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Avokado, Tikiye’de diretim potansiyeli siirekli artmakta olan ve ekonomik degeri
yiksek olan bir meyvedir. Avokado uzun siire depolanamayan nitelikte bir meyvedir. Nitekim
retimin yogun oldugu iilkelerde bagta yag eldesi olmak fizere meyve cesitli iitiinlere
islenmektedir. Baz1 iilkelerde piire tiretimi de vaidur. Ancak avokado piiresi liretiminde ve
depolanmasinda bazi problemlerle karsilasilmakiadir. Bunlarm baginda gida sektérinde

ekonomik boyutta kayiplara neden olan enzimatik renk esmerlesmesi gelmektedir

Bu ¢aligmada, heniiz taze tilketimi diginda bir degerlendirme yéntemi olmayan
avokado meyvesinin fi¢ farkli derim déneminde hasat edilen dért avokado gesidinin (Bacon,
Fuerte, Hass, Zutano) piire tiretimine uygunluklan ve iiriin stabilitesi iizerine depolama
sicakhifimin etkisi aragtmlmustin, Bu amagla hasat edilen meyvelerin bazi fiziksel (meyve
agirhg, cekirdek agulig, meyve aguhgi/gekirdek agulig oran: ve meyve etinde CIE L, a, b
renk bilesenleri) ve kimyasal dzellikleri (kurumadde, protein, yag, kiil, pH, asitlik, toplam
{enolik madde, mineral madde, yag asitleri ve fenolik madde bilegimleri, serbest yag asitligi,

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



Omeklerin  kurumadde, protein, yag ve kiil igerikleri sirasiyla %21 .64-37.87,
%1.37-2.15, %11.21-28.59, %0.87-1.64 oranlari arasinda degisim gostermistir. Oreklerin

titrasyon asitlifi %0.8-0.11 ve pH degerleri de 6.70-7.48 araliginda degigim gostermistir

Avokado drnekleri ¢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 baku, 3.14-5.18 mg/kg ¢inko ve 0.88-1.43 mg/kg

degerleri arasinda degisen oranlarda da mangan icermekiedir.

Aragtirma kapsaminda 6ineklerin yag asitleti bilesimi gaz kromatogiafisi cihaz ile
analiz edilmistir Orneklerin palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik ve
aragidik asit igerikleri surasiyla %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 gostermistir,

Avokado &rneklerinin toplam fenolik madde igerigi 1.04-134 mg/g (taze agilik
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 yenilebilit kismmda flavonoidlerden (-)-epikatesin ve rutin, fenolik asitlerden de
kafeik ve protokatesuik asit tespit edilen difer fenolik maddelere oranla oldukca yiksek

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 oksjdasyon derecesinin
bir gdstergesi olan p-anisidin degeri ise aragtirma kapsaminda kullamlan analiz y$nteminin
hassasiyet degetlerinin altinda kalmistiz. Orneklerin CIE L, a, b renk degerleri Minolta CR-
400 cihaz: ile dl¢tilmistiir. Avokadonun gegit ve hasat zamamna gore farkliliklar gosteren L
renk deferi 62.11-68.49, adegeri -9.77 ile -13.71, bdeeri de 3242 ile 3697 arasinda

degisim gostermistir
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Avokado gesitlerinin polifenoloksidaz aktivitesi 5.14-9 53 AAbsorbans/dakika/m],
peroksidaz aktivitesi 10.15-23.19 AAbsorbans/dakika/ml ve lipoksigenaz enzim aktivitesi de
0.48-0.66 AAbsorbans/dakika/ml degerleri arasmda degisim géstermistir

Fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenen meyveler kontrollii sartlarda (25°C, %65
bagil nem) olgunlagurildiktan sonra, kabuklar soyulup, cekirdekleri cikarilarak piireye
islenmistir. Elde edilen tiriinlerin taf stabilitesini belirlemek amactyla serbest yag asitligi, p-
anisidin degeri, CIE Lab renk bilesenler, polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz enzim

aktivite degerleri birer aylik periyotlarla saptanmigfir.

Elde edilen veriler gesit, hasat zamani, depolama siiresi ve depolama sicakligi
faktdrlerinin iriin Kkalitesi tizerinde Snemli ctkiye sahip oldufunu g@stermistic Avokado
piiresinin L, a, b renk degerleri sirasiyla 50 36-67. 85, -10.91-(-)2.04 ve 26 88-36.56 arasinda

degisim gostermistis.

Nitekim 6rneklerin serbest yag asitliginde depolama siiresince bir artis gérilmiistiir
Bu artig +4°C’da depolanan orneklerde daha da belirgin olmugtur. Depolama baslangicinda
ortalama %0.57 olan serbest yag asitligi degeri depolama sonunda %1 49 degerine ulagmustir,
p-anisidin degerinde de benzer artig trendi izlenmigtit Olgiilen enzim aktivitelerinde ise
depolama periyodunca bir azalma goralmiistiir. Orneklerde baglangicta 6 71, 10.61 ve 045
AAbsorbans/dakika/ml olan polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktiviteleri de
suastyla 2.35, 5.52 ve 0.29 AAbsorbans/dakika/ml degerlerine diismiistiir.

Aragtirma sonuglan CIE Lab renk degerlerine gore plire iretimine en uygun cesidin
Zutano ve Iass, en uygun hasat déneminin de birinci hasat donemi oldugunu gostermistir.
Depolama sicakligr drnekletin renk degeri tizerine oldukga dnemli etkiye sahip olmus, derin
donduruncuda muhataza edilen dreklerin renk degerleri alt: aylik depolama periyodu sonunda
Onemli oranda korunurken, buzdolab: kosullarinda muhafaza edilen orneklerde dnemli oranda
kayiplar meydana gelmis, ancak elde edilen veriler by stcaklikta bile {iriinlerin alti ayhik raf

Omrii oldugunu gdstermistir. Omeklerin  tamammim p-anisidin de@eri iiriinde problem
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olusturabilecek deferin altinda kalmistir. Elde edilen veriler, rneklerin, serbest yag asitligi
degeri kalite kritetlerine goére de derin dondurucuda en az alti ay, +4°C’da de 3 ay siireyle

basaniyla muhafaza edilebilecegini géstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Avokado, piire, enzim aktivitesi, tenk degerleri, oksidasyon,

setbest vag asitligi

JORI:  Prof Di Feramuz OZDEMIR (Damgman)
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CONVENIENT SOME AVOCADO (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 Tutkey 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 purce in a few
countrics. Some problems are present faced with puree production and its storage. One of the
major problems is enzymatic browning which should intensively be dealth with, and is

important for food processing leads to economically important loses.

In the present study, avocado puiee 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 vatue, 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%, 0.8’7-1.64%, 0.08-0.11%
and 6.70-7.48, respectively. The mineral content of the fruit was 434-6 17 gikg 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, palmiioleic, 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-spectioscopy. The phenolic
compounds were defermined with RP-HIPLC 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-coumatic, o-coumaric, caffeic,
ferulic and sinapic) and three flavonoids ((-) epicatechin, rutin and quercetin) were identified
and quantified. The main phenolics determined in fiesh 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 degtee) 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 514-9.53, 10.15-2319, 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
wete stored up to 6 months under refrigerator (4°C) and deep freezer (-18°C) conditions. Free
fatty acidity, p-anisidine value, CIE cooidinates (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, fiee 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 045 AAbsorbance/minute/m] at the begining,
decreased up to 2.35, 5.52 ve 0.29 AAbsorbance/minute/mi values, respectively. And L, a, b
color values of the puree samples changed between 50.36-6785, -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 fiezer (-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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ONSOZ

Giinlimiizde diinya niifusunun 6nemli bir kismi kentlerde yagsamakta ve tiikettikleri
gudalatin biyik ¢oguniugunu hazir gidalar olusturmaktadin. Hazir gida sektorii, son yillarda
dzellikle galisan kadin sayisindaki artisa paralel olarak pratiklik saglamas: bakimindan hizla
biyiimektedir. Giiniimiiz yagam tarz1 sonucu hazn gida (islenmis gida) tiiketmek kacimilmaz
hale gelmigtir. Gida isleme ile iiriinlerdeki kayiplar azaltilabilmekte ve triinlerin Smrii de
onemli dlglide artinlabilmektedir. Bu gidalar icinde meyve ve sebzeler snemli yer almaktadir,
Diinya meyve ve sebze {iretiminin dnemli bir kismi hasat sonrasi bozulmalar dolayisiyla
kaybedilmekte, bu kayipta da enzimatik esmerlesme oldukca dnemli bir yer tutmaktadir. Iste
bu meyvelerden biri olan avokado agag tizerinde uzun siire kalabilmektedir. Hasat edilmis
meyve uygun kosullarda depolanmasi durumunda fiziksel ve kimyasal dzelliklerini belli bir
stire dnemli oranda korumaktadir. Meyve olarak muhafazasinda problemler olan avokadonun
Tiirkiye’de salata meyvesi olarak tiiketimi diginda heniiz degerlendirme sekli yoktur. Uretimin
yogun oldugu tilkelerde avokado bagta piire olmak tizere farkh tiriinlere islenmektedir.

Avokado pliresi ftiretiminde en bilyikk problem, polifenoloksidaz enziminin neden
oldugu enzimatik renk esmerlesmesidir. Ancak meyve gesit ve hasat zamanina gdre meyvenin
kalite Gzelliklerinde 6nemli farkliliklar olusabilmektedir Bu calisma, [lirkiye’de ticari
boyutta yetistirilen Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano gesitletinin hasat donemlerine gite baza
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri ve bu meyvelerden elde edilen
piirelerin 6nemli kalite 6zelliklerinin depolama sicakhk ve siiresine gore degisimini
kapsamaktadu Elde edilen veriler meyvenin hasat mevsimi diginda da degerlendirilmesinin
miimkiin oldugunu gostermistir Arastirma iilkemizde bu alanda yapian ilk ¢alisma olup
bundan sonra yapilacak benzer arastirmalara temel veriler teskil edecektir.

Bu giinlere gelmemde ¢ok emegi olan ve bu konuda bana calisma olanadi saglayan ve
¢alismanm gergeklesmesinde her tiirld yardim ve destegini esirgemeyen degerli hocam
Prof Dr. Feramuz Ozdemir’e (Akdeniz Universitesi Gida Mithendisligi Bolimii), projenin
hazutlik asamasmda bugiine kadar gecen her asamasinda fikirlerinden yararlandifim tez
izleme komitesi iiyeleri olan Prof Dr. Muhartem Certel ve Prof. Dr Hiiseyin Basim’a, tez
Jjurimde yer alan Prof. Dr. Musa Ozcan (Selguk Universitesi Gida Mithendisligi BoHimii) ve

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



igin harcamug olan Yrd Do¢ Dr Ayhan Topuz’a, calismanm ger¢eklesmesinde her
fedakarhg gosteren bolim baskamum Haluk Tokgdz’e (Bati Akdeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii), &rneklerinin temininde yardimeir olan Zir. Yik Mih Silleyman Bayram’a,
plrelerin tretiminde yardimer olan Gida Yik Mith. Mehmet Aksu’ya, drneklerin analizinde
yardimer olan Arag. Gor. Hilal Sahin, Aras. Gor. Nedim Tetik ve Prof Dr. Tevfik Aksoy
Metkezi laboratuar gorevlileri Nalan Sigindere, Levent Tugecu ve Frhan Kara'ya,
caligmalarim sirasinda biiyiik fedakarliklar gosteren ve manevi destegini her zaman yamimda
hissettifim esim Serife Bilge’ye, Gida Mihendisligi Bolimii dgretim Uyeleri ve arastirma
gorevlilerine, arastirmaya maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Aragtirmalan
Destekleme Yonetim Birimi, TUBITAK ve Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

vetkili ve ¢aliganlarina tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Avokado (Persea americana Mill) Lauraceae familyasindan herdem vyesil cok
yullik bir bitkidir. Anavatamn Orta Amerika olan avokado subtropik bit meyve tiirii
olmast nedeniyle 6zellikle tropik ve subtropik bélgeler basta olmak iizere (Biale ve
Young 1971, Zentmeyer 1987) Tirkiye dahil 70’¢ yakin iilkede vetistirilmektedir
(Anonymous 2006).

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

1995 yilinda 2.157.453 ton olan diinya avokado tiretimi 2002 yilinda 2.583.226
ton ve 2005 yihinda da 3.222 069 tona yiikselmistir (Anonymous 2006). Bu iiretimin
onemli bir kismn Meksika (1.040.390 ton), Endonezya (263 575 ton), ABD (214.000
ton), Kolombiya (185.811 ton), Brezilya (175000 ton) ve Sili’de (163000 ton)
gergeklesmistic (Anonymous 2006). Ttirkiye’de 1980 yilindan itibaren ticari amach
avokado bahgeleti kurulmaya baglanmistic. 2005 yili verilerine gére Tiirkiye’de 1000
dekarhk alanda 400 ton avokado Uretimi gergeklesmistir (Anonymous 2006).
Tiirkiye’de her gegen yil avokado iiretim alam ve {iretim miktar: artmaktadir. Avokado
Tiirkiye’de Gzellikle Antalya, Igel ve Hatay illerinin Akdeniz sahil seridinde
yetigtirilmektedir (Anonim 2004). Bununla birlikte Turkiye’de bu meyvenin
iretilebilecegi ¢ok genis alanlar vardir. Halkimizin meyveyi veni yeni tammakta olusu

ve meyvenin kullanim alanlarinin artmas iiretim ve titketim potansiyelini arttiracaktir.

liirkiye’de ticari boyutta birkag avokado ¢esidi yetistirilmektedir. Bunlar Bacon,
Zutano, Fuerte ve Hass gesitleri olup yeni gesitlerin adaptasyonu igin de calismalar
devam etmektedir Avokado meyvesinin olgunlasma dénemleri, meyve morfolojik
Ozellikleri ve kimyasal bilesimleri, g¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar
gosterebilmektedir (Demirkol 1997).



Avokado seit bir yapiya sahipken hasat edilmekte ve yeme olgunluguna gelmesi
icin oda sicakhginda yeterli siire bekletilmektedis (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 olmasiun yaninda yetistiriciliginin
yogun oldugu ilkelerde meyve taze tilketiminin yaninda yemeklik yag (Werman ve

Neman 1986) ve piire iretiminde de kullanilmaktadir (Valdivia vd 2002)

Avokado, dzellikle taruminin yaygin olarak yapildigi iilkelerde basta piire olmak
iizere farkli tiriinlere islenebilmektedir. ihtiyag fazlasi ile standart disi boyut ve sekilde
olan meyvenin degetlendirilmesi amaciyla piireye iglenmesinin iyi bir alternatif oldugu
bildirilmektedir. Uretilen piire dogrudan tiiketilebildigi gibi sos ve dondurma gibi farkls
Uriinlerin iretiminde de kullanitlabilmektedir (Soliva vd 2001). Ancak piire iiretiminde
ve depolanmasinda bagta enzimatik renk esmerlesmesi olmak iizere farkli problemlerle
karsilagilmaktadir. Diinya meyve sebze tiretiminin énemli bir kismu hasat sonras:
bozulmalar dolayisiyla kaybedilmekte, bu kayipta da enzimatik esmetlesme oldukca
Snemli bir yer tutmaktadir (Martinez ve Whitaker 1995). Renk esmerlesmesi problemi
ile sadece pilrede degil aym1 zamanda meyve depolanmasinda da karsilasiimaktadar

(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 tizere bes farkli reaksiyon iiriinde renk
esmerlesmesine neden olmaktadir. Isid islem gérmemis meyve ve sebzelerde ozellikle
polifenol oksidaz enzimi tarafindan katalizlenen fenolik bilesiklerin oksidasyonu ile
ortaya ¢ikan esmerlesme en bilyiik problemdit (Pizzocaro vd 1993) Avokado
meyvesinde ve pliresinde meydana gelen enzimatik renk esmerlesmesi de
poliféndloksidaz enzimi tarafindan kataliz edilmektedir. Polifenoloksidaz enziminin
aktivitesi tlim meyveletde aym degildit. Avokado meyvesinde bulunan
polifenoloksidazin aktivitesinin kendisine en yakin diizeyde olan meyvedeki enzim
aktivitesinden ¢ok daha yiiksek oldugu belirtilmektedit (Weemaes vd 1998a,
Gomez-Lopez 2002).



Bunun yaminda aym meyve ve sebzenin farkli ¢esitleri arasinda da gerek enzim
aktivitesi ve gerekse de enzimin substrat se¢iciligi farklihik gdsterebilmektedir (Golan
vd 1977, Tomas-Barberan ve Espin 2001, Garcia ve Bartett 2002, Dogan vd 2002).
Nitekim Gomez-Lopez (2002) yaptifi calismada bunu ortaya koymustur. Iki farkls
avokado ¢esidinde bulunan polifenol oksidazlarin ayni substrati farkli hizlarda
katalizledifini tespit etmistit Van-Lelyveld ve Bower (1984) de yine farkli avokado
tiirleri arasinda enzim aktivitesi bakimindan farkhiklar bulundugunu belirtmislerdir. Bu
meyvenin farkli gesitlerinde enzim aktivitesini dnlemek i¢in ahmnacak énlemlerin de

farkli olacagim géstermektedir.

Polifenol oksidaz enziminden kaynaklanan esmerlesme reaksiyonu enzimin isil
islemle inaktivasyonu ile tamamen engellenebildigi gibi enzimin aktivitesini engelleyici
maddeler kullanilarak da yavaglatilabilii. Ancak avokado piitesinde 1s1l islem
uygulamasi iiriin aromasinda kabul edilemez diizeyde degismelere neden oldugu ve aym
zamanda besinsel kayiplara da yol agtifindan kullantm  alam  bulamamustir
(Soliva vd 2002). Ptiredeki enzimatik esmetlesmeyi 6Onlemek amaciyla kiikiirtli
bilegikler, askorbik asit, EDTA, sitrik asit, NaCl vb kimyasal maddelerin vaninda,
yiksek basing, 1smlama ve kisa siirede yiiksek sicaklik uygulamaya uygun olan

mikrodalga uygulamasinin etkinligi arastnimstir,

Ancak farkli avokado cesitlerinin gerek enzim aktivitesi ve gerekse de
polifenolik madde igerigi bakimndan piireye islemeye uygunluklarmin belitlenmesi
lizetine herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamustit. Ayrica meyvedeki enzimatik
esmerlesmeden sorumlu olan polifenol oksidaz enziminin hasat dénemine gore de bir
farklilik gosterip gostermedigi konusunda herhangi bir arastirmaya rastlanilamamistir.
Bilindigi gibi meyvelerin bilesiminde olgunlagma periyodu boyunca dnemli farkiiliklar
olabilmektedir (Salas vd 2000, Ozdemir vd 2003). Bu nedenle avokado gibi genis bir
hasat araligina sahip meyvelerde amaca gore en uygun hasat déneminin belirlenmesi

Onem arz etmektiedir.

Polifenol oksidaz enziminden kaynaklanan kalite kaybmin yammda, meyvenin
yiksek yag igerifine sahip olmasindan dolayr meyveden iiretilecek iiriinlerde yag
oksidasyonu ve hidrolizinden kaynaklanan kalite kayiplarinin olmasi da muhtemeldir.

Avokado piiresi iizerine bu giine kadar yapilan arastirmalarda oGzellikle polifenol



oksidaz enzimi ve renk esmetlesmesi Uzerinde yogunlasimis, ancak iriin yagi
kalitesinde meydana gelen degisimler iizerine herhangi bir arastirmaya
rastlanifamamistir Bu giine kadar yapilan ¢ahsmalarda etkisi arastirilmayan ve iiriin

kalitesinde belitleyici rol oynadigs diisiiniilen bir diger faktor de depolama sicakligidir,

Bu aragtirmada; Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano ¢esidi avokadolar 1’er ay ara ile
3 kez hasat edilmis ve buna bagl olarak renk degerleri ve enzim aktivitesindeki degigim
tespit edilip plre Uretimi i¢in en uygun hasat dénemi belirlenmistir. Segilen ¢esitler
Tirkiye’de tiretim potansiyeli yiiksek olan gesitlerdir. Cesitler arasinda piire kalitesini
belirleyici kriterlerden birisi olan enzim aktivitesi en diisiik ve renk degetleri en uygun
gesit  belirlenmigtir.  Aynica depolama  sicakhign ve siiresi ile polifenoloksidaz,
peroksidaz, lipaz ve lipoksigenaz enzim aktiviteleri, polifenolik madde miktarindaki
degisim, renk degisimi, oksidasyon derecesi, serbest yag asitligi gibi diriin kalitesinde
onemli olan parametrelerdeki degisim belirlenerek triiniin uygun depolama sicaklhign ve

stiresi arastirilmastr,



e pinrisini it s ey TR iR

2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Avokado (Persea americana Mill ) Lauraceae familyasindan, herdem yesil cok
yillik bir bitkidit Anavatani Orta Amerika olan avokado subtropik bir meyve tiirii
olmas: nedeniyle ozellikle tropik ve subtropik bélgelerde olmak tizere bugiin Tiirkiye
dahil 707e yakin tlkede yetistirilmektedit (Biale ve Young 1971, Zentmeyer 1987,
Knight 2002, Scora vd 2002, Anonymous 2006).

Avokado liirkiye’de gerek iireticiler ve gerekse titketiciler tarafindan tam olarak
taminmamaktadir Alistlagelmis meyvelerden ¢ok farkli kimyasal bilesimi ve lezzeti
olan avokadonun diinya genelinde Meksika, Guatemala ve Batr Hint olmak iizere iic
farkli soyu bulunmaktadir. Meksika ve Guatemala soyu subtropik, Bati Hint soyu isc
tropik bolgelerde yetistirilmektedir. Ayrica bu soylardan elde edilen hibrid tipler de
meveuttur (Morton 1987, Knight 2002).

Diinyada bu soylara ait Adi, Anaheim, Ardith, Bacon, Benedict, Benik, Bonita,
Booth 1, Booth 7, Booth &, 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, ftzamna, Jalna, Jim, Linda,
Lula, Lyon, Macartur, Maoz, Maicus, Mexicola, Nabal, Nelan, Nimlioh, Northrop,
Nowels, Palomino, Panchoy, Pinkerton, Poltock, 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,
lrapp, Wagner, Waldin, Winslowson, Wurtz, Zutano gibi isimlerle anilan pek cok
avokado ¢esidi vardu (Motton 1987, Gomez-Lopez 1998, Gomez-Lopez 1999, Knight
2002). Turkiye’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 birgok ¢esidinin adaptasyon ¢alismalart sonrasmda
yetigtirilebilitligi belirlenmesine (Demitkol 1995, Demitkol vd 2004) ragmen bunlardan
Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass ¢esitleri ficari boyutta yetigtirilmektedir. Tirkive’de
yetistirilen bu dért cesitten iigi Guatemala X Meksika hibridi, Zutano ise Meksika
soyundan bir gegittir (Morton 1987). Akdeniz Bilgesi’nin 6zellikle Guatemala X
Meksika soyundan olan cegitlerin yetistiricilifine uygun oldugu bildirilmektedir

(Campbell ve Malo 1976) Yeni cesitlerin adaptasyonu igin de galismalar devam



etmektedir. Bu cesitlerin olgunlasma donemleri, meyve morfolojik ozellikleri ve
kimyasal bilesimleri birbirinden oldukga farklidir (Demirkol 1997).

Polimorfik 6zellife sahip avokado bitkisi, cesitlere gore farklihiklar gostermesine
ragmen genellikle yayvan, bazen dikine gelisen, 6-20 m yilkksekliginde, bol yaprakh bir
taca sahiptir. Yapraklar koyu yesil renkte, oval, eliptik ve mizragims: gekillerdedir.
Geng siirgiinler ise bakirims: kirmizi renktedir. Avokado meyvesi gesitlere gore oldukca
farkly biiyiiklitk ve gekillerdedir. Meyve ¢ekirdek miktari, meyve eti orani, meyve eti
rengt gibi Ozellikler de avokado gegitleri arasinda onemli farklibiklar gostermektedir
(Demirkol 1997, Knight 2002, Ozdemir vd 2003). Avokado bahgesi, agact ve
meyvesinin goriiniimi Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. Avokado bahgesi, aac1 ve meyvesi



Tropik ve subtropik bélgelerde yetistirilen avokade meyvesinin diinya iretimi
diizenli bir sekilde artmaktadir. Uretim 1990 yilinda 2 milyon tonu agmustir. Son 30
yilda avokado tretiminde en digiik artis iiretimin yitksek oldugu bolgelerden biri olan
Giiney Amerika’da, en bilylik artis ise tiretimin en az oldugu Avrupa’da olmustur.
Avrupa kitasindaki artigt Okyanusya, Asya, Aftika ve Kuzey Amerika izlemistir Bu da
gosteriyor ki 6zellikle Avrupa kitasindaki Akdeniz iilkelerinde avokado iiretim
potansiyeli yiiksektir. Kitalara géte son 25 yilda diinya avokado iiretimindeki degisim

Cizelge 2. 1°de verilmistir.

Uretimi Orta ve Giiney Amerika’da yogunlasmis olan avokadonun en biyiik
treticisi Meksika’dir.  Diinya avokado iiretiminin %30°dan  fazlasi Meksika’da
gereeklestirilmektedir. 2005 yili veriletine gore 67 farkli iilkede avokado iiretimi
yapilmaktadir. Meksika'y1 avokado iiretiminde suasiyla Endonezya, Amerika Birlesik
Devletleri, Kolombiya, Brezilya, $ili, Dominik Cumhuriveti ve Peru izlemektedir
Avokado tretiminde Onemli bazi ilkelerin 2005 yih iiretim miktarlari ve oranlar

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Birgok meyve ve sebze Giretiminde ilk siralarda yer almakta olan Tiirkiye 2005
yili avokado tretim miktarina gére 49. sirada yer almasina ragmen, bu meyvenin tiretim
miktan1 ve tretim alanlan lzla artmaktadu. Avokado iiretimi Tiirkive’de Akdeniz

Bolgesi’nde yogunlagmistir. Akdeniz Bolgesi’nde bzellikle Antalya, Icel ve Hatay

Cizelge 21. Avokadonun kitalara goére iretim miktart dagilmm (x100 Ton)

{Anonymous 2006)

1981 1986 1991 1996 2001 2002 2003 2004 2005
Afrika 131.9 161.6 1894 2072 3694 3856 3857 3810 3852
Asya 105.6% 161.5% 177.1* 3125 3385 3255 4376 4086 4486

Avrupa 10.5% 308% 743* 668 894 886 910 90.1 844
O Amerika 5512 7185 8766 931.2 10358 12038 11374 1109.2 11094
K. Amerika 3787 4943 3884 3338 3656 3832 4195 377.3 4069
G. Amerika 3562 3754 404.1 3828 5133 5430 6426 7149 7303
Diinya 15394 19547 21257 2283.9 2821.3 29974 31694 31383 32221

*: Knight, 2002



illerinin sahil geridinde yetigtirilmektedir (Anonim 2004). Tirkiye’deki avokado tiretim

miktar ve alanmin yillara gore degisimi Cizelge 2. 3 te verilmistir,

Diinyada ve Tirkiye’de tiretimi siirekli artmakta olan avokado meyvesinin ¢esit,
yetistirildigi bolge, iklim kogullari, toprak yapisi, hasat zaman gibi pek cok faktdre gore
fiziksel ve kimyasal ézelliklerinde dnemli farkhihklar goriilebilmektedir (Knight 2002).
Nitekim yapilan ¢alismalar bunu dogrulamaktadir. Avokado meyvesinin agirhgr 157-
566 g arasinda olup, meyve eti orant ise %63 3-86.3 degetleri arasinda degismektedir.
Meyvenin fiziksel ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan baz arastirma bulgulan

Cizelge 2 4’te verilmistir.

Avokado biyolojik olarak bir meyve olmasina ragmen, tiketim ekl itibariyle
meyveden ¢ok sebzeye benzemektedit. Avokadonun goriintimil tatl ve asidik bir meyve
izlenimi vermekte, bu nedenle ilk defa titketen kiside tadinm begenilmemesinden dolay:
hayal kirikligr yaratabilmektedir (Collins 1905). Avokado meyvesinin kimyasal bilesimi
difer meyvelerden oldukga biiyiik farhiliklar gostermektedir, Meyvelerin geneilikle yag
ve protein igerii diyiik, seker icerifi ise yiiksektir. Oysa avokadoda yag ve protein
oranlan yiiksek, seker ve organik asit icerigi dissiiktiir. Ahgtlmis higbir meyvedeki sulu,
geviek vapt ve meyve denilince akla gelen lezzet ve aroma yoktur. Avokado

meyvesinin bazi kimyasal Gzellikleri Cizelge 2.5°te verilmistiz

Avokado zeytin hari¢ difer meyvelerden oldukca yiksek oranda yag
igermektedir. Meyvenin yag igerigi %30°lar sevivesine kadar ulasabilmekiedir (Biale ve
Young 1971, Bizimana vd 1993). Tirkiye’de ticari olarak vetistirilen cesitlerde ise bu
oran %122 ile %17.3 arasinda degisim gostermektedit (Ozdemir vd 2003). Avokado
yiksek pH (6-6.5) ile de diger meyvelerden ¢ok farkl olup pH’s: daha cok sebzelere
yakindar,

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

enetji alimmi engellenmektedir (Bergh 1992a).



Cizelge 2.2 Diinyada onemli avokado iiretici iilkeler ve diretim miktarlar

(Anonymous 2006)

Ulke Uretim Miktar1 (Ton) Diinya Uretimindeki Payi (%)
Meksika 1.040 390 32,29
Endonezya 263.575 8,18
ABD 214000 6,64
Kolombiya 185811 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 23 Tiirkiye iretim miktann ve iretim alammnmn yillara gére dagilimy

{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 dzellikleri

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

(1998) (2003)
Meyve agirthg (g) 160-254 187-726 200-566 157.0-267.2
Cekirdek agywrhg (g) 24-44 50-152 - 21.3-56.7
Meyve eti aguthigi (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 igerifi de diger meyvelerden vitksek ditzeydedir
Meyvelerin protein igerigi genellikle %1 seviyesinin altinda kalmaktadir Oysa

avokadonun protein igerigi %2’den daha yiiksek olabilmekiedir. Avokado proteini tim




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

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

Meyvenin seker igerifi ise diger meyvelere oranla diisiik diizeyde olup degisik
faktorlere bagh olarak biiyilk farkhliklar gdsterebilmektedir Meyvenin toplam
karbonhidrat igerigi %8 seviyesine kadar ulasabilmekte, bunun duemli bir kismim
saflik agisindan da Snemli pozitif etkileri olan ¢dziiniir (hemiseliiloz ve pektin) ve
¢Oziinmez (seliloz ve lignin) Gzellikte olan diyet lifler olusturmaktadir. Céziiniiy
ozellikte olan diyet lif toplam lifin %25%ini olusturutken, ¢dziinmez nitelikte olanlar
%757ini olugturmaktadir. Meyvenin diyet 1if icerigi diger meyvelere oranla oldukca
yiksek diizeylerdedir (Biale ve Young 1971, Naveh vd 2002).

Lund vd (1983) avokado meyvesinin diyet lif bilesimini analiz etmislerdir. Bu
aragtirmada avokadonun kurumadde bazinda %23.4 diyet Iif icerdigi, taze meyvede ise
%1.29 ¢bziiniir ve %2.04 oraninda ¢dziinmez diyet lif igerdigi belirlenmistir. Diyet 1if
bilesimi degetleri de taze meyvede %1.16 seliifoz, %1.32 hemiseliiloz, %0.18 lignin ve
%0 06 kil olarak saptanmugtir. Rainey vd (1994) de avokado meyvesinin toplam diyet
Lif icengini %3 2; ¢oztintir diyet lif igerigini %0.9 ve gdziinmez divet lif icerigini de
%23 olarak bildirmiglerdir. Meyve yiiksek diyet Iif igeriginin yaninda diger
meyvelerden oldukga farkli karbonhidrat igerigine sahiptir. Meyve glukoz, fruktoz ve
sakkarozun yamnda perseitol, D-manno-heptiiloz, D-glisero-D-manno-oktilloz, D-
eritro-D-galakto-ositol, D-talo-heptiiloz, D-gliseto-D-galakto-heptoz, D-glisero-L-
galakto-oktilloz, D-eritro-L-gluko-nonitloz, D-eritro-L-galakto-noniiloz gibi dogada

yaygm olmayan karbonhidratlara da sahiptir (Biale ve Young 1971)

Mineral madde igerigi bakimmdan da avokado zengin bir meyvedir. Toplam
mineral madde igeriginin bir gostergesi olan kil miktan cesitli faktorlere bagl olarak
meyvede %1.5 seviyesini agabilmektedir Meyve 6zellikle mangan, fosfor, demir ve
potasyum bakimindan zengindir. Sodyum igerigi ise genel olaiak diger meyvelere
oranla daha disiiktiir (Naveh vd 2002). Avokado meyvesinin mineral madde icerigi
Cizelge 2.6°da verilmistir.
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Cizelge 2.5 Avokadonun genel bilegimi (100 g taze meyve eti)

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

Su (%) 65.70-83.50  84.24-87 41 736 73 75-78 12
Enerji (Kkal) - - 171.0 -
Protein (g) 0.90-1.80 ; 22 163-2.42
Lipid (g) 6.3-266 3.05-6.70 17.0 12.22-17.28
Kabonhidrat (g) 1.52-7.80 - 6.0 -

Lif (g) - ; 15 ;

Kiil (g) 0.64-1 60 ] 10-14 094-1 27

pH

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

Mineral Madde Favier vd Ihli (1996) Knight (2002) Ozdemir vd
(1995) (2003)
Fosfor 44 20-80 -
Potasyum 522 296-424 340-723 440-588
Kalsiyum 16 9.4-141 10-15 7.3-10.0
Magnezyum 33 26.3-274 40-60 18-259
Sodyum 7 1.21-3.16 5-15 1.66-275
Demir 1 0.14-0.36 0.5-2 0.19-0 61
Baiar - 0.14-0.36 - 022-034
Cinko - 0.34-0.40 - 0.31-0.50
Mangan - 0.11-0.18 - 0.07-0.12
Boron - 1-3 -

Diger meyveletle karsilagtinldifi zaman avokadonun genellikle A, C ve K
vitamini ve folik asit bakimindan daha fakir oldugu gorillmektedir. Ancak piridoksin
(B6 vitamini) igerigi bakimindan muzdan sonra en zengin meyvedir Pantotenik asit
i¢engi bakimindan da genellikle diger meyvelere oranla daha zengindir (Biale ve Young

1971). Avokadonun vitamin icerigi Cizelge 2.7°de verilmistin. Arastirma sonuglan




arasinda goriilen farhlifin ozellikle incelenen gesit ve orneklerin alindigy bolge

farklhilifindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Vinci vd (1995) avokadonun C vitamini icerigini hasat edilen taze meyvede ve
yeme olgunlufu asamalannda analiz etmislerdir. Hasat edilen taze meyvede 1023
mg/kg seviyesinde olan C vitamininin yeme olgunluguna gelme asamasinda %72.8
oraninda kayba ugrayarak 2 80 mg/kg seviyesine kadar diistiigi tespit edilmistir. Bu da

meyvenin C vitamini agisindan dnemli bir kaynak olmadifini gdstemektedir,

Biale ve Young’m (1971) bildirdigine gére avokado yag: %875 trigliserit,
%5.65 digliserit, %3.42 monogliserit, %1.71 fosfolipid ve %044 serbest yag
asitlerinden olusmaktadir. Avokado yaginin bilesimi ve &zellikleri Cizelge 2 8’de

verilmistir.

Lozano vd (1991) dort avokado ¢esidinin trigliserit bilesiminde hasat zamanina
gore meydana gelen degisimi arastirnislardir. Orneklerde toplam trigliserit iceriginin
genellikle ilk hasat déneminden son hasat dénemine dogu bir artig gdsterdigini, tiim
Srneklerde en yiiksek oranda bulunan trigliseridin triolein (QOOO) oldugunu, bunu
strasiyla OOP, LOO, LPP+0OOPo, 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 calismada da Fuerte ve Hass ¢esidi
avokado yagmin trigliserit bilesimi HPLC ile analiz edilmistir. Bu calismada her iki
gesitte de en yitksek oranda bulunan trigliseridin OOP oldugu, bunu miktarca sirasiyla
000, LOO, LOS, LOP, PoOO, PoOP, OPP trigliseritlerinin izledigi tespit edilmistir.

Avokado yafmin yapr bilesenleri olan yag asitleri bilesimini palmitik,
palmitoleik, oleik ve linoleik asitler olusturmaktadir. Bunun yaninda az miktarda da olsa
stearik, linolenik ve aragidik asitler bulunmaktadir Avokado yagmin yag asitleri

bilesimi Cizelge 2.9°da verilmistir.

Avokado yagmin yag asitleri bilesiminin belitlenmesi iizerine daha bir ¢ok
calisma yapilmustir (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 icerigi (100 g taze meyve eti)

Biale ve Young

Vitamin Favier vd (1995) Knight (2002)
(1971)
B-Karoten (pg) 130-510 185 370-750 (1U)
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 (BI) (img) (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 0.81 025-1.14
Vitamin B6 (mg) 0.45 0.28 022-0.62
Vitamin B12 (ug) - 0 -
Folat (g} 18-40 54 30-62
Vitamin K(pg) 8 - 0-8
Biotin (ug) - - 32-10

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

Lipid bilesenleri (/100 g meyve eti) | Ozellik Deger
Serbest yag asidleri 0.10 Asitlik (%o oleik) 1-7
Trigliseritler 19.96 Sabunlagma sayist 177-198
Digliseritlex 1.29 Iyot sayisi 71-95
Monogliseritler 078 Richert Miessel Sayisi 1.7-15.9
Fosfolipitler 0.39 Polenski Sayist 0.2-8.0
Digerlen 0.28 Sabunlasmayan madde 0.8-16
Toplam 23 80 E"(mlma indisi (40 °C) 1.461-1.465
Ozgiil agirhk (25 °C) 0.910-0.916

Caligma sonuglan, avokado yagimin yag asitleri bilesiminin genis bir aralikta
dagihm gostermesinin, aragtirmalarda kullamlan gesit farklihiklan, hasat zamanlarindaki
farkhliklar, yetistirildigi bdlgelerin iklim ve toprak ozelliklerindeki farkliliklar gibi

birgok faktoriin yag asitleri bilesimi iizerinde etkili oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 29 Avokado meyvesi yaginin yag asidi bilesimi (%)

Yag asidi Frega vd Kurlaender Knight (2002) Ozdemir vd
‘ (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 0.4-10 0.09-0.30
Oleik 49.5-67.7 69.0-74.0 42 -81 49.66-66.51
Linoleik 89-15.1 10.0-14.0 60-185 9 88-15.60
Linolenik 1.0-1.3 1.0-2.0 - 0 04-0.26
Arasidik - Iz - 0 42-0.89

Ancak tim aragtirma sonuglari avokado yafinin en énemli yad asidinin oleik asit
oldugunu gostermektedit. Oleik asit, avokado yafimn yag asitlerinin genellikle
%50°den fazlasim olusturmaktadir. Avokado yaginda oleik asidi miktarca suasiyla
palmitik, linoleik ve palmitoleik asitler takip etmektedit. Bu dort vag asidi avokado
yagin yag asitlerinin yaklasik %98’ini olusturmaktadi Avokado yagiin yag asitleri
bilesiminde doymamig yag asitleri Snemli yer tutmaktadir. Avokado yaginda bulunan
doymamis yag asitletinin oram %80 seviyelerinin tizerindedir. Doymamis yag

asitlerinin biiyiik bir boliimiini tekli doymamuis yag asitleri olusturmaktadar.

