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OZET

Calismamizda farkli 6n islemlerle elde edilen avokado (Persea Americana Mill.)
yagmin bazi Ozellikleri incelenerek farklt metodlarin sonuglara etkisi incelenmistir.
Meyvelerin ham yag verileri incelediginde en fazla yaga sahip ¢esidin kuru meyvede
%68.21+£0.99 gr ile Fuerte ¢esidi oldugu onu sirasi ile Hass, Bacon, Zutano ve Duke
¢esidinin  izledigi goriillmiistiir. Metotlar arasinda ultrasound ve mikrodalga
uygulamanin soxhelet metoduna gore daha verimli sonuglar gosterdigi, ultra-turrax
uygulamanin ise benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Avokado c¢esitlerinde en fazla
bulunan yag asidinin %57.44+1.53 ile oleik asit oldugu onu sirasi ile palmitik, linoleik
ve palmitoleik asidin izledigi goriilmiistir. Ultrasound uygulama ile elde edilen yagin
yag asitlerinde, 6zellikle tekli ve coklu doymamis yag asitlerinde bir artig goriiliirken,
doymus yag asitlerinde min6r azalmalar gorilmustiir. Ultra-turrax uygulama ile elde
edilen yagin yag asidi verileri geleneksel standart soxhelet verilerine benzerken,
mikrodalga uygulamanin tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinde bir azalma meydana
getirdigi gortlmistiir. En fazla tokoferol igerigine sahip avokado ¢esidinin 572,3+1,74
mg/kg ile Fuerte ¢esidi oldugu onu sirasi ile Hass, Duke, Bacon ve Zutano gesidinin
izledigi gorilmistiir. Ultrasound uygulama ile elde edilen yagin tokoferol miktarinda
onemli artig goriiliirken mikrodalga uygulama ile elde edilen yagin tokoferol miktarinda
onemli azalmalar goriilmustiir. Ultra-turrax uygulama ile elde edilen tokoferol
miktarinin geleneksel soxhelet metodu miktartyla benzer oldugu gorilmiistiir. Avokado
meyvesinde hakim trigliseritlerin meyve gesitlerine gére miktari degisse de OO0, POO,
POL, OOL, OLL, PPO ve OOS oldugu belirlenmistir. Ultrasound uygulamasi ile
ozellikle OO0, POO, OOL, OLL miktarlarinda soxhelet metodu sonuclarina gore bir



vii

artis gozlenmistir. Mikrodalga uygulamasi sonucunda OOO, POO, OOL, OLL

miktarlarinda bir azalma ayrica PPO, OOS miktarlarinda bir artis goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Avokado(Persea Americana Mill.),  Avokado yagi, Yag
ekstraksiyonu, Ultrasound, Mikrodalga, Ultraturrax, Yag asidi,
Tokoferol, Trigliserit
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THE EFFECT OF ULTRASONIC, ULTRATURRAX and MICROWAVE
PRETREATMENT APPLIED TO OILS OBTAINED FROM DIFFERENT
AVACADO SPECIES ON OIL YIELD and OIL FEATURES

Serdar GUZEL
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Supervisor: Prof. Dr. Hasan YALCIN

ABSTRACT

This study, some characteristics of Avocado (Persea Americana Mill.) oil that was
obtained by different pretreatment applied were investigated with respect to the results
of different methods. When crude oil data of avocados were examined, the type which
has the highest amount of oil was Fuerte with 68,21+0,99 % at dry weight; and Hass,
Bacon, Zutano, Duke follows Fuerte respectively in terms of oil amount. Among the
methods, the ultrasound and microwave application showed more efficient results than
the soxhelet method, where ultra-turrax application showed similar results with soxhelet
method. Among avocado types, the most abundant fatty acid was oleic acid with
57,44+1,53 % and it was follwed by palmitic, linoleic, palmitoleic acid respectively.
Fatty acids which were obtained by ultrasound application showed an increase in
monounsaturated and polyunsaturated fatty acids, while saturated fatty acids showed
minor decreases. While the fatty acid content obtained with the ultra-turrax application
was similar to the traditional standard soxhelet application data, the microwave
application has been shown to cause a reduction in monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids. The avocado variety with the highest content of tocopherol
was Fuerte with 572,3 + 1.74 ppm followed by Hass, Duke, Bacon and Zutano
respectively. There was a significant increase in the amount of tocopherol in the oil
obtained by ultrasound application, having a significant decrease in the amount of
tocopherol in the oil obtained by microwave application. The amount of tocopherol
obtained with the application of ultra-turrax has been found to be similar to the
conventional soxhelet method. The amounts of triglycerides in the avocado, which may
change according to type of avocado, were determined to be OOO, POO, POL, OOL,
OLL, PPO and OOS. Ultrasound application showed an increase in the amounts of
000, POO, OOL, OLL compared to the soxhelet method results. As a result of



microwave application, there was a decrease in the amounts of OOO, POO, OOL, OLL

and an increase in the amounts of PPO, OOS.

Keywords: Avocado(Persea Americana Mill.), Avocado oil, Oil extraction,
Ultrasound, Microwave, Ultraturrax, Fatty Acid, Tocopherol,

Triglyceride
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1. BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1 Avokadonun Botanik Tanimi ve Tarihgesi

AVOKADO ( Persea americana Mill.)

Sistemde ki Yerti;

Familyas: : Lauraceae

Cinsi . Persea

Tiirt : Persea americana Mill.

Alt Tirt : - Guatemale Irkt (P. nubigena var. guatemalensis Williams )
- Meksika Irkit (P.americana var. drymifolia Blake )
-Ban Hint Irki (P. americana Mill var. americana)

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae familyasindan olup her mevsim yesil,
semitropik ¢ok yillik bir bitkidir. Anavatan1 Orta Amerika olan avokado, Meksika’nin
merkez bolgeleri ile dogu bolgelerinde bulunan daglik alanlardan baslayarak Orta
Amerika’nin Pasifik sahilleri boyunca tropik ve subtropik iklim kusagindaki bolgeler
basta olmak lizere genis bir alanda yetisen poliformik (¢ok farkli goriiniiste) bir agac

tiiriidir[1,2].

Yapilan ¢aligsmalar avokadonun aslinda c¢ok eski bir geg¢misi oldugunu gostermistir.
Arkeolojik kanitlar avokado kullanim ile ilgili en eski bilgilere Meksika’nin Puebla
Eyaletinin batisinda M.O. 10.000 yilina ait bilgileri iceren bir magarada rastlamustir.

Yapilan c¢aligmalarda magarada avokado meyvesine ait tohumlara rastlanilmig ve



tohumlarin biiyiiyerek arttigi gozlemlenmis, bunun avokado meyvesinin uzun bir 1slah
geemisi oldugunun bir gostergesi oldugu degerlendirilmistir. Yine yapilan kazilarda
M.O. 900 yilma ait Inka 6ncesi Chan Chan sehrinde avokado sekli verilmis siirahiler
bulunmustur. Avokado 6zellikle o tarihlerde iiretim bolgelerinde yasayan Aztek ve
Maya kavimlerinin ana besin kaynaklarindan birisi ve ayn1 zamanda tedavi edici madde
olarak kullanilmistir[3]. Avokadonun giizellik ve tedavi edici madde olarak
kullanilmasia ait resimler tasvir edilmistir. Sekil 1.1 de Azteklerin avokadodan

yaptiklar1 gilizellik iksiri tasvir edilmistir.

