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OZET

ASKORBIK ASIT VE SORBIK ASIT ILAVESININ AVOKADO PURESININ
RAF OMRU UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Fatma Giil BAYSAL
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Adnan BOZDOGAN

Ocak, 2025, 37 Sayfa

Bu ¢alismada, avokado piirelerine askorbik asit (200 ppm) ve sorbik asit (300ppm)
ilavesinin, 30 giinlik depolama siiresi boyunca piirelerin raf Omriine etkisi
incelenmistir. Avokado piirelerine ilave edilen katki maddelerinin, avokado
pirelerinin pH, kiil miktari, L*, a* ve b* degerleri tlizerindeki etkisi Onemli
bulunmustur. Ote yandan, katki1 maddelerinin yag, nem, toplam fenol bilesikleri ve
antioksidan aktivite degerleri lizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Katki maddesi ilave edilen avokado piire drneklerine kiyasla, en diisiik pH kontrol
orneginde belirlenmistir. En yiiksek L*, a* ve b* degerleri askorbik asit ve sorbik asit
ilave edilen 6rneklerde belirlenmis, ancak en diisiik deger de kontrol 6rneginde tespit
edilmistir. Depolama siiresinin piire orneklerinin yag, nem, pH, kiil, toplam fenol
bilesikleri, antioksidan aktivite, L*, a* ve b* degerleri tizerindeki etkisi onemli
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca nem miktar1 azalmis iken, pH degeri
yiikselmistir. Avaokado piiresinin maya ve kif sayist ve toplam mezofil aerobik
bakteri sayis1 tlizerinde katki maddesi ve depolama siiresinin etkisi Onemli
bulunmustur. En yliksek maya ve kiif sayis1 kontrol ve askorbik asit i¢eren piire
orneklerinde belirlenmis iken, sorbik asit ilave edilen piire 6rneginde maya ve kiif
tespit edilememistir. Toplam mezofil bakteri sayisi bakimindan en yiiksek degerler
kontrol ve askorbik asit ilave edilen ornekte belirlenmis iken, en diisiik deger sorbik
asit ilave edilen avokado piire 6rneginde bulunmustur. Depolama siiresi arttikca maya
ve kiif ve toplam aerob mezofil bakteri sayisi artig gostermistir.

Anahtar kelimeler: Avokado, Avokado piiresi, Raf Omrii, Mikrobiyolojik
ozellikler, Duyusal Ozellikler



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ASCORBIC ACID AND SORBIC
ACID ADDITION ON THE SHELF LIFE OF AVOCADO PUREE

Fatma Giil BAYSAL
Master of Science, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Adnan BOZDOGAN

January, 2024, 37 pages

In this study, the effect of the addition of ascorbic acid (200 ppm) and sorbic acid (300
ppm) to avocado purees on the shelf life of the purees during a 30-day storage period
was investigated. The effects of the additives on the pH, ash content, L*, a* and b*
values of avocado purees were found to be significant. On the other hand, the effect of
additives on fat, moisture, total phenol compounds and antioxidant activity values
were found to be insignificant. The lowest pH was determined in the control sample
compared to the additive added avocado puree samples. The highest L*, a* and b*
values were determined in ascorbic acid and sorbic acid added samples, but the lowest
value was determined in the control sample. The effect of storage time on fat, moisture,
pH, ash, total phenol compounds, antioxidant activity, L*, a* and b* values of purees
samples was found to be significant. While the moisture content decreased during the
storage period, the pH value increased. The effect of additive and storage time on yeast
and mould counts and total mesophyll aerobic bacteria counts were found to be
significant. The highest yeast and mould counts were determined in the control and
ascorbic acid containing puree samples, while no yeast and mould were detected in the
sorbic acid added puree sample. In terms of total mesophyll bacteria count, the highest
values were determined in the control and ascorbic acid added sample, while the lowest
value was found in the sorbic acid added avocado puree sample. Yeast and mould and
total aerobic mesophilic bacteria counts increased as the storage time increased.

Keywords: Avocado, Avocado Puree, Shelf Life, Microbiological properties, Sensory

Properties



TESEKKUR

Calismada “Askorbik Asit ve Sorbik Asit [lavesinin Avokado Piiresinin Raf Omrii
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1.GIRiS

Avokado agaci (Persea americana Mill.), Lauraceae familyasina ait olup, Persea
cinsinin ticari agidan 6nemli birkag tiirtinden biridir. Avokado, yiiksek yag icerigi ve
fonksiyonel bilesenlerinin yan1 sira, fosfolipitler gibi emiilsifiye edici maddeler ve
diyet lifi gibi kivam arttirict bilesikler agisindan da zengin bir meyvedir. Tropik ve
subtropik iklimlere uygun olan avokado, diinya genelinde pek c¢ok iilkede
yetistirilmektedir. Ulkemizde ise, iklimsel kosullar nedeniyle ozellikle Antalya,
Mersin, Hatay ve Mugla illerinde basarili bir sekilde yetistirilmektedir (Demirkol,
1997). Tropikal bir meyve olan avokado yesil renkli ve piiriizsiiz bir kabuga sahiptir.
Meyve eti sar1 renklidir ve meyvenin iginde nispeten gevsek olan orta veya biiyiik bir
¢ekirdegi vardir. Diger meyvelerde az miktarlarda bulunan yiiksek miktarda protein
ve yagda ¢oziinen vitaminler (A, B, D ve E vitaminleri) igerir (Bleinroth ve Castro,
1992). Avokado posasindan elde edilen yag ilag ve kozmetik vb birgok endiistride
kullanilir. Diger meyve tiirlerine gére daha hizli bir biiyiime ve gelisme oranina
sahiptir. Avokado mevsimlik bir meyvedir, bu nedenle sezonda yiiksek verim verir, bu
nedenle iyi muhafaza edilmezse biiyiik bir atik iiretebilir. Ayrica, metabolizmada
biiyiik bir degisiklik ve ayrica hasattan sonra daha yiiksek solunum hiziyla yiiksek
etilen tiretimi nedeniyle muhafaza yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Biitiin
meyve olarak muhafazasi zor oldugu i¢in piire haline getirilerek muhafazasi edilebilir.
Piire, cesitli gida triinleri iiretmeye yardimci olacaktir. Avokado, pliriizsiiz kabugu
nedeniyle hasat sonrasi kayiplara daha duyarhdir. Piiriizlii kabuga sahip meyve
tiirlerine gore toplama ve tasima sirasinda fiziksel yaralanmalar olusabilmektedir.
Mekanik hasarlar, fizyolojik bozukluklar, 6zellikle soguk hasari, ¢liriime ve haserelere
bagli bozulmalar, avokadodaki hasat sonrasi kayiplardan bazilaridir. Avokado, soguk
hasarima kars1 ¢ok hassastir (Pesis, vd., 1994). Avokadonun hasat sonrasi kayiplari,
piiresi Uiretilerek azaltilabilir ve yil boyunca kullanilabilir. Kabuktaki siyah noktalar ve
renk bozulmalar (siyah veya kahverengi) avokadonun bozulmasinin ana belirtileridir
(Morris, 1982). Meyve Kkiitlesine gore, ¢esitlerdeki posa igerigi %52,9 ile %81,3
arasindadir (Hierro, 1992; Tango, 2004; Tremocoldi, 2011). Avokado posas1 %67 ila
%78 nem, %13,5 ila %24 lipit, %0,8 ila %4,8 karbonhidrat, %1,0 ila %3,0 protein,
%0,8 ila %1,5 kiil, %1,4 ila %3,0 lif ve 140 ila 228 kcal arasinda enerji yogunlugundan
olusur (Sores ve Ito, 2000).



Avokadonun besin degeri ¢ok yiiksektir. Muz hari¢ diger meyvelerden neredeyse dort
kat daha fazladir, ¢ilinkii proteinler (%1 ila %3) ve 6nemli miktarda yagda ¢oziinen
vitaminler, folik asit ve dnemli miktarda kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum,
fosfor, kiikiirt ve silisyum ve E, B1, B2 ve D vitaminleri igerir (Francisco ve
Baptistella; 2005; Dembitsky, 2011).