Avokado meyvesi gerek iriine islemede olusan renk esmerlesmesindeki rolii ve
gerekse de saglikhi beslenme acisindan Snemi olan polifenolik madde icerigi ile de
dikkat ¢ekmektedir Yamlan bir ¢alismada avokado meyvesinde 16 farkl: fenolik madde
tespit edilmigtir. Bunlar p-hidioksibenzoik asit, o-pirokatesuik asit, f-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 belirlenmistit. Aym ¢alismada avokado meyve etindeki toplam
fenolik madde miktarmin da 1.1-18 mg/g arasinda degistigi  belirlenmistir
(Torres vd 1987).

Genel kimyasal bilesimi difer meyvelerden oldukga farkl: olan avokadonun
karakteristik aromas1 ile de diger meyvelerden farklihik gdstermektedir. Meyvenin

aroma bilesenleri tizerinde hidrokarbonlatdan terpenlerin  belirleyici  oldugu
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bildirilmektedir Meyvede en yiiksek oranda bulunan ugucu bilesigin B-caryophyliene
(%60.2), a-humulen (%5.9), caryophyllene oksit (%4.8), o-copaene (%4.3) ve
a-cubebene (%3 6) oldugu tespit edilmistir. Bunun yaminda heptenal ve dekenal gibi
aldehit bilesiklerin de avokado aromasi iizerinde etkili oldufu bildirilmektedir

(Sinyinda ve Gramshaw 1998).

Tiketiciler zengin besin i¢erigine sahip, lezzet ve aromast ile diger meyvelerden
farklt olan avokadoyu genellikle kilo ahmina neden olur dive diisiinmektedir. Ancak
yapilan aragtimalar diyetine avokado eklenmis denekleide az da olsa agulik kaybs
oldugunu gdstermistir  Bunun nedeﬁinin avokadonun vitksek yag iceriginden dolayi
hizli bir doygunluk hissi vererek asiri gida tiketimin énlemesi ve ayn zamanda bazal

metabolizmayi hizlandirmas: olabileced ileri siirilmektedir (Bergh 1992a, 1992b)

Avokadonun, yag icerifinin yiksek ve aymt zamanda seker igeriginin ¢ok diistik
olmasindan dolayi, diabetli hastalar icin yiksek enerjili bir gda olarak da
kullamlabilecegi bildirilmekiedir (Sinyinda ve Gramshaw 1998).

Beslenme ag¢isindan &nemli olan avokadonun, bilesiminde bulunan bazi
bilesenler ile de saglik tizerinde olumlu etkilerinin olabilecegi yapilan arastumalarla
ortaya konmugstur. Nitekim, Kawagisht vd (2001) yaptiklar: bir aragtirmada avokado ile
beslenen farelerin kontrol deneklerine gére oldukca diisiik diizeyde karaciger
zararlanmasma ugradifini tespit etmiglerdir.  Arastimada bu etkinin avokadoda
omeklerinde tespit edilen ve yag asidi tirevleri olan (2E, 5E, 122, 15Z)-
1-hydroxyheneicosa-2,5,12,15-tetraecn-4-one, (2E, 127, 157Z)- 1-hydioxyheneicosa-~
2,12,15-trien-4-one ve (5k, 127)- 2-hydroxy-4-oxoheneicosa-5,12-dien-1-yl acetate
bilesiklerden ilert geldigi bildirilmistir.

Avokadonon antioksidan maddelerce zengin bir kaynak olmasinin da saghk
tizerinde olumlu etkileti oldugu bildirilmektedir. Viicutta olusan serbest radikallerin
viicut hiicreleri ve organlar iizerindeki 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
yitksek oranda igermesinden dolayt serbest radikallerin olumsuz etkilerinin

engellenmesinde dnemti bir gidadir (Bergh 1992a).
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Avokado mineral maddelerden potasyumu viksek ve sodyumu disiik oranda
igermesinden dolayt kan basmcin diigtirerek  kalp krizini &nlemede yvardimc
olmaktadir Ayrica meyve yiiksek demir icerigi ile kansizhig1 6nlemede de yardime: bir

meyve olarak deferlendirilebilir (Robinson vd 1986, Bergh 19922, Gdokalp vd 1996)

Avokado, yikksek ve kaliteli protein icerigiyle de saghk acisindan &nem
arzetmektedir. Ozellikle esansiyel amino asit tcerigi yiiksek olan et ve iiriinleri titketimi
yetersiz olan insanlar (vejetervan vb) icin alternatif bir kaynaktir (Bergh 1992a,
Knight 2002).

Avokado tiiketimi ile disitk yagh diyetten daha fazla serum kolesterol diististi
saglanmaktadir (Gurr, 1992). Avokado ézellikle yitksek orandaki tekli doymarms oleik
asit icerigi ile kotii huylu kolesterol olarak bilinen distik yoguniuklu lipoprotein (LDL)
disiisiine ve iyl huylu kolesterol olarak bilinen yiikksek yogunluklu lipoprotein (HDL)
miktarinin korunmasimi saglamaktadir (Bergh 1992¢). Bu etki disik yogunlukiu
lipoproteinleri artturarak kan kolestrolii diistigiine neden olan tekli doymamisg yag asitleri
sayesinde saflanmaktadir (Colquhoun vd 1992) Avokado tiuketimivle aynca cilt
kirigmasi ve kemik kirilganhg azalmaktadir (Gurr 1992)

Beslenme agisindan olduk¢a énemli olan ve kozmetik endiistrisinde de kullamm
alant bulan avokado meyvesi (Swisher 1988) aga¢ tizerinde 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 edilebilecesi minimum kalite kriterlerine sahip oldugu
hasat zamanini belitlemek Snemlidir, Olgunlasan meyvelerin dis gériiniisinde belirgin
bir degisim gérilmez. Meyvenin hasat zamanini belirlemede ¢ogunlukla toplam kuru
madde/su ve yag igerigi parametreleri kullamlmaktadir (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 Mazeno-Romero 1995, Hofman ve Jobin-Decor
1999). Meyveinin aga¢ iizerinde kalma siiresindeki 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 igenginde 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 tamimlanmaktadir. Meyveler genellikle ticari karhligindan dolay: erken hasat
edilmek istenmektedir. Ancak yeterli hasat olgunluguna ulasmadan hasat edilen
meyveler istenilen yeme olguniuguna ulagamamaktadir. Bu meyveler yeme olgunlugu
i¢in bekletme agamasinda sulu, plastigimsi, istenmeyen aromaya sahip, biiziismiis ve
kararmig bir yapr 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 oldukca 6nemiidir.

Cutting vd (1990) meyvenin hasat olgunlugunu belirleyici kriterin toplam
kurumadde igerigi oldugunu bildirmiglerdir. Bu arastirmada hasat olgunlugu icin kabul
edilebilir en az kurumadde oranmin %20 veya bir bagka deyisle maksimum su igeriginin
%80 oldupu 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
igerigine gore belirlendigini ve olgunluk kriterinin {ilkeden iilkeye farkliliklar
gosterebildifini, bunun yamnda gegitlere gore de farkhiliklar gosterdigini bildirmislerdir.
Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass ¢esitlerinde kabul edilebilir olgunluk kriteri olarak
kurumadde icerigi iitkelere gére farklililar gdstermekte ve bu degerler avokado cesitleri
igin sirasiyla %18.5-20.0, %18.8-202, %19.9-22.5 ve %21.0-23.0 arasinda degisim

gostermektedir.

Lee vd (1983) avokado meyvesinde kabul edilebilir lezzet kritetine gore bazi
¢esitlerin hasat olgunluk parametrelerini belirlemislerdir. Calismada Bacon cesidi icin
kabul edilebilir hasat olguntugu kriteri olarak kurumadde icerigi %20.0, Fuerte icin
%21.0, Hass icin %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 gelistirilmistir
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(Mizrach ve Flitsanov 1999; Mizrach vd 1999, Mizrach vd 2000) Bu vontemde de yine
meyvenin kimyasal bilesimi esas alinmaktadir. Meyve kurumadde icerigindeki artisa
paralel olarak uygulanan ultrasonik daiga siddetinde azalma meydana gelmesi esasina

gore ultrasonik yontemle avokado meyvesinde olgunluk belirlenmektedir.

Icarl olgunluk déneminde hasat edilen avokadonun taze olarak ticaretinde
meyve uzak mesafelere de tagmmaktadir. Meyvenin gerek nakliyesi gerekse de wzun
siire depolanmasi, meyve kalitesinin ditsmesine neden olmaktadir. Bu kalite kayiplar
genellikle kararmalar, biiziigmeler, asm yumusama ve hatta ciiriimeler seklinde
gortilmekiedir Ayrica avokadonun erken ve ge¢ hasadinin da meyve kalitesinin

diismesine neden oldugu bildirilmektedir (Cutting vd 1992),

Avokado meyvesinde meydana gelen renk esmerlesmesini ve soguk
zararlanmasint 6nleme ve ayni zamanda depolama siitesini artirma tizerine sicaklifin
(Overholser 1928, Dixon vd 2003, Hofman vd 2003), kontrollit atmosfer (Hatton ve
Reeder 1972, Meir vd 1997), 1-metilsiklopropen (Jeong vd 2002, 2003, Woolf vd
2005), etanol (Ritenour vd 1997), etilen (Pesis vd 2002), asetaldehit (Pesis vd 1998) ve
igmlama (Arevalo vd 2002) gibi uygulamalanmn etkileri konusunda birgok arastirma

yapilmistir.

Klimakterik 6zellik gosteren avokado meyvesinde hasat olgunlugu hangi
yontemle belirlenirse belitlensin meyve sert bir yapiya sahipken hasat edilmekte ve
yeme olguniuguna gelmesi i¢in oda sicakhfinda veya kontrolli olgunlastirma
odalarinda yeterli siire bekletilmektedir (Lewis 1978; Bower ve Cutting [988, Gerdes
ve Parrino-Lowe 1995) Klimakterik dzellik gosteren muz meyvesinde oldugu gibi
avokado da hasattan sonta yeme olgunluguna gelme asamasinda dokular yumusamakta

ve aynt zamanda meyve lezzeti gelismektedir (Strauss 2004).

Hasat edilen meyvenin yeme olgunluguna gelmesi iizerine meyve ¢esidinin
yaninda hasat zamamndaki fizyolojik olgunluk, sicaklik, oksijen ve CO,
konsantrasyonu, nem miktar: gibi birgok faktér etkilidit (Strauss 2004). Hofman vd
(2003)’nin bildirdigine gére hasattan sonra meyvenin yeme olgunluguna gelmesi 4-26

giin arasinda degisim gdstermektedir.
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Hasat edilmis meyve uygun kosullarda depolanmast durumunda fiziksel ve
kimyasal &zelliklerini belli bir siire énemli oranda korumaktadir. Depolama siiresi
tizerinde belirleyici 10l oynayan solunum hizi her meyve ve sebzede farklidir. Meyve ve
sebzelerin solunum hizt ile raf dmrii arasmda yakin bir iligki vardu. Solunum hiz
arttikga meyvenin raf omrii kisalmaktadir (Cemeroglu vd 2001). Meyve ve sebzelerde
solunum hizy depolama siiresince sabit olmayip bazi meyvelerde depolama ile azalirken
bazilarinda depolama ile artmaktadir (Sekil 2.2). Avokadoda solunum hizi depolama
baglangicinda diigik iken depolama siiresinin ortasindan itibaren hizli bir artis
gostermekte ve depolamanm son asamasinda tekiar diisiise geemektedir (Taub vd
1997). Nitekim solunum hzmndaki bu tip degisim klimakterik davianig gosteren
meyvelerin karakteristik 6zelligidir (Cemeroglu vd 2001).

Solunum hizi depolama sartlanina gote farklihklar géstermektedir Solunum
hzint etkileyen faktdrlerin bagmmda sicakhk, karbondioksit ve oksijen konsantrasyonu
gelmektedir Bu nedenle meyve ve sebzelerin raf dmrinii artirma iizerine yapilan
caligmalarda kontrol edilen en ¢nemli parametreler bunlardir. Meyve ve sebzeler bu
amagla solunum hizinin en diisikk oldugu sartlarda depolanmaktadir. Ortam sicakligy
diistiikge solunum hzi da yavaslamakiadir Bu amacla meyve ve sebzeler genellikle

donma sicakligimn 1-2°C iizerinde depolanmaktadi {Cemeroglu vd 2001). Ancak
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Sekil 2.2. Avokado, tiziim ve kuskonmazin depolama siiresi ile solunum hizi arasindaki

iliski (Taub vd 1997)
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avokado gibi soguk zararlanmas: olabilen meyvelerde depolama sicakligi bu degerden

biraz daha viiksektir.

Avokado i¢in depolama sicaklign 5-13°C, ortamdaki oksijen ve CO,
konsantrasyonlar1 da %2-5 ve %3-10 olarak bildirilmistir (Raghavan vd 1996).
Avokado meyvesinin depolama siiresini  artirmak amaciyla yapilan ¢alismalarda
genellikle duisiik sicakliklar denemeye alinmisti. Demirkol (1997) yaptig1 calismada
Hass ¢esidinin 5°C’de 50 giin siireyle depolanabilecegini, ancak Fuerte ¢esidinin aym
sicaklikta 40 giin ve Bacon g¢esidinin ise 30 giin depolanabilecegini belirlemistir.
Arastiuma sonuglan avokado gesitleri arasmda da depolanabilme siireleri arasinda

onemli farklihklar oldugunu géstermektedir.

Baskaran vd (2002) tarafindan yapilan aragtimada da avokado meyvesinin raf
Omrini uzatmak amaciyla meyveler %6°lhik mum ¢ozeltisiyle kaplanms ve disiik
yogunluklu polietilen torbalarda 8°C’de depolamaya alinmistir Bu sartlarda depolanan
meyveler herhangi bir sofuk zararlanmasina ugramadan 4-5 hafta depolanabilirken, oda
sicaklifinda (27°C) 3 giin igerisinde bozulmus, ayrica 2°C’de depolanan meyvelerde de

sofuk zararlanmasi meydana gelmistir.

Meyvenin depolanmasi agamasinda gerceklesen sofunum swrasinda ortamdan
oksijen aliup karbondioksit verilmektedir Bu amagcla da diger meyvelerde oldugy gibi
avokadonun da depolama siiresini artumak amaciyla modifiye atmosfer uygulamalarnna
yer verilmistir. Meir vd (1997) Hass ¢esidi avokadonun raf émrinit uzatmak amactyla
modifye atmosfer uygulamas: yapmuglardi. Bu amacla yapilan calisma sonucunda
avokado meyvesinin 5°C’de 30-50pm polietilen torbalarda, %4 oksijen ve %5 CO,
ortamuinda yaklagik 9 hafta depolanabilecegi belirlenmistir. Avrica modifiye atmosfer
ortaminda depolanan &rneklerde esmetlesme ve aguhik kaybi gibi olumsuzluklar da

gorilmemistir.

Kanellis vd (1989)’nin bildirdigine gdre ortamdaki oksijen konsantrasyonunun
azaltilmast avokado meyvesinin raf Gmriinii uzatmaktadir. Bu etkinin olgunlasmayi
hizlandiran etilenin etkinliginin oksijene ihtiyag duymasindan ileri gelebilecedi

bildirilmektedir.
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Digiik sicaklik ve modifiye atmosfer uygulamalan yaminda dolayl olarak
solunum hizim yavaslatict uygulamalarla da avokado meyvesinin depolama siiresi
artllmaya ¢ahigiimugtir. Ritenour vd (1997) avokado meyvesinde etanol uygulamasinin
olgunlagmay: yavaslattigini, ancak meyve kabuk ve etinde esmerlesmeye neden
oldugunu tespit etmislerdit. Avokado meyvesinde olgunlastirmay: geciktirmek amaciyla
eng vd (2000) ise meyveye 1-metilsiklopropen (1-MCP) uygulanusiardr Uygulamada
kullanilan 1-MCP’nin olgunlasmada rol alan etilenin etkisini engelleyerck avokadonun

depolama siiresini 10-12 giin daha uzath§im tespit etmislerdir

Jeong vd (2003) avokadoda olgunlasmayr geciktirmek amaciyla
I-metilsiklopropen  (1-MCP) ve mumlama uygulamasi yapmislardir.  Arastirma
sonucunda meyvelere 1-MCP uygulanmast (0.9ul/f), 1-MCP uygulamast yapilmis
meyvelerin mumlanmas: ve 13°C’de depolanmasi ile meyvenin 36 giin siireyle

depolanabilecegi saptanmistir.

Adkins vd (2005) da avokado meyvesinde hasattan sonra olgunlasma siiresini
kontrol etmek amactyla 1-metilsiklopropen uygulamasimi denemislerdir. Arastrma
sonucunda avokado meyvesinde hasaftan sonra yeme olgunluguna gelme stiresinin
20°C’de 18 saat siireyle 500 nL/L. oraninda 1-metilsiklopropen uygulamasi ile 8 giinden
20 giine gikarilabilecegi tespit edilmigtir

Woolf vd (2005) avokadonun depolama sirasinda meydana gelen fizyolojik
bozulmalan Onlemek ve depolama 6mriinii uzatmak amaciyla uygulanan 100 nl/L
dozundaki 1-metiisiklopropen uygulmasinin meyvenin raf 6mriinii 7 haftaya ¢ikardigina,
ayrica meyve Uzerinde depolama asamasinda meydana gelen fizyolojik kayiplarin

yapilan uygulama ile azaldigi 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
igerisine  daldirildiktan  somra  depolamaya  almmus avokado meyvesindeki
polifenoloksidaz enzim aktivitesi ve solunum hizindaki degisimi belirlemislerdir.
Aragtirma  sonuglant  kalsiyumlu bu uygulamalann meyvede solunum hizi ve
polifenoloksidaz aktivitesini kontrol etmede etkili oldufunu, ayrica uygulamalarin

omeklerdeki toplam fenolik madde igerigini azaltigini tespit etmislerdir.
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Meyvenin depolama stiresinin uzatilabilmesine yonelik calismalarla avokado
yetistiricilifin az veya hi¢ olmadigi bolgelere ulastuilabilmesinin yaninda meyve

titketimini hasat sezonu digina da ¢ikarilabilmesi hedeflenmektedir.

Avokado ister kontrollit sartlarda depolansin isterse de oda sicakhiginda
bekletilsin, belli bir site sonra yeme olgunlufuna ulasmaktadir,  Hasat edilen
avokadolarm yeme olgunluguna gelme asamasinda poligalakturanaz, pektinmetilesteraz
ve seliilaz gibi bazi enzim faaliyetleri sonucunda hiicre duvarimnda parcalanma ve pektin
par¢alanmas: sonucunda meyve dokusunda yumusama meydana geldigini, bu asamada
hiicte  duvarindaki  polisakkarit  bilesiminde &nemli degisilklikler  oldugunu
belitlemislerdir. Olgunlagsma agamasinda ozellikle polisakkaritlerden pektin miktarmda
onemli azalmalar oldufu tespit edilmistir (Sakurai ve Nevins 1997, Wakabayasi vd

2000).

Hasattan sonra yeteili siire bekletilen avokadoda olgunlasma kriteri olarak,
meyvenin hafifce parmakla bastinlmasinda hissedilen yumusaklik yeme olgunlugu
olarak kabul edilmekle birlikte olguntuk belirlemede tekstiirel szellikler gibi fiziksel
ozelliklerden de yararlamlabilmektedir Nitekim Gerdes ve Parrino-Lowe {1995) Fuerte
¢esidi meyveleri 20°C’de 6 giinde olgunlastirmuslar ve yeme olguntugunu subjektif
olarak belirlerken (parmakia hissedilen yumusaklik), Van Lelyveld ve Bower (1984)
avokado meyvelerini sicaklifi 21°C’ye ayarlangus odada olgunlagtirmislar ve veme
olgunlugunu belirlemede tekstiir belitleyici cihazdan yararlanmuslardu. Cutting vd
(1990) de O&mnekleri yine 21°C  ve %60-65 bagil neme sahip odalarda
olgunlagtumuslardir. Calismada yeme olgunlugunu belirmede yine tekstinr dlgiicii bir
cihaz olan Firmometer cihazindan yararlanilmis ve bu cihazda okunan 100 degeri
olgunluk kriteri olarak kabul edilmistir. Tekstirel 6zelliklerin (dokulardaki yumusama)
ultrasonik yontemlerle belirlenmesiyle (Flitsanov vd 2000, Mizrach vd 2000) ve ozel
olarak geligtirilmis meyve sikiligin titresim esasina gbre olgen 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 gesitlerden farkhi
olarak meyve kabuk rengi olgunlasma asamasinda yesilden siyaha yakin bir renge
donmektedir (Sekil 2.3)
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A B
Sekil 2.3. Hass ¢egidi avokado meyvesinin hasat olgunlugundaki (A) ve yeme

olgunlugundaki goriiniimii (B)

Hass ¢esidi avokadonun piireye isleme parametreleri (olgunluk) daha spesifik bir
sekilde bildiritmigtir (Soliva vd 2001, Soliva-Fortuny vd 2003). Bu iki arastirmada da
bildirilen degerler ayn: olup piireye islenecek meyvedeki renk degerlerinden beyazhk-
siyahlik gdstergesi olan L. degeri 27.5+1 ve yesillik-kirmizilik gostergesi olan a degeri
7.0+1.5 olarak bildirilmigtir. Bu aragtumada renk degerlerinin yamnda baz tekstiirel
parametreler de belirlenmigtir. Belirlenen parametrelerden birincisi 9.740.7 N olan
kabuk delme kuvveti, ikincisi 1.0+0.1 N olan piire delme kuvveti ve ligiinciisii de
3.740.7 N olan piire sikistrma kuvvetidir. Soliva-Fortuny vd (2000) tarafindan yapilan
diger bir ¢cahismada da Hass ¢esidi avokadoda yeme olgunlugu parametresi olarak kabuk
L renk degeri 26.5-28.5, sari-mavi renk gostergesi olan b degeri 5.5-8.5 olarak
bildirilmigtir.

Yeme olgunlugu farkh gekillerde belirlenebilen avokado esas olarak bir salata
meyvesi olmasinin yaminda yetigtiriciliginin yogun oldugu ilkelerde meyve taze
titketiminin yaninda yemeklik yag (Smith ve Winter 1970, Werman ve Neman 1986,
Bizimana vd 1993), dilimlenmis meyve, piire (Stephens vd 1957, 1958, Gerdes ve
Parrino-Lowe 1995, Valdivia vd 2002, Bower ve Dennison 2003), kurutulmus meyve
ve konserve firetiminde de kullanilmaktadir (Cruess ve Mitra 1916).

Avokado &zellikle tireticiliginin yogun oldugu iilkelerde yaygm olarak piireye
islendigi ve bu liriiniiniin ihracat potansiyelinin sfirekli olarak arttign bildirilmektedir
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(Valdivia vd 2002). Ancak piire tiretiminde ve depolanmasinda basta mikrobiyolojik ve

enzimatik renk esmerlesmesi olmak fizere farkli problemlerle karsitagilmaktadir.

Meyve ve sebzeler mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetler soncunda fiziksel ve
kimyasal degisimlere ugramakta ve insanlar tarafindan tiiketilemeyecek duruma
gelebilmektedir.  Avokado piiresi yiiksek su icerifinden dolayr mikrobiyolojik
bozulmalara karsi hassas bir gidadir. Bu nedenle meyve ve sebzeler cesitli yontemlerle
muhafaza edilmektedir. Muhafaza yontemlerinde amag¢, gidalarda bozulmaya neden
olan mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal defismeleri dnlemek veya minimum
diizeyde tutarak firtiniin raf 6mriinii artirmalctir (Cemeroglu vd 2003). Gidalarda yaygin
olarak kullamlan muhafaza yéntemleri: 1s1 uygulamasi (pastérizasyon, sterilizasyon),
sogukta ve dondurarak muhafaza, kurutma, isinlama, kimyasal uygulama, modifiye
atmosferde paketleme, yiiksek basing uygulama, vurgulu elektrik alan uygulama
seklinde sayilabilix (Cemeroglu vd 2001),

Gidalarda  uygulanacak muhafaza  yontemi tirlinden  iiriine farklibik
gosterebilmektedir. (Gida iriinlerinin  iretiminde 151 islem uygulamasi prosesin
uygulanabilirliginin kolay olmasi, giivenilir bir yontem ve difer bir ¢ok yonteme oranla
daha ekonomik olmas: gibi avantajlarindan dolayr en yaygin kullanilan muhafaza

yontemlerinden birisidir. Ancak bazi tiriinlerde aroma tizerindeki olumsuz etkilerinden

Avokédo pliresindeki mikrobiyolojik bozulmalari énlemek amaciyla genellikle
koruyuculardan  yararlanilmaktadir  Kullanilacak kotuyucu  madde  hedef
mikroorganizma grubuna gére farklihk gosterebilmektedir. Avokado piiresinde bu
amagla sorbik asitten yararlamldig: belirtilmektedir. Sorbik asit (E 200), kendine has
hafif bir kokusu ve eksimsi tadi olan beyaz renkli bir koruyucudur. Sorbik asit 8zellikle
maya ve kiifler iizerinde etkili olmakla beraber bakteriler izerinde de etkilidir. Sorbik
asit aynca enzimlerin inaktivasyonunda da etkili bir maddedir (Cemeroglu vd 2001).
Gidalarda sorbik asit kullammina tiim diinyada izin verilmis olup bu asit distik
toksisiteye sahip antimikrobiyal koruyucular arasinda sayilmaktadir Sorbik asidin IDsg
(mg/kg) degeri 10.000 (Topal 1996) ve ADI (mg/kg) degeri 25 olarak verilmistir
(Anonymous 2004). Arastirteilarn bildirdigine gore Avrupa iilkelerinde sorbik asit icin

gidalarda maksimum kullamlabilir limit 1500 mg/kg olarak sinirlandinlmistir (Soliva-
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Fortuny vd 2003). Tirkiye’de de gidalarda sorbik asit kullammuna izin verilmis olup
gidaya gore belirlenen limit degismekle birlikte genellikle izin verilen miktar 1000 ile

2000 mg/kg degerleri arasinda degisim géstermektedir (Saglam 2000).

Yurdagel (1992)’in bildirdigine gire sorbik asitin etkinligi ortam pH’st ile
yakindan iligkilidir Sorbik asidin etkinliginin asitli gidalarda artift bildirilmektedir.
Sorbik asidin basta kiif ve mayalar olmak iizere bakteriler tizerinde de etkilj oldugu
bildirilmektedir. Aym zamanda sorbik asidin enzim inaktivasyonunda da etkili oldugu

belirtilmisgtir.

Son yilarda saglikii beslenme bilincinin artmasina paralel olarak titketiciler
dogal ve tazesine en yakin gida iiriinlerine yonelmislerdir. Bu amagla irtinde tek bir
koruma yonteminin dezavantajlarini minimize eden birden fazla yontemin bilikte
kullanildigi kombine proses, kombine koruma, kombine teknik olarak da bilinen
kombine yontemlerle muhafaza 6n plana gikmugtr. Kombine ydntemlerde sicaklik, su
aktivitesi (ay), pH, redoks potansiveli gibi parametieleri ayarlayan yontemlerle

koruyucu kimyasallar birlikte kullanilabilmektedir (Leistner ve Gorris 1993).

Leistner ve Gorris (1995) gida muhafazasinda uygulama alam bulan potansiyel
kombine yéntemleri dort gruba  aywmiglardy.  Bunlar  fiziksel, fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve diger kombine yontemler seklinde gruplandmimistic  Fiziksel
kombine ydntem; viksek sicaklik (stetilizasyon, pastorizasyon), digiik  sicaklik
(soklama, dondurma), UV uygulamasi, iyonize radyasyon, elektromanyetik eneriji
(mikrodalga, vuargulu elektrik alan), fotodinamik inaktivasyon, yiiksek basing,
ultrasonik uygulama, filmle paketleme (plastik, yenilebilir film), modifiye atmosferde

paketleme, aseptik paketleme gibi yontemlerin bir arada uygulandig: muhafaza seklidir.

Fizikokimyasal kombine gida muhafaza yontemi; diigtik su aktivitesi, diisitk pH,
diigtik redoks potansiyeli, tuz, (NaCl), nitrit, nitrat, karbondioksit, oksijen, ozon, sitrik
asit, laktik asit, laktat, asetik asit, asetat, askorbik asit, stilfit, tiitsiileme, fosfatlar,
fenoller, selat yapicilar, etanol, baharatlar, laktoperoksidaz ve lizoenzim gibi
uygulamalarn i¢cermektedir Mikrobiyolojik kombine yontem: yangmaci flora, koruyucu
kiiltiirler, bakteriyosinler ve antibiyotik uygulamalarindan olusmaktadir. Diger kombine

muhafaza yontemi ise monolaurin, serbest yag asitleri, ¢itozan ve klorin
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uygulamalarindan olugmaktadir (Leistner ve Gorris 1995). Bu aragtirma kapsaminda da
avokado piiresindeki mikiobiyolojik giivenligi saglamak amactyla bir kombine yéntem
olan karbondioksit, sitrik asit, askorbik asit ve tuz katkilarimn yvamnda koruyucu madde
olarak sorbik asit eklenmistir Bu uygulamalarin her birinin enzim aktivitesini

engelleme etkileri de bulunmaktadir.

Avokado piiresi {izerine yapilan bir arastumada da sorbik asidin 300 mg/kg
dozunun mikiobiyal agidan tiriiniin bozulmasini dért ayhik depolama periyodu boyunca
onledigi ortaya kommustur. Hatta yapilan caligmada vakum altinda ambalajlama ile
herhangi bir koruyucu uygulanmadan da +4 °C de tiriiniin mikiobiyal agidan depolama

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

Meyve sebzelerde hasat sonrasi bozulmalarda enzimatik esmerlesme problemi
oldukca Gnemli bir yer tutmaktadir (Martinez ve Whitaker 1995). Enzimatik
problemlerle islenmis triinlerde ve meyve depolanmasinda karsilasilasilabilmektedir
(Van Lelyveld ve Bower 1984, Cutting vd 1990, Cooper vd 2003). Meyve ve schze
trtinlerinde hammaddeye baglt olarak baglica kalite kayiplarma neden olan enzimler
arasinda oksidorediiktazlar smifinda 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 simfinda yer almakta olup tirosinaz, fenolaz, katesol
oksidaz, monofenol oksidaz ve kresolaz gibi isimlerle de bilinmektedir.
Polifenoloksidaz enziminin molekiil agirhg: bulundugu kaynaga gore degismekte olup
bu deger 33 kDalton’dan baslayip 200.0 kDalton’u bile agabilmektedir. Birgok bitkide
bulunan, ancak tizerinde en fazla arastirma yapilan mantarda bulunan polifenoloksidaz
enziminin molekil agulig: 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
varliginda gerceklesmekte ve reaksiyon sonucunda olusan o-kinonlar (Sekil 2.4) amino
asit ve proteinlerle reaksiyona girerek esmer renkli tiriinlere donitsmektedir (Mac Heix

vd 1990, Pizzocaro vd 1993, Yagar ve Saguoglu 2002).
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Katesol o-quinon
Sekil 2 4 Polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalize edilen reaksiyon

Meyve ve sebze Uriinlerinde renk esmerlesmesine neden olan bir diger enzim de
peroksidaz enzimidir (donor: hidrojen peroksit oksidorediiktaz: EC 11L1L.7)
Peroksidaz enzimi bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarda bulunabilmektedir
Bitkilerde bulunan peroksidazin prostetik grubunda demir iyonlann  bulunmakiadir.
Peroksidaz enzimi hidrojen donérii esliginde peroksitleri patcalayan reaksiyonlar
katalize etmekte (Sekil 2.5) olup isil islem uygulanmis gidalarda 1s1l iglemin
yeterhlifinde referans alinan bir enzimdir. Peroksidaz enziminin gidanin besin igerigi,
renk ve aromas iizerinde de etkileri bulunmaktadir. Peroksidaz enziminin C vitaminin
oksidasyonu, karotenoit ve antosiyaninlerin renginde bozulma, doymamis vyag
asitlerinin pargalanmas: ve okside aroma olugmasi gibi etkilere de neden oldugu

bildirilmektedir (Richardson ve Hyslop 1985).

Lipaz (EC 31.13), yagh bitkilerde problem olusturan enzimdir. Bu enzim
hidrolazlar enzim smifinda yer alan sulu ortamda gliserol esterlerini hidrolize ederek
serbest yag asidi olusumuna neden olan enzimdir. Gidada olugan serbest yag asitleri de
kimyasal ve biyokimyasal degisikliklere ugrayarak triin lezzetinde olumsuziuklara
neden olmaktadir Diisik sicakliklara kars: stabilitesi yiksek olan lipaz enzimi
dondurulmus ve diisiik su aktivitesine sahip gidalarda da aktivite gésterebilmektedir

(Cemeroglu vd 2001)

Doymamas yag asitleri igeren meyve ve sebze iirtinlerinde problem lipoksigenaz
enzimi, (linoleat: oksijen oksidorediiktaz, EC 1.3.11 12) prostetik grup olarak demir
igeren ve serbest formda bulunan doymans yag asitlerini hidroperoksitlere katalizleyen
enzimdir ($ekil 2.6) (Lopez vd 1994, Whitaker 1995b) Bu nedenle serbest yag asidi
olugumunu katalize eden lipaz enziminin yiiksek olmas: lipoksigenaz enziminin

substratinin clusmasinda dnemlidir.
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Peroksidaz
ROOH + AH, » H;O+ROH+ A

R: HJF., CHj veva CoHs olabilir,
AHp: Indirgenmis formda hidrojen donéri,
A: Oksitlenmis formda hidrojen donérii

Sekil 2.5. Peroksidaz enzimi tarafindan katalize edilen reaksiyon

Farklt formlan bulunan lipoksigenaz enziminin bulundugu kaynaga gore
molekiil agrhg (92000-98000), substrat segiciligi, optimum pH’st (4.5-90) ve
aktiviteleri farkhlik gostermektedit (Wong 1995). Serbest formda bulunan linoleik,
linolenik ve aragidonik asitler lipoksigenaz enziminin Gnemli substratlarindandic
(Cemeroglu vd 2001) Avokado meyvesinin bilesiminde de bu yag asitlerinden linoleik
asit ortalama %10’lar seviyesinde, linolenik ve arasidonik asitler de az da olsa

o
CH;-(CHy)4-C=C-CH,-C=C-(CH,);-COOH (Linoleik asit)

Cis l Cis
v Lipoksigenaz (+O5) v

R OQHT T
CH3—(CH2)4—C=C—C:(]?—CI—(CHZ)’/'—COOH CH.3-(CH2)4-C-(EZC—C:C-(CH2)7—COOH
cis H OOH* H cis

rans trans

Sekil 2.6. Lipoksigenaz enzimi tarafindan katalize edilen reaksiyon

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

dzellikleri iizerinde de etkili olan bir enzimdir (Richardson ve Hyslop 1985)

Meyve ve sebzenin hasadindan sonra problemlere yol acan polifenoloksidaz
enziminin bitkisel iirtinferde olusturdugu olumsuzluklar yaninda bazi pozitif etkilerinin
de bulundufu, bazi bitkilerin hastahklara dayamiklilikla polifenoloksidaz enzim
aktivitesi arasinda bir iliski oldugu rapor edilmistir Artan polifenoloksidaz aktivitesi ile
bitkide hastaliklara kargi dayamklibkta artis oldugu, bunun da polifenoloksidaz
enziminin, fenolik bilesikleri guinonlara oksitlemesi ve bu bilesigin de hastaliga

dayamkhilikta fonksiyonunun olmasmdan ileri gelmektedir Ayrica canli bitkide
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polifenoloksidaz enziminin fenolik bilesik sentezini harekete gecirdifini, fenolik

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

Polifenoloksidaz enziminde oldugu gibi peroksidaz aktivitisi ile bazi bitkisel
hastaliklara karsi dayamklihk arasinda da iliski oldupu, artan peroksidaz aktivitesi ile
bazr hastahiklara karst dayanikhilikta da artis oldugu bilditilmektedir (Boyraz ve Delen
2005)

Enzimatik problem fiziksel veya biyolojik zarar gdrmemis meyvede genellikle
gortilmemektedir. Dilimleme, kesme, piire haline getirme gibi dokularn zarar
gormesine neden olan islemler sonrasinda enzimatik reaksiyonlar gerceklesmektedir.
Enzimatik reaksiyonlar sonucu meyve ve sebzenin hem organoleptik hem de
biyokimyasal 6zellikleri olumsuz etkilenmektedir. Enzimlerin aktivitesi sicaklik, pH,
substrat konsantrasyonu, enzim miktar1, su aktivitesi, inhibitér ve aktivator madde gibi
bir ¢ok faktSrden etkilenmektedir (Richardson ve Hyslop 1985, Mac Heix vd 1990,
Tucker ve Woods 1996, Gokalp vd 1996, Temiz 1998, Garci ve Barrett 2002). Sekil
27, Sekil 2.8, Sekil 2.9 ve Sekil 2 10°da faktorlere bagh olarak verilen egriler enzimler
i¢in genel egriler olup, her enzim i¢in bu faktorlerin etkisi farkhiliklar gostermektedir
(Temiz 1998).