Sekil 1.1.  Aztekler tarafindan avokado agaci Oniinde tasvir edilen avokado giizellik
iksiri
Avokado ismi Ispanyolca’dan (aquacate veya ahuacate ) tiiremistir ve genellikle
‘Amerikan Armudu‘ olarak da adlandirilir. Avokado ismi ilk defa Kolombiya’nin Santa
Marta bolgesinde yapilan gozlemlere dayanarak 1510 yilinda Ispanyol cografyaci
Martin Fernandez De Enrisco tarafindan ‘Suma de Georafia® kitabinda
tanimlanmustir[4]. Avokadonun besin degerinin bilinmesiyle birlikte Ispanyollar 16. ve
17. yy’larda, avokadoyu Maya ve Azteklerin yasadigi bolgelerden Venezualla, Bati
Hindistan, Sili, Malezya ve Kanarya adalarina tasimiglardir. Ayrica bitki 18.ylizyilin ilk
yarisindan itibaren Meksika’dan ABD’ye (Hawaii ve Kaliforniya), 19 yy. ortalarina
dogru ise Giliney Afrika ve Avustralya’ya geg¢mistir[5]. Tim bu siireglerden sonra
avokado diinyanin birgok bdlgesine taginarak yetistirilmeye baslanmigtir. Sekil 1.2°de

Diinya iizerinde avokado liretim alanlar1 gosterilmistir.



Sekil 1.2. Diinya tlizerindeki avokado iiretim alanlari

Avokado Lauraceae familyasina ait Persea cinsi igerisinde yer almaktadir. Persea cinsi
Eriodaphne ve Persea olmak iizere iki alt cinse ayrilmaktadir. Avokado Persea alt cinsi
igerisinde yer almaktadir. Avokado botanik olarak ti¢ grupta smiflandirilmakta ve
diinyada ticari olarak yetistiriciligi yapilan c¢esitlerde bu gruplar igerisinde yer
almaktadir. Bu gruplar; Antil (West Indian) grubu (P. americana Mill. var. americana),
Meksika grubu (P. americana Mill. var. drymifolia) ve Guatemala grubu (P. nubigena
var. guatemalensis)’dur[4,6].

Meksika grubu Avokado g¢esidinin dogal kokeni Meksika’nin yiiksek bolgelerinde ki
daglik alanlardir. Bu grup daha ¢ok erken meyve veren cesitlerden olusur. Eyliil ve
Aralik aylar1 arasinda olgunlasma donemine sahiptirler. Meyveleri ¢ok kiiciik ve orta
irilikte (150-200 gr.) olup meyve kabugu siyahimst mor renktedir. Bu ¢esidin kabugu
ince ve yag orani yaklasik %30 ve lizerindedir. Yapraklarinda anason kokusu bulunur.
Iklimsel olarak soguga en dayanikli gesit bu gruba ait meyvelerdir. Ancak tuzluluga ¢ok
duyarhidir. Guatemala grubunun orijini Guatemala daglaridir. Olgunlasma zamani1 Ocak-
Mayis aylari arasinda olup geg gesitlere sahiptir. Bu gesitlerin meyveleri biiyiik(200-350
gr.) ve kabuk rengi siyah ya da yesilimsidir. Kabuklar1 kalin ve yag oran1 yaklasik %10-
20 arasindadir. Bu ¢esidin yapraklarindan Meksika grubu gibi anason kokusu yoktur.
Soguklara orta derecede dayanikli, tuza duyarlidir. Antil grubunun dogal kokeni ise

tropik bolgelerde yer alan duzliiklerdir. Bu grubun meyvelerinin olgunlagsma zamani



Subat-Eyliil aylar1 arasinda olup orta-ge¢ ¢esitlere sahiptir. Meyveleri ¢ok biiyiik olup
yaklasik 400-900 gr. civarinda ve kabuk rengi soluk yesil-sar1, kestane rengindedir.
Kabuk kalinlig1 orta ve yag oram yaklasik %3-10 civarindadir. Yapraklarinda anason
kokusu yoktur. Tuza dayanimi ¢ok yiiksektir. Ancak, soguklara ¢ok duyarlidir. Antil
grubunun soguga olan dayaniksizligindan dolay1 Tiirkiye’de yetistirilebilme sansi ¢ok
diistiktiir[4,7, 8].

Avokadolarda bugiine kadar yapilan melezleme c¢alismalar1 ile bu ti¢ farkli ekolojik
irkta 200 den fazla cesit gelistirilmistir. Meksika 1rki gesitlerin kiiclik meyve yapisina
sahip olmalari nedeniyle ticari 6nemi fazla bulunmamaktadir. Antil ki ¢esitlerin
meyveleri ise tropik iklimlerde yerel pazarlarda degerlendirilmektedir. Uluslar-arasi
ticarette Guatemala irk1 ile Guatemala x Meksika melez ¢esitleri 6nem tasimakta ve

yaygin sekilde yetistiriciligi ve pazarlamasi yapilmaktadir[9].

Hass, Lamb, Fuerte, Gwen, Bacon, Ettinger, Pinkerton, Edranol, Ryan, Zutano, Reed,
Choquette, Nabal diinyada en fazla yetistiriciligi ve pazarlamasi yapilan gesitlerdir[9].
Bunlarin i¢inden diinyada en fazla iiretilen ve ticari degeri olanlar Fuerte ve Hass
cesitleridir. Bunlarn sirast ile Bacon, Zutano, Ettinger, Pinkerton cesitleri izler.

Ulkemizde en fazla bulunan ve ticari boyutta iiretilen gesitler Fuerte, Hass, Zutano,

Bacon, Pinkerton, Redd ¢esitleridir[8,10,11].

Avokado agaci genellikle yayvan, bazen dikine gelisen, 6-20 metre yiikseklige sahip
yaprakli bir taca sahiptir. Yapraklar1 koyu yesil renkte, oval eliptik ve mizragimsi
sekildedir. Geng siirgiinler ise bakirimsi kirmizi renktedir. Meyveleri yuvarlak oval veya
armut seklinde olabilir. Meyve eti ise agik sar1 ve yesilimsi renktedir[6]. Sekil 1.3°de
calismamizda kullanacagimiz ve pilot olarak secilmis Tiirkiye sartlarina uyum saglamis
5 gesit (Fuerte, Hass, Zutano, Bacon ve Duke) avokadoya ait agag ve meyve resimleri

verilmistir.



Bacon gesidine ait agag goriintiisii

Bacon ¢esidine ait meyve goriintiisii

Hass gesidine ait meyve goriintiisii

Fuerte cegidine ait aga goriintisii '§ poa— ; i
L Fuerte gesidine ait meyve goriintiisi

Sekil 1.3. Tiirkiye sartlarina uyum saglamis 5 avokado cesidinin aga¢ ve meyve
goruntisu



Zutano gesidine ait agac goriintiisi

Duke ¢esidine ait agag goriintisi

Sekil 1.4. (Devami) Tiirkiye sartlarina uyum saglamis 5 avokado ¢esidinin agac¢ ve
meyve goruntisu
Avokadonun iklimsel istegi ise kuzey yarim kiirede ekvatordan 43 enlemine, Giiney
yarim kiirede 49 enlemine kadar olan alanlarda yetistirilebilmektedir. Avokadonun
yetistiriciliginin yapilabildigi noktalar, Israil ve Giiney Kaliforniya’da bulunan hemen
hemen ¢ol kosullarindan baglamakta, Meksika’nin tropikal yiiksek daglik alanlart ile
Giliney Afrika ve Avustralya’nin bazi serin-sisli kusaklarindaki alanlara kadar devam
etmektedir. Ancak ¢iceklenme doneminde en fazla 19-20°C, en diisiik 7°C olmaldir.
Avokado yilda 2300-2500 saat giines 1s1gina ihtiya¢ duymaktadir. Yilda 2000 saatten
fazla gilines 15181 alan yerlerde avokado iretiminin olduk¢a uygun oldugu
belirtilmistir[5,11]. Sekil 1.4 ‘te Diinya tizerindeki avokado iiretim alanlarinin enlem

siirlar gosterilmigtir.