Son yillarda avokado, 6zellikle yogun iiretim yapilan bolgelerde piire haline getirilerek
islenmektedir (Valdivia, vd., 2002). Ancak, piire iiretimi ve depolamasi sirasinda
mikrobiyolojik bozulmalar ve enzimatik renk kararmasi gibi ¢esitli sorunlarla
karsilagilmaktadir. Avokado piiresi, yiiksek su igerigi nedeniyle mikrobiyal
bozulmalara kars1 olduk¢a duyarli bir gida maddesidir. Bu sebeple, meyve ve sebzeler
cesitli koruma yontemleriyle muhafaza edilmektedir. Koruma yontemlerinin temel
amaci, gidalarda bozulmalara yol acan mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal
degisimleri engellemek ya da bu degisiklikleri minimum seviyeye indirerek iiriiniin raf

omriinii uzatmaktir (Cemeroglu, vd., 2003).

Gidalarda yaygin olarak kullanilan muhafaza yoOntemleri arasinda 1sitma
(pastorizasyon, sterilizasyon), sogukta muhafaza, dondurma, kurutma, isinlama,
kimyasal koruma, modifiye atmosferde paketleme, yiiksek basing uygulamasi ve
vurgu elektrik alan uygulamalar1 sayilabilir (Cemeroglu, vd., 2001). Gida iirlinlerinin
muhafaza yontemleri, uygulanacak iriin tiirtine ve hedeflenen sonuca bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Isil islem, gida tiriinlerinin islenmesinde yaygin olarak tercih
edilen bir yontemdir; cilinkii bu islem, uygulanabilirligi yiiksek, gilivenilir ve diger
bir¢cok yonteme kiyasla daha ekonomik bir secenektir. Ancak, bazi iirlinlerde aroma
kayiplarina yol acabileceginden dolayi 1s1l islem uygulanmasi tercih edilmemektedir.

Bu tiir lirtinlerden biri de avokado piiresidir.

Ote yandan, Avokado piiresini dondurmak da bir ydntemdir. Ancak, bazen dondurma
stiresine ve ¢dzme yontemine gore, ¢oziildiikten sonra sulu olabilir ve kalite kayiplari
olusabilir (Morton, 1987). Uriiniin tazeligini koruyarak muhafaza edilmesi igin

alternatif muhafaza yontemleri tizerinde durulmasi gerekmektedir.



Avokado piiresindeki mikrobiyolojik bozulmalar1 engellemek amaciyla genellikle
koruyucu maddeler kullanilmaktadir. Kullanilacak koruyucu madde, hedeflenen
mikroorganizma grubuna bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Avokado piiresinde bu
amacla siklikla sorbik asit kullanilmaktadir. Sorbik asit (E200), kendine 6zgii hafif bir
kokusu ve eksimsi bir tadi olan beyaz renkli bir koruyucudur. Bu madde, 6zellikle
maya ve kiifler lizerinde etkili olup, ayni zamanda bazi bakteriler iizerinde de
antimikrobiyal etki gosterir. Ayrica, sorbik asit enzimlerin inaktivasyonunda da etkili
bir madde olarak bilinmektedir (Cemeroglu, vd., 2001). Diinya genelinde gidalarda
sorbik asit kullanimina izin verilmistir ve bu madde, diisiik toksisiteye sahip
antimikrobiyal koruyucular arasinda yer almaktadir. Sorbik asidin LD50 (mg/kg)
degeri 10.000 (Topal, 1996), ADI (kabul edilebilir giinliik alim miktar1, mg/kg) degeri
ise 25 olarak belirtilmistir (Anonymous, 2004). Avrupa iilkelerinde yapilan
diizenlemelere gore, gidalarda kullanilabilecek maksimum sorbik asit miktart 1500
mg/kg ile siirlandirilmistir (Soliva-Fortuny, vd., 2003). Tirkiye’de de gidalarda
sorbik asit kullanimina izin verilmis olup, kullanilan miktar gidanin tiirline bagli olarak
degismekle birlikte, genellikle 1000 ile 2000 mg/kg arasinda bir aralikta yer almaktadir
(Saglam, 2000).

Yurdagel (1992), tarafindan bildirilen bilgilere gore, sorbik asidin etkinligi ortamin pH
seviyesinin bir fonksiyonu olarak degisir. Sorbik asidin etkinligi, 6zellikle asidik
ortamda artmaktadir. Bu madde, basta kiif ve mayalar olmak iizere, bakteriler lizerinde
de etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica, sorbik asidin enzimlerin inaktivasyonunda da

onemli bir rol oynadig ifade edilmistir.

Son yillarda saglikli beslenmeye yonelik artan farkindalik, tiiketicilerin daha dogal ve
taze lrlinlere yonelmelerini saglamistir. Bu dogrultuda, gida iirlinlerinde tek bir
koruma yoOnteminin dezavantajlarini en aza indirgemek amaciyla birden fazla
yontemin birlikte kullanildigi kombine yontemler 6ne ¢ikmistir. Kombine yontemler,
sicaklik, su aktivitesi (aw), pH ve redoks potansiyeli gibi parametrelerin
diizenlenmesiyle birlikte koruyucu kimyasallarin kullanildig1 siirecler olarak
tanimlanabilir. Bu yontemlerin kullanimi, gidalarin daha verimli bir sekilde

korunmasini saglamakta ve gida giivenligini artirmaktadir (Leistner ve Gorris, 1995).

3



Bir emiilsiyonun baslica kullanimi reolojik 6zelliklerine baglhidir. Cigneme siirecinde
reoloji ve duyusal algi arasindaki iliskiyi anlamak bu nedenle onemlidir. Kalite
Ozellikleri, emiilsiyonlarin dokiilebilirligi ve yayilabilirligi ile baglantili olabilecek
kremsilik ve yapiskanlik terimleriyle aciklanabilir. Bunlar da reoloji ile baglantilidir.
Emiilsiyonlar gibi gida malzemelerinin reolojik davraniglarinin anlagilmasi, {iriin
gelistirme, siire¢ se¢imi ve standardizasyon amaciyla ve depolama sirasinda
numunelerin stabilitesini bilmek i¢in gereklidir. Malzemelerin karakterizasyonu ve
Olcek biliylitme amaglar1 i¢in reolojik modellerin uygunlugunun incelenmesi de
gereklidir. Ayrica, bu yaglar kullanarak degerli emiilsiyonlarin formiile edilmesi de
miimkiin olacaktir. Dolayisiyla bu ¢alismada, avokado piirelerine Askorbik asit ve

sorbik asit ilavesinin, piirelerin raf 6mriine etkisi incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Avocado meyvesi (Persea Americana Mill.) diinya ¢apinda 5 kita ve 50’ye yakin
tilkede yetistiricigi bulunmaktadir (Zeytmyer, 1987). Bu iilkelerden bir tanesi
Tirkiyedir. Tiirkiyenin subtropikal bolgelerinde avocado yetistiriciligi yapilmaktadir.
Tiirkiye’nin sahil kesimlerinde (Yalova, Izmir, Mugla, Antalya, Mersin, Adana,
Hatay) iklimin ve toprak yapiSinin elverisli bulundugu boélgelerde son yillarda

yetistiriciligi artmistir.

Tiirkiye’de avokado meyvesinin gelir kaynagi olarak goriilmesi ve yetistirilmesi amaci
ile; 1970 senesinin ilk aylarinda FAO yardimiyla, Kaliforniya’dan (ABD) Fuerte,
Hass, Bacon ve Zutano cesitleri lilkemize getirilmistir. BATEM o6nderliginde Antalya
ilinin Alanya ilgesine getirilen bu gesitler 1969-1983 seneleri arasinda iiretimi
gerceklestirilen, avokado meyvelerinin bolgeye uyum sagladigi goriilmiistiir. Bolgeye
uyum saglayan cesitler arasinda en belirgin olanlar1 Fuerte, Hass, Bacon ve
Zutano’dur. Avokado meyvesinin kendi gesitlerine 6zgili karekteristik 6zelliklerini
gosterdikleride bu ¢alismalarda gézlemlenmistir. Bolgeye adaptasyon yetenekleri ve
karakteristik 6zelliklerini kaybetmeden gostermeleri bu ¢esitler {izerinde ticari bir
liretimin yapilmasina imkan vermis ve Akdeniz kiy1 seridinde {iretimi ivme kazanan

bir hizla artmaya baslamistir (Bayram ve Kaya, 2024).

