesmesini Onlemede bagarili oldugu
saptanmugtir. Arastirmada ayrica bakir klorit uygulamasin {iriiniin karakteristik yesil
renginin korunmasinda ¢inko klorite gére daha bagarilt oldugu tespit edilmistir.

Gerdes ve Parrino-Lowe (1995) Fuerte ¢esidi avokadolari olgunlastirilip
kabuklarin1 soyduktan sonra iki esit pargaya bolerek cekirdeklerini g¢ikarmiglar ve
%]1°lik sitrik asit ¢ozeltisi icerisine 1 dakika siire ile daldirmuglardir. Elde edilen bu
tirtinleri %5 CO, %15 O, ve %80 CO, bilesimindeki gaz atmosferinde, hava ve vakumlu
polietilen torbalarda 7.2°C’de depolamaya almiglardir. Depolama periyodu sonunda (21
gin) uygulamalar arasmmda Onemli farkliliklar olmadigimi ve aym zamanda
uygulamalarin iriindeki I, renk degerinden kaynaklanan renk esmerlegmesini basarili

bir sekilde koruyamadigini belirlemislerdir.

Avokado meyvesi dilimlenmis {irline iglenmekle beraber en fazla piireye
islenmektedir. Bates (1968) avokado piiresinde meydana gelen polifenoloksidaz enzimi
tarafindan katalizlenen esmerlesme problemini 6nlemede 30 mg/100 g oranindaki
sodyum stilfit veya 200 mg/100 g askorbik asit uygulmasimin bagarili oldugunu tespit
etmistir.

Smith (1984) avokado piiresinde meydana gelen enzimatik esmerlesme
problemini 6nlemek amaciyla 100 mg/kg ve 300 mg/kg olmak iizere iki farklr kiiktirt
dioksit dozu, 0.5 g/kg ve 2.0 g/kg olmak iizere iki farkli askorbik asit dozu ve 0.5 g/kg
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askorbik asit + 100 mg/kg kiikiirt dioksit kombinasyonu olmak iizere bes farkli
uygulama denemeye alinmigtir. Arastirma bulgulari, en basarili sonucu 300 mg/kg

ktikiirt dioksit uygulamasinin verdigini gostermistir.

Pardo vd (1991) avokado piiresindeki renk esmerlesmesini 6nlemek amaciyla
dort farkli EDTA (0, 250, 300, 3500 mg/kg) konsantrasyonunun etkisini
arastirmislardir. Bu amagla iiretilen tiim piirelere 150 mg/kg sodyum metabisiilfit, 350
mg/kg sodyum bistilfit, %0.7 askorbik asit, %0.05 oraminda antioksidan olarak
biitillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA) kansimi ilave
edilmigtir. Aragtuma sonucunda 300-350 mg/kg oraninda EDTA uygulamasmnin

tiriindeki renk esmerlesmesini 6nlemede basarili oldugunu gostermistir.

Polifenoloksidaz aktivitesini engellemek amaciyla kiikiirtlii kimyasal bilesikler
(kitkiirtdioksit, sodyum siilfit, potasyum, siilfit, sodyum metabisiilfit, potasyum
metabisiilfit vb) basan ile uygulanmakta oldugu bildirilmektedir. Ancak son yillarda
yapilan caligmalarla &zellikle astimli hastalarda ve alerjik hastaligi olan kisilerde
kullammminin  sorunlara neden olmast bu kimyasallarn  kullanimina simirlama

getirilmesine neden olmugtur (Sapers 1993, Sapers vd 2001).

Ozellikle son yillarda yapilan calismalarla kiikiirtlii bilesiklere alternatif
olabilecgfk gerek kimyasal ve gerekse de fiziksel uygulamalar tespit edilmeye
¢abgilmistir. Bu uygulamalarn farkli idriinlerdeki basari diizeyi iizerine bir cok
aragtirma yapilmustir (Kahn 1985; Sapers 1993; Pizzocaro vd 1993; Son vd 2000).

Weemaes vd (1998a) farkli pH’lara ayarlanmis ortamlarda avokadoda bulunan
polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu i¢in yeterli basing ve sicaklik parametrelerini
aragtirmuglardir. Elde edilen veriler pH’nmin 4 oldugu durumda polifenoloksidaz
enziminin inaktivasyonu i¢in 450 MPa, pH’nin 8 oldugu durumda ise 850 MPa basinca
ihtiyag oldugunu gostermistir. Aragtirma bulgular1 pH’nin 4 oldugu durumda 40°C’lik
sicakhigin polifenoloksidaz enzimin inaktivasyonu igin yeterli olmasina ragmen, pH’nin
6 oldugu durumda 65°C’lik sicakliga ihtiyag oldufunu gostermistir. Lopez-Malo vd
(2000) polifenoloksidaz enzimimin bulundugu kaynaga gére farkhiliklar gostermesine
ragmen genellikle yiksek basincin 400MPa gibi nisbi diisiik basing uygulamalarinda
polifenoloksidaz aktivitesinde artisa neden olabilmekte iken, 689 MPa gib yiiksek
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basinglarda uygulama siiresine de bagli olarak enzim aktivitesinde diigiisler meydana

gelmektedir.

Lopez-Malo vd (1998) avokado piiresinde yiiksek basing uygulamasinin {irtiniin
renk degerleri ve polifenol oksidaz aktivitesi lizerine olan etkisini arasgtirmislardir.
Bilindigi gibi baz1 gidalarda yiiksek basing uygulamast 1sil isleme alternatif olarak
kullanilmaktadir. Calismada pH s1 3.9, 4.1 ve 4.3’e ayarlanmis olan iiriinlere 345, 517
ve 689 MPa basinglar uygulanmistir. Avokado piiresi liretiminde diisiik pH’da artan
basing uygulamasinin gerek renk stabilitesini saglama ve gerekse de enzim aktivitesini

azaltmada daha bagarili oldugu saptanmustir.

Avokado piiresi tiretiminde bir baska yiliksek basing uygulamasi da Palou vd
(2000) tarafindan yapilmistir. Avokado piiresinde, ki bu bazi iilkelerde “guacamole”
yoresel adiyla bilinmekte, yiiksek basing uygulamasinin {iriiniin polifenol oksidaz,
lipoksigenaz aktivitesi, renk ve mikrobiyal kalite kriterleri lizerine olan etkisi
aragtirllmugtir. Arastirmada yiiksek basing uygulamasinin avokado piiresi iiretiminde
kullanilabilecegi sonucuna varmuslardir. Ancak arastiricilarin belirttigine gére enzim
inaktivasyonunda  yiiksek basing uygulamasi her gidada basarili sonug

vermeyebilmektedir.

Weemaes vd (1999) tarafindan yapilan ¢aliymada da farkli esmerlesme énleyici
ajanlarla yiiksek basincin beraber uygulanmasimnin avokadoda polifenol oksidaz enzim
aktivitesi lizerine olan etkisi arastirilmistir. Avokadoda 825 MPa basing uygulamasinin
enzimin inaktivasyonu igin yeterli oldugu tespit edilmistir. Uygulanan farklhi
kimyasallarinda (EDTA, NaCl, benzoik asit, resersinol) {irlin stabilitesini saglamada

basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Valdivia vd (2002) dondurulmus avokado piiresinin kalitesi tizerine 1sinlamanin
etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla avokado piiresi 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.5 kGy dozlarda
iginlanmis ve 6rneklerde Listeria monocytogenes sayumi, toplam klorofil ve oksidasyon
derecesi belirlenmigtir. Iginlamada kullamlan bu dozlar ile {irliniin Listeria
monocytogenes igeriginin 1-4 logaritma {nitelik azaltilmasimin miimkiin oldugu
belirtilmektedir. Analiz sonuglari, uygulamalarin iiriiniin bidrolitik ve oksidatif

ransiditesi iizerinde dnemli degisimlere neden olmadigini gostermistir. Arastiricilarin
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bildirdigine gore 1smlama gidalarda lipid oksidasyonuna neden olmaktadir. Ancak bu
{irtinde dondurulmusg olarak bir yillik depolama sonunda iiriiniin serbest yag asitligi ve
peroksit degerleri Codex Alimentarius tarafindan yayinlanan limit degerlerin altinda
kalmistir. Ayn1 zamanda denemede uygulanan 1ginlama dozlari {irtiniin klorofil igerigini
de degistirmemistir. Aragtiricilarin bildirdigine goére 1sinlama bu irlinde basan ile

kullamlabilir.

Yapilan arastirmalarda genellikle farkli uygulamalarla avokado piiresindeki
enzimatik renk esmerlesmesinin 6nlenmesi hedeflenmistir. Is1 uygulamasmin problem
oldugu bu tip iirlinlerde enzimatik renk esmerlesmesini 6nlemede en etkin kimyasal
maddenin kiikiirtlii bilesiklerden sonra askorbik asit oldugu (Sapers 1993), ve bunun
200 mg/kg lik dozunun avokado piiresinde enzimatik esmerlesmeyi Onlemede bagaril

oldugu (Soliva vd 2001) yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.

Alvarez vd (1998) dilimlenmis avokado iiriiniinde, esmerlesmeyi Onlemek
amaciyla kiikiirtlii bilesiklere alternatif olabilecek bazi esmerlesme 6nleyici
kimyasallar1 uygulama kapsamina almiglardir. Bu amagla askorbik asit, sitrik asit,
sistein, EDTA, eritorbik, sodyum eritorbat, 4-hekzil-resorsinol, polivinilpolipirolidon,
tetrasodyumpirofosfot, ¢inko klorit, sistein-sodyum eritorbat-EDTA karigimi, sodyum
eritorbat-EDTA kangsimi, sodyum metabisiilfit uygulamalan yapilmistir. Aragtirma
bulgular1 en basarili sonucun sistein ve tetrasodyumpirofosfot (sodyum metabistilfit
disinda) uygulamalarindan elde edildigini gdstermistir. Arastirma sonunda avokadoda
renk esmerlesmesini onlemek amaciyla %1 tetrasodyumpirofosfot, %0.2 sistein, su
aktivetisini 0.8 diisiirecek oranda sodyum kloriir ve pH’y1 5.5%e diiglirecek miktarda

sitrik asit kombinasyonun uygulanmasi dnerilmistir.

Avokado piiresi ve dilimlenmis meyvelerde raf 6mriinii artirmak amactyla
Olaeta ve Undurraga (1995) askorbik asit ve sitrik asit uygulamas: yapmislar elde edilen
tirtinleri %40 vakum, %100 CO,, %100 N;, %90 N, + %10 CO,, %80 N; + %20 CO,
olmak iizere beg farkli ortamda muhafaza etmiglerdir. Arastirmada en basarili sonucu
%80 N3 + %20 CO, uygulamasi vermis, bu uygulamayr %90 N, + %10 CO; uygulamasi
takip etmigtir.
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Kahn (1985) protein, hidroliz edilmis protein ve bazi amino asitlerin mantar,
avokado ve muzda enzimatik esmerlesmeye neden olan polifenoloksidaz aktivitesini
engelemedeki etki diizeylerini arastirmigtir. Arastirma sonuglari hidrolize kazein ve
sigir serum albuminin polifenoloksidaz aktivitesi lizerine etkili olmazken, L-lisin, glisin,
L-histidin ve L-fenilalanin amino asitlerinin sirasiyla artan oranda enzim
inaktivasyonunda basarili oldugunu ve inaktivasyon oramimin %60’a ulastigini
gostermigtir. 0.4 mM oranmindaki L-sistein uygulamas: ise ornekteki polifenoloksidaz

enziminin aktivitesini tamamen inaktif etmigtir.

Gomez-Lopez (2002) Booth!l ve Julio Millan avokado gesitlerinden elde edilen
polifenoloksidaz enziminin aktivitesini Onlemek amaciyla farkli uygulamalar
denemistir. Arastirma sonucunda enzim aktivitesini Onleme etkinligi bakimindan,
inhibitorlerden L-sistein, askorbik asit, resersinol, glisin ve NaCl sirasinda oldugu,
ayrica 84°C’de 10 dakika 1s1 uygulamasinin enzimin tamamen inaktivasyonu igin yeterli

oldugu belirlenmigtir.

Soliva vd (2000) avokado piiresinde esmerlesmeyi 6nlemek amaciyla EDTA ve
askorbik asit, asitlik ayarlayici olarak sitrik asit ve koruyucu olarak sorbik asit
eklemigtir. Arastirma bulgulart avokado piiresindeki polifenoloksidaz aktivitesini
Onlemede EDTA’nin askorbik aside oranla daha basarili oldugunu géstermistir.

Soliva vd (2001) avokado piiresinde polifenol oksidaz aktivitesini engellemek ve
dolayisiyla renk esmerlesmesini onlemek amaciyla farkli uygulamalar yapmislardir.
Aragtirmada, antioksidant olarak selat olusturucu bilesiklerden EDTA uygulamasi ile
azot gazi altinda ambalajlamanin iiriinde renk esmerlesmesini 6nlemede basarili oldugu

tespit edilmistir.

Soliva vd (2002) farkli kombine yontemlerle tiretilmis avokado piiresindeki renk
ve enzim aktivitesindeki degisim kinetigini arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda
hava, azot ve vakum olmak iizere ii¢ farkli ambalajlama, antioksidant olarak askorbik
asit ve EDTA, koruyucu olarak da sorbik asit uygulama kombinasyonlar1 denenmis ve
kinetik parametreler hesaplanmigtir. Aragtirma sonucunda avokado piiresindeki renk
esmerlesmesi ve polifenoloksidaz aktivitesi degisiminin birinci dereceden reaksiyon

kinetigi ile uyum gésterdigini saptamiglardir.
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Elez vd (2000) farkli uygulamalarin avokado piiresindeki oksidatif bozulmayi
Onlemedeki etkinligini arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda askorbik asit, EDTA,
tokoferol, sitrik ve sorbik asitler kullanilmustir. Uriinler azot gazi, hava ve vakumlu,
karanlik bir ortamda +4°C’de depolamaya alinmigtir. Arastirma sonucunda iiriinlerin
vakumlu ambalajda ve oksidasyonu geciktirmek amaciyla tokoferol ve antimikrobiyal

olarak da sorbik asit kullanilmasi 6nerilmigtir.

Ancak farkli avokado gesitlerinin gerek enzim aktivitesi ve gerekse de
polifenolik madde igerigi bakimindan piireye islemeye uygunluklarinin belirlenmesi
tizerine herhangi bir calismaya rastlamilamamigtir. Ayrica meyvedeki enzimatik
esmerlesmeden sorumlu olan polifenoloksidaz enziminin hasat dénemine gore de bir
farklilik gosterip gOstermedigi konusunda herhangi bir arastirmaya rastlanillamamigtir.
Bilindigi gibi meyvelerin bilesiminde olgunlagma periyodu boyunca énemli farkhiliklar
olabilmektedir (Salas vd 2000). Bu nedenle avokado gibi genis bir hasat araligina sahip
meyvelerde amaca gore en uygun hasat doneminin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Bu giine kadar yapilan ¢alismalarda etkisi arastirilmayan ve iiriin kalitesinde belirleyici
rol oynadigi diistiniilen bir diger fakt6r de depolama sicakligidir.

Bu arastirmada; Tiirkiye’deki iiretim potansiyeli yliksek olan Bacon, Fuerte,
Hass ve Zutano ¢esidi avokadolarinin hasat zamanina gore enzim aktivitesindeki
degisim tespit edilerek piire iiretimi i¢in en uygun hasat donemi belirlenmistir.
Ttirkiye’de tiretim potansiyeli yiiksek olan cesitler incelenerek de enzim aktivitesi en
diisiik ¢esit belirlenmigtir. Ayrica depolama sicakligi ve siiresi ile enzim aktivitesi,
polifenolik madde miktarindaki degisim, renk degisimi ve genel kalite kriterlerindeki

degisim belirlenerek iirliniin uygun depolama sicaklif ve siiresi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bat1 Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii avokado koleksiyon bahgesi iginde
Bacon, Edranol, Ettinger, Fuerte, Hass, Nabal, Pincerton, Reed, Ryan, Santana, Stewart,
Susan, Wurtz ve Zutano ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlardan Bacon ve Zutano erkenci
cesitler, Fuerte ve Hass gegei cesitler olup gerek diger avokado yetistiren iilkelerde,
gerekse Tirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ¢esitlerdir. Arastirmanin planlanmasi
asamasinda bu cesitler aragtirma materyali olarak kararlastirilmis ve segilen meyve
agaglan1 kontrol altina alinmistir. Bu asamada agacglarin ciceklenme, meyve baglama,
glibreleme, sulama vb kiiltlirel tedbirleri izlenmis ve her bir agaca ayni uygulamanin
yapilmas: saglanmistir. Olgunlagma periyodu izlenen her bir gesitten Ornek meyve
alinmig ve ilk hasat dénemini belirlemek amaci ile meyve agirligi, kurumadde ve yag
icerikleri takip edilmistir. Bu caligmalar sonucunda asagida belirlenen (Cizelge 3.1)

tarihlerde deneme materyali meyvelerin hasadinin yapilmasina karar verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan avokado gesitlerinin hasat tarihleri

Cesit Hasat Hasat Tarihi
1. Hasat Kasim 2004
Bacon 2. Hasat Aralik 2004
3. Hasat Ocak 2005
1. Hasat Kasim 2004
Zutano 2. Hasat Aralik 2004
3. Hasat Ocak 2005
1. Hasat Ocak 2005
Fuerte 2. Hasat Subat 2005
3. Hasat Mart 2005
1. Hasat Ocak 2005
Hass 2. Hasat Subat 2005
3. Hasat Mart 2005

48



Denemeye alinan avokado ¢esitlerinin genel 6zellikleri ise soyledir. Bacon
¢esidine ait avokadonun agaci uzun boylu olup dikine gelismektedir. Orta derecede
verimli olan Bacon soguga en dayanakh cesitlerdendir. Bacon ¢esidine ait avokado
meyvelerinin agirlig 175-350 g arasinda degismekte olup oval sekillidir. Meyve kabugu
diiz yapida olup yesil renkli, ince ve kolay soyulabilir 6zelliktedir. Meyve orta lezzette
olup meyve eti rengi sari-yesil arasindadir. Cekirdekleri orta biiytikliktedir. Sekil 3.1°de

Bacon ¢esidine ait meyveler goriilmektedir.

Zutano ¢esidine ait avokadonun agaci da uzun boylu olup dikine gelismektedir.
Verimli bir gesit olan Zutano soguga dayanakli g¢esitlerdendir. Zutano g¢esidine ait
avokado meyvelerinin agirlign 170-285 g arasinda degismekte olup armut sekillidir.
Meyve kabugu diiz yapida olup parlak yesil renkli, ince ve kolay soyulabilir
ozelliktedir. Meyve orta lezzette olup meyve eti rengi yesildir. Cekirdekleri orta
bityiikliiktedir. Ilk 6nce olgunlasan (Kasim ay: bas1) gesitlerdendir. Sekil 3.2°de Zutano

cesidine ait meyveler goriilmektedir.

Fuerte diinyada yetistiriciligi en fazla yapilan avokado gegididir. Fuerte ¢esidine
ait avokadonun agaci yayvan gelismektedir. Periyodistiye egilimli bir ¢esit olan Fuerte
soguga Bacon ve Zutanoya gore hassas ¢esitlerdendir. Fuerte cesidine ait avokado
meyvelerinin agirlign 175-400 g arasinda degismekte olup armut sekillidir. Meyve
kabugu derimsi yapida olup yesil renkli, orta kalinlikta ve kolay soyulabilir 6zelliktedir.
Meyve eti oldukg¢a lezzetli olup meyve eti rengi mat yesildir. Cekirdekleri Bacon ve
Zutano ¢esidine gore daha kiigiiktiir. Agag lizerinde en uzun siire kalan gesitlerdendir.
Sekil 3.3’te Fuerte gesidine ait meyveler goriilmektedir.

Hass gesidine ait avokadonun agaci orta biiyiikliikte olup yayvan gelismektedir.
Hass soguga en hassas g¢esitlerdendir. Hass ¢esidine ait avokado meyveleri genellikle
kiigiik boyutlu olup meyve agirhg 150-350 g arasinda degismektedir. Diger ¢esitlerden
en 6nemli farki meyve kabugunun pitiirlii, kalin ve koyu yesil olmasi ve olduk¢a kolay
soyulmasidir. Diger ¢esitlerden diger 6nemli bir fark: da olgunlagma asamasinda siyaha
yakin renge donmektedir. Meyve eti oldukga lezzetli olup meyve eti rengi mat yesildir.
Cekirdekleri diger cesitlere oranla oldukga kiigiiktiir. Hasat olgunluguna en ge¢ ulasan
cesitlerdendir. Sekil 3.4°te Hass ¢esidine ait meyveler goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Bacon gesidine ait meyvelerin goriiniimil

Sekil 3.2. Zutano gesidine ait meyvelerin goriiniimii

Sekil 3.3. Fuerte ¢egidine ait meyvelerin goriinlimii



Sekil 3.4. Hass gesidine ait meyvelerin goriiniimil

Bacon ve Zutano gesitlerine ait omekler 2004 yilinm Kasim, Aralik ve 2005
yilinin Ocak; Fuerte ve Hass cesitlerine ait Gmekler ise 2005 yilnm Ocak, Subat ve
Mart aylarinda olmak fizere licer dénemde hasat edilmigtir. Hasat edilen meyvelerin bir
kismi aym gin iginde Omeklerin analiz edilecefi Gida Mihendisligi Bolim
laboratuarma getirilirken piireye iglenmek fizere olgunlagtirmaya almacak Smekler Baty
Akdeniz Tarimsal Aragtrma Enstitiisi’niin  25°C’ye ayarlanmig klima odasina
birakilmugtir. Meyvelerin hasat tarihleri ve hasat sonras: piireye islenebilecek derecede
yumusama ve olgunlasma tarihleri Cizelge 3.2"de verilmisgtir.

Cizelge 3.2. Avokado gesitlerinin hasat donemine gore hasat ve olgunlagma tarihleri

Cesit Hasat Hasat Tarihi Olguniagma Tarihi
1. Hasat 08.11.2004 19.11.2004
Bacon 2. Hasat 07.12.2004 15.12.2004
3. Hasat 07.01.2005 15.01.2005
1. Hasat 08.11.2004 20.11.2004
Zutano 2. Hasat 07.12.2004 17.12.2004
3. Hasat 07.01.2005 17.01.2005
1. Hasat 07.01.2005 14.01.2005
Fuerte 2. Hasat 09.02.2005 18.02.2005
3. Hasat 09.03.2005 15.03.2005
1. Hasat 07.01.2005 17.01.2005
Hass 2. Hasat 09.02.2005 18.02.2005

3. Hasat 09.03.2005 15.03.2005
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3.2, Metot

Laboratuvara getirilen &meklerden bir kismi meyvenin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmek iizere ayrilmugtir. Uretim igin ayrilan meyvelerden, bozuk, ¢iirilk
olanlar ayiklama iglemine tabi tutulmugtur. Klima odasimda meyveler yeme olgunluguna

geldigi dénemde piireye islenecegii Gida Mithendisligi Biiliim laboratuarina getirilmistir.

Olgunlagan meyveler gesitlere gore piireye islenmistic. Bu amagla meyveler
paslanmaz gelik bigakla soyulup ¢ekirdeklerinden aynldiktan sonra meyve eti blendirda
(Tefal Rondo 2500) 5 dakika siireyle piire haline getirilmis, biylece homojenizasyon
islemi de yapilmisur (Sekil 3.5). Piireye isleme sirasinda iiriinlere %! oraminda NaCl,
200 mg/kg askorbik asit ve antimikrobiyal madde olarak 300 mg/kg sorbik asit
eklenmigtir. Piire haline getirilen oreklerin pH’st sitrik asitle 4’e ayarlanmistir.
Uretilen iriinler 190 ml'lik cam kavanozlara doldurulmus, kavanoz tepe bosluguna
karbondioksit gaz1 verildikten sonra kavanozlar hermetikli olarak kapatilmistir. Uriinler
buzdolabinda (+4 °C) ve derin dondurucuda (-18 °C) alt ay siireyle depolanmisir. Bu
islemlere ait iiretim akim semasi Sekil 3.2°de verilmigtir. Uretilen driinler iiretimden
hemen sonra ve 307ar giinlik periyotlarla analizlere tabi tutulmustur. Uretim erkenci
olan Bacon ve Zutano ¢esidinde, Kasim 2004, Arahk 2004 ve Ocak 2005 aylarinda
hasat edilen meyvelerden, gegei olan Fuerte ve Hass gesidinde ise Ocak 2005, Subat

2005 ve Mart 2005 dénemlerinde hasat edilen meyvelerden yapilmstr.

Uriine iglemeden énce meyvenin bazi fiziksel ve kimyasal Gzellikleri tespit
edilmigtir. Hasat edilen meyvelerde ayrica, toplam fenolik madde miktan, polifenolik
madde bilesimi, polifenoloksidaz, peroksidaz, lipoksigenaz ve lipaz aktiviteleri, serbest

yag asitligi, para anisidin degeri ve CIE Lab renk degerleri belirlenmistir.
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1A

Sekil 3.5. Olgunlagmis avokado meyvesi, homojenizasyon, CO; uygulamas: ve firin

Hasat
Olgunlagtirma (25°C)
Kabuk soyma ve gekirdek ¢ikarma
Sorbik Asit et e e < NaCl (%1)
(300 mg/kg) Ep—— ve isleme ve homojenizasyon Askorbik Asit
(200 mg/kg)

Sitrik Asit— pH Ayarlama (pH: 4.00)

Dolum ve CO,

Depolama
(6 ay, +4°C ve -18°C)

Sekil 3.6. Avokado piiresi Giretim akim gemas:
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3.2.1. Ortalama meyve agirh

Ortalama meyve agirhigi, hasattan hemen sonra laboratuvara getirilen her bir
gegide ait 10 adet meyvenin rastgele alindiktan sonra | mg hassasivette tartilmasiyla

belirlenmigtir.