Sekil 1.5. Diinya tizerinde bulunan avokado tiretim alanlarinin enlem sinirlari
1.2. Diinyadaki Avokado Uretimi

Anavatant Orta Amerika iilkeleri olan bu meyvenin diinyadaki iiretimi belirli bir alan
iginde gergeklestirilir. Ozellikle 16. ve 17.yy.‘dan itibaren Ispanyol ve Portekizli
denizciler vasitasi ile diinyanin birgok kita ve lilkesine yayilmistir[12]. Her zaman yesil
subtropik bir meyve tiirii olan avokadonun giiniimiizde 5 kitada yaklasik 70 iilkede
tarim1 yapilmaktadir[13]. Avokadonun yetistiricilik alaninin smirli olmasi nedeniyle

bircok iilke avokadoyu dis alimla karsilamaktadir.

Thra¢ sans1 oldukca yiiksek olan bu tiiriin tiiketimi, dzellikle ekonomik geliri yiiksek
olan birgok Bati Avrupa iilkesinde son yillarda 6nemli artig gostermistir[14,15,16].
Avokado yiiksek besin degeri ve kendine 6zgii tadiyla pazarda yiiksek fiyatla alici
bulabilmektedir[17].

Avokadonun su anki mevcut durumu hakkinda Food and Agriculture Organization
(FAO)’dan elde edilen verilere gore 2015 yili itibari ile yillik diinya avokado iiretimi
516.485 hektar alanda 4.717.102 ton olarak gergeklestirilmistir. 2015 yilinda diinya
tiretiminin % 70.3” iinii Amerika kitasi saglarken onu sirasi ile % 15.2 ile Afrika , %
10.9 ile Asya, % 1.9 ile Avrupa ve % 1.6 ile Okyanusya kitalar1 izlemektedir. Bu
verilere avokadonun iiretim merkezinin Amerika kitasi oldugu goriilmektedir. 2015-

2016 yilina ait kitalarin iiretim oranlar1 Sekil 1.5’de gosterilmistir.
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Sekil 1.6. FAO verilerine gore 2016 yilina ait kitalarin avokado tiretim oranlari

Avokadonun diinyadaki en biiyiik iireticisi konumunda Meksika yer almaktadir. 2015

yili itibar1 ile FAO verilerine gore sadece Meksika tek basina 1.467.837 ton {iretimi ile

diinya lideridir. Meksika bu haliyle diinya iiretiminin yaklasik

9635-40’1n1

tiretmektedir. Meksika’y1 sirasi ile 387.546 ton ile Dominik Cumhuriyeti, 303.340 ton

ile Kolombiya izlemektedir. FAO’dan elde edilen verilerle 2015 yilina ait en biiyiik

avokado treticisi Ulkelerin tretim alanlar1 ve tretim miktarlart ise Tablo 1.1 ‘de

verilmistir.

Tablo 1.1. 2015 yilina ait diinyanin en biiyiik 10 avokado iiretici iilkesi ve iretim

miktarlar
Uretici Ulkeler Uretim Alanlar1 (Hektar) Uretim Miktarlar ( Ton)
1. Meksika 144.244 1.467.837
2.Dominik Cumhuriyeti 12.922 387.546
3.Kolombiya 32.064 303.340
4.Peru 25.273 288.387
5.Endonezya 20.000 276.311
6.Kenya 11.000 191.505
7.AB.D. 26.138 175.226
gg‘:;zilya 36.355 164.750
10 Ruanda 9.664 157.482
18.855 148.823




Diinya avokado ticaretinde ise yine ilk sirayr Meksika ve ABD almaktadir. Normalde
hi¢ avokado iiretimi yapmamasina ragmen Hollanda diinya avokado ticaretinde cok
onemli bir yere sahiptir. 2015 rakamlarina gore en fazla avokado ihracat ve ithalatini
yapan ikinci iilke konumundadir. Goriildiigii izere Avrupa kitasinda avokadoya yogun
bir talep varken iiretimde o derece azdir. Tirkiye gerek iklimi gerekse pazarlara
yakinlig1 sebebiyle bu boslugu doldurabilecek en elverisli iilke konumundadir. Sekil 1.6

ve 1.7 de sirasiyla 2015 yilinin en biiyiik avokado ihracatg¢is1 ve ithalat¢isi olan 5 iilke

verilmistir.
En Biiyiik Avakado Thracatgis1 5 Ulke
Bin Ton
1,000
. .
0 | ] | —
Meksika Hollanda Peru Sili ispanya
@ ihrac Edilen Avakado Miktar:

Sekil 1.7. FAO verilerine gore 2015 yilina ait en biiyiik avokado ihracatcisi 5 iilke

En Biiyiik Avakado Ithalatgis1 5 Ulke

Bin Ton

1,000

b .
0 | — — —

Amerika Birlesik Hollanada Fransa Japonya Kanada
Devletleri

@ ithal Edilen Avakado Miktar

\T (Nov 2°

Sekil 1.8. FAO verilerine gore 2015 yilina ait en biiyiik avokado ithalatgist 5 tilke
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1.3. Tiirkiye’deki Avokado Uretimi

Avokado yetistiricilik alaninin sinirli olmasi ve iklim sartlar1 nedeniyle birgok iilke
avokado ihtiyacini disg alimla karsilamaktadir. Avokado yliksek besin degeri ve kendine
ozgii tadiyla, pazarda yiiksek fiyata alict bulmaktadir. Thra¢ sans1 ¢ok yiiksek olan bu
meyvenin tiiketimi 6zellikle ekonomik geliri yliksek olan Avrupa iilkelerinde c¢ok
fazladir[14,15]. Tiirkiye bu noktada avokado iiretimine uygun iklimi olan bélgeleri ve

pazarlara yakinligi ile 6nemli bir potansiyele sahiptir[17].

Avokadonun yetistirilme kosullarina bakildiginda, Tirkiye’nin  Akdeniz sahil
kusagindaki bazi bolgelerin oldukc¢a uygun oldugu goriiliir. Diinya avokado iiretim ve
ticaretinde ilk siralar1 alan Meksika, Dominik Cumhuriyeti, ABD, Giiney Afrika gibi
tilkelerin cografi konumu ile tiiketimin yogun olarak yapildigi iilkeler dikkate
alindiginda, iilkemizin tiiketim pazarlarina yakinlig1 ve ekolojik kosullar1 bu meyve tiirii
tizerinde calismalarin yogunlastirilmas: gerektigi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir.
Ulkemizde ticari avokado yetistiriciliginin yayginlasabilmesi icin popiiler ticari
cesitlerin lilkemize getirilerek denenmesi gerekmektedir[17]. Bu amagla yapilan
calismalara ait ilk bilgiler Demirkol[17-19], Bayram vd.[18], Kaplankiran ve Tuzcu[20]

tarafindan bildirilmistir.

FAO araciligiyla 1970’1 yillarin basinda Kaliforniya’dan 4 ¢esit (Fuerte, Hass, Zutano,
Bacon) getirilerek Antalya, Dalaman, Adana, ve Iskenderun Kosullarinda denenmeye
alinmigtir. Antalya-Alanya kosullarinda 1969-1983 yillar1 arasinda yapilan denemelerde
Hass, Zutano, Fuerte, Bacon ¢esitlerinin ticari yetistiriciliginin yapilabilecegi sonucu
elde edilmistir[18]. Yine 1991-1997 yillar1 arasinda 27 ¢esit avokado meyvesi lizerinde
yapilan denemelerde ¢icek fenolojisi, meyve Ozellikleri ve verim durumuna gore
yapilan smiflandirmada ¢alisilan 27 g¢esitten 12 tanesinin yapisinin Tiirkiye de

yetismeye uygun olmadigi belirlenmistir[17].