Bu bilgiler 1s18inda gida teknolojisinde enzimler tarafindan katalizlenen
reaksiyonun hiz1 sicaklik kontrolii ile Snemli oranda engellenebilmektedir Her enzimin
aktivitesinin maksimum oldugu sicaklik degeri birbirinden farkhidir Bu noktanin
lstinde ve altinda enzim aktivitesinde azalmalar meydana gelmektedir Enzimatik
problemleri &nlemek amaciyla en yaygin kullamilan yontem sicaklik uygulamasidir.
Uygulanan sicaklik inaktive edilecek enzimin 1s1l stabilitesi ve gidanm yapisina gbre
degismektedir Meyve ve sebzelerde bulunan peroksidaz, polifenoloksidaz  ve
lipoksigenaz gibi enzimlerin 151l inaktivasyon profilleri birinci dereceden reaksiyon
kinetigine uymaktadw. Oinek olarak patateste bulunan bazi enzimlerin termal
inaktivasyon profilleri Sekil 2 11°de verilmistir. Sekil 2.11°de gdriildigi gibi enzim
maktivasyonu igin uygulanan sicakliktaki azalma ile birlikte uygulama siiresi
artmaktadir. Sekil 2.11°de verilen D degeri, belli sicaklikta orijinal enzim aktivitesinin
%90’ min1 inaktif etmek i¢in gerekli siire olarak tanimlanmaktadir (Marshall vd 2000).

Meyve ve sebze iirtinlerinde problemlere neden olan enzimlerin baginda

polifenoloksidaz gelmekte olup bu enziminden kaynaklanan esmetlesme reaksiyonu
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ortamdan oksijenin uzaklagtiriimasi, enzimin aktif bélgesinde bulunan bakir ivonlarinm
selatlarla baglanmasi, 1511 iglemle enzimin inaktif edilmesi, enzimin substrati olan
fenolik bilesiklerin modifikasyonu, enzim aktivitesi sonucu ilk asamada olusan ara
firlinlerin indirgen bilesikler kullamlarak tekrar fenolik yapisina indirgenmesi yoluyla
onlenebilmektedir (Marshall vd 2000) Isil islemle enzim tamamen inaktif
edifebilmektedir. Avokado piiresi gibi bazi gidalarda ise 1s1l islem triin aromasinda
kabul edilemez diizeyde deZismelere neden olmasindan ve aymi zamanda besinsel

kayiplara yol agmasindan dolay: kullanim alam bulamarmstir (Soliva vd 2002)
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Sekil 2 11. Bazi enzimierin 1s1] inaktivasyon profilleri

Isil islem uygulamalar: ile enzim aktivitesi kontrol edilebildipi gibi diisiik
sicakbklarda da enzim aktivitesinde azalmalar meydana gelmektedir. Diisiik
sicakliklarda reaksiyona giren bilesenlerin hareketlilifinde azalmaya dolayisiyla kinetik
enerjisinde azalmaya ve neticede enzim substrat kompleksi olusumunda yavaslamaya
neden olmaktadir. Bu amagla meyve, sebze ve tiriinleri ¢ofunlukla sogukta (buzdolab
sicaklifi) ve dondurulmug {derin dondurucu) olarak muhafaza edilmektedir. Sogukta
muhafaza meyve ve sebzelerdeki polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalizlenen
enzimattk esmeriesmenin yavaslatilmasinda olduk¢a Gnemlidir. Gidalanin uzun siire
muhafazinda ise siklikla -18°C wve alundaki sicakliklarda dondurma yontemi
uygulanmaktadiz. Dondurulmus iirtinlerde sicakhia da bagh olarak bazi enzimler
tamamen 1naktif olabilmekte iken bazi enzimler aktivitesini vavas da olsa devam

ettirmektedir (Marshall vd 2002).

Dondurularak muhafaza etme gidalann taze ozelliklerine en yakin olarak
korunabildigi yontemdir. Ancak gidanin dondurularak muhafazas: ve ¢ozinmesi
asamalarinda kaliteyr olumsuz yonde etkileyen bazi fiziksel ve kimyasal deZismeler
gergeklesmektedir. Dondurulmug {irlin kalitesini depolama sicaklik ve stiresi dnemii
oranda etkilemektedir. Farkh sicaklik ve sirede depolanan iiriin kalitesinde farkh

oranda degismeler ortaya ¢ikabilmektedir (Cemeroglu vd 2003).



Dondurulmus meyve ve sebzelerin depolama asamasinda kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen en dnemli degisikliklerin enzimler tarafindan katalizlenen biyokimyasal
reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢iktifi belirtilmektedir. Dondurularak muhafaza edilen
gidalarda ozellikle lipaz, lipoksigenaz ve polifenoloksidaz gibi enzimlerin iiriiniin
beslenme degerinin yaninda renk ve aromasi gibi duyusal zellikleri tizerinde dnemli

degisikiiklere neden oldugu bildirilmektedir (Cemeroglu vd 2003),

Enzim aktivitesinin azaltilmas: amacivla sogukta ve dondurarak muhafaza
uygulamalari yamnda kurutma ile de enzim aktivitesi kontrol edilebilmektedir. Su hem
¢oziicli hem de reaktant olarak enzim aktivitesi iizerinde oldukga dnemli etkiye sahiptir
Kurutma islemi ile reaktantlann hareketliligi sinirlandirilarak aktif substrat ve enzim
konformasyonu engellenmekte dolayisiyla enzimatik reaksiyon hiz1 yavaslamaktadir.
Su igerigi yiiksek gida iirtinlerinde enzimatik reaksiyonlann ve mikrobiyal faaliyeti
engellemek amaciyla su aktivitesi kismi kurutma veya poliol, seker ve tuz gibi su

baglayici ajanlarla kontrol edilebilmektedir (Marshall vd 2002).

Gida teknolojisinde mikroorganizmalar iizerinde etkili olmalarmdan dolay:
ozellikle son yillarda uygulama alan: siirekli artmakta olan muhafaza yontemlerinden
biri de igmlama olup, bu amacla penetrasyon giicii yikksek olan beta ve gama
winlarindan  yararlamlmaktadir. Son yillarda 1smlamanm enzim aktivitesi {izerine
etkileri konusunda bazi arastirmalar yapilmustir  Genel ilke olarak enzimlerin
mikroorganizmalara oranla 1ginlamaya daha direngli olduklar1 bildirilmektedir (Garcia
ve Barrett 2002, Cemeroglu vd 2001) Isinlamanin meyve ve sebzelerde hasattan sonra
devam eden fiyolojik aktiviteyi (olgunlagma, filizlenme) yavaslatarak iiriiniin depolama

omriinti artrdifa da bildirilmektedir (Marshall vd 2000).

G1da teknolojisinde son yillarda uygulama alam yayginlasan bir diger yontem de
yiuksek basing teknolojisidir  Yikksek basing uygulmasi da igmlama gibi
mikroorganizmalar iizerinde basanli sonuglar veritken enzim inaktivasyonunda
yeterince baganih olamamistiz. Ozellikle enzimlerden polifenoloksidazin yiksek basing
uygulamasina karg) direncinin olduk¢a yilksek oldugu bildiritmektedir Hatta bazi
yiiksek basing uygulamalarinda enzim aktivitesinde artiglar bile goriilmiistiir Ancak

yitksek basincin farkli uygulama teknikleri ile polifenoloksidaz enziminin aktivitesinde
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onemli diglisler saglanabilmistir (Marshall vd 2000, Cemeroglu vd 2001, Garcia ve
Barrett 2002), '

Stiper kritik karbondioksit, ultrafilrasyon ve ultrasonik dalga uygulamas: gibi
yontemlerin  de gidalardaki enzimatik problemleri énlemede kullamlabilecegi
belirtilmekle birlikte bu konularda heniiz vyeterli aragtirmaya rastlamilamarmistir
(Marshall vd 20005

Gidalarda meydana gelen enzimatik esmerlesme reaksiyonlan teknolojik
islemlerle dnlenebildigi gibi, enzim aktivitesini engelleyici gida katk: maddeleri ile de
Onlenebilmektedir ki bu maddelere inhibittler denilmektedir. Bu amagcla kullamlacak
katks maddeleri meyve ve sebze iiriinlerinde meydana gelen enzimatik esmerlesmeyi
engellemek amaciyla reaksiyonun gerceklesmesi i¢in zorunlu olan enzim ve substratian
(fenolik bilesikler, oksijen) biri veya reaksiyon ara iiriinleri tizerinde etki gostermektedi
(Marshall vd 2000, Garcia ve Barrett 2002).

Bunlardan birincisi, enzimin hedef secilmesi ile enzimatik esmerlesme
teaksiyonun  inhibisyonudur. Polifenoloksidaz enziminin aktivitesinin dogrudan
engellenmesinde kullanilan inhibitérler iki grupta simflandiritmaktadir. Birinci grup
metal iyon selatorleri, Srnegin, azid, siyanid, karbon monoksit, halid iyonlan ve
tropolon kullammu ile polifenoloksidaz enziminin inaktif edilebilecegi bildirilmistir.
Ikinci grup inhibitétler 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 substrati olan oksijen ve
fenolik bilesiklerin ortamdan uzaklastiriimasi ile kontrol edilebilir. Polifenoloksidaz
enziminin neden oldufu esmerlesme problemini onlemede ortamdan oksijenin
eliminasyonu en kolay uygulanan yontemlerdendir. Bu amagla vakumlu veya inert
gazlarla paketleme islemleri uygulanabilmektedir (McEvily vd 1992, Marshall vd
2000).

Reaksiyonu engellemek amaciyla ortamdaki fenolik bilesiklerin uzaklastiriimas:

amaciyla adsorbentletin kullaniimas: izlenen yontemlerden biridir. ABD’de meyve ve



sebze sulaninda ortamdaki fenolik bilesiklerin uzaklagtinlmas: amaciyla adsorbent

olarak siklodekstrinler kullaniimaktadir (Marshall vd 2000).

Polifenoloksidaz enziminin substrati olan fenolik bilesiklerin enzimatik yolla
modifikasyonu ile de reaksiyon inhibe edilebilmektedit Bu amagla 6rnegin o-
metiltransferaz enzimi ile o-dihidroksifenolikler polifenoloksidaz enzimi tarafindan
substrat olarak kullanilmayan metoksi tirevierine déniistiiriilerek reaksiyon inhibe
edilebilmektedis Ancak substiatlann enzimatik yolla modifkasyonu yéntemi ekonomik

dezavantaji nedeniyle ticari olarak kullamitmamaktadir (McEvily vd 1992).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonu {glincli yéntem olarak da, enzimatik
esmetlesme agamasinda olusan ara iiriinlerin hedef segilmesi ile engellencbilmektedir,
o-quinonlar polifenoloksidaz enziminin fenolik bilesikleri katalizlemesi sonucunda
olusmakta, ve olusan bu bilesik polimerizasyon reaksiyonuna girerek esmerlesmeye
neden olmaktadir. Indirgen madde kullanim ile enzim tarafindan katalizlenen reaksiyon
sonucunda olugan o-quinonlar 6n maddesi olan fenolik bilesiklere indirgenerek iiriinde
esmetlesme olmasi yani reaksiyonun tamamlanmas: engellenmektedir (Kahn 1985,

McEvily vd 1992, Marshall vd 2000, Garcia ve Barrett 2002).

(nda teknolojisinde esmerlesmeyi engelleyici maddelerin kullaninu toksisiteleri,
atroma ve tekstir tzerine etkileri ve fiyat gibi faktérlere gére belirlenmektedir.
Esmerlesmeyi engelleyiciler etki mekanizmasma gore indergen ajanlar (antioksidanlar),
asitlik diizenleyiclet, gelatlar, kompleks olusturcu ajanlar, enzim inhibitétleri ve enzim
uygulamalant olmak iizeie alti smufa aynlmaktadir Bu katki maddeleri etki
mekanizmalanina  gére  Cizelge 2.10°da verilmisti  (McEvily vd = 1992,
Marshall vd 2000).

[ndirgen madde olarak kitkiirtlii bilesikler, askorbik asit ve analoglari, sistein ve
glutation; gelat olarak fosfatlar, EDTA ve organik asitler; asitlik diizenleyici olarak
sitrik asit ve fosforik asit; enzim inhibitérii olarak aromatik karboksilik asitler, alifatik
alkoller, anyonlar, peptidler, resorsinol; enzim uygulamasi olarak oksijenazlar, o-metil
transferaz, ve proteaz; komoleks olusturucu ajan olarak da siklodekstrinler

kullamilmaktadu (McEvily vd 1992, Marshall vd 2000).
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[nhibitér maddelerden antioksidanlar, esmerlesme reaksiyonunu etkili bir sekilde
onleven maddelerdir. Antioksidanlar reaksiyonun ilk asamasinda olusan o-kinonlan
renksiz difenollere indirgeyerek veya o-kinonlaila reaksiyona girerek stabil renksiz
bilesikler olusturarak engellemektedir (Sekil 2.12). Kiikiirtli bilesikler ve askorbik asit
gida endiistrisinde bu amagla en yaygm kullanilan antioksidanlardir (McEvily vd 1992,
Mazrshall vd 2000, Garcia ve Barrett 2002)

Kiikiirtlt bilegiklerden gida endistrisinde enzimatik ve enzimatik olmayan
esmetlesme  problemlerimi dnlemek  amaciyla ve  antimikrobiyal  olarak
yaratlaniimaktadir. Kiikiirtl bilesikler, polifenoloksidaz aktivitesini varismali olarak
inhibe etmekte olup, etkisimi polifenoloksidaz enziminin aktif bélgesine baglanarak
gostermektedir. Kiikiirthi bilegikletin enzimatik esmerlesme reaksiyonunu engellemesi
ara {irlin o-quinonlarla reaksiyona girmesiyle de olabilmektedir. Kiikiirtli bilesiklerin
enzimatik esmerlesme reaksiyonu iizerine inhibisyon etkisi geri doniistimsiiz olmaktadir

(McEvily vd 1992, Marshall vd 2000).

Enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlegme reaksiyonlanm etkili bir sekilde
Onlemesine ragmen kikiirtli bilesikler saglik tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay:
gida iirlinlerinde kullanim  simrlandinimistr.  Kiikiirtliv bielsikler &zellikle astimli
kigilerde alerjik reaksivonlara neden olmaktadir JECFA, WHO ve FAQ giinlikk
ahmabilir kiikiirt dioksit miktarim 0-0.7 mg/kg viicut aguh@ alarak bildirmiglerdir
(Marshal vd 2000).

Yapilan arastumalarla kikiirtlii bilesiklere alternatif olabilecegi belirtilen
indirgen Ozellikteki katki maddelerinden birisi de askorbik asittir Askorbik asit,
inditgen 6zelligi gli¢li bir antioksidan olup gidalaida antioksidan olarak kullanimi
GRAS listesinde olan katk: maddelerinden biridir. Askorbik asit polifenoloksidaz
enziminin aktivitesini ortamdaki oksijeni baglayarak géstermektedir Askorbik asit,
polifencloksidaz enzimi tarafindan katalize edilen polifenolik maddelerin oksidasyon
reaksiyonu swasmda ortaya ¢ikan o-quinonlann kahverenkli renkli pigmentlere
doniismeden 6nce polifenolik bilesiklere indirgeme 6zelligine sahip etkili bir inhibitét
maddedir. Ancak askorbik asidin indirgen 6zelligi kendisinin dihidroaskorbik aside
(DHAA) okside olmast ile son bulmaktadir (Sekil 2.13). Aym zamanda askorbik asitten
oksidasyon yoluyla olusan DHAA bilesipi de enzimatik olmayan yolla
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Cizelge 2.10. Enzimatik esmerlesme reaksiyonunu dnleyici katkilar {Marshal vd 2000)

Katk: Maddesi Grubu Katki Maddesi

Kiikiirtli bilesikler
Askorbik asit ve tirevleri
Sistein

Glutation

Indirgenler (Antioksidanlar)

Fosfatlar
Selatlar EDTA
Organik asitler

e g .. Sitrik asit
Asitlik diizenleyiciler Fosforik asit
Aromatik karboksilik asitler
Alifatik alkoller

Enzim inhibitérleri Anyonlar

Peptidler

Resorsinol tiirevleri

Okstjenazlar
Enzim uygulamalan o-metil transferazlar

Proteazlar

Kompleks olusturucu ajanlar Siklodekstrinler

H HPPO o Kompleks
+ .
PPO+O, 2 Kahverengi
— > -—— polimerler
R H R

o-dihidroksi fenol o-quinon Amino asitier

T T Proteinler
Fenoiik bilesikler
indirgen ajan Quinonlar
Sekil 212 Enzimatik esmerlesme reaksiyonunun indirgen maddeleile esmerlesme

R Monofenol

cngellenme  mekanizmast  (McEvily  vd 1992, Sapers 1993,
Sapers vd 2001)

kahverengilegmektedir. Askorbik asit enzimatik esmerlesmeyi Onlemede tek basmna
kullanilabildigi gibi sitrik asit, sodyum kloriir, kalsiyum kloriir, sistein ve sodyum
benzoat, potasyum sorbat gibi koruyucularla da birlikte kullamlabilmektedit (Sapers

1993). Enzimatik esmetlesme reaksiyonunu dnlemek amaciyla antioksidan olarak
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15 O5
Dehidroaskorbik asit

Sekil 213, Askorbik asidin enzimatik esmerlesme reaksiyonunu engelleme

mekanizmasi (Marshall vd 2000)

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

Epzimler aktif bolgesinde prostetik grup olarak genellikle metal iyonu
bulundurmaktadir. Bu metal iyonlanimin selatlarla baglanmas: ile enzim aktivitesi inaktif
edilebilir. Gida endiistrisinde sorbik asit, polikarboksilik asitler (sitrik, malik, tartarik,
okzalik vb) polifosfatlar ve EDTA gibi katkilar bu amacla kullamimaktadir. Gida
endiistrisinde selat yapici olazak en yaygin olarak kullanilan kimyasal katki EDTA olup
genellikle indirgenler (askorbik asit) ve asit diizenleyiciletle (sitrik asit) bulikte
kullamlmaktadir (McEvily vd 1992, Marshall vd 2000).

Asitlik dizenleyicilerden sitrik asit gidalarda en yaygin kullamlan katk:
maddelerinden birisidir. Meyve ve sebzelerde asitligi diizenleyerek esmerlesme
reaksiyonlanim 6nlemek amaciyla %0.5-2.0 arasinda defisen oranlarda sitiik asit
kullamlmaktadir. Ancak sitrik asit esmerlesme reaksiyonlarmi dnlemek amaciyla tek

bagina degil askorbik asit gibi diger antioksidan maddelerle birlikte kullanilmaktadir.
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Sitrik asit, esmerlesme reaksiyonunu pH’y: diisiirerek ve aym zamanda enzimin aktif

kisminda bulunan bakar iyonlan ile selat yaparak gostermektedir (Marshall vd 2000).

Sodyum klorit gidalara enzim aktivitesini engellemek amaciyla %2-4 arasinda
degisen oranlarda kullanilan enzim inhibitsrlerinden biridit Sodyum klorit, enzimatik
esmetlesme reaksiyonunu ortam pH’sma bagh olarak engellemektedin Artan ortam
pH’s1 ile sodyum kloritin esmerlegme reaksiyonunu énleme etkinligi diismektedir Bu
nedenle sodyum klorit esmerlesme reaksiyonlarim inhibe etmek amaciyla askorbik asit

ve sitrik asit gibi katki maddeleri ile birlikte kullamlmaktadir (Marshall vd 2000)

Avokado meyvesi ve piiresi enzimatik esmerlesme probleminin sik karsilasildig:
tirtinlerden biridit. Avokado meyvesinde ve piiresinde meydana gelen enzimatik renk
esmetlesmesi 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 diizevde olan
meyvedeki enzim aktivitesinden 30 kat daha yitksek oldugu belirtilmektedir
(Gomez-Lopez 2002). Weemaes vd (1998b) de farkhi meyvelerdeki (elma, avokado,
liziim, armut, erik) polifenol oksidaz aktivitelerini analiz etmisler ve en yvitksek enzim
aktivitesinin avokado da oldufunu tespit etmisierdir Bu da avokadonun enzim
aktivitesinin difer meyvelere gore daha 6nemli bir problem olabileceini ortaya

koymaktadr

Polifenoloksidaz enziminin bulundugu meyve tiiriine gére substiat seciciliginde
6nemli farklihklar gosterdigi bildirilmistir (Cizelge 2.11). Polifenoloksidaz bulundugu
kaynaga gore ortamda bulunan fenolik bilesiklerden her birine karst farkli aktivite
gostermektedir (Yemenicioglu vd 1999, Marshall vd 2000, Tomas-Barberan ve Espin
2001, Garcia ve Barrett 2002, Yagar ve Sagrogtu 2002). Bu davianis enzimin substrat
spesifikligi {segiciligi) olarak adlandinlmaktadir (Temiz 1998, Cemeroglu vd 2001).

Bunun yaninda ayni meyvenin farkli gesitleri arasinda da gerek enzim aktivitesi
ve gerekse de enzimin substrat segiciligi farkhihik gosterebilmektedir (Bates 1968, Kahn
1976, 1977a, 1977b, Sharon Raber ve Kahn 1983, Mac Heix vd 1990, Whitaker 1995b,
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Tomas-Barbetan ve Espin 2001, Van der Sluis vd 2001, Gatcia ve Barrett 2002).
Nitekim yapilan iki farkli aragtirmada iki farkli avokado ¢esidinde bulunan polifenol
oksidazlarin ayni substrat: farkli izlarda katalizledigi tespit edilmistir (Kahn 1977a,
Gomez-Lopez 2002). Cizelge 2 12°de Fuerte ve Lerman ¢esidi avokado meyvelerinden
ckstrakte edilen polifenoloksidaz enziminin farkli substrat ortamlanndaki bagil

aktiviteleri verilmistir.

Van-Lelyveld ve Bower (1984) farkh avokado cesitleri arasinda enzim aktivitesi
bakimindan farkliklar bulundugunu belirtmistir Sharon-Raber ve Kahn (1983) da
yaptiklani ¢ahsmada polifenoloksidaz enzim aktivitesinin avokado gesitleri arasinda
farkliliklar gosterdigini saptamislardin. Bu veriler her meyvedeki gerek substratlanin
miktarlarinin ve gerekse de enzim aktivitelerinin tespit edilmesinin Snemini ortaya
koymaktadir. Bu da meyvenin farkli cesitlerinde enzim aktivitesini onlemek icin

alinacak onlemlerin de farkl olacagini géstermektedir,

Sicaklik, pH, reaksiyonu engelleyen madde kullanim: 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 211 Farkhi 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 S1.5 72.3
d-Kategin 318 7.79
Klorojenik asit 140 222 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 farkh substrat ortamlarindaki bagil aktiviteleri (Kahn 1977a)

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

altinda enzimin aktivitesinde azalmalar meydana gelmektedir. Omek olarak Hint ayvasi
(Annona reticulata)mda 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 gesitlerinden elde ettikleri polifenoloksidaz enziminin aktivitelerini katesol
pirogallol, DL-DOPA, klorojenik asit, kafeik asit ve protokatesuik asit substrat
ortamlarnda analiz etmisler ve elde edilen polifenoloksidaz enzimlerinin cesitler
arasinda Snemli farkhiliklar gosterdigini belirlemisierdir. Ayrica elde edilen enzimler

her substrat ortaminda farkls aktive gdstermistir.

0 T T T T T T T 7 T T " 7 'y H il

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
pH

Sckil 214, Polifenoloksidaz enziminin bagl aktivitesinin pH ile degisimi

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

Avokado ve iglendigi tirtinlerde enzimatik renk esmerlesmesini onleme ve raf
Omrinit artumak amaciyla birgok aragtirma yapilmistir.  Islenmis avokadonun
depolanmast agamasmda karsilagilan en dnemli problem renk bozulmasidir. Islenmis
tirlinler iizerine yapilan caligmalarda ozellikle renk kalite &zelliginin korunmas:

hedeflenmistir.

Ortiz vd (2003) avokado ptiresinde meydana gelen enzimatik esmerlesme ve
mikrobiyal bozulmalan 6nlemek amaciyla farkli sire ve sicakliklarda 151 uygulamasi
yapmislardir. Bu amagla iiretilen piirelere 73°C 10 dakika, 80°C 8 dakika, 84°C 6
dakika ve 85°C 4.6 dakika siireyle 1s1 uygulamalar: yapilmis, cahisma sonucunda enzim
inaktivasyonu ve mikrobiyolojik stabilite agismdan en basarili olarak 4.6 dakikahk 85°C

sicaklik uygulamasi bulunmustur,

Alvarez vd (2000) ise geleneksel isil islem yontemleri ile avokado da
esmerlesmeye neden polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu asamasinda istenmeyven
aroma olustugunu, mikrodalga uygulamasi ile polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu
igin gerekli 1sil islem stiresinin kisaltilmasi nedeniyle aroma (zerindeki bu

olumsuzlugun &nlenebilecegini bildirmektedirler. Bu calisma kapsaminda avokado
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pliresindeki polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu igin mikrodalga firinda 5 saniye
siiteyle 103°C sicakhik uygulmasimn avokadonun orijinal pH’sinda (6-7) yeterli iken
sitrik asitle piire pH’simin 4.3 oldugu durumda aym sicakhkta 2 saniyelik uygulamanin,
pH'min 3.9°a distirilmesi durumunda da 1 saniyelik mikrodalga uygulama siirenin

polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu i¢in yeterli oldugunu tespit etmislerdir.

Guzman vd (2002) avokado piiresinin rengi tizerine mikrodalga ile 1sitmarnmn ve
¢inko ve bakir tuzlan eklemenin etkisini arastirmuglardir. Bilindigi gibi geleneksel
yontemle 1s1 uygulamasinda tirliniin aromasinda ve besin iceriginde Snemli kayiplar
olmaktadir. Ancak gelencksel yontemin aksine mikrodalga uygulamasin yiiksek
sicaklikta kisa siire (HTST) prosesi oldugu igin bdyle bir olumsuziuga neden olmadig
belirtilmektedir Aragtirmada 30 saniye siireyle 633 Watt glicte ve 2450 MHz frekansta
caligan mikrodalga uygulamasmin renk esmerlesmesini énlemede basarth oldugu
saptanmistit. Aragtirmada ayrica bakir klorit uygulamasimin firiiniin karakteristik yesil

renginin korunmasinda cinko klorite gore daha basart oldugu tespit edilmistir.

Gerdes ve Parrino-Lowe (1995) Fuerte ¢esidi avokadolar: olgunlastmlip
kabuklarmt soyduktan sonra iki esit pargaya bolerek cekirdeklerini gikarmuslar ve
%’lik sitrik asit ¢ozeltisi icerisine 1 dakika siire ile daldirnistardir Elde edilen bu
tirtinleri %5 CO, %15 Oy ve %80 CO; bilesimindeki gaz atmosferinde, hava ve vakumlu
polietilen torbalarda 7.2°C’de depolamaya alnusglardir. Depolama periyodu sonunda (21
gin) uygulamalar arasinda onemli farkhbklar olmadigii ve aym zamanda
uygulamalarm Uriindeki L renk degerinden kaynaklanan renk esmerlesmesini basarils

bir sekilde koruyamadigim belirlemislerdir.

Avokado meyvesi dilimlenmis tiine iglenmekle beraber en fazla pireye
islenmektedir Bates (1968) avokado piiresinde meydana gelen polifenoloksidaz enzimi
tarafindan katalizlenen esmerlesme problemini dnlemede 30 mg/100 g oramndaki
sodyum siilfit veya 200 mg/100 g askorbik asit uygulmasinin basarih oldugunu tespit

etmisti

Smith (1984) avokado piiresinde meydana gelen enzimatik esmerlesme
problemini nlemek amaciyla 100 mg/kg ve 300 mg/kg olmak tzere iki farkl kiikiirt
dioksit dozu, 0 5 g/kg ve 2.0 g/kg olmak tizere 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 farkh
uygulama denemeye almmigtir. Arastirma bulgulan, en basarih sonucu 300 mg'kg

kiikiirt dioksit uygulamasinin verdigini géstermisti

Pardo vd (1991) avokado piiresindeki renk esmerlesmesini ¢nlemek amaciyla
dort farkhh EDIA (0, 250, 300, 3500 mg/kg) konsantrasyonunun etkisini
aragtrmiglardit. Bu amagla tiretilen tiim piirelere 150 mg/kg sodyum metabisiilfit, 330
mg/kg sodyum bisilfit, %0.7 askorbik asit, %0.05 oraninda antioksidan olarak
butillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA) karigimi ilave
edilmigtir. Arastrma sonucunda 300-350 mg/kg oraminda EDTA uygulamasin

tirlindeki renk esmeilesmesini dnlemede basarih oldugunu géstermistir

Polifenoloksidaz aktivitesini engellemek amaciyla kiikiirtlii kimyasal bilesikler
(kiikiirtdioksit, sodyum siilfit, potasyum, siilfit, sodyum metabisiilfit, potasyum
metabisillfit vb) basan ile uygulanmakta oldugu bildirilmektedir Ancak son villarda
yapilan ¢ahsmalarla ozellikle astimli hastalarda ve alerjik hastalign olan kisilerde
kullammmin sorunlara neden olmas: bu kimyasallarin  kullanimina  simrlama

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

Ozellikle son yillarda yapilan calismalarla kikiirtli bilesiklere alternatif
olabilecek gerek kimyasal ve gerekse de fiziksel uygulamalar tespit edilmeye
caligilmigtir. Bu uygulamalarin farkhi iiriinlerdeki basan diizeyi iizerine bir cok

aragtuma yapilmistir (Kahn 1985; Sapers 1993; Pizzocaro vd 1993; Son vd 2000).

Weemaes vd (1998a) farkli pH’lara ayarlanmis ortamlarda avokadoda bulunan
polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu igin yeterli basing ve sicaklik parametrelerini
aragtmuglardir. Elde edilen veriler pH’mn 4 oldugu durumda polifenoloksidaz
enziminin inaktivasyonu i¢in 450 MPa, pH’nin 8 oldugu durumda ise 850 MPa basinca
ihtiyag oldugunu gostermigtir. Aragtirma bulgulan pH'nin 4 oldugu durumda 40°C Lk
sicakligin polifenoloksidaz enzimin inaktivasyonu i¢in yeterli olmasina ragmen, pH min
6 oldufu durumda 65°C’lik sicakliga ihtiyag oldugunu gostermistir. Lopez-Malo vd
(2000) polifenoloksidaz enzimimin bulundugu kaynaga gére farkliliklar gostermesine
ragmen genellikle yiiksek basincm 400MPa gibi nisbi diisiik basing uygulamalarinda
polifenoloksidaz aktivitesinde artiga neden olabilmekte iken, 689 MPa gib yiiksek
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basinglarda uygulama siiresine de bagli olarak enzim aktivitesinde diisiisler meydana

gelmektedir.

Lopez-Malo vd (1998) avokado piiresinde yiiksek basing uygulamasinin {iriintin
renk deferleri ve polifenol oksidaz aktivitesi tizerine olan etkisini arastirnuslardi.
Bilindigi gibi bazi gidalarda yiiksek basing uygulamasi 1sil isleme alternatif olarak
kullanilmaktadir. Calismada pH s1 3.9, 4.1 ve 4.3’ ayarlanmms olan driinlere 345, 517
ve 689 MPa basinglar uygulanmustin. Avokado piiresi tiretiminde diisiik pH’da artan
basing uygulamasinin gerek renk stabilitesini saglama ve gerekse de enzim aktivitesini

azaltmada daha bagarih oldugu saptanmstur.

Avokado piiresi {iretiminde bir bagka yiiksek basing uygulamasi da Palou vd
(2000) tarafindan yapimistr Avokado piiresinde, ki bu baz tlkelerde “guacamole”
yoresel adiyla bilinmekie, yiiksek basing uygulamasinin iiriintin polifenol oksidaz,
lipoksigenaz aktivitesi, 1enk ve mikrobiyal kalite kriterleri iizerine olan etkisi
aragtinlmuste. Aragtimada yiiksek basmg uygulamasimn avokado piitesi iiretiminde
kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir. Ancak arastmicilarm belirttigine gore enzim
naktivasyonunda  yiiksek  basmg uygulamasi  her gidada  basanh sonug

vermeyebilmektediz.

Weemaes vd (1999) tarafindan yapilan ¢alismada da farkh esmetlesme dnleyici
gjanlarla yliksek basincin beraber uygulanmasinin avokadoda polifenol oksidaz enzim
aktivitesi iizerine olan etkisi aragtinlmistir. Avokadoda 825 MPa basing uygulamasinin
enzimin inaktivasyonu i¢in yeterli oldugu tespit edilmistit Uygulanan farklh
kimyasallarinda (EDTA, NaCl, benzoik asit, resersinol) tirlin stabilitesini saglamada

bagarili oldugu sonucuna vanimstir.

Valdivia vd (2002) dondurulmug avokado piiresinin kalitesi iizerine 1ginlamanin
etkisini arastirmuglardir. Bu amagla avokado piiresi 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.5 kGy dozlarda
iswmlanmig ve drneklerde Listeria monocytogenes sayimi, toplam klorofil ve oksidasyon
derecesi belitlenmistir. Igmlamada kullamlan bu dozlar ile {ixiiniin Listeria
monocylogenes igeriinin 1-4 logaritma iinitelik azaltiimasin miimkin oldugu
belirtitmektedir. Analiz sonuglar, uygulamalann iirtintin  hidrolitik ve oksidatif

ransiditesi lizerinde Onemli degisimlere neden olmadifm géstermistit. Arastiricilanm
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bildirdigine gére 1sinlama gidalarda lipid oksidasyonuna neden olmaktadir Ancak bu
lirtinde dondurulmus olarak bir yillik depolama sonunda tirfiniin serbest vag asitligi ve
peroksit deferleri Codex Alimentarius tarafindan yayinlanan limit degerlerin altinda
kalmistir. Ayni zamanda denemede uygulanan 1sinlama dozlan triiniin klorofil icerigini
de degi'stitmemigtir‘ Aragtnicilann bildirdigine goére 1mlama bu driinde basan ile

kullamiabilir.

Yapilan aragtumalarda genellikle farkli uygulamalarla avokado piiresindeki
enzimatik renk esmerlesmesinin énlenmesi hedeflenmistir. Isi uygulamasimn problem
oldugu bu tip iiriinlerde enzimatik renk esmerlesmesini onlemede en etkin kimyasal
maddenin kikiirtlii bilesiklerden sonra askorbik asit oldugu (Sapers 1993), ve bunun
200 mg/kg hik dozunun avokado piiresinde enzimatik esmerlesmeyi dnlemede basarihi

oldugu (Soliva vd 2001) yapilan calismalarla ortaya konmustur.

Alvarez vd (1998) dilimlenmis avokado triiniinde, esmerlesmeyi énlemek
amaciyla kiikiirtlii  bilesiklere alternatif olabilecek baz: esmerlesme  Onleyici
kimyasallart uygulama kapsarmina almuslardir. 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 kanisimi, sodyum metabisiilfit uygulamalar: yapilmistir. Arastirma
bulgular: en basarili sonucun sistein ve tetrasodyumpirofosfot (sodyum metabisiilfit
diginda) uygulamalarindan elde edildigini gOstermistir. Aragtirma sonunda avokadoda
renk esmerlesmesini dnlemek amaciyla %1 tetrasodyumpirofosfot, %0.2 sistein, su
aktivetisini 0 8 digiirecek oranda sodyum kloriir ve pH’yt 5.5°e disiitecek miktarda

sitrik asit kombinasyonun uygulanmas: énerilmistir.

Avokado piiresi ve dilimlenmis meyvelerde raf émriinti artirmak amaciyla
Olacta ve Undurraga (1995) askorbik asit ve sitrik asit uygulamasi yapmislar elde edilen
trtinleri %40 vakum, %100 CO,, %100 Ny, %90 N, + %10 CO,, %80 N; + %20 CO,
olmak tizere bes farkli ortamda muhafaza etmislerdir. Arastirmada en basarih sonucu
%80 N3 + %20 CO; uygulamas: vermis, bu uygulamayi %90 N, + %10 CO; uygulamasi
takip etmistir.
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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 dizeylerini arastunustu. Arastirma sonuglan hidrolize kazein ve
sigir serum albuminin polifenoloksidaz aktivitesi tizerine etkili olmazken, L-lisin, glisin,
[-histidin ve L-fenilalanin amino asitlerinin - s;asiyla  artan  oranda  enzim
inaktivasyonunda basanli oldugunu ve inaktivasyon orammn %60’a ulasugin
gostermistir. 0.4 mM oramindaki L-sistein uygulamas ise Sruekteki polifenoloksidaz

enziminin aktivitesini tamamen inaktif etmistir.

Gomez-Lopez (2002} Booth! ve Julio Millan avokado ¢esitlerinden elde edilen
polifenoloksidaz enziminin aktivitesini  &nlemek amactyla farklt uygulamalan
denemistit. Arastuma sonucunda enzim aktivitesini énleme etkinligi bakimindan,
inhibitérlerden L-sistein, askorbik asit, resersinol, glisin ve NaCl sirasinda oldugu,
ayrica 84°C’de 10 dakika 1s1 uygulamasinin enzimin tamamen inaktivasyonu i¢in yeterli

oldugu belitlenmistir.

Soliva vd (2000) avokado piiresinde esmerlesmeyi 6nlemek amaciyla EDTA ve
askorbik asit, asitlik ayarlayicr olarak sitrik asit ve koruyucu olarak sorbik asit
eklemigtit. Arastuma bulgulari avokado pliresindeki polifenoloksidaz aktivitesini

onlemede EDTA’mn askorbik aside oranla daha bagarih oldugunu gdstermistir.

Soliva vd (2001) avokado piitesinde polifenol oksidaz aktivitesini engellemek ve
dolayisiyla renk esmerlesmesini &nlemek amaciyla farkli uygulamalar vapmuslardir.
Aragtirmada, antioksidant olarak selat olusturucu bilesiklerden EDTA uygulamasi ile
azot gazi alinda ambalajlamanim firiinde renk esmerlesmesini nlemede bagartl oldugu

tespit edilmistir.