3.2.2. Ortalama ¢ekirdek agirh@

Ortalama g¢ekirdek agirligini belirlemek igin ortalama meyve agirhin belirlenen
meyvelerin her biri iki esit pargaya béliinmiistiir. Daha sonra gekirdekleri ¢ikanlarak |

mg hassasiyette tartimlar1 yapilarak belirlenmistir,

3.2.3. Ortalama meyve eti miktar

Orneklere ait ortalama meyve eti miktari da belirlenmis olan meyve ve cekirdek

afirhklan yardimi ile hesaplanarak tespit edilmistir.

3.2.4. Toplam kurumadde miktarmmn belirlenmesi

Orneklerin kuru madde miktarimi belirlemek igin kurutulduktan sonra daras:
alinmis kurutma kaplarina 5£0.001 g 6mek tartilmis ve etiivde 70°C de sabit agirhiga
gelene kadar kurutulmugtur. Kurutma sonrast airhgr belirlenen 6rnegin itk agirhma

oranlanmas: ile belirlenmistir (Anonim 1983),

3.2.5. Toplam protein miktarinin belirlenmesi

Toplam protein miktarimin belirlenmesi igin Kjeldal yakma tiiplerine 0.1 mg
hassasiyette 0.5 g drnek tartihip iizerine 10 ml salisilik-siilfiirik asit kansimi (A), 3 ml
Hy0; ve | adet bilesiminde 3.5 g K;S04 ve 0.0035 g selenyum igeren kataliziir tablet
(kejltab) ilave edilmistir. Tilpler Kjeldal yakma diizenegine yerlestirilerek kademeli
olarak yakilmistir. Bu amagla yakma iinitesinin sicakhig once 120°C ye ¢ikarilmis ve 30
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dakika bekletildikten sonra 250°C’ye ¢ikanlmis ve bu sicaklikta da 30 dakika
tutulmugtur. Son olarak yakma iinitesinin sicakhigt 360°C ve gikanlmis ve drnekler
saydam veya renksiz oluncaya kadar yakilmigtir. Yakilmis érnekler oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra iizerlerine 50 ml ¢ift destile su eklenmis ve Kjeldal
distilasyon {initesine yerlestirilmigtir. Distilasyon tinitesinde 40 ml %40’ ik NaOH ilave
edilip 20 ml borik asit-indikator karigimma (B) distilatin toplanmasi saglanmistir. Daha
sonra distilat 0.1 N H,S804 ile titre edilmigtir. Aym iglemler kullamlan kimyasal
maddelerden kaynaklanan azot miktanim belirlemek igin sahit deneme igin de
uygulanmustir.  Toplam azotlu madde miktan asagidaki  formil yardimi ile
hesaplanmigtir. Toplam azotlu bilesik miktan 6.25 faktorii ile garpilarak Srmeklerin
protein miktar belirlenmistir (Egan vd 1981). Sonuglar ham protein degerlerini ifade

etmektedir.
% Toplam Azotlu Madde = ((S-K)x Nx F x 1.4)/m
S=omek titrasyonu igin harcanan H,SO, miktan (ml)
K=Sahit titrasyonu i¢in harcanan I1;SOy miktar: (ml)
N= Titrasyonda kullamlan H,SO4 {in normalitesi
F= Titrasyonda kullamlan H,SOy iin faktérii
m= Ornek miktar: ()

Az 1 litrelik oleli balonunda %98°lik siilfiirik asit igerisinde 15 g saf salisilik

asidin ¢oziilmesi ile hazirlanmistir,

B: 1 litrelik ol¢ii balonunda %2°lik borik asit igine 20 ml %1°lik brom krezol

yesili ve 14 ml %1 lik metil kirmizisi ilave edilerek hazirlanmistr.

3.2.6. Toplam yag miktarmn belirlenmesi

Toplam yag igerigini belirlemek amaciyla 0.1 mg hassasiyette Soxhelet
ckstraksiyon kartuslan igerisine 10 g &rmek tartilmis ve etiivde 10342 °Cde

kurutulmugtur. Kartus igerisinde kurutulan bu émeklerin yagi Soxhelet ekstraksiyon

55



diizeneginde petrol eteri ile yeteri kadar sifon yapurlarak ekstrakte edilmis ve
balondaki petrol eteri yag kangim vakum altinda doner buharlastincida petrol eterinden
aynlmistir. Daha sonra petrol eteri uzaklagtinlmig yag etiivde 2 saat siireyle kurutularak
ham yag miktari oram hesaplanmistur (AOAC 1990). Sonuglar ham vag degerini ifade

etmektedir.

3.2.7. Yag asitleri bilesimin belirlenmesi

Orneklerden petrol eteri gozgeni ile ckstrakte edilen yag iizerine 3 ml
metillendirme  gozeltisi  (metil  alkol:benzen:2,2-dimetoksipropan:siilfiirik  asit
(37:20:5:2)) ve 2 ml n-heptan ilave edilmistir. Daha sonra bu karigim su banyosunda
80°C de 2 saat bekletildikten sonra oda sicakliinda sofumaya birakilmisur. Yag asidi
metil esterlerini igeren tist fazdan alinan drnek gaz kromatografi cihazina (Fison Inst.

HRGC Mega 2) enjekte edilmigtir (Garces ve Mancha 1993).

Kromatografik kosullar:

Kolon: Fused silica kapiler kolon (25m*0.25mm 1D)

Kolon sicakligi: 150°C den 200°C’ye 5°C/dakika hizla yitkseltilmektedir.
Dedektor: Alev Iyonizasyon Dedektsrii (FID)

Dedektir sicakhign: 260°C

Tastyier gaz ve mzi: Helyum, 1 ml/dakika

Enjeksiyon blogu sicakhg: 250°C

Enjeksiyon miktari: 3 pl

Piklerin tammlanmasi ve degerlendirilmesi: Daha dnceki calismalarda gaz
kromatografisi cihazina verilen standart yag asidi metil esterleri piklerinin aym analiz
sartlanindaki ¢ikig zamanlarina gére tamimlama yapilmistir. Sonuglar, tammlanan

piklerin toplam pik alam i¢indeki yiizdeleri tizerinden verilmistir.
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3.2.8. Kiil miktarimin belirlenmesi

Kiil firminda 525°C de 2 saat bekletildikten sonra desikatérde sogutulup 0.1 mg
hassasiyette darasi alinmug porselen krozelere 0.1 mg hassasivette 5 g kabugu soyulmug
ve gekirdekleri ¢ikanlmig avokado drnegi tartilnus, kil firminda (Elektromag) 525°C de
tamamen yakilmistir. Geride kalan kil aguirliginin 6mek agirligina oranlanmas ile kil

miktar: belirlenmistir (Anonymous 1989). Sonuglar ham kiil miktanim ifade etmektedir.

3.2.9. Mineral madde bilesiminin belirlenmesi

Omeklerin mineral madde igerigini belirlemek i¢in 4+0.001 g 6rnek 100 ml'lik
erlen igerisinde 15 ml nitrik:perklorik asit kanigimi (4:1) ile berraklasincaya kadar ¢eker
ocakta sieak tabla (hot plate) fizerinde yakilmistir, Yakma sirasinda asit kargimin
ugmamasi i¢in erlenlerin agzma 4 ml'lik huniler konulmustur. Yakma sonrasinda elde
edilen berrak gozelti sicak su ile yikanarak 100 mI'lik balon jojeye aktarilmigtir. Balon
gizgisine tamamlandiktan sonra kilsiiz filtre kagidindan (Whatman 42) siiziilmiistiir
(Kacar 1972). Siiziintiiniin absorbanslan her bir mineral madde (K, Ca, Mg, Na, Fe. Zn,
Mn ve Cu) igin  atomik absorpsiyon spektrofotometresinde uygun lamba ve dalga
boyunda okunarak belirlenmistic (Anonymous 1989). Absorbansi okunan her bir
elementin miktan o elemente ait standart ¢ézeltiler igin olusturulan kurve vardimiyla

hesaplanmistir.

3.2.10. Toplam fenolik madde miktar: analizi

Orneklerin toplam fenolik madde icerigini belirlemek amaciyla fenolik madde
bilesimi belirlemede elde edilen ekstraktlardan yararlamilmistir. Elde edilen ekstraktan
100 pl alimp fizerine 900 pl saf su, 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ve 4 ml NayCOy
cozeltisi (75 g/L) ilave edilip iyice karistinilmig ve 1 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda
kangimin absorbans degerlerinin spektrofotometrede (UV-Vis 160A) 765 nm dalga
boyunda okunmasiyla toplam fenolik madde miktan tespit edilmistir. Olciimlere
gegmeden nee gallik asitten 0, 50, 100 ve 200 mg/100 ml lik ¢ozeltiler hazirlanarak
standart kurve olugturulmugtur (Spanos ve Wrolstad 1990).
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3.2.11. Fenolik madde bilesiminin belirlenmesi

Orneklerin polifenolik madde igerigini belirlemek icin avokado meyvesinin
yenilebilir kismindan 0.1 mg hassasiyette 10 g alinmus ve oda sicakh@inda, karanhk bir
ortamda ultrasonik su banyosunda antioksidan olarak %1 oraninda biitillenmis hidroksi
anisol (BHA) iceren metanol ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi Escarpa and
Gonzales (2001)’e gore yapimstur. Bu amagla 6rekler iki defa 1'er saatlik siirelerle
107ar ml metanol ile ekstrakte edilmis. daha sonra 30 dakika 10 ml ve son olarakta 30
dakika 5 ml metanol ile ekstraksiyon iglemine tabi tutulmustur. Elde edilen ckstraktlar
birlestirilerak hacim 25 ml’ye tamamlannustir. Elde edilen ekstrakt kansim +4°C de 10
dakika siireyle santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstrakt membran filtreden (0.45pm)
gegirilerck analiz edilinceye kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Analizden &nce
ekstrakilar tckrar membran filtreden gegirildikten sonra  Yiiksek Basing Sivi
Kromatografisi (HPLC) cihazina enjekte edilmistir.

Analiz Sartlan

Cihaz: Varian 1100

Kolon: Nucleosil 5 Cy3 ters faz (250 x 4.6 mm,5 pm partikiil boyutu, Merck Licrosorb)
Guard kolon: Nucleosil 5 Cig (10 x 4.1 mm, Alltech)

Dedector: UV-visible dedektér, 300 nm

Kolon sicakhgi: 40°C

Enjeksiyon miktarr: 20 pl.

Alag huzi: 1.0 mL/min

Mobil faz: A = Metanol, B =Trifluoracetic acid/H,0 (2/998)

Gradient: %5 B (0 dakika), %95 B (28 dakika), %5 B (35 dakika)

Pikler satin alnan standart sarf maddelerin (50 mg/l) tutunma zamanlan ve pik

alanlarina gore degerlendirilmistir.
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3.2.12. Serbest yag asitligi analizi

Orneklerin serbest yag asitligi avokado pliresi yaginda alkali titrasyonu ile
belirlenmigtir. 250 ml'lik erlene 6meklerden ekstrakte edilen vagdan 0.1 mg
hassasiyette yaklasik 5 g tartilmus, fizerine 20 ml etanol:dietileter (1:1) ¢zgen karisim
ilave edilerck yag ¢oziilmiigtir. Yagin serbest yag asitligi 0.1 N etanolli potasyum
hidroksit gozeltisi ile %l°lik fenolfitalein indikatdriiniin kalici pembe rengi elde

edilinceye kadar (15 saniye) titre edilmesi ile saptannustir (Anonim 1983).

3.2.13. para-Anisidin de@eri (p-AV) analizi

Orneklerden ekstrakte edilen yagdan yaklagik 1.5 g tartihp n-hekzan ile 25 ml'ye
seyreltilmis ve hazirlanan bu  ¢dzeltinin  absorbansi (A;) n-hekzan varhiginda
olguilmiigtiir. Daha sonra n-hekzan igerisinde hazirlanan yag ¢ozeltisinden alinan 5 ml
¢ozelti, 1 ml 2.5 para anisidin ¢ozeltisi ile kanstmlmstir. Aymi sekilde ayn bir verde
5 ml hekzan ile 1 ml para-Anisidin ¢dzeltisi kangtinlmistir. Her iki kanisim 10 dakika
karanhkta bekletildikten sonra 350 nm dalga boyunda UV spektrofotometresinde
absorbanst (A;) dlgiilmiistiir (Egan vd 1981). Para anisidin degeri asagidaki formiil ile

hesaplanmistir.
p-AV=25x (1.2 x Az-Ap)l/m
m: dmek agirhi (g)

Para anisidin gézeltisi: 2.5 g para anasidin reaktifi | litrelik balon igerisinde
glasiyel asetik asit ile ¢ozillerek hazirlanmistr. Cozelti asetik asit ile dlgiisiine

tamamlanmgtir.

3.2.14. CIE Lab renk degeri tayini

Renk él¢timit Minolta CR 400 cihaz ile CIE Lab renk degerlerinin lgiilmesi ile
belirlenmistir. Omeklerde 6lgiim tig farkh noktadan Dgs 151k kaynagi kullanilarak

okunan renk degerlerinin ortalamasi alinarak yapilmistir. Olgiimler vapilmadan énce
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cihaz beyaz seramik kalibrasyon plakasi(CR-A43) ile kalibre edilmis ve tim él¢iimler
beyaz bir zemin iizerinde sivi1 Slgiim kabi (CR-A502) kullanilarak gerceklestirilmigtir. L
defieri beyazlik-siyahlik gostergesi olup O(siyah) ile 100 (beyaz) degerleri arasinda, a
degeri yesillik-kirmizlik olup -60 (yesil) ile +60 (kirmizi) degerleri arasinda ve b degeri
mavilik-sarihk gostergesi olup yine a degerinde oldugu gibi -60 (mavi) ile +60 (sari)

degerleri arasinda degisim gostermektedir (Ozdemir 2001).

3.2.15. Polifenoloksidaz enzimi aktivitesi analizi

Orncklerdeki polifenoloksidaz (PPO) enziminin aktivitesini belirlemek amactyla
0.1 mg hassasiyette tartilan 10 g dmek 10 ml Mcllvaine tampon ¢dzeltisinin igine
aktarlmighr.  Buffer'm  pH'st 6.5 olup %S5’lik polivinilpoliprolidon (PVPP)
icermektedir. Bu kansim ultra-turraks 25 (Janke & Kunkel) ile 1 dakika siireyle
homojenize edildikien sonra sogutmal santrifiijde (Sigma 3D30) 12.000 devir/dakika
hizda ve 4°C de 30 dakika santrifiij edilmigtir. Santrifiijden sonra elde edilen kat kisum
atihrken sivi kisim Whatman 1 filtre kagidindan stizilmiistir, Elde edilen bu sitiintii
enzimatik ekstrakur. PPO enzim aktivitesini belirlemek igin 3 ml 0.05M katesol ve 75
ul enzim ekstrakt spektrofotometre kiivetine konulmustur. Bu kanisimin absorbans
degigimi spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda bir dakika siireyle &lgiilmistiir
(Soliva vd 2001). Orneklerin PPO aktivitesi Aabsorbans/ml/dakika olarak verilmistir.

Mellvaine tampon ¢dzeltisi: Bu tampon ¢iveltisinin hazirlanmasinda 0.1 M

sitrik asit ve 0.2 M sodyum fosfat (Na,HP0,.2H,0) ¢ozeltilerinden yararlanlmustir.

3.2.16. Peroksidaz aktivitesi analizi

Ormneklerdeki peroksidaz (POD) enziminin aktivitesini belirlemek amaciyla 0.1
mg hassasiyette tartilan 10 g 6rnek 10 ml Mellvaine buffer géizeltisinin igine
aktanlmistir. Buffer'm pH'st 6.5 olup %5’lik  polivinilpolipirolidon (PVPP)
icermektedir. Bu kangim ultra-turraks 25 (Janke & Kunkel) ile 1 dakika siireyle
homojenize edildikten sonra 12.000 devir/dakika hizda ve 4°C de 30 dakika santrifiij

edilmigtir. Santrifiijden sonra elde edilen kati kistm atilirken sivi kisim Whatman 1 filtre
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kagidindan stiziilmiistiir. Elde edilen bu siizintii enzimatik ekstraktir. POD enzim
aktivitesini belirlemek igin 2.9 ml substrat ¢bzeltisi ve 100 upl enzim ekstraku
spektrofotometre kiivetine konulmustur. Bu kangimin absorbanst spektrofotometrede
470 nm dalda boyunda bir dakika arayla 6lglilmistir. POD  akuvitesi
Aabsorbans/ml/dakika olarak verilmistir (Sharon-Raber ve Kahn 1983).

Substrat ¢ézeltisi: 1 ml %1°lik guaiacol, 1 ml %0.3"lik hidrojen peroksit ve

0.05 M sodyum fosfat tampon ¢ozeltisinden olusmaktadir.

3.2.17. Lipaz enzimi aktivitesi analizi

Orneklerdeki lipaz enziminin aktivitesini belirlemek amaciyla 0.1 mg
hassasiyette tartilan 10 g érmek pH'si 7.0 olan 10 ml sodyum fosfat tampon ¢ézeltisinin
igine aktanlmigtir. Bu kangim ultra-turraks 25 (Janke & Kunkel) ile | dakika siireyle
homojenize edildikten sonra 12.000 devir/dakika lmzda ve 4°C de 30 dakika santrifij
edilmistir. Santrifiijden sonra elde edilen kati kasim athrken sivi kisstm Whatman 1 filtre
kajidindan siizilmiigtiir. Elde edilen bu siiziintii lipaz ve lipoksigenaz enzimin
aktivitesini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Lipaz aktivitesini belirlemek amaciyla
substrat olarak avokado yag ile benzer yag asidi dagihmina sahip bir yag olan rafine
zeylin yagindan yararlanilmistir. Bu amagla 5 ml zeytin yag alinmug ve 2.5 ml hekzan
igerisinde ¢ozillmiistiir. Daha sonra bu ortama elde edilen enzim ekstraktindan | ml
eklenmis ve ortam pH s1 reaksiyon baglangicinda pH metre ile dlgiilmiistir. Kangtirma
islemi 30°C’ye ayarlanmig su banyosunda gergeklestirilmigtir. Bu kansim zaman zaman
calkalanmigtir. Bir saatlik karistirma islemi sonunda reaksiyonu durdurmak amaciyla
ortama 25 ml aseton-etanol (1:1) eklenmistir. Bu iglemden sonra, kangimm pH's: iglem
baglangicindaki degere 0.01 N NaOH ile titre edilmigtir. Sonug olarak enzim aktivitesi
ortamda olugan serbest yag asidi miktan olarak verilmistir (Enujiugha vd 2004),

3.2.18. Lipoksigenaz enzimi aktivitesi analizi

Ormeklerin lipoksigenaz enzim aktivitesini belirlemek amaciyla berraklagtinimg

enzim ekstraktindan kuartz bir kivete 0.1 ml almigur. Uzerine 2.5 ml 0.IN sodyum
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fosfat tampon (pH 7) ¢ozeltisi ve 25ul linoleik asit gizeltisi cklenip hemen ve iyice
kangtiilmugtir.  Kansmmin  absorbans  degerleri  esit  zaman  araliklannda
spektrofotometrede sabit sicakhkta (30°C) 234 nm dalga boyunda olgtilmisgtiir.
Spektrofotometrenin sifirflanmasi 15 dakika kaynatilong homojenizatin kullamldig
reaksiyon kangimi ile yapilmigtr (Yemenicioglu ve Cemeroglu 1998). Omeklerin

lipoksigenaz aktivitesi Aabsorbans/ml/dakika olarak verilmistir.
Linoleik asit ¢ozeltisi: 50 pl linoleik asit ve 50 pl tween 20 kansim lizering

kanigim berraklagincaya kadar yavag yavag 0.1 N KOH gdzeltisi ilave edilmistir. Sonra

gozelti dammitik su ile 10 ml ye tamamlanmgtir.

3.2.19. istatistiksel analiz

Deneme faktoriyel deneme desenine gire diizenlenmistir. Arastirmada iiretimler
iki tekerriirlii, analizler de paralelli olarak yapilmigtir. Sonuglar SAS paket programi ile
Varyans analizi  ve Duncan Coklu Kargilagirma lestine tabi  tutularak
degerlendirilmigtir (Diizglines vd 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Avokadonun Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirmada materyal olarak kullamlan avokado meyvesinin meyvve agirhgn, ¢ekirdek
agirlifin ve meyve agirhgi/gekirdek agirlign oranlanmn gegit ve hasat zamanina gore degigimi

Cizelge 4.1 de verilmistir.

Avokado meyvesinin gesit, yetigtirildigi bolge, iklim kosullari, toprak yapisi, hasat
zamam gibi pek cok faktore gore fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde énemli farkliliklar
goriilebilmektedir. Nitekim yapilan ¢alismalar bunu dogrulamaktadir. Aragtirmada kullamlan
avokadolarin meyve agirhifn 172.85-304.29 g arasinda defiismekte olup en yiiksek ortalama
meyve agirhigma 290.98 g ile Bacon sahip olup, bu gegidi sirasiyla Zutano (259.44 g), Fuerte
(235.98 g) ve Hass (188.61 g) gesitleri izlemektedir. Meyvelerin gekirdek afirhfis da meyve
agirhanda oldugu gibi aym siray1 izlemektedir. Avokado meyvesinin agirhgmin pek ¢ok
faktére bagl olarak 157-726 g, meyve eti oraninin da %63,3-86.3 degerleri arasinda defistig
bildirilmektedir (Frega vd 1990, Gomez-Lopez 1998, Knight 2002, Ozdemir vd 2003).

Arastirma bulgulanmz literatiir degerleri ile uyum gistermektedir.

Bacon ve Zutano gesitlerinin meyve agirh ikinci ve tigiincti hasat dénemleri arasinda
sayisal anlamda onemli farklhilik gostermezken ikinci ve figlincti hasat donemlerindeki
degerler birinci hasat dénemine gire daha yliksek olmugtur. Fuerte ve Hass gegitlerinde ise
meyve agirhg degerleri ilk iki hasat donemi arasinda nemli farkhlik géstermezken son hasat
dineminde Gnemli oranda arus gostermistir. Fuerte ve Hass ¢esidi avokadolarin meyve
agirh@ Bacon ve Zutano’dan daha diigitk olmasina kargin meyve agirhfivgekirdek agirhgn
oranlan Bacon ve Zutano’ya gére daha yiiksektir. Aynca Bacon ve Zutano gesitlerinin meyve
agrhgv/gekirdek agirh@n orann en yiiksek ilk hasat déneminde iken Fuerte ve Hass gegidinde
en yiiksek oran son hasat doneminde olmustur. Bu da Fuerte ve Ilass gesitlerinde hasat
dénemine bagh olarak meyve agirhk arisinin gekirdek agirhgn artist hizindan daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ancak ¢egitler arasindaki bu farkhlik piire verimine bakildiginda ise
oldukga diigiiktiir. Arastirmada incelenen gesitlerin ortalama piire verimi %62-68 arasinda

defisim gdstermigtir.
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Cizelge 4.1. Avokadonun bazi fiziksel 6zellikleri

Cesit Hasat Meyve Agirhgn (g)  Cekirdek Agirhg (g) MA/CA
I Hasat T 266.84 7 T T
Bacon 2. Hasat 304.29 61.48 5.07
3. Hasat 301.80 57.38 5.24
1. Hasat 248.89 47.09 542
Zutano 2. Hasat 265.01 55.29 4.79
3. Hasat 264.42 53.13 4.97
1. Hasat 210.82 3521 5.99
Fuerte 2. Hasat 213.76 37.66 5.68
3. Hasat 283.35 39.56 7.58
1. Hasat 174.25 28.74 6.12
Hass 2. Hasat 172.85 27.73 6.25
3. Hasat 218.72 33.03 6.62

MA: Meyve agrh@, CA: Cekirdek afihi

Avokadonun kimyasal bilesimi  diger meyvelerden olduk¢a biyiik farkhhiklar
gostermektedir. Meyvelerin genellikle yag ve protein igerigi diigiik, seker igerigi ise yiiksektir.
Oysa avokadoda tam tersi bir durum vardir. Meyvenin besin bilegenleri bagta ekotip (tropik
veya subtropik) olmak iizere gesit, meyvenin olgunluk durumu ve yetigtirilme kosullarina
giire degismektedir (Knight, 2002). Bu farkliliklarin basinda Gzellikle vag ve protein igerigi
dne cgikmaktadir. Aragtirmada kullamlan avokado cegitlerinin hasat zamanmna gére baz
kimyasal Gzelliklerine ait ortalama degerler Clizelge 4.2"de. varyans analizi sonuglan Cizelge
4.3 ve Cizelge 4.4'te, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglan da Qizelge 4.57te

verilmistir.