2007 yilinda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitii Miidiirliigii BATEM) tarafindan
yapilan bir ¢alismada avokadonun soguga ve sicaga dayanimi gibi parametreler iizerine
yapilan bir ¢aligmada Tiirkiye i¢in ticari degere sahip avokado ¢esitlerinin Hass, Fuerte,
Zutano, Bacon, Pinkerton, Reed, Ettinger gesitlerinden Antalya kosullarinda Redd ve
Pinkerton ¢esitlerinin soguktan etkilendigi Bacon, Fuerte, Zutano, Hass ve Ettinger

cesitlerinin soguktan ¢ok etkilenmedigi sonucuna varilmistir[22]. Ayrica BATEM
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tarafindan yapilan melezleme g¢alismalartyla patenti BATEM’e ait olan Duke c¢esidi
uretilmistir. BoOylece bu cesitlerin Tiirkiye kosullar1 i¢in ticari olarak iiretimi

yapilabilecegi sonuglarina ulagilmistir.

Ulkemizde ticari avokado yetistiriciligi ¢ok yakin zamanda baslamis olmasina ragmen,
diinya avokado ftretimi ve ticaretinde ilk siralar1 alan {ilkelerle karsilastirildiginda,
tilkemizin tiiketim pazarlarina yakinlhigi ve uygun ekolojik kosullari tilkemiz i¢in gok
biiyiik bir avantajdir[17]. 2016 yili TUIK verilerine bakildiginda Tiirkiye nin yillik
{iretimi 1950 ton olarak bildirilmistir. TUIK’in avokado ile yaptig1 diger calismalara
bakildiginda 2016 yilinda meyve veren agag¢ sayisinin (40.000), meyve vermeyen yani
daha yeni dikilmis aga¢ sayisinin (49.000) oldugu bildirilmistir. Bundan ¢ikarilacak
sonug ilerleyen yillarda hasat edilen avokado miktarinin minimum 2 kat artacagidir.
Sekil 1.8° de Tiirkiye’nin 2006-2016 yillar1 arasindaki avokado iiretim miktarlart ve

tiretim alanlar1 verilmistir.
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Sekil 1.9. TUIK verilerine gore Tiirkiye'nin 2006-2016 yillar1 arasindaki avokado
tiretim miktarlar1 ve tiretim alanlari
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1.4. Avokado Meyvesinin Besinsel Icerigi

Diinyada ve Tiirkiye’ de tiretimi siirekli artmakta olan avokado meyvesinin yetistirildigi
bolge, iklim kosullari, toprak yapisi, hasat zaman1 ve meyvenin ¢esidi gibi pek cok
faktore bagli olarak fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde o6nemli farklilar
goriilebilmektedir[4]. Nitekim daha once yapilan ¢aligmalarda bunu dogrulamaktadir.

Tablo 1.2 de 4 farkli ¢alismaciya ait yapilan analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 1.2. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda ki Avokadonun
besinsel icerigi.

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

Su (%) 65.70-83.50  84.24-87.41 73.6 73.75-78.12

Enerji ( kkal) - - 171.0 -

Protein (gr) 0.90-1.80 . 2.2 1.63-2.42

Lipid(gr) 6.3-26.6 3.05-6.70 17.0 12.22-17.28

Karbonhidrat(gr) 1.52-7.80 . 6.0 .

Lif( gr) - - 1.5 -

Kiil(gr) 0.64-1.60 ] 1.0-1.4 0.94-1.27

Avokado biyolojik olarak bir meyve olmasina ragmen, tlketim sekli itibar1 ile
meyveden ¢ok sebzeye benzemektedir. Avokadonun goriiniimii tath ve asidik bir meyve

izlenimi vermekte iken tadina bakildiginda bir hayal kiriklig1 yaratabilmektedir[23].

Avokado meyvesinin kimyasal bilesimi diger meyvelere bakildiginda oldukga biiyiik
farklilar gostermektedir. Meyvelerin genellikle yag ve protein igerigi diisiik, seker
icerigi ise yliksektir. Fakat avokadoda yag ve protein oranlari yiiksek, seker ve organik
asit igerigi diistiktir. Avokado meyvesinde alisilmis diger meyvelerdeki gibi sulu,
gevrek bir yapt ve meyve denince akla gelen o tath lezzet ve aroma yoktur[24].
Tablo1.3 ‘de Avokado meyvesinin diger meyvelerle icerik bakimdan kiyaslanmasi

gosterilmistir.
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Tablo 1.3. Avokado ve baz1 meyve ¢esitlerinin besinsel igerikleri (100gr taze meyvede)

Besin Su Yag Protein  Seker Vit A Vit C Vit E
Maddesi (%) ]9) gn gn (ng) (mg) (mg)
Elma 84 0 0,4 11,8 2 15 0,5
Kayis1 87 0 1,0 8,0 420 5 0,3
Muz 76 0 1,2 20,4 3 10 0,3
Kiraz 86 0 0 13,0 40 10 0,1
incir 80 0 1,0 19,0 10 3 -
Greyfurt 90 0 0,9 6,6 0 40 0,5
Uziim 83 0 0,6 15,5 0 3 0,6
Limon 96 0 0 3,0 0 40 0,8
Mandarin 88 0 0,9 9,5 12 30 0,4
Portakal 87 0 1,0 10,6 2 49 0,1
Seftali 89 0 1,0 7,9 15 7 0
Armut 86 0 0,3 11,5 0 4 0,1
Nar 82 0 1,0 17,0 10 7 -
Zeytin 75 14 1,0 3,0 50 0 2,0
Avokado 81 10 2,0 7,0 20 17 3,2

*Kaynak :1996,Nevo Foundation,Netherlands Nutrition Centre

Tablo 1.3’ten de goriildiigii gibi avokadonun diger meyvelere gore daha yiiksek oranda
protein icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Meyvelerin protein igeriklerine
bakildiginda ortalama %1 seviyesinin altinda kaldig1 goriiliir. Oysa avokadonun protein
igerigi incelendiginde bu seviyenin %?2’nin {izerine ¢iktigr belirlenmistir. Avokado
meyvesi igersinde bulunan protein yapisi incelendiginde ise yapisinda tiim esansiyel
amino asitleri icerdigi tespit edilmistir. Avokado proteininde oOzellikle asparagin,
aspartik asit, glutamin, ve glutamik asidin yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir.
Serin, alanin, valin, treonin, sistin amino asitlerinin digerlerine nazaran daha az oranda

oldugu bildirilmistir[4].