Avokado meyvesi dort meyvsim yesil yaprakli olup yapraklarini dokmeyen bir meyve
olarak bulunmaktadir (Bayram, 2013). Avakado agac1 Sekil 2.1 {izerinde detayli bir

sekilde gosterilmistir.



Meyvenin goriiniimii armut (pyriform) veya oval goriiniimdedir. Meyveler farkli
ebatlar, renk ve oOzelliklere sahiptir. Agirliklar1 100-600 gram arasinda degiskenlik
gostermektedir. Dis kabuk gorinimi hafif sarimtirak yesilden koyu-yesile,
kahverengi-kastane renginden, erguvani-siyaha kadar degisir. D1g kabuk kalinlig: 0,8-
6,0 mm’dir. Meyve icerigindeki ¢ekirdek ile dig kabuk arasinda kalan meyve etinin
rengi agik 6voc ve kabuga yaklastikca yesilimsi olur. Meyve eti yiikksek yag icerir
(%7-%25). Meyve iclerinde bir adet ¢ekirdek bulunmaktadir. Cekirdek goriiniimii
yuvarlak, yumurtamsi, konik ve silindiriktir. Meyve ¢ekirdegi rengi agik kahverengi
tonlarindadir. Cekirdek i¢i goriiniimii beyaz, sarimsi1 veya yesilimsi renktedir (Tamam,
2008).

Avokado meyve etininin igeriginde yer alan yag ve yagin miktari, meyvenin kendine
has tadin ve aromanin olusumu i¢in olgunlugun gergeklesmesini saglamaktadir.
Meyvenin iceriginde yer alan yag miktarinin, meyvenin olusumu ile ilgili yakindan bir
bagi bulunmaktadir. Meyve etinin igeriginde yer alan yag miktar1 meyvenin
biiylimesine bagli olarak, meyve olusumundan baslayarak hasada kadar gecgen siirede
artmakta ve meyvenin yenilebilir kismindaki kuru madde %60-%80’ini

olusturmaktadir (Bayram, 2013).



Tiiketicilerin gliniimiizde saglikli beslenme ve saglikli gidalara ilgilisi artma egilimi
kazanmistir. Insan beslenmesinde yenilen iiriinlerin giiniimiizde besin degerleri ile
fazlasiyla ilgilenilmektedir. Bu sebpten avocado giintimiizde besin degeri olarak trend

bir meyve olmustur (Rosell, vd, 2006).

Saglikli beslenme, saglikli yasam ve kaliteli hayat tarzina iliskin 6énemli bir rol
oynadigindan gida sanayisi de bu yonde hareket ederek saglikli iiriinlerin iiretilmesini
saglamistir (Taskin, 2024). Gida sanayisinde avocado meyvesinin yagi sikilmakta,
piire ve sosu yapilmakta, ¢ekirdegi gida takvilerinde kullaniimakta, aga¢ yapragindan

cay Uretilmektedir.

Halk arasinda Amerikan armudu olarak tanimlanan avocado (Sekil 1.2), Lauraceae
ailesine ait bir meyvedir. Anavatant Orta Amerika olup, giiniimiizde ise avocado
iklime sahip olan tiim bolgelerde yetistirilmektedir. Ulkemizde ise Akdeniz kiyilarinda
yetistirilen bir meyvedir. Bu meyvenin yapraklarinda flavonoid bilesiklerinden
ozellikle, epikatesin, luteolin, kuersetin ve rutin bulundugu saptanmistir. Avokado
meyve ¢ekirdegi ve kabugunda baskin B tipi prosiyanidinler bulunurken avocado
yapraginda ise C tipi prosiyanidinlerin bulundugu saptanmistir. Hass ve Fuerte
avocado ¢esitlerinin meyve eti ve yapraginda bulunan fenolik ve flavonoid madde
miktarlar1 arastirilmistir. Elde edilen analiz sonucunda Fuerte avocado ¢esidinin
yapragindaki toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde miktariyla antioksidan
kapasitesinin meyve etinden ve Hass ¢isidinin daha yiliksek oldugu saptanmistir

(Karakaya, 2023).
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Sekil 1.2. Avokado meyvesinin agagtaki goriinimii

Avokado meyvesi, muhtesem besin degerleri igermektedir. Yiiksek yag iceriginin
yaninda protein, lif, vitaminler, kalsiyum, sodyum, magneyum, ve potasyum
minerallerini i¢erir. Az miktarda seker (%]1’den az) igerdigi igin saglikli beslenmede
diyet besini olarak tercih edilmektedir. Yanisira vitamin, mineral ve biyoaktif bilesik
acisindan zengin bir meyve olan avokado, yiiksek miktarda fenolik maddeler
(hidroksisinnamik asitler, flavonoidler ve tanenleri igerir), karotenoitler, tokoferolleri
(o, B, v, 0), asetogeninleri, teklidoymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerini igerir.
Meyvenin etinden ise yaparaklari daha fazla fenolik madde ve in vitro antioksidan

potansiyeline sahiptir (Kurt, 2023).

Hass, Lamb, Fuerte, Gwen, Bacon, Ettinger, Pinkerton, Edranol, Ryan, Zutano, Reed,
Choquette, Nabal diinyada ticari olarak tiretimi yapilan baslica avokado gesitleridir
(Yilmaz ve Yildirim, 2015). Tiiriye’ye adaptasyonunu saglamis ve ticari olarak

yetistirilen en yaygin cesitler Bacon, Zutano, Hass ve Fuerte ¢esitleridir (Sekil 1.3).



Sekil 1.3. Avokado cesitleri



2.1. Avokado Cesitleri
2.1.1. Bacon

Meyvesi ¢ok az piirtizliidiir. Agaci dikine gelisim gostermek olup bu sebepten boylari
¢ok uzundur. Agacinin minimum sicakliga toleransi iyi olup olumsuz etkilenme esik
degeri -4,4°C’dir. Bahge dikiminden itibaren ortalama 3-5 yil sonar meyve verir.
Bacon c¢esidi B tipi c¢icek yapisina sahiptir. Hass c¢esidinin tozlanmasi igin
kullanilabilir. Gramaj olarak meyve agirligr 170-510 gram araliginda degismektedir.
Meyvelerin hasat zamani kasim basi ie ocak aymin ortasina kadar degiskenlik
gosterebilmektedir. Ticarete uygun bir ¢esit olup iller aras1 veya iilkeler aras1 tasimaya
uygun olan bir gesittir. Ispanya, Kaliforniya, Yeni Zelanda ve Tiirkiyede yetistiriciligi

gerceklestirilmektedir (Bayram, 2013; Goliikgii, 2006).

A B

Sekil 2.1. Bacon ¢esidi meyve (A) ve ¢ekirdek (B) yapisi

2.1.2. Fuerte

Meyve dis kabuki hafif piiriizliidiir. Armut meyvesini andiron bir yapiya sahiptir.
Agcalar1 yar1 yayvan gelisen bir formdadir. Soguklara kars: direnci orta dereceli olup
-2,8°C sicaklik derecesine karar soguk zararimi tolera edebilmektedir. Ortlama 4-7
sene icerisinde agaclar verime yatmaktadir. Agacin yapraklari par¢alandiginda anason
kokusu vermektedir. Fuerte cesidinin cicek yapist B tipi ¢icektir. Tozlanmasanin
etkisinde kalarak homojen olmayan sekilller gostere bilmekte agirlik olarak armut
meyvesi seklinde meyveler vermektedir. Meyve agirligi ortlama 170-500 gram
arasinda olmaktadir. Meyvelerin hasat periyodu kasim ayinda baglayip nisan ayina

kadar siirebilmektedir. Hasadi gelen meyveler agac¢ tizerinde uzun aylar bekleye
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bilmektedir. Ticari degeri yiiksek olup iller arasi ve flilkeler arasi tasimaciliga
uygundur. Avusturya, Amerika Birlesik Devletleri, Sili, Ispanya, Israil, Kenya,
Meksika, Peru ve Tiirkiyede yetistiriciligi yapilmaktadir (Goliik¢ii, 2006; Gozalan,
2023).