Avokadonun hasat olgunlugu kimyasal ozelliklerinden kurumadde ve yag icerifine
gore belirlenmektedir. Avokadonun basta kurumadde ve yag igerigi olmak iizere protein, kil.
titrasyon asitligi ve pH degerleri gesit ve hasat olgunlufu donemine gire farkhihiklar
gostermektedir. Orneklerin kurumadde igerigi %21.64-37.87, yag igerigi %I11.21-28.59,
protein igerigi %1.37-2.15, kiil igerigi %0.87-1.64, titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden)
%0.8-0.11 ve pH degerleri 6.70-7.48 arahfinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2).
Avokadonun basta kurumadde ve yag igerigi olmak iizere protein, kiil, titrasyon asitligi ve pH



degerleri gegit ve hasat olgunlugu donemine gore farkhiliklar gostermektedir. Varyans analizi
sonuglan ¢esit, hasat zaman ve g¢esit x hasat zamam interaksiyonunun onemli etkisinin
(p<0.01) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4). Duncan Coklu
Kargilasurma Testi sonuglari da bu farklihg dogrulamaktadir (Cizelge 4.5). Omekler
icerisinde en yiliksek kurumadde ve yag igerigine Fuerte cesidi sahiptir. Fuerte cegidim
kurumadde ve yag igerigi bakimindan sirasiyla Hass, Bacon ve Zutano gesitleri izlemistir.
Protein ve kiil igerigi ise en yiiksek Hass gesidinde tespit edilircken bunu Fuerte, Bacon ve
Zutano gesitleri izlemistir. Orneklerin genel gida bilesenleri degerleri Fuerte ile Hass gesidi ve
Bacon ile de Zutano gesidi arasinda benzerlikler oldugunu gostermistir (Cizelge 4.5). Baz
kaynaklarda %8 yag ve %21 kurumadde igerigi avokadonun minimum hasat olgunluk kriteri
olarak belirtilmektedir (Strauss 2004). Ancak Hofman (2002)'min bildirdifine gore
avokadonun hasat olgunluk kriterleri olarak kurumadde igerigi baz alinmakta olup bu kalite
kriteri illke ve meyve gesidine gire farkliliklar gisterebilmektedir. Arastricilanin bildirdigine
gire Bacon igin olgun kriteri olan kurumadde igerigi %18.5-20.0, Zutano, Fuerte ve Hass
cesitleri igin de bu degerler sirasiyla %18.8-20.2, %19.9-22.5 ve %21.0-23.0 arasinda degigim
gostermektedir. Aragtirmamiz kapsaminda kullanilan gesitler tim hasat zamanlarinda bu limit

degerlerin fizerinde kalmugtr (Clizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Avokado gesitlerinin bazi kimyasal igeriklerinin ortalama degerleri
“Cesit Hasat  TKM (%) Yag (%) Protein (%) Kl (%) pil TA (%)

1. Hasat  22.85 11.67 1.83 089 7.14 0.10
Bacon 2. Hasat 23.49 13.78 1.86 092 7.08 0.10
3. Hasat  24.42 14.75 1.91 093 712  0.09
1.Hasat  21.64 11.21 1.37 087 699 008
Zutano 2. Hasat  22.14 11.40 1.62 093 670 0.08
3. Hasat 22.99 11.95 1.69 1.00  7.18 0.09
1. Hasat  29.24 17.22 1.87 1.06 7.05 009
Fuerte 2. Hasat 29.66 18.51 1.92 1.21 737  0.09
3. Hasat 37.87 28.59 2.05 127 731 910
1. Hasat  28.19 15.48 2.05 126 7.03 009
Hass 2. Hasat  28.62 16.39 2.09 1.30 748  0.10
3. Hasat  33.07 2131 2.15 1.64 697 0.11

TKM: Toplam kurumadde, TA: Titrasyon asitlii (susuz sitrik asit cinsinden),
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Cizelge 4.3. Avokadonun gesit ve hasat zamanina gore kurumadde, yag ve protein igerigine

ait varyans analizi sonuglar

Toplam Kurumadde Yag Protein
VK. SD =
KO F KO F KO F
Cesit(A) 3 28206 437934 23756 371734° 06144  103.70"
Hasat(B) 2 8049 124962 12253 191738 01176  19.84"
AxB 6 1595 24766 2746 42962 0.0163 275"
Hata 36 0.06 0.06 0.0059
¥ pl0T seviyesinde Tarkiilik iade cder, =

Cizelge 4.4. Avokadonun gesit ve hasat zamanina gore kiil igerigi. asitlik ve pH degerine ait
varyans analizi sonuglar
Kiil Asitlik pH
KO F KO F KO F
Cosit(A) 3 06302 69270 0.0006  7.60" 0.1195  201.43"
Hasat(B) 2 0.1516 166.60" 0.0004 524" 0.0434  73.18"

Vile SD

AxB 6 00311 3423 0.0001 1.82 0.2032  34235"
Hata 36 0.0009 0.0001 0.0006

Gizelge 4.5. Avokadonun bazi kimyasal 6zelliklerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglan (Ortalama<Standart Hata)’
TKM (%) Yag(%)  Protein (%)  Kil (%) pil Asitlik (%)

Bacon 23584022  13.40°:039 187002 09125001 7.11°+0.01 0100003
Zuwano  2226":0.18  11.52%0,11  1.56':0.05 0933%002 6.96°:0.06 0.09°:0.003
Fuerle  3225%020 21.44%1.54 1.94%:0.03 1.180°%003 7.18%0.04 0.09%0,003
Hass 29.96":0.67 17.73°:0.78 2104002 1397005 7-160.07 0.10°:0.003

Cesit

LHasat  25.48°:085 1389%0.66 1782007 10182004 7.055007 0.09°:0.003
2Hasat  25.98":0.84 15024070  1.87°:0.05 1.089%:0.04 7.16008 0.09°:0.003
JHasat  29.59%1.59  19.15%1.66 1954005 1210007 7.10%0.02 0.10°:0.003

Hasat

": Cesit igin n=12, hasat igin n: 16. Farkh harfler her bir faktor igin (cesit, hasat) ortalamalann pil03 sevivesinde
farkli olduguny gosterir. TKM: Toplam kurumadde,
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Farkli avokado gesitlerinin kimyasal bilegimi iizerine bir ¢ok ¢aligma yapilmistir.
Arastirma sonuglant avokadonun kurumadde, yag, protein ve kiil igeriklerinin sirasiyla
%16.50-34.30, %6.3-26.6, % %0.9-242 ve %0.64-1.60 oranlan arasinda degistigini
gostermistir (Biale ve Young 1971, Knight 2002, Ozdemir vd 2003). Bulgulanimiz ile literattir
degerleri arasinda benzerlikler vardir. Ancak yaptiginmz ¢alismada Mart déneminde (liglincii
hasat) hasat edilen Fuerte gesidinin kurumadde ve vag igerifinin literatiir degerlerinden daha
yitksek oldugu gorillmigtir. Bu da hasadin geciktirilmesi ile birlikte Gzellikle Fuerte
cesidinde kurumadde ve yag igeriginin artmasina neden oldugunu géstermigtir. Avokadonun
hasat zamanlarina gire kurumadde ve vag icerigi degerlerinde 6nemli degismeler oldugu
bildirilmektedir. Yapilan arastrma sonuglart ge¢ hasat edilen dreklerin erken hasat edilenlere
oranla daha yitksck kurumadde ve ya@ igerifiine sahip oldugunu gdstermigtir (Lee vd 1983,
Gonzales vd 1992, Kruger vd 1995, Ozdemir vd 2003).

Meyve fiziksel ozellikleri incelendifinde, dzellikle Fuerte ve Hass gesidinin
kurumadde ve ya§ igerifine paralel olarak agirhiklarinda da &énemli artislar oldugu
goriilecektir. Veriler bu iki ¢esidin hasadinin geciktirilmesinin Gnemli avantajlar sagladigim
gostermektedir. Literatiir degerleri ile bulgularimiz arasindaki tespit edilen bazi farklarin da
basta analiz edilen gesit olmak iizere meyvenin hasat olgunluk durumlan, uygulanan kiiltiirel
islemler ve yetistirme bolgeleri arasindaki farkhiliklardan ileri gelebilecegi diistinillmektedir.

Genel kimyasal ozellikler agisindan avokado gesitlen arasinda oldugu gibi hasat
zamanina gore de onemli farkhiliklar olmugtur. Analiz edilen gesitlerin tamaminda toplam
kurumadde, yag, protein ve kiil igerigi degerleri birinci hasattan iigiincii hasat donemine dogru
bir artig gostermistir. Elde edilen bu veriler en geg hasat edilen 6rneklerin besin degerinin en
yilksek oldugunu gostermistir. Bu beklenen bir sonugtur. Ancak tzelikle Bacon ve Zutano
cesitlerinde, geg hasatla (Ocak donemi) birlikte gerek don zaran ve gerekse de ¢lirimeler gibi
olumsuzluklar nedeniyle, meyvede ekonomik kayiplar oldugu gérillmistir. Bu nedenle
tzelikle bu iki gesitte hasadin Ocak aymdan 6nce bitirilmesinin faydali olacaf
ditgiiniilmekiedir. Kurumadde, yag, protein ve kiil igeriginin ¢esit ve hasat dénemine gore
degisimleri Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te aynca grafikler halinde verilmistir.
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Arastrma kapsaminda orneklerin asitiik ve pH deperleri de analiz edilmistir
Meyvenin piireye iglenmesi ve uronin raf stabilitesi agisindan asitlik ve pH degerleni
belirleyici rol oynamaktadir. Analiz edilen ¢esitlerin tamaminin pH degerlen iriine isleme ve
friniin depolanmas: asamasinda enzimatik renk esmerlesmesine neden olan polifenoloksidaz
ve peroksidaz enzimlerinin maksimum aktivite gosterdigi degerler civannda olup 6.70-7.48
asitlik degerleri de %0.08-0.11 (sitrik asit) arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.2).
Istatistiksel olarak asitlik ve pH degerleri gesitler ve hasat zamanlan arasmda dnemli (p<0.05)
farkhihk gosterse de sayisal anlamda bu farkhiliklar oldukga digiik diizeyde kalmistir (Cizelge
45, Sekil 4.5, Sekil 4.6). Ancak, firiin raf stabilitesinde oldukga onemli etkisi olan pH’nm
dolayis1 ile de asitlik degerinin arine isleme asamasinda kontrol edilmesi gerekmekiedir.
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Sekil 4.1. Avokadonun kurumadde igeriginin gesit (A) ve hasat zamanna (B) gore degisimi
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4.2. Avokadonun Mineral Madde Icerikleri

Omeklerin hammadde ozelliklerinin tammlanmas: asamasinda beslenme agisindan
onemli olan mineral madde dagilumi da gesitlerin hasat zamanina gore beliflenmis ve clde
edilen ortalama degerler Cizelge 4.6°da, bu deferlere ait varyans analizi sonuglan Cizelge 4.7
ve Cizelge 4.8°de, Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan da Cizelge 4.9 ve Cizelge
4.10°da verilmistir.

Mineral maddeler canlilarda enzim, hormon, vitamin ve viicut akigkan sivilannin
yapisinda bulunmas, hiicre iginde ve disinda ozmotik basing ve su dengesini saglamasi. hiicre
zan gegirgenlifmi dizenlemesi, sinirsel uyanlaria kas hareketlerini kontrol etmesi ve viicutta
asit baz dengesini saglamas) gibi hayati fonksiyonlan nedeniyle olduk¢a énemlidir (Robinson
vd 1986, Gokalp vd 1996).

Avokado omekleri 4.34-6.17 g/kg potasyum, 169.25-26248 mgkg magnezyum,
63.23-97.15 mg/kg kalsiyom, 18.86-38.72 mg/kg sodyum, 1.82-5.17 mg/kg demir, 2.14-3.69
mg/kg bakir, 3.14-5.18 mg/kg ¢inko ve 0.88-1.43 mg/kg degerleri arasinda degisen oranlarda
da mangan igermekiedir (Cizelge 4.6). Bu degerler avokadonun gimlik diyetle potasyum
agismdan onemli bir kaynak oldugunu gostermekiedir. Makro besin elementlerinden bin olan
potasyum hicrelerde ozmotik basincin dengelenmesinde ve hiicre biitinligani saflamada,



kaslann ¢ahsmasi ve sinir uyanlarninin iletilmesinde gorev almakta olup yetiskin bir insanin
giinliik ihtivact bu element igin 1.8-5.6 g arasinda degisim gostermektedir (Robinson vd 1986,
Gikalp vd 1996). Aragtirma kapsamunda analiz edilen gesitlere ait ortalama potasyum degeri
5064 mg/kg olarak tespit edilmistir. Avokadonun 100 g’min yetiskin bir insamn giinlitk
potasyum ihtiyacimn yaklasik %25%ini karsilayabilecek diizeyde oldugu goriilmistiir.
Avokado potasyum igeriginin yiiksek, sodyum igeriginin de diisiik olmasindan dolayr kan
basincini diigiirerek kalp krizini dnlemeye yardimer oldugu bildinlmektedir (Bergh 1992a).

Cizelge 4.6. Avokadonun bazi besin elementi igeriklerinin ortalama degerleri (mg/kg)

Cesit  Hasat K Mg Ca Na Fe:  Cu Zn_ Mn
1. Hasat 4859 24402 77.62 2250 324 3.69 4.28 1.24

Bacon 2. Hasat 5041 20697 68.03 26.41 245 3.62 430 1.33
3.Hasat 5157 203.15 6323 2709 237 3.59 423 1.28

1. Hasat 4343 18584 8484 1886 215 2.27 3.14 0.94
Zutano 2. Hasat 4469 169.25 8005 2430 1.83 234 3.19 0.88
3.Hasat 4549 15861 79.17 26.70 1.82 2.32 3.23 0.93
| Hasat 5347 18528 7950 22.60 333 = 4.43 1.19
Fuerte 2. Hasat 5468 170.07 81.27 2514 3.24 318 432 1.23
3.Hasat 6174 20577 88.17 31.08 3.73 3.55 4.83 1.35

1. Hasat 4923 19877 8994 3046  4.63 2.14 4.88 1.24
Hass 2. Hasat 4895 19793 8891 3274 462 213 4.90 1.28
3. Hasat 5549 26248 97.15 3872 517 2.36 5.18 1.43

Cizelge 4.7. Avokadonun gesit ve hasat zamamina gire makro besin elementleri igeriine ait varyans analizi
sonuglan

Vi A <. F KO ¥ KO Be i B e
Cesit(A) 3 2209473 259.137 5119 5889° 76037 118.09° 19668 107.08
Hasat(B) 2 800910 9393" 1560 17.94" 3668 570 159.58  86.88

K Mg Ca Na

AxB 6 102444 12017 1870 21517 9193 14287 622 339"
Hata 36 8526 86.93 6.44 1.84
(R L T pennt Tarkilik ifade eder

Cizelge 4.8. Avokadonun gesit ve hasat zamanma gore mikro besin elementleri igerigine ait varyans analizi

sonuglan
Fe Cu Ca Na

ﬁ = KO F KO = ol R KO F
Cesit(A) 3 1359 56531 451 32895 526 62953 031 8908
Hasat(B) 2 0391 1626"  0.07 5.08° 0.14 1686  0.03 810"
AxB 6 0301 12517 004 3.02° 0.06 672" 0.01 305
Hata 36 0.024 0.01 0.01 0.004

oY O S sevivesinde, (%) 0T sevivesale Tkl iade eder
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Cizelge 4.9. Avokadonun bazi makro besin elementlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Kargilastirma Testi sonuglari (Ortalama+Standart Hata mg/kg)

: K Mg Ca Na

Bacon  5019°#47.01  218.05%7.47  69.63%232  2533°:0.78

Z Zutano 4454°:37.86  171.23%+4.37  8135°:1.05 2328122

3l Fuerte 5663'4133.03  187.04%:557  82.98":1.58 26.27"+1.37
_ Hass 5123"£110.85  219.73%11.05  92.00%:1.37  33.97°:1.26

L.Hasat  4868°:108.50 203.48%:7.81  $2.98%:].57 23.60°¢1.31

_5__5‘ 2.Hasat  4968"+108.90  186.05"+529  79.56":232  27.15°:1.06

3.Hasat 5357°+181.08 207.50°:11.32  81.93%+3.84 30.90«1.50

' Cesit igin n=12, hasat igin n: 16. Farkl harfler her bir fakior icin (gesit, hasat) ortalamalarin p<0.05
seviyesinde farkh oldugunu gdsterir.

Cizelge 4.10. Avokadonun bazi mikro besin elementlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglan (OrtalamatStandart Hata mg!kg]'
Fe Cu Zn Mn

Bacon 2.69°40.149  3.63°£0.027  427°+0.018 1.28%0.023
2 Zutano 1.93%40.061 231540052 3.19%:0.033  091":0.018
51 Fuerte 3.50"40.093 3.30"0.071 4.53%40.084 1.26"£0.032

Hass 4.80%0.096  2.22°¢0.038  4.99"+0.054 1.32%40.031

1.Hasat 339%0270  2.82"£0.194  4.18%40.195 1.15"+0.041
g 2Hasat  303':0315  2.83"£0.181  4.18":0.187 1.18°£0.055
3. Hasat 327°:0394  2.95%0.191 4.37%40.225 1.24"£0.060

y (esit igin n=12, hasat igin n: 16. Farkh harfler her bir faktér igin (gesit, hasat) ortalamalarin p<:i].05
seviyesinde farkl oldugunu gosterir.

Arastirma kapsaminda analiz edilen mineral maddelerin tamami gesitler ve hasat
zamanina gore dnemli diizeyde (p<0.01, p<0.05) farkhliklar géstermigtir. Cesitler arasinda
kargilagtirma yapildiginda genel olarak Hass gesidinin diger gegitlere oranla mineraller
agisindan daha zengin oldugu goriilmiistiir. Mineral maddelerden potasyum en yiiksek
diizeyde Fuerte’de tespit edilmis olup bunu miktarca sirasiyla Hass, Bacon ve Zutano gesitleri
izlemistir. Makro besin elementlerinden olan magnezyum da en yiiksek dizeyde Hass
gesidinde tespit edilmis, bunu Bacon gesidi takip etmigtir. Bu iki gesidin magnezyum
icerikleri arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde fark tespit edilememistir (p=0.05). Bu
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gesitleri magnezyum igerigi bakimindan sirasiyla Fuerte ve Zutano cesitleri izlemistir.
Kalsiyum ve sodyum elementleri de en yiiksek diizeyde Hass gesidinde tespit edilmis olup
bunu Fuerte gesidi takip etmistir.

Makro besin elementlerinden magnezyum, kalsiyum ve sodyum elementlerinde oldugu
gibi mikro besin elementlerinden demir, ginko ve mangan da en yiiksek diizeyde Hass
gesidinde tespit edilmigtir. Mikro besin elementlerinden bakir ise en yilksek diizeyde Bacon
¢esidinde tespit edilmistir. Mineral madde agisindan bir degerlendirme yapildiginda en zengin
cesidin Hass oldugu bunu Fuerte ve Bacon gesitlerinin izledigi. en fakir cesidin de Zutano

oldugu g6riilmiistiir.

Avokadonun mineral madde igerigi lzerine baz: arastirmalar vapihmistir. Arastirma
sonuglart avokadonun makro besin elementlerinden olan potasyum, kalsivum, magnezyum ve
sodyumu sirasiyla 2960-7230 mg/kg, 73-160 mg/kg, 180-600 mg’kg ve 12.1-150 mg/kg
oranlarinda igerdigini géstermistir. Mikro besin clementlerinden demir, bakir, ¢inko wve
mangan ise avokadoda 1.4-20 mg/kg, 1.4-3.6, 3.1-50, 0.7-1.8 mg/kg arasinda de@isen
oranlarda bulunmaktadir (Favier vd 1995, Ihli 1996, Knight 2002, Ozdemir vd 2003).
Aragtirma bulgulanmiz da bu degerlerle benzerlikler gostermektedir. Literatiir degerlerinin bu
kadar genis aralikta dagilim gostermesinin, bagta ¢esit olmak iizere, meyvelerin hasat zamani,

uygulanan kiiltiirel iglemler ve iklimsel farkliliklardan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Nitekim yapuginmz arasirmada da avokado émeklerinin mineral madde icerigi iizerinde
meyvelerin hasat zamamin da 6nemli etkisinin oldugu goriilmiistir. Aslinda bu beklenen bir
sonugtur. Ciinkil hasat zamanina gore meyvenin genel kimyasal bilesimin de bile dnemli
degisiklikler olmaktadir. Makro besin eclementlerinden potasyum, magnezyum, sodyum;
mikro besin elementlerinden de bakir, ginko ve mangan igerigi en yiiksek oranda iigiineil hasat
dineminde hasat edilen meyvelerde analiz edilmistir. Besin elementlerinden potasyum,
sodyum, bakir ve mangan icerigi birinci hasattan figiineii hasat dénemine dogru bir arti
gosterirken, aragtirma kapsaminda analiz edilen diger mineral madde konsantrasyonlarinda
hasat zamanina gore diizenli bir degisim olmamugtir. Mineral maddelerin cesit ve hasat
zamanina gore defisimleri ayrica Sckil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil
4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Avokadonun mangan igeriginin (mg/'kg) gesit (A) ve hasat zamanina (B) gice

degigimi

4.3 Avokado Yaginin Yag Asitleri Bilegimi

Avokado yitksek oranda yag icermesinden dolay) enerji defieri yiksek bir meyvedir,
Avokado yagimin yap bilegenleri olan yag asitleri bilegiminmi palmitik, palmitoleik, oleik ve
linoleik asitler olusturmaktadir Bunun yaminda az miktarda da olsa stearik, linolenik ve
aragidik asitler de bulunmaktadir. Avokado yagmin yag asitleri bilesimine ait ortalama
degerler Cizelge 4.11°de, varyans analizi sonuglan Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13"te, Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglan da Cizelge 4.14°te verilmistir.
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Arastirma kapsaminda analiz edilen 6rneklerin palmitik asit igerigi %14.01-20.48.
palmitoleik asit %5.33-9.59. stearik asit %0.40-0.72, oleik asit %57.71-70.67, linoleik asit
78.28-14.48, linolenik asit %0.28-0.77 ve arasidik asit %0.09-0.18 degerleri arasinda degisim
gostermigtir. Avokado yafimin yag asitlerinin genellikle %50°den fazlasim oleik asit
olusturmaktadir, Avokado yaginda oleik asidi miktarca sirasiyla palmitik, linoleik ve
palmitoleik asitler takip etmektedir. Bu dért vag asidi avokado yaginm vyag asitlerinin
yaklasik %99 unu olusturmaktadir. Avokado vaginda bulunan doymans yag asitlerinin oram
%80’ler diizeyindedir. Doymamis yag asitlerinin biiytik bir boliimiinii tekli doymamig yag
asitleri (oleik, palmitoleik) olugturmaktadir. Avokado yagi bu yag asitleri dagihimindan dolay
zeytinyagiyla biiyiitk benzerlikler gostermektedir. Zeytinyagimn yag asitleri bilesiminde %7.5-
20 palmitik, %0.3-3.5 palmitoleik, %0.5-5.0 stearik, %55-83 oleik. %3.5-21 linoleik ve %0-
1.5 linolenik asit yer almaktadir (Kiigiikhiiseyin 1989). Bu degerler avokado yagimin yag

asitleri dagilim ile hemen hemen bire bir drtilsmektedir.

Avokado yagimn arasidik asit digindaki vag asitleri dagihm iizerine gesit, hasat
zamani ve gegit x hasat zamani interaksivonunun dnemli etkisi (p<0.01) olmugtur. Arasidik
asit bilesimi iizerine ise gesidin etkisi énemsizken, hasat zamaninin etkisi p=0.01, gesit x hasat
zamant interaksiyonunun etkisi de p<0.05 diizeyinde Gnemli olmustur. Dunean Coklu
Kargilagtirma Testi sonuglart da bu etkiyi dogrulamaktadir. Avokado yagmm miktarca en
dnemli doymus yag asidi olan palmitik asit miktars gesitler arasinda farklilik gostermekte
olup, en yiiksek oranda Zutano ¢esidinde tespit edilmis, bunu sirasiyla Bacon, Hass ve Fuerte
gesitleri izlemistir. Bacon ve Hass gesitlerinin palmitik asit oranlan arasindaki fark ise
istatistiksel anlamda Gnemsiz (p>0.03) diizeydedir. Doymus yag asitlerinden biri olan ve
miktarca palmitik asitten sonra gelen stearik asit de en viksek diizeyde Zutano ¢esidinde

tespit edilmiy, bunu sirasiyla Fuerte, Bacon ve Hass cesitleri izlemistir.

Avokado yagimin bilegiminde miktarca oldukga diisik diizeyde olan bir diger doymus
yag asidi de aragidik asit olup Bacon ve Zutano cegitlerinde %0.15, Fuerte ve Hass
gesitlerinde de %0.12 diizeyinde tespit edilmistir. Aragtirma bulgular toplam doymus yag
asidi igerigi en yiiksek gesidin Zutano, en digiik ¢esidinde Fuerte oldugunu gistermistir.

Avokado yafinm yag asitleri bilegsiminde doymus vag asitlerine giire doymamis yag
asitleri olduk¢a énemli yer tutmaktadir. Doymamug yag asitleri igerisinde ise tekli doymarms

bir yag asidi olan oleik asit dominant olarak tespit edilmistir. Oleik asit igerigi analiz edilen
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cegitlerin tamaminda %55'den daha yiiksek bulunmus ve cesitlerin oleik asit icerikleri
arasinda istatistiksel olarak énemli dizeyde farkliliklar tespit edilmigtir. Oleik asit en yiiksek
oranda (%70.38) Fuerte gesidinde tespit edilmig, bunu swrasiyla Zutano, Bacon ve Hass
esitleri izlemistir. Bacon ve Zutano cesitlerinin oleik asit igerigi arasindaki fark ise
istatistiksel olarak dnemsiz diizeyde (p=0.05) kalmigur, Avokado yagimn hilesiminde énemli
yer tutan bir diger tekli doymamis bir yag asidi de palmitoleik asit olup, bu yag asidi de
cegitler arasinda dnemli farklihklar géstermistir. Palmitoleik asit igerigi en yiiksek olan gesit
Bacon gesidi olup bunu sirasivla Hass, Zutano ve Fuerte gesitleri izlemistir. Bu yag asidi ise

Zutano ve Hass gesitleri arasinda istatistiksel anlamda tnemsiz diizeyde farkhihk gostermistir.