Avokado diger meyvelere gore olduk¢a yiiksek oranda yag igerigine de sahip bir
meyvedir. Avokadonun zengin yag igerigi zeytin ile hemen hemen aynidir. Meyvenin
yag icerigi hasat zamanina gore degisiyor olsa da %30 seviyesine kadar
ulasabilmektedir[2]. Ancak yine de meyvenin yag igerigi cesitler arasinda ¢ok
degiskenlik gosterir. Tiirkiye’de ticari olarak yetistirilen ¢esitlerde yapilan ¢aligmada ise
bu oran % 12.2 ile %27.3 arasinda degisim gostermektedir[25]. Yapilan bir ¢alismada
27 gesit avokado meyvesinin % yag miktarlar1 Tablo 1.4’te verilmistir. Bu ¢aligmadan
gorildiigli lizere meyvenin yag oranmin gesitten ¢eside gore degistigi ve ortalama %

15.70 civarlarinda oldugu goriiliir [17].
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Tablo 1.4. Avokado gesitlerinin kuru agirlik ve yag icerikleri miktari

Avokado Cesitleri Kuru Agirhk Yag (%)
Cultivars (%) Dry Weight Oil content
Anaheim 20,6 10,1
Bacon 27,0 16,5
Blake 25,7 20,1
Clifton 23,8 16,3
Corona 28,3 16,7
Dickinson 21,8 11,9
Duke 24,5 17,4
Edranol 25,8 15,8
Ettinger 21,7 17,7
Fuerte 32,9 21,1
Hass 28,7 16,5
Irving 25,5 14,8
Mesa 29,2 18,0
Mexicola 28,2 22,4
Nowels 27,1 20,8
Pincerton 26,0 15,8
Reed 20,4 9,2
Reed3432 25,5 20,3
Regina 26,8 16,4
Rincon 30,6 18,2
Stewart 19,0 11,4
Teaque 17,7 16,7
Topa Topa 21,3 15,0
T.T. 3446 20,9 12,9
Wurtz 29,7 17,1
Zutano 25,0 16,3

Avokadonun diger meyvelere gore ¢ok daha diisiik diizeyde seker ihtiva ettigi
belirtilmistir. Meyvenin toplam %8 civarinda karbonhidrat ihtiva ettigi ve bu rakamin
cok degisik faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Meyvenin
karbonhidrat yapisinin biiyiik bir miktar1 saglik agisindan onemli bulunan ¢oziiniir
(hemiseliiloz ve pektin) ve ¢oziinmez (seliilloz ve lignin) o6zellige sahip olan diyet

liflerinden olusur. Diyet lif igerigi diger meyvelere oranla yiiksek diizeydedir[2,26].

Avokado diger meyvelerden farkli bir seker kompozisyonuna sahiptir. Glukoz, fruktoz
ve sakarozun yaninda D-manni-heptiiloz, D-glisero-D-manno-oktiilloz, D- eritro-D-
galakto-ositol, D-taloheptiiloz, D-glisero-D-galakto-heptoz, D-glisero-L-galakto-
oktiiloz, D-eritro-L-gluko-noniiloz, D-eritro-L-galakto-noniiloz, perseitol gibi dogada

yaygin olarak bulunmayan karbonhidrat igerigine sahiptir[2].
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Avokado meyvesinin diger meyvelere oranla A, C ve K vitamini ile folik asit
bakimindan daha fakir oldugu, Piridoksin (B6 vitamini) ve E vitamini igerigi
bakimindan ise daha zengin oldugu belirlenmistir[2,28]. Avokado meyvesine ait

vitamin igerikleri ve miktarlar1 Tablo 1.5 ‘de verilmistir.

Tablo 1.5. Avokado meyvesinin vitamin igerikleri(100gr meyve eti)

Vitaminler Biale ve Young  Favier vd (1995) Knight (2002)
(1971)

p-Karoten ( pg ) 130-510 185 370-750
Vitamin D ( pg) 0.01 0 -
Vitamin E ( mg) 13 19 16-24
Vitamin C ( mg) 1.3-3.7 1.1 1.6-3.0
Tiamin B1 (mg) 0.08-0.12 0.07 0.06-0.24
Riboflavin B2( mg) 0.21-0.23 0.16 0.095-0.23
Niasin (mg) 1.45-2.16 2 1.4-35
Pantotenik asit(mg) 0.90-1.14 0.81 0.25-1.14
Vitamin B6 (mg) 0.45 0.28 0.22-0.62
Vitamin B12 (ng) - - -
Folat (ng) 18-40 54 30.62
Vitamin K (ng) 8 - 1-8

Vinci et. al.[27] ham ve olgun avokado meyvesinin C vitamini seviyelerinde 6nemli
farkliliklar gozlemlemislerdir. Ham meyvede 10.23 ppm seviyesinde olan C vitamininin
yeme olgunluguna gelmis avokado da % 72.8 oraninda azalarak 2.80 ppm seviyesine
kadar diistiigiinii tespit etmislerdir. Baglangicta yiiksek oranda C vitamini icermesine
ragmen yeme olgunlugunda kayba ugradigi i¢in C vitamini acisindan énemli bir kaynak

olarak gosterilemeyecegini belirtmislerdir.

Avokado mineral madde bakimindan zengin bir meyvedir. Ozellikle mangan, fosfor,
potasyum ve demir bakimindan zengindir. Avokadonun sodyum igerigi ise genel olarak
diger meyvelere oranla daha diisiiktiir[26]. Tablo1.6 de avokado meyvesine ait mineral

madde igerigi ve miktar1 verilmistir.
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Tablo 1.6. Avokado meyvesinin mineral madde miktar: (mg/100 gr meyve eti)

Mineral Madde Favier vd Ihli Knight Ozdemir vd
(1995) (1996) (2002) (2003)
Fosfor 44 - 20-80 -
Potasyum 522 296-424 340-723 440-588
Kalsiyum 16 9,4-14,1 10-15 7,3-10,0
Magnezyum 33 26,3-27,4 40-60 18-25,9
Sodyum 7 1,21-3,16 5-15 1,66-2,75
Demir 1 0,14-0,36 0,5-2 0,19-0,61
Bakir - 0,14-0,36 - 0,22-0,34
Cinko - 0,34-0,40 - 0,31-0,50
Mangan - 0,11-0,18 - 0,07-0,12

Avokado meyvesinin polifenolik madde igerigi de olduke¢a dikkat ¢ekicidir. Ozellikle
enzimatik esmerlesmede ki rolii ve saglikli beslenme agisindan 6nemi ile polifenolik
maddeler gidalarda 6nemli bilesenlerdir. Yapilan bir ¢alismada avokado meyvesinde 16
farkli fenolik bilesen tespit edilmistir. Bunlar a-resorsilik asit, B-resorsilik asit, y-
resorsilik asit, p-hidroksibenzoik asit, o- pirokatesunik asit, protokatesuik asit, gallik
asit, izo-vanillik asit, vanillik asit, siringik asit, o-kumarik asit, p-kumarik asit, m-
kumarik asit kafeik asit, ferulik asit ve sinapik asit olarak belirlenmistir [29]. 2006
yilinda yapilan bir ¢alismada 4 farkli avokado g¢esidinin toplam fenolik madde igeriginin

1.04-1.34 mg/g (taze agirlik izerinden) arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir[24].

Avokado’nun kendine has kokusu ve aromasi iizerine yapilan bir ¢alisgmada meyvenin
hakim aroma bilesenlerinin hidrokarbonlardan terpenler oldugu belirtilmistir. Meyvede
en yliksek oranda bulunan ugucu bilesenlerin ise B-caryophylene (% 60), a- humulen (%
5.9 ), caryophyllene oksit (% 4.8), a-copaene (%4.5) ve a-cubebene (% 3.6) oldugu
bildirilmistir. Ayrica heptanal ve dekanal gibi aldehit bilesiklerin de avokado aromasi

tizerinde etkili oldugu bildirilmistir[30].
1.5. Avokado Meyvesinin Raf Omrii

Avokado meyvesi dalindan koparildiktan sonra ¢ok uzun siire 6zelliklerini koruyabilen
bir meyve degildir. Dalindan koparildiktan sonra yeme olgunluguna ulasirken ya da
ulagtiktan sonra yumusama, kararma, sulanma, biiziisme ve yapt1 kaybi gibi
olumsuzluklar meydana gelir[31]. Nitekim yukarida verilen ¢alisma Orneklerinde

dalindan koparildiktan bir slire sonra C vitamini igeriginin baslangi¢cta duruma gore
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%72.8 oraninda azaldigi belirtilmistir[27]. Avokado meyvesi genellikle ticari kar elde
etmek amaciyla normal siiresinden daha erken hasat edilerek pazara sunulmaktadir.
Ancak bu sekilde hasat edilen meyvelerin yeme olgunluguna ulagsmasi sirasinda
meyvede sulu, arzu edilmeyen aroma, kararmis bir yap1 olusmaktadir ki bu tiiketici i¢in
kabul edilebilir bir 6zellik degildir[32,33]. Bu nedenle avokado meyvesi uygun hasat
olgunluguna geldiginde dalindan koparilmadir[24]. Sekil 1.9’da taze ve yapis1 bozulmus

avokado gorselleri bulunmaktadir.