Soliva vd (2002) farkl: kombine yéntemlerle iiretilmis avokado piiresindeki renk
ve enzim aktivitesindeki degisim kinetigini aragtirmiglardir. Aragtima kapsaminda
hava, azot ve vakum olmak iizere ti¢ farklr ambalajlama, antioksidant olarak askorbik
asit ve EDTA, koruyucu olarak da sorbik asit uygulama kombinasyonlan denenmis ve
kinetik parametreler hesaplanmgtir. Aragtirma sonucunda avokado piiresindeki renk
esmerlesmesi ve polifenoloksidaz aktivitesi degisiminin birinci dereceden reaksiyon

kinetigi ile uyum gésterdigini saptarmslardir.
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Elez vd (2000) farkli uygulamalanin avokado piiresindeki oksidatif bozulmay1
onlemedeki etkinlifini aragtumuslardir  Aragtirma kapsaminda askorbik asit, EDTA,
tokoferol, sittik ve sorbik asitler kullanilmustir. Uriinler azot gazi, hava ve vakumlu,
katanlik bir ortamda +4°C’de depolamaya alinmustir Arastirma sonucunda triinlerin
vakumlu ambalajda ve oksidasyonu geciktirmek amaciyla tokoferol ve antimikrobiyal

olarak da sorbik asit kullamimas: 6nerilmistir.

Ancak farkhl avokado gesitlerinin gerek enzim aktivitesi ve gerekse de
polifenolik madde igerigi bakimindan piireye islemeye uygunluklannmn belirlenmesi
izerine herhangi bir ¢alismaya rasttanilamamistin.  Ayrica meyvedeki enzimatik
esmetlesmeden sorumlu olan polifenoloksidaz enziminin hasat dénemine gbre de bir
farklilik gosterip gostermedigi konusunda hethangi bir arastirmaya rastlanilamamustir.
Bilindigi gibi meyvelerin bilesiminde olgunlasma periyodu boyunca énemli farkliliklar
olabilmektedir (Salas vd 2000). Bu nedenle avokado gibi genis bir hasat araligina sahip
meyvelerde amaca gére en uygun hasat doneminin belirlenmesi dnem arz etmektedir.
Bu giine kadar yapilan ¢alismalarda etkisi arastinlmayan ve iirtin kalitesinde belirleyici

rol oynadi: diistiniilen bir diger faktr de depolama sicakligidir.

Bu aragtirmada; Tirkiye'deki iiretim potansiyeli viiksek olan Bacon, Fuerte,
Hass ve Zutano gesidi avokadolarnin hasat zamanina gore enzim aktivitesindeki
degisim tespit edilerek piire iretimi igin en uygun hasat dénemi belirlenmistir.
Tirkiye’de tiretim potansiyeli yiiksek olan gesitler incelenerek de enzim aktivitesi en
disiik gesit belirlenmigtit Ayrica depolama stcaklifn ve siiresi ile enzim aktivitesi,
polifenolik madde miktanindaki degisim, renk degisimi ve genel kalite kriterlerindeki

degisim belirlencrek iniiniin uygun depolama sicaklig: ve siiresi tespit edilmisti.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bati1 Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisit avokado koleksiyon bahgesi icinde
Bacon, deanol, Ettinger, Fuerte, Hass, Nabal, Pincerton, Reed, Ryan, Santana, Stewart,
Susan, Wurlz ve Zutano ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlardan Bacon ve Zutano erkenci
¢esitler, Fuerte ve Hass gecei ¢esitler olup gerek diger avokado yetistiren iilkelerde,
gerekse lirkiye’de yaygin olarak yetistirilen cesitlerdir Arastumanin planlanmast
asamasinda bu gesitler aragtnma materyali olarak kararlastinlmms ve segilen meyve
agaglan kontrol altina alinmustir. Bu asamada agaglarm ciceklenme, meyve baglama,
gubreleme, sulama vb kiiltiirel tedbitleri izlenmis ve her bir agaca aym uygulamanin
yapilmasi saglanmgtir. Olgunlasma periyodu izlenen her bir cesitten rnek meyve
almmg ve ilk hasat dénemini belirlemek amaci ile meyve agulips, kurumadde ve vag
igerikleri takip edilmigtir. Bu caligmalar sonucunda asagida belirlenen (Cizelge 3.1)

tarihlerde deneme materyali meyvelerin hasadmin yapilmasina karar verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastumada kullamlan avokado ¢esitlerinin hasat tarihleri

Cesgit 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
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Denemeye alman avokado gesitlerinin genel 6zellikleri ise soyledir Bacon
¢esidine ait avokadonun agact uzun boylu olup dikine gelismektedir Orta derecede
verimli olan Bacon soguga en dayanakli cesitlerdendir Bacon ¢esidine ait avokado
meyvelerinin agirlifs 175-350 g arasinda degismekte olup oval sekillidir. Meyve kabugu
diiz yapida olup yesil renkli, ince ve kolay soyulabilir dzelliktedir. Meyve orta lezzette
olup meyve eti rengi sari-yesil arasindadu Cekirdekleri orta biiyiiklitktedir. Sekil 3.1°de

Bacon ¢esidine ait meyveler gériilmektedir.

Zutano gesidine ait avokadonun agaci da uzun boyviu olup dikine gelismektedir.
Verimli bir cesit olan Zutano soguga dayanakh ¢esitlerdendir. Zutano c¢esidine ait
avokado meyvelerinin aguhg 170-285 g arasinda degismekie olup armut sekillidir.
Meyve kabugu diz yapida olup parlak yesil renkli, ince ve kolay soyulabilir
ozelliktedir. Meyve orta lezzette olup meyve eti rengi vesildir Cekirdekleri orta
bityiikfiiktedir. {lk 6nce olgunlasan (Kasim ayi bast) ¢esitlerdendir. Sekil 3.2°de Zutano

cesidine ait meyveler goriilmektedir.

Fuerte diinyada yetistiriciligi en fazla yapilan avokado cesididir. Fuerte ¢esidine
ait avokadonun agaci yayvan geligsmektedir Periyodistiye egilimli bir gesit olan Fuerte
sofuga Bacon ve Zuianoya goére hassas gesitlerdendir. Fuerte cesidine ait avokado
meyvelerinin agiehgr 175-400 g arasinda degismekte olup armut sekillidir Meyve
kabuZu derimsi yapida olup yesil renkli, orta kalinhkta ve kolay soyualabilir 6zelliktedir.
Meyve eti olduk¢a lezzetli olup meyve eti rengi mat yesildir, Cekirdekleri Bacon ve
Zutano gesidine gore daha kiigtiktiir. Agac tizerinde en uzun siire kalan cesitlerdendir.

Sekil 3.3’te Fuerte ¢esidine ait meyveler goriilmektedir,

Hass ¢esidine ait avokadonun agact orta biyiiklikte olup yayvan gelismektedir.
Hass soguga en hassas gesitlerdendir. Hass cesidine ait avokado meyvelerl genellikle
kiigiik boyutlu olup meyve aguhp 150-350 g arasinda degismektedir. Diger ¢esitlerden
en dnemli farki meyve kabugunun piitiirlii, kalm ve koyu yesil olmast ve oldukca kolay
soyulmasidir: Diger gesitlerden diger Snemli bir farki da olgunlasma asamasinda siyaha
yakin renge donmektedir. Meyve eti oldukga lezzetli olup meyve eti rengi mat yesildir.
Cekirdekleri diger ¢esitlere oranla oldukea kiigiiktiiz. Hasat olguniuguna en ge¢ ulasan
¢esitlerdendir. Sekil 3.4’te Hass ¢esidine ait meyveler gériilmektedir,
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Sekil 3.3. Fuerte ¢egidine ait meyvelerin goriiniimii
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Sekil 3.4. Hass gesidine ait meyvelerin goriinimi

Bacon ve Zutano cesitlerine ait 6mekler 2004 yilmm Kasim, Aralik ve 2005
yihimn Ocak; Fuerte ve Hass gesitlerine ait dmekler ise 2005 yihmin Ocak, Subat ve
Mart aylarinda olmak {izere ficer donemde hasat edilmigtir. Hasat edilen meyvelerin bir
kism aym giin iginde Orneklerin analiz edilecegi Gida Miihendisligi Bokim
laboratuarina getirilirken piireye iglenmek iizere olgunlastirmaya alinacak omekler Bati
Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’niin 25°C’ye ayarlanmig klima odasma
birakilmistir. Meyvelerin hasat tarihleri ve hasat sonrast piireye islenebilecek derecede
yumugama ve olgunlagma taribleri Cizelge 3.2’de verilmigtir.

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

Cesit Hasat Hasat Tarihi Olgunlagma Tarihi
I. 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 omeklerden bir kismu meyvenin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmek tizere ayrilmigtir. Uretim igin ayrilan meyvelerden, bozuk, clirtik
olanlar ayiklama islemine tabi tutulmustur. Klima odasinda meyveler yeme olgunluguna

geldigi donemde piireye islenecegi Gida Miithendisligi Boliim laboratuara getirilmistir

Olgunlasan meyveler cesitlere gére piireye islenmistin. Bu amagla meyveler
paslanmaz gelik bigakla soyulup gekirdeklerinden ayrildiktan sonra meyve eti blendirda
(Tefal Rondo 2500) 5 dakika siireyle piire haline getiritmis, boylece homojenizasyon
islemi de yapilmustir (Sekil 3.5). Piireye isleme sirasinda iiriinlere %1 oraninda NaCl,
200 mg/kg askorbik asit ve antimikrobiyal madde olarak 300 mg/kg sorbik asit
cklenmistir  Ptire haline getitilen Grneklerin pH’st sitrik asitle 4’e ayarlanmistir.
Utetilen irinler 190 mP’lik cam kavanozlara doldurulmus, kavanoz tepe bosluguna
karbondioksit gaz1 verildikten sonra kavanozlar hermetikli olarak kapattimistir. Uriinler
buzdolabinda (+4 °C) ve derin dondurucuda (-18 °C) alti ay siireyle depolanmistir. Bu
iglemlere ait firetim akim semas1 Sekil 3.2°de verilmistiz. Uretilen iiriinler iiretimden
hemen sonta ve 30’ar giinliik periyotlarla analizlere tabi tutulmustur. Uretim erkenci
olan Bacon ve Zutano gesidinde, Kasim 2004, Aralik 2004 ve Ocak 2005 aylarinda
hasat edilen meyvelerden, gegei olan Fuerte ve Hass ¢esidinde ise Ocak 2005, Subat

2005 ve Mart 2005 dénemlerinde hasat edilen meyvelerden yapilmistir.

Uriine islemeden 6nce meyvenin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri tespit
edilmigtir. Hasat edilen meyvelerde ayrica, toplam fenolik madde miktar, polifenolik
madde bilesimi, polifenoloksidaz, peroksidaz, lipoksigenaz ve lipaz aktiviteleri, serbest

yag asitlifi, para anisidin degeri ve CIE Lab renk degerleri belirlenmistir,
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Sekil 3.5. Olgunlagmis avokado meyvesi, homojenizasyon, CO; uygulamast ve ariin

Hasat
Olgunlagtirma (25°C)
Kabuk soyma ve ¢gekirdek ¢ikarma
0,
Sorbik Asit g » I _— NaCl (%1)
(300 mg/kg) iireye igleme ve homojenizasyon 4 _ 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 @iretim akam semast
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3.2.1. Ortalama meyve agirhgi

Ortalama meyve agulifi, hasattan hemen sonra laboratuvara getirilen her bir
ceside ait 10 adet meyvenin rastgele alindiktan sonta 1 mg hassasiyette tartilmasiyla

belirlenmistir

3.2.2. Ortalama cekirdek agirhii

Ortalama gekirdek afirhigim belitlemek igin ortalama meyve agirhgi belirlenen

mg hassasiyette tartimlar1 yapilarak belirtenmistiz,

3.2.3. Ortalama meyve eti miktar:

Orneklere ait ortalama meyve eti miktar1 da belirlenmis olan meyve ve gekirdek

agirliklar: yardim ile hesaplanarak tespit edilmisgtir.

3.2.4. Toplam kurumadde miktarmn belirlenmesi

Orneklerin kuru madde miktarin belirlemek i¢in kurutuldukian sonra darasi
almmug kurutma kaplanna 5+0.001 g 6rnek tartiimug ve etiivde 70°C de sabit agirliga
gelene kadar kurutulmustur. Kurutma sonras1 agulig: belirlenen drnegin ik aguligina

oranlanmasi ile belitlenmistir (Anonim 1983).

3.2.5. Toplam protein miktarinmn belirlenmesi

Toplam protein miktarinin belirlenmesi igin Kjeldal yakma tiiplerine 0.1 mg
hassasiyette 0.5 g érnek tartilip tizerine 10 ml salisilik-siifiirik asit karisimr (A), 3 ml
HyO, ve 1 adet bilesiminde 3.5 g K»SO4 ve 0.0035 g sclenyum iceren katalizor tablet
(kejltab) ilave edilmistir. Tiipler Kjeldal yakma diizenegine yetlestirilerek kademeli
olarak yakilmigtr. Bu amagla yakma iinitesinin sicakhigi dnce 120°C ye cikarilmis ve 30
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dakika bekletildikten soma 250°C’ye cikanlmis ve bu sicaklikta da 30 dakika
tutulmustur. Son olarak yakma initesinin sicakhign 360°C ye cikanlmis ve &rnekler
saydam veya renksiz oluncaya kadar yakilmistr. Yakilmig ornekler oda sicakligina
kadar sogutulduktan somra iizerlerine 50 mi cift destile su eklenmis ve Kjeldal
distilasyon {initesine yerlestirilmistir Distilasyon iinitesinde 40 ml %40’ hk NaOH ilave
edilip 20 ml borik asit-indikatdr karigimina (B) distilatin toplanmast saglanmistir Daha
sonra distilat 0.1 N H,SO, ile tire edilmistir. Aymt islemler kullanilan kimyasal
maddelerden  kaynaklanan azot mikiarim belirlemek icin sahit deneme icin de
uygulanmistir.  Toplam azotlu madde miktan asagidaki formiil vardimi  ile
hesaplanmustit. Toplam azotlu bilesik miktar1 6.25 faktorii ile carpilarak &rneklerin
protein miktar: belirlenmistir (Fgan vd 1981). Sonuglar ham protein degerlerini ifade

etmektedir.
% Toplam Azotlu Madde = ((S-K) x Nx F x 1 4)/m
S=0rnek titrasyonu i¢in harcanan H,SO, miktarn (m])
K=$ahit titrasyonu i¢in harcanan HSO, miktar: (m})
N= Titrasyonda kullanilan H,SO4’tin normalitesi
I= Titrasyonda kullanitan H,SO4 tin fakiorii
m= Ornek miktan (g)

At 1 litrelik dl¢ii balonunda %98°lik siilfiirik asit igerisinde 15 g saf salisilik

asidin ¢dziilmesi ile hazirlanmistr

B: 1 litrelik 6lgli balonunda %2°lik borik asit igine 20 ml %1°lik brom krezol

yesili ve 14 ml %1°lik metil kirmizisi ilave edilerek hazirlanmastir,

3.2.6. Toplam yag miktarinimn belirlenmesi

Toplam yag igerigini belitlemek amaciyla 0.1 mg hassasiyette Soxhelet
ckstraksiyon kartuglari igerisine 10 g  Gmek tartilmis ve etiivde 103+2 °C’de

kurutulmustur Kartus igerisinde kurutulan bu &meklerin vagt Soxhelet ekstraksiyvon
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diizeneginde petrol eteri ile yeteri kadar sifon yaptirilatak ekstrakte edilmis ve
balondaki petrol eteri yag karisimi vakum altinda déner buharlastiricida petrol eterinden
ayrilmigtir. Daha sonra petrol eteri uzaklagtimlms yag etiivde 2 saat stireyle kurutularak
ham yag miktart orant hesaplanmigt (AOAC 1990) Sonuglar ham yag degerini ifade

etmektedir.

3.2.7. Yag asitleri bilesimin belirlenmesi

Orneklerden petrol eteri ¢zgeni ile ekstrakte edilen yag tizerine 3 mi
metillendirme  ¢§zeltisi  (metil alkol:benzen:2 2-dimetoksipropan:siilfiirik  asit
(37:20:5:2)) ve 2 ml n-heptan ilave edilmistir Daha sonra bu karisim su banyosunda
80°C de 2 saat bekletildikten sonra oda sicakliginda sogumaya birakilmistir Yag asidi
metil esterlerini igeren tist fazdan alinan émek gaz kromatografi cihazina (Fison Inst.

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

Kromatografik kosullar:

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

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

Dedektor sicakligi: 260°C

Tagiyrcr gaz ve hizi: Helyum, 1 ml/dakika

Enjeksiyon blogu sicakligi: 250°C

Enjeksiyon miktari: 3 ul

Piklerin tammlanmasi ve degerlendirilmesi: Daha onceki calismalarda gaz
kromatografisi cihazina verilen standart yag asidi metil esterleri piklerinin aym analiz
sartlarindaki ¢ikis zamanlarna gére tammiama yapilmistir. Sonuglar, tanimlanan

piklerin toplam pik alam i¢indeki yiizdeleri iizerinden verilmistir
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3.2.8. Kiil miktarmin belirlenmesi

Kil firninda 525°C’de 2 saat bekletildikten sonra desikatérde sogutulup 0.1 mg
hassasiyette darasi alinmms porselen kiozelere 0.1 mg hassasiyette 5 g kabugu soyulmus
ve ¢ekirdekleri gikanlmis avokado 6rnegi tartilmus, kil finmnda (Elektromag) 525°C*de
tamamen yakilmistir. Geride kalan kiil agurliginin drnek agithigina oranlanmasi ile kiil

miktar1 belirlenmistir (Anonymous 1989), Sonuglar ham kil miktarim ifade etmektedir.

3.2.9. Mineral madde bilesiminin belirlenmesi

Omeklerin mineral madde icerifiini belirlemek i¢in 440 001 g drnek 100 mI’lik
erlen igerisinde 15 ml nitrik:perklorik asit kangimt (4:1) ile berraklagincaya kadar ¢eker
ocakta sicak tabla (hot plate) iizerinde yakilmigtir Yakma sirasinda asit karigimin
u¢marmasi i¢in erlenlerin agzina 4 ml’lik hunilet konulmustur. Yakma sonrasinda elde
edilen berrak ¢ézelti sicak su ile yikanarak 100 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon
¢izgisine tamamlandiktan somra kiilsiiz filtre kagidindan (Whatman 42) siiziilmiistiir
(Kacar 1972). Siiziintiiniin absorbanslart her bir mineral madde (K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn,
Mn ve Cu) i¢in atomik absorpsiyon spektrofotometresinde uygun lamba ve dalga
boyunda okunarak belirlenmistir (Anonymous 1989). Absorbanst okunan her bir
elementin miktar1 o elemente ait standart ¢ozeltiler igin olusturulan kurve yardumyla

hesaplanmustir.

3.2.10. Toplam fenolik madde miktar1 analizi

Otneklerin toplam fenolik madde igerigini belirlemek amaciyla fenolik madde
bilesimi belitlemede elde edilen ekstraktiardan varatrlaniimistir. Elde edilen ckstraktan
100 pl ahmip dizerine 900 pl saf su, 5 ml 0.2 N Folin-Ciocalteau 1eaktifi ve 4 mi NayCOy
¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilip iyice karigtmlmig ve 1 saat bekletilmistir. Bu stire sonunda
kangimmn absorbans degerlerinin spektrofotometrede (UV-Vis 160A) 765 nm dalga
boyunda okunmasiyla toplam fenolik madde miktan tespit edilmistir  Olgiimlere
gegmeden once gallik asitten 0, 50, 100 ve 200 mg/100 ml lik ¢ozeltiler hazirlanarak

standart kurve olusturulmustur (Spanos ve Wrolstad 1990).

57



3.2.11. Fenolik madde bilesiminin belirlenmesi

Orneklerin polifenolik madde igerifini belirlemek i¢in avokado meyvesinin
yenilebilir kismindan 0 1 mg hassasiyette 10 g alinmis ve oda sicakhiginda, karanlik bir
ortamda ultrasonik su banyosunda antioksidan olarak %! oranmda biittllenmis hidroksi
anisol (BHA) igeren metanol ile ekstrakte edilmistir Ekstraksiyon islemi Escarpa and
Gonzales (2001)’e gbre yapilmistir. Bu amagcla dmekler iki defa 1’er saatlik siirelerle
10°ar ml metanol ile ekstrakte edilmis, daha sonra 30 dakika 10 ml ve son olarakta 30
dakika 5 ml metanol ile ekstraksiyon islemine tabi tutulmugtur Elde edilen ekstraktiar
birlestirilerak hacim 25 ml’ye tamamlanmstir. Elde edilen ekstrakt katisirm +4°Cde 10
dakika stireyle santrifiij edilmistir Elde edilen ekstrakt membran filtreden (0 45um)
gegirilerek analiz edilinceye kadar -18°C’de muhafaza edilmistit. Analizden dnce
ekstraktlar tekrar membran filueden gecirildikten soma  Yiiksek Basing Sivi
Kromatografisi (HPLC) cihazina enjekte edilmigtir

Analiz Sartlan

Cihaz: Varian 1100

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

Dedector: UV-visible dedektor, 300 nm

Kolon sicakligy: 40°C

Enjeksiyon miktari: 20 pl

Akis hiza: 1.0 mL/min

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

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

Pikler satin alinan standart satf maddelerin (50 mg/1) tutunma zamanlan ve pik

alanlarina gore degerlendirilmistir.
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3.2.12. Serbest yag asitligi analizi

Orneklerin serbest vag asitlifi avokado piuesi yaginda alkali fitrasyonu ile
belirlenmigtir. 250 mPlik erlene Sineklerden ckstrakte edilen yagdan 0.1 mg
hassasiyette yaklagik 5 g tartihmus, tizerine 20 ml etanol-dietileter (1:1) ¢6zgen karisimi
ilave edilerek yag ¢oziilmustir Yagin serbest yag asitligi 0.1 N etanollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi ile %1°lik fenolfitalein indikatdriiniin kalict pembe rengi elde

edilinceye kadar (15 saniye) titre edilmesi ile saptanumigtir (Anonim 1983)

3.2.13. para-Anisidin degeri (p-AV) analizi

Omeklerden ekstrakte edilen yagdan yaklagik 1.5 g tartilip n-hekzan ile 25 ml’ye
seyreltilmiy ve hazilanan bu ¢ozeltinin  absorbansi (A1) n-hekzan varhiginda
dlgilhmiistiit. Daha soma n-hekzan igerisinde hazilanan vag ¢ozeltisinden alnan 5 ml
¢ozelti, 1 ml 2.5 para anisidin ¢ézeltisi ile kangtmlmistir. Aymi gekilde ayri bir yerde
5 ml hekzan ile 1 ml para-Anisidin ¢ozeltisi kanstirilmugtie Her iki kansun 10 dakika
karanlikta bekletildikten sonra 350 nm dalga boyunda UV spektrofotometresinde
absorbansi (A;) 6l¢itimiistir (Egan vd 1981). Para anisidin degeri asagidaki formiil ile

hesaplanmigtu.
p-AV=25x (1.2 x Ay-Ap)m
m: drnek agulig (g)

Para anisidin ¢dzeltisi: 2.5 g para anasidin reakiifi 1 litrelik balon igerisinde
glasiyel asetik asit ile coziilerek hazilanmustie.  Cozelti asetik asit ile Olciisiine

tamamlanmisgtir,

3.2.14. CIE Lab renk degeri tayini

Renk &l¢timii Minolta CR 400 cihaz: ile CIE Lab renk degerlerinin dlciilmesi ile
belitlenmigtir. Orneklerde 6lgiim ¢ farkli noktadan Des 1sik kaynagi kullanilazak

okunan renk degerlerinin ortalamasi alinarak yapilmustir. Olglimler yapilmadan dnce



cihaz beyaz seramik kalibrasyon plakasi(CR-A43) ile kalibre edilmis ve tiim Olgtimler
beyaz bir zemin iizerinde s1v1 6l¢iim kabi (CR-A502) kullanilarak gergeklestinilmistir.
deBerl beyazhk-siyahlik gostergesi olup O(styah) ile 100 (beyaz) degerleri atasmda, a
degeri yesillik-kirmuizlik olup -60 (yesil) ile +60 (kumiz1) degetleri arasinda ve b degeri
mavilik—sanltk gostergesi olup yine a degerinde oldugu gibi -60 (mavi) ile +60 (san)

degerleri arasinda degisim gostermektedir (Ozdemir 2001).

3.2.15. Polifenoloksidaz enzimi aktivitesi analizi

Orneklerdeki polifenoloksidaz (PPO) enziminin aktivitesini belirlemek amaciyla
0.1 mg hassasiyette tartilan 10 g Srnek 10 ml Mecllvaine tampon ¢ozeltisinin icine
aktanlmistir. Buffer'm pH’st 65 olup %5°lik polivinilpoliprolidon (PVPP)
icermektedir. Bu kangim ultra-turraks 25 (Janke & Kunkel) ile [ dakika siireyle
homojenize edildikten sonra sogutmali santrififjde (Sigma 3D30) 12.000 devir/dakika
hizda ve 4°C de 30 dakika santiifiyj edilmistir. Santrifiijden sona elde edilen kat: kisim
atilirken sivi kisim Whatman 1 filtre kagidindan stiziilmiistiir. Elde edilen bu siiziintii
enzimatik ekstraktiz. PPO enzim aktivitesini belitlemek i¢gin 3 ml 0.05M katesol ve 75
pl enzim ekstrakt: spektrofotometre kiivetine konulmustur. Bu kansimin absorbans
degisimi spektrofotometrede 410 nm daiga boyunda bir dakika siireyle lgiilmiistiir
(Soliva vd 2001). Omeklerin PPO aktivitesi Aabsorbans/ml/dakika olarak verilmistir.

Mcllvaine tampon Qﬁzeltisi: Bu tampon ¢6zeltisinin hazulanmasinda 0.1 M

sitrik asit ve 0.2 M sodyum fosfat (NaHPO4.2H,0) ¢ozeltilerinden yararlaniimistis

3.2.16. Peroksidaz aktivitesi analizi

Orneklerdeki peroksidaz (POD) enziminin aktivitesini belirlemek amaciyla 0.1
mg hassasiyette tartilan 10 g &mek 10 ml Mcllvaine buffer ¢Ozeltisinin igine
aktanilmstir.  Buffer’'in pH'st 6.5 olup %5’lik polivinilpolipirolidon (PVPP)
igermektedit. Bu kansim ultra-turraks 25 (Janke & Kunkel) ile 1 dakika siireyle
homojenize edildikten sonra 12.000 devir/dakika hizda ve 4°C de 30 dakika santrifiyj

edilmistir. Santrififjden sonra elde edilen kati kisim atilirken s1vi kisim Whatman 1 filtre
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kagidindan siiziilmugtiin. Elde edilen bu siiziintii enzimatik ekstraktir. POD enzim
aktivitesini belirlemek i¢in 2.9 ml substrat ¢Ozeltisi ve 100 pl enzim ekstrakis
spektrofotometie kiivetine konulmustur, Bu karnsinun absorbansi spektrofotometrede
470 nm dalda boyunda bir dakika arayla olctilmiistic POD  aktivitesi
Aabsorbans/ml/dakika olarak verilmistir (Sharon-Raber ve Kahn 1983).

Substrat ¢ozeltisi: 1 ml %1°lik guaiacol, 1 ml %0.3°liik hidrojen peroksit ve

0.05 M sodyum fosfat tampon ¢ozeltisinden olusmaktadir

3.2.17. Lipaz enzimi aktivitesi analizi

Omeklerdeki lipaz enziminin aktivitesini belirlemek amaciyla 0.1 mg
hassasiyette tartilan 10 g 6rnek pH’st 7.0 olan 10 ml sodyum fosfat tampon ¢ézeltisinin
i¢ine aktarilmigtie. 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 santrifij
edilmistir Santrifiijden sonra elde edilen kat1 kisim atlirken sivi kisim Whatman 1 filtre
kagidindan siizitlmistin. Elde edilen bu siiziinti lipaz ve lipoksigenaz enzimin
aktivitesini belirlemek amaciyla kullamiimigtir. Lipaz aktivitesini belirlemek amaciyla
substrat olarak avokado yagi ile benzer yag asidi dagilimina sahip bir yag olan rafine
zeytin yagindan yararlaniimistir. Bu amacla 5 ml zeytin yag alinmis ve 2.5 ml hekzan
igerisinde ¢oziilmiistir. Daha sonra bu ortama elde edilen enzim ekstraktindan 1 ml
cklenmis ve ortam pI st reaksiyon baglangicinda pH metre ile Slgtilmiistiir Karigtirma
islemi 30°C’ye ayarlannms su banyosunda gergeklestirilmistir. Bu karisum zaman zaman
calkalanmistir. Bir saatlik kanstirma iglemi sonunda reaksivonu durdurmak amaciyla
ortama 25 ml aseton-etanol (1:1) eklenmigtir. Bu islemden sonra, karisimin pH’s1 iglem
baglangicindaki degere 0.01 N NaGOH ile titre edilmistit. Sonug olarak enzim aktivitesi
ortamda olugan serbest yag asidi miktan olarak verilmigtir (Enujiugha vd 2004),

3.2.18. Lipoksigenaz enzimi aktivitesi analizi

Orneklerin lipoksigenaz enzim aktivitesini belirlemek amaciyla berraklastirilmis

enzim ekstraktindan kuartz bir kitvete 0.1 ml almigur. Uzerine 2.5 ml 0.IN sodyum
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fosfat tampon (pH 7) ¢ézeltisi ve 25p! linoleik asit ¢dzeltisi eklenip hemen ve lyice
kanstiilmistir,.  Karigimin - absorbans  degerleri  esit  zaman  araliklarinda
spektrofotometrede sabit sicaklikta (30°C) 234 nm dalga boyunda Ol¢ilmistir.
Spektrofotometrenin sifirlanmast 15 dakika kaynatiloug homojenizatin kullamldig:
reaksiyon karigumi ile yapiimistir (Yemenicioglu ve Cemeroglu 1998). Orneklerin

lipoksigenaz aktivitesi Aabsorbans/ml/dakika olarak verilmigtit

Linoleik asit ¢ozeltisi: 50 ul linoleik asit ve 50 pl tween 20 kangim lizerine
karisim berraklagincaya kadar yavag yavas 0.1 N KOH cozeltisi ilave edilmistit Sonra

¢ozelti damtak su ile 10 ml ye tamamlanmgtir

3.2.19. istatistiksel analiz

Deneme faktdriyel deneme desenine gére diizenlenmistir Arastirmada tiretimler
iki tekerriirlii, analizler de paralelli olarak yapilmistir. Sonuglar SAS paket programu ile
Varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastema Testine tabl  tutularak

degerlendirilmigtir (Diizglines vd 1987)

62



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Avokadonun Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aragtirmada materyal olarak kullanilan avokado meyvesinin meyve agirligs, cekirdek
aguligs ve meyve agurhigi/cekirdek agulii oranlarinin gesit ve hasat zamanina gore degisimi

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Avokado meyvesinin cesit, yetistirildigi bolge, iklim kosullan, toprak yapisi, hasat
zamam gibt pek ¢ok faktdre gore fiziksel ve kimyasal dzelliklerinde dnemli farkhiliklar
goriilebilmektedir. Nitekim yapilan ¢alismalar bunu dogrulamaktadir, Aragtirmada kullanilan
avokadolarin meyve aguligi 172.85-304.29 g arasinda degismekte olup en yiiksek ortalama
meyve aguligina 290.98 g ile Bacon sahip olup, bu ¢esidi swastyla Zutano (259 44 ¢), Fuerte
(235.98 g) ve Hass (188.61 g) gesitleri izlemektedit. Meyvelerin ¢ekirdek agirhigr da meyve
agulifinda oldugu gibi aym suray1 izlemektedir. Avokado meyvesinin agihiginin pek ¢ok
faktore bagli olarak 157-726 g, meyve eti oraniun da %63.3-86.3 degerleri arasinda degistigi
bildirilmektedir (Frega vd 1990, Gomez-T.opez 1998, Knight 2002, Ozdemir vd 2003).

Aragtirma bulgularimiz literatiir degerleri ile uyum géstermekiedir

Bacon ve Zutano cesitlerinin meyve agilify ikinci ve diglinct hasat dénemleri arasinda

sayisal anlamda Snemli farklilik gostermezken ikinci ve iictincli hasat dénemlerindeki
- deferler birinci hasat dénemine gore daha yiiksek olmustuwr. Fuerte ve Hass cesitlerinde ise
| meyve agihg degerleri ilk iki hasat dénemi arasinda dnernli farklilik géstermezken son hasat
- ddneminde Snemli oranda artis gostermistir. Fuerte ve Hass cesidi avokadolarm meyve
“aguhig Bacon ve Zutano’dan daha diigiik olmasina karsin meyve afirhgi/cekirdek agiligs
- oranlan Bacon ve Zutano’ya gére daha yiiksektir, Aynea Bacon ve Zutano ¢esitlerinin meyve
' aguhig/cekirdek agirhigt orani en yilksek ilk hasat déneminde iken Fuerte ve Hass ¢esidinde
en yiiksek oran son hasat doneminde olmustur. Bu da Fuerte ve Hass ¢esitlerinde hasat
donemine bagl olarak meyve agurlik artigimn ¢ekirdek agirlig arti;i hizindan daha yiiksek
oldugunu géstermektedir. Ancak ¢esitler arasindaki bu fatklihik piire verimine bakildiginda ise

olduk¢a diisiiktir, Aragtirmada incelenen gesitlerin ortalama plire verimi %62-68 arasinda

degisim gostermistir
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Cizelge 4.1 Avokadonun bazi fiziksel Ozellikleri

Cesit Hasat Meyve Agirligi (g)  Cekirdek Agirligs (g) MA/CA
1. Hasat 266 84 45.66 614
Bacon 2 Hasat 304.29 61.48 5.07
3. Hasat 301.80 5758 524
1. Hasat 248 89 47.09 542
Zutano 2. Hasat 265.01 55.29 479
3 Hasat 264 .42 53.13 497
1. Hasat 210.82 35.21 5.99
Fuerte 2 Hasat 213.76 37.66 568
3. Hasat 283.35 39.56 758
1. Hasat 174.25 28.74 012
Hass 2. Hasat 172.85 27.73 6.25
3. Hasat 218.72 33.03 6.62

MA: Meyve agirhigi, CA: Cekirdek agihigr

Avokadonun kimyasal bilesimi  difer meyvelerden olduk¢a biiyitk farkliliklar
gostermektedir. Meyvelerin genellikle yag ve protein icerigi diistik, seker igerigi ise viiksektir
Oysa avokadoda tam tersi bir durum vardit, Meyvenin besin bilesenleri bagsta ekotip (tropik
veya subtropik) olmak {izere ¢esit, meyvenin olgunluk durumu ve vetistirilme kosullarina
gore degismektedir (Knight, 2002). Bu farkliliklarn baginda Szellikle yag ve protein icerigi

. One gikmaktadn  Arastirmada kullanifan avokado cesitlerinin hasat zamanina gbre bazi
- kimyasal dzelliklerine ait ortalama degerler Cizelge 4.2°de, varyans analizi sonuglan Cizelge

43 ve Cizelge 4.4’te, Duncan Coklu Kargilastuma Testi sonuglan da Cizelge 4.5°te

verilmistir

Avokadonun hasat olgunlugu kimyasal 6zelliklerinden kurumadde ve yag icerigine
gore belirlenmektedir. Avokadonun bagta kurumadde ve yag igerigi olmak iizere protein, kil

titrasyon asithigl ve pH degerleri ¢esit ve hasat olgunlugu dénemine gore farkliliklar

80stermektedir. Orneklerin kurumadde igerigi %21 64-37.87, yag icerigi %11 .21-28.59,

Protein igerigi %1.37-2.15, kiil icerifi %0.87-1.64, titzasyon asitligi (sitrik asit cinsinden)
%0.8-0.11 ve PH degerleri 6.70-7.48 aralipinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2)

AVOkadonun basta kurumadde ve yag igerigi olmak iizere protein, kiil, titrasyon asitligi ve pH
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degetlenl gesit ve hasat olgunlugu dénemine gore farkhiliklar gostermektedir Varyans analizi
sonuglart ¢esit, hasat zamam ve ¢esit X hasat zamani interaksiyonunun Snemli etkisinin
(p<0.01) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 44) Duncan Coklu
Karsilagtuma Testi sonuclari da bu farklihigi dogrulamakiadir (Cizelge 45) Ormnekler
icerisinde en yiiksek kurumadde ve yag igerigine Fuerte cesidi sahiptir. Fuerte gesidini
kurumadde ve yag icerigi bakimindan surastyla Hass, Bacon ve Zutano cesitleri izlemistir.
Protein ve kiil icerigi ise en yitksek Hass ¢esidinde tespit edilirken bunu Fuerte, Bacon ve
Zutano gesitleri izlemistii. Oreklerin genel gida bilesenleri degerleri Fuerte ile Hass cesidi ve
Bacon ile de Zutano cesidi arasinda benzerlikler oldugunu gostermistit (Cizelge 4.5). Bazn
kaynaklarda %8 yag ve %21 kurumadde 1gerigi avokadonun minimum hasat olgunluk kriteri
olarak belirtilmektedir (Strauss 2004). Ancak Hofman (2002)’'nin  bildirdigine gore
avokadonun hasat olgunluk kriterleri olarak kurumadde igerifi baz alinmakta olup bu kalite
kriteri tilke ve meyve cegidine gore farkliliklar gosterebilmekiedir. Arastincilarin bildirdigine
gére Bacon i¢in olgun kriteri olan kurumadde icerigi %18.5-20 0, Zutano, Fuerte ve Hass
¢esitleri igin de bu degerler sirasiyla %18.8-20.2, %19.9-22.5 ve %21.0-23 0 arasinda degisim
gostermektedir. Arastirmamiz kapsaminda kullanilan ¢esitler tim hasat zamanlarinda bu limit

degerlerin iizerinde kalmustu (Cizelge 4.2).