Gizelge 4.11. Avokado gesitlerinin yag asitleri dagilimlarinin ortalama degerleri (%)
_Cesit  Hasat  Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik Aragidik

|. Hasat 18.66 9.19 0.57 6193 9.00 0.50 0.14
Bacon 2. Hasat 18.49 9.48 059 6194 892 0.44 0.15
3.Hasat  19.15 9.59 058 6123 886 0.45 0.15
1. Hasat  20.07 7.86 0.67 61.88 877 0.62 0.13
Zutano 2. Hasat  20.36 7.56 0.69 6231 828 0.61 0.18
3. Hasal 2048 7.85 072 6170 846 0.66 0.13
1. Hasat 1451 5.54 063 70.14 876 0.28 0.14
Fuerte 2. Hasat 14.19 5.33 0.63 7067 8.76 0.30 0.12
3. Hasat  14.01 547 060 7033 885 0.36 0.09
1. Hasat  18.52 7.89 040 57.82 1446 0.77 0.14
Hass 2. Hasat 1827 8.23 042 5771 1448 0.77 0.12
3. Hasat  18.37 8.17 043 5821 14.03 0.68 0.11

Cizelge 4.12. Avokadonun gesit ve hasat zamanina giire palmitik, palmitoleik ve stearik asit
ortalamalarina ait varyans analizi sonuglan
Palimitik Stearik Arasidik
KO F KO F KO F

Cesit(A) 3 60.5418 48290 0.1222 39.63°  0.0021 791
Hasat (B) 2 61.9951 49449 0.0370 1199 00203 2828
AxB 6 85004 67807 00179 5817 0.0024 3.35°

Hata 36 0.1254 0.0031 0.0007

(%) et 03 seviyesinde, (**) peb01 seviyesimde farliik ifade eder

VK. SD _
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Cizelge 4.13. Avokadonun gesit ve hasat zamanina giire palmitoleik. oleik, linoleik ve
linolenik asit ortalama degerlerine ait varyans analizi sonuclan

Palmitoleik Oleik Linoleik Linolenik
VK. SD Y

KO F KO F KO F KO ¥
“Cesit (A) 245481 192.02" 2491944 73196 704458 41043 03162 6R8T°

3
Hasat(B) 2 394054 30824 2504654 73570 52630 3066~ 0.1129 2450
AxB 6 61507 48117 142084 41737 114408 66.66° 02198 4788
Hata 36 0.1278 0.3404 01716 0.0046

(") p=0.05 sevivesinde, (**) p=0.01 seviyesinde farlilik ifade eder

Cizelge 4.14. Avokadonun ortalama doymus yag asidi degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglan (OrtalamatStandart Hata)

% Palmitik % Stearik Yo Arasidik

Bacon 18.77"+0.804 0.58"£0.0140 0.15%+0.0159

«  Zutano 20.30%1.100 0.69%:0.0427 0.15%0.0219
E“j Fuerte 14.24°40.534 0.62°+0.0288 0.12°£0.0061
HHass 18.38"+0.576 0.42°10.0264 0.12"+0.0154

. Hasat 20.20+0862  0.52°%0.0317 0.09°+0.0070

E}J 2. Hasat 17.91°40.974 0.63%0.0352 0.15%£0.0085
= 9 e 15.66%£0.304 0.58":0.0437 0.16%:0.0129

5 Ceﬁf igin 0=9, hasat igin n: 12. Farkl harfler her bir faktor {gesit, hasat) igin ortalamalarin péﬂ.ui sevivesinde
farkl oldugunu gosterir.

Cizelge 4.15. Avokadonun doymamus yag asidi ortalama dcgerlel:ine ait Duncan Coklu
Kargilastirma Testi sonuglan (Ortalama=Standart Hata) .
% Palmitoleik % Oleik % Linoleik % Linolenik

Bacon 9.42°:0.648 61.70°:1.283 8.93°:0.925  0.46°:0.044
= Zutano  7.76"£0.662 619741932  8.50°:0355  0.63%£0.041
ﬂ Fuerte 5.4540.782  70.38%1.253 8.79°:0.226  0.319£0.053
Hass 8.10°%0424  57.91%1431 1432%0353 0.74%:0.129
I.Hasat ~ 9.57°:0.227 5820°:1.294 10.88°0.554 0.54°:0.049
2Hasat  7.52"+0.824 63.47°:1.826 9.61"1.149  0.63%0.100

3.Hasat 5.96%0.361  67.30%1.167 9.91"+0.724 0.44°:0.075
": Gesit igin n=9, hasat igin n: 12. Farkli harfler her bir fakior (cesit, hasal) iin ortalamalarin p<0.05 seviyesinde

farkh oldugunu gisterir.
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Avokado yagimin yag asitleri bilesiminde coklu doymamus yag asitleri ve aym
zamanda insan beslenmesinde esansiyel (digaridan ahnmasi zorunlu) olan linoleik asit (Cig2)
yaklagik %10’lar, linolenik asit (C41) ise yaklagik %0.5 diizeyinde bulunmakta olup bu yag
asitleri de gesitler arasinda istatistiksel olarak Gnemli (p<0.05) farkliliklar gdstermistir.
Linoleik asit en yitksek oranda Hass gesidinde (%14.32) tespit edilmis olup diger gesitlerden
olduk¢a dnemli diizeyde farkhilik giistermistir. Bacon, Zutano ve Fuerte gesitlerinin linoleik
asit igerikleri arasinda ise sayisal olarak baz farkhiliklar goriilmesine ragmen bu farkliliklar
istatistiksel anlamda 6nemsiz dizeyde (p>0.05) kalmustir. Linolenik asit igerigi de linoleik
asitte oldugu gibi en yiiksek diizeyde Hass cesidinde tespit edilmig, bunu sirasiyla Zutano,

Bacon ve Fuerte gegitleri takip etmistir.

Aragtirma kapsaminda analiz edilen Grneklerin yag asitleri bilesimi iizerine hasat
zamammin da tnemli (p<0.05) etkisi olmustur. Doymus yag asitlerinden palmitik asit miktar
birinci hasat déneminden figiincti hasat dénemine dogru bir azalma gosterirken bir diger
doymus yag asidi olan arasidik asit miktan ise bunun tam aksine artiy gostermistir, Doymus
vag asitlerinden stearik asit miktar ise &nce artiy sonra azaliy gostermistir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda ise doymus vag asitleri toplami birinei hasattan iigiincii hasat
donemine dogru bir azahyg géstermistir. Doymanng yag asitlerinden palmitoleik asit miktan en
yiiksek dilzeyde birinci hasat drneklerinde tespit edilmig, bu yag asidinin miktar: iigiincii hasat
dénemine dogru bir azahs géstermistir. Oleik asit miktan ise palmitoleik asidin aksine birinci
hasattan {igiincii hasat donemine dogru bir artis gostermistir. Inoue ve Tateishi (1995) de
yaptiklan arastirmada farkli olgunluk asamasindaki Fuerte ¢esidi avokado da oleik asit
miktarinda birinci hasattan son hasada dogru artis oldugunu tespit etmiglerdir. Linoleik asit
miktart da palmitoleik asitte oldugu gibi en yiiksek dilzeyde birinci hasat érneklerinde tespit
edilmigtir. Ikinci ve figiincit hasat dénemi érneklerinin linoleik asit miktarlan arasindaki
farkhilik ise istatistiksel anlamda 6nemsiz (p>0.05) diizeyde kalmigtir. Linolenik asit miktan
ise birinci hasattan ikinci hasat dénemine dogru artis gostermis {iglincti hasat dénemine dogru

ise tekrar diigily géstermistir.

Avokadonun yiiksck oranda yag igermesi dolayisiyla yag asitleri bilesimi iizerine
birgok aragtirma yapilmustir. Yapilan aragtirmalarda avokado yaginin %7.2-25 arasinda
degiiyen oranlarda palmitik asit, %0 (iz)-10.88 palmitoleik, %0.09-1 stearik. %42-81 oleik,
%6-18.5 linoleik, %0.04-2 linolenik ve %0(iz)-0.89 arasidik asit igerdigi bildirilmistir (Frega
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vd 1990, Kurlaender 1996, Knight 2002, Ozdemir ve Topuz 2004). Calisma sonuglan
avokado yafimn yag asitleri bilesiminin genis bir arahkta dagihm gostermesinin
aragtirmalarda kullamlan gesit farklibklan, hasat zamanlanndaki farkhihiklar, vetistirildifi
bolgelerin iklim ve toprak ozelliklerindeki farkhihiklar gibi birgok fakioriin yag asitlen
bilesimi iizerinde etkili oldufunu gostermektedir. Bunun yanmda bitiin arastirma sonuglan
avokado yagimin en onemli yag asidinin oleik asit oldufunu gostermektedir. Aragtirma
bulgulanmiz literatiir degerleri ile benzerlikler gostermistir. Avokado yafimn yag asitleri
bilegiminin gesit ve hasat zamamina gire dagilimlan ayrica Sekil 4.15, Sekil 4.16. Sekil 4.17,
Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de grafikler halinde gosterilmistir.
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4.4. Avokadonun Fenolik Madde Igerikleri

Gerek beslenme gerekse de diriin kalitesi dizerinde belirleyici etkisi olan bir difier gida
bilegen grubu da fenolik maddelerdir. Bu arastimada Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass geyidi
avokadolann iig farkli hasat doneminde toplam fenolik madde miktari UV-spektrofotometresi
ile, fenolik madde bilesenleri de RP-HPLC ile analiz edilmis ve drneklere ait kromatogram
Sekil 4.22°de verilmigtir. Analiz sonuglani Cizelge 4.16°da, varyans analizi sonuglan Cizelge
417 ve Cizelge 4.18°de, Duncan Coklu Kargilastrma Testi sonuglan da Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Aragtirma kapsaminda incelenen avokado drmeklerinin toplam fenolik madde igerigi
1.04-1.34 mglg (taze agirlik Uzerinden) arasinda degisim gstermistir. Varvans analizi
sonuglan 6rneklerin toplam fenolik madde igerigi izerinde gesit, hasat zamani ve cesit x hasat
zaman interaksiyonunun etkisi énemli (p<0.01) olmustur. Duncan Coklu Kargilastirma Testi
sonuglan da bu farklihg: dogrulamaktadir. Zutano ve Fuerte gesitlerinin toplam fenolik madde
icerikleri arasinda farklihik bulunamams, bu iki ¢esidin fenolik madde icerifii ise Bacon ve
Hass gesitlerinden dnemli diizeyde (p=0.05) yitksek bulunmustur (Cizelge 4.18, Sekil 4.23).
Orneklerin hasat zamanina gore de toplam fenolik igerikleri arasinda farkliliklar gostermigtir.
Birinci hasat doneminden ikinci hasat dénemine dogru drneklerin toplam fenolik madde
iceriginde bir artis. ikinci hasattan tiglincii hasada dogru ise bir azalig olmustur (Cizelge 4.18,
Sekil 4.23). Omeklerin HPLC ile tespit edilen toplam fenolik madde igerigi  de
spektrofotometrik yontemle belirlenenle benzer trendi izlemigtir. Torres vd (1987) Hass ve
Fuerte gesidi avokadolann toplam fenolik madde iceriklerini swrasiyla 1.8 mg/g ve 1.1 mg/g
olarak tespit ctmiglerdir. Soong ve Barlow (2004) avokadonun toplam fenolik madde
miktanim gallik asit cinsinden 1.3 mg/g (taze agrlik) olarak belirlemislerdir. Bulgulannz
literatiir degerleri ile benzerlik gostermigtir. Degerler arasindaki bazi farkhiliklarm da basta
drneklerin hasat olgunluk derecesi, iklim, toprak, uygulanan tarimsal uygulamalar aibi
faktérlerden ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim bu gibi faktdrlerin meyvelerin
fenolik madde igerikleri iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Tomas-Barberan ve Espin
2001, Garcia ve Barrett 2002).

Aragtirma  kapsaminda toplam fenolik madde miktar yaninda fenolik madde
kompozisyonlan da belirlenmistir. Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass cesitlerinin tamammnda 9
adet fenolik asit (gallik, protokatesuik, a-resorsilik, y-resorsilik, kafeik, ferulik, p-kumarik, m-
kumarik, o-kumarik) ve 3 adet flavonoid ((-)-epikatesin, rutin, quersetin) olmak iizere 12 adet
fenolik bilesen belirlenebilmistir. Omeklerin toplam fenolik madde miktarinda oldugu gibi
fenolik madde bilesenlerinin miktan iizerine de cesit, hasat zamami ve gesit x hasat zaman
interaksiyonunun Snemli etkisi olmustur. Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari da bu

farklihgi dogrulamaktadir.
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Avokado meyvesinin yenilebilir kisminda flavonoidlerden (-)-epikatesin ve rutin,
fenolik asitlerden de kafeik ve protokateguik asit tespit edilen diger fenolik maddelere oranla

miktarca oldukga 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Bugiine kadar ulagabildigimiz literatiir bilgilerine gire: avokadonun fenolik madde
bilegenleri iizerine ¢ok az arastirma yapilmistir. Golan vd (1977), Fuerte ve Lerman
cegitlerinde kafeik, protokatesuik, ferulik ve p-kumarik asitlerin varhgim kalitatif olarak tespit
etmiglerdir. Torres vd (1987) de miktarlarim belirlememelerine ragmen avokadoda -
hidroksibenzoik, protokatesuik, -resorsilik. y-resorsilik, o-resorsilik, gallik, izovanilik,
vanilik, siringik, o-kumarik, m-kumarik, p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asit olmak

iizere 16 adet fenolik madde tespit etmislerdir.

Aragtirma kapsaminda avokado érneklerinde varh tespit edilen fenolik maddelerden
birisi gallik asit olup miktarlan 1.22-2.66 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Avokado
cegitleri arasinda gallik asit miktar, en viksek diizeyde Hass (2.46 mgkg) cesidinde
belirlenmis, bu gesidi sirastyla Tuerte (1.57 mg/kg), Zutano (1.55 mg/kg) ve Bacon (1.42
mg'kg) cesitleri izlemistir. Orneklerin gallik asit igerigi birinci hasal déneminde en diisiik
diizeyde olmusy, ikinei hasat doneminde artig gdstermis, ikinci hasat ile tigiincii hasat donemi
arasinda ise dnemli (p>0.05) bir farklilik gostermemigtir (Cizelge 4.19, Sekil 4.24). Fenolik
asitlerden protokatesuik asit miktan &meklerde 5.52-9.73 mglkg arasinda  degisim
gostermistir, Cesitler arasinda protokatesuik asit igerigi bakimindan énemli farkhihiklar tespit
edilememigtir (p=0.05). Orneklerin hasat zamanina gore protokatesuik asit miktart énemli
diizeyde degigmis olup, en yiiksek diizeyde tgiincii hasat dénemi drmeklerinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.19, Sekil 4.25). Avokado drneklerinin protokatesuik asit miktan birinci hasat ile
ikinci hasat dénemi arasinda ise istatistiksel anlamda Gnemli farkhlik  gostermemistir
(p=0.05). Fenolik asitlerden a-resorsilik ve y-resorsilik asit miktarlan da gallik asitte oldugu
gibi en yiiksek diizeyde Hass ¢esidinde tespit edilmis bu ¢esidi Fuerte. Zutano ve Bacon
gesitleri izlemistir (Cizelge 4.19, Sekil 4.26, Sekil 4.27).

Avokado dmeklerinde miktarca nemli yer tutan fenolik asitlerden kafeik asit miktan
ise 12.28 mg/kg ile 20.30 mg/kg degerleri arasinda degisim gostermistir. Orneklerin kafeik

asit igerigi de gesitler ve hasat donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
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farkhiliklar géstermigtir (Cizelge 4.19, Sekil 4.28). Kafeik asit igerigi en yiiksek ¢esit 16.25
mg/kg ile Hass olmug, bu ¢esidi sirastyla Fuerte, Bacon ve Zutano takip etmistir. Birinci hasat
dénemi ile ikinei hasat donemi Srneklerinin kafeik asit igerikleri arasinda istatistiksel olarak
Gnemli farklilik yok iken (p>0.03), ticiincii hasat déneminde rakamsal olarak biiyiik bir

farklilik olmasa da bu farklilik istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemli olmustur.

Aragtirma kapsaminda incelenen avokado gesitlerinde tespit edilen bir diger fenolik
asit de ferulik asit olup, drneklerdeki miktar 0.19 mg/kg ile 0.40 mg/kg degerleri arasinda
degisim gdstermistir. Avokado cesitleri arasinda ferulik asit igerigi 0.38 mg/kg ile en yitksek
diizeyde Bacon g¢esidinde tespit edilmiy, bunu sirasiyla Ilass, Zutano ve Fuerte cesitleri
izlemigtir. Ferulik asit avokado rneklerinde birinci hasattan figiincii hasada dogru bir artis
gostermis olup, hasat donemleri arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak énemli diizeyde
(p<0.05) olmugtur (Cizelge 4.19, Sekil 4.29). Fenolik asitlerden p-kumarik, m-kumarik ve o-
kumarik asit miktarlari da sirasiyla avokado Greklerinde 0.1 1-0.40 mg/kg, 0.06-0.29 mg/kg
ve 0.11-0.49 mg/kg degerleri arasinda degisim gostermigtir. Fenolik asitlerden p-kumarik ve
m-kumarik asit miktarlan en yiiksek Hass gesidinde iken o-kumarik asit Bacon ¢esidinde
tespit edilmigtir. Omeklerin hasat dénemine gére de p-kumarik, m-kumarik ve o-kumarik asit
miktarlaninda Gnemli degisiklikler goriilmilg, p-kumarik ve m-kumarik asit miktarlan birinci
hasattan figiincii hasat dénemine dogru bir artiy gosterirken, o-kumarik asit miktan toplam
fenolik madde miktarinda birinei hasattan ikinci hasada dogru artmsg, iiglineii hasat dénemine
dogru ise azalmustir (Cizelge 4.19, Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32),

Aragirma kapsaminda belirlenebilen fenolik maddelerden (-)-epikatesin miktan
avokado drneklerinde oldukea nemli bir yer tutmaktadir. Analiz edilen gesitlerin tamaminda
da (-)-epikategin miktarca en fazla bulunan fenolik madde olup drneklerde 196.56-346.16
mg/kg deferleri arasinda dagihm gdstermistir. Cesitler arasinda en yiiksek (-)-epikatesin
igeren gesit Zutano (289,59 mg/kg) olmus bunu sirasiyla Fuerte (285.94 mp/kg), Bacon
(230.15 mg/kg) ve Hass (225.29 mg/kg) cesitleri izlemigtir. Omeklerin hasat donemine gére
de (-)-epikatesin miktan Gnemli (p<0.05) farkliliklar gostermigtir. Toplam fenolik madde
miktarinda oldufu gibi (-)-epikatesin miktar: da birinci hasattan ikinci hasada dogru artis,
ikinci hasattan tigiincii hasada dogru da azali§ gGstermigtir (Sekil 4.33). Aragtirma kapsaminda
tespit edilen rutin ve quersetin miktarlan da avokado dmeklerinde sirastyla 1.11-22.08 mg/kg
ve 0.41-0.67 mg/kg degerleri arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 4.20).
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Sekil 4.22. Avokadonun fenolik bilesimine ait kromatogram (3: gallik, 4: protokatesuik, 6:
a-resorsilik, 8: (-)-epikatesin, 9: y-resorsilik, 10: kafeik, 13: p-kumank, 14:
m-kumarik, 15: ferulik, 16: o-kumarik, 17: rutin, 19: quersetin).
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Sekil 4.23. Avokadonun toplam fenolik madde igeriginin gegit (A) ve hasat zamanina (B) gore
degisimi
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Sekil 4.24. Avokadonun gallik asit igeriginin gesit (A) ve hasat zamanina (B) gore degisimi
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Sekil 4.25. Avokadonun protokatesuik asit iceriginin gesit (A) ve hasat zamanma (B) gbre
degigimi
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Sekil 4.26. Avokadonun a-resorsilik asit igerifimin gesit (A) ve hasat (B) gore
degigimi
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Sekil 427 Avokadonun y-resorsilik asit igerifinin g¢esit (A) ve hasat zamamna (B) gore

degisimi
18
17 ] B
-] A 'g |
=4 .
. |
F [ I IS
13— o 12 - T - ,
Bacon Zutano Fuerte Hass 1. Hasat 2 Hasat 3. Hasat

Sekil 4.28. Avokadonun kafeik asit igeriginin gesit (A) ve hasat zamanina (B) gore degigimi
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Sekil 4.29. Avokadonun ferulik asit igeriginin gesit (A) ve hasat zamamna (B) gore degisimi
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Sekil 4.30. Avokadonun p-kumarik asit igeriginin gesit (A) ve hasat zamamna (B) gore
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Sekil 4.31. Avokadonun m-kumarik asit igerifinin gesit (A) ve hasat zamanina (B) gore

degisimi
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Sekil 4.32. Avokadonun o-kumarik asit igerifinin gesit (A) ve hasat zamanma (B) gore
degisimi
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Sekil 4.33. Flavonoidlerden (-)-epikatesin igeriginin avokadonun gesit (A) ve hasat zamammna

(B) gore degiigimi
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Sekil 4.34. Flavonoidlerden rutin igeriginin avokadonun gesit (A) ve hasal zamamna (B) gore
degisimi
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Sekil 4.35. Flavonoidlerden quersetin igeriginin avokadonun gesit (A) ve hasat zamanina (B)
gore degigimi
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Rutin, analiz edilen gesitler arasinda en yiiksek Zutano gesidinde (13.78 mg/ke) tespit edilmis,
bunu sirasiyla Bacon (10.82 mg/kg), Fuerte (4.17 mg/kg) ve Hass (1.41 mg/kg) esitleri takip
etmistir. Rutin miktari birinei hasat dénemi drneklerinde 6.89 mg/kg tespit edilmis, ikinei
hasat doneminde 10.23 mg/kg degerine yitkselmis, {i¢lincii hasat doneminde ise 5.52 mg/kg
degerine diigmiistiir (Cizelge 4.20, Seckil 4.34). Flavonoidlerden quersetin miktan ise Zutano
ve Fuerte gesitleri arasinda istatistiksel olarak énemsiz Farklilik gostermis, bu gesitlerdeki
quersetin miktan Bacon ve [ass gesitlerinden daha yiiksek olmustur. Bacon ve Hass
¢egillerinin quersetin miktarlan arasindaki farklilik da Gnemsiz dizeyde kalmigtir. Orneklerin
quersetin miktan hasat dénemleri arasinda da énemli diizeyde farkhlik gdstermis olup birinci

hasattan iigiincti hasada dogru arti gdstermistir (Cizelge 4.20, Sekil 4.35).

Beslenme ve iiriin kalitesi iizerinde dnemli etkilere sahip olan fenolik bilesiklerin
miktarmin - avokado gesitleri arasindaki farkligi  iizerinde herhangi  bir galigmaya
rastlanilamamistir. Ancak, bitkilerin fenolik madde igeriklerinin genctik ve gevresel faktdrlere
gore farkhliklar gisterdigi bildirilmektedir (Van der Sluis vd 2001, Tomas-Barberan ve Espin
2001). Aragtirma kapsaminda analiz edilen cesitler arasindaki fenolik madde miktarlarindaki
farklihiin da her bir gesidin genctik ozelligindeki farkhihk ve iklimsel Faktdrlerden ileri
gelebilecegi diisiiniilmektedir. Hasat dénemleri arasindaki tespit edilen farkhligm da meyve
igerisinde meydana gelen biyokimyasal degisimlerden dolay: beklenen bir degisim oldugu

varsaytlmaktadir.

4.5. Avokadonun ve Avokado Piiresinin Serbest Yag Asitligi ve p-Anisidin Degerleri

Avokado genel meyve 6zelliklerinden farkli olarak yitksek yag igerigine sahiptir. Bu
nedenle gerek meyve gerekse de piiresinde yagda meydana gelen kimyasal bozulmalarin da
takip edilmesi Gnem tagimaktadir. Yagda ortaya ¢ikan en Gnemli bozulmalar da hidroliz ve
oksidasyon tepkimeleridir. Hidroliz kimyasal ve enzimatik (lipaz) olmak tizere iki farkh
sekilde gerceklesebilmektedir. Her iki tepkimede ortamda su bulunmast durumunda
gergeklesmektedir (Nawar 1985, Nas vd 1992, Kayahan 1998). Orneklerde arastirma

kapsaminda kullamlan titrimetrik yontemle lipaz aktivitesi tespit edilememistir. Bu nedenle
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drneklerde tespit edilen serbest yag asitliginin ozellikle kimyasal volla  pergeklesen

hidrolizden kaynaklandif diistiniilmektedir.