Sekil 1.10. Taze ve doku yapist bozulmus avokado goriiniisleri

Meyvenin bilimsel olarak hasat olgunlugunu belirlemede Cutting et. al.[34] tarafindan
yapilan caligmada hasat olgunlugunun belirleyici 6zelliklerinin, toplam kuru madde
icerigi oldugunu bildirmistir. Yaptig1 ¢calismada hasat olgunlugu igin kabul edilebilir en
az kuru madde oraninin %20 yani meyvenin su igeriginin en fazla %80 olabilecegini
belirtmistir. Bir baska calismaci Strauss [35] yaptigi calismada avokadonun hasat
zamani kriter limitini minimum %21 kuru madde ve minimum %8 yag olarak
bildirmistir. Ancak bu parametreler avokado ¢esidinden ¢esidine, yetistigi lilkeye vb.

bazi gevresel faktorlere gore degisiklik gosterebilir.

Bilimsel olarak bu rakamlar ortaya konulsa da pratikte avokado meyvesinde hasat
meyve sert bir yapidayken dalindan koparilmakta ve yeme olgunluguna oda
sicakliginda gelmektedir. Avokado ihracati yapan ticari sirketler kontrollii olgunlastirma

uygulamalari ile avokado meyvesini yeme olgunluguna getirmektedir [36].

Avokado meyvesi giiniimiizde agirlikli olarak dalindan kopartilip yeme olgunluguna

ulasinca taze meyve ya da salata meyvesi olarak tiiketilmektedir. Ancak yukarida da
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bahsedildigi gibi avokado meyvesinin dalindan koparildiktan sonra ¢ok uzun bir raf
omrii olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle en biiyiikk sikinti meyve belli bir hasat
doneminde on binlerce ton hasat edilirken meyveye ayni1 donemde talebin ¢ok diisiik
miktarda olmasidir. Yani meyvenin hasat tarihi yilin belli bir donemi olunca bir anda
ortalikta talep fazlasi liretim ortaya ¢ikmaktadir. Avokado meyvesinin raf dmrii yiiksek
olmadig1 i¢in bu iiretim fazlasi iirtinler biiylik oranda ziyan olmaktadir. Aym sekilde
ticari olgunluk doneminde hasat edilen avokadonun taze olarak uzak mesafelerdeki
pazarlara tasinmasi da ¢ok onemlidir. Yukarida da bahsettigimiz gibi meyvenin gerek
nakliyesi, gerekse depolanmasinda ¢ok biiyiik kalite kayiplart olusmaktadir[34]. Bu
sebeple meyvenin uzun siire 6zelligini kaybetmemesi i¢in raf 6mriinii artiric1 ¢aligmalar
ya da meyvenin yan bir iriine islenerek depolanabilmesi gerekmektedir. Uygun hasat
déneminde koparilan avokado meyvelerinin uzun siire Ozelliklerini kaybetmeden

muhafaza edilebilmesi amaciyla bir takim ¢alismalar yapilmistir.

Avokado meyvesini hasattan sonra bazi meyvelerde oldugu gibi dondurarak muhafaza
etmek belki ilk basta aklimiza gelebilir ancak icerdigi yliksek su igeriginden dolay1 bu
gida muhafaza yonteminin uygun olmadig1 bir gercektir. Meyveye dondurma islemi
uygulanip ¢6ziindiirildiigiinde meyvenin dokusunun pargalandigi, doku yapisi, tat, renk

ve aroma gibi 6nemli kalite parametrelerini kaybettigi goriilmektedir.

Meyve ve sebzelerin depolanmasinda solunum hizi énemli bir parametredir. Solunum
hiz1 artikga meyvenin raf omrii kisalmaktadir. Avokado meyvesinin solunum hizina
bakildiginda diger meyvelere oranla hizli bir yiikselis gostermektedir. Avokado’nun raf
Oomriinii artirmak amaciyla modifiye atmosfer uygulamalari da ¢alisilmistir. Bu amagla
Hass c¢esidine ait meyvede modifiye atmosfer uygulamasi yapilmistir.  Yapilan
calismada avokado meyvesinin 5°C’ de 30-50pum polietilen torbalarda, %4 oksijen ve %
5 karbondioksit ortaminda 9 hafta depolanabildigi belirtilmistir. Ayrica bu 9 haftalik
periyotta depolanan oOrneklerde herhangi bir esmerlesme ya da agirlik kaybi

yaganmamistir[38].

Yapilan bir caligmada da avokado i¢in en ideal depolama sicakligr 5-13°C, ortamda ki
oksijen ve karbondioksit konsantrasyonlarinin da % 2-5 ve % 3-10 oldugu

bildirilmistir[39]. Demirkol [19], tarafindan yapilan bir ¢alismada Hass ¢esidine ait
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meyvenin 5°C’de 50 giin slireyle depolanabilecegi ancak Fuerte ¢esidinin 40 giin ve

Bacon ¢esidin 30 giin depolanabilecegi bildirilmistir.

Bagkaran vd.[37] tarafindan yapilan bir ¢alismada ise meyvenin raf dmriinii artirmak
amaciyla avokado meyvelerini %6‘likk mum c¢ozeltisi ile kaplamis ve 8°C ‘de
depolamistir. Bu sartlarda depolanan meyve soguk zararlanmasina ugramadan 4-5 hafta
depolanabilirken 27°C de yani oda sicakliginda 3 giin dayanarak bozulmaya ugramustir.
Taze islenmemis meyvenin kisa raf 6mriinden dolayi, avokado meyvesi yan iriinlerine
doniistiiriilerek depolanmasi amagclanmustir. Ozellikle yetistiriciligin yogun yapildig
tilkelerde yemeklik yag [40,41,44] dilimlenmis meyve, dondurma, piire [42,43,44,
46,47] kurutulmus meyve ve konserve [48] gida olarak iiretimi iizerine galigmalar

yapilmistir. Sekil 1.10° de islenmis endiistriyel avokado iiriinleri goriilmektedir.

Sekil 1.11. Endiistriyel olarak Avokado’dan Uretilmis Uriinler



20

Uzerinde calisma yapilmis bu iiriinlerden avokado’nun piire, sos ya da konserve olarak
islenmesinde en biiyiik sorun, meyvenin ihtiva ettigi enzimler ve yiiksek su icerigidir.
Bu sebeple bu firiinlerin {iretilmesinde ve depolanmasinda karsilagilan en biiyiik
sorunlar mikrobiyolojik aktivite ve enzimatik reaksiyonlardir. Avokado meyvesini
mikrobiyolojik bozulmalardan koruyabilmek amaciyla daha ¢ok koruyucu maddeler
kullanilir. Ciinkii avokado meyvesine 1s1l islem uygulayarak mikrobiyolojik
bozulmalardan korunma saglamak istense bile 1smin etkisi ile meyvenin aromasinda
istenmeyen kayiplar olmaktadir. Bu yiizden en mantikli segenek olarak koruyucular
tercih edilir. Bu amagla avokado meyvesinde sorbik asit (E200) kullanildigi
belirtilmistir. Ayrica avokado da enzim aktivitesi de ¢ok yiiksek oldugu igin sorbik
asidin az da olsa enzimler {izerinde de inaktive edici etkiye sahip oldugu
bildirilmistir[49]. Avokado sosu iizerinde yapilan bir ¢aligmada sorbik asidin 300mg/kg
dozunun avokado piiresi tizerinde 4 ay boyunca mikrobiyolojik bozulmalara kars1 etkili

oldugunu gostermistir[50].