A

Sekil 2.2. Fuerte ¢esidinin meyve (A) ve ¢ekirdek (B) yapisi

2.1.3. Zutano

Meyvesinin dig kabugu piiriizsiizdiir. Agaclar1 dikine gelisme gostermekte olup uzun
boyludur. Soguk direnci yiiksek olup -3°C den sonra soguk zarralanmasi
baslamaktadir. Fuerte ve Hass cesitleri i¢in tozlayici gorevi gormektedir. Cigek yapisi
B tipi ¢icek yapisina sahiptir. Dikiminden sonra verime yatmasi yaklasik 2-3 yil
arasinda gerceklesmektedir. Meyvelerin ortalama agirliklart 200-400 gram arasinda
degismektedir. Hasad takvimi kasim, aralik aylarinde ger¢eklesmektedir. Hasad1 gelen
meyveler agag lizerinde ¢ok bekleyemektedir. Ticari degeri olup iller aras1 ve tilkeler
arast tasimacilipt yapilmakta olup raf Omrii orta derecelidir. Amerika Birlesik
Devletleri, Sili, Yeni Zelanda ve Tiirkiyede yetistiriciligi yapilmaktadir (Goliikgei,
2006; Gozalan, 2023).
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Sekil 2.3. Zutano ¢esidinin meyve (A) ve ¢ekirdek (B) yapisi

2.1.4. Hass

Meyve dis kabuki piiriizliidiir. Meyve agaglar1 yar1 yayvan biliylime gostermektedir.
Sogaga kars1 direng esikleri -1,1°C’dir. Cigek yapist A tipi ¢icek yapisidir. Verime
yatmalar1 dikimden 3-5 yil arasinda gergeklesmeketdir. Meyvelerin hasat olumu mart
aymmda baslayt mayis aymnda Dbitmektedir. Aga¢ lizerinde wuzun siire
bekleyebilmektedirler. Ticari degeri yiiksek olup iller ve iilkeler arasi tasimaciliga

uygundur (Gozalan, 2023).

Sekil 2.4. Hass ¢esidinin meyve ve ¢ekirdek yapist

Avokado yliksek yag icerigine ve fonksiyonel bilesenlere sahip olmasinin yaninda

fosfolipitler gibi emiilsifiye edici ve diyet lifi gibi kivam arttirici bilesenler yoniinden
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de zengin bir meyvedir. Diinyada tropik ve subtropik iklime sahip pekcok iilkede
yetistiriciligi olan avokado tilkemizde de iklim 6zellikleri nedeniyle Antalya, Mersin,
Hatay ve Mugla illerimizde yetistirilmektedir. Ulkemiz insanlar1 tarafindan
avokadonun taninmasi ile birlikte tiiketiminin artmasina bagh olarak iiretim alanlar
ve miktar1 da hizla artmaktadir. Yetistiriciligine elverisli bolgedeki iireticimiz i¢in
alternatif ve 6nemli zirai iirlinlerden biri olan avokadonun farkli iiriinlere islenmesi ile
birlikte liretim alanlarinin da arttirilacagi ve iiretici i¢in 6nemli {iriinlerden biri haline
gelecegi aciktir. Avokado gida olarak tiiketilmesinin yaninda biyoaktif 6zellikleri
nedeniyle eczacilik ve kozmetik sektoriinde de kullanilan bir meyvedir. Diinyada farkli
tilkelerde avokado piiresi, avokado igerikli sos, cips, tatli, dondurma, peynir, yogurt,
cay, soguk igecek vb. avokadolu gidalar tiiketiliyor olsa da avokado iilkemizde daha
¢ok salata meyvesi olarak kullanilmaktadir. Avokadoda bulunan fosfolipitlerin de
onemli bir kisminin lesitinden olustugu ve bunlarin emiilsifiye edici 6zelliklerinin
oldugu bilinmektedir. Ayrica avokado icerigindeki 6énemli miktardaki diyet lifi ile de
katildigr gidalara kivam kazandirabilme potansiyeline sahiptir. Doymamis yag
asitlerinin gidalardaki 6nemi iyi bilinmektedir. Avokado yagi, insan viicudunun
istenmeyen diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterolii biriktirmesini 6nlemek
icin uygundur ve kalbe faydali olan saglikli yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)
kolesterol birikimini destekler. Calismalar ayrica avokado yaginda [-sitosterol
varliginin kolesterol birikimini diisiirmenin yani sira erkeklerde prostat biiyiimesi
semptomlarin1 hafifletmeye yardimei oldugunu kanithyor. Ayni zamanda saghigi
koruyan baska bilesikler de igerir, Ornek olarak lutein yasli insanlarin goz

bozukluklarinda rol oynamaktadir (Chan, 2005).

Avokadonun, taze meyve olarak tiikketiminin yan1 sira giinliik diyette avokado icerikli
triinlere olan arz ve talep artmaktadir. Avokadonun besin degeri ve yararlarim
arastiran ¢aligmalarla birlikte, tiretim miktart ve yeni kullanim alanlar1 da giinden giine
artmaktadir. Avokadonun islenmesindeki en Onemli sorun meyvenin hizli renk
degisimine ugramasi ve fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik etkenler nedeniyle raf
Omriiniin kisa olmasidir. Bu sorunlarin etkisi, meyvenin iglenmeden 6nce 1s1l islem,
diisiik sicaklikta depolama, ylizey kaplama, modifiye/kontrollii atmosfer ve 1-
metilsiklopropen kullanimi gibi uygulamalara tabii tutulmasi ile azaltilabilmektedir.

Iyi kalitede ve islenebilecek nitelikte olan avokado meyveleri hedef pazara bagl olarak
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ve uygun teknolojiler kullanilarak yag, piire, sos, taze dilim, kurutulmus veya
dondurulmusg {iriin olarak islenmektedir. Depolamada iiriin bilesimi ve {iriin
bilesiminde bulunan yag bilesimi degisiklik gostermekte ve bu degisimde de sicaklik
ve siire en Oonemli faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Avokado piiresi ile ilgili yapilan

calismalar agagida 6zet olarak verilmistir.

Avokadonun son yillarda yogun tiretildigi bolgelerde piireye islenmektedir (Valdivia,
vd, 2002). Ancak piire uretiminde ve depolanmasida basta mikrobiyolojik ve

enzimatik renk esmerlesmesi olmak tizere farkli problemlerle karsilasilmaktadir.

Avokado piiresi tizerine yapilan bir aragtirmada da sorbik asidin 300mg/kg dozunun
mikrobiyal a¢idan iiriiniin bozulmasini dort aylik depolama periyodu boyunca 6nledigi
ortaya konmustur. Hatta yapilan calismada vakum altinda ambalajlama ile herhangi
bir koruyucu uygulanmadan da +4°C de {irliniin mikrobiyal agidan depolama periyodu

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

Elez-Martinez, vd. (2007), Avokadonun, birgok saglikla ilgili bilesen agisindan
besinsel olarak zengin ve yiiksek kaliteli yag igerigi nedeniyle degerli bir enerji
kaynagi oldugununu belirtmistir. Yaptiklari ¢alismada, antioksidan ve antimikrobiyal
amaglarla sirastyla a-tokoferol ve/veya sorbik asit eklenmesiyle etkilenen sogutulmus
avokado piiresinin lipit oksidasyonunu degerlendirmislerdir. Bu nedenle, farklh
modifiye atmosfer paketleme kosullar1 altinda depolama boyunca hidroperoksitlerin
ve ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusumu incelenmistir. a-tokoferol eklenmesi, lipit
fraksiyonunun aciligin1 azaltmistir. Antioksidan eklendiginde, hidroperoksit olusumu,
sorbik asit varliginin ve O2 mevcudiyetinin ¢ok az etkisiyle en az 12 haftalik bir siire
boyunca engellenmistir. Sorbik asidin orta diizeyde prooksidant etkiye sahip oldugu
bulunmustur (p < 0,05). Avokadonun lipid faz1 lizerindeki bu zararl etki, avokado
tiriinlerinin raf 6mriinii uzatma yetenegini degerlendirmek icin antimikrobiyal etkiye

kars1 degerlendirilmesi gerektigi bildirilmistir.
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Elez-Martinez, vd. (2005), tarafindan avocado piiresi iizerinde yapilan bir ¢alismada,
avakado driinlerinin raf Omriinii sinirlandiran en Onemli etkenlerden birinin
oksidasyon oldugu vurgulanmistir. Calismada piireye 100 ppm a-tokoferol, 200 ppm
ascorbic asit ve 200ppm EDTA ilave edilerek depolama boyunca lipid oksidayon
stabilitesi incelenmistir. A-tokoferol ve onu izleyen askorbik asit, depolama sirasinda
yagin bozulma siireglerini azaltmistir. a-tokoferol bir avokado posasina eklendiginde
peroksit olusumu en aza inmis ve bu da yaglarin bozulma asamasini en az 12 hafta
uzatmistir. Vakum altinda muhafaza isleminde iirliniin oksidasyonu daha stabildir.