Ornekler doymans yag asitleri igeriginin yiiksek olmas: ile de oksidasyona duyarlidir.
Lipidlerde gergeklesen oksidasyon da hidrolizde oldugu gibi kimyasal (otooksidasyon) ve
enzimatik (lipoksigenaz) yolla olabilmektedir. Otooksidasyon ve lipoksigenaz  enzimi
tarafindan katalizlenen oksidasyon reaksiyonlarinim hizi tizerine yag asidinin cesit ve miktan,
oksijen, sicaklik, nem gibi faktérler ctkili olmaktadir. Lipoksigenaz enzimi tarafindan
katalizlenen oksidasyon hizi iizerine bu faktérlere ilave olarak enzimin aktivitesi ve ortam
pH'st da etki etmektedir. Arastrma kapsaminda &rneklerdeki oksidasyon derecesini
belirlemek amaciyla p-anisidin degeri analizinden yararlanilmistir. p-anisidin degeri analizi
ile dreklerde oksidasyonun ikinei agamasinda olusan hidroperoksitlerin parcalanma firiinleri
olan karbonil bilegikleri (aldehit, keton vb) miktarlanmin bir gostergesidir (Nawar 1985,
Kayahan 1998). Moreno vd (2003) tarafindan yapilan aragtirmada avokado vaginda ikincil
oksidasyon iriinii olan hekzenal, heptenal, oktanal, nonanal gibi aldehit bilesiklerinin

bulundugu tespit edilmistir.

Oksidasyonun birinei agamasinda olugan hidroperoksitler tatsiz ve kokusuz bilesikler
oldugu ve yaglann tiiketilebilirlii agisindan énem tasimadig bildirilmektedir. Oksidasyon
reaksiyonlarmmn ikinci agamasinda ise hidroperoksitler aldehit ve ketonlara doniismektedir,
Bu bilesikler iiriiniiniin tiiketilebilirligini tat ve koku iizerinde olumsuzluklara neden
olmasindan dolayr énemli oranda etkilemektedir (Nawar 1985, Kayahan 1998, Kayahan
2004). Yag igerigi yitksek gidalarda p-anisidin degeri oksidasyon derecesinin tespiti amaciyla
yararlamilan analiz metotlarindan birisidir (Kermasha vd 1993, Yoshida ve Kajimoto 1994,
Oomah vd 1998, Ozgelik ve Evranuz 1998, Yoshida ve Takagi 1999, Oomah vd 2000,
Labrinea vd 2001, Tan vd 2002, Bangash vd 2004, Baiano ve Nobile 2005, Muik vd 2005,
Naz vd 2005, Yoshida vd 2006). Yaglardaki oksidasyon géstergesi olan p-anisidin degeri icin
NSF International Standard/American National Standard tarafindan {ist limit olarak 20
bildirilmektedir (Anonymous 2005).

Omeklerin ortalama serbest yag asitligi deperleri Cizelge 4.21°de, varyans analizi

sonuglan da Cizelge 4.22°de verilmigtir. Avokado, gesit ve hasat zamanina gore %0.31-0.34
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(oleik) oranlan arasinda degisen serbest yag asitligi degerlerine sahiptir. Orneklerde
oksidasyon derecesinin bir gostergesi olan p-anisidin degeri ise arasurma kapsaminda
kullanilan spektrofotometrik analiz yonteminin hassasiyet degerlerinin altinda kalmistir,
Avokado meyvesinin serbest yag asitligi degerleri fizerine gesit, hasat zamam ve cesit x hasat

zamam interaksiyonunun etkisi dnemsiz diizeyde (p>0.05) kalmistur (Cizelge 4.22).

Hasat edilen meyvede dnemli bir problem olmayan serbest vag asitligi ve oksidasyon
triinleri (p-anisidin degeri) yeme olgunluguna geldikten sonra piireye islemeden sonra firiin
uygun sartlarda muhafaza edilmez ise 6nemli bir sorun olabilmektedir. Avokado piiresinin
cesitlerin hasat zamamna gore serbest yag asitligi ortalamalan Cizelge 4.23°de, p-anisidin
degerleri ortalamalan Cizelge 4.24°de. varyans analizi sonuglan Cizelge 4.257te, Duncan

Coklu Kargilagtirma Testi, sonuglan da Cizelge 4.26da verilmistir.

Hammaddede %0.307lar (oleik asit) diizeyinde olan serbest yag asitligi degerleri
islenmis iiriinlerde depolama sonunda ilk degerin yaklagik iki katina ulasmustir. Uretilen
piirelerin depolama baslangicindaki serbest yag asitligi degerleri %0.52-0.66 (oleik asit)
arasinda degisim gistermistir. Alti aylik depolama perivodu sonunda ise %0.66 olarak en
diigiik -18°C’de muhafaza edilen meklerde tespit edilmis, en yiksek ise %2.97 ile +4°C de
muhafaza edilen drneklerde tespit edilmistir. Valdiva vd (2002) nin bildirdigine gére serbest
yag asitliginin Gida Kodeksinde kabul edilebilir iist limiti %! olarak bildirilmistir. -18°C’de
muhafaza edilen dreklerin tamamimin serbest yag asitligi degerleri kabul edilebilir iist limit
degerin altnda kalmistir. 4°C’de muhafaza edilen drmeklerde ise serbest yag asitligi degerleri
tigincit aydan itibaren limit deferi agmaya baglamug olup alti ayhk depolama periyodu

sonunda ilk degerin 4-6 katina ulasmistir.

Avokado piiresinin serbest yag asitligi tizerine gesit, hasat zamani, depolama siiresi ve
depolama sicakhgimin etkisi dnemli olmustur. Arastirma kapsaminda incelenen cesitlerin
ortalama serbest yag asitligi degerleri kabul edilebilir limit olan %l ler civarinda
degismektedir. Cesitler igersinde en yiiksek serbest yag asithigi %1.15 ile Hass gesidinde

tespit edilmiy, bunu sirastyla Zutano, Fuerte ve Bacon gegsitleri takip etmistir. Orneklerin hasat
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Cizelge 4.21. Avokado gesitlerinin serbest yag asitligi ve ortalama p-anisidinin degerleri

_Cegit Hasat SYA pranisidin
1. Hasat 0.32 Le.
Bacon 2. Hasat 0.31 L
3, Hasat 0.31 Le.
1. Hasat .32 Le.
Zutano 2. Hasat 0.32 te:
3. Hasat 0.32 Le.
1. Hasat 0.32 Le.
Fuerte 2. Hasat 0.32 te
3. Hasat 0.34 te.
1. Hasat 0.32 te.
Hass 2. Hasat 0.32 te.
3. Hasat 0.32 te.

‘e Tespit edilemedi, SYA: Serbest yag asiligi

Cizelge 4.22. Avokadonun gesit ve hasat zamanma gore serbest yag asitligi degerlerine ait
varyans analizi sonuglan

4 Serbest Yag Asitligi
\ VK SD _ KO —F
Cesit () 3 0.0003 0.62
Hasat (H) 2 0.0001 0.23
CxH 6 0.0002 0.44
Hata 36 0.0004 N
(*) p<0.05 seviyesinde, {**] p<i).01 seviyesinde farliik ifade eder

zamanina goire de serbest yag asitligi degerlerinde istatistiksel olarak farkliliklar olmug, ancak
bu farklilik sayisal anlamda oldukga disiik olmustur. Avokado piirelerinin depolama siiresine
bagl olarak ortalama serbest yag asitligi degeri depolama periyodu sonunda vaklagik ii¢ kat
artmistir, Omeklerin serbest yag asitligi degerlerindeki depolama siiresine bagh artis
baglangigta sonraki agamalara gore daha yiiksek olmugtur ($ekil 4.36). Depolama siiresine
bagh ortalama serbest yag asitligi degerlerine gore de piirelerin ortalama raf 6mirii ii¢ aydir.
Depolama sicakliginin serbest yag asitligi iizerine etkisi ise oldukga belirgin olmustur. Derin
dondurucuda (-18°C) depolanan &meklerde %40.64 (oleik asit) olan serbest vag asitligi
buzdolabi sicakliginda (+4°C) bu degerden yaklagtk 2.3 kat daha yiiksek (%1.46) olmustur.
Derin dondurucuda (-18°C) depolanan iriinlerde renk degerlerinde oldugu gibi serbest yag
asitligi degerleri de alt ayhk depolama periyodu sonrasinda herhangi bir problem olusturacak
diizeye ulasmamistir. Bu iki sicaklik arasindaki farkin su aktivitesi farkindan ileri gelebilecegi
distinilmektedir. Ciinkii serbest yag asitligi artisinda reaktant olarak davranan su derin

dondurucuda serbest formda bulunmamakiadir, Ayrica serbest vag asitligi artigina
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katalizleyen lipaz enziminin aktivitesinde de gerek sicakhik gerekse de suyun donmus formda
bulunmas: reakiant hareketliligini dolayisi ile de reaksiyon hizini vavaslatmaktadir, Bu iki
sicakhktaki orneklerin serbest yag asitligi degerleri arasindaki farkin bu durumlardan ileri

gelebileceg diistiniilmektedir.

Avokado piiresinin p-anisidin degerleri santrifiijle 151 uygulamadan 12°C de ekstrakte
edilmis yaglarda spektrofotometrik yéntemle analiz edilmistir. Bacon, Zutano. Fuerte ve Hass
¢egitlerinden firetilen piirelerin tamamimda depolama baslangicinda  kullamilan yintemle
p-anisidin degeri tespit edilememistir. Depolama periyodu sonunda da -18°C de depolanan
dreklerde p-anisidin degerleri analiz hassasiyetinin alunda kalmis, 4°C°de depolanan
dmeklerde ise bu deger alti aylhik depolama periyodu sonundaki dmeklerde 1.89 ile 2.62
degerleri arasinda degigsim gdstermis olup, dreklerin tamaminda tespit edilen p-anisidin
degerleri limit degerin (20) altinda kalmigtir. Avokado piirelerin p-anisidin degerleri iizerine
cesil, hasat zamani, depolama siiresi ve depolama sicakligimn etkisi onemli (p=<0.05)
olmugtur, Cesitler arasinda en yiiksek p-anisidin degerine sahip rnek 0.83 degeri ile Fuerte
¢esidi olmug, bunu sirastyla Zutano, Hass ve Bacon gesitleri izlemigtir. Omeklerin p-anisidin
degerleri hasat dénemleri arasinda da Gnemli farkliliklar gostermis, bu kalite kriteri 0.63
degeri ile en digiik birinci hasat tmeklerinde tespit edilmis, bunu sirastyla ikinci ve ticiincii
hasat dénemi Grekleri takip etmigtir. Omeklerin p-anisidin degeri depolama siiresine bagl
olarak genellikle bir artig géstermigtir. Depolama sicakhifi da avokado piiresinin p-anisidin
degeri iizerinde belirleyici etkiye sahip olmus, bu deger 4°C de depolanan drneklerde 1.46
iken derin dondurucuda -18°C’de muhafaza edilen $meklerde analiz hassasivetinin altinda

kalmusgtir.

Avokado piiresinin serbest yag asitligi ve oksidasyon gostergesi olan peroksit sayisi
tizerine Valdiva vd (2002) tarafindan bir galisma yapilmistir. Arastirma kapsaminda tretilen
avokado piireleri 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.5 kGy dozlarinda 15mlamaya tabi tutulmus, 1sinlanmig
iiriinler dondurulmus olarak bir wil siireyle depolanmistir. Depolama perivodu sonunda
drneklerin serbest yag asitligi degeri %0.67 (oleik asit), peroksit sayisi da 5.5 meqg/kg
deferine ulagmugtir. Bu degerler kabul edilebilir limitlerin altnda kalmistir. Pauker vd
(1992)de dondurulmus avokado piiresindeki depolama ile (-18°C) serbest yag asitligi ve

peroksit sayis1 degerleri degisimini analiz etmislerdir. Arastirma sonunda 6rneklerin serbest
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Cizelge 4.23. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gore ortalama serbest yag
asitligi (% oleik) degerleri

i " Depolama perivodu (Ay)
_C,esll Hasat SICF{k]lk 0 1 P 3 £ 5 6
¥4°C 055 1.05 114 134 149 160 181
LHasat  ygac 055 058 061 063 064 067 072
w4°C 052 097 119 137 152 167 179
Bacon  2.Hast _ieoc 052 056 059 060 061 066 071
sHasy TAC 05T 102 132 154 179 196 229
18°C 057 060 063 063 063 068 071
LBt PEC 05T 089 124 147 172 188 207
- 18°C 057 061 063 068 070 072 075
2 Hast  *4°C 061 LI LS50 174 199 224 259
' 18°C 061 062 065 067 069 072 074
SHasat  AC 059 093 109 135 16 180 214
' 118°C 059 062 064 067 069 071 075
Haat TA°C 035 081 104 124 156 176 205
e O -18°C 055 058 061 066 069 071 072
) Hasat TA°C 056 092 114 143 168 186 215
‘ 18°C 056 061 064 066 069 071 073
SHasa C 057 087 106 130 150 167 200
: 18°C 057 060 063 067 069 071 074
Ufast  HC 0S5 126 169 208 242 268 297
e ® J18°C 055 058 061 062 064 065 066
> Hasat  *A°C 066 090 108 143 174 210 265
2% 18°C 062 063 065 067 069 070 073
sHaat  HEC 058 093 121 144 185 219 262
: -18°C_ 058 060 060 063 063 068 070
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Cizelge 4.24. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gore ortalama p-anisidin

degerleri ) N
Cesit  Hasat  Sicakhk S s S ,
| Hasat T4C  te. Le. 042 106 158 176 189
' -18°C te. te. te. te. Le, te. Le.
) +4°C LE, 0.02 046 1.06 1.77 1.91 205
Bacon: 2. Hasat -18°C Le. t.e Le. te. Le. te. Le.
3. Hasat +4°C e 0.28 0.93 1.41 1.89 204 211
R -18°C te. te te. Le. tE Le. te.
+4°C Le. 0.56 0.87 1.61 236 253 261
R L et -18°C Le. e Le. b, T, t.e. tie:
9 Hasy T4C te 047 131 176 217 246 262
R 180 te te te ta Be te A
3. Hasat +4°C te. 067 197 285 228 257 280
" -18°C te. te. te. te tie. t.e. Le.
1. Hasat G
+4°C te. 051 0992 149 187 219 246
-18°C L te. 12, Le. te: te. t.e.
s’ Hast  FC te” 110 146 194 216 248 209
. -18°C Le. t.e. te. te. fe te e
3 Hasii +4°C e 1.23 197 253 271 299 243
F -18°C te. e Le. Le. L& e Le.
RHmE 20 e te 061 143 180 227 257
Haks -18°C te. tie; Le. te te: te. Le.
2. Hasat +4°C te. 078 128 1. 2323 272 285
SAER -18°C le. tie: te. te. t.e. te. 1.
3 Easst +4°C te. 0.99 1Ly 283 253 291 233
: B il - Le. he = Les  de b

Le.: Tespit edilemedi
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Gizelge 4.25. Avokado piiresinin gesit ve hasat zamanina gére ortalama renk degerlerine ait
varyans analizi sonuglan

VK Serbest yag asitligi (% oleik) p-anisidin Degeri

p KO F KO F
Cesit (A) 1.04 44988 2.93 56543
Hasat (B) 0.056 24.42" 2.64 509.83"
Sicaklik (C) 110.39 47926.07"" 359.86 69524.07"
Siire (D) 9.79 4248 58" 20.10 3882.59™
AxB 0.460 199.63" 0.171 33.00"
AxC 1.03 447.98" 2.93 565.43"°
AxD 0.084 36.46" 0.143 27.70°"
BxC 0.080 3465 2.64 509.83"
BxD 0.012 5.04" 0.190 36.74"
CxD 6.76 2934.58"" 20.10 3882.59"
AxBxC 0.521 226.06" 0.171 33.00"
AxBxD 0.025 10.86" 0.048 937"
BxCxD 0.008 364" 0.190 36.74"
AxBxCxD 0.053 23.10" 0.080 15.48"
Hata 0.002 0.005

(**) p<0.01 seviyesinde farlilik ifade eder.

yag asitligi degerleri %0.14’den %0.28 (oleik) oranma ulasmigur. Derin  dondurucuda
muhafaza edilen dmeklerin peroksit sayis1 0 ile 0.01meqg/ke degerleri arasinda degisim
gostermigtir. Bu degerler ozellikle derin dondurucuda depolanan &meklerde asitlik ve
oksidasyon agisindan problemle kargilasilmadigim gostermektedir. Yaptigimiz aragtirmada da
dondurulmug olarak muhafaza edilen iiriinlerin serbest yag asitligi limit degerin altinda (%1
oleik) ve oksidasyon gistergesi olan p-anisidin degerleri de analiz hassasiyetinin altinda
kalmistir. Avokado yaginin oksidasyona duyarlilii {izerine Werman ve Neeman (1986)
yapilan cahismada avokado yagimn oda sicakliginda 71 giinlik depolanmasi durumunda
peroksit sayismin 5.85°den 11.03 meqg/kg degerine ulagmistir. Bu degerler avokado yagimin
oksidasyona karst dayamkh oldufunu géstermektedir. Nitekim Tu vd (2005) avokadonun
antioksidan  &zellik gosteren tokoferoller bakimndan zengin bir kaynak oldugunu
bildirmektedir. Aragtiricilar, avokadoda hasat zamanina giire degismekle birlikte, 177-746
ng/100 g oraminda y-tokoferol ve 2537-3278 pg/100 g oraninda da a-tokoferol bulundugunu
tespit edilmiglerdir. Nitekim Yoshida ve Takagi (1999) tokoferollerin bitkisel sivi yaglarda
oksidasyonu &nlemede basanli antioksidan oldugunu tespit etmislerdir, Arastirma
kapsamindaki Srneklerde p-anisidin defierinin disik olmasinda ayrica disiik sicaklikta
depolama, karbondioksit gazi alunda muhafaza etme gibi faktorlerin de etkili oldugu
diisiiniilmektedir.

101



Cizelge 4.26. Avokado piiresinin ortalama serbest yag asitligi ve p-anisidin degerlerine ait

Duncan Cokiu Kargsilagtirma Testi sonuglan (Ortalamat Standart Hata)”

Asitlik (% oleik) p-anisidin
N Bacon 0.99°£0.038 0.54%0.061
= Zutano 1.07°£0.044 0.80%40.081
51 Fuerte 0.99%£0.038 0.83*£0.080
Hass 1.15%0.057 0.76"0.078

. Hasat 1.06%£0.041 0.63°:0.061 o
E! 2. Hasat 1.06"40.039 0.72°£0.064
B Gt 1.03"40.037 0.85%0.072
0. Ay 0.57%£0.004 0.02%0.008
. Ay 0.78"40.021 0.28°£0.041
§ 2. Ay 0.92°+0.034 0.57°10.070
E 3. Ay 1.06%£0.046 0.84°£0.091
S| 4 Ay 1.20°+0,058 1.06"0.111
= Ay - 1.33"4£0.068 1.20°0.126
6. Ay 1.49%:0.083 1.17%£0.120

g & -isec 0.64":0.003 te

; ?;' +4°C 1460032 1.46:0.051

‘:T:;'git igin n=168, hasat icin n: 224, depolama stiresi igin n=96, depolama sicaklii igin n=336. Farkl
harfler her bir fakitr (¢esit, hasat, depolama silresi, depolama sicaklif) icin ortalamalarin p<0).05 seviyesinde
farkls oldugunu gisterir,
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Sekil 4.36. Avokado piiresinin serbest yag asitlifinin ¢egit (A), hasat zamam (B), depolama
siiresi (C) ve depolama sicaklifina (D) gore degigimi
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Sekil 4.37. Avokado piresinin p-anisidin degerinin gesit (A), hasat zamam (B), depolama
siiresi (C) ve depolama sicaklipma (D) gore degigimi

4.6. Avokadonun ve Avokado Piiresinin Renk Degerleri

Avokado piiresi iiretiminde renk 6nemli kalite kriterlerinin baginda gelmekte olup, bu
iirimiin rengi {izerinde bagta hammadde ¢esidi olmak tzere birgok faktor etkili olmaktadir.



Aragtirmada, drneklerin renk degerleri Minolta CR-400 cthaz ile sivi Glgiim kabi kullanilarak
olgtilmiistiir. Aragtirma kapsaminda piire iiretiminde kullamlan ve ii¢ farklh dénemde hasat
edilen Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass cegitlerinin CIE Lab renk degerleri Cizelge 4.27 de,
varyans analizi sonuglar Cizelge 4.28'de ve Duncan Coklu Karsilasurma Testi sonuglan da

Cizelge 4.29°da verilmistir.

Aragtirma kapsaminda kullamlan éreklerin beyazlik-siyahlik géstergesi olan I renk
degerleri 62.11-68.49, yesillik gostergesi olan negatif a degerleri -9.77 ile -13.71. sarihk
gostergesi olan pozitif b renk degeri de 32.42 ile 36.97 arasinda dagilim géstermistir. Varvans
analizi sonuglan avokado Grneklerinin renk degerleri iizerine gesit, hasat zamam ve cesit x
hasat zamam interaksiyonunun Gnemli (p<0.01) etkisinin oldugunu gdstermistir. Duncan
Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan da gesitler ve hasat zamanlarina giire 6meklerin renk
degerlerinde dnemli farkhliklar oldugunu gostermigtir. Avokado gesitleri arasinda en yiiksck
L renk degerine Bacon gesidi (67.79) sahip olmus, bu gesidi sirasiyla Zutano, Fuerte ve Hass
izlemigtir. Zutano ve Fuerte gesitlerinin [, renk degerleri arasindaki sayisal farlihk istatistiksel
olarak Snemsiz diizeyde (p>0.05) kalmistir. Avokadonun hasat zamanlarina giire de L renk
degerleri arasinda farkhihklar olugmus, dreklerin 1. renk degeri birinci hasattan iigiincii hasat

donemine dogru diisiis gostermistir (Cizelge 4.29, Sekil 4.38).