Cizelge 42 Avokado gesitlerinin baz kimyasal iceriklerinin ortalama degerleri

Cesit Hasat  TKM (%) Yag (%) Protcin (%) Kil (%) pH  TA (%)

1. Hasat 2285 11.67 1.83 089 714 0.10
Bacon 2 Hasat 2349 13.78 1.86 092 7.08 0.10
3 Hasat 2442 14.75 1.91 093 712 0.09
1. Hasat  21.64 11.21 1.37 087 699 0.08
Zutano 2 Hasat 2214 11.40 1.62 093 670 0.08
3 Hasat 2299 11.95 1.69 100 718 009
1. Hasat  29.24 17.22 1.87 106 705 009
Fuerte 2 Hasat  29.66 1851 192 121 737 0.09
3 Hasat 3787 28.59 2.05 £27 711 010
1. Hasat  28.19 15.48 2.05 L26 703 0.09
Hass 2 Hasat 2862 16.39 2.09 .36 748 010
3.Hasat  33.07 21.31 2.15 1.64 697 0.11

TKM: Toplam kurumadde, TA: Titrasyon asitligi (susuz sitrik asit cinsinden)
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Cizelge 4.3 Avokadonun ¢esit ve hasat zamanina gore kurumadde, yag ve

protein Igerigine

ait varyans analizi sonuglar;
Toplam Kurumadde Yag Protein
V.K SD _
KO F KO F KO F

Cesit(A) 3 28206 437934 23756 3717 34 0.6144 10379
Hasat(B) 2 8049  124962" 12253 191738 01176  1984"
AxB 6 1595 24766™ 2746 420" 00163 275"
Hata 36 006 0.06 0.0059

p<U 01 seviyesinde Tarklhk iTade eder T

. Cizelge 44 Avokadonun ¢esit ve hasat zamanina gore kiil igerigi, asitlik ve pH degerine ait

V.K SD

Varyans analizi sonuglan
Kiil Asitlik pH
K

KO F KO F KO F

Cesit (A) 06302

CHasatB) 2 01516

AxB 6 00311

Hata 36 0.0009
O ST T T TS e

692.70
166.60"
3423

0.0006
0.0004
0.0001
0.0001

7.60"
5.24"
1.82

0.1195 20143
00434  7318"
02032 342.35™
0.0006
-

Cizelge 4.5. Avokadonun baz; kimyasal 6zelliklerinin ortalamalarina ait Duncan (oklu

Kargilastirma Testi sonuglan (Ortalama+Standart Hata)”

Bacon
= Zutano
g

Fuerte

Hass

1. Hasat
§ 2 Hasat
juni

3. Hasat

"t Cesit igin n=12,

TKM (%)
23.58%:0 22
2226%0 18
32.25%0 20

29 96%£0 67
25 48°+0 85

259810 84
29 59%1 59

Yag (%)
13.40%0 39
11.52%0.11
21.44%] 54
17.73%0 78
13 89°0 66
15 02°+0.70
19.15%1 66

Protein (%)

[.87°40.02
1 56%+0.05
1.94%40 03

2 10°%+0.02
1.78°0.07

1870 05
1.95%0.05

hasat igin n: 16, Farkl1 harfler her bir
farkli oldugunu gosterir
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Kiil (%)
0.912%0 01
0.933%0.02
1.180%0 03

1.397%:0.05
1.018°+0.04

1 089%:0 04
1.210%0 07

pH
7 11°£0 01
6 96°+0 06
718%0 04
7.16%0 07
7050 02
7.16%+0.08
7.10%:0,02

Asitlik (%)
0.10"£0.003
0 09°+0 003
0.09°+0.003
0.10%+0 003
0.09%£0 003
0 09°+0 003
0.10°£0.003

faktér igin (gesit, hasat) ortalamatarm <0 05 sevivesinde
TKM: Toplam kurumadde



Farkli avokado cesitlerinin kimyasal bilesimi {izerine bir cok

Aragtuma sonuclarr avokadonun kurumadde, yag,

calisma yapilmigtir
protein ve kiil iceriklerinin sirasiyla
%16.50-34 30, %6 3-26.6, % %0.9-242 ve %0.64-1.60 oranlan

gostermistir (Biale ve Young 1971, Knight 2002, Ozdemir vd 2003). Bul

arasinda  degistigini
gularimiz ile literatiir
- degetleri arasinda benzerlikle; vardir. Ancak yaptigimz ¢alismada Mart déneminde (lglinci

- hasat) hasat edilen Fuerte ¢esidinin kurumadde ve yag igetifinin literatiir degerlerinden daha

yiksek oldugu gorilmistiit Bu da hasadin geciktirilmesi ile birlikte szellikle Fuerte
¢esidinde kurumadde ve yag igeriginin artmasina neden oldugunu gostermistir, Avokadonun
" hasat zamanlarina gire kurumadde ve yag igerigi degerlerinde Sneml; degismeler oldugu

bildirilmektedit. Yapilan aragtirma sonuglan gec hasat edilen omneklerin erken hasat edilenlere
oran]|

a daha yiiksek kurumadde ve yag igerifine sahip oldugunu gostermistis (Lee vd 1983,
Gonzales vd 1992, Kruger vd 1995, Ozdemir vd 2003),

Meyve fiziksel &zellikier incelendiginde,

ozellikle Fuerte ve Hass ¢esidinin
kurumadde ve yag

igerigine paralel olarak aguhklarinda da  6nemli attiglar  oldugu
goililecektit. Veriler bu iki ¢esidin hasadinin geciktirilmesinin onemli avantajlar sagladigini
gostermektedir. Literatiir degerleri ile bulgularimiz arasindak; tespit edilen bazi farklarn da
basta analiz edilen ¢esit olmak tizere meyvenin hasat olguntuk durumlan, uygulanan kiliirel

islemler ve yetistirme blgeleri arasindaki farkhiliklardan ileri gelebilecegi diisiintilmektedir.

Genel kimyasal 6zellikler agisindan avokado cesitleri arasinda oldugu gibi
Zamamina gore de dnemli

hasat
farkliliklar olmustur Analiz edilen cegitlerin tamaminda toplam
kurumadde, yag, protein ve kiil igerigi degerleri birinci hasaitan delined hasat dénemine dogru
bir artig gostermigtit Elde edilen bu veriler en geg hasat edilen 6ineklerin besin degerinin en
yiksek oldugunu gostermistir. Bu beklenen bir sonugtur. Ancak &zelikle Bacon ve Zutano
Gesitlerinde, ge¢ hasatla (Ocak donemi) birlikte gerek don zaran ve gerekse de ¢lirtimeler gibi

olumsuziuklar nedeniyle, meyvede ekonomik kayiplar old
Ozelikle bu iki

ugu goritlmiistic Bu nedenle
¢esitte  hasadin  Ocak ayindan once  bitirilmesinin faydals

olacagi
dilsiiniilmektedir. Kurumadde, yag,

protein ve kil igeriginin ¢esit ve hasat dénemine gére

degisimleri Sekil 4. 1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4 4°te ayrica grafikler halinde verilmistir
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Aragtrma kapsanunda orneklerin asitlik ve pH degederi de analiz edilmigtr.
Meyvenin pareye iglenmesi ve Grimin raf stabilitesi agisindan asitlik ve pH degerleni
belirleyici rol oynamaktadir. Analiz edilen gegitlerin tamaimmn pH deferlen driine igleme ve
uriniin depolanmasi asamasinda enzimatik renk esmerlesmesine neden olan potifenoloksidaz
ve peroksidaz enzimlerinin maksimum aktivite gosterdift degerler civaninda olup 6.70-7 48
asitlik deferleri de %0.08-0.11 (sitrik asit) arasmda defisim gostermekiedir (Cizelge 42}
Istatistiksel olarak asitlik ve pi degetleri gesitler ve hasat zamanlan arasinda Gnemlbi {p<0.05)
farkhilik gosterse de sayisal anlamda bu farkhlsklar oldukeca digik dizeyde kalomstr {Cizelge
4.5, Sekil 4.5, Sekil 4.6). Ancak, Grin raf stabilitesinde oldukca onemli etkisi ofan pH
dolayzsi ile de asitlik degerinin Grime isleme asamasinda kontrol editmes; gerekmelktedir,

35 7 35

30 s

3 2 L

’é 2! %
g
< 2 20
RS £
15 -
10

I.Hasat 2 Hasat 3 Hasat
Jekil 4.1. Avokadonun kurumadde iceriginin gegit (A} ve hasat zamanmina (B) gore degigimi

21 B |
20 - F
18 -
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14 —
E2 -
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Sekil 42 Avokadonun ya3 iceriZinin ¢egit (A) ve hasat zamanna {B) gore defisinn
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Sekil 4.6. Avokadonun asitlik degerinin (% oleik} gesit (A) ve hasat zamanma {B) gore

dedisimi
f_ 4.2, Avokadonun Mineral Madde i¢erikderi

Orneklerin hammadde ozelliklerinin tamsmiarmas: asamasinda beslenme agsindan
“onemli olan mineral madde dagilinu da gesitlerin hasat zamanma gore belirleamis ve elde
- edilen orialama degerler Cizelge 4.6°da, bu deferiere ait varyans analizi sonuglan Cizclge 4.7
g:_ ve Cizelge 4.8°de, Duncan Coklu Kargulastirma Testi sonuglart da Cizelge 4.9 ve Cizelge
4. 10’ da verilmistir.

| Mineral maddeler canhlarda enzim, hormon, vitamin ve viicwt alasksn sivilanmmn

yapisinda bulunmas, hitcre iginde ve disinda ozmotik basing ve su dengesini safiamas, hiicre
zans gegirgenlifiind dizenlemesi, sinfrsel uyarilaria kas harcketlenni kontrol etmesi ve vilculta
asit baz dengesini saglamast gibi hayati fonksiyonlan nedeniyle oldukga Snemlidir (Robinson
vd 1986, Gokalp vd 1996).

Avokado ornekleri 4.34-6.17 glkg potasyum, 16925-26248 mg/ikg magnezyum,
163.23-97.15 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 cinko ve 0.88-1.43 mg/kg deferferi amrsinda degisen onanlarda
:da mangan igermektedir (Cizelge 4.6). Bu de@erler avokadonun ginlik divetie potasywn
agisindan 6nemli bir kaynak oldufiunu gostermekiedir. Makro besin elementlerinden biri olan
-potasyum hiicrelerde ozmotik basincin dengelesmesinde ve hiicre butiinlGgani sajlamada,
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 kaslarin calismas: ve sinir uyanlarnmn iletilmesinde gérev almakta olup yetiskin bir insanip
:; giinliik ihtiyaci bu element i¢in 1.8-5.6 g arasinda degisim géstermektedir (Robinson vd 1986,
Gokalp vd 1996). Arastirma kapsaminda analiz edilen ¢esitlere ait ortalama potasyum degeri
- 5064 mg/kg olarak tespit edilmistit. Avokadonun 100 g'nin yetiskin bir insanin giinliik
- potasywn ihtiyacinm  yaklastk %25’ini karsitayabilecek diizeyde oldugu gorulmistiir
- Avokado potasyum igeriginin yiiksek, sodyurn igeriginin de diisiik olmasindan dolayi kan

-~ basmeini diigiirerek kalp krizini 6nlemeye yardime oldugu bildirilmektedir (Ber gh 1992a)

Cizelge 4 6. Avokadonun bazi besin elementi iceriklerinin ortalama degerleri (mg/kg)

Cesit  Hasat K Mg Ca Na Fe Cu Zn Mn
I Hasat 4859 24402 7762 2250 374 3.69 428 124
Bacon 2 Hasat 5041 20697 6803 2641 245 3.62 4.30 133
3 Hasat 5157 20315 6323 2709 237 3.59 423 128
| Hasat 4343 18584 8484 1886 2.15 2.27 314 0.94
Zutano 2. Hasat 4469 16925 8005 2430 183 234 3.19 0.88
3 Hasat 4549 15861 79.17  26.70 1.82 232 323 093
I Hasat 5347 18528 7950 2260 353 3.17 4.43 119
Fuerte 2 Hasat 5468 17007 8127 2514 324 318 432 123
3. Hasat 6174 20577 8817 3108 373 3.55 483 135
1. Hasat 4923 19877 8994 3046 463 214 438 1.24
Hass 2 Hasat 4895 19793 8891 3274 462 217 4.90 128
3. Hasat 5549 26248 9715 3872 5.7 236 5.18 1.43

sonugfari
K Mg Ca Na
VK SD KO F KO F KO 3 KO F
Cesit(A) 3 2209473 259 137 5119 5880 76037 118.09" 19668 10708
Hasat(B) 2 800910 9393”1560 1794 3668 570 15958  86.88""
AxB 6 102444 12017 1870 21517 9193 1428 4, 339°
Hata 36 8526 86.93 6.44 [.84

B<0.05 seviyesinde, [¥¥) p<0.01 seviyesmde Farkli ik TFade cder.

- Cizelge 4 8. Avokadonun ¢esit ve hasat zamanimna gore mikro besin elementieri icerigine ait varyans analizi

sonugian
i Fe Cu Ca Na
VK SD =5 F KO F KO F KO F
. Gesit(A) 3 1359 565317 451 328.95° 53¢ 629537 031 8908
C HasatB) 2 0391 1626 007 508 014 1686 003 810"
. AxB 6 0301 12517 004 302 0.06 6.72" 001 305
Hata 36 0.024 0.01 0.01 0.004

T TE<00% seviyesinde, (7 ¥) p<0.0T seviyesindr Tarklilik iT5de eder.
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Cizelge 4 9. Avokadonun bazi makro besin elementlerinin ortalamalarna ait Duncan Coklu

Kar&lastuma Testi sonuglan (Ortalama+Standart Hata mg/kg)

K Mg Ca Na
Bacon 5019°4+47.01  21805%747  69.63x3 32 2533%40 78
(‘i,} Zutano 4454°£37.86 17123437  8135%+1 05 23 28%1.22
S Fuerte 5663%+133.03  187.04°%:557  §2.98%+] 58 262741 37
Hass 5123"£110.85  219.73%11.05  92.00%:] 37 33.97%+1.26
[ Hasat  4868°:108.50 20348%:781  8298%:] 57 23 60%+1 31
=
5’ 2Hasat  4968°£10890  186.05"+5 29 79 56°+2 12 27.15%:1 06
" 3Hasat  3357°181.08  207.50°t11 32 8193%:3 84 30 90%+1.50

" Cesit igin n=12, hasat i¢in n: 16. Farkli harfler her bir faktor i¢in (gesit, hasat) ortalamalarm p<0.05
seviyesinde farkls oldugunu gésterir.

Cizelge 4.10. Avokadonun bazi mikro besin elementlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu

Kargilastirma Testi sonuglan (OrtalamatStandart Hata mg/kg)"

Fe Cu n Mn
Bacon 2.69°+0.149 3.63%:0.027 427°+0.018 1.28%£0 023
Ei Zutano 1.9394£0.061 2.31%£0.052 3.19%0 033 0.91%£0.018
3 Fuerte 3.50°+0.093 3.30°+0 071 4.53°+0 084 1.26%:0.032
Hass 4.80%0.096 2.22°40.038 4.99%£0.054 1.32%40.031
1. Hasat 3390270  282°%0194 41840195 1 15%+0 041
gl 2 Hasat 3.03%+0.315 2,830 181 4.18°+0.187 1.18°£0.055
3.Hasat 327240394 295%0 191 4.37°+0.225 1.24°£0.060

" Cesit igin n-12, hasat igin n: 16 Farkh harfler her bir faktér i¢in (gesit, hasat) ortalamalarn p<0 05
seviyesinde farkly oldugunu gésterir

Aragtirma kapsanmunda analiz edilen mineral maddelerin tamami ¢esitler ve hasat
Zamanina gore dnemli diizeyde (p<0.01, p<0.05) farkliliklar gostermistir. Cesitler arasinda
kargilastirma yapudigimda genel olarak Hass ¢esidinin difer cesitlere oranla mineraller
agisindan daha zengin oldugu gérillmistir. Mineral maddelerden potasyum en yiiksek
diizeyde Fuerte’de tespit edilmis olup bunu miktarca swrasiyla Hass, Bacon ve Zutano gesitleri
izlemigtir. Makro besin elementlerinden olan magnezyum da en yiiksek diizeyde Hass
¢esidinde tespit edilmis, bunu Bacon ¢esidi takip etmistu. Bu iki ¢esidin magnezyum

icerikleri arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde fark tespit edilememistix (p>0.05) Bu
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gesitlert magnezyum igerigi bakimindan suastyla Fuerte ve Zutano gesitleri 1zlemigtir
Kalsiyum ve sodyum elementleri de en yiiksek diizeyde Hass ¢esidinde tespit edilmis olup
bunu Fuerte gesidi takip etmistir.

Makro besin elementlerinden magnezyum, kalsiyum ve sodyum elementlerinde oldugu
gibi mikro besin elementlerinden demir, cinko ve mangan da en yiksek diizeyde Hass
¢esidinde tespit edilmistiz. Mikro besin elementlerinden bakir ise en yiksek diizeyde Bacon
¢esidinde tespit edilmistir Mineral madde acisindan bir degetlendirme yapildiginda en zengin

- ¢esidin Hass oldugu bunu Fuerte ve Bacon ¢esitlerinin izledigl, en fakir ¢esidin de Zutano

oldugu goriilmiistiir

Avokadonun mineral madde igerigi iizerine bazi arastumalar yapilmistir  Arastiima
sonuglan avokadonun makro besin elementlerinden olan potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
sodyumu swrasiyla 2960-7230 mg/kg, 73-160 mg/kg, 180-600 mg/kg ve 12.1-150 mg/kg
oranlannda igerdigini gdstermistir. Mikro besin elementlerinden demit, bakir, ¢inko ve
- mangan ise avokadoda 1 4-20 mg/kg, 1.4-3.6, 3.1-50, 0.7-1.8 mg/kg arasinda degisen
- oranlarda bulunmaktade (Favier vd 1995, Thii 1996, Knight 2002, Ozdemir vd 2003).

© Arastuma bulgularimiz da bu degerlerle benzerlikler géstermektedir. Literatiis degerlerinin bu
- kadar genis arahikta dagalim gostermesinin, basta gesit olmak iizere, meyvelerin hasat Zamani,

- uygulanan kiilttirel islemler ve iklimsel farkliliklardan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir,

Nitekim yaptigimiz aragtimada da avokado 6rneklerinin mineral madde icerigi iizerinde
meyvelerin hasat zamamn da Snemli etkisinin oldugu goriilmiistic. Aslinda bu beklenen bir
sonugtur. Ciinkii hasat zamamna gore meyvenin genel kimyasal bilesimin de bile énemli
degisiklikler olmaktadir Makro besin elementlerinden potasyum, magnezyum, sodyum;
mikro besin elementlerinden de bak1r, ¢inko ve mangan igerigi en yitksek oranda ticiincii hasat
déneminde hasat edilen meyvelerde analiz edilmistir. Besin elementlerinden potasyum,
sodyum, bakir ve mangan icerigi birinci hasattan tictincti hasat donemine dogru bir artig
g0sterirken, arastirma kapsaminda analiz edilen diger mineral madde konsantrasyonlarinda
hasat zamammna gore diizenli bir degisim olmamustir. Mineral maddelerin cesit ve hasat

Zamanina gore degisimleri aynica Sekil 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 4.7, Avokadonun potasyum igeriginin (gkg) cesit (A) ve hasat zamammne (B} gore
degisimi
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Sekil 4.8, Avokadonun magnezyum iceriginin {mg/kg) gesit {A) ve hasat zamanma {B) gore
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Sekil 4.9. Avokadonun kalsiyom icerifinin (mg/kg) cesit (A) ve hasal zamanma {B) gire
degisimi

74



40
A | B
: s
S ho?
30 30 -

20 T ¥ [4 S 2@ T T T
Bacon Zutano Fuerle Hass }.Hasat 2 Hasat 3 Hasat
Sekil 410 Avokadonun sodyum igeriginin (mg/kg} cesit (A} ve hasat zamamna (B) gore

degigimi

5 A ~ 4 - B
B
=2 £
= =
£ %‘7‘ | §\

3 m 3 _ \%- .

1 § T T = 2 o 3 T §

Bacon Zutano Fuerte Hass 1. Hasat 2 Hasat 3. Hasat

- Sekit 4.11. Avokadonun demir igeriginin (mg/kg) ¢esit (A) ve hasat zamammna (B} gore

degisimi
4 7 A 4 L' B
g gz |
o) e
g g |
3 34 { £ _f{
2 T T T l:j 7 2+ ; T T
Bacon Zutano Fuerle Hass 1. Hasat 2 Hasat 3 Hasat
Sekil 4.12. Avokadonun bakar igeriginin (mg/kg) ¢esit (A) ve hasat zamamma (B) gore

degigimi

T3



37 B
B g
=
i)
. /
4 -
Bacon Zutano Fuerte Hass 1. Hasat 2 Hasat 3 Hasat
- Sekil 4.13. Avokadonun ¢inko igenifinin (mg/kg} cesit (A) ve hasat zamaning (B} sdre
dedigimi
15 A 15 - B
e
a1} .
oS5 3
g 2
g 2 | /%
—
0.5 LD
Bacon Zuiano Fuerte Hass 1 Hasat 2 Hasat 3 Hasat

Sekil 4.14. Avokadonun mangan igeridinin (mg/kg) ¢esit (A} ve hasat zamanms (B) gore
degigimi

4.3 Avokado Yaguun YaZ Asitieri Bilegimi

Avokado yiiksek oranda yag§ icermesinden dolay: enerji degeni yitksek bir meyvedir.
Avokado yagimn yap bilesenleri olan ya§ asiileri bilegimini palmitik, palmitoleik, oleik ve
linoleik asitler olugturmaktade. Bunun vanmmnda az mikiarda da olsa stearik, linolenik ve
aragidik asitler de bulunmakiadir. Avokado vagmin vad asitleri bilegimine ait ortalama
degerler Cizelge 4.11°de, varyans analizi sonuglan Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13%¢, Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuclan da Cizelge 4. 14 e verilmigtir.
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Arastirma kapsaminda analiz edilen érneklerin palmitik asit icerigi %14.01-20.48,
palmitoleik asit %5 33-9 59, stearik asit %0.40-0 72, oleik asit %37.71-70.67, linoleik asit
%8.28-14 48, linolenik asit %0.28-0.77 ve arasidik asit %0.09-0.18 degerleri arasinda degisim
gostermistir. Avokado yafinin yag asitlerinin genellikle %50°den fazlasim oleik asit
olusturmaktadir  Avokado yagmnda oleik asidi miktarca sirasiyla palmitik, linoleik ve
palmitoleik asitler takip etmektedir. Bu dért vag asidi avokado yaginin yag asitlerinin
yaklasik %99 unu olusturmaktadir. Avokado yaginda bulunan doymamis yag asitlerinin oran
%80’ler diizeyindedir Doymamus yag asitlerinin bityitk bir boliumiini tekli doymamis yag
asitleri (oleik, palmitoleik) olusturmaktadir. Avokado yagi bu yag asitleri dagibimindan dolayi
zeytinyagiyla biiyiik 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 (Kiigtikhiiseyin 1989). Bu degerler avokado yaginin yag

asitleri dagilmm ile hemen hemen bire bir Orttismektedir.

Avokado yagmn arasidik asit digindaki yag asitleri dagilimi {izerine cesit, hasat
zamani ve ¢esit X hasat zamani interaksiyonunun $nemHi etkisi (p<0.01) olmustur. Arasidik
asit bilesimi {izerine ise ¢esidin etkisi Onemsizken, hasat zamaninin etkisi p<0.01, ¢esit x hasat
zamani Interaksiyonunun etkisi de p<005 dizeyinde onemli olmustur. Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuglarr da bu etkiyi dogrulamaktadir. Avokado vaginin miktarca en
onemli doymus yag asidi olan palmitik asit miktan gesitler arasinda farklihk gostermekte
olup, en yiiksek oranda Zutano gesidinde tespit edilmig, bunu sizasiyla Bacon, Hass ve Fuerte
¢esitleri izlemistir. Bacon ve Hass ¢esttlerinin palmitik asit oranlari arasmdaki fark ise
istatistiksel anlamda 6nemsiz (p>0.05) diizeydedir. Doymus yag asitlerinden biri olan ve
miktarca palmitik asitten sonia gelen stearik asit de en yiksek diizeyde Zutano gesidinde

tespit edilmis, bunu sirasiyla Fuerte, Bacon ve Hass gesitleri izlemistir.

Avokado yaginin bilesiminde miktarca oldukea diigiik ditizeyde olan bir diger doymus
yag asidi de aragidik asit olup Bacon ve Zutano ¢esitlerinde %0.15, Fuerte ve Hass
cesitlerinde de %0.12 diizeyinde tespit edilmistir. Aragtirma bulgulan toplam doymus vag
asidi igerigi en yiiksek cesidin Zutano, en diigiik cesidinde Fuerte oldugunu gdstermistir.

Avokado yagimin yag asitleri bilesiminde doymus yag asitlerine gére doymamts vag
asitleri oldukga 6nemli yer tutmaktadir, Doymamus yag asitleri igerisinde ise tekli doymamis

bir yag asidi olan oleik asit dominant olarak tespit edilmigtit. Oleik asit icerifi analiz edilen
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¢esitlerin tamaminda %55°den daha yiksek bulunmus ve gesitlerin oleik asit icerikteri
arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde farkliliklar tespit edilmistir. Oleik asit en yitksek
oranda (%70 38) Fuerte ¢esidinde tespit edilmig, bunu swrasiyla Zutano, Bacon ve Hass
gesitleri izlemistit. Bacon ve Zutano ¢esitlerinin oleik asit igerifi arasmdaki fark ise
istatistiksel olarak énemsiz diizeyde (p>0.05) kalmistir. Avokado yaginin bilesiminde énemli
yet tutan bir diger tekli doymanmus bir yag asidi de palmitoleik asit olup, bu yvag asidi de
¢esitler arasinda dnemli farklilikla gostermistir. Palmitoleik asit icerigi en yviiksek olan cesit
Bacon ¢esidi olup bunu sizasiyla Hass, Zutano ve Fuerte gesitleri izlemistit. Bu yag asidi ise

- Zutano ve Hass gesitleri arasinda istatistiksel anlamda onemsiz diizeyde farklilik géstermistir

Cizelge 4.11. Avokado ¢esitlerinin yag asitleri dagilimlarinm ortalama degerleri (%)
~ Cesit  Hasat Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik Aragsidik

1. Hasat 1866 9.19 057 6193 900 0.50 0.14
Bacon 2 Hasat 1849 948 059 6194 892 0.44 0.15
3 Hasat 19.15 959 058 6123 886 0.45 0.15
I Hasat  20.07 7.86 067 6188 877 0.62 0.13
Zutano 2. Hasat  20.36 7.56 0.69 6231 828 061 0.18
3 Hasat  20.48 7.85 072 6170 846 0.66 013
1. Hasat 1451 554 063 7014 876 0.28 014
Fuerte 2 Hasat 1419 533 063 7067 876 0.30 0.12
3 Hasat 14.0] 547 060 7033 885 0.36 0.09
1. Hasat  18.52 7.89 040 5782 1446 0.77 0.14
Hass 2 Hasat 1827 823 042 5771 14.48 077 012
3. Hasat  18.37 8.17 0.43 5821 14.03 0.68 0.11

Cizelge 4.12. Avokadonun ¢esit ve hasat zamanina gore palmitik, palmitoleik ve stearik asit
ortalamalarina ait varyans analizi sonuclari

Palimitik Stearik Arasidik
KO F KO F KO F

* X

Cesit(A) 3 605418 48290 01222 3963° 00021 291

* *

Hasat(B) 2 61,9951  49449™ 00370 1199° 00203 2828

AxB 6 85004 67.80" 00179 581 0.0024 335
Hata 36 0.1254 0.0031 0.0007

VK SD

(*) p<0 05 seviyesinde, (*¥*) p<0 01 seviyesinde farlilik ifade eder
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- Cizelge 413 Avokadonun gesit ve hasat zamanina gore palmitoleik, oleik, linoleik ve
linolenik asit ortalama degetlerine ait varyans analizi sonuglan

Palmitoleik Oieik Linoleik Linolenik
V.K SD

KO F KO F KO F KO F
Cesit (A) 3 245481 192027 2491944 73196 704458 41043 03162 6387
Hasat(B) 2 394054 308247 2504654 73570" 52630 3066 01129 2459
AxB 6 61507 48117 142084 41737 114408 6666 02198 47388
Hata 36 01278 0.3404 01716 0.0046

(*) p<0 05 seviyesinde. (**) p=0 01 seviyesinde farlilik ifade eder

Cizelge 4.14. Avokadonun ortalama doymus yag asidi degerlerine ait Duncan Coklo
Karsilagtirma Testi sonuglart (Ortalama+Standart Hata)®

% Palmitik % Stearik % Arasidik

Bacon 18 77°+0.804 0.58"£0.0140 0.15%+0.0159

w  Zutano 20.30%1 100 0.69°£0.0427 0.15%0 0219
i‘”iJ Fuerte 14.24%:0.534 0.62°+0.0288 0 12°+0.0061
Hass 18.38"£0.576 0.42°£0.0264 0.12°£0.0154

1. Hasat 20.20%:0.862 0 52°40.0317 0.09°+0.0070

% 2 Hasat 17.91%£0.974 0.63%0.0352 0.15%£0.0085
3 Hasat 15.66%0.304 0.58°+0.0437 0 16%:0 0129

: Cesit i¢in n=9, hasat igin n: 12 Farkli harfler her bir fakior (¢esit, hasat) igin ortalamalarin p<0 05 seviyesinde
farkl1 oldugunu gosterir

. Gizelge 4.15. Avokadonun doymams yag asidi ortalama degerlerine ait Duncan Coklu
Kargitagtirma Testi sonuglan (Ortalama+Standanrt Hata)

Y%Palmitoleik % Oleik % Linoleik % Linolenik

Bacon 942°+0.648  61.70°:1283 893°:0925 0 460 044

g Zutano  7.76°£0.662  6197°:1.932  8.50°£0355  0.63%£0 041
gl Fuerte 545°£0.782  70.38%41.253  8.79%:0226 03190053
Hass 8.10°£0.424 5791%1.431 1432%0353 0 74% 0129

L Hasat 95740227 5820%1294 10880554 0.54°20 049

%‘ 2Hasat  7.52°+0.824 63.47°41 826 9.61%41.149  0.63%:0 100
3 Hasat 5960361  67.30%1.167 9.91°%:0724  0.44°:0.075

» Cesit igin n=9, hasat i¢in n: 12 Farkl1 harfler her bir faktor {¢esit, hasat) icin ortalamalarin p<0.05 seviyesinde

arkli oldugunu gosterir
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Avokado yaginin yag asitleri bilesiminde ¢oklu doymamis yag asitleri ve ayni
zamanda insan beslenmesinde esansiyel (disartdan ahnmas zorunlu) olan linoleik asit (Cis:2)
yaklasik %10°lar, linolenik asit (Cig3) ise yaklasik %0.5 diizeyinde bulunmakta olup bu yag
asitleri de gesitler arasinda istatistiksel olarak Snemli (p<0.05) farklilikla; gostermistir.
Linoleik asit en yiiksek oranda Hass ¢esidinde (%14.32) tespit edilmis olup diger cesitlerden
- oldukca énemli diizeyde farklilik gostermistir. Bacon, Zutano ve Fuerte cesitlerinin linoleik
| asit icerikleri arasinda ise sayisal olarak baz farklihklar gériilmesine ragmen bu farkliliklar
istatistiksel anlamda &nemsiz diizeyde (p>005) kalmigtit. Linolenik asit icerigi de linoleik

-~ asitte oldugu gibi en yiiksek diizeyde Hass cesidinde tespit edilmis, bunu snastyla Zutano,

Bacon ve Fuerte cesitleri takip etmistir.

Aragtirma kapsaminda analiz edilen omeklerin yag asitleri bilesimi iizerine hasat
zamamnmin da nemli (p<0.05) etkisi olmustur. Doymus yag asitlerinden palmitik asit miktar:

birinci hasat déneminden ugiineli hasat dénemine dogru bir azalma gosteritken bir diger

doymus yag asidi olan arasidik asit miktar1 ise bunun tam aksine artig gdstermigtir. Doymus
yag asitlerinden stearik asit miktar1 ise Once arig sonra azalis gostermistir. Genel bir
degerlendirme yapildifinda ise doymus vag asitleri toplami birinci hasattan lclincl hasat
dénemine dogru bir azali géstermistir Doymans yag asitlerinden palmitoleik asit miktar en
yiiksek diizeyde birinci hasat Orneklerinde tespit edilmis, bu yag asidinin miktar {igiincii hasat
dénemine dogru bir azalig gOstermistir. Oleik asit miktan ise palmitoleik asidin aksine birinci

hasattan tigiineii hasat dénemine dogru bir artis gostermistir. Inoue ve Tateishi (1995) de
| yaptiklar: arastirmada farkli olgunluk asamasindaki Fuerte ¢esidi avokado da oleik asit
miktarinda birinci hasattan son hasada dogru artrs oldugunu tespit etmislerdir. Linoleik asit
miktar: da palmitoleik asitte oldugu gibi en yiksek diizeyde birinci hasat &rneklerinde tespit
- edilmistir. Ikinci ve lclincii hasat donemi 6meklerinin linoleik asit miktarlarr arasindaki
farklalik ise istatistiksel anlamda Onemsiz (p>0.05) diizeyde kalmistir Linolenik asit miktari

ise birinci hasattan ikinci hasat donemine dogru artiy gostermis iiglincti hasat dénemine dogru

ise tekrar diisiis g&stermistir.

Avokadonun yiiksek oranda vag icermesi dolayisiyla yag asitleri bilesimi iizerine
bircok arastirma vapimstr. Yaplan arastumalarda avokado yagimun %7.2-25 ajasinda
degisen oranlarda palmitik asit, %0 (1z)-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 yafimin yaf asitleri bilegiminin gems bir amabkia dagilm sGstenmesinin
aragtirmalarda kullamlan cesit farkliliklar, hasat zamanlanndaki farkhibidar, vetigtirildigi
 bolgelerin iklim ve toprak ozelliklerindeki faridiiiklar gibi birgok fakiorin ya@ asitleri
 bilegimi Gzerinde etkili oldufunu gostermektedir. Bunun yammnda bitin aragtrma senuglary
- avokado yafinin en Onemli vag asidinin oleik asit oldugunu gostermektedir Aragtrma
~ bulgulanimiz Titeratiir degerlent ile benzerlikler gostermistir. Avokado yafimn yag asitieri
bilegiminin ¢esit ve hasat zamamna gore daZihunlan avrca Jekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17,
Sekil 418, Sekil 4.19, Sekil 4 20 ve Sekif 4 217de grafikler halinde gosteribmigtir

24 - 34 -
A 24 B
21
=
E
r 18 -
X
i5 -
S 1 12 ,
Bacon Zulano Fuerte Hass I.Hasat 2 Hasat 3. Hasaf
Sekil 4.15. Avokado yafmmn palmitik asit igerifinin gesit (A) ve hasat zamanna (B} sore
degisimi
ﬂ;] "
0.8 -
) 2 06
E g |
g 06 = ’
:53 & 05
0,4 ] ; 9,4 : ; i i
Bacon Zutano Fuerte Hass 1. Hasat 2 Hasat 3. Hasat
Sekil 4.16 Avokado yafmm stearik asit igerifinin ¢esit (A) ve hasat zamanma (B} gore

degigimi

&1



0,18 - |
A 0,17 - B
0,16 -
3 5 014
& 0,14 - £ |
o o=
< -
0,12 g.11
0,1 ; ; ; ) 0,08 ; 7 “
Bacon Zutano Fuerte Hass I.Hasat 2 Hasat 3. Hasat
Sekil 4.17. Avokado yagimn aragidik asit icerifinin ¢esit (A) ve hasat zamanina (B} gore
degigimi
11 -
10 -
10 - 5 B
9 -
i 9 - =
3 2T 5
£ 8- L E
= =
a, <
e 7 a. 7+
@ X
6 - ; 6 -
5 i % % 5 13 T %
Bacon Zutano Fuerte Hass 1 Hasat 2 Hasat 3 Hasat
Sekil 4.18  Avokado yaginn palmitoleik asit igeriginin gesit (A) ve hasat zamamng (B) gire
degfisinm
75 7 A | ?ﬂ ". B
e -
2 - .
S S
= £ 6
65 -
6(} -
55 * : ﬁ . 55 - ;
Bacon Zutano Fuerte Hass 1. Hasat 2 Hasat 3. Hasat
Sekil 4 19. Avokado yagimun oleik asit icerifinin gesit (A) ve hasat zamamna (B) gore

degisimi



15 12 -

D —
g £ _
= £
11 - 10 -
7 ﬁ 1 H H 8 T i 7
Bacon Zutano Fuerte Hass 1. Hasat 2 Hasat 3 Hasat
- Sekil 420 Avokado yafimn linoleik asit iceriginin ¢egit (A) ve hasat zamamina (B) gore
' degigimi
0,9 -
k A :[ B
ﬁ —‘
3 P
E E
* 06 =
0.5 4
0,3 = L g g 0,3 - ;

Bacon Zutano Fuerte Hass I Hasat 2 Hasat 3 Hasat

Sekil 4.21. Avokado ya@imn linolenik asit igeriginin cegit (A) ve hasat zamanma (B) gore
degisimi

4.4. Avokadonun Fenolik Madde Icerikleri

Gerek beslenme gerekse de iiriin kalitesi @izerinde belideyici etkisi olan bir diger gmda
bilesen grubu da fenolik maddelerdir. Bu arastirmada Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass gesidi
avokadolarin G¢ farklt hasat doneminde toplam fenolik madde miktan UV-spektrofotometresi
ile, fenolik madde bilesenleri de RP-HPLC ile aaaliz edilmis ve omekicre ait kromatopram
Sekil 4.22°de verilmigtir. Analiz sonuglan Cizelge 4.16’da, varyans analizi sonuclan Cizelge
417 ve Cizelge 4.18°de, Duncan Coklu Kargilashrma Testi sonuglan da Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4 20°de verilmigtir.