Kullanilan koruyucu maddelerle mikrobiyolojik bozulmalar bir miktar 6nlense de piire
ya da sos olarak islenen avokado meyvelerinde biiyiik bir sorunda meyvedeki
enzimlerin aktivitesidir. Avokado meyvesinde bulunan Polifenol oksidaz, Lipaz ve
Peroksidaz gibi enzimler meyvenin enzimatik bozulmalarinda en c¢ok rol alan
enzimlerdir. Gida sanayinde enzimlerin inaktivasyonu i¢in bir¢ok uygulama olsa da her
yontem her meyve ve sebze i¢in uygulanamaz. Avokado piiresi, konserve ya da sos
tiretiminde en ¢ok karsilasilan enzimatik bozulma sorunu i¢in Vinci et al.[27] tarafindan
2006 yilinda yapilan bir ¢aligmada piire haline getirilen 6rneklerin sorbik asit ,askorbik
asit, ve pH‘yr disiirmek igin sitrik asit ilave edilerek karbondioksit gazi altinda
paketlere dolum yapilarak piireye iglenen iiretim fazlasi iiriinlerin bu sartlar altinda derin
dondurucuda (-18) 6 ay siire ile, buzdolabi sicakliginda (+4) 3 ay siire ile muhafaza

edilebilecegi bildirilmistir.

Enzim aktivitesini durdurmak amaciyla islenmis avokado iiriinlerinin piire, S0S vb.
tirtinler sogukta ya da dondurularak muhafazas1 amaciyla yapilan ¢alismalarda da ¢ok
ciddi basarilar saglanamamistir. Yiiksek oranda su igeriginden dolayr meyve
dondurulup ¢ikarildiktan sonra su salimi, aroma kaybi1 ve doku yapisinda bozukluk

meydana gelmistir. Dondurularak muhafaza edilen gidalarda Gzellikle lipaz,
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lipoksigenaz ve polifenol oksidaz gibi enzimlerin piirenin beslenme degerinin yaninda

renk ve aromasinda 6nemli degisikliklere neden oldugu bildirilmistir[51].

Kurutma ile de enzim aktivitesi kontrol edilebilmektedir. Su enzim aktivitesi tizerinde
olduk¢a 6nemli bir aktiviteye sahiptir. Kurutma islemi ile ortamda reaksiyona giren
maddelerin hareketliligi sinirlandirilarak aktif substrat ve enzim konformasyonu
engellenmekte dolayisi ile enzimatik reaksiyonlarin hizi yavaslamaktadir. Avokado gibi
su icerigi yiiksek gidalarda enzimatik aktiviteyi engellemek amaciyla su aktivitesi kismi
kurutma veya poliol, seker ve tuz gibi baglayict ajanlarla  kontrol
edilebilmektedir[52].Yine aynmi sekilde piire iizerindeki enzim aktivitesini azaltmak
amaciyla uygulanan isinlamanin meyvede fizyolojik aktiviteyi yavaslatarak enzim

faaliyetlerini yavaslattigi belirlenmistir[52].

Gordiigiimiiz tizere avokadonun raf odmriinii artirmak amaciyla avokadonun yan iriinii
olarak kullanilan avokado piiresi, avokado sos, dilimlenmis ve kurutulmus avokado
tirtinlerindeki bu enzimatik ve mikrobiyolojik sorunlara tam anlamiyla bir ¢déziim
bulunamamaistir. Ancak son yillarda avokado piiresi lizerine uygulanan yiiksek basing ve
sicaklik kombinasyonun piire iizerinde etki olduguna dair sonuglara ulasilmistir. 2008
yilinda Carlaa and Weemeas et. al.[53,54] tarafindan yapilan calismalarda degisik
basing (300MPa-900MPa) ve sicaklik (25°C-77°C) kombinasyonlarinda enzimlerin 3
boyutlu yapisini bozarak biiyiik oranlarda enzimleri inaktive etmeyi basarmiglardir ve
uygulanan bu yiiksek basing uygulamasinin  Avokado piiresi iretiminde
kullanilabilirliginin olduk¢a uygun oldugunu ve bu yontemin uygulanmasi ile
avokadonun kendisine daha genis pazarlar bulabilecegini vurgulamistir[66]. Ancak bu
yontem birkag iilkede uygulanmakta olup ¢ok maliyetli ve zahmetli bir sistem olmasi

sebebiyle gelisememektedir.

Tim bu ¢alismalardan sunu anliyoruz ki avokado meyvesi dalindan koparildiktan sonra
cok fazla raf omrii olmayan bir meyvedir. Kaliteli bir besinsel igerigine sahip bu
meyvenin raf émriiniin kisa olmasindan dolay: biiyliik miktarda zayiat yaganmaktadir.
Yasanan bu zayiatlar1 onlemek amaciyla denenen gida muhafaza metotlarinda uzun
siireli bir muhafaza yontemi gelistirilememistir. Ayni sekilde avokado meyvesinde
iiretilen sos, piire vb. iirlinlerinde de meyvenin igerdigi enzimatik aktiviteden dolay1 bu

iriinlerinde kalite kaybi olmadan muhafazasinda birka¢ yontem gelistirilse de cok
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pahali ve zahmetli sistemler oldugu icin dnemsenmemektedir. Tiim bunlara bakarak
taze meyve uretimi disindaki fazla tiretimi olan avokado meyvelerinin yag sanayinde
kullanilabilirliginin artirilarak meyvenin bu sekilde degerlendirilmesi diisiiniilebilir.
Yapilan ¢alismalarda avokado yaginin kompozisyonun saglik agisindan da ¢ok uygun
oldugunu hatta zeytinyagiyla hemen hemen ayni kompozisyonun sahip oldugunu

belirlenmistir. Bu amagcla avokado yaginin 6zelliklerinin incelenmesi faydali olacaktir.
1.6. Avokado Yaginin Bilesimi

Avokado diger meyvelere gore oldukga yiiksek oranda yag icerigine sahip bir meyvedir.
Avokadonun yag igerigi zeytinyaginin igerigine ¢ok benzerdir. Meyvenin yag miktari
hasat zamanina gore degisiyor olsa da %30’lar seviyesine kadar ulasabilmektedir[2,45].
Tiirkiye’de ticari olarak yetistirilen ¢esitlerde yapilan bir calismada bu oran yas

meyvede %12.2 ile %17.3 arasinda degisim gostermistir[25].

1997 yilinda Demirkol [19] tarafindan yapilan bir caligmada Tiirkiye sartlarinda
denenmeye alinmis 27 ¢esit avokado meyvesinin % yag miktarlari incelenmis en yiiksek
%22.,4 en diisiik ise %9,2 olarak bulunmustur, tiim ¢esitlerin ortalamasi alindiginda ise
Tiirkiye sartlarinda denenmeye alinmus tiirlerin ortalama %15,70 oraninda yag igerigine

sahip oldugu goriilmiistiir.

Avokado yiiksek yag iceriginden dolayr enerji igerigi de yiiksek bir meyvedir. Enerji
igerigi yiiksek olarak bilinen muzdan ii¢ kat daha fazla enerji igermektedir. Ancak
avokado yiiksek lif iceriginden dolay1 tiiketildiginde tokluk hissi vermesi yiiziinden

dolayi az tiiketilmekte, dolayist ile viicuda fazla enerji alimini engellemektedir[55].