Cizelge 4.27. Avokado gesitlerinin ortalama renk degerleri

Cesit  Hasat L i U N
1. Hasat 66.77 -10.98 3242
Bacon 2. Hasat 68.13 -10.68 33.21
3. Hasat 68.49 -9.77 36.50
1. Hasat 63.96 -13.71 33.57
Zutano 2. Hasat 66.30 -12.65 33.99
3. Hasat 67.14 -11.27 3597
1. Hasat 65.84 -10.66 36.97
Fuerte 2. Hasat 6539 -11.42 35.49
3. Hasat 65.48 -10.79 35.84
1. Hasat 62.33 -11.52 36.07
Hass 2. Hasat 62.11 -11.49 35.89
3. Hasat 65.58 -11.06 36.59
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Cizelge 4.28. Avokadonun gesit ve hasat zamanina gére ortalama renk degerlerine ait varyans

analizi sonuglar

L a b
b W FE___ KO F T
Cesit (A) 3 39.81 20428 938 16296 1474 24372
Hasat (B) ) 1541 79.06° 458 79610 1165 192.517
AxB 6 468 2399 131 276" 516 8530
_Hata 36 019 0.06 0.06

(=) p=f.01 sevivesinde farlihik ifade eder

Cizelge 4.29. Avokadonun ortalama renk degerlerine ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi
sonuglan (Ortalama+Standart Hata)"

L a b
Bacon 67.79°£0.235 -10.48%:0.168 34.04"40.537
f;l Zutano 65.80°:0.414 -12.54*40.312 34.44°+0.293
5 Fuerte 65.57°+0.154 -10.9640.117 36.10%£0.200
Hass 63.34°40.99 -11.35°+0.077 36.187+0.116
o 1.Hasat 66.67"£0.454 -11.72°:0315 34.76"+0.478
%‘1 2.Hasat 65.48%:0.574 -11.56%£0.192 34.64°+0.289
T 3 Hasat 64.72°£0.329 -10.72°+0.151 36.170.102

" Cesit igin n=12, hasat igin n: 16. Farkli harfler her bir fakidr (cesit, hasal) igin ortalamalarm p=0.05

seviyesinde farkl oldugunu gosterir

Avokadonun en onemli renk degeri yesillik gdstergesi olan negatif a degeridir,
Arastirma kapsaminda incelenen gesitler arasinda en diigiik a renk degeri -12.54 ile Zutano
cesidinde saptanmug, bu gesidi -11.35 ile Hass, -10.96 ile Fuerte ve -10.48 ile de Bacon cesidi
izlemigtir. Cegitler arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak énemli diizevde (p<0.05)
bulunmugtur. Avokado piiresinde yegil renk istenilen bir Gzelliktir. Hammadde verilerine gore
piire Gretimine en uygun gesit Zutano’dur. Ancak tiretilen piirenin raf stabilitesi tizerinde
hammaddenin rengi yaninda, esmerlesmeye neden olan enzimlerin aktivitesi, fenolik madde
bilesimi bir gok faktdr etki etmektedir. Omeklerin a renk degeri hasat zamanlarina gére de
onemli farkliliklar gostermigtir. Birinci ve ikinci hasat dénemi 6rneklerinin a renk degerleri
arasindaki farkhhk istatistiksel olarak Gnemsiz (p>0.05) diizeyde iken, fgiincii hasat
déneminde tespit edilen deger ilk iki hasat doneminden énemli diizeyde Farklilik géstermistir.
Bu verilere gore de avokadolarin ilk iki hasat déneminde iigiincii hasat dénemine oranla piire

tiretimine daha uygun oldugunu gostermektedir. Ancak béyle bir degerlendirmenin iiriin son
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kaliteleri de dikkate alinarak yapiimasi daha uygun olacaktir. Avokadonun cesit ve hasat
donemlerine gore a renk deferlerindeki depisim Sekil 439°da ayrica grafik halinde

Arastirma kapsammnda degerlendirmeye alman bir diger renk bileseni de b degeridir.
Araghrma kapsaminda incelenen gesitler arasinda b renk degeri Fuerte (36.18) ve Hass
(36.10) gesitlerinde Bacon (34.04) ve Zutano (34.44) esitlerine oranla daha yitksek tespit
edilmistir. Hasat donemlerine gore de 6meklerin b renk degierlerinde farkhhiklar tespit edilmis
olup, en yiiksek b renk degeri Gigimca hasat dénemi dmeklerinde belirlenmigtir. Avokadolann
hasat donemine gore b renk degerlerindeki degisim a renk degerinin tam tersi olmustur. Bu
degerler yesil renk géstergesi olan negatif a degerleri ile san renk gostergesi olan pozitif b
renk degierleri arasinda bir iliski oldugunu gostermekiedir. Omeklerin ilk iki hasat donemi b
renk deperleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz dizeyde olmustar (p>0.05).
Orneklerin gesit ve hasat donemine gére b renk degerlerindeki depisim Sekil 4.40°da aynca
grafikler halinde gosterilmisgtir.
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Sekil 4.38. Avokadonun L renk degerinin gesit (A) ve hasat zamania (B) gore degisimi
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Avokadonun hasat olgunlugu agamasindaki belirlenen renk degerleri klimakterik
Gzelikler gisteren meyvenin yeme olgunluguna gelme asamasinda, olgunlasan meyvelerin
plireye iglenmesi ve dretilen pirelerin de depolanmast sirasinda onemli  oranlarda
degisebilmektedir. Avokado piiresi diretiminde renk Gnemli kalite kriterlerinin baginda
gelmektedir. Bu renk degisimi istenmeyen yénde olup, iirtiniin rengi Gizerinde bagta
hammadde cesidi olmak lizere ortam sicakligr. pH, ambalaj atmosfer bilesimi gibi bir gok
faktorlerden etkilenmektedir. Bu nedenle avokado piiresindeki istenmeyen renk degisimini
onlemek amaciyla fiziksel (11 uygulamasi, 1sinlama, yiksek basing vb), kimyasal veya
fiziksel ve kimyasal yéntemlerin bir arada uygulandigt proseslere ihtivag duyulmaktadir. Bu
aragtirma kapsaminda kombine kimyasal bir yintem olan antioksidan (askorbik asit). asitlik
diizenleyici (sitrik asit) ve enzim inhibitorlerinden (NaCl) beraherce yararlamilmistir. Ayrica
dretilen iriinlere koruyucu olarak 300 mg/kg dozunda sorbik asit eklenmis ve elde edilen
dirinler karbondioksit gazi alunda ambalajlanarak da renk degisim problemi onlenmeye
calisilmagtir. Sorbik asidin ADI degieri 0-25 mg/kg viicut agilif olup (Anonymous 2004),
iilkemizde hazir salatalarda 1500 mg/kg olarak sirlandimilmistir (Saglam 2000). Arastirma
kapsaminda kullanilan sorbik asit limit degerlerin oldukga alunda kalmigtir. Yitksek dozda
sorbik asit kullanimi iiriin duyusal Gzellikleri tizerinde olumsuziuklara neden oldugu
bildirilmektedir. Koruyucu olarak kullanilan sorbik asidin ortamda fazla oksijen olmasi
durumunda enzimatik esmerlesmenin hizlanmasina neden oldugu bildirilmektedir (Soliva vd
2001). Bu nedenle rekler karbondioksit gazi altinda ambalajlanmustr, Nitekim yaptigimiz
6n denemelerde de ortamdaki oksijen uzaklagtinimadan ambalajlanan iiriinlerde -18°C’de
depolanmasi durumunda bile dzellikle iiriin yiizeyinde kararmalarin oldugu goriilmiistir. Bu

durum ayrica polifenoloksidaz enziminin -18°C de bile aktif oldugunu gostermektedir.

Aragtirma  kapsaminda iriinlerde kullamilan sitrik ve askorbik asit hem pH yi
diigiirerek, hem de iiriinde esmerlesmeye neden olan polifenoloksidaz enziminin prostetik
grubu olan bakir iyonlan ile selat olusturarak enzim aktivitesinde azalmalara neden olmakia,
dolayisiyla da renk esmerlesmesini dnlemektedir. Askorbik asit ayrica antioksidan bir madde
olup, polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalizlenen esmerlesme reaksivonunun baslangic
agamasinda olugan o-kinonlan tekrar fenolik bilesiklere ddnistiirerek enzimatik esmerlesmeyi

onlemektedir (Soliva vd 2001). Soliva-Fortuny vd (2003) bu bilgilere ilave olarak sitrik asitle
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askorbik asit arasinda enzim aktivitesini Onlemede sinerjist bir etkinin de oldugunu
bildirmiglerdir. Askorbik asidin sitrik asitle digiirilmis pH ortaminda antioksidan
aktivitesinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Pizzocaro vd 1993). Uriinlere eklenen
sodyum klorit ise iirtinlerdeki polifenoloksidaz aktivitesini dolayisi ile de esmerlesmeyi,
enzimin akiif bélgesinde bulunan bakir ile komleks olugturarak gstermektedir (Weemaces vd
1999). Piire 6rneklerine eklenen sodyum klorit de diisiik pH ortamlarinda enzim aktivitesini
engellemede dolayh olarak da rengin korunmasinda daha basanlh etki gostermekiedir
(Pizzocaro vd 1993). Ancak aragtrma kapsaminda yapilan uygulamalarla avokado
piiresindeki  renk degisim problemini tiimden engellemek miimkiin  olamarmisur.
Karbondioksit gazi altinda ambalajlama ile de enzimatik csmerlesme reaksiyonun
gergeklesmesi igin gerekli olan enzim, substrat ve oksijen bilesenlerinden biri olan oksijen

ortamdan uzaklastirilarak reaksivon engellenmektedir.

Kombine yintemle piireye islenen firiinlerin {iretiminden hemen sonra ve iiriin
renklerinin raf stabilitesini belirlemek amaciyla da alt: ayhik depolama periyodu boyunca birer
aylik araliklarla L, a ve b renk deperleri dl¢iilmiigtiir. Avokado piirelerinin yapilan 6lgiim
degerlerine ait ortalama L renk degerlerine ait veriler Cizelge 4.30°da, a renk degerine ait
veriler Cizelge 4.31°de ve b degerleri de Cizelge 4.32°da, CIE-Lab renk degerlerinin varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.33’te Duncan Coklu Karsilasirma Testi sonuglan da Cizelge
4 .34 de verilmistir.

Bacon gesidinde hammaddede ortalama 67.79 olan L renk degeri olgunlagtinhp
piireye islenen émeklerde depolama baslangicinda ortalama 66.91 degerine diismiistiir.
Zutano, Fuerte ve Hass gesitlerinden iiretilen piirelerin L renk degerleri de depolama
baglangicinda sirasiyla 64.50. 61.08 ve 60.74 olarak tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda
tiretilen pirelerin enzimatik renk esmerlesme reaksiyonundan etkilenen renk bilesenlerinden
birisi olan L. de@eri ¢esitler arasinda dnemli farkliliklar géstermistir. Soliva vd (2002) avokado
piiresindeki renk degisiminin tzellikle L ve a renk degerlerindeki degisimden ileri geldigini
bildirmiglerdir. Uretilen piirelerin gesitlere ait renk degerleri; ii¢ farkli donemde hasat edilen,
iki farkh sicakhkta alti ay siireyle depolanan 168 6émegin ortalama degeri olup depolama
baslangicinda oldugu gibi yine en yiksek Bacon (63.81) ¢esidinde ol¢iilmiis bunu sirasiyla
Zutano, Fuerte ve Hass gegitleri izlemistir (Cizelge 4.34, Sckil 4.41). Genel bir degerlendirme
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yapildiginda Bacon ve Zutano gesitlerinin ortalama L renk degerine gire Fuerte ve Hass
gesitlere oranla daha basanh oldugu goriilmektedir. Uretilen piirelerin L renk degerlerinde
hasat donemleri arasinda ise istatistiksel olarak farklilhk gésterse de sayisal anlamda dnemli
bir farklilik tespit edilememigtir. Orneklerin L renk degerleri tizerine depolama siiresinin
etkisi de dnemli bulunmugtur, L renk degeri iiretilen piirelerde depolama periyodu
baglangicinda 63.20 iken depolama periyodu sonunda %7.04°likk diisiisle 58,75 olmustur
(Cizelge 4.34). L renk degerinin depolama periyodunun baslangig bisliimiinde, son dénemlere
oranla daha hizh disiis gostermis (Sekil 4.40) olup ikinei dereceden bir esitlik ile uyum
gostermiglir (y = 0.09x%- 1.23x + 62.93, R2 = 0.98, x: depolama siiresi (ay), y: L renk degeri).
Bu degisimin esmerlesme iizerinde etkili olan enzimlerin depolama perivodu boyunca
farklibk gdsteren polifenoloksidaz ve peroksidaz aktivitesinden kaynaklanabilecegi
diigiinillmektedir. Uretilen piirelerin depolanmasi periyodunda depolama sicakligina baglh
olarak L renk degeri degisim hizi farklilik géistermistir. Orneklerin L renk degeri tizerine
depolama sicakhifinin énemli etkisi olmus, iki sicaklik arasinda %4.75°1ik bir fark olmus, -
18°C’de bu deger 61.92 iken +4°C’de muhafaza edilen orneklerde S8.98 olarak tespit
cdilmigtir (Cizelge 4.34, Sekil 4.41).

Bacon gesidinde hammaddede -10.48 olan a renk degeri olgunlastirilip piireye
islenmis 6rneklerde depolama baglangicinda %13 °lik bir degisimle -9.13 degerine diismiistiir.
Zutano ¢esidinde bu deisim oram yine %13, Fuerte ¢esidinde %11 ve Hass ¢esidinde de %9
olarak gerceklesmistir. Avokado piirelerinin  enzimatik esmerlesmeye bagh degisen ve
orneklerin en Gnemli kalite kriterlerinden birisi olan negatif a renk degeri Gizerine ¢esit, hasat
dénemi, depolama siiresi, depolama sicakhg faktérlerinin 6nemli etkisi olmustur. Arastirma
kapsaminda incelenen ¢esitler arasinda en diisiik a renk degeri hammadde de oldugu gibi yine
Zutano ¢esidinde olmus, bunu sirasiyla Hass, Bacon ve Fuerte gesitleri izlemistir. Fuerte ve
Bacon gesidi arasindaki sayisal farklilik istatistiksel olarak énemsiz (p>0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.34). Bu verilere gire Zutano ve Hass ¢esitlerinin Bacon ve Fuerte gesitlerine géire
piire iiretimine daha uygun oldugunu gostermektedir. Lopez-Malo vd (1998) avokado
piiresinin raf 6mrilniin (kabul edilebilir depolama siiresi) yesil renk géistergesi olan negatif a
degeri ile tespit edilebilecegini bildirmiglerdir. Arastuncilarin bildirdigine gire a degerinin

-0.47+0.30 oldugu durum avokado piiresinin limit kabul edilebilir depolama siiresi olarak
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edilmektedir. Yaptigimiz aragtirma kapsaminda dért avokado gesidinin ii¢ farkl hasat dénemi
ve iki farklt depolama sicakliginda alu ayhk depolama siiresi sonunda a renk degerleri bu
degerin altinda kalmustir. Ancak genis bir tiketici grubu ile degerlendirme yapilmamus
olmasmna ragmen tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir a renk degerinin -4.50"ler seviyesinde

oldugu diigiintilmektedir.

Cizelge 4.30. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gore L renk degerleri

Cesit Hisat  Sicakdik Depolama periyodu (Ay)
0 3 4

0 1 2 £ 4 s &
+4°C  66.13 61.42 60.74 60.52 6041 5997 5945
LHasat _i1goc  66.13 6576 65.76 6550 6535 6416 63.78

+4°C  67.85 64.90 63.13 6330 6228 6295 62.13
Bacon 2.Hasat 1300 67.85 67.56 6699 6641 6491 64.46 64.37

+4°C 6676 62.94 6215 6128 60.77 5834 57.71
JHasat  _189C 6676 66.15 6661 6542 6428 6359 €395

+4°C 6325 6268 6151 6049 60.14 60.10 59.62
LHasst _1goc 6325 63.06 6291 6284 €262 6244 6223

Zutano +4°C 66,10 61.58 60.93 6082 60.10 59.25 58.80
2. Hasat -18°C  66.10 65.80 6582 6566 65.02 6489 64.09

H°C  64.14 62.79 61.81 6162 6095 6034 5934
JHasat  _1poC 6414 63.56 6326 6278 6263 6235 6244

I.Hasat t4°C  60.98 5882 58.18 57.84 5759 $7.25 56.74
-18°C 6098 60.63 6033 59.61 59.17 5890 S58.56

+4°C 6027 5699 56.65 35644 5597 55353 5485
-18°C  60.27 59.39 5890 5829 5841 5884 35835

+H°C 6198 59.68 57.91 5599 5634 35491 5557
3Hasat g0 61.98 60.79 60.16 59.63 59.08 5889 5843

Fuerte 2. Hasat

I.Hasat +4°C 6148 5850 5691 5626 55.65 54.55 54.24
-18°C 6148 61.11 60.66 60.46 59.95 59.13 58.85

Hass +4°C  60.53 5547 5352 5281 5209 52.08 5036
2. Hasat  _jgoc 6053 5904 5840 58.05 5782 5780 57.49

+H°C 6021 5625 54.55 5395 5366 53.18 53.14

st e 60.21 5935 5853 5836 S8.01 5727 35642
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Avokado piirelerinin hasat dénemine gore de a renk degerleri arasinda istatistiksel olarak
dnemli farkliliklar tespit edilmigtir. Elde edilen veriler piire diretimine en uygun hasat
doneminin birincisi oldugunu, bunu sirasiyla ikinci ve figiincli hasat dénemi érneklerinin
izledigini gdstermistir. Bu veriler hammaddede tespit edilen degerler ile paralellik
giistermektedir. Bu da piirelerin hasat dénemine gore a renk degerleri arasindaki farkin
hammaddeden ileri gelebilecegini distindiirmektedir. Depolama sitresine bagl olarak ise a
renk degerindeki degisim diger iki renk bilesenine (I. ve b renk degerleri) giire oldukga fazla
olmug olup ikinci dereceden bir esitlik ile uyum géstermistir (y=-0.13x"+1.41-9.76, r* = 0.98,
x: depolama siiresi (ay), v: a renk degeri). Ornegin L renk degerinde depolama periyvodu
baslangier ile depolama periyodu (6 ay) sonu arasinda yaklasik %7 olan degisim, a renk
degerinde %44 ler seviyesinde olmustur. Avokado piirelerinin depolama siiresine bagh olarak
renk degiyim izt baslangig agamasinda daha yitksek olmus, depolama periyodundaki
ilerlemeye bagh olarak degigim iz yavaslamistir (Sekil 4.42). Nitekim. birinei ay sonunda
iirtintin a renk degerinde yaklasik %20°1ik bir degisim olmustur. Bu farkhiligin ileriki asamada
tartistlacak  olan  enzim aktivitesi (polifenoloksidaz, peroksidaz) ile iliskisinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Garcia ve Barrett (2002) depolama sicakliginin
polifenoloksidaz enzimi aktivitesi tarafindan katalize edilen enzimatik esmerlesme
reaksiyonunun hiz1 iizerinde etkili oldugunu, bu enzimin bulundugu kaynaga gore degismekle
birlikte 25-30°C  arasinda maksimum oranda reaksiyonu katalize ettigi, depolama
sicakligindaki diigiise paralel olarak reaksiyon hizinda énemli oranda azalmalar oldugunu
bildirmislerdir. Depolama siiresi ortalama a renk degerlerine gére alt ayhk depolama siiresi
sonunda bile tiim drneklerin a renk degerinin -4.5 degerinin ¢ok altinda oldugu poriilmektedir.
Ancak depolama siiresi degerleri gesit ve depolama sicaklik parametreleri ile birlikte
yorumlandifinda, derin dondurucuda -18°C’de muhafaza edilen gesitlerin tamaminin a renk
degerinin kabul edilebilir limitler igerisinde kaldigini, +4°Cde ise ¢esit ve hasat donemlerine

gore degigmekle birlikte ortalama 3-4 ay arasinda degisim gostermektedir.

Skrede (1996) derin dondurucuda (-18°C) muhafaza edilen kiwi piiresi drncklerinin
yesil renk gdstergesi olan negatif CIE Lab renk degerlerinde oldukca diisiik diizeyde
degigiklikler oldugunu, bu degisimin de polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalizlenen
enzimatik esmerlesme reaksiyonu sonucunda ortaya ¢iktigimi  bildirmistir.  Bu  bilgi

polifenoloksidaz enziminin derin dondurucuda bile akitif oldugunu géstermektedir. Aragtirma
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Cizelge 431, Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gdre a renk degerleri

Depolama perivodu (Ay)

Cesit  Hasat  Sicaklik 0 1 2 N 5 6
+°C 987 -6.29 555 -482 410 367 230

LHasst 100 087 896 874 855 801 774 764

Baian +42C -850 -6.27 -5.71 492 -358 -396 -3.64
2. Hasat ~18°C -8.50 -8.41 -831 -824 733 -792 -795
3Hast T4C 902 695 646 487 -433 363 -342

VAL 18°C 902 883 870 -850 -821 -807 -791

+4°C -10.85 -7.07 -624 592 -5.04 -4.54 -4.19

I.Hasat  1goc  _10.85 1030 990 -474 911 -878 -861
Zutano H°C  -1091 -7.83 -675 -588 511 473 -435
2.Hasat  _1gc  _1091 -1042 986 927 927 963 917
IHasat 4C <1091 686 -554 343 300 246 -2.07

. -18°C  -1091 -10.62 -1043 -10.01 -979 -9.58 -9.05

l.Hasat +4PC  -1007 611 -532 344 320 -258 204

-18°C  -10.07 -9.76 -954 940 -925 914 -902

Fuerte +H4°C 999 638 452 318 276 -251 -2.06
2.Hasat  _1goc 999 944 918 -894 854 -894 784
IHasat T4C 935 474 368 340 289 256 -2.08

L asc 935 904 877 854 845 824 -809
l.Hasat +4°C  -10.87 -620 -460 -412 -388 -3.61 -3.15

-18°C  -10.87 -1029 -978 933 -899 -383 -8.44

Hass +4°C -10.12 -6.92 -494 426 406 -384 -3.73
2.Hasat  _jgoc 1012 976 940 919 -885 860 -BAl

3 Hasat T4°C 992 540 475 422 407 380 -3.56

SHAE 1gec 992 950  .9.00 -8.85 -8.64 -849 -829

kapsaminda dlgiimii yapilan ancak iiriin kalitesinde belirleyici olmadign bildirilen b renk
iizerine de bagta gesit olmak tizere hasat donemi, depolama siiresi ve depolama sicakhiginin
dnemli etkisi olmustur. Omekler igerisinde en yitksek b renk degerine 35.01 ile Hass cesidi
sahip olmus, bunu sirasiyla Fuerte, Zutano ve Bacon gesitleri izlemistir. Avokado piirlerinin b
renk degferleri hasat donemleri arasinda bazi farkhiliklar gostermis, ilk iki hasat dénemi

arasindaki farklihk istatistiksel olarak énemsiz diizeyde iken (p>0.05), tigiincii hasat dénemi
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deferi ilk iki hasat dénemine gére Gnemli diizeyde (p<0.05) farkli olmustur. Depolama
periyodu boyunca da érneklerin b renk degerlerinde Gnemli degigiklikler olmus, ancak by
degisim a ve L renk degerlerindeki degisime oranla daha az olmugtur. Ayrica depolama
sicaklik derecelerine gére de Srneklerin b renk degerleri arasinda farkliliklar olusmusg, yine bu
farkhlikta a ve I, renk degerlerine gore oldukea diisiik diizeyde kalmigtir (Sekil 4.43). Palou
vd (2000) de avokado piiresindeki b renk degeri degisiminin L ve a renk degerlerindeki
degisime gore oldukea dusik diizeyde kaldigim tespit etmislerdir.

Cizelge 4.32. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine giire b renk degerleri

; - Depolama perivodu (Ay)
Cesit Hasat  Sicakhk 0 1 5 3 4 5 6

+4°C 3119 30.62 3050 3012 2990 3965 4T
l.Hasat  _1goc 3119 2957 2839 2825 27.74 27.18 26.88

foooee +4°C  32.00 31.70 31.58 3049 31.52 3120 3051
. 2. Hasat -18°C  32.00 31.60 31.51 3047 3030 2894 2919

+4°C 3323 32.84 3205 3175 130.9] 30.59 30.52
-18°C 3332 3242 3175 3161 3144 3134 30.30

3.Hasat

+4°C  32.81 32.64 3245 3230 3172 3131 30.90
1. Hasat -18°C 3281 31.16 3081 2998 29.77 2970 29.14

Zutano +4°C 3334 31.71 3137 3101 3091 30.77 30.28
2. Hasat -18°C 3334 31.01 2998 29.15 28.77 2840 28.15

JHasat T4°C 3507 3488 3482 3424 3464 3414 3373
TEE18C 3507 3357 3334 177 32.67 3226 32.06
I.Hasat +4°C 3483 3432 3394 3401 3397 3392 3348

-18°C 3483 3361 3330 3306 3297 3262 3235

Fuerte +4°C  35.06 3491 3469 3461 3427 34.03 33.84
2. Hasat -18°C 3506 3436 3431 3397 3365 33.18 33.06

3Hasat TA°C 3569 3548 3522 3510 3498 3457 34.46
TS 18°C 3569 34.80 3478 3455 3435 3426 33.99
L.Hasat +4°C 3540 3510 3529 3487 3473 3432 3415
-18°C 3543 3525 3509 3480 3468 3456 34.56

Hass +4°C 3594 3557 3484 3376 3333 3323 3313
2.Hasat  _1g0c 3594 3539 3523 3591 3512 3498 34.90

+4°C  36.56 3648 3589 3581 3565 34.56 34.43

SHasst  1gec 3636 35.73 35.28 3494 3474 3452 34.18
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(izelge 4.33. Avokado piiresinin gegit ve hasat zamanina gire ortalama renk degerlerine ait

varyans analizi sonuglan

VK Y o i 5 = #
KO F KO F KO F
Cesit (A) o 173854  11873.6 4115 10324.52 68496 2896257
Hasat (B) 2 9.85 67.24" 5.09 127747" 170.53 7210.42"
Sscaklik (C) 1 145124 991146 2496.00 99999 99" 76.46 3233157
Siire (D) 6 217.88 1488.02" 222,66 55862.82" 5822 2461.60"
AxB 6 53.82 367557 238 598,027 3355 1418.72"
AxC kl 29.67 202.63" 11.96 2999 47" 19.73 834.35"
AxD 18 261 17.82" 1.17 29467 135 56.95"
BxC 2 7.12 48.64" 299 749.74" 5.53 234.02"
BxD 12 385 26.28" 0365 91.45" 0.223 9.42"
Cxb 6 38.77 264.75" 83,78 21020.05" 2.19 92.78""
AxBxC 16.01 109.36" 6.12 1534.54™ 477 201.60"
AxBxD 1.56 10.64" 0.424 106,31 0.705 29.80"
BxCxD 0.964 6.53" 0324 8125" 0.398 16.82"
AxBxCxD 1.32 902" 0.579 145.16" 0,685 28.96"
Hata 612 0.145 0.004 42574

(*) p=00.05 seviyesinde, (**) p<0.01 seviyesinde farlilik ifade eder.

Avokado piiresinin depolama periyoduna bagh renk degerlerini kaybim snleme
tizerine farkli uygulamalarin etkisini tespit etme amaciyla baz arastirmalar vapilmgtir. Soliva
vd (2001) bu kapsamda kombine yintemlerle Hass ¢esidinden elde edilmi s avokado piiresinin
rengini muhafaza etmeye calismuglardir. Calisma kapsaminda tic farkls ambalaj ortaminda
(hava, azot. vakum), EDTA ve askorbik asit olmak {izere iki farkli antioksidan uygulanmistir.
Aynca Gmekler koruyuculu (sorbik asit) ve koruyucusuz olmak iizere de iki farkl
uygulamaya tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda drneklerin dért aylik depolama periyodu
sonunda ortalama L. renk degeri 72.4’den 55.2"ye, a degerinin ise -7.1°den 0.3’¢ yiikselmistir.
Aragtirmada ayrica vakumlu veya azot gas altinda antioksidan olarak da EDTA
uygulamasinin askorbik aside oranla {riin rengini korumada daha basanh oldugu tespit
edilmigtir. Arasurmada bulgulan Hass cesidi avokado piiresindeki baslangic L ve a renk

degerleri ile galigmamiz bulgulari arasinda farklihiklar oldugunu géstermistir, Bu farkliligin
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avokadolann yetistirildigi bilge, meyvenin olgunluk durumu, plireye isleme asamasi gibi

farkhliklardan ileri gelebilecegi diisiintilmektedir.