23



Arastima kapsaminda incelenen avokado Srneklerinin toplam fenolik madde 1cerigi
1.04-134 mgfg (taze apirlik uzerinden} arasmnda degi§im gostermistit. Varyans analizj
sonuglari Srneklerin toplam fenolik madde igerigi iizerinde gesit, hasat zamani ve ¢esit x hasat
zaman interaksiyonunun etkisi énemli (p<0.01) olmustur. Duncan Coklu Karsilastima Testi
sonuglari da bu farklihig: dogrulamaktadir, Zutano ve Fuerte gesitlerinin toplam fenolik madde
igerikleri arasmda farklilik bulunamarmsg, bu iki ¢esidin fenolik madde igerigi ise Bacon ve
Hass ¢esitlerinden énemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmugtur (Cizelge 4.18, Sekil 4.23)
Orneklerin hasat zamanina gore de toplam fenolik igerikleri arasinda farkiiliklar gostermistix
Birinci hasat doneminden ikinci hasat dénemine dogru orneklerin toplam fenolik madde
iceriginde bir artig, ikinci hasattan tigtinct hasada dogru ise bit azalis olmustur (Cizelge 4 18,
Sekil 4.23). Omeklerin HPLC ile tespit edilen toplam fenolik madde icetigi  de
spektiofolometiik ydntemle belirlenenle benzer trendi izlemigtit. Torres vd (1987) Hass ve
Fuerte ¢esidi avokadolarin toplam fenolik madde iceriklerini sirastyla 1.8 mg/g ve 1.1 mg/g
olarak tespit etmislerdir Soong ve Barlow (2004) avokadonun toplam fenolik madde
miktarim gallik asit cinsinden 1.3 mg/g (taze agirlik) olarak belitlemislerdir. Bulgularimiz
- literatiir degerleri ile benzerlik gostermigtir. Degerler arasindaki bazi farklihklarn da bagta
omeklerin hasat olgunluk derecesi, iklim, toprak, uygulanan tarimsal uygulamalar gibi
faktorlerden ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim bu gibi faktéilerin meyvelerin
fenolik madde icerikleri tizerinde ctkili oldugu bildirilmektedir (Tomas-Barberan ve Espin

2001, Garcia ve Barrett 2002).

Aragtuma kapsaminda toplam fenolik madde miktar yamnda fenolik madde
kompozisyonlar: da belirlenmistir. Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass cesitlerinin tamaminda 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 Orneklerin toplam fenolik madde miktarinda oldugu gibi
fenolik madde bilesenlerinin miktar: fizerine de ¢esit, hasat zamam ve gesit x hasat zaman
interaksiyonunun Snemli etkisi olmugtur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar: da bu

farkhlig1 dogrulamaktadsr,
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Avokado meyvesinin venilebilir kisminda flavonoidlerden (-)-epikatesin ve rutin,
fenolik asitlerden de kafeik ve protokatesuik asit tespit edilen diger fenolik maddelere oranla

miktarca oldukga énemli diizeyde yiiksek bulunmustur,

Bugiine kadar ulasabildigimiz literatiir bilgilerine gore; avokadonun fenolik madde
bilegenleri iizerine cok az araghrma yapilmigtir. Golan vd (1977), Fuerte ve Ierman
¢esitlerinde kafeik, protokatesuik, ferulik ve p-kumarik asitlerin varligini kalitatif olarak tespit
etmiglerdic  Tortes vd (1987) de miktarlarm belirlememelerine ragmen avokadoda p-
hidroksibenzoik, protokatesuik, p-resorsilik, y-resorsilik, a-resorsilik, gallik, izovanilik,
vanilik, siringik, o-kumarik, m~kumarik, p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asit olmak

lizere 16 adet fenolik madde tespit etmiglerdir.

Aragtirma kapsarmnda avokado érneklerinde varligi tespit edilen fenolik maddelerden
birisi gallik asit olup miktarlan 1.22-2 66 mg/kg arasinda degisim géstermektedir. Avokado
¢esitleri arasnda gallik asit miktari, en yiksek diizeyde Hass (246 mg/kg) cesidinde
belirlenmis, bu ¢esidi smasiyla Fuerte (1.57 mg/kg), Zutano (1.55 mg/kg) ve Bacon (142
mg/kg) cesitleri izlemistir. Orneklerin gallik asit igerifi birinci hasat déneminde en disiik
diizeyde olmus, ikinci hasat déneminde artig gostermis, ikinci hasat ile ticiincd hasat dénemi
arasinda ise 6nemli (p>0.05) bir farklilik gostermemigtir (Cizelge 4.19, Sekil 4 24). Fenolik
asitlerden protokatesuik asit miktart Srneklerde 552-973 mg/kg arasinda  degisim
gostermistir. Cesitler arasinda protokatesuik asit igerigi bakimindan énemli farklliklar tespit
edilememistir (p>0.05). Orneklerin hasat zamania gore protokatesuik asit miktar1 dnemli
dizeyde degismis olup, en yiiksek diizeyde iigiincii hasat ddnemi srneklerinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.19, Sekil 4.25) Avokado drneklerinin protokatesuik asit miktar: birinci hasat ile
ikinci hasat dénemi arasinda ise istatistiksel anlamda onemli farkliik gOstermemistir
(p>0 05). Fenolik asitlerden a-resorsilik ve y-resotsilik asit miktarlar da gallik asitte oldugu
gibi en yiiksek diizeyde Hass ¢esidinde tespit edilmis bu gesidi Fuerte, Zutano ve Bacon
¢esitleri izlemigtir (Cizelge 4.19, Sekil 4.26, Sekil 4.27).

Avokado orneklerinde miktarca dnemli yer tutan fenolik asitlerden kafeik asit miktar
ise 1228 mg/kg ile 20.30 mg/kg degerleri arasinda degisim gostermigtir. Omeklerin kafeik

asit igerigi de cesitler ve hasat donemieri arasinda istatistiksel olarak &nemli (p=<0 05)
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farkhiliklar géstermistir (Cizelge 4.19, Sekil 4 28) Kafeik asit igerigi en viksek cesit 16.25
mg/kg ile Hass olmus, bu cesidi sirasiyla Fuerie, Bacon ve Zutano takip etmigtir Birinci hasat
donemi ile ikinci hasat dénemi drneklerinin kafeik asit icerikleri arasinda istatistiksel olarak
tnemli féuklihk yok iken (p>0.05), iigiincii hasat doneminde rakamsal olarak buyik bir

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

Aragtirma kapsaminda incelenen avokado ¢esitlerinde tespit edilen bir diger fenolik
asit de ferutik asit olup, 6meklerdeki miktar: 0.19 mg/kg ile 040 mg/kg degerleri arasinda
degisim gdstermistir. Avokado cesitleri arasinda ferulik asit icerigi 0.38 mg/kg ile en yiiksek
diizeyde Bacon ¢esidinde tespit edilmis, bunu sirasiyla Hass, Zutano ve Fuerte cesitleri
izlemistir Ferulik asit avokado 6rneklerinde birinci hasatian li¢tinell hasada dogru bir artig
gstermis olup, hasat ddnemleri arasindaki bu farkiiliklar istatistiksel olarak onemli diizeyde
(p<0.05) olmustur (Cizelge 4.19, Sekil 4.29). Fenolik asitlerden p-kumarik, m-kumarik ve o-
kumarik asit miktarlar: da sirasiyla avokado neklerinde 0.1 1-0.40 mg/kg, 0.06-029 mg/kg
ve 0.11-0.49 mg/kg degetleri arasinda degisim gostermigtir. Fenolik asitlerden p-kumarik ve
m-kumarik asit miktarlan en yiiksek Hass ¢esidinde iken o-kumarik asit Bacon gesidinde
tespit edilmistir. Orneklerin hasat dénemine gore de p-kumarik, m-kumarik ve o-kumarik asit
miktarlarinda onemli degisiklikler gorilmis, p-kumarik ve m-kumarik asit miktarlan birinci
hasattan iglincii hasat dénemine dogru bir artis gosterirken, o-kumarik asit miktan toplam
fenolik madde miktarinda birinci hasattan ikinei hasada dogru artrmug, iiclincii hasat dénemine
doZru ise azalmstir (Cizelge 4.19, Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32).

Aragtuma kapsaminda belirlenebilen fenolik maddelerden (-)-epikatesin miktar:
avokado orneklerinde oldukca énemli bir yer tutmaktadn. Analiz edilen ¢esitlerin tamaninda
da (-)-epikatesin miktarca en fazla bulunan fenolik madde olup drneklerde 196.56-346 16
mg/kg degerieri arasinda dagihim gostermigtir. Cesitler arasinda en yiiksek (-)-epikatesin
igeren ¢esit Zutano (28959 mg/kg) olmus bunu siasiyla Fuerte (285.94 mg/kg), Bacon
(230.15 mg/kg) ve Hass (225.29 mg/kg) ¢esitleri izlemistir. Orneklerin hasat donemine gore
de (-)-epikatesin miktar1 6nemli (p<0.05) farklihiklar g&stermistir. Toplam fenolik madde
miktarinda oldugu gibi (-)-epikatesin miktar: da birinci hasattan ikinci hasada dogru artis,
ikinci hasattan iigiincti hasada dogru da azahyg gostermistir (Sekil 4.33). Arastirma kapsaminda
tespit edilen rutin ve quersetin miktarlart da avokado Srneklerinde sirasiyla 1.11-22.08 mg/kg

ve 0.41-0.67 mg/kg degetleri arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.20).
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Sekil 4.22. Avokadonun fenolik bilesimine ait kromatogram (3: gallik, 4- protokatesuik, 6:
o-resorsilik, 8: (-)-epikatesin, 9: y-resorsilik, 10: kafeik, 13: pkumarik, 14:
m-kumarik, 15: ferulik, 16: o-kumarik, 17: rutin, 19: quersetin).
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ekil 4.23. Avokadonun toplam fenolik madde igerigiinin gesit (A) ve hasat zamanma (B) gore
degigimi
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Sekil 4.24. Avokadonun gallik asit igeriginin ¢egit (A) ve hasat zamanma (B) gore degisimi
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Sekil 4.25. Avokadonun protokatesuik asit iceriginin gesit (A) ve hasat zamanma (B) gore

degigimi
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Sekil 4 26. Avokadonun a-resorsilik asit igerifiinin gegit (A) ve hasat zamamna (B) gore
degisimi
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Sekal 4.28. Avokadonun kafeik asit icerifinin cegit (A} ve hasat zamanina (B) gore degigimi
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Sekil 4.29. Avokadonun ferulik asit iceriginin cesit {A) ve hasat zamamnnz (B} gore defisimi
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Sekil 4 30 Avokadonun p-kumarik asit icerifiinin g¢esit (A) ve hasat zamanma (B} gore

degisimi
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Sekil 431 Avokadonun m-kumarik asit iceriginin cegit (A) ve hasat zamanna (B) gore
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Sekil 4.32. Avokadonun o-kumarik asit igerifiinin cegit (A) ve hasat zamanma (B) gbre
degisimi
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Sekil 4.33. Flavonoidlerden (-)-epikategin igerifinin avokadonun gegit (A) ve hasat zamamna

(B) gore degigimi
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Jekil 4 34 Flavonoidlerden rutin i¢eriginin avokadonun c¢esit (A) ve hasat zamamma (B) gore

degigimi
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Sekil 4.35. Flavonoidlerden quersetin igeriginin avokadonun ¢esit {A) ve hasat zamammna (B)
gore degisimi
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Rutin, analiz edilen ¢esitler arasinda en yitksek Zutano ¢esidinde (13.78 mg/kg) tespit edilmis,
bunu swastyla Bacon (10.82 mg/kg), Fuerte (417 mg/kg) ve Hass (1.41 mg/kg) cesitleri takip
etmistir. Rutin miktan birinci hasat dénemi érneklerinde 6 89 mg/kg tespit edilmis, ikinci
hasat doneminde 10 23 mg/kg degerine yiikselmis, tligtincit hasat déneminde ise 552 mg/kg
degerme dtismiistiit (Cizelge 4 20, Sekil 4.34). Flavonoidlerden quersetin miktari ise Zutano
ve Fuette gesitleri arasinda istatistiksel olarak onemsiz farklilik gostermis, bu ¢esitlerdeki
quersetin miktars Bacon ve Hass ¢esitlerinden daha yiksek olmustur. Bacon ve Ilass
¢esitlerinin quersetin miktarlan arasindaki farklihik da Snemsiz dizeyde kalmistir Orneklerin
quersetin miktan hasat dénemleri arasinda da énemli diizeyde farkhilik gostermis olup birinci

hasattan tigtincii hasada dogru artig gdstermistir (Cizelge 4 20, Sekil 4 35).

Beslenme ve driin kalitesi iizerinde dnemli etkilere sahip olan fenolik bilesiklerin
miktarimn  avokado ¢esitleri  arasindaki farklsgn  tizerinde herhangi  bir calismaya
rastlamlamamigtir. Ancak, bitkilerin fenolik madde ieriklerinin genetik ve cevresel faktorlere
gore farkliliklar gésterdigi bildirilmektedir (Van der Sluis vd 2001, Tomas-Barberan ve Fspin
2001). Arastuma kapsaminda analiz edilen ¢esitler arasindaki fenolik madde miktarlarindaki
farkliligin da her bir gesidin genetik ozelligindeki farkliik ve iklimsel fakwilerden ileri
gelebilecegi diigiintilmektedir. Hasat donemleri arasindaki tespit edilen farkliigm da meyve
icerisinde meydana gelen biyokimyasal degisimlerden dolay: beklenen bir degisim oldugu

varsaytimaktadir.

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

Avokado genel meyve ozelliklerinden farkh olarak yilksek yag icerigine sahiptir Bu
nedenle gerek meyve gerekse de piiresinde yagda meydana gelen kimyasal bozulmalann da
takip edilmesi énem tagimaktadir Yagda ortaya ¢ikan en énemli bozulmalar da hidroliz ve
oksidasyon tepkimeleridir. Hidroliz kimyasal ve enzimatik (lipaz) olmak iizere iki farkl:
sckilde gergeklesebilmektedir. Her iki tepkimede ortamda su bulunmasi durumunda
gerceklesmektedir (Nawar 1985, Nas vd 1992, Kayahan 1998). Orneklerde arastima

kapsaminda kullamlan titrimetrik yontemie lipaz aktivitesi tespit edilememistir. Bu nedenle
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orneklerde tespit edilen serbest yag asitliginin 6zellikle kimyasal yolla gergeklesen

hidrolizden kaynaklandip: diisiiniiimektedir

Ornekler doymamsg yag asitleri igeriginin yiiksek olmast 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 reaksiyonlarinin hiz iizerine yag asidinin ¢esit ve miktari,
oksijen, sicaklik, nem gibi faktorler etkili olmaktadir. Lipoksigenaz enzimi tarafindan
katalizlenen oksidasyon hizi tizerine bu fakttilere ilave olarak enzimin aktivitesi ve ortam
pH’st da etki etmektedir. Arastrma kapsaminda &rneklerdeki oksidasyon derecesini
belirlemek amaciyla p-anisidin degeri analizinden yararlamlmistir p-anisidin degeri analizi
ile meklerde oksidasyonun ikinci agamasmda olugan hidroperoksitlerin parcalanma iiriinleri
olan karbonil bilesikleri (aldehit, keton vb) miktarlannim bir gostergesidir (Nawar 1985,
Kayahan 1998). Moreno vd (2003) tarafindan vapilan arastrmada avokado yaginda ikincil
oksidasyon firiinii olan hekzenal, heptenal, oktanal, nonanal gibi aldehit bilesiklerinin

bulundugu tespit editmistir.

Oksidasyonun birinci agamasinda olusan hidroperoksitler tatsiz ve kokusuz bilesikler
oldufu ve yaglann tiiketilebilirligi agisindan 6nem tasimadign bildirilmektedir Oksidasyon
1caksiyonlarinin ikinci asamasinda ise hidroperoksitler aldehit ve ketonlara déniismektedir.
Bu bilesikler tiriintintin tilketilebilitligini tat ve koku itizerinde olumsuzluklara neden
olmasindan dolayr énemli oranda etkilemektedir (Nawar 1985, Kayahan 1998, Kayahan
2004). Yag icerigi yiiksek gidalarda p-anisidin degeri oksidasyon derecesinin tespiti amaciyla
yararlanilan analiz metotlarindan birisidir (Kermasha vd 1993, Yoshida ve Kajimoto 1994,
Oomah vd 1998, Ozcelik 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 gistergesi olan p-anisidin degeri icin
NSF International Standard/American National Standard tatafindan iist limit olarak 20
bildirilmektedir (Anonymous 2005).

Orneklerin ortalama serbest yag asitligi degerleri Cizelge 4 21°de, varvans analizi

sonuglan da Cizelge 4 22°de verilmigtir. Avokado, ¢esit ve hasat zamanina gére %0.31-0.34
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(oleik) oranlani arasinda defisen serbest yad asitligi degerlerine sahiptit Orneklerde
oksidasyon deiecesinin bir gostergesi olan p-anisidin degeri ise arastirma kapsaminda
kullanilan spektrofotometrik analiz yonteminin hassasiyet degerlerinin altinda kalmistir.
Avokado meyvesinin serbest yag asitligi degetleri tizerine cesit, hasat zamam ve ¢esit x hasat

zamani interaksiyonunun etkisi dnemsiz diizeyde (p>0.05) kalmistir (Cizelge 4.22).

Hasat edilen meyvede dnemli bir problem olmayan serbest yag asitligi ve oksidasyon
iirtinleri (p-anisidin degeri) yeme olgunluguna geldikten somra piireye islemeden sonra iiriin
uygun gartiarda muhafaza edilmez ise dnemii bir sorun olabilmektedir. Avokado pliresinin
gesitlerin hasat zamamina gire serbest yag asitligi ortalamalan Cizelge 4.23 de, p-anisidin
degerleri ortalamalan Cizelge 4 24°de, varyans analizi sonuglan Cizelge 4.25te, Duncan

Coklu Kargilagtirma Testi, sonuglari da Cizelge 4.26’da verilmistir

Hammaddede %0 30’lar (oleik asit) diizeyinde olan serbest vag asitligi degetleti
islenmis tiriinlerde depolama sonunda ilk degerin yaklagik iki katmna ulasmist. Uretilen
pirelerin depolama baslangicindaki serbest yag asitligi degerleri %0.52-0. 66 (oleik asit)
arasinda degisim gostermigtit. Alt: aylik depolama periyodu sonunda ise %066 olarak en
digitk -18°C’de muhafaza edilen 6rneklerde tespit edilmis, en viiksek ise %2 97 ile +4°C’de
muhafaza edilen drneklerde tespit edilmistir. Valdiva vd (2002)’nin bildirdigine gore serbest
yag asitliinin Gida Kodeksinde kabul edilebilir st Timiti %1 olarak bildirilmistir. -18°C°de
muhafaza edilen 6rneklerin tamaminin serbest yag asitligi degerleri kabul edilebilir st limit
degerin altinda kalmigty . 4°C’de muhafaza edilen dmeklerde ise serbest vag asitligi degerleri
lglincil aydan itibaren limit degeri agmaya baglamis olup alti ayhk depolama periyodu

sonunda ilk degerin 4-6 katina ulasmistir.

Avokado pliresinin serbest yag asitligi lizerine ¢esit, hasat zamani, depolama siiresi ve
depolama sicaklifimm etkisi dnemli olmustur. Arastuma kapsanunda incelenen ¢esitlerin
ortalama serbest yag asitligi degerleri kabul edilebilir limit olan %1’ler civarinda
degismektedir. Cesitler igersinde en yiiksek serbest yag asitligi %1 15 ile Hass cesidinde

tespit edilmig, bunu sirastyla Zutano, Fuerte ve Bacon gesitleri takip etmistic. Orneklerin hasat
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Cizelge 4.21. Avokado cesitlerinin serbest yag asitligi ve ortalama p-anisidinin degerleri

Cesit Hasat SYA p-anisidin
1. Hasat 0.32 te
Bacon 2 Hasat 0.31 te.
3. Hasat 0.31 te
1 Hasat .32 te
Zutano 2. Hasat 0.32 te.
3. Hasat 0.32 te.
1. Hasat 0.32 te
fuerte 2. Hasat 032 te.
3. Hasat 034 te
1. Hasat 0.32 te
Hass 2. Hasat 032 te
3. Hasat 0.32 te.

te. Tespit edilemedL, SYA: Serbest yag asitligi

Cizelge 4.22. Avokadonun ¢esit ve hasat zamanina gore serbest yag asitligi degerlerine ait
varyans analizi sonuglan

Serbest Yag Asitligi

VK SD 70 -
Cesit (C) 3 0.0003 0.62
Hasat (H) 2 0.0001 023
CxH 6 0.0002 0.44
Hata 36 0.0004

{*} p<0.05 seviyesinde. (**) p<0.01 seviyesinde farlilik ifade eder

zamanina gore de serbest yag asitligi degerlerinde istatistiksel olarak farkliliklar olmus, ancak
bu farklilik sayisal anlamda oldukea diisitk olmustur. Avokado piirelerinin depolama siiresine
bagli olarak ortalama serbest yag asitligi degeri depolama periyodu sonunda vaklasik ii¢ kat
artmistin,  Orneklerin  serbest vag asithgl degerlerindeki depolama siiresine bagh artis
baslangigta sonraki asamalara gore daha yiiksek olmustur (Sekil 4.36). Depolama siiresine
bagl: ortalama serbest yag asitlifi degerlerine gore de piirelerin ortalama raf Smrii ti¢ aydir,
Depolama sicakhiginin serbest yag asitlifi tizerine etkisi ise oldukca belirgin olmustur. Derin
dondurucuda (-18°C) depolanan omeklerde %0.64 (oleik asit) olan serbest yag asitligi
buzdolab: sicakliginda (+4°C) bu degerden yaklasik 2.3 kat daha yitkksek (%1.46) olmustur.
Deiin dondurucuda (-18°C) depolanan tiriinlerde renk degerlerinde oldugu gibi serbest yag
asitligi degerleri de alt1 aylik depolama periyodu sonrasinda herhangi bir problem olugturacak
diizeye ulagmamust. Bu iki sicaklik arasindaki farkm su aktivitesi farkindan ileri gelebilecegi
diisiiniilmektedir. Ctinkii serbest yag asitligi artiginda reaktant olarak davranan su derin

dondurucuda serbest formda bulunmamaktadir. Aynica serbest yag asitligi  artisina
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katalizleyen lipaz enziminin aktivitesinde de gerek sicaklik gerekse de suyun donmus formda
bulunmas: reaktant hareketlilifini dolayis: ile de reaksiyon hizim yavaslatmakiadir. Bu iki
sicakliktaki drneklerin serbest yag asitligi degerleri arasindaki farken bu durumlardan ileri

gelebilecegi diistiniilmektedir.

Avokado piiresinin p-anisidin degerleri santrifiijle 151 uygulamadan 12°C’de ekstrakte
edilmis yaglarda spektrofotometrik yéntemle analiz edilmstir. Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass
gesitlerinden {iretilen piirelerin tamanunda depolama baglangicinda kullamilan yéntemle
p-anisidin degeri tespit edilememistir Depolama perivodu sonunda da -18°C’de depolanan
orncklerde p-anisidin degerleri analiz hassasiyetinin altinda kalmis, 4°C’de depolanan
orncklerde ise bu deger alti aylik depolama periyodu sonundaki émeklerde 189 ile 262
degerleri arasinda degisim gostermis olup, orneklerin tamaminda tespit edilen p-anisidin
degerleri limit degerin (20) altinda kalmistu. Avokado piirelerin p-anisidin degetleri iizerine
¢esit, hasat zamami, depolama siiresi ve depolama sicakhifiun etkisi Gnemli (p<005)
olmustur. Cesitler atasinda en yiiksek p-anisidin degerine sahip 6rnek 0.83 degeri ile Fuerte
¢esidi olmus, bunu sirasiyla Zutano, Hass ve Bacon gesitleri izlemistir. Orneklerin p-anisidin
degerleri hasat donemleri arasinda da onemli farkhliklar gostermis, bu kalite kriteri 0.63
degeri ile en diisik birinci hasat drneklerinde tespit edilmis, bunu strasiyla ikinci ve tiglincii
hasat dénemi ornekleri takip etmistir. Orneklerin p-anisidin degeri depolama siiresine bagh
olarak genellikle bir artis géstermistir. Depolama sicaklig da avokado pliresinin p-anisidin
degeri tzerinde belitleyici etkiye sahip olmus, bu deger 4°C’de depolanan 6rneklerde 1.46
iken derin dondurucuda -18°C°de muhafaza edilen émeklerde analiz hassasiyetinin altinda

kalmistir.

Avokado piiresinin serbest yag asitligi ve oksidasyon gostergest olan peroksit sayisi
lizerine Valdiva vd (2002) tarafindan bir ¢alisma yapilmustir. Aragtirma kapsaminda iiretilen
avokado piireleri 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.5 kGy dozlarinda istinlamaya tabi tutulmus, 1glanmis
lrtinler dondurulinus olarak bir vil siireyle depolanmistir. Depolama perivodu sonunda
dmneklerin serbest yag asitligi degeri %0.67 (oleik asit), peroksit sayisi da 5.5 meqg/kg
deferine ulagmustit. Bu degerler kabul edilebilir limitlerin altinda kalmstn. Pauker vd
(1992y°de dondurulmus avokado piiresindeki depolama ile (-18°C) serbest vyag asitlifi ve

peroksit sayisi degerleri degisimini analiz etmislerdir Arastirma sonunda 6rneklerin serbest
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Cizelge 4.23 Avokado pilresinin depolama sicakhk ve siiresine gére ortalama serbest yag
-asitligi (% oleik) degerleri

Cesit Hasat Sicakhik 0 1 Depg lama pgnvodu&(Ay) 5 6
1 Hasat +4°( 0.55 1.05 1.14 134 149 1.69 181
‘ -18°C 055 058 061 063 064 067 072
Racon 2 Hasat +4°C 052 097 119 137 152 167 179
-18°C 052 056 059 060 063 066 071
3 Hasat +4°C 057 102 132 13534 179 19 229
' -18°C  0.57 060 063 063 063 068 071
| Tasat +4°C 057 089 124 147 1 172 1“88 2.Q‘7
Zutano -18°C 057 061 063 068 070 072 O 25
5 asat +4°C 061 111 150 174 199 224 259
-18°C 061 062 065 067 069 072 074
3 Tasat +4°C 059 093 109 135 15 18 214
' -18°C 059 062 064 067 069 071 075
1 Hasat +4°C 055 081 104 124 156 1 :76 2.05
Fuerte -18°C 055 038 061 0666 069 071 0O ?LE
3 Hasat +4°C 056 092 1.14 143 168 18 215
-18°C 056 061 064 066 069 071 073
3 Hasat +4°C 057 087 106 130 150 167 200
' -18°C 057 060 063 067 069 071 074
| Hasat +4°C 055 126 169 208 242 268 297
Hass -18°C 055 058 061 062 064 0.65 0.6(§
> Hasat +4°C 066 090 108 143 174 210 26>
‘ -18°C 062 063 065 067 069 070 073
3 Hasat +4°C 058 093 121 144 185 219 262
' -18°C  0.58 060 060 0.63 063 068 0.70
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Cizelge 4 24 Avokado piiresinin depolama sicakhk ve siiresine gore ortalama p-anisidin
. degerleri

Depolama periyodu {Av)

Cesit Hasat  Sicaklik

0 1 2 3 4 b 6
+4°C te te. 042 106 158 176 189
1. Hasat

-18°C te te te te. te te te
+4°C te 002 046 106 1.77 191 205

Bacon 2. Hasat -18°C te. t.e te te te te te
3 Hasat +4°C te 028 093 141 189 204 211

-18°C te te te te te te te

1 Hasat +4°C te 0.56 087 161 236 253 26l

Zutano -18°C te te. te te te. te te
2 Hasat +4°C te 047 131 176 217 246 262

-18°C t.e. fe. te. te te te te.
3 Hasat +4°C te 067 197 205 228 257 260
-18°C te te. te. te. te. te te.
DHasi L go0 e 051 099 149 187 219 246
Fuerte -18°C te . te. te te e te te.
7 Hasat +4°C te 110 146 194 216 248 209
-18°C te. te te te te te te.
3 Hasat +4°C te. 123 197 253 271 299 243
' -18°C te. t.e. t.e. te. te. te. te,
PR goc te e 061 143 180 227 257
Hass -18°C te. te. te. te. te te te
9 Hasat +4°C te 078 129 174 223 272 205
' -18°C t.e. te te te te te te.
\ +4°C te. 099 152 203 253 291 233
3 Hasat

-18°C t.e. te. t.e. t.e. L.e. te. t.e.

te: Tespit edilemedi
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Cizelge 4 25. Avokado piiresinin ¢esit ve hasat zamanina gére ortalama renk degerlerine ait
varyans analizi sonuglar:

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

| KO F KO 3
Cesit (A) 1.04 449.88™ 2.93 565437
Hasat (B) 0.056 24.42" 264 509.83"
Steaklik (C) 110.39 47926.07" 359 86 69524.07"
Siite (D) 979 424858 20.10 3882597
AxB 0 460 199 63" 0.171 33007
AxC 1.03 447.98™ 2.93 56543™
AxD 0.084 36.46" 0.143 27707
BxC 0.080 34.65" 264 50983
BxD 0.012 504" 0190 3674
CxD 6.76 2934 58" 20.10 3882 59"
AxBxC 0.521 226.06" 0.171 33007
AxBxD 0.025 1086™ 0.048 9377
BxCxD 0.008 3.647 0.190 36.74"
AxBxCxD 0.053 23.107 0.080 1548
Hata 0.002 0.005

(**) p<0 01 seviyesinde farlihik ifade eder

yag asitligi degerleri %0 14°den %0.28 (oleik) oramina ulasmustu Derin dondurucuda
muhafaza edilen Srneklerin peroksit sayist O ile 0.01meqg/kg degerleri arasinda degisim
gostermistir. Bu degetler 6zellikle derin dondurucuda depolanan Srneklerde asitlik ve
oksidasyon agisindan problemle karsilasiimadigini gostermektedir. Yaptifimiz arastirmada da
dondurulmus olarak muhafaza edilen iriinlerin serbest yag asitligi limit degetin altinda (%1

oleik) ve oksidasyon gostergesi olan p-anisidin degerleri de analiz hassasiyetinin altinda

kalmigtir. Avokado yagimin oksidasyona duyarhlifi iizerine Werman ve Neeman (1986)
yaplan ¢alismada avokado yagimn oda sicakhiginda 71 giinliik depolanmast durumunda
petoksit sayisimn 5.85den 11.03 meqg/kg degerine ulasmistr. Bu deferler avokado yagimn
oksidasyona kars1i dayamikl oldugunu gostermektedir. Nitekim Lu vd (2005) avokadonun
antioksidan  &zellik gosteren  tokoferoller bakimindan zengin bir kaynak oldugunu
bildirmektedir, Arastincilar, avokadoda hasat zamanma gore degismekle birlikte, 177-746
1g/100 g oraninda y-tokoferol ve 2537-3278 1g/100 g oraninda da a-tokoferol bulundugunu
tespit edilmislerdir. Nitekim Yoshida ve Takagi (1999) tokoferollerin bitkisel sivi vaglarda
oksidasyonu nlemede basarili  antioksidan oldugunu tespit etmislerdir. Arastuma
kapsamindaki 6rneklerde p-anisidin deferinin diisitk olmasinda ayrica diisiik sicaklikta

depolama, karbondioksit gazi altinda muhafaza etme gibi faktorlerin de etkili oldugu
diisiiniitmektedir.
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Cizelge 4.26. Avokado pliresinin ortalama serbest yag asitlii ve p-anisidin degerlerine ait

Duncan Cokiu Kargilagtirma Testi sonuglan (Ortalama+Standart Hata)"

Asitlik (% oleik) p-anisidin
Bacon 0.99%:0 038 0.54"+0.061
w  Zutano 1.07°+£0.044 0.80%:0.081
(ﬂ Fuerte 0.9940.038 0.83%+0 080
Hass 1.15%+0.057 0.76*£0 078
1. Hasat 1 06™£0.041 0.63°+0.061
%] 2 Hasat 1.06%:0.039 0.72°10.064
SR Hasat 103°£0.037 0.85%0.072
0. Ay 0.578:0.004 0.02+0.008
LAy 0.78+0 021 0280041
§ 2. Ay 0.92%+:0.034 0.57%:0.070
(g 3 Ay 1.06%£0.046 0.84°+0.091
Sl 4 Ay 1.20°+0.058 1.06°£0.111
A s Ay 1.33%:0 068 1.20%0.126
6. Ay 1.49%40.083 1.17°40.120

g 8 -1s°c 0 64°+0.003 te
; ;Eé +4°C 1 4640 032 1 460,051

": Cesit igin =168, hasat i¢in n: 224, depolama siiresi igin n=96, depolama sicaklig1 icin n=336. Farkl
harfler her bir faktor (gesit, hasat, depolama siiresi, depolama sicaklig1) i¢in ortalamalarin p<0.05 seviyesinde

farkli oldugunu gosterir
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Sekil 4 36. Avokado piiresinin serbest yag asitlifiinin gesit (A), hasat zamam (B), depolama
siiresi (C) ve depolama sicaklifina (D) gore defigimi
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Sekil 4.37. Avokado piresinin p-anisidin degerinin gesit (A), hasat zamam (B), depolama
siirest (C) ve depolama sicaklifina (D) gore degigimi

4.6. Avokadonun ve Avokado Piiresinin Renk Dederleri

Avokado ptiresi Giretiminde renk énembi kalite knterlerinin baginda gelmekte olup, bu
tirliniin rengi fizerinde bagta hammadde cesidi olmak (izere birgok fakidr etkili olmaktadir.
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Aragtirmada, 6reklerin renk degerleri Minolta CR-400 cihazi ile sivi dlgtim kabi kultanilarak
oletilmustils. Aragtirma kapsaminda piire tiretiminde kullanilan ve tic farkli donemde hasat
edilen Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass ¢esitlerinin CIE Lab renk degerleri Cizelge 4.27°de,
varyans analizi sonuclan Cizelge 4.28°de ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglan da

Cizelge 429°da verilmistir

Aragtirma kapsaminda kullanilan &rmeklerin beyazhk-siyahlik gdstergesi olan I renk
degerleri 62 11-68.49, yesillik gostergesi olan negatif a degerleri -9.77 ile -13.71, sanlik
gastergesi olan pozitif b renk degeri de 32.42 ile 36.97 arasmda dafilim g&stermistir. Varyans
analizi sonuglar avokado érneklerinin renk degerleri tizerine ¢esit, hasat zamam ve cesit x
hasat zamam interaksiyonunun &nemli (p<0.01) etkisinin oldugunu gOstermistir. Duncan
Coklu Karstlagtirma Testi sonuglan da ¢esitler ve hasat zamanlarma gore dmeklerin renk
degerlerinde énemli farkliliklar oldugunu gastermistir. Avokado ¢esitleri arasinda en vyiiksek
L renk degerine Bacon gesidi (67.79) sahip olmus, bu gesidi sirasiyla Zutano, Fuerte ve Hass
izlemigtit. Zutano ve Fuerte ¢esitlerinin I renk degerleri arasindaki sayisal farlilik istatistiksel
olarak 6nemsiz diizeyde (p>0.05) kalmistu. Avokadonun hasat zamanlarina gore de I renk
degerleri arasinda farklihklar olusmus, 6rneklerin L renk degeri birinci hasattan iiclincii hasat

donemine dogru diisils gdstermistir (Cizelge 4.29, Sekil 4.38)

Cizelge 4.27. Avokado cesitlerinin ortalama renk degerleri

Cesit  Hasat L a b
1. Hasat 6677 -10.98 32 42
Bacon 2 Hasat 6813 -10.68 3321
3. Hasat 68.49 -9.77 3650
1 Hasat 63.96 -13.71 3357
Zutano 2. Hasat 66.30 -12.65 3399
3. Hasat 67.14 -11.27 3577
1. Hasat 65.84 -10.66 3697
Fuerte 2. Hasat 65.39 -11.42 3549
3. Hasat 6548 -10.79 35 84
1. Hasat 62.33 -11.52 3607
Hass 2. Hasat 62.11 -11.49 3589
3. Hasat 65.58 -11.06 36.59
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Cizelge 4.28. Avokadonun gesit ve hasat zamanina gore ortalama renk degerlerine ait varyans
analizi sonuglan

L a b
VR SD KO F KO F KO F
Cesit (A) 3 3981 20428 938 16296 1474 243.72°
Hasat (B) 2 1541 7906 458 79617 1165 192.51"
AxB 6 4.68 23.99" 1.31 22.76" 5.16 85.30"
Hata 36 0.19 0.06 0.06

{**) p<0 01 seviyesinde farlilik ifade eder

Cizelge 4.29. Avokadonun ortalama renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 (Ortalama+Standart Hata)
L a b

Bacon 67.79*+0.235 -10.489+0 168 34.04°+0 537
E Zutano 65.80°£0 414 -12.54%.0.312 34.44%+0 293
S Fuerte 65.57°£0.154 -10.96%40.117 36.10%:0 200

Hass 63.34°£0.99 -11.35:0.077 36.18%0.116
= 1 Hasat 66.672:0.454 -11.72%+0 315 34 76°+0.478
& 2Hasat 65.48°+0 574 -11.56%0.192 34.64°+0.289
=~ 3 Hasat 64.72°£0.329 -10.72%:0.151 36.17°+0.102

" Cesit igin n=12, hasat igin n: 16 Farkh harfler her bir faktor (cesit, hasat) i¢in ortalamalarm p<003

seviyesinde farkli oldugunu gdsterir.

Avokadonun en Onemli renk deferi yesillik gostergesi olan negatif a degeridir.
Arastirma kapsaminda incelenen gesitler arasinda en diigitk a renk degeri -12.54 ile Zutano
¢esidinde saptanmus, bu gesidi -11.35 ile Hass, -10.96 ile Fuerte ve -10.48 ile de Bacon cesidi
izlemistir. Cesitler arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak &nernli diizeyde (p<005)
bulunmugtur. Avokado piiresinde yesil renk istenilen bir dzelliktir Hammadde verilerine gore
plire Uretimine en uygun ¢esit Zutano’dur. Ancak iiretilen piirenin raf stabilitesi {izerinde
hammaddenin rengi yaninda, esmerlesmeye neden olan enzimlerin aktivitesi, fenolik madde
bilesimi bir cok faktdr etki etmektedir. Omeklerin a renk degeri hasat zamanlarina gore de
Onemli farklihklar gdstermistir. Birinci ve ikinci hasat donemi émeklerinin a renk degerleri
arasindaki farkhlik istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) diizeyde iken, igtincii hasat
doneminde tespit edilen deger ilk iki hasat doneminden 8nemli diizeyde farklilik gostermistir.
Bu verilere gore de avokadolarin ilk iki hasat doneminde liclincii hasat donemine oranla piite

Uretimine daha uygun oldugunu gstermektedir. Ancak bayle bir degerlendirmenin iiriin son
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kaliteleri de dikkate almarak yapiimas: daha wygun olacaktu. Avokadonun cegit ve hasat
donemlerine gore a renk deferderindeki degisim Sekil 439°da ayrica grafik halinde
gosteriimigtir.