Ancak, EDTA kullaniminin piirelerin oksidasyon stabilitesine etkisi gdzlenmemistir.

Soliva-Fortuny, vd. (2002), enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin avokado piiresinin
ticari raf Oomriinii sinirladigini, bu nedenle depolama boyunca renk korunmasinin
meyve isleyicileri i¢in ana hedeflerden biri haline geldigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar, dort ay boyunca sogutma altinda kombine yontemlerle saklanan
avokado piiresinde meydana gelen renk degisimlerini modellemislerdir. Polifenol
oksidaz (PPO) aktivitesindeki ve renkteki degisimler birinci dereceden modellerle
basariyla tanimlanmigtir. PPO aktivite diistisleri, 4,4x10-3 — 40,0x10-3 1/giin hiz
sabitlerine sahip basit bir birinci derece kinetikle ifade edilmistir.
Ote yandan, piirenin esmerlesmesi (AE) L* ve daha az o&lgiide a* degisimlerinden
kaynaklanirken, b* zaman iginde 6nemli olglide degisiklik gostermemistir. Kesirli
doniisiim  kinetigi, yiiksek R? katsayilarina sahip renk verilerine ve denenmis

kosullarin genis araliginda deneysel degerlere 1y1 uyum saglamistir.

Pinherio, vd. (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli depolama sicakliklarinin
taze dogranmis 'Fortuna' avokadosunun (Persea americana Mill.) kalite stabilitesi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla, meyveler secilmis, yikanmis ve 15 dakika
boyunca sodyum hipoklorit ¢ozeltisiyle (toplam 190 ppm kalint1 klor) dezenfekte
edilmistir. Daha sonra, meyve uglari kesilmis ve meyve ikiye boliinmiis, soyulmus ve
cekirdegi el ile ¢ikarilmigtir. Daha sonra, kararmay1 6nlemek icin 2 dakika boyunca
%0,5 kalsiyum Klorit + %0,5 sistein ¢ozeltisine daldirilmis ve sirasiyla 15.000, 80.000
ve 390 cm?*/m?*giin O2, CO2 ve su buharina gegirgenlige sahip 20 mikron kalinliginda
plastik ortiiyle (PVC film) kapl sert plastikle paketlenmistir. Uriin 0, 5, 10°C olmak
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tizere 3 farkli sicaklikta depolanmistir ve 3x5 faktoriyel tasarimda 0, 2, 3, 5 ve 6 glinliik
5 farkli depolama periyodunda degerlendirilmistir. Taze kesilmis avokadonun 5°C'de
depolanmasi, avokadonun kalitesinin daha iyi korunmasini belirledigi i¢in en iyi
alternatif oldugu belirtilmistir. Bunlar, 0 ve 10°C'de depolananlara kiyasla daha diisiik
posa kararmasi, goriiniim ve kabul edilebilirlik a¢isindan daha iyi puanlar, daha diisiik
yumusama ve polifenoloksidaz aktivitesi gostermistir. 5°C'de depolanan taze kesilmis
avokadolar, goriiniime dayal1 olarak 5 giinliik bir raf dmrii gostermistir, 5 giinliik
depolamanin sonunda 9 puanlik bir hedonik 6l¢ekte "orta derecede begenildi" ve "¢ok
begenildi" kavramlar1 arasinda yer alan 7,3 puan ve %86 kabul edilebilirlik puani

almislardir.

Al-Ghamdi, vd. (2022), basing destekli termal sterilizasyonun (PATS) polimerik
ambalajlama ve paketlenmis avokado piiresinin oOzellikleri {izerindeki etkisini
incelemiglerdir. 5 dakikalik islem siiresi boyunca 600 MPa'lik yiiksek basing ve 90
°C'lik baslangic sicaklik islemi uygulanmistir. Calismada iki yiiksek bariyerli
film poseti kullanilmistir. Paketlenmis avokadodaki azalan oksijen seviyesinin raf

Omriiniin uzamasina yardimci olabilecegi bildirilmistir.

Tabilo-Munizaga (2005), tarafindan avokado piiresinin akis ve viskoelastik 6zellikleri
arastirtlmistir. pH'1 4,1'e ayarlanan avokado piiresi, 21°C'de 517, 600 veya 676 MPa'da
ultra yiiksek basing (UHP) ile isleme tabi tutulmustur. Her basing, her biri 6 dakikalik
salimim modunda uygulanmistir. Her islem i¢in akis egrileri elde edilmis ve histerizis
alanlar1 da degerlendirilmistir. Diizeltilmis akis egrileri Herschel-Bulkley modeli
kullanilarak tanimlanmis ve akis indeksi (n), kivam indeksi (k) ve akma gerilimi (t o)
belirlenmistir. Avokado piiresinin storage (G’) ve loss (G") modiiliis degerleri tespit
edilmistir. Sonuglar Herschel-Bulkley modelinin egrilere 0,85 ila 0,97 arasinda
degisen korelasyon katsayilari ile uydugunu gostermistir. Ancak 20/sn kayma hizindan
sonra iyi bir korelasyon go6zlenmemistir. Avokado piiresi, psddoplastik ozellik
gostermistir. Akis indeksi degerleri tiim basing uygulamalari i¢in <1 belirlenmistir.
Elastik modiil (G") ve kompleks viskozite biiyiikliikleri, UHP uygulamalarinin artan
yogunluguyla artig géstermistir.
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Soliva, vd. (2000), PPO aktivitesi ve CIELab renk parametrelerinin doniisiimii yoluyla
avokado piiresinin esmerlesmesini azaltmada kombine yontemlerin kullanilmasinin
uygulana bilirligini degerlendirmislerdir. EDTA bir antioksidan olarak eklendiginde
ve N2 kosullar1 altinda saklandiginda daha yiliksek aktivite azalmalar1 elde
edilmistir. Daha fazla aktivite bozulmasina sahip piireler, renk degisikliklerine karsi
daha az duyarli oldugu belirtilmistir. Bu degisiklikler avokadoda meydana gelmis ve
boylece posanin orijinal acikligi ve yesilligi kaybolmustur. Kullanilan antioksidan,
baslangi¢ rengini en ¢ok etkileyen faktordiir, esmerlesme reaksiyonlarindan kaginmak
icin EDTA daha etkili katki maddesi olmustur. Bu degisiklikleri degerlendirmek i¢in
faktorlerin kombinasyonu dikkate alinmistir. Kombine yontemlerin PPO aktivitesi
tizerindeki etkisi de degerlendirilmistir. Daha fazla enzim aktivite inhibisyonu ile,

rengin dogal halde kalmasina katki saglamistir.

Wekwete (2008), iki farkli yag ikame maddesinin (avokado piiresi ve yulaf ezmesi)
tereyagmin kismen (%50 diizeyinde) degistirilmesinin yulaf ezmeli kurabiyelerin
fiziksel, dokusal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkinligini arastirmistir. Kontrol
kurabiyesiyle karsilastirildiginda, her iki yagsiz kurabiye de daha fazla yiikseklige,
daha az yayilmaya, % nem kaybina ve daha yiiksek su aktivitelerine sahip olmustur.
Plus Doku Analizorii kullanilarak yapilan dokusal 6l¢iimler, yagsiz kurabiyelerin daha
sert ve daha az kirilgan oldugunu géstermistir (p < 0,05). Goriiniim, anlaml bir farkin
gorildigii tek duyusal 6zellik (p <0,05) olmustr. Hem avokado hem de yulaf ezmesi
kurabiyelerinin genel olarak kabul edilebilir oldugu ve %50 yag ikamesi seviyesinde
avokado ve yulaf ezmesi kurabiyelerinin toplam yag igeriginin sirasiyla %35 ve %39

oraninda azaldig1 tespit edilmistir.