Cizelge 4.34, Avokado piiresinin ortalama renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglan (Ortalama+Standart [ata)’

Faktor L a ) b
Bacon 63.81%+0.205 -6.77°+0.167 30.68"£0.114
= Zutano 62.48°£0.153 -7.81%£0.207 31.88%0.147
éw’j Fuerte 58.48%0.144 -6.76°:0.224 34.25":0.062
Hass 57.03%0.225 -7.24"+0.200 35.01°£0.063
I. Hasat 60.62°40.190 73020179  32.29°:0.159
‘gr 2. Hasat 60.52%0296  -7.14°:0.169  32.63°:0.144
T 3 Hasat  6021°%:0239  -7.00°40.180 33.94%40.110
0. Ay 63.20":0.288 -10.03%0.078 34.26™40.167
__ 1. Ay 61.43":0.324 -8.09"+0.168 33.54%:0.196
:;.3 2. Ay 60.68"£0.360 -7.31°40.214 33.19%40.209
Lg 3. Ay 60.18%+0.369 -6.71°£0.251 32,79%:0.221
= 4. Ay 59.72%£0.354 -6.30°£0.261 32.61%40.226
Bl sk 5920940359  -5.97%40269  32.29%:0.226
6. Ay 58.75'+0.365 -5.61%£0.280 31.99°:0.236
| 2 -mc 61.92°40.165 9.07%:0.045 12.62°40.132
E ;;éj +4°C 58.98"+0.199 -5.22°+0.130 33.29%:0.103

" Cesil igin n=168, hasat igin n: 224, depolama sitresi i;;i.n n=96, depolama sicakh igin 1-336. Farkli
harfler her bir fakidr (gesit, hasat, depolama stiresi, depolama sicaklif) igin ortalamalarin p<0.05 sevivesinde
farkh oldugunu gisterir.
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Sekil 4.41. Avokado piiresinin L renk deferinin gesit (A), hasat zamam (B), depolama siresi
(C) ve depolama sicakhfna (D) gore degisimi
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Sekil 4.42. Avokado piiresinin a renk degerinin esit (A), hasat zamam (B), depolama siresi
(C) ve depolama sicaklsgmna (D) gore degisimi
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Sekil 4.43. Avokado piiresinin b renk degerinin gesit (A), hasat zamam (B), depolama siiresi
(C) ve depolama sicakh@ina (D) gore degigimi

Soliva vd (2002) avokado piiresindeki depolama ile enzimatik esmerlegmeye bagh
renk bozulmasinin birinci dereceden reaksiyon kinetigine uyum gosterdigini hesaplamislardir.
Aragtincilar avokado piresindeki renk bozulmasmin L renk degerindeki azalma ve a renk
degerindeki yikselmeden ileri geldigini bildirmislerdir. Avokadonun farkh cesitlerine
uretilmis piirelerdeki renk bozulmas iizerine yapilmis bir cahsmaya rastlamlamamistir.



4.7. Avokadonun ve Avokado Piiresinin Polifenoloksidaz, Peroksidaz ve Lipoksigenaz

Aktiviteleri

Hasat edilmis meyve ve sebzeler uypun kosullarda muhafaza edilmesi durumunda
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belli bir siire énemli oranda koruyabilmekiedir. Ancak
birgok faktdre bagh olarak meyve ve sebzelerin énemli bir kismu titketilmeden bozulmaktadir.
Meyve sebzelerde hasat sonrasi bozulmalarda enzimatik esmerlesme problemi oldukga dnemli
bir yer tutmaktadir (Martinez ve Whitaker 1995). Enzimatik problemlerle islenmis tiriinlerde
ve meyve depolanmasinda kargilasilabilmektedir (Van Lelyveld ve Bower 1984, Cutting vd
1990, Cooper vd 2003). Meyve ve sehze iiriinlerinde hammaddeye bagl olarak bashca kalite
kayiplarina neden olan enzimler arasinda oksidorediiktazlar  simifinda ver alan
polifenoloksidaz, peroksidaz, lipoksigenaz ve hidrolazlar arasinda yer alan lipaz enzimi
sayilabilir. Isil iglem gérmemis meyve ve sebzelerde ozellikle polifenoloksidaz enzimi
tarafindan katalizlenen fenolik bilegiklerin oksidasyonu ile ortaya gikan esmerlesme en biiyiik
problemdir (Pizzocaro vd 1993). Avokado meyvesinde ve piiresinde meydana gelen enzimatik
renk esmerlesmesi de dzellikle polifenoloksidaz enzimi tarafindan kataliz edilmektedir.
Polifenoloksidaz enziminin aktivitesi tiim meyvelerde aym degildir. Nitekim Weemaes vd
(1998¢c) elma, avokado, iiziim, armut ve erikteki polifenoloksidaz aktivite degerlerini
belirlemiglerdir. Analiz edilen meyveler arasinda en yiiksek polifenoloksidaz aktivitesine
avokado sahip olmus, bunu sirasiyla erik, elma, fiziim ve armut takip etmigtir. Bunun yaninda
aym meyvenin farkh cesitleri arasinda da enzim aktivitesinde farkliliklar olabilmektedir
(Golan vd 1977, Tomas-Barberan ve Espin 2001, Garcia ve Barrett 2002),

Aragtirmada, hasat edilmis meyvelerin ve bu meyvelerden iiretilen piirelerin enzim
aktiviteleri Giretimden itibaren birer aylik periyotlarla alu ay siireyle analiz edilmistir. Ug
farkli hasat déneminde derilmis Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass cesitlerinin polifenoloksidaz,
peroksidaz ve lipoksigenaz enzim aktivitelerinin ortalama degerleri Cizelge 4.35, varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.36°da, Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan da Cizelge
4.37de verilmistir. Duncan Coklu Karsilagirma sonuglan ayrica Sekil 4.44, Sekil 4.45 ve
Sekil 4.46°da grafikler halinde gosterilmistir.

Aragtirma kapsanunda incelenen avokado gesitlerinin polifenoloksidaz aktivitesi 5.14-
9.53  Aabsorbans/dakika/ml  degerleri  arasmda defisim  gostermistir.  Oneklerin
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polifenoloksidaz aktivitesi lizerine basta ¢esit olmak iizere, hasat zamani ve gesit x hasat
zamani interaksiyonunun etkisi énemli (p<0.05) bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglart da bu farklilig dogrulamaktadir. Cesitler arasinda polifenoloksidaz enzim
aktivitesi en yiiksek olan ¢esit Fuerte olmug bunu Hass, Zutano ve Bacon gesitleri izlemistir.
En diigitk polifenoloksidaz enzim aktivitesine sahip olan Bacon gesidi ile en yitksek aktiviteve
sahip Fuerte ¢esidi arasinda iki kata yakin bir fark bulunmustur. Bu da ayni meyvenin farkl
cesitleri arasinda da onemli farkhiliklar olabilecegini gistermektedir. Meyve cesitleri ve
meyvelerin hasat donemlerine gére polifenoloksidaz aktiviteleri arasinda énemli farkliliklar
olabilecegi bildirilmektedir (Mac Heix vd 1990, Whitaker 1995a, 1995b, Tomas Barberan ve
Espin 2001, Garcia ve Barrett 2002). Nitekim Cheng ve Crisosta ( 1995) yapniklan arastirmada
seftali ve nektarinin farkh gesitleri arasinda gerek fenolik madde kompozisyonu, gerekse de
polifenoloksidaz aktivitesi degerleri arasinda nemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.
Avokadonun farkh gesitleri arasindaki polifenoloksidaz aktivitesi iizerine baz arastirmalar
yapilmistir. Kahn (1977) Fuerte ve Lerman gesitlerinin polifenoloksidaz aktivitesini farkl
substrat ortamlarinda spektrofotometrik olarak belirlemistir. Arastirma sonucunda kullanilan
substrata gére defismekle beraber gesitlerin polifenoloksidaz aktivitelerinde farkliliklar
oldufu saptanmugtir. Golan vd (1977) de Fuerte ve Lerman ¢esitlerinin polifenoloksidaz
aktivitesi degerleri arasinda énemli farkhlik oldugunu tespit etmiglerdir. Sharon-Raber ve
Kahn (1983) Fuerte, Maoz, Mekler, Winslowson ve 6/16 avokado cesitlerinin
polifenoloksidaz  aktiviteleri arasinda  onemli  farkhilhiklar oldugumu, en  yiksek
polifenoloksidaz enzim aktivitesine sahip ¢esidin de Fuerte oldugunu tespit etmislerdir. Bir
diger gahymada Gomez-Lopez (2002) tarafindan yapilmis olup, bu galismada da Boothl ve
Julio Milan gesitleri arasinda polifenoloksidaz aktivitesi bakimindan dnemli farklilik oldugu
tespit edilmigtir. Arastirmada Booth] gesidinin katesol substrat varligindaki polifenoloksidaz
aktivitesi 1.78 Aabsorbans/dakika/ml, Julio Milan gesidinde ise 6.28 Aabsorbans/dakika/ml
olarak tespit edilmigtir. Arastirma bulgulanmiz Julio Milan ¢esidinde belirlenen enzim
aktivitesi ile daha fazla benzerlik gostermigtir. Elde ettigimiz bulgularla literatiir degerleri
arasindaki farkin da basta gesit farklihgi olmak fizere hasat dénemi ve yetistirildigi ortam
farkliliklanndan da ileri gelebilecegi diisiinilmektedir. Nitekim arastirma bulgularimz da
enzim aktivitesi bakimindan farkli hasat donemleri arasinda da baz farklihiklar oldugunu

dogrulamaktadir. Hasat dénemleri arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak énemli diizeyde
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Cizelge 4.35. Avokado gesitlerinin ortalama polifenoloksidaz, peroksidas ve lipoksigenaz
enzim aktiviteleri (Aabsorbans/dakika/ml)

Cesit  Hasat _Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz
1. Hasat 3.81 13.13 0.51
Bacon 2. Hasat x51 10.15 0.52
3. Hasat 5.14 15.11 0.49
1. Hasat 7.18 17.11 0.55
Zutano 2. Hasat 7.10 11.91 0.48
3. Hasat 7.01 11.58 0.50
1. Hasat 9.29 14.52 0.58
Fuerte 2. Hasat 953 15.38 0.54
3. Hasat 948 12.68 0.49
1. Hasat 8.57 12.92 0.66
Hass 2. Hasat 7.45 23.19 0.56
3. Hasat 8.18 15.49 4 0.53

Cizelge 4.36. Avokadonun gesit ve hasal zamammna gore ortalama polifenoloksidaz,
peroksidaz ve lipoksigenaz aktivite (Aabsorbans/dakika/ml) degerlerine ait

varyans analizi sonuglan

Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz
VK SD _ ik

KO F KO I KO F
Cesit (A) 3 3310 288850 4477 108420 0014 879
Hasat (B) 2 0452 3947 833  201.76" 0022 1340
AxB 6 0463 40387 5895 1427.60"  0.003 1.93

Hata 36 0.011 0.041 0.002

(*) o005 seviyesinde, (**) p<0.01 sevivesinde farlibk ifade eder.

olsa da sayisal olarak 6nemsiz sayilabilecek diizeyde kalmistir. Cemeroglu vd (2001)
polifenoloksidaz aktivitesinin meyvenin olgunluk asamalarina gire farkhliklar gosterdigini,
baz1 meyvelerde olgunlukla birlikte enzimin aktivitesi diismekte iken bazilarinda artmaktadir.
Ferrer vd (2005) de seftalide polifenoloksidaz enzim aktivitesinin ol gunluk asamasina gore
farkhliklar gosterdigini saptamiglardir. Gonzales vd (1992) de Hass avokado cesidinde tespit
edilen polifenoloksidaz aktivitesi degerlerinin meyvenin hasat olgunluguna gére Gnemli
oranda farkhiliklar oldugunu tespit etmiglerdir. Ornegin polifenoloksidaz aktivitesi Ekim’den

Arahk ayma dogru artig, Aralk’tan, Nisan ayma dogru da genel bir diisiis egiliminde



olmustur. Yapilan bir diger ¢alismada da meyvenin hasat dénemine gire enzim aktivite

degerlerinde farkhiliklar olabilecegi bildirilmektedir (Mac Heix vd 1990).

Aragtirma kapsaminda hasat edilen meyvelerde aktivitesi spektrofotometrik yintemle
belirlenen bir diger oksidorediktazlar smifinda yer alan ve iiriinde enzimatik renk
esmerlesmesine neden olan enzim de peroksidazdir (Tomas-Barberan ve Espin 2001).
Cemeroglu vd (2001) nin bildirdigine giire de peroksidaz enzimi li pidlerin oksidasyon sonucu
olugan hidroperoksitleri pargalamakta, fenolik bilesikleri polifenoloksidaz enziminde oldugu
gibi difenolere déniistiirmekte, askorbik asit, klorofil ve karetenoidler gibi hilesiklerin
oksidasyonunda da gérev almaktadir. Orneklerin  peroksidaz aktivitesi  10.15-23.19
Aabsorbans/dakika/ml degerleri arasinda  degisim  gostermistir.  Orneklerin peroksidaz
aktivitesi iizerine de basta cesit olmak iizere, hasal zamami ve cesit x hasat zamam
interaksiyonun dnemli (p<0.01) etkist olmugtur. Cesitler arasinda peroksidaz enzim aktivitesi
en yiksek olan gesit 17.20 Aabsorbans/dakika/ml degeri ile Hass cesidine ait olup, bunu
sirastyla Fuerte, Zutano ve Bacon gesitleri izlemistir. Avokadonun farkli cesitlerine ait
peroksidaz aktivitesi tizerine herhangi bir galismaya rastlanilamamigtir. Tomas-Barberan ve
Espin (2001) de meyve ¢esidi ve hasat donemine gére polifenoloksidaz aktivitesinde oldugu
gibi peroksidaz aktivitesinde de farkhliklar olabilecegini bildirmektedir, Bulgularimiz da bu
farkhiliklan dogrular niteliktedir. Avokado érneklerinin peroksidaz enzim aktiviteleri hasat
donemleri arasinda da bazi farkliliklar gostermistir. Peroksidaz aktivitesi birinei hasatian
ikinei hasada dogru artig, ikinci hasattan iigiincii hasada dogru da bir azalis gostermistir.
Ferrer vd (2005) Calanda gesidi seftalide peroksidaz aktivitesinin hasat dénemlerine (on hasat
donemi) gore belirlemigledir. Elde edilen bulgular meyvenin hasat déneminin peroksidaz

aktivitesi {izerinde dnemli etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Bu proje kapsaminda aktivitesi belirlenen ve oksidorediiktazlar sinifinda yer alan bir
diger enzim de lipoksigenaz’dir. Lipoksigenaz enzimi serbest formda bulunan linoleik,
linolenik ve aragidonik asitler gibi doymamis vag asitlerinin oksidasyonu reaksiyonunda yer
almaktadir. Linoleik ve linolenik asitler esansiyel yag asitleri olup beslenme agisindan
olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle iriinlerde lipoksigenaz aktivitesinin kontrol cdilmesi
onemlidir. Ancak aragtirmamiz kapsaminda incelenen dreklerde tespit edilen lipoksigenaz

aktivitesi degerleri oldukga diisik diizeyde bulunmustur. Avokadoda bu yag asitlerinden
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bazilart 6nemli sayilabilecek oranlarda bulunmaktadir. Aragirma kapsanumda incelenen
gegitlerin lipoksigenaz cnzim aktivitesi 0.48-0.66 Aabsorbans/dakika/ml degerleri arasinda
degisim gostermektedir. Bu enzimin aktivitesi ise Bacon, Zutano ve Fuerte ¢egitleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemsiz diizeyde (p=0.05) olmug, bu ii¢ gesitle Hass cesidi
arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur. Orneklerin hasat
dénemlerine gore de lipoksigenaz aktivitesi degerleri arasinda farklihklar belirlenmis, bu
enzimin aktivitesi hirinci hasattan {i¢iincii hasada dogru bir azahs gostermistir. Farkli avokado
gegitlerinin peroksidaz ve lipoksigenaz aktiviteleri tizerine yapilmis herhangi bir cahsmaya
rastlamlamamustir.  Ancak  polifenoloksidaz  aktivitesinde oldugu gibi peroksidaz ve
lipoksigenaz aktivitesinin de gesitler arasinda farkliliklar gostermesi beklenen bir sonugtur.
Ciinkii aragtirma kapsaminda incelenen cesitlerin temel kimyasal bilesimleri arasinda bile

dnemli farkliliklar oldugu aragtirmamiz kapsanminda tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Avokadonun ortalama polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktivite
(Aabsorbans/dakika/ml) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastrma Testi
sonuglan (OrtalamatStandart Hata)

Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz

~ Bacon  5.49°:0.089 12.80%0.616 0.51%0.011
—  Zutano 7.10°£0.035 13.53%40.767 0.51%0.015
! Fuerte 9.43%+0.042 14.19"£0.342 0.53"+0.013
Hass 8.07°+0.142 17.20°%1.316 0.58%£0.020

~ lHasat 7.71°:0.346 14.42"£0.436 0.57"+0.015
‘g‘ 2 Hasat 7.40°£0.371 15.16%1.292 0.52°:0.014
Sl 7.45":0.412 13.71%:0.424 0.50°:0.010

: Qesit igin n=12, hasat igin n: 16. Farkli harfler her bir fakior (cesit, hasat) igin ortalamalarin p<0.05
seviyesinde farkh oldugunu gisterir.
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Sekil 4.46. Avokadonun lipoksigenaz enzim aktivitesinin (Aabsorbans/dakika/ml) gesit (A) ve

hasat zamanina (B) gore degigimi

Aragtirma kapsaminda hammadde de oldugu uretilen pirelerde de ilk arinden
baglayarak birer aylik periyotlarla +4 ve -18°C"de aln ay sireyle muhafaza edilen amekler de
polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktiviteleri spektrofotometrik yontemle tespit
edilmigtir. Uretilen pire drneklerinin ortalama polifenoloksidaz aktiviteleri Cizelge 4.38°de,
peroksidaz aktivitesi  Cizelge 4.39°da, lipoksigenaz aktiviteleri Cizelge 4.40°da,
polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktivitelerinin varyans analizi sonuclan Cizelge
4.41’de, Duncan Coklu Karsilaghrma Testi sonuglan Cizelge 4.42"de verilmistir. Elde edilen
Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglan da Sekil 4.47, Sekil 448 ve Sekil 4.49°da
grafikler halinde gésterilmigtir.

Aragtirmada Bacon ¢esidinde hammaddede 5.49 Aabsorbans/dakika‘ml olan
polifenoloksidaz aktivitesi iglenmis @rinlerde depolama baslangicinda ortalama 5.18
Aabsorbans/dakika/ml degerine diismils, depolama periyodu sonunda da +4°C’de 0.49
Aabsorbans/dakika/ml, -18°C’de muhafaza edilen 6reklerde de 3.47 Aabsorbans/dakika/ml
degerine diigmagtiir. Zutano, Fuerte ve Hass gegitlerine ait 6meklerde de benzer degisiklikler
olmugtur. Varyans analizi sonuglarina géore avokado piirelerinin polifenoloksidaz aktivitesi
izerine gesit, hasat zamam, depolama siiresi, depolama sicakhif ve bu fakiorlere ait hasat
zamani X depolama siiresi interaksiyonu digindaki interaksiyonlann tamamimn etkisi onemli
olmustur. Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan da bu fakidrlere bagh farklihklan
dogrulamaktadir.



Cizelge 4.38. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gire  ortalama
polifenoloksidaz aktivitesi degerleri (Aabsorbans/dakika/ml)

G ] Depolama perivodu (Ay) J
Cesit Hasat  Sicaklik 0 1 5 3 4 5 6
+4°C  5.44 1.84 1.52 1.30 115 099  0.60

I.Hasat  _1gsc 544 519 499 480 457 424 380

FPC 505 170 124 117 090 071 045
Bacon  2.Hasat _1goc 515 502 482 465 451 396 352

+4°C 495 168 117 110 087 063 04l
3Hasal  _j1gec 495 466 413 351 331 326 3.08

+H4°C 662 224 209 186 152 120 101
l.Hasat _180c 662 649 638 625 617 576 482

o HEC 6500 241 197 172 160 146 119
2.Hasat  _1goc 650 630 6.17 601 593 573 475

+4°C 570 1.88 166 124 109 097 067
3.Hasat  _y1gec 570 538 512 481 455 390 295

l.Hasat +4°C 813 283 211 161 125 104 079
-18°C 813  6.68 597 530 487 473 421

Fuerte 2. Hasat +H4°C 826 3.01 241 L79 150 125 094
’ -18°C 826 7.00 6.16 558 492 468 424

+4°C 820 266 205 159 091 097 070
JHasat _1g0c 820 685 641 571 534 492 454

|.Hasst +4°C 732 230 164 147 135 129 088
-18°C 732 640 612 570 524 474 410

Hass +49¢ T 222 151 107 113 100 065
2.Hasat  _1goCc 713 620 589 538 491 444 3.9

W Rl 205 183 1.O8 281 069 046

WHasst  1gc 711 600 527 469 440 391 374
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Cizelge 4.39. Avokado piiresinin depolama sicakhik ve siiresine géire ortalama peroksidaz

aktivitesi degerleri (Aabsorbans/dakika/ml)

Dcpdlama perivodu !Ax )

6

£C$lt Hasat  Sicakhik 0 1 3 3 4 5
+4°C 1011 432 418 396 379 357

LHasat  1goc 1011 890 843 799 753 604

+4°C 820 401 345 329 319 206

Bacon  2.Hasat _1goc 820 765 7.00 638 598 536
i +H°C 1115 4.89 445 405 366 332

3.Hasal  _1goc 1105 947 884 820 754 7.0

+H°C 1122 504 453 374 318 29I

L.Hasal  _1goc 1122 962 852 756 7.02 665

Folimn H4°C 939 370 365 302 250 241
2.Hasal  1goCc 939 831 773 678 628 570

+4°C 910 345 339 303 278 260

3.Hasat  1goc 910 816 747 661 609 544

| Hasat t4°C 991 693 672 639 617 586

-18°C 991 868 772 745 7.09 669

Fuerte , . +4°C 1167 924 867 803 7.69 720
AL 189C 1167 966 894 863 819 7.58

+#4°C 873 804 723 679 611 594

JHasat  1goc 873 828 758 707 667 612

| Hasat +4°C 1081 965 917 848 806 7.80

-18°C  10.81 10.10 975 927 855 7.86

Hass +4°C 1623 11.17 994 958 890 833
2.Hasat  _jgeCc 1473 12.84 1169 1046 989 9.9
SHis TUC 1156 973 910 867 823 77

5 -18°C 1156 10.67 10.34 978 925 863
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Cizelge 4.40. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve stiresine giire ortalama lipoksigenaz
aktivitesi degerleri (Aabsorbans/dakika/ml)

Cesit Hasat  Sicaklik 0 Depolama periyodu (Ay)

. 1. 2 3 4-_ 5 .. b

F4°C 041 036 034 032 031 029 027

LHmat ygor 41 038 036 03 033 030 0.28
. +4°C 043 038 037 036 034 033 031
Bacon  2.Hasal _jgec 043 041 039 038 038 037 034

~ H°C 039 035 033 032 030 028 026
SHasat g0 39 036 034 033 031 030 028

+4°C 046 035 034 033 031 029 023
LHasat  jgec 046 045 043 042 039 036 028

Zutano +4°C 038 035 031 029 027 024 021
2.Hasat  _1goc 038 037 036 036 034 032 029

+4°C 0.38 0.33 0.31 0.29 025 0.25 0.21
3Hasat  1gec 038 035 033 032 032 030 027

I.Hasat *+4°C 048 042 037 034 032 031 028
[18°C 048 044 042 040 038 037 034

Fuerte 2 Hasat +4°C 045 042 036 033 032 028 026
: -18°C 045 045 045 044 043 040 038

+4°C 043 038 033 031 028 023 020
JHase  _ggec 043 040 038 037 035 033 030

I Hasat t4°C  0.60 052 048 046 043 041 037
-18°C 060 055 054 052 051 050 046

Hass +4°C 052 047 044 040 037 032 028
2.Hast  yg5c 952 052 0S50 049 045 044 042

+4°C 049 043 038 033 028 025 019

ST g 049 048 046 045 043 039 036

Bu galiyma kapsaminda iiretilen avokado piirelerine ait polifenoloksidaz aktivitesi
gesitler arasinda p<0.05 diizeyinde farkliliklar olugmus, 4.21 Aabsorbans/dakika/ml degeri ile
en yiksek diizeyde Fuerte gesidinde tespit edilmis, bunu sirasiyla Zutano, Hass ve Bacon
cesitleri izlemistir. Zutano ve Hass gesitleri arasindaki sayisal fark istatistiksel olarak 6nemsiz

diizeyde (p>0.05) olmustur (Cizelge 4.42, Sekil 4.47). Pire drneklerinin polifenoloksidaz
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enzim aktivitesi hasat dénemleri arasinda gesitler arasindaki fark kadar olmasa da istatistiksel
olarak nemli (p=<0.05) diizevde farklilik gostermigtir. Ugiineii hasat déneminde tespit edilen
polifenoloksidaz aktivitesi birinci ve ikinei hasat dénemi drneklerinden p<0.05 diizeyinde
Gnemli farkhihk gostermiy, birinci ve ikinei hasat donemi arasindaki farklilik ise dnemsiz
diizeyde kalmigur. Polifenoloksidaz enzimin aktivitesi birinci hasattan tgiineii hasat donemine
dogru bir azali géstermigtir (Cizelge 4.24, Sekil 4.47). Orneklerin polifenoloksidaz aktivitesi
depolama perivodu baslangicindan itibaren depolama periyodu sonuna kadar énemli oranda
azalmigir. Depolama  baslangicinda 6.71 Aabsorbans/dakika/ml olan polifenoloksidaz
aktivitesi alti aylik depolama periyodu sonunda %651k diisiigle 2.35 Aabsorbans/dakika/ml
deferine kadar dismistiir. Polifenoloksidaz enzim aktivitesinin depolama periyoduna bagh
degigimi incelendiginde; depolama baslangicinda degisim daha hizh iken. depolama
periyodunun ilerleyen agamalarmda azalma egiliminde olmugtur. Birinci ay sonunda
dmeklerin polifenoloksidaz enzim aktivitesi %39’luk bir azalis gisterirken, besinci ay ile
altinel ay arasimdaki degigim %15’ler diizeyinde kalmistir. Bu degigim iki farkh depolama
sicakligimin - ortalamasina  ait  de@erlerdir. Her bir depolama  sicakhgr ayn  ayn
degerlendirildiginde ise, derin dondurucuda (-18°C) muhafaza edilen omeklerde
polifenoloksidaz enzim aktivitesinde %4171k, +4°C’de muhafaza edilen Smeklerde ise
%89’luk bir azahg olmustur. Bu sonuglar iki sicakhk arasinda énemli farkliliklar oldugunu
gostermistir. Derin  dondurucuda -18°C’de muhafaza edilen 6meklerin  ortalama
polifenoloksidaz aktivitesi 5.27 Aabsorbans/dakika/ml iken +4°C’dcki drmeklerde ortalama
2.16 Aabsorbans/dakika/ml olarak tespit edilmistir.