Aragtirma kapsaminda degerlendirmeye alman bir diger renk bilegeni de b deperidir.
Aragtirma kapsaminda incelenen gesitler arasinda b renk deperi Fuerte (36.18) ve Hass
(36.10) gesitlerinde Bacon (34.04) ve Zutano {34.44) cegitlerine oranla daha yitksek tespit
edilmigtir. Hasat donemlerine gore de érneklerin b renk degerleninde farkhibiklar tespit edilmis
olup, en yitksek b renk deferi tgincii hasat donemi omeklerinde belirlenmigtic. Avoladolarm
hasat donemine gbre b renk deperlerindeki degigim a renk deferinin tam tersi olmustur. Be
degerler yesil renk gdstergesi olan negatif a deferleri ile san renk gdstergesi olan pozitif b
renk deperleri arasinda bir iligki oldugumu gostermektedir. Omeklerin ilk iki basat donemi b
renk degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsiz dizevde olmuster {p>0.05).
Omeklerin gegit ve hasat donemine gore b renk degierlerindeki degisin Sekil 4 40°da aynica
grafikler halinde gosterilmistir.

70 - A , B
L L
i\‘“"‘"\ \}-
——
65 - 835 - \{
60 d__ .60 ;
Bacon Zutano Fueric Hass 1.Hasat 2 Hasat 3. Hasat

Sekil 4.38. Avokadonun L renk degerinin ¢esit (A} ve hasat zamanina (B) gore degigimi
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Sekil 4.39. Avokadomun a renk defierinin ¢esit (A) ve hasat zamanina (B) gore defigini
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Avokadonun hasat olgunlugu asamasindaki belirlenen renk degerleri klimakterik
ozelikler gdsteren meyvenin yeme olgunluguna gelme asamasinda, olgunlasan meyvelerin
pireye iglenmesi ve tiretilen piitelerin de depolanmasi swasinda  énemli oranlarda
degisebilmektedir. Avokado piiresi iiretiminde renk &nemli kalite kriterlerinin basinda
gelmektedit Bu renk degisimi istenmeyen yonde olup, Urlinfin rengi iizerinde bagta
hammadde cesidi olmak iizere ortam sicaklif, pH, ambalaj atmosfer bilesimi gibi bir ¢ok
faktorlerden etkilenmektedir Bu nedenle avokado pliresindeki istenmeyen renk degisimini
omlemek amaciyla fiziksel (1s1 uygulamas), 1smlama, yiksek basing vb), kimvasal veya
fiziksel ve kimyasal yéntemlerin bir arada uygulandifz proseslere ihtiyag duyulmaktadir. Bu
aragtirma kapsaminda kombine kimyasal bir ydntem olan antioksidan (askorbik asit), asitlik
diizenleyici (sitrik asit) ve enzim inhibitérlerinden (NaCl) beraberce yararlamlmistir. Ayrica
tiretilen Uriinlere koruyucu olarak 300 mg/kg dozunda sorbik asit eklenmis ve elde edilen
urtinler karbondioksit gazi alinda ambalajlanarak da renk degisim problemi Onlenmeye
caligtlmustir. Sorbik asidin ADI degeri 0-25 mg/kg vitcut agilify olup (Anonymous 2004),
iilkemizde hazir salatalarda 1500 mg/kg olarak siurlandiribmistie (Saglam 2000). Arastirma
kapsamuinda kullamlan sorbik asit limit degerlerin oldukga altinda kalmistir. Yiiksek dozda
sorbik asit kullamm: f{iriin duyusal &zellikleri tizerinde olumsuzluklara neden oldugu
bildirilmekiedir. Koruyucu olarak kullamlan sorbik asidin ortamda fazla oksijen olmas:
durumunda enzimatik esmerlesmenin hizlanmasma neden oldugu bildirilmektedir (Soliva vd
2001). Bu nedenle 8rmekler karbondioksit gazi alunda ambalajlanmigty. Nitekim yaptigimiz
on denemelerde de ortamdaki oksijen uzaklagtiriimadan ambalajlanan trtnlerde -18°C’de
depolanmasi durumunda bile 6zellikle iiriin yiizeyinde kararmalann oldugu goriilmiistic Bu

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

Aragtima kapsanunda Uriinlerde kuflamlan sitrik ve askorbik asit hem pH yvi
duglirerek, hem de tiriinde esmerlesmeye neden olan polifenoloksidaz enziminin prostetik
grubu olan bakur iyonlan ile selat olusturarak enzim aktivitesinde azalmalara neden olmakta,
dolayisiyla da renk esmerlesmesini dnlemektedir. Askorbik asit ayrica antioksidan bir madde
olup, polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalizlenen esmetlesme reaksiyonunun baslangic
asamasinda olugan o-kinonlan tekrar fenolik bilesiklere doniistiirerek 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 distriilmiis pH ortamunda  antioksidan
aktivitesinin daha yiksek oldugunu bildirmislerdir (Pizzocaro vd 1993). Uriinlere eklenen
sodyum klorit ise triinlerdeki polifenoloksidaz aktivitesini dolayisi ile de esmerlesmeyi,
enzimin aktif bolgesinde bulunan bakit ile komleks olusturarak géstermekitedir (Weemaes vd
1999) Pire 6rneklerine eklenen sodyum klorit de disiik pH ortamlarinda enzim aktivitesini
engellemede dolayh olarak da rengin korunmasinda daha basarih etki gdstermektedir
(Pizzocaro vd 1993) Ancak aragthrma kapsaminda yapilan uygulamalarla avokado
piresindeki renk degisim problemini tiimden engellemek  miimkiin olamamgtir
Karbondioksit gaz1 altinda ambalajlama ile de enzimatik esmerlesme reaksiyonun
gergeklesmest igin gerekli olan enzim, subsirat ve oksijen bilesenlerinden biri olan oksijen

ortamdan uzaklastirilarak reaksiyon engellenmektedir

Kombine yontemle piireye islenen iiriinlerin iretiminden hemen sonra ve iiriin
renklerinin raf stabilitesini belirlemek amaciyla da alti aylik depolama periyodu boyunca birer
aylik araliklarla L, a ve b renk degerleri dlgiilmiistiir. Avokado piirelerinin yapilan olgtim
degerlerine ait ortalama L renk degerlerine ait veriler Cizelge 4.30°da, a renk degerine ait
vetiler Cizelge 4.31°de ve b degetleri de Cizelge 4.32°da, CIE-Lab renk degerlerinin varyans
analizi sonuglani Cizelge 4.33’te Duncan Coklu Kargilagtima Testi sonuglan da (izelge

4 34’de verilmistir

Bacon ¢esidinde hammaddede ortalama 67.79 olan L renk degeri olgunlastilp
pireye iglenen Orneklerde depolama baglangicinda ortalama 66.91 degerine diismiistiir
Zutano, Fuerte ve Hass cesitlerinden iretilen piirelerin L renk degerleri de depolama
baglangicinda suasiyla 64.50, 61.08 ve 60.74 olarak tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda
tretilen piirelerin enzimatik renk esmerlesme reaksiyonundan etkilenen renk bilesenlerinden
birisi olan L degeri gesitler arasinda dnemli farkhiliklar gostermistir. Soliva vd (2002) avokado
pliresindeki renk degisiminin dzellikle L ve a renk degerlerindeki degisimden ileti geldigini
bildirmiglerdir. Uretilen piirelerin gesitlere ait renk degerleri; ii¢ farkli donemde hasat edilen,
iki farkli sicaklikta alti ay siireyle depolanan 168 Srnegin ortalama degeri olup depolama
baslangicinda oldugu gibi yine en yilksek Bacon (63 .81) cesidinde 6lciilmiis bunu suasiyla
Zutano, Fuerte ve Hass cesitleri izlemistir (Cizelge 4 34, Sekil 4.41). Genel bir degerlendirme
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yapildiginda Bacon ve Zutano gesitlerinin ortalama L renk degerine gore Fuerte ve Hass
gesitlere oranla daha bagarih oldugu goritlmektedir. Uretilen piirelerin [, renk degerlerinde
_ hasat dénemleri arasinda ise istatistikse] olarak farklilik gosterse de sayisal anlamda dnemli
bir farklilik tespit edilememistir. Oreklerin L tenk degerleri tizetine depolama siiresinin
etkist de Onemli bulunmustur L renk degeri iiretilen piirelerde depolama periyodu
baslangicinda 63 20 iken depolama periyodu sonunda %7 04’liik diisiisle 58.75 olmustur
(Cizelge 4.34). L renk degerinin depolama periyodunun baslangic baliimiinde, son dénemlere
oranla daha hizli diisiis gostermis (Sekil 4.40) olup ikinci dereceden bir esithk ile uyum
gostermistir (y = 0.09x*- 1.23x + 6293, R2 =0 98, x: depolama siitesi (ay), y: L renk degeri).
Bu degisimin esmerlesme iizerinde etkili olan enzimlerin depolama periyodu bovunca
farkliik  gdsteren  polifenoloksidaz ve peroksidaz aktivitesinden kaynaklanabilecegi
diigtiniilmektedir. Urectilen piireletin depolanmas: periyodunda depolama sicakligina bagly
olarak L renk degeri defisim hizi farklilk géstermistir. Omeklerin L renk degeri iizerine
depolama sicakhiginin Snemli etkisi olmus, iki sicaklik arasmda %4 75°lik bir fark olmus, -
18°C’de bu deger 6192 iken +4°C’de muhafaza edilen omeklerde 58.98 olarak tespit
- edilmistir (Cizelge 4.34, Sekil 4.41).

Bacon ¢esidinde hammaddede -10.48 olan a renk degeri olgunlastmilip piizeye
iglenmiy 6rneklerde depolama baslangicmda %13°litk bir degisimle -9.13 degerine dilgmiistiir.
Zutano gesidinde bu degisim orani yine %13, Fuerte cesidinde %11 ve Hass cesidinde de %9

- olarak gergeklesmistir. Avokado pirelerinin enzimatik esmerlesmeye bagh degisen ve

Orneklerin en 6nemii kalite kriterlerinden birisi olan negatif a renk degeri iizerine ¢esit, hasat
donemi, depolama siiresi, depolama sicakligi faktérlerinin énemli etkisi olmustur Aragtirma
kapsaminda incelenen gesitler arasinda en diisiik a renk degeri hammadde de oldugu gibi yine
Zutano gesidinde olmus, bunu sirasiyla Hass, Bacon ve Fuerte cesitleri izlemistit Fuerte ve
Bacon ¢esidi arasindaki sayisal farklilik istatistiksel olarak énemsiz (p>0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.34). Bu verilere gre Zutano ve Hass cesitlerinin Bacon ve Fuerte cesitlerine gore
piire iiretimine daha uygun oldufunu gostermektedir. Lopez-Malo vd (1998) avokado
piresinin raf dmriiniin (kabul edilebilir depolama siiresi) yesil renk gdstergesi olan negatif a
deferi ile tespit edilebilecegini bildirmislerdit. Arastiricilarn bildirdigine gore a degerinin

-0.47+0.30 oldugu durum avokado piiresinin limit kabul edilebilit depolama siiresi olarak

k11



edilmektedir. Yaptigimiz arastuma kapsaminda dé1t avokado cesidinin ii¢ farkli hasat dénemi
ve iki farkli depolama sicakhiginda alt aylik depolama siiresi sonunda a renk degerleri bu
deferin altinda kalmustir  Ancak gemis bir tiketici grubu ile degerlendirme yapilmamis
olmasina ragmen tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir a renk degerinin -4.50’ler seviyesinde

oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 430 Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gore L renk degerleri

) Depolama perivodu (Av)
Cesit Hasat  Sicakhk 1 5 3 p 5 6

+4°C 6613 6142 60.74 6050 6041 5997 5943
[.Hasat  jgoc 6613 6576 6576 6559 6535 6416 63.78

+4°C 6785 6490 6313 6330 6228 6295 62 13
Bacon 2 Hasat -18°C 6785 6756 6699 6641 6491 6446 6437

+4°C 6676 6294 6215 6128 6077 5834 5771
3.Hasat -18°C  66.76  66.15 6661 6542 6428 6359 6325

~4°C 6325 6268 6151 6049 6014 6010 5962
1 Hasat _jgoc 6325 63.06 6291 6284 6262 6244 6223

Zutano +H°C 66.10 6158 6093 6082 6010 5925 5880
2 Hasal  _1goC 6610 6580 6582 6566 6502 6489 6400

+4°C 6414 6279 6181 61.62 6095 6034 5934
3Hasat  _1goc 6414 6356 6326 6278 62.63 6235 6244

I Hasat +4°C 6098 5882 5818 5784 5759 5725 5674
-18°C 6098 60.63 6033 5961 S917 5890 5856

Fuerte 2 Hasat +4°C 6027 5699 5665 5644 5597 5553 54.85
' -18°C 6027 5939 5890 5829 5841 5884 5835

+4°C 6198 5968 5791 5599 5634 5491 5557
3Hasat  _goc 6198 6079 60.16 5963 5908 5889 5843

I Hasat +4°C 6148 5850 5691 5626 55.65 5455 5424
-18°C 6148 61.11 60.66 6046 5995 5913 5885

Hass +°C 6053 5547 5352 5281 5209 5208 5036
2 Hasat _jgoc 6053 5904 5840 5805 5782 5780 57.49

+4°C 6021 5625 5455 5395 5366 S318 53.14

THasAU  18°C 6021 5935 5853 5836 3801 727 sedn
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Avokado piirelerinin hasat donemine gore de a renk degetleri arasinda istatistiksel olarak
snemli farkliliklar tespit edilmigtit. Elde edilen veriler piire iitetimine en uygun hasat
doneminin birincisi oldugunu, bunu swasiyla ikinci ve tgiincii hasat dénemi Srneklerinin
izledifini gostermistit Bu veriler hammaddede tespit cdilen degerler ile patalellik
gostermektedir. Bu da piirelerin hasat donemine gére a renk degerleri arasindaki farkin
hammaddeden ileri gelebilecegini diislindiirmektedir. Depolama siiresine bagh olarak ise a
renk degerindeki degisim diger iki renk bilesenine (L ve b renk degerleri) géte oldukea fazla
olmus olup ikinci dereceden bir esitlik ile uyum géstermistir (y=-0.13x>+1.41-9, 76, 1" =0 98,
x: depolama stiresi (ay), y: a renk degeri). Ornegin L renk degerinde depolama periyodu
baslangici 1le depolama periyodu (6 ay) sonu arasinda yaklasik %7 olan degisim, a renk
degerinde %44’ler seviyesinde olmustur. Avokado piirelerinin depolama siiresine bagli olarak
renk degisim hizi baglangic agamasinda daha yiiksek olmus, depolama periyodundaki
iletlemeye bagh olarak degisim hizi yavaglamstir (Sekil 4.42). Nitekim, birinci ay sonunda
lirfintin a renk deferinde yaklagik %20°lik bir degisim olmugtur. Bu farklthigin ileriki asamada
tartigilacak  olan enzim  aktivitesi (polifenoloksidaz, peroksidaz) ile iliskisinden
kaynaklanabilecegi diigiintilmektedir Nitekim Garcia ve Bartett (2002) depolama sicakliginin
polifenoloksidaz enzimi aktivitesi tarafindan katalize edilen enzimatik esmerlesme
reaksiyonunun hizi iizerinde etkili oldugunu, bu enzimin bulundugu kaynaga gore degismekle
birlikte 25-30°C  arasinda maksimum oranda reaksiyonu katalize ettifi, depolama
sicaklifdaki diisiige paralel olarak reaksiyon hizinda énemli oranda azalmalar oldugunu
bildirmiglerdir. Depolama siiresi ortalama a renk degetlerine gire alti aylik depolama siiresi
sonunda bile tiim drneklerin a renk degerinin -4 S degerinin ¢ok altinda oldugu goriillmektedir
Ancak depolama siiresi degerleri gesit ve depolama sicaklik parametreleri ile birlikte
yorumlandifinda, derin dondurucuda -18°C’de muhafaza edilen cesitlerin tamaminin a renk
degerinin kabul edilebilir limiter icerisinde kaldhgim, +4°C*de ise cesit ve hasat dénemlerine

gore degigmekle birlikte ortalama 3-4 ay arasmda degisim gostermektediz

Skrede (1996) derin dondurucuda (-18°C) muhafaza edilen kiwi piiresi drnekierinin
yesil renk gostergesi olan negatif CIE Lab renk degerlerinde oldukca disiik diizeyde
degigiklikler oldugunu, bu degisimin de polifenoloksidaz enzimi tarafindan katalizlenen
enzimatik esmerlesme reaksiyonu sonucunda ortaya e¢ikngum  bildirmistin Bu  bilgi

polifenoloksidaz enziminin derin dondurucuda bile aktif oldugunu géstermektedir. Arastuma
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Cizelge 4.31. Avokado piiresinin depolama sicakiik ve siiresine gére a renk degerleri

Depolama perivodu (Av)
0 ! 2 3 4 5 6
' +4°C 987 629 555 482 410 367 -2.30
1. Hasat -18°C 987 -89 -874 -855 801 =774 -764

Bacon H°C -850 627 571 492 358 396 -364
ZMasat _ygoc 850 841 831 -824 733 702 .70¢

+4°C 902 695 -646 487 -433 363 342
-18°C 902 883 -870 -850 -821 -807 -791

Cesit  Hasat  Sicaklik

3. Hasat

H°C -1085 -7.07 -624 392 -504 -454 -4.19
1. Hasat -18°C -10.85 -1030 -990 -474 911 -878 -8.61

Zutano H4°C <1091 783 675 -588 511 -473 -435
2 Hasat  jgoc 1091 -1042 986 927 927 963 917

3Hasat  T4°C <1091 -686 554 343 300 -246 -207
. -18°C <1091 -1062 -1043 -10.01 -979 -958 -905
I Hasat +4°C  -10.07 -611 -522 344 -320 -258 -204
-18°C -1007 -9.76 954 940 925 -9.14 92

Fuerte +H4°C 2999 638 452 -318 276 -251 206
2. Hasat -18°C -999 944 918 894 854 824 -784

SHasat  TAC 935 474 368 340 289 256 -208
TUEEL 8¢ 935 904 877 -854 845 824 -8.09
| Hasat *+4°C  -10.87 -620 -460 -412 -388 -3.61 -315

-18°C -1087 -1029 978 .933 -899 -§8§3 -344

Hass +4°C -1012 692 494 426 406 -384 373
2 Hasat _jgoc -1012 -976  -940 919 885 -860 -841

+4°C 992 540 475 -422 407 -3.80 -3.56

PHAU 185C 992 950 900 885 864 849 529

kapsaminda olgtimii yapilan ancak iiriin kalitesinde belirleyici olmadigi bildirilen b renk
lizerine de bagta gesit olmak iizere hasat dénemi, depolama siiresi ve depolama sicakhginin
Onernli etkisi olmugtur. Omekler icerisinde en yiksek b renk degerine 3501 ile Hass ¢esidi
sahip olmus, bunu sirastyla Fuerte, Zutano ve Bacon cesitleri izlemistir. Avokado piirletinin b
renk degerleri hasat donemleri arasinda baz farklihklar gostermis, ilk iki hasat ddnemi

arasmndaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz diizeyde iken (p>0 05), iigiincii hasat dénemi
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degeri ilk iki hasat dénemine gore Snemli diizeyde (p<0.05) farkli olmustur. Depolama
periyodu boyunca da oineklerin b renk degetlerinde Gnemli degisiklikler olmus, ancak by
degisim a ve L renk degerlerindeki degisime oranla daha az olmustur. Ayrica depolama
sicaklik derecelerine gére de dineklerin b renk degerleri arasinda farkliliklar olusmus, yine bu
farkhilikta a ve L renk degetlerine gore oldukca diistik diizeyde kalmistir (Sekil 4.43) Palou
vd (2000) de avokado pliresindeki b renk degeri degisiminin L ve a renk degerlerindeki
degisime gore oldukea diigik duzeyde kaldigint tespit etmislerdir

Crzelge 4.32. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gore b renk degerleri

) Depolama perivodu ( Avy)
Cesit Hasat  Sicaklik 1 5 3 4 S 6

+4°C 3119 30.62 3050 3012 2960 2965 2041
P Hasat 100 3119 2957 2830 ag 25 2774 2718 26 88

Bacon +4°C 3200 3170 3158 3049 3152 3120 3051
2 Hasat  ygoc 3200 3160 3151 3047 3030 2894 2919

+4°C 3323 3284 3205 31.75 309] 3059 30352
-18°C 3332 3242 3175 3161 3144 31.34 3030

3 Hasat

H4°C 3281 3264 3245 3230 3172 3131 3090
L Hasat -18°C 3281 31.16 30.81 2998 2977 2970 29 14

ZLutano +4°C 3334 31.71 31.37 3101 3091 30.77 3028
2. Hasat -18°C 3334 3101 2998 2915 2877 2840 2815

3 Hasat +4°C 3507 3488 3482 3424 13464 3414 3373
218 -18°C 3507 3357 3334 3277 3267 3226 3206
I Hasat +4°C 3483 3432 3394 3401 3397 3392 3348
-18°C 3483 3361 3330 3306 3297 3262 3235

Fuerte +4°C 3506 3491 3469 3461 3427 34.03 33.84
2. Hasat -18°C 3506 3436 3431 3397 3365 3318 33.06

IMHasay  T4C 3569 3548 3522 3510 3498 3457 3446
-18°C 3569 3489 3478 3455 3435 3426 33.99
I Hasat *4°C 3540 3510 3529 3487 3473 3432 3415
-18°C 3543 3525 3509 3480 3468 3456 3456

Hass +H°C 3594 3557 3484 3376 3333 3323 33.13
2. Hasat -18°C 3594 3539 3523 3521 3512 3498 34.90

+4°C 3656 3648 3589 3581 3565 3456 3443

PHasat geC 3656 3573 3528 3494 3474 3452 3418
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Cizelge 4 33 Avokado piiresinin ¢esit ve hasat zamanina gére ortalama renk degerlerine ait

varyans analizi sonuglar

VK SD ' i b

KO F KO F KO F
Cesit (A) 3 173854  11873.6 41.15 10324 52 684.96 2896257
Hasat (B) 2 9 85 67.24" 509 127747 170.53 7210 42"
Sicaklik (C) l 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 82 367.55" 238 598 02" 33.55 1418 72"
AxC 3 29.67 20263 1196 2999.47" 1973 834 35"
AxD 18 261 17.82" 1.17 294 67" 1.35 56.95"
BxC 2 712 48.64" 2.99 749.74" 5.53 234027
BxD 12 385 26 28" 0365 91.45™ 0223 942"
CxD 6 3877 264.757 83.78 21020.05" 219 92 78"
AxBxC 16 01 10936 6.12 1534.54"" 477 201.60"
AXBxD 1.56 1064 0.424 106 317 0705 29 80"
BxCxD 0.964 6.53" 0.324 8125" 0398 16 82"
AxBxCxD 1.32 9.02"" 0.579 145.16" 0.685 28.96"
Hata 612 0.145 0.004 42574

(*) p<0 05 seviyesinde, (**) p<0.01 seviyesinde farlilik ifade eder

Avokado piiresinin depolama periyoduna bagl renk degerlerini kaybini dnleme
tizerine farkl uygulamalarnin etkisini tespit etme amaciyla bazi aragtumalar yaprinustir Soliva
vd (2001) bu kapsamda kombine ydntemlerle Hass ¢esidinden elde edilmis avokado piitesinin
rengini muhafaza etmeye calismuslardir. Calisma kapsaminda Gi¢ farkli ambalaj ortams:nda
(hava, azot, vakum), EDTA ve askorbik asit olmak tizere iki farkli antioksidan uygulanmistir.
Aynica Ornekler koruyuculu (sorbik asit) ve koruyucusuz olmak iizere de iki farkl
uygulamaya tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda Gmneklerin dért aylik depolama periyodu
sonunda ortalama L renk degeri 72.4°den 55.2°ye, a degerinin ise -7.1’den 0.3’¢ yiikselmigtir.
Arastirmada aynica vakumlu veya azot gazi alunda antioksidan olarak da EDTA
uygulamasmin askorbik aside oranla iiriin rengini korumada daba basanli oldugu tespit
edilmistir. Arastuymada bulgulann Hass cesidi avokado piresindeki baslangic L ve a renk

degerleri ile calismamz bulgulan arasinda farkliliklar oldugunu gostermigtit. Bu farklilifin
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avokadolarin yetistirildigi bolge, meyvenin olgunluk durumu, piireye isleme asamasi gibi

farklihklardan ileri gelebilecegi diisiintilmektedir.

Cizelge 4.34. Avokado piiresinin ortalama renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastima

Testi sonuglan (OrtalamatStandart [ata)”

Faktor L a b
Bacon 63 81%£0.205 -6.77°40.167 30 68%+0 114
- Zutano 62.48°+0.153 -7.81%£0.207 31 88°+0 147
3{ Fuerte 58 48%0 144 -6.76°+0.224 34.25+0.062
Hass 57.03%+0 225 -7.24%+0.200 35.01°40.063
1 Hasat 60.62°+0.190 -7.30°:0.179 32,2940 159
%’ 2 Hasat  60.52%0206 7140169 32 63'+0 144
. 3. Hasat 60.21°+0.239 -7.00%0.180 33.94%£0.110
0. Ay 63 20°+0 288 -10.03%0.078 34.26%0.167
. 1. Ay 61.43"+0.324 -8 09"+0 168 33.54°40.196
% 2 Ay 60.68"+0.360 -7.31%40.214 33 19%+0 209
Cg 3 Ay 60.18°£0.369 -6.71%0.251 32.79%+0.221
3 4y 59.72%40 354 -6.30°:0.261 32 61940 226
s 5 Ay 59.20°%£0.359 -5.97+0.269 32.29%:0226
6 Ay 58.75%40.365 ~5.61840.280 31 990236
g B -18°C 61.92°40 165 -9 07%£0.045 32.62"4£0.132
g f,é:; +4°C 58.98°£0.199 -5.22°+0 130 33.29%:0.103

E Cesit igin n=168, hasat icin n: 224, depolama siiresi i¢in n=96, depolama sicakh@l e n=336 Farkli

harfler her bir faktor (gesit, hasat, depolama siiresi, depolama sicakligy) i¢in ortalamalarin p<0 05 seviyesinde

farkli oldugunu gosterir
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Sekil 4.41. Avokado piresinin L renk degerinin ¢egit (A), hasat zamam (B), depolama siresi
(C) ve depolama sicakhfma (D) gore degigimi
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Sekil 4.42. Avokado piiresinin a renk defierinin ¢esit (A), hasat zamam (B}, depolama siwesi
(C) ve depolama sicakhfina (D) gore degigimi
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Sekil 4 43. Avokado piiresinin b renk degerinin gesit (A), hasat zamam (B), depolama siiresi
{C} ve depolama sicaklifma (D) gore degigimi

Soliva vd (2002) avokado piiresindeki depolama ile enzimatik esmerlesmeye bagh
renk bozulmasinin birinci dereceden reaksiyon kinetigine uyum gosterdigini hesaplamiglardir.
Aragtinicilar avokado puresindeki renk bozulmasimin L renk deferindeki azalma ve a renk
degerindeki yiikselmeden ileri geldigini bildirmislerdir Avokadowun farkh cesitlerine
tretilmis piirelerdeki renk bozulmas: Gzerine yaplmug bir cahismaya rastlamlamamigtir.
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4.7. Avokadonun ve Avokado Piiresinin Polifenoloksidaz, Peroksidaz ve Lipoksigenaz

Aktiviteleri

Hasat edilmis meyve ve sebzeler uygun kosullarda muhafaza edilmesi dutumunda
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belli bir stirte 6nemli oranda kornyabilmektedir Ancak
birgok faktére bagli olarak meyve ve sebzelerin dnemli bir kismi titketilmeden bozulmaktadir.
Meyve sebzelerde hasat sonrasi bozulmalarda enzimatik esmetlesme problemi olduke¢a énemli
bir yer tutmaktadir (Martinez ve Whitaker 1995). Enzimatik problemlerle islenmis {riinlerde
ve meyve depolanmasinda karsilasilabilmektedis (Van Lelyveld ve Bower 1984, Cutting vd
1990, Cooper vd 2003). Meyve ve sebze iiriinlerinde hammaddeye bagli olarak baghca kalite
kayiplarina neden olan enzimler arasinda oksidorediiktazlar  simifinda ver alan
polifenoloksidaz, peroksidaz, lipoksigenaz ve hidrolazlar arasinda ver alan lipaz enzimi
sayilabilit. Isil islem goimemis meyve ve sebzelerde §zellikle polifenocloksidaz enzimi
tarafindan katalizlenen fenolik bilesikletin oksidasyonu ile ortaya ¢ikan esmetlesme en hiiyiik
problemdir (Pizzocato vd 1993). Avokado meyvesinde ve piiresinde meydana gelen enzimatik
renk esmerlesmesi de ozellikle polifenoloksidaz enzimi tarafindan kataliz edilmekiedir.
Polifenoloksidaz enziminin aktivitesi tiim meyvelerde ayni degildir. Nitekim Weemaes vd
(1998c) elma, avokado, Uzthin, armut ve erikteki polifenoloksidaz aktivite degerlerini
belitlemislerdit. Analiz edilen meyveler arasinda en viiksek polifenoloksidaz aktivitesine
avokado sahip olmus, bunu sirasiyla erik, elma, tizitm ve armut takip etmistir. Bunun yaninda
ayni meyvenin farkli gesitleri arasinda da enzim aktivitesinde farklihiklar olabilmektedic
(Golan vd 1977, Tomas-Barberan ve Espin 2001, Garcia ve Barrett 2002).

Aragtirmada, hasat edilmis meyvelerin ve bu meyvelerden iiretilen purelerin enzim
aktiviteleri lretimden itibaren birer aylik periyotlatla alti ay stireyle analiz edilmigtir Ug
tarkli hasat doneminde derilmis Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass ¢esitlerinin polifenoloksidaz,
peroksidaz ve lipoksigenaz enzim aktivitelerinin ortalama degerleri Cizelge 435, varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.36’da, Duncan Coklu Karsilastuma Testi sonuclan da Cizelge
4.37°de verilmistir. Duncan Coklu Kargilastirma sonuglant ayiica Sekil 4.44, Sekil 445 ve
Sekil 4.46°da grafikler halinde gosterilmistir

Arastirma kapsaminda incelenen avokado ¢esitlerinin polifenoloksidaz aktivitesi 5. 14-

9.53  Aabsorbans/dakika/m] deferleri  arasinda  degisim gostermistir.  Oneklerin
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polifenoloksidaz aktivitesi tizetine basta cesit olmak izere, hasat zamani ve cesit x hasat
zamani interaksiyonunun etkisi énemli (p<0.03) bulunmugtur. Duncan Coklu Kargilastirma
Testi sonuglar1 da bu farklihg dogrulamakiadir, Cesitler arasinda polifenoloksidaz enzim
aktivitesi en yiiksek olan ¢esit Fuerte olmus bunu Hass, Zutano ve Bacon ¢esitleri izlemistir,
En diisiik polifenoloksidaz enzim aktivitesine sahip olan Bacon ¢esidi ile en yiiksek aktiviteye
sahip Fuerte cesidi arasinda iki kata yakin bir fark bulunmustur. Bu da aymi meyvenin farkl:
¢esitleri arasinda da Snemli farkliliklar olabilecegini gostermektedir Meyve cesitleri ve
meyvelerin hasat donemlerine gore polifenoloksidaz aktiviteleri arasinda onemli farkliliklar
olabilecegi bildinilmektedir (Mac Heix vd 1990, Whitaker 1995a, 1995b, Tomas Barberan ve
Espin 2001, Garcia ve Barrett 2002) Nitekim Cheng ve Crisosta (1995) yaptiklar arastirmada
seftall ve nektarinin farkl gesitleri azasinda gerek fenolik madde kompozisyonu, gerekse de
polifenoloksidaz aktivitesi degetleri arasmda Snemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir
Avokadonun farkl gesitleri arasindaki polifenoloksidaz aktivitesi tizerine bazi arastirmalar
yapilmgti. Kahn (1977) Fuerte ve Lerman cesitlerinin polifenoloksidaz aktivitesini farkli
substrat ortamlarinda spektrofotometrik olarak belirlemistir. Arastirma sonucunda kullamlan
substrata gore degismekle beraber cesitlerin polifenoloksidaz aktivitelerinde farkhiliklar
oldugu saptanmmstir. Golan vd (1977) de Fuerte ve Lerman ¢esitlerinin polifenoloksidaz
aktivitesi degerleri arasinda onemli farklilik oldugunu tespit etmislerdir. Sharon-Raber ve
Kahn (1983) Fuerte, Maoz, Mekler, Winslowson ve 6/16 avokado ¢esitlerinin
polifenoloksidaz  aktiviteleri arasinda onemli  farkliliklar oldugunu, en yiksek
polifenoloksidaz enzim aktivitesine sahip ¢esidin de Fuerte oldugunu tespit etmislerdir Bir
diger ¢alismada Gomez-Lopez (2002) tarafindan yapilmis olup, bu ¢alismada da Boothl ve
Julio Milan ¢esitleri arasinda polifenoloksidaz aktivitesi bakimindan énemli fatklilik oldugu
tespit edilmistir. Aragtirmada Booth! ¢esidinin katesol substrati varhgindaki polifenoloksidaz
aktivitesi 1.78 Aabsorbans/dakika/m!, Julio Milan ¢esidinde ise 6.28 Aabsorbans/dakika/mi
olarak tespit edilmigtir. Arastma bulgulanmiz Julio Milan ¢esidinde belirlenen enzim
aktivitesi ile daha fazla benzerlik gostermistir. Elde ettigimiz bulgularla literatin degetleri
atasmndaki farkin da bagsta ¢esit farkliligs olmak iizere hasat dénemi ve yetigtirildigl ortam
farkhliklarindan da ileri gelebilecegi diisiiniimektedir. Nitekim arastirma bulgularimiz da
enzim aktivitesi bakimindan farkl hasat dénemleri arasinda da baz farklihklar oldugunu

dogrulamaktadir. Hasat dénemleri arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak nemli diizeyde
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Cizelge 4.35. Avokado ¢esitlerinin ortalama polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz
enzim aktiviteleri (Aabsorbans/dakika/ml)

Cesit Hasat Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz
1. Hasat 5.81 13.13 051
Bacon 2. Hasat 351 10.15 052
3. Hasat 514 15.11 (049
1. Hasat 7.18 17.11 0.55
Zutano 2 Hasat 7.10 11.91 048
3. Hasat 7.01 11.58 0.50
1. Hasat 929 14.52 0.58
Fuerte 2 Hasat 9.53 15.38 0.54
3. Hasat 9.48 i2 68 0.49
1. Hasat 8.57 1292 0.66
Hass 2 Hasat 7.45 23.19 0.56
3. Hasat 8.18 15.49 (.33

Cizelge 436. Avokadonun cesit ve hasat zamanina gbre ortalama polifenoloksidaz,
peroksidaz ve lipoksigenaz aktivite (Aabsorbans/dakika/ml) degerlerine ait

varyans analizi sonuglar

Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz
V.K SD

KO F KO F KO I3
Cegsit (A) 3 3310 288850 4477 1084200 0014 879"
Hasat (B) 20452 39477 833 20176 0022 1340”7
AxB 6 0463 40387 5895 1427607  0.003 1.93
Hata 36 0011 0.041 0002

(*) p<0 03 seviyesinde (**) p<0 01 seviyesinde farliliic ifade eder

olsa da sayisal olarak &nemsiz sayilabilecek diizeyde kalmistir. Cemeroglu vd (2001)
polifencloksidaz aktivitesinin meyvenin olgunluk asamalarina goie farkhihiklar gosterdigini,
bazi meyvelerde olgunlukla birlikte enzimin akfivitesi dugmekte iken bazlarinda artmaktadir.
Ferrer vd (2005) de geftalide polifenoloksidaz enzim aktivitesinin olgunluk asamasina gore
farkhiiklar gosterdigini saptamislardir. Gonzales vd (1992) de Hass avokado ¢esidinde tespit
edilen polifenoloksidaz aktivitesi deperlerinin meyvenin hasat olgunluuna gére dnemii
oranda farkhliklar oldugunu tespit etmislerdir. Ormegin polifenocloksidaz aktivitesi Ekim’den

Arabk ayina dogru artis, Aralik’tan, Nisan ayina dogru da genel bir diigiis egiliminde
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olmustur. Yapilan bir diger calismada da meyvenin hasat donemine gdre enzim aktivite

degerlerinde farkliliklar olabilecegi bildirilmektedir (Mac Heix vd 1990).