Zhou, vd. (2016), tarafindan farkli giic yogunluklarindaki mikrodalga (MW)
uygulamasinin polifenol oksidaz (PPO) ve pektin metilesteraz (PME) inaktivasyonu
ve yagsiz avokado piiresinin (DAP) klorofil ve toplam fenolik icerigindeki
degisiklikler tlizerindeki etkisi arastirilmistir. 4°C'de 4 haftalik depolama sirasinda
renk ve reoloji gibi duyusal kalitedeki degisiklikler de incelenmistir. Depolama
sirasinda, islenmemis numunelerin kalinti PPO aktivitesi siirekli olarak %?250'ye

yiikselirken, MW ile islenmis numunelerde kalint1 PPO aktivitesi %20 civarinda sabit
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kalmistir. Ancak hi¢bir PME aktivitesi tespit edilememistir. Depolamanin sonunda, 80
saniye boyunca 11 W/g'da islenen numuneler i¢in toplam fenolik igerik %29,41
oraninda artmis ve Klorofilaveb igeriginde ihmal edilebilir kayiplar meydana
gelmistir. Kontrol numunelerinde ise klorofil a ve b'deki azalma sirasiyla %38,2 ve
%37,1 olmustur. Onemli olmasa da (p > 0,05), MW ile islenen numunelerin a degeri
artarken L* degeri azalmistir. MW islemi, DAP'nin psddoplastik akis davranisini
ve pargacik boyut dagilimini degistirmezken, goriiniir viskozite, daha diisiik kayma

hizlarinda (1-10s ~!) islenmemis DAP'inkinden biraz daha yiiksek bulunmustur.

Soliva-Fortuny (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada, sorbik asit ilavesi, su
aktivitesinin (aw) degistirilmesi, pH'n disiirilmesi, paketleme atmosferinin
degistirilmesi ve depolama sicakliginin kontrolii gibi tekniklerin birlestirilmesinin
avokado piiresinin mikrobiyolojik raf émrii lizerindeki etkileri dort aylik depolama
stiresince degerlendirilmistir. Sonuglar, 300 mg/kg sorbik asit ilavesinin, tirliniin dogal
mikroflorasinin dort aya kadar depolama siireleri boyunca stabilitesini uzatabilecegini
gostermistir.  Vakumlu paketleme ve 4°C'de depolamanin da maya ve kif
popiilasyonlariin kontrolii iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve antimikrobiyal
eklenmeden avokado piiresinin 112 giin boyunca korunabildigi bulunmustur. Bu
nedenle aw'yi 0,96'ya diisiirmek i¢in maltoz eklenmesi, biraz daha stabil piireler elde

edilmesini saglamistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma igerisinde kullanilan materyal ve metotlara yonelik gerekli tiim detaylar
béliim kapsaminda incelenmistir. Inceleme esnasinda alt basliklar halinde siniflamalar

yapilmustir.

3.1. Hammadde

30 kg Taze olgun avokadolar (Persea americana mill. cv. Hass) Antalya ilinde Alanya
ilcesinde avokado bahgesi olan Fatma Giil BAYSAL bahgesinden saglanmistir. Fuerte
cesidi avokadolar hammadde olarak kullanilmistir. Avoakdolarin olgunlagtiriimasi
hasasindan sonra gerceklestirilmis olup piire olarak olgun fuerte ¢esidi avokado

kullanilmistir.

Sekil 3.1. Avakado piiresi
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3.2. Avokado Piiresi Uretimi

Oncelikle avokadolar ytkanmis ve %1,5 sitrik asitli suya daldirilmigtir. Daha sonra elle
soyulmus ve gekirdegi ¢ikarilmistir. Avokado pulplar iyice ezilmis ve blendirdan
gecirilerek piire haline getirilmis ve daha sonra 3 esit kisma ayrilmistir. Avokado
piirelerinin birinci kismina katki maddesi ilave edilmeden kontrol olarak ayrilmis ve
ikinci kismina 200 ppm askorbik asit ve {i¢iincli kismina da 300 ppm sorbik asit ilavesi
olmak {lizere li¢ kisma ayrilmistir. Her bir Piireler polietilen kilitli posetlerde
paketlenmistir. Ayrica, kontrol piire, 200 ppm askorbik asit ilave edilmis piire, 300
ppm sorbik asit ilave edilmis piire 6rnekleri 30 giin boyunca, 4°C’lik buzdolab1
kosullarinda depolanmistir. Denemeler iki tekerriirlii olacak bigimde ele alinarak

diizenlenmistir.

Avokado Piireleri tizerinde 0. giin, 15. Giin ve 30. Giin de alinan 6rneklerde yag, nem,
pH, kiil, Toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, L*, a* ve b* degerleri
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, piire orneklerine maya ve kiif sayimi ve toplam mezofil aerob
bakteri sayis1 tespit edilmistir. Analizler iki paralelli olacak bir sekilde planlanarak
gerceklestirilmistir. Bu sayede daha detayl verilerin tespit edilmesi ve efektif sonuca

ulasilmas1 amaglanmustir.

Sekil 3.2. Avakado paketlenme ve inceleme prosesleri
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3.3. Piire Uzerinde Yapilan Analizler

Piire lizerinde yapilan bir¢ok analiz ¢esidi bulunmaktadir. Bu analizler kendi icerisinde

belli kategorilere ayrilmasi sebebiyle biiyiikk 6nem tasimaktadir. Konu ilgili detaylar

alt bagliklar halinde incelenmistir.

e
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Sekil 3.3. Avakado paketlenme ve inceleme prosesleri 2
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3.3.1. Nem ve Kuru Madde Analizi

Nem icerigi ve kuru madde Nem igerigi (1slak baz) ve kuru madde 3 g avokado piiresi
kullanilarak belirlendi. Ornekler 70 C'de bir firinda 48 saat veya (Chen, vd., 2009)
tarafindan aciklandigi gibi sabit agirliga ulasana kadar kurutuldu.
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Sekil 3.4. Avakado paketlenme ve inceleme prosesleri 3
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3.3.2. pH Analizi

Piire 6rneklerinin pH degerleri, pH 4 ve pH 7 tampon ¢o6zeltileri kullanilarak kalibre
edilmis standart bir Orion Star™ A 211 pH Benchtop Meter dijital pH metre (Inolab,
Weilhem Germany) kullanilarak ol¢iilmiistiir. pH, Getinet ve digerleri (2008),
Maftoonazad ve Ramaswamy (2008) tarafindan belirlenen yoOntemlere gore

belirlenmistir.

3.3.3. Toplam Fenolik Madde Analizi

Piirelerin, toplam fenol bilesikleri miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
spektrofotometre de gergeklestirilmistir. Sonuglar gallik asit cinsinden verilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965).

3.3.4. Antioksidan Aktivite Tayini

Piirelerin, antioksidan aktivite degerleri DPPH yontemi ile tespit edilmistir.
Ekstrakttan 0,1 ml o6rnek iizerine 3,9 ml DPPH ¢o6zeltisinden (metanol iginde
hazirlanmis 60 mM’lik) ilave edilerek karanlik oda kosullarinda 1 saat bekletilmis ve
517 nm’de metanole kars1 spektrofotometrede (Shimadzu, 1201, Japan) belirlenmistir.
Asagidaki formiil yardimiyla sonuglar hesaplanmistir (Yorulmaz, vd., 2013). % DPPH
Giderme Aktivitsesi = (Akontrol-Aornek)+Akontrol x100

3.3.5. Renk Olciimii

Piire 6rneklerinin rengi bir Minolta Chroma metre (Model CR, Minolta, Japonya) ile
Ol¢lilmiistiir ve elde edilen bulgular yorumlanmistir. Ayrica drneklerin L*, a* ve b*

degerleri belirlenmistir.

3.3.6. Istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglara SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) istatistiksel paket
programi kullanilarak varyans analizi uygulanmistir. Gruplar arasindaki farklilig

belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Avaokado piiresinin raf omrii iizerinde etkili olan faktorlere ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve piirenin yag, nem, pH, kiil, toplam fenol bilesikleri,
antioksidan aktivite degerlerine ait ortalama degerler de Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Avaokado piiresinin raf dmrii lizerinde etkili olan faktorlere ait varyans
analizi sonucu

Faktor Yag (%) Nem (%) | pH Kiil Toplam Fenol | Antioksidan
Bilesikleri(mg, | Aktivite
GAE/kg)

Katki 0,395(6.d.) | 0,149(6.d.) | p<0,05 p<0,05 | 0,203(6.d.) 0,978(6.d.)