Soliva vd (2001) koruyucu cklenmemis ve koruyucu olarak sorbik asit kullamlnmis,
antioksidan olarak da EDTA ve askorbik asit kullamilmig piireleri azot, vakum ve hava
bulunan ambalaj ortamlarinda +4°C’de dért ay sireyle depolanms. depolama sonunda
polifenoloksidaz enzim aktivitesinde %29-99 arasmnda degisen oranlarda azalmalar olmustur.
Aragtirmamiz kapsammnda +4°C’de muhafaza edilen éreklerin enzim aktivitesinde de dért
aylik depolama periyodu sonunda %80’lik bir azahs olmustur. Bu degerler arastirma

bulgularmiz ile literatiir degerleri arasinda benzerlikler oldugunu géstermistir.
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Cizelge 4,41. Avokado piresinin ¢esit ve hasat zamanna gire ortalama polifenoloksidaz,
peroksidaz ve lipoksigenaz aktivite (Aabsorbans/dakika/ml) degerlerine ait

varyans analizi sonuglari.

VE _Puli fenoloksidaz Peroksidaz . Lipoksigenaz

KO F KO F KO F

“Gesit (A) 4286 468.02" 53272 27140917 0409 36206
Hasat (B) 12.99 141.86™ 10.00 50955 0.192 173.60°"
Sicaklik (C) 162646  17761.06" 582.27 29665.41" 0.463 417677
Siire (D) 19848 2167427 276.75 14099.58™ 0272 245.46"
AxB 3.40 Fr™ 44.45 2764.46™ 0.038 33.96"
AxC 3.51 3831 92.07 4690,92" 0.029 26517
AxD 424 46.34™ 312 158.75" 0.003 by Al
BxC 296 32.30™ 1.19 60.61"" 0.002 2.17
BxD 0.097 1.06 0.76 388" 0.001 1.29
CxD 4635 506.18™ 2097 1068.13" 0.019 17.44"
AxBxC 1.53 16.74" 1.64 83.79" 0.004 3.52"
AxXBxD 0.153 1.67° 2.10 106.98" 0.001 0.65
BxCxD 0.204 222" 0.062 3047 0.001 0.92
AXBxCxD 0.256 279" 0.986 50.25™ 0.001 0.79
Hata 0.020 0.001
(*}p=0.05 -,(") p=0.08 seviyesinde farhilik ifade eder

Aragtirma kapsaminda iiretilen avokado piirelerinin kalitesi Gizerinde etkili olan ve
oksidorediiktazlar enzim simifinda yer alan peroksidaz enziminin aktivitesi degerleri de basta
gesit olmak tizere hasat zamani, depolama siiresi ve depolama sicakhg faktirlerinden Gnemli
oranda etkilenmigtir. Orneklerin peroksidaz aktivitesi iiretimden hemen sonra, depolama
baglangicinda 8.20-14.73 Aabsorbans/dakika/ml degerleri arasinda degisim gostermistir.
Bacon gesidinde hammaddede 12.80 Aabsorbans/dakika/ml olan peroksidaz aktivitesi
%231k azalisla ortalama 9.82 Aabsorbans/dakika/ml degerine diigmiigtiir. Zutano, Fuerte ve
Hass gesitlerindeki peroksidaz aktivitesi degerindeki azalig degerleri de sirastyla %27, %29 ve
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Cizelge 4.42. Avokado piresinin ortalama polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz
aktivite (Aabsorbans/dakika/ml) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglar (Ortalama+Standart Hata) .

Faktor Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz
Bacon 3.01°£0.138 6.07°+0.192 0.34°£0.004
g Zutano 3.87°40.168 5.74°0.202 0.33£0.005
:‘j Fuerte 4.21%£0.195 7.62°+0.116 0.37":0.006
Hass 3.79"+0.182 9.64":0.144 0.44°+0.007
L Hasat  3.90°0.152 7.24%:0.155 0.39%:0.006
2 2Hasat  3.81%0.152 7500208  0.38%:0.005
T 3 Hasat  3.440.149 7.08°40.165 0.34°40.005
0. Ay 6.71°+0.117 10.61°£0.191 0.4570.007
= 1Ay 4.11%40.205 8.02%£0.256 0.41°+0.006
E% 2. Ay 3.67°:0.208 7.44°:0.237 0.39%:0.007
g 3. Ay 3.31°:0.202 6.88%£0.228 0.37"40.005
S 4 Ay 3.12°£0.205 6.43%0.219 0.35%:0.007
A 5 Ay 2.77+0.188 5.99%0.206 0.33"40.006
6. Ay 2.35%:0.172 5.52800.196 0.295£0.007
§ 3 1g°c 5.27%0.063 8.20%:0.102 0.40"£0.004
a8 . 2160110 634°0163  0.34°:0.005
Al &l +4°C

i Ce$i~t'i¢in =168, hasat igin n: 224, depolama stiresi igin n=96, depolama sicaklizr icin n=336_ Farkli
hartler her bir fakior (gesit, hasat, depolama sfiresi, d pol, sicaklifi) igin ortalamalarimn p<0.05 seviyesinde
farkly oldugunu gosterir,

%28 seklinde gergeklesmigtir. Bu degerler, gesitlerin tamaminda hasat olgunlugu ile yeme
olgunlugu arasinda peroksidaz aktiviteleri arasinda benzer oranlarda degisim oldugunu
gostermektedir. Zauberman vd (1985) de avokadonun hasat olgunlugundan yeme olgunluguna
gelme agamasinda peroksidaz aktivitesinde énemli oranlarda diisiis oldugunu belirlemislerdir.
Avokado piirelerinin peroksidaz aktiviteleri ise gesitler arasinda istatistiksel olarak Gnemli
farkhiliklar géstermigtir. Cesitler arasinda 9.64 Aabsorbans/dakika/ml degeri ile en yiiksek
peroksidaz  aktivitesi Hass  cesidinde tespit  edilmis bunu  sirasiyla  Fuerte
(7.62 Aabsorbans/dakika/ml),  Bacon (6.07  Aabsorbans/dakika/ml) ve  Zutano
(5.74 Aabsorbans/dakika/ml) ¢esitleri takip etmistir. Bacon ve Zutano gesitleri arasindaki fark
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ise istatistiksel olarak Gnemsiz dizeyde (p>0.05) kalmisur. Pire @rneklerinin hasat
dinemlerine pore de peroksidaz aktivitesi degerleri arasinda Gnemli farkliliklar tespit edilmis,
birinci hasattan ikinei hasada dog@ru peroksidaz aktivitesinde bir artig, ikinci hasattan Gigiinci
hasat donemine dogru da bir azahg olmugtur. Orneklerin polifenoloksidaz aktivitesinde
oldugu gibi peroksidaz aktivitesinde de depolama periyodu boyunca snemli degisiklikler
olmug depolama periyodu baglangicindaki peroksidaz aktivitesi degeri depolama periyodu
sonunda yaklagik yansina digmiistiir. Yine orneklerin polifenoloksidaz aktivitesinde oldugu
gibi peroksidaz aktivitesinde de depolama baslangicinda izl bir diisiis olurken, ilerleyen
depolama siiresine paralel olarak peroksidaz enzim akiivitesi degerlerindeki azalis iz
vavaglamustr. Ilk iiriinde ortalama 10.61 Aabsorbans/dakika/ml olan peroksidaz aktivitesi
birinci ay sonunda %24 liik bir azahsla 8.02 Aabsorbans/dakika/ml degerine diismiis, altinci
ay sonunda da ilk degere gore de %48’lik bir azalisla 5.52 Aabsorbans/dakika/m] degerine
dismiigtiir. Avokade pirelerinin depolama sicaklik degerlerine gire de peroksidaz aktivitesi
deierlerinde 6nemli farkhiliklar olmus, -18°C’de 8.20 Aabsorbans/dakika/ml olan peroksidaz
aktivitesi +4°C oreklerinde 6.34 Aabsorbans/dakika/ml olarak saptanmigtir. Bahgeci vd
(2005) de -18’de muhafaza edilen taze fasulve Grneklerindeki peroksidaz aktivitesinin alt
aylik depolama periyodu sonunda lipoksigenaz aktivitesine gore daha fazla kayip olsa da
onemli oranda korundugunu tespit etmislerdir, Bulgulanmiz literatiir degerleri ile paralellik

gostermektedir.

Aragtirma kapsaminda avokado piirelerinde aktivitesi belirlenen bir diger enzim de
lipoksigenaz enzimidir. Lipoksigenaz enzimin aktivitesi peroksidaz ve polifenoloksidaz
enzimlerine oranla oldukga digik dizeylerde kalmugtir. Orneklerin lipoksigenaz aktivitesi
tiretimden hemen sonra, depolama baslangicinda 0.38-0.60 Aabsorbans/dakika/ml degerleri
arasinda degigim gostermistir. Bacon ¢esidinde hammaddede 0.5] Aabsorbans/dakika/m] olan
lipoksigenaz aktivitesi %20°lik azahsla ortalama 04| Aabsorbans/dakika/ml degerine
digmiistiir. Zutano, Fuerte ve Hass cesitlerindeki lipoksigenaz aktivitesindeki azalis oranlan

da sirastyla %51, %45 ve %40 seklinde gergeklesmistir.
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Sekil 4.47. Avokado piiresinin polifenoloksidaz aktivitesinin (Aabsorbans/dakika/ml) gesit
(A), hasat zamam (B), depolama siiresi (C) ve depolama sicakhgma (D) gore
degigimi
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Avokado piirelerinin lipoksigenaz enzimi aktivite degerleri basta cesit olmak tizere
hasat zamani, depolama siiresi ve depolama sicakhgi fakidrierinden Gnemli oranda
ctkilenmigtir. Piire ornekleri igerisinde gesitler arasinda bir karsilastirma  yapildiginda
lipoksigenaz aktivitesi en yiiksek olan .44 Aabsorbans/dakika/ml degeri ile Hass olmus, bunu
sirastyla Fuerte, Bacon ve Zutano gesitleri izlemisti. Bacon ve Zutano cesidine ait
lipoksigenaz aktivitesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde (p=0.05)
kalmigtir. Varyans analizi sonuglanna gore omeklerin lipoksigenaz aktiviteleri  hasat
ramanlanina gore de dnemli diizeyde farklihk géstermistir. Duncan Coklu Kargilastirma Testi
sonuglan ise birinci ve ikinei hasat dénemi arasinda 6rneklerin lipoksigenaz aktivite degerleri
arasinda fark olmadigim (p=0.05), ilk iki hasat dénemi ile iigiincii hasat dénemi arasinda ise
p<0.05 diizeyinde onemli farkhlik oldugunu gdstermigtir. Avokado piiresinin lipoksigenaz
aktivite degerleri depolama periyodu boyunca énemli oranda azalmisur. [k driinde 0.45
Aabsorbans/dakika/ml olan lipoksigenaz aktivitesi alti ayhk depolama periyodu sonunda
%36°hik bir azalisla 0.29 Aabsorbans/dakika/ml degerine kadar diismistir. Uriinlerin
depolama periyodu boyunca lipoksigenaz aktivite degerleri iki depo sicakhfinda da aym
disiis egiliminde olmamigtr. Ormeklerin lipoksigenaz aktiviteleri iki depo sicakhi arasinda
istatistiksel olarak dnemli farkhliklar gostermis, -18°C’de depolanan 6rneklerde 0.40
Aabsorbans/dakika/ml ~ olan  lipoksigenaz  aktivitesi  4°C'de  ortalama  0.34
Aabsorbans/dakika/ml olarak tespit edilmistir. Gikmen vd (2003) 1s1] islem uygulanmadan -
18°C’de muhafaza edilmis bezelyelerin lipoksigenaz aktivitesinin alt aylik depolama
periyodunda ¢ok onemli degisiklige ugramadifimi tespit etmislerdir. Bulgularumz da -
18°C’de muhafaza edilen omeklerde lipoksigenaz aktivitesi degisiminin sayisal anlamda
oldukea diisitk oldugunu gostermektedir. Gerek bulgulanmiz, gerekse de literatiir bilgileri
orneklerin polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktivitelerinin -18°C’de muhafaza
edilen omeklerde onemli oranda korundugunu gostermektedir. Bu omeklerde enzim
aktiviteleri 4°C°de muhafaza edilen érneklere oranla daha yiiksek bulunmasina ragmen renk
bozulmasimun daha az olmasimn reaksiyon hizindaki azalmalardan ileri gelebileccgini

gostermektedir. Nitekim literatiir bilgileri ve bulgulanmz bunu dogrulamaktadir.



5. SONUC

Aragtirma, ti¢ farkli ddnemde hasat edilen erkenci Bacon ve Zutano ile gegei Fuerte ve
Hass avokado gesitlerinin piireye islenmesiyle gergeklestirilmistir. Meyveler Bau Akdeniz
Tanimsal Arastirma Enstitiisti avokado bahgesinden alinmigtir. Arasurmada, hasat edilen
avokadolarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Bu meyvelerden elde edilen
avokado  piirelerinin - dnemli  kalite &zellikleri saptanmigtir, Arastrma  bulgulaninin

degerlendirilmesi ve tartistlmasi sonucunda asagida siralanan genel sonuglara ulagilmisur.

Hasat edilen meyvelerde, toplam kurumadde, protein, yag, kiil gibi genel kimyasal
bilesim yaminda, &rneklerin toplam fenolik madde miktar, pH degeri, mineral madde, yag
asidi ve fenolik madde kompoziyonu da belirlenmistir. Ayrica arastirma kapsaminda
avokadonun gesit ve hasat dénemine gére renk degerleri, polifencloksidaz, peroksidaz ve
lipoksigenaz enzim aktiviteleri ile serbest yag asitligi ve p-anisidin  de@eri dzellikleri

belirlenmistir,

Aragtirma sonucunda, orneklerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri tizerine gesit, hasat
zamani ve gesit X hasat zamani interaksiyonun dnemli etkisi oldugu belirlenmistir. Fuerte ve
Hass ¢egidinin kurumadde, yag, protein ve kiil igerikleri Bacon ve Zutano’dan daha yiiksek
bulunmugtur,  Cesitlerin tamaminin  meyve agirhigi, kurumadde, yag, protein ve kiil
igeriklerinde birinci hasat déneminden iigtincii hasat dénemine dogru artiglar olmustur,
Ozellikle Fuerte ve Hass ¢egidinin kurumadde ve yag icerifinin hasat dénemine gire dnemli
oranda artmigtir. Bu veriler beslenme agisindan bu iki ¢esidin hasadinin geciktirilmesinin

dnemli avantajlar sagladigim postermektedir.

Aragirma kapsaminda  Grneklerin mineral maddelerden potasyum, magnezyum,
kalsiyum, sodyum, demir, bakir, ginko ve mangan igerikleri tespit edilmis, elde edilen veriler
avokadonun giinlitk diyette potasyum agisindan énemli bir kaynak olabilecegini gdstermistir.

Aragtirma kapsaminda rneklerin yaj asitleri bilesimi gaz kromatografisi cihaz ile
analiz edilmistir. Oreklerde palmitik, palmitoleik, stearik, olcik, linoleik, linolenik ve
aragidik asit varlifn tespit edilmistir. Sonuclar avokado yagimda %62.99 ile oleik asidin en
yiiksek oranda bulunan yag asidi oldugunu ve yagin %18.63 doymus, %81.37 oraninda da

doymarmg yag asitlerinden olustuunu géstermistir.
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Avokadonun pireye iglenebilirligi iizerine toplam fenolik madde igerigi, fenolik
madde bilesimi, polifenoloksidaz aktivitesi gibi faktrler etkilidir. Arastrmada Bacon,
Zutano, Fuerte ve Hass ¢esidi avokadolarin fig farkh hasat doneminde toplam fenolik madde
miktan  UV-spektrofotometresi ile, fenolik madde bilesenleri de RP-HPLC ile analiz
edilmigtir. Avokado érneklerinin toplam fenolik madde igerigi 1.04-1.34 mg/g (taze agirhk
lizerinden) degerleri arasinda degisim gostermigtir. Toplam fenolik madde miktari vaninda
Gmeklerin fenolik madde kompozisyonlari da belirlenmistir. Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass
gesitlerinin tamamuinda 9 adet fenolik asit (gallik, protokatesuik, a-resorsilik, y-resorsilik,
kafeik, ferulik, p-kumarik, m-kumarik, o-kumarik) ve 3 adet flavonoid ((-)-epikatesin, rutin,
quersetin) olmak fizere 12 adet fenolik bilesen tespit cdilmistir. Avokado meyvesinin
yenilebilir kisminda flavonoidlerden (-)-epikatesin ve rutin, fenolik asitlerden de kafeik ve
protokateguik asit tespit edilen diger fenolik maddelere oranla oldukga yiksek diizeyde

bulunmustur,

Renk diger bir ¢ok gidada oldugu gibi avokado meyvesinde ve piiresinde de Gnemli
kalite kriterlerinin baginda gelmektedir. Avokadonun L, a, b renk degerleri ¢esit ve hasat
zamanina gore dnemli farkhhiklar gostermigtir. Avokadonun en 6nemli renk degeri vesillik
gistergesi olan negatif a degeridir. Arastirma kapsaminda incelenen gesitler arasinda en diisiik
a renk deferi -12.54 ile Zutano gesidinde saptanmig, bu ¢esidi Hass (-11.35), Fuerte (-10.96)
ve Bacon (-10.48) gesidi izlemistir. Hammadde renk verilerine gére piire firetimine en uygun
¢esil Zutano’dur.

Aragtirmada; iirin rengi {izerinde etkili olan polifenoloksidaz ve peroksidaz aktivitesi
ile oksidasyon derecesi iizerinde etkili olan lipoksigenaz aktivitesi belirlenmistir. Avokadonun
polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz enzim aktivitesi tizerine de gesit, hasat zamam
ve gegit X hasat zamam interaksiyonun énemli etkisi olmustur. Arastirma kapsminda incelenen
gesitler igersinde en yitksek polifenoloksidaz aktivitesi 9.43 Aabsorbans/dakika/m) ile Fuerte
gesidinde tespit edilmis bunu sirasiyla Hass, Zutano ve Bacon gesitleri takip etmistir.
Peroksidaz ve lipoksigenaz aktivitesi ise sirasiyla 17.20 ve 0.58 Aabsorbans/dakika/ml ile en
yiiksek Hass gesidinde tespit edilmistir.

Aragtirma kapsaminda; farkli hasat donemlerinde alinan Bacon, Zutano, Fuerte ve
Hass gegitleri hammadde ozellikleri belirlendikten sonra kontrollii sartlarda olgunlagtinlarak

piireye islenmistir.
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Orneklerin ortalama serbest yag asitligi degerleri kabul edilcbilir limit olan %1 ler
civarinda degismistir. Cesitler icersinde en yiksek serbest yag asitligi %1.15 ile Hass
cesidinde tespit edilmig, bunu sirasiyla Zutano, Fuerte ve Bacon gesitleri takip etmistir.
Orneklerin hasat zamanina gére serbest vag asitligi sayisal anlamda oldukg¢a diisiik
degigiklikler olmugtur. Avokado piirelerinin serbest yag asitligi degeri depolama periyodu
sonunda yaklagik ti¢ kat artmigtir. Depolama sicakhiinin serbest yag asitligi Gizerine etkisi
oldukea belirgin olmustur. Derin dondurucuda (-18°C) depolanan drneklerde %0.64 (oleik
asit) olan serbest yag asitligi buzdolabi sicakhginda (+4°C) bu degerden yaklasik 2.3 kat daha
yiiksek (%01.46) olmustur.

Orneklerin yag igeriginde meydana gelen bozulma derecesinin bir giistergesi olan
p-anisidin deferi ¢esit ve hasat donemlerine pore farkhihiklar gostermis, ancak omeklerin

tamanmunda p-anisidin degerleri iiriinde problem olusturabilecck degerlerin altinda kalmstir.

Avokado piiresinin en énemli kalite kriteri renk degerleridir. Piire iiretiminden hemen
sonra ve iirtiniin raf stabilitesini belirlemek amaciyla da alti aylik depolama periyodu boyunca
birer ayhk araliklarla L, a ve b renk deferleri él¢iilmistir. Omeklerin L, a, b renk degerleri
iizerine ¢esit, hasat zamam, depolama siiresi ve sicakligimin énemli etkisi oldugunu

gdstermisgtir.

Avokado piiresinin en 6nemli kalite parametresi a renk degeridir. Renk bilesenleri
igerisinde de gesit, hasat zamani, depolama siiresi ve sicakhgma gore en dnemli degisim a
renk degerinde olmustur, Aragtirma kapsaminda incelenen gesitler arasinda en disiik a renk
degeri hammadde de oldugu gibi yine Zutano gesidinde tespit edilmis, bunu sirasiyla Hass,
Bacon ve Fuerte gesitleri izlemigtir. Bu verilere gire Zutano ve Hass gesitlerinin Bacon ve
Fuerte gesitlerine giire piire iiretimine daha uygun oldugunu gostermigtir. Avokado piirelerinin
hasat dénemine gore de a renk degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar tespit
edilmistir. Elde edilen veriler piire Gretimine en uygun hasat déneminin ilk hasat dénemi

oldugunu, bunu sirasyla ikinei ve tigiineii hasat dénemlerinin izledigini giistermistir.

Depolama sicakhg émeklerin renk degeri tizerine oldukga énemli etkiye sahip olmus,
derin dondurucuda muhafaza edilen Grneklerin renk degerleri alt ayhk depolama periyodu

sonunda dnemli oranda korunurken, +4°C’de muhafaza edilen 6meklerde dnemli renk
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kayiplari meydana gelmis, ancak elde edilen veriler bu sicaklikta bile tiriinlerin alt aylik raf
dmril oldufunu gostermistir. Omeklerin serbest yag asitligi ve p-anisidin degeri kalite
kriterlerine gore de derin dondurucuda smeklerin alti ay, +4°C"de de 3 ay siireyle bagariyla

muhafaza edilebilecegini gostermistir.

Avokado piiresinde polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz enzim aktiviteleri
lizerine de gesit, hasal zamam, depolama sicaklik ve siiresinin @nemli ctkisi olmustur,
Ornekler igerisinde en viiksek polifenoloksidaz aktivitesine sahip ¢esit Fuerte olmus. bunu
sirasiyla Zutano, Hass ve Bacon gesitleri takip etmistir. Peroksidaz aktivitesi ve lipoksigenaz
aktivitesi ise en yiiksek diizeyde Hass gesidinde tespit edilmis bunu sirasiyla Fuerte, Bacon ve
Zutano gegitleri izlemistir. Enzim aktiviteleri (polifenoloksidaz, peroksidaz, lipoksigenaz) en
diigtik figiincii hasat dénemi Sreginde tespit edilmistir. Depolama sicaklik ve siiresi enzim
aktivitesi iizerinde 6nemli farkhibklar tespit edilmis, polifenoloksidaz depolama periyodu
baglangici ile sonu arasinda yaklagik %65, peroksidaz %50, lipoksigenaz aktivitesi de %35 lik
bir azalma gostermistir. Enzim aktivileri depolama sicaklik derecesine pore de dnemli
farklibklar géstermis, derin dondurucuda muhafaza edilen émeklerin enzim aktiviteleri

buzdolab sicakhgmda muhafaza edilen Srncklerden oldukea yitksek bulunmustur.

Aragtirmada elde edilen veriler tiretim fazlasi meyvelerin piireye islenebilecegini.
iirinlerin derin dondurucuda muhafaza edilmesi durumunda en az alu ay siireyle, buzdolabs
sicakhginda da yaklagik Gg ay siireyle basarih bir sekilde muhafaza edilebilecegini

gostermistir,

Bu aragtirma, tilkemizde yetigen, iiretim ve tiketimi giderck artan avokadonun hasat
donemleri digindaki yilin 7-8 ayinda titketicilerin hizmetine sunulabilecek bir Giriin gelistirme
amaciyla yapimigtir. Caligma sonuglan bunun miimkiin oldugunu ancak serbest yag asidi
olusumunun engellenmesi, salt piire iiretiminin yaninda bu iriiniin degisik karisimlarla

zenginlestirilmesi alanlarinda yeni arastirmalara ihtiyag oldugunu da ortaya koymustur.
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