Arastirma kapsaminda hasat edilen meyvelerde aktivitesi spektrofotometrik yoéntemle
belirlenen bir diger oksidorediiktazlar sinifinda yer alan ve tirtinde enzimatik renk
esmerlesmesine neden olan enzim de peroksidazdir (Tomas-Barberan ve Espin 2001)
Cemeroglu vd (2001)’nin bildirdigine gére de peroksidaz enzimi lipidlerin oksidasyon sonucu
olusan hidroperoksitleri parcalamakta, fenolik bilegikleri polifenoloksidaz enziminde oldugu
gibi difenolere déniistirmekte, askorbik asit, klorofil ve karetenoidler gibi bilesiklerin
oksidasyonunda da gorev almaktadir. Oreklerin peroksidaz aktivitest 10.15-23.19
Aabsotbans/dakika/ml degerleri arasinda degisim gostermistit  Orneklerin  peroksidaz
aktivitesi tzerine de basta cesit olmak iizere, hasat zamam ve ¢esit x hasat zamani
teraksiyonun 6nemli (p<0.01) etkisi olmustur. Cesitler arasinda peroksidaz enzim aktivitesi
en yitksek olan cesit 17.20 Aabsorbans/dakika/m] degeri ile Hass ¢esidine ait olup, bunu
siastyla Fuerte, Zutano ve Bacon cesitleri izlemistit. Avokadonun farkl: ¢esitlerine ait
peroksidaz aktivitesi tzerine herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Tomas-Barberan ve
Espin (2001) de meyve ¢esidi ve hasat dénemine gore polifenoloksidaz aktivitesinde oldugu
gibi peroksidaz aktivitesinde de farkhliklar olabilecegini bildirmektedir. Bulgularimiz da bu
farkhiliklan dogrular niteliktedir. Avokado Smeklerinin peroksidaz enzim aktiviteleri hasat
donemleri arasinda da bazi farkhilddar gostermistit. Peroksidaz aktivitesi birinci hasattan
ikinci hasada dogru artis, ikinci hasattan iiciincii hasada dogru da bir azalig gostermistir
Ferrer vd (2005) Calanda gesidi sefialide peroksidaz aktivitesinin hasat donemlerine (on hasat
donemi) gore belirlemisledir. Elde edilen bulgular meyvenin hasat doneminin peroksidaz

aktivitesi tzerinde dnemli etkiye sahip oldugunu gostermigtir

Bu proje kapsaminda aktivitesi belirlenen ve oksidoreditktaziar smifinda yer alan bir
diger enzim de lipoksigenaz’dir. Lipoksigenaz enzimi serbest formda bulunan linoleik,
linolenik ve arasidonik asitler gibi doymamus yag asitlerinin oksidasyonu reaksiyonunda yer
almaktadir  Linoleik ve linolenik asitler esansivel yag asitleri olup beslenme agisindan
olduk¢a 6nemlidir Bu nedenle iiriinlerde lipoksigenaz akiivitesinin kontrol edilmesi
onemlidir. Ancak arastumanz kapsaminda incelenen orneklerde tespit edilen lipoksigenaz

aktivitesi degerleri olduk¢a diigiik diizeyde bulunmustur. Avokadoda bu yag asitlerinden
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bazilart Snemli sayilabilecek oranlarda bulunmaktadir Arastirma kapsamimda incelenen
cesitlerin lipoksigenaz enzim aktivitesi 0.48-0.66 Aabsoibans/dakika/ml degerlert arasinda
degisim gdstermektedir. Bu enzimin aktivitesi ise Bacon, Zutano ve Fuerte cesitleri arasindaki
farkhihik istatistiksel olarak Snemsiz diizeyde (p>0.03) olmus, bu ii¢ cesitle Hass cesidi
arasindaki farklilik isc istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur. Orneklerin hasat
ddnemlerine gére de lipoksigenaz aktivitesi deferleri arasinda farkliliklar belirlenmis, bu
enzimin aktivitesi birinci hasattan iigiincti hasada dogru bir azalis gostermistir. Farkh avokado
gesitlerinin peroksidaz ve lipoksigenaz aktiviteleri iizerine yapims herhangi bir calismaya
rastlantamamustit. Ancak  polifenoloksidaz  aktivitesinde oldugu gibi peroksidaz ve
lipoksigenaz aktivitesinin de ¢esitler arasinda farkhliklar gostermesi beklenen bir sonugtur.
Clinkii aragtirma kapsanunda incelenen gesitlerin temel kimyasal bilesimleri arasinda bile

onemli farklihklar oldugu aragtirmamiz kapsaminda tespit edilmistir.

Cizelge 437 Avokadonun ortalama polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktivite
(Aabsorbans/dakika/ml) degetlerine ait Duncan Coklu Karsilastuma Testi
sonugclari (OrtalamatStandart Hata)*

Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz

Bacon 5.49%4:0.089 12.80%0.616 0.51°+0 011

o Zutano 7.10°:0.035 13.53°+0 767 0.51°£0.015
é‘j Fuerte 9.43%+0.042 14.19%+0 342 0.53%£0.013
Hass 8.07°+0.142 17.20%1.316 0.587+£0.020

1 Hasat 7.71°£0.346 14 42°+0.436 0.5740.015

§] 2 Hasat 7.40°40 371 15.16%1 292 0.52°40.014
3 Hasat 7.45°+0 412 13.71°:0.424 0.50°+:0.010

*: Cesit igin n=12, hasat iginn: 16 Farkl: harfler her bir faktor (cesit, hasat) igin ortalamalarin p<0.05
seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Sekil 4 44, Avokadonun polifenoloksidaz enzim aktivitesinin (Aabsorbans/dakika/ml)} gesit
(A) ve hasat zamanina (B) gore degigimi
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Sekil 4.45. Avokadonun peroksidaz enzim aktivitesinin (Aabsorbans/dakika/ml) cesit (A) ve
hasat zamanina (B} gore degigimi
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Sekil 4.46. Avokadonun lipoksigenaz enzim aktivitesinin { Aabsorbans/dakika/ml) gesit (A) ve
hasat zamamna (B) gore degigimi

Aragtirma kapsammda hammadde de oldugu iiretilen piirelerde de itk dGrinden
baglayarak birer aylik periyotlarla +4 ve -18°C’de alti ay siireyle muhafaza edilen érnekler de
polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktiviteleri spekirofotometrik yontemle tespit
edilmigtir. Uretilen piire drneklerinin ortalama polifenoloksidaz aktiviteleri Cizelge 4.38°de,
peroksidaz akfivitesi  Cizelge 4.39°da, lipoksigenaz akfiviieleri Cizelge 4.40°da,
polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktivitelerinin varyans analizi somiglan Cizelge
4.41°de, Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan Cizelge 4.42°de verilmigtir. Elde edilen
Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari da Sekil 4.47, Sekil 448 ve Sekil 449°da
grafikler halinde gésterilmigtir.

Aragtirmada Bacon ¢esidinde hammaddede 549 Aabsorbans/dakika/ml  olan
polifenoloksidaz aktivitesi iglenmis iirGinlerde depolama baslangiomda oralama 5.18
Aabsorbans/dakika/ml degerine diasmiis, depolama penivodu somunda da +4°C’de 049
Aabsorbans/dakika/ml, -18°C’de muhafaza edilen dmeklerde de 3.47 Aabsorbans/dakika/mi
degerine diagmiistiir. Zutano, Fuerte ve Hass ¢esitlerine ait drneklerde de benzer degigiklikier
olmugtur. Varyans analizi sonuclarma gére avokado piirelerinin polifenoloksidaz aktivitesi
tizerine gesit, hasat zamany, depolama siiresi, depolama sicakiift ve bu fakiorere ait hasat
zaman: X depolama siirest interaksiyonu digindaki imteraksiyonlarin tamammnn etkist dnemli
olmugtur. Duncan Coklu Kargilagtuma Testi somuglant da bu faktdrdere bagh farkithklan
dogrulamaktadir
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Cizelge 438 Avokado piresinin  depolama sicaklik ve siiresine gore ortalama

polifenoloksidaz aktivitesi degerleri (Aabsorbans/dakika/ml)

- . Depolama perivodu (Av)
Cesit Hasat  Sicaklik 0 I 5 3 p 5 6

+4°C 544 184 152 130 115 09 060
I Hasat  _jgoc 544 519 499 480 457 424 380

+H4°C 515 170 124 117 090 071 045
Bacon 2. Hasat 1o 515 502 482 465 451 396 350

+4°C 495 168 1.17 110 087 063 041
3Hasat  _(goc 495 466 413 351 331 326 308

+4°C 662 224 209 18 152 120 10]
L Hasat  185C 662 649 638 625 617 576 48

Zutano +4°C 650 211 197 172 160 146 119
2 Hasat  1goCc 650 630 617 601 593 573 475

+4°C 570 188 166 124 109 097 067
3Hasat _1gec 570 538 512 481 455 390 295

| Hasat *4°C 813 283 211 161 125 104 079
-18°C 813 668 597 530 487 473 421

Fuete . = +4°C 826 301 241 179 150 125 094
U 18°C 826 700 616 558 492 468 404

+H°C 820 266 205 159 091 097 070
3. Hasat _jgoc 820 685 641 571 534 492 454

| Hasat +4°C 732 230 164 147 135 129 0.88
-18°C 732 640 612 570 524 474 410

Hass +4°C 713 222 151 107 113 101 065
2 Hasat  _1goc 713 620 580 538 491 444 391

+4°C 711 205 133 108 281 069 046

PHEAl e 711 600 527 469 440 391 374
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Cizelge 4 39. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gore ortalama peroksidaz

aktivitesi degerleri (Aabsorbans/dakika/ml)

Cesit Hasat Sicaklik 0 1 Deo; lama p;rweduiAv) 5 6
+4°C 1011 432 418 396 379 357 301

LHasat  _jgec 1011 890 843 799 753 694 634

+4°C 820 401 345 329 319 296 259

Bacon 2 Hasat  _jgoc 820 765 700 638 598 536 4 75
O HPC 1115 489 445 405 366 332 296

JHasal  _ygec 1115 947 884 820 754 701 693

+4°C 1122 504 453 374 318 291 288

[ Hasat  _1goC 1122 962 852 756 702 665 606

Zutano +4°C 939 370 365 302 250 241 231
2 Hasal  _1goc 939 831 773 678 628 570 530

+4°C 910 345 339 303 278 260 224
3.Hasat 1800 91g 316 747 661 609 544 511

| Hasat +4°C 991 693 672 639 G617 586 545
-18°C 991 868 772 745 709 669 603

Fuerte . +4°C 1167 924 867 803 769 720 693
AL 18°C 1167 966 894 863 819 758 694

+4°C 873 804 723 679 611 594 5132
3Hasat  j1goc 873 828 758 707 667 612 571

| Hasat +4°C 1081 965 917 848 806 780 710
-18°C 1081 1010 975 927 855 78 750

Hass +4°C 1623 1117 994 958 890 833 792
2 Hasat  _ygoc 1473 1284 1169 1046 989 919 849

+4°C 1156 973 910 867 823 776 722

At ygec 1156 1067 1034 978 925 863 816
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Cizelge 4 40. Avokado piiresinin depolama sicaklik ve siiresine gore ortalama lipoksigenaz

aktivitesi degerleri (Aabsorbans/dakika/ml)

" Depolama periyodu (Ay)
Cesit .~ Hasat  Sicakhk 0 1 5 3 P 5 6

+4°C 041 036 034 032 031 0339 027
LHasat  190c 041 038 036 034 033 030 028

+4°C 043 038 037 036 034 033 03]
Bacon 2 Hasat _qgec 043 041 039 038 038 037 034

. +4°C 039 035 033 032 030 0928 0.26
3-Hasat -18°C 039 036 034 033 031 030 0.28

+4°C 046 035 034 033 031 029 023
L Hasat  1goc 046 045 043 042 039 036 0028

Zutano +4°C 038 035 031 029 027 024 02
2 Hasat  ygoc 033 037 036 036 034 032 020

+4°C 038 033 031 029 025 025 0021
3Hasat  goc 038 035 033 032 032 030 027

I Hasat *4°C 048 042 037 034 032 031 098
-18°C 048 044 042 040 038 037 034

Fuerte 9 Hasat +4°C 045 042 036 033 032 (2% 0.26
L Hasa -18°C 045 045 045 044 043 040 0.38

+4°C 043 038 033 031 028 023 020
3.Hasat -18°C 043 040 038 037 035 033 0.30

1. Hasat t4°C 060 052 048 046 043 041 0.37
-18°C 060 055 0354 0352 051 050 046

Hass H4°C 052 047 044 040 037 032 023
2 Hasat 1800 050 052 050 049 045 044 042

+4°C 049 043 038 033 028 025 0.19

SHasat et 049 (g 046 045 043 039 036

Bu c¢ahgma kapsaminda iiretilen avokado purelerine ait polifenoloksidaz aktivitesi
¢esitler arasinda p<0.05 diizeyinde fark:liklar olusmus, 4.21 Aabsorbans/dakika/ml degeri ile
en yiksek diizeyde Fuerte gesidinde tespit edilmis, bunu sirasiyla Zutano, Hass ve Bacon
¢esitleri izlemistir. Zutano ve Hass ¢esitleri arasindaki sayisal fark istatistiksel olarak Gnemsiz

diizeyde (p>0.05) olmustur (Cizelge 442, Sekil 4.47). Pire érneklerinin polifencloksidaz

130




enzim aktivitesi hasat dénemleri arasinda ¢esitler arasindaki fark kadar olmasa da istatistikse]
olatak dnemli (p<0.05) diizeyde farklilik gostermigtir. Uglincii hasat déneminde tespit edilen
polifenoloksidaz aktivitesi birinci ve ikinei hasat dénemi omeklerinden p<0.05 diizeyinde
Onemli farklilik gdstermis, birinei ve ikinei hasat dénemi arasindaki farklilik ise Gnemsiz
diizeyde kalmigtir. Polifenoloksidaz enzimin aktivitesi birinci hasattan Ugiincil hasat dénemine
dogru bir azalis gdstermistir (Cizelge 4.24. Sekil 4 47) Orneklerin polifenoloksidaz aktivitesi
depolama periyodu baslangicindan itibaren depolama periyodu sonuna kadar énemli oranda
azalmigtir. Depolama baslangicinda  6.71 Aabsorbans/dakika/ml olan polifenoloksidaz
aktivitesi alti ayhk depolama perivodu sonunda %65°lik disiisle 2.35 Aabsorbans/dakika/m]
degerine kadar diigmustiir. Polifenoloksidaz enzim aktivitesinin depolama periyoduna bagl
degisimi incelendiginde; depolama baglangicnda  degisim daha hizh iken, depolama
petiyodunun iletleyen asamalarinda azalma egiliminde olmugtur. Birinei ay sonunda
omeklerin polifenoloksidaz enzim aktivitesi %39°Tuk bir azalig gosteritken, beginci ay ile
altincy ay arasindaki degisim %15 ler diizeyinde kalmistir. Bu degisim iki farkh depolama
sicaklifimin  ortalamasina  ait degerlerdir. Her bir depolama sicaklifin ayn ayn
degerlendirildiginde ise, detin dondurucuda (-18°C) muhafaza edilen 6rneklerde
polifenoloksidaz enzim aktivitesinde %41°lik, +4°C’de muhafaza edilen omeklerde ise
%89°luk bir azalis olmustur. Bu sonuglar iki sicaklik arasmda onemli farkhliklar oldugunu
gostermistit.  Derin  dondurucuda  -18°C’de  muhafaza edilen &meklerin  ortalama
polifenoloksidaz aktivitesi 5.27 Aabsorbans/dakika/ml iken +4°C’deki 6rneklerde ortalama
2.16 Aabsorbans/dakika/ml olarak tespit edilmigtir.

Soliva vd (2001) koruyucu eklenmemis ve koruyucu olarak sorbik asit kullamimzs,
antioksidan olarak da EDTA ve askorbik asit kullamlmg piireleri azot, vakum ve hava
bulunan ambalaj ortamlarinda +4°C’de dort ay stireyle depolanmus, depolama sonunda
polifenoloksidaz enzim aktivitesinde %429-99 arasinda degisen oranlarda azalmalar olmustur.
Aragtumamz kapsaminda +4°C’de muhafaza edilen érneklerin enzim aktivitesinde de dort
aylik depolama perivodu sonunda %80°lik bir azalis olmustur. Bu degerler arastuma

bulgulartmz ile literatiir degerleri arasinda benzerlikler oldugunu géstermistir.



Cizelge 4 41. Avokado piiresinin ¢esit ve hasat zamanma gére ortalama polifenoloksidaz

peroksidaz ve lipoksigenaz aktivite (Aabsorbans/dakika/m]) degerlerine ait

varyans analizi sonuglari.

VK Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz

KO F KO F KO F
Cesit (A) 42 86 468.027 532.72 27140917 0.409 362.06°
Hasat (B) 12.99 141.86" 10 00 509.55™" 0192 173607
Sicaklik (C) 162646 17761 06" 58227 2966541 0 463 417.67”
Stire (D) 19848  2167.42" 27675 14099 58" 0272 245 46"
AxB 140 37117 44 45 2264 46" 0038 33.96"
AxC 351 3831" 92 07 4690.927 0029 26.517
AxD 424 46.34™ 312 158.75" 0003 277
BxC 296 230" 1.19 60.61" . 0.002 217
BxD 0 097 1.06 0.76 18.82" 0.001 1.29
CxD 46.35 506.18™ 2097 1068.13" 0019 17 44"
AxBxC 153 16.74™ 164 83.79" 0.004 352"
AxBxD 0.153 1.67 210 106 98" 0001 065
BxCxD 0.204 2227 0.062 3147 0001 0.92
AXBxCxD 0256 279" 0 986 50257 0001 079
Hata l 0.020 0001

- (*) p<0.05 seviyesinde (**) p<0 01 seviyesinde farlihk ifade eder

Aragtrma kapsaminda iiretilen avokado plrelerinin kalitesi iizerinde etkili olan ve
oksidorediktazlar enzim simifinda yer alan peroksidaz enziminin aktivitesi degeileri de basta
¢esit olmak tizere hasat zamani, depolama siiresi ve depolama sicakhig: faktérlerinden énemli
oranda etkilenmistir. Orneklerin peroksidaz aktivitesi iiretimden hemen sonra, depolama
baglangicinda 8.20-14 73  Aabsorbans/dakika/ml degerleri arasmda degigim gostermistir.
Bacon c¢egidinde hammaddede 12.80 Aabsorbans/dakika/m! olan peroksidaz aktivitesi
%23’litk azalisla ortalama 9.82 Aabsorbans/dakika/ml degerine dusmiistiir. Zutano, Fuerte ve
Hass gesitlerindeki peroksidaz aktivitesi degerindeki azaliy degerleri de sirasiyla %27, %29 ve
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Cizelge 4.42. Avokado piiresinin ortalama polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz
aktivite (Aabsorbans/dakika/ml) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglan (Ortalama+Standart Hata)".

Faktor Polifenoloksidaz Peroksidaz Lipoksigenaz
Bacon 301%:0.138 6.07°£0.192 0.34°:0.004
=  Zutano 3.87°40.168 5 74%0 202 0 33°+0 005
3 Fuerte 4 21°£0.195 762°+0.116 0.37°+0 006
Hass 3.79%+0 182 9 640 144 0.44°+0.007
l. Hasat  3.90%0 152 7.24%40 155 039%£0.006
g 2Hasat  381%0152 7500208 0380 005
3 Hasat 3.44°%+0. 149 7 08°£0.165 0 34°+0.005
0. Ay 6.71%:0.117 1061710 191 0.45%:0.007
w1 Ay 4 11°+0 205 8 02"+0.256 0 41°+0.006
§ 2. Ay 3 67°:0.208 7.44°0.237 0 39°£0.007
g 3 Ay 3.31%0.202 6 884£0228 0.379:0.005
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%0 006
6 Ay 2.35840.172 5.525+0 196 0.295£0.007
E 8 _1gec 5.27%+0.063 8.20%:0.102 0.40%£0 004
28 . 21640110 634°20163 0,340,005
R @l +4°C

. Cesit i¢in n=168, hasat icin n: 224, depolama silresi igin n=96, depolama sicaklig i¢in n=336. Farkii
hatfler her bir faktdr (cesit, hasat, depolama siiresi, depolama sicakl:g)) i¢in ortalamalarm p<0.05 seviyesinde
farkh oldugunu gosterir

%28 seklinde gergeklesmistir. Bu degerler, gesitlerin tamaminda hasat olgunlugu ile yeme
olgunfugu arasinda peroksidaz aktiviteleri arasinda benzer oranlarda degisim oldugunu
gostermektedir. Zauberman vd (1985) de avokadonun hasai olgunlugundan yeme olguniuguna
gelme asamasmda peroksidaz aktivitesinde nemli oranlarda diisiis oldugunu belirlemislerdir .
Avokado piireletinin peroksidaz aktiviteleri ise ¢esitler arasinda istatistiksel olarak snemli
farkhitklar géstermistir. Cesitler arasinda 9 64 Aabsorbans/dakika/ml degeri ile en yiiksek
peroksidaz  aktivitesi  [Hass ¢esidinde edilmis  bunu sirasiyla  Fuerte
(7.62 Aabsorbans/dakika/ml),  Bacon (6.07  Aabsorbans/dakika/mI)

(5.74 Aabsorbans/dakika/ml) ¢esitleri takip etmistir Bacon ve Zutano cesitleri arasmdaki fark

tespit

ve Zutano
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ise istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde (p>0.05) kalmistir. Piire  6meklerinin hasat
donemlerine gére de peroksidaz aktivitesi degerleri arasinda dnemii farklihiklar tespit edilmis,
birinci hasattan ikinci hasada dogru peroksidaz aktivitesinde bir artig, ikinci hasattan iigiincii
hasat dénemine dogru da bir azalig olmustur. Orneklerin polifenoloksidaz aktivitesinde
oldugu gibi peroksidaz aktivitesinde de depolama periyodu boyunca @nemli degisikiikler
olmus depolama periyodu baglangicindaki peroksidaz aktivitesi deferi depolama petivodu
sonunda yaklasik yarisina diismiistiir. Yine rneklerin polifenoloksidaz aktivitesinde oldugu
g1bi peroksidaz aktivitesinde de depolama baslangicinda hizh bir didsiis olutken, ilerleyen
depolama siiresine paralel olarak peroksidaz enzim aktivitesi degerlerindeki azalis iz
vavaglamugtun. Ik driinde ortalama 10 61 Aabsorbans/dakika/m! olan peroksidaz aktivites;
birinci ay sonunda %24°lik bir azaligla 8.02 Aabsorbans/dakika/m! degerine diigmiis, altinc
ay sonunda da ilk degere gore de %48°lik bir azaligla 5.52 Aabsorbans/dakika/mi degerine
dusmu§tur Avokado piirelerinin depolama sicaklik degerlerine goie de peroksidaz aktivitesi
degerlerinde 6nemli farkliliklar olmus, -18°C’de 820 Aabsorbans/dakika/m! olan peroksidaz
aktivitesi +4°C orneklerinde 6.34 Aabsorbans/dakika/m] olarak saptanmugtir. Bahceci vd
(2005) de -18’de muhafaza edilen taze fasulye dmeklerindeki peroksidaz aktivitesinin alti
aylik depolama periyodu sonunda lipoksigenaz aktivitesine gére daha fazla kayip olsa da
onemli oranda korundugunu tespit etmiglerdir. Bulgularimiz literati degerleri ile paralellik

gostermektedir.

Arastuma kapsaminda avokado piirelerinde aktivitesi belitlenen bir diger enzim de
lipoksigenaz enzimidir. Lipoksigenaz enzimin aktivitesi peroksidaz ve polifenoloksidaz
enzimlerine oranla oldukga disiik diizeylerde kalmstr. Orneklerin lipoksigenaz aktivitesi
tretimden hemen sonra, depolama baslangicinda 0.38-0.60 Aabsorbans/dakika/m] degerleri
arasinda degisim gOstermistir Bacon ¢esidinde hammaddede 0.51 Aabsorbans/dakika/ml olan
lipoksigenaz aktivitesi %20°lik azaligla ortalama 041 Aabsorbans/dakika/ml degetine
diigmiistiir. Zutano, Fuerte ve Hass cesitlerindeki lipoksigenaz aktivitesindeki azalig oranlar:
da sirastyla %51, %45 ve %40 seklinde gerceklesmistir.
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Sekil 447. Avokado piiresinin polifenoloksidaz aktivitesinin (Aabsorbans/dakika/ml) cesit
(A), hasat zamanr (B), depolama siresi (C) ve depolama sicakiifna (D) gore

degigimi
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Sekil 4 48 Avokado pliresinin peroksidaz aktivitesinin (Aabsorbans/dakika/ml) gesit (A),
hasat zamam (B), depolama siwesi (C) ve depolama sicakligma (D) gore
degisinm
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Sekil 449 Avokado piiresinin lipoksigenaz aktivitesinin (Aabsorbans/dakika/ml} gegit (A),
hasat zamam (B), depolama siresi (C) ve depolama sicaklifima (D) gore
degisimi
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Avokado piirelerinin lipoksigenaz enzimi aktivite degerleri basta cesit olmak {izere
hasat zaman, defyolama stitest ve depolama sicakhipy faktirlerinden Snemli oranda
etkilenmigtit. Piire 6rnekleri icerisinde ¢esitler arasinda bir karsilastirma yapildiginda
lipoksigenaz aktivitesi en yiiksek olan 0.44 Aabsorbans/dakika/ml degeri ile Hass olmus, bunu
siasiyla Fuerte, Bacon ve Zutano cesitleri izlemistir Bacon ve Zutano cesidine ait
lipoksigenaz aktivitesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz diizeyde (p>0.05)
kalmisti.  Varyans analizi sonuclarina gore Orneklerin lipoksigenaz aktiviteleri hasat
zamanlanna goére de Snemli ditzeyde farklilik gostermustir Duncan Coklu Karstlastirma Testi
sonugclari ise birinci ve ikinci hasat donemi arasinda dineklerin lipoksigenaz aktivite degerleri
arasinda fark olmadigim (p>0.05), ilk iki hasat dénemi ile ticlincli hasat dénemi arasinda ise
p<0.05 diizeyinde 6nemli farkhilik oldugunu gostermistir. Avokado piiresinin lipoksigenaz
aktivite degerleri depolama periyodu boyunca 6nemli oranda azalmistir. [k iiriinde 0.45
Aabsorbans/dakika/m! olan lipoksigenaz aktivitesi alt: aylik depolama periyodu sonunda
%36 Ik bir azalisla 029 Aabsorbans/dakika/ml deferine kadar diismistir Uriinlerin
depolama periyodu boyunca lipoksigenaz aktivite degerleri iki depo sicaklipinda da aym
diigiis egiliminde olmamist. Orneklerin lipoksigenaz aktiviteleri iki depo sicaklifn arasinda
istatistiksel olarak onemli farklihklar gosternug, -18°C’de depolanan &rneklerde 040
Aabsorbans/dakika/ml  olan  lipoksigenaz  aktivitesi  4°C’de ortalama  0.34
Aabsorbans/dakika/ml olarak tespit edilmigtir. G6kmen vd (2005) 1s1l islem uygulanmadan -
18°C’de muhafaza edilmis bezelyelerin lipoksigenaz aktivitesinin alu avitk depolama
periyodunda ¢ok Gnemli degisiklige ugramadifim tespit etmislerdir Bulgulanmiz da -
18°C’de muhafaza edilen 6rneklerde lipoksigenaz aktivitesi degisiminin sayisal anlamda
oldukea ditsitk oldugunu gostermektedir. Gerek bulgularimiz, gerekse de literatir bilgileri
omeklerin polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz aktivitelerinin -18°C’de muhafaza
edilen omeklerde ¢nemli oranda korundugunu gdstermektedir. Bu 6rneklerde enzim
aktiviteleri 4°C’de muhafaza edilen dmeklete oranla daha yiiksek bulunmasina ragmen tenk
bozulmasinin daha az olmasimn reaksiyon hizindaki azalmalardan ileri gelebilecegini

gostermektedir. Nitekim literatiir bilgileri ve bulgulanmiz bunu dogrulamaktadir.
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5. SONUC

Aragtiuma, Gi¢ farkh dénemde hasat edilen erkenci Bacon ve Zutano ile gecei Fuerte ve
Hass avokado cesitlerinin piireye islenmesiyle gergeklestirilmistir. Meyveler Batt Akdeniz
Tanimsal Arastrma Enstitiisti avokado bahgesinden alinmustir. Arastirmada, hasat edilen
avokadolarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmigtir. Bu meyvelerden elde edilen
avokado pirelerinin - 6nemli kalite &zellikleri saptanrmistir. Arastirma  bulgularmin

degetlendiritmesi ve tartisiimasi sonucunda asagtda siralanan genel sonuglara ulastimastin

Hasat edilen meyvelerde, toplam kurumadde, protein, yag, kil gibi genel kimyasal
bilegim yaninda, dmeklerin toplam fenolik madde miktan, pH degeri, mineral madde, yag
asidi ve fenolik madde kompoziyonu da belirlenmistir. Aynca arastirma kapsaminda
avokadonun ¢esit ve hasat donemine gore renk degerleri, polifencloksidaz, peroksidaz ve
lipoksigenaz enzim aktiviteleri ile serbest vag asitlifi ve p-anisidin degeri 6zellikleri

belirlenmistir

Aragtrma sonucunda, 6rneklerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizetine gesit, hasat
zamani ve ¢esit X hasat zamam interaksivonun énemli etkisi oldugu belirtenmistir, Fuerte ve
Hass ¢esidinin kurumadde, yag, protein ve kiil icerikleri Bacon ve Zutano’dan daha yitksek
bulunmugtur.  Cesitlerin  tamaminm meyve aguligl, kurumadde, yag, protein ve kil
iceriklerinde birinci hasat déneminden ligincli hasat donemine dogru artislar olmugtur.
Ozellikle Fuerte ve Hass gesidinin kurumadde ve yag iceriginin hasat dénemine gOre Gnemli
oranda artnusti. Bu veriler beslenme acismdan bu iki cesidin hasadmin geciktirilmesinin

Onemli avantajlar sagladigim gdstermektedir.

Arastuma kapsamnda &rneklerin mineral maddelerden potasyum, magnezyum,
kalsiyum, sodyum, demit, bakar, ¢inko ve mangan igerikleri tespit edilmis, elde edilen veriler
avokadonun giinliik diyette potasyum agisindan Snemli bir kaynak olabilecegini gostermistir

Aragtima kapsaminda Srneklerin yag asitleri bilesimi gaz kromatografisi cihaz ile
analiz edilmistit Omeklerde palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik ve
aragidik asit varhigi tespit edilmistir. Sonuclar avokado yaginda %62 99 ile oleik asidin en
yiksek oranda bulunan yag asidi oldugunu ve yagm %1863 doymus, %81 37 oraninda da

doymamus yag asitlerinden olustugunu gOstermistir.
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Avokadonun piireye islenebilirligi iizerine toplam fenolik madde igerigi, fenolik
madde bilesimi, polifenoloksidaz aktivitesi gibi faktorler etkilidir Arastirmada Bacon,
Zutano, Fuerte ve Hass gesidi avokadolarn ii¢ farkli hasat déneminde toplam fenolik madde
miktarr UV-spektrofotometresi ile, fenolik madde bilesenleri de RP-HPLC ile analiz
edilmigtir. Avokado rneklerinin toplam fenolik madde icengi 1.04-1.34 mg/g (taze agithk
tzerinden) degerleri arasinda degisim géstermistir. Toplam fenolik madde miktan vaninda
omeklerin fenolik madde kompozisyonlart da belirlenmistir. Bacon, Zutano, Fuerte ve Hass
¢esitlerinin tamanunda 9 adet fenolik asit (gallik, protokatesuik, o-resorsilik, y-resorsilik,
kafeik, ferulik, p-kumarik, m-kumarik, o-kumarik) ve 3 adet flavonoid ((-)-epikatesin, rutin,
quersetin) olmak iizere 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 yilksek diizeyde

bulunmusgtur,

Renk diger bir ¢ok gidada oldugu gibi avokado meyvesinde ve piiresinde de ¢énemli
kalite kriterlerinin baginda gelmektedir. Avokadonun L, a, b renk degerleri ¢esit ve hasat
zamanina gore dneml farkliliklar géstermistit. Avokadonun en Snemli renk degeri yesillik
gostergesi olan negatif a degeridir. Arastirma kapsaminda incelenen gegitler arasinda en diisiik
a renk deferi -12.54 ile Zutano gesidinde saptanmis, bu cesidi Hass (-11.35), Fuerte (-10.96)
ve Bacon (-10.48) ¢esidi izlemistir. Hammadde renk verilerine gore plire {iretimine en uygun

cesit Zutano’dur.

Arastirmada; Uiriin rengi izerinde etkili olan polifenoloksidaz ve peroksidaz aktivitesi
ile oksidasyon derecesi iizerinde etkili olan lipoksigenaz aktivitesi belirlenmistit. Avokadonun
polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz enzim aktivitesi iizerine de ¢esit, hasat zamam
ve gesit x hasat zamani interaksiyonun dnemli etkisi olmustur Arastizma kapsminda incelenen
gesitler igersinde en yiiksek polifenoloksidaz aktivitesi 9.43 Aabsorbans/dakika/ml ile Fuerte
¢esidinde tespit edilmis bunu sirasryla Hass, Zutano ve Bacon ¢esitleri takip etmistir.
Peroksidaz ve lipoksigenaz aktivitesi ise sirasiyla 17.20 ve 0 58 Aabsorbans/dakika/ml ile en
yiiksek Hass ¢esidinde tespit edilmistir.

Arastirma kapsammda; farkli hasat dénemlerinde alinan Bacon, Zutano, Fuerte ve
Hass ¢esitleri hammadde &zellikieri belitlendikten sonra kontrollii sartlarda olgunlastinilarak

plireye iglenmistir.
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Ormneklerin ortalama serbest vag asitligi degerleri kabul edilebilir limit olan %]1°ler
civarinda degismistir Cesitler igersinde en yiiksek serbest yag asitligi %1 15 ile Hass
cesidinde tespit edilmis, bunu sirasiyla Zutano, Fuerte ve Bacon ¢esitleri takip etmistir.
Orneklerin hasat zamanina gore serbest yad asitligi sayisal anlamda oldukca diistik
degigiklikler olmustur. Avokado piirelerinin serbest yag asithgi degeri depolama periyodu
sonunda yaklasik ti¢ kat artmistir. Depolama sicakliginin serbest yag asitligi tizerine etkisi
oldukga belitgin olmustur. Derin dondurucuda (-18°C) depolanan dineklerde %0.64 (oleik
asit) olan serbest yag asitligi buzdolabs stcakliginda (+4°C) bu degerden yaklagik 2.3 kat daha
yiiksek (%1 46) olmustur.

Omeklerin vag iceriginde meydana gelen bozulma derecesinin bir géstergesi olan
p-anisidin degeri gesit ve hasat donemletine gore farkliliklar gostermis, ancak orneklerin

tamanunda p-anisidin degerleri iiriinde problem olugturabilecek degerlerin altinda kalmstix

Avokado piiresinin en 6nemi;i kalite kriteri renk degerleridir Piire iiretiminden hemen
sonra ve Urtintin 1af stabilitesini belitlemek amaciyla da alti ayltk depolama periyodu boyunca
birer aylik araliklarla L, a ve b renk degerleri oletilmiistiir. Orneklerin I, a, b renk degerlen
lizerine ¢esit, hasat zamam, depolama siiresi ve sicakligrmn  onemli etkisi oldugunu

gostermistir,

Avokado piiresinin en énemli kalite parametresi a renk degeridir Renk bilesenleri
igerisinde de ¢esit, hasat zamant, depolama siiresi ve sicakligina gore en dnemli degisim a
renk degerinde olmustur Arastirma kapsamunda incelenen ¢esitler arasinda en dusiik a renk
degeri hammadde de oldugu gibi yine Zutano ¢esidinde tespit edilmis, bunu sirastyla Hass,
Bacon ve Fuerte ¢esitleri izlemistir. Bu verilere gore Zutano ve Hass ¢esitlerinin Bacon ve
Fuerte gesitlerine gore piire tiretimine daha uygun oldufunu gostermistir. Avokado piirelerinin
hasat dénemine gire de a renk degerleri arasinda istatistiksel olarak Snemli farklidiklar tespit
edilmigtit. Elde edilen veriler piire tretimine en uygun hasat déneminin ilk hasat dénemi

oldugunu, bunu sirasiyla ikinci ve iiciincii hasat dénemlerinin izledigini gostermisti.

Depolama sicaklifi 6rneklerin renk deeri lizerine oldukca Snemli etkiye sahip olmus,
derin dondurucuda muhafaza edilen trneklerin renk deerleri alt aylik depolama periyvodu

sonunda Onemli oranda korunurken, +4°C’de muhafaza edilen 6meklerde dnemli renk
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kayiplan meydana gelmis, ancak elde edilen veriler bu sicaklikta bile tiriinlerin ali aylik raf
omrll oldugunu gostermistir. Orneklerin serbest yag asithigi ve p-anisidin degeri kalite
kriterletine gore de derin dondurucuda émeklerin altx ay, +4°C’de de 3 ay siireyle basariyla

muhafaza edilebilecegini gdstermistir.

Avokado piiresinde polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz enzim aktiviteleri
tizerine de cesit, hasat zamani, depolama sicakhik ve siiresinin nemli etkisi olmustur.
Omekler icerisinde en yiksek polifenoloksidaz aktivitesine sahip cesit Fuerte olmus, bunu
sirasiyla Zutano, Hass ve Bacon gesitleri takip etmistit. Peroksidaz aktivitesi ve [ipoksigenaz
aktivitesi ise en yiiksek diizeyde Hass cesidinde tespit edilmis bunu sirasiyla Fuerte, Bacon ve
Zutano gesitleri izlemigtir. Enzim aktiviteleri (polifenoloksidaz, peroksidaz, lipoksigenaz) en
dugtik G¢linct hasat dsnemi drneginde tespit edilmistir Depolama stcaklik ve siiresi enzim
aktivitesi {izerinde Snemli farkhliklar tespit edilmig, polifenoloksidaz depolama periyodu
baglangici ile sonu atasinda yaklasik %65, peroksidaz %50, lipoksigenaz aktivitesi de %35°lik
bir azalma gostermigtir. Enzim aktivileri depolama sicaklik derecesine gore de Snemli
farkliliklar g6stermig, derin dondurucuda muhafaza edilen omeklerin enzim aktiviteleri

buzdolab sicaklifinda muhafaza edilen 6reklerden oldukea yiiksek bulunmustur.

Aragtumada elde edilen veriler iiretim fazlasi meyvelerin piireye 1slenebilecegini,
trtinlerin derin dondurucuda muhafaza edilmesi durumunda en az alti ay siireyle, buzdolab
sicakhifinda da yaklagik ii¢ ay siireyle basanhi bir sckilde muhafaza edilebilecegini

gostermistir,

Bu aragtirma, iilkemizde yetigen, tiretim ve titketimi giderek artan avokadonun hasat
dénemleri digmndaki yilin 7-8 ayinda titketicilerin hizmetine sunulabilecek bir tiriin gelistirme
amactyla yapilmistir. Caligma sonuclarn bunun mitimkiin oldugunu ancak serbest yag asidi
olusumunun engellenmesi, salt piire iretiminin yaninda bu Uriiniin degisik kanisimlarla

zenginlestirilmesi alanlarinda yeni aragtirmalara ihtiya¢ oldugunu da ortaya koymustur.
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