Maddeleri

Depolama p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01 | p<0,05 p<0,01

Siiresi

Katki 0,562(6.d.) | 0,256(6.d.) | 0,658(6.d.) | p<0,05 | 0,169(5.d.) p<0,01

maddeleri  x

depolama

Siiresi

0.d.: Onemli degil

Cizelge 4.2. Avokado piiresinin yag, nem, pH, kiil, toplam fenol bilesikleri,

antioksidan aktivite degerleri (ortalama degerler)

Faktor Yag Nem pH Kiil Toplam Antioksidan
Fenol Aktivite
Bilesikleri
Katki Kontrol 10,532+0,4 68,342+2.9 | 5,68°+0,7 | 2,13°+0,1 52,86%+1,9 197,437
Maddeleri | Askorbik | 10,43%+0,9 69,90+1,9 | 6,022£0,3 | 2,14°+0,1 | 53,50%+2,8 199,5%20
asit
Sorbik 10,812+0,4 70,11%+1,4 | 6,06%£0,4 | 2,22%+0,2 54,35%+1,3 200,22+34
asit
Depolama 0 10,53°+0,3 70,10%+1,7 | 6,33%£0,4 | 2,07°+0,0 54,25%+1,9 191,4°+7
Siiresi 15 11,26%+0,5 | 71,0640,4 | 5,79°+0,2 | 2,10P+0,0 | 51,77b+2,4 | 182,5°+15
(giin) 30 10,11°+0,5 | 67,33°+1,8 | 555P+0,4 | 2,342:0,1 | 54,28%1,3 | 200,2%:34

Her faktor kendi arasinda olmak iizere ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.1’den de goriilebilecegi gibi depolama siiresinin avokado piiresinin
pliresinin yag miktar1 iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01). Ancak, katk1
maddesi, katki maddesi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca piirelerin yag miktar1 en diisiik 0. giin ve 30.
giin 6rneklerinde bulunmus ve en yiiksek yag miktar1 da 15. giin 6rneginde tespit

edilmistir. Depolama siiresi boyunca piirelerin yag miktar1 dalgalanma gostermistir.
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Katki maddeleri ve katki maddeleri x siire interaksiyonun avokado piiresinin nemi
tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Depolama siirenin nem iizerindeki
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.1). Depolama siiresinin 0. ve 15.
giinlerin de en yliksek nem degerleri elde edilmis iken, en diisiik nem degeri 30. giinde
belirlenmis ve bu degerin diger depolama siireleri ile arasindaki fark Onemli
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2). Depolama siiresinin 30. giiniinde iiriinde nem
kaybinin oldugu gézlemlenmistir. Kassim ve Workneh (2020), tarafindan 28 giinliik
depolanmasi siiresince avokado piirelerinin raf dmri lizerine yapilan bir ¢alismada
depolamaya bagli olarak 28. giinde 6nemli oranda iiriinlerin nem kaybina ugradigini

belirtmislerdir.

Piirelerin pH’s1 tlizerinde, katki maddeleri (p<0,05) ve depolama siiresinin (p<0,01)
etkisinin onemli oldugu belirlenmis iken, katki maddeleri x depolama siiresi
interaksiyonun dnemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Piirelerde en yiiksek pH
degerleri askorbik asit ve sorbik asit ilave edilen 6rneklerde belirlenmis iken, en diisiik
pH degeri kontrol 6rneginde bulunmus ve kontrol 6rneginin pH degerinin diger
orneklerle arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge
4.2). Kontrol 6rneginde pH nin diisiik olmasi mikrobiyal gelismeye bagli olarak

asitligin artmasi ile iligkili olabilir.

Depolama siiresi boyunca en yiiksek pH degeri 0. giinde ki avokado piire 6rneklerinde
belirlenmis ise en disiik degerler 15. ve 30. giinlerde belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Depolamaya bagl olarak pH degeri diigmiistiir. pH diisiliniin sebebi olarak depolama
stiresi arttikca mikrobiyal gelisme nedeniyle asitlik artiginin pH diisiisiine yol actig1

sOylenebilir.

Kassim ve Workneh (2020), avokado piirelerini 28. giin boyunca farkli islemler
uygulayarak depolamislar ve pH degerlerini belirlemislerdir. 28 giinliik depolamaya
bagli olarak pH degerinin diistiiglinii belirlemislerdir. Bizim ¢aligmamiz ile literatiir

sonuglarinin uyumlu oldugu sdylenebilir.
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Katki maddesi (p<0,05) ve depolama siiresinin (p<0,01), katki maddesi x depolama
stiresi interaksiyonun (p<0,05) avokado piirelerinin kiil miktarlar1 iizerindeki etkisi

onemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2°den de goriilebilecegi gibi en yiiksek kiil degeri sorbik asit ilave edilen
piirelerde belirlenmis iken, en diisiik kiil degeri kontrol ve askorbik asit ilave edilen
orneklerde bulunmustur. Depolama siiresi bakimindan en diisiik kiil degerleri 0. ve
15. giin depolanan orneklerde belirlenmis ve en yiiksek deger ise 30. giin depolanan
orneklerde bulunmus ve bu oOrnek ile diger ornekler arasindaki fark Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Elez-Martinez, vd. (2005), avokado piireleri tizerinde yaptiklari bir ¢alismada kiil
miktarini %1,94 olarak tespit etmislerdir. Bizim kiil sonuglarimiz literatiirdeki kiil

miktarindan biraz yiiksek bulunmustur.

Katki maddeleri, katki maddeleri x depolama siiresi interaksiyonun avokado
piirelerinin fenol bilesikleri miktarina etkisi 6nemsiz bulunmus iken, depolama
stiresinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1). Cizelge
4.2°den de goriilebilecegi gibi en yliksek fenol bilesikleri degeri 0. giin ve 30. giin de
belirlenmigtir. En diisiik deger ise 15. giinde gozlemlenmis ve depolama siiresince

fenol bilesiklerinin dalgalanma gosterdigi sdylenebilir.

Zhou, vd. (2016), tarafindan avokado piireleri iizerinde mikrodalga uygulamasinin
etkisini arastirmislar ve 31 giinliik depolama siiresi boyunca toplam fenol bilesikleri

miktarinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

Antioksidan aktivite bakimindan avokado piire 6rnekleri lizerinde katki maddelerinin
etkisi 6nemsiz bulunmus iken, depolama siiresi (p<<0,01), katki maddeleri x depolama

stiresi interaksiyonun (p<0,01) etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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En diisik antioksidan aktivite degeri 0. giin ve 15. gilin piire Orneklerinde
belirlenmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degeri ise 30. giin piire drneklerinde
belirlenmis ve bu 6rnek ile diger depolama siireleri arasindaki fark istatisksel agidan

onemli bulunmustur (p<0,05).

Avaokado piiresinin renk degerleri tizerinde etkili olan faktorlere ait varyans analizi
sonucu Cizelge 4.3’te ve L*, a*, b* renk degerlerine ait ortalama degerler de Cizelge

4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Avaokado piiresinin renk degerleri lizerinde etkili olan faktorlere ait

varyans analizi sonucu

Faktor L* a* b*

Katki Maddeleri p<0,01 p<0,01 p<0,01
Depolama Siiresi p<0,01 p<0,01 p<0,01
Katki  Maddeleri x | 0,516(6.d.) 0,161(6.d.) 0,938(6.d.)

Depolama Siiresi
0.d.: Onemli degil

Cizelge 4.4. Avokado piiresine ait L*, a*, b* degerleri (ortalama degerleri)

Faktor L* a* b*
Katki Kontrol 34,210+7.2 -1,88%4+2.1 16,3510
Maddeleri Askorbik asit 40,75%+5,1 -3,52°+2 4 23,76%+6,9
Sorbik asit 41,79%+4,8 -3,28"+2 .8 23,1827
Depolama 0 43,41%+4.6 -6,24°+1,6 27,57%5,5
Siiresi (giin) 15 40,51°+22 -5,25P+1 5 23,1344
30 32,36%5,3 2,96%+0,6 11,865

Her faktor kendi arasinda olmak iizere ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Avokado piiresinin L degerleri tizerinde katki maddesi ve depolama siiresinin etkisi
onemli (p<0,01) bulunmus iken, katki maddesi x depolama siiresi interaksiyonun
etkisinin onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek L* degerleri
Askorbik asit ve sorbic asit ilave edilen avokado piirelerinde belirlenmis iken, en
diisiik deger kontrol 6rneginde tespit edilmis ve kontrol 6rnegi ile diger 6rnekler

arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4).
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Askorbik asit ve Sorbik asit ilave edilen o6rneklerde L* degerinin yiiksek olmasi
askorbik asit ve sorbik asit ilavesinin piire orneklerininparlakligini korudugunu

gostermektedir (Cizelge 4.4).

Katki maddesi ve depolama siiresinin avokado piirelerinin a* degerleri lizerindeki
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01). Ancak, katki maddesi x depolama siiresi
interaksiyonu tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). En
diisiik a* degeri askorbik asit ve sorbic asit ilave edilen 6rneklerde bulunmus iken, en
yiiksek a* degeri kontrol 6rneginde tespit edilmis ve kontrol 6rnegi ile diger 6rneklerin
a* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge

4.4).

Avokado piiresinin b* degerleri {izerine katki maddesi ve depolama siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0,01). Ancak, katk1 maddesi x depolama siiresi interaksiyonun
b* degeri lizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Cizelge
4.4°den de goriilebilecegi gibi en yiiksek b* degeri askorbik asit ve sorbik asit ilave
edilen 6rneklerde belirlenmis iken, en diisiik b* degeri kontrol 6rneginde tespit edilmis
ve Kontrol 6rneginin diger drneklerle arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,05).
En yiiksek b degerleri 0. giin ve 15. giin 6rneklerinde bulunmus ve en diisiik deger ise
30. giin 6rneginde goriilmiistiir. Ayrica, 30. giin 6rnegindeki b* degeri ile diger gilinler
arasindaki b* degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0,05).

Askorbik asit ve sorbik asit ilave edilen piire 6rneklerinde b* degerinin yiiksek ¢ikmasi
askorbik ve sorbik asit ilavesinin piire 6rneklerinin orjinal sar1 rengini korudugunu

gostermektedir.

Avaokado pliresinin maya kiif sayis1 ve toplam mezofil aerobik bakteri sayisi iizerinde
etkili olan faktorlere ait varyans analizi sonucu Cizelge 4.5’te, maya ve kiif sayis1 ve
toplam mezofil aerobik bakteri sayisina ait ortalama degerler de Cizelge 4.6’da

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Avaokado piiresinin maya ve kiif sayist ve toplam mezofil aerobik bakteri

say1st izerinde etkili olan faktorlere ait varyans analizi sonucu

Faktor Maya kiif sayisi Toplam mezafil aerobik bakteri
Katki Maddeleri p<0,01 p<0,01

Depolama Siiresi (giin) | p<0,01 p<0,01

Katki Maddeleri x | p<0,05 0,4371(6.d.)

Depolama Siiresi

0.d.: Onemli degil

Cizelge 4.6. Avaokado piiresinin maya ve kiif sayis1 ve toplam mezofil aerobik bakteri

sayisi (Ortalama degerler)

Faktor Kiif sayisi (logio) Toplam mezafil aerobik
bakteri (logio)

Kontrol 2,34°+1.5 7,692£1,3
Katki Askorbik asit 2,20%+1,7 7,58%+1,2
Maddeleri | Sorpik asit 0,0°+0,0 4,41°+0,8
Depolama | 0 0,64°+1,0 5,72°+1,6
Siiresi 15 1,38°+1,3 6,58°+2,2
(giin) 30 2,64°:20 7,54%+1,7

Her faktor kendi arasinda olmak iizere ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Avokado piiresindeki maya ve kiif sayisi iizerine katki maddeleri (p<0,01), depolama
stiresi (p<0,01) ve katki maddeleri x depolama siiresi interaksiyonun (p<0,05) etkisi
onemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Maya ve kiif sayis1 bakimindan avokado piiresinin
kontrol ve askorbik asit ilave edilen 6rneklerde sirastyla 2,34 logio kob/g ve 2,20 log1o
kob/g mayave kiif belirlenmis ve bu oOrnekler arasinda istatistiksel acidan fark
bulunamamistir. Ote yandan, sorbik asit ilave edilen piire érneginde maya ve kiif
belirlenememistir (Cizelge 4.6). Sorbik asit ilavesi (300 ppm) avokado piirelerinde
maya ve kiif gelisimini engellemistir. Depolama siiresinin baglangicinda diisiik olan
maya ve kiif sayisi, 30. giinde en yiiksek diizeye ulasmis ve 30. giinde belirlenen bu
degerin diger giinlerle arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur(p<0,05).
Pauker, vd. (1992), avokado piirelerini -18 C’lik kosullarda 40 hafta boyunca
depolamislar ve maya ve kiif sayisini belirlemislerdir. 40 haftalik depaolama siiresince
Maya ve kiif saymin 2,5-3,12 l0og10 kob/g arasinda degistigini belirlemislerdir. Kontrol

ornegindeki maya ve kiif sayist ile literatiir sonuglar1 benzerlik géstermektedir.
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Toplam mezofil bakteri sayis1 agisindan avokado piireleri lizerinde katki maddeleri ve
depolama siiresinin etkisinin 6nemli oldugu gozlemlenmistir (p<0,01). Oysa, katk1
maddeleri x depolama siiresi interaksiyonun etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.5). Toplam mezofil bakteri sayis1 bakimindan en yliksek degerler kontrol
ve askorbik asit ilave edilen 6rneklerde bulunmus iken, en diisiik deger sorbic asit ilave
edilen plire 6rneginde belirlenmistir ve bu ornek ile diger o6rnekler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresi boyunca en diisiik
toplam mezofil aerobik bakteri sayisi 0. giinde belirlenmis iken, en yiiksek deger 30.
giinde belirlenmistir (Cizelge 4.6). Depolama siiresi arttikga toplam mezofil bakteri
sayist artig gostermistir. Soliva-Fortuny, vd. (2004), avokado piirelerin raf omrii
lizerine yaptiklari calismada, farkli uygulamalar1 denemisler ve maya ve kiif sayis1 ve
toplam mezofil aerobik bakteri sayisini tespit etmislerdir. Mevcut caligmamizin

sonuglari ile literatiiriin benzerlik gosterdigi soylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, avokado piirelerine eklenen askorbik asit (200 ppm) ve sorbik asit (300
ppm) katki maddelerinin, 30 giinlilk depolama siiresi boyunca piirenin raf omrii
tizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan analizlerde, katki maddelerinin piirenin pH,
kiil orani, renk parametreleri (L*, a*, b* degerleri) iizerinde anlamli degisikliklere yol
actigr gozlemlenmistir. Ancak, yag igerigi, nem orani, toplam fenolik bilesikler ve
antioksidan aktivite iizerinde katki maddelerinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Katki maddeleri eklenen piire 6rneklerine kiyasla, en diisiik pH degeri
kontrol grubunda 6l¢iiliirken, en yiiksek L*, a* ve b* degerleri askorbik asit ve sorbik
asit iceren Orneklerde elde edilmistir. Askorbik asit ve sorbik asit ilavesinin piire
orneklerinin hem parlakligini hemde sar1 rengini korudugunu géstermistir. Depolama
sliresi boyunca piirenin nem igerigi azalmis ve pH degeri artmistir. Avokado piiresinin
mikrobiolojik analizleri sonucunda, maya ve kiif sayisinin yani sira toplam mezofil
aerobik bakteri sayisindaki degisikliklerin katki maddesi ve depolama siiresiyle iligkili
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek maya ve kiif sayilar1 kontrol grubu ve askorbik asit
igeren orneklerde gézlemlenirken, Sorbik asit ilave edilen piire 6rneginde maya ve kiif
tespit edilmemistir. Toplam mezofil bakteri sayis1 bakimindan ise, en yiiksek degerler
kontrol ve askorbik asit igeren orneklerde bulunurken, en diisiik deger sorbik asit
eklenen piire 6rneginde tespit edilmistir. Avokado piiresine sorbik asit (300 ppm)
ilavesi, askorbik asit (200 ppm) ilavesine gore mikrobiyolojik agidan daha etkili
koruma gostermistir. Avokado piirelerinin raf omrii tizerine farkli katki maddeleri

ilave edilerek ve farkli ambalaj materyalleri ile yeni arastirmalarin yapilmasi gerekir.
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