Biale et. al.[2] tarafindan yapilan ¢alismalarda avokado yaginin %87.5 trigliserit, %5.65
digliserit, %3.42 monogliserit, %1.71 fosfolipid ve %0.44 serbest yag asitlerinden
olustugunu Dbildirmigtir. Tablo 1.7°de Avokado Yaginin Lipid Kompozisyonu

verilmistir.
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Tablo 1.7. Avokado Yagmin Lipid Kompozisyonu
Avokado Yag Lipid Icerigi Miktar ( % )
Trigliserit 87.54
Digliserit 5.65
Monogliserit 3.42
Fosfolipid 1.71
Digerleri 1.22
Serbest Yag Asitleri 0.44

Avokado yaginin yapr bilesenleri olan yag asitleri kompozisyonuna baktigimizda
toplam yag asidi igersinde palmitik, palmitoleik, oleik ve linoleik asidin biiyiik
cogunlugu olusturdugunu, bunun yaninda az miktarda da stearik, linolenik ve arasidik
asit bulundugu bildirilmistir. Tablo 1.8’de Goliikgli [24] tarafindan yapilan Fuerte,
Bacon, Hass ve Zutano ¢esitlerine ait meyvelerin yaginin yag asidi kompozisyonu ve

miktar1 verilmistir.

Tablo 1.8. Fuerte, Bacon, Hass ve Zutano gesitlerine ait yaglarin yag asidi bilesimleri
(%)

Yag Asitleri

Avokado | Palmitik Palmitoleik Stearik  Oleik  Linoleik Linolenik Arasidik
Cesitleri | (C16:0) (C16:1) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3) (C20:0)

Bacon 18.66 9.19 0.57 61.93 9.00 0.50 0.14
Zutano 20.07 7.86 0.67 61.88 8.77 0.62 0.13
Fuerte 14.51 5.54 0.63 70.14 8.76 0.28 0.14
Hass 18.52 7.89 0.40 57.82 14.46 0.77 0.14

Avokado yaginin yag asitleri bilesiminin belirlenmesi igin birgok ¢alisma
yapilmistir[56,57,59]. Avokado yaginin yag asitleri lizerine yapilan bu ¢aligmalarda yag
asitlerinin genis bir aralikta dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak
kullanilan avokado ¢esidi, hasat zamanm farki, yetistirildigi bolgeler gibi faktorlerin
etkili oldugu goriilmektedir. Nitekim Tablo 1.9°da farkli aragtirmacilar tarafindan tespit

edilen yag asidi kompozisyonlar1 ve miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1.9. Avokado yaginin yag asidi kompozisyonu (%)

Yag asidi Cesidi Ozdemir vd.(2003) Fregavd. (1990)  Kurlaender (1996)
Palmitik 15.35-22.26 14.5-22.8 9.0-13.0
Palmitoleik 6.33-10.88 4.7-10.7 2.8-4.0
Stearik 0.09-0.30 0.5-0.7 0.4-1.0

Oleik 49.66-66.51 49.5-67.7 69.0-74.0
Linoleik 9.88-15.60 8.9-15.1 10.0-14.0
Linolenik 0.04-0.26 1.0-1.3 1.0-2.0
Arasidik 0.42-0.89 - -

*Sonuclar Fuerte cesidine aittir.
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Bu farkliliklara ragmen tiim ¢aligmalar avokado yagimin en dnemli yag asidinin oleik
asit oldugunu gostermektedir. Oleik asit, avokado yagmin yag asitlerinin %50’den
fazlasin1 olusturmaktadir. Oleik asidi miktarca sirasiyla palmitik, linoleik ve palmitoleik
asit takip etmektedir. Bu dort yag asidi avokado yagmin yaklasik % 98 ‘ini

olusturmaktadir.

Avokado meyvesi igerdigi yag orani ve yag asitleri kompozisyonlar1 ile zeytinyagina
¢ok benzemektedir. Nitekim 2007 yilinda Kuinimeri [58] tarafindan yapilan ¢alismada
avokado yag asidi bilesimi ile zeytinyagi yag asidi bilesimi kiyaslanmistir. Tablo

1.10’da Avokado ve Zeytinyaginin yag asidi kompozisyonu karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 1.10. Avokado ve zeytinyaginin yag asidi kompozisyonu karsilagtirmasi

Yag Asitleri Avokado Yagi Zeytin Yag
Palmitik Asit (C16:0) 12.5-14.0 8.6-12.9
Palmitoleik Asit(C16:1) 4.0-5.0 0.3-0.7
Stearik Asit(C18:0) 0.2-0.4 2.1-2.8
Oleik Asit8C18:1) 70-74 77.82.6
Linoleik Asit(C18:2) 9.0-10.0 4.6-7.5
Linolenik Asit(C18:3) 0.3-0.6 0.5-0.7
Arasidik Asit(C20:0) 0.1 0-0.6

Avokado yagmin yag asitleri bilesimi incelendiginde doymamis yag asitleri %80
seviyeleri 6nemli yer tutmaktadir. Doymamis yag asitlerinin biiyiik bir béliimiinii tekli
doymamis yag asitleri olusturmaktadir[24]. Tablo 1.11 Avokado yaginin diger bazi
yaglarla ¢coklu doymamis yag asitleri(PUFA), tekli doymamis yag asitleriMUFA) ve
doymus yag asitleri (SFA) yag asidi karsilagtirilmas1 verilmistir.

Tablo 1.11. Avokado yagmin diger yaglarla %PUFA,% MUFA ve %SFA yag asidi
karsilastirilmasi [Oil Statistic Flavour Website, 1999]

Farkh Yaglarin Yag Asidi Cesitleri

Yag Cesitleri Coklu Doymamis Tekli Doymams Doymus Yag
Yag Asitleri (%) Yag Asitleri (%0) Asitleri (%)
Avokado Yag 3.0 80.0 10.0
Misir Yagi 43.5 43.0 11.0
Findik Yagi 18.5 76.0 7.5
Zeytin Yag 12.0 69.5 16.0
Soya Yad 43.5 37.0 14.0
Aycicek Yag 59.5 28.5 11.0
Ceviz Yagi 71.0 16.5 9.5

*Kaynak : (Oil Statistic Flavour Website, 1999).
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Avokado yag1 6zellikle yliksek orandaki oleik asit igerigi ile kotli huylu kolestrol olarak
bilinen disiik yogunluklu lipoprotein(LDL) diisiisiinii ve iyi huylu kolestrol olarak
bilinen  yiiksek  yogunluklu  lipoprotein(HDL)  miktariin  korunmasini
saglamaktadir[60]. Bu etki diisiik yogunluklu lipoproteinleri artirarak kan kolestrolii

diistisiine neden olan tekli doymamis yag asitleri sayesinde saglamaktadir[61].

Hierro et al.,[62] tarafindan avokadonun trigliserit bilesimi tizerine bir c¢alisma
yapilmistir. Bu calismada Fuerte ve Hass gesitleri incelenmis her iki g¢esitte en yiiksek
oranda bulunan trigliserdin OOP oldugu onu sirasiyla miktarca OOO, LOO, LOS, LOP,
PoOP, OPP trigliseritlerinin izledigi tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda avokadonun
trigliserit kompozisyonun ¢esitten ¢eside ve bdlgeden bolgeye degisebildigi
bildirilmistir. Baz1 ¢alismalarda baslica trigliseritlerin siras1 ile OO0, POO, OOL, POL,
OLL seklinde oldugu bildirilmistir.

1.7. Avokado Meyvesinden Yag Eldesi

Avokado yagmin kimyasal kompozisyonuna bakildiginda zeytinyagi kadar degerli
oldugu goriilmektedir. Bu amagcla avokadodan tam verimle yaginin alinarak islenip

endiistriyel boyutta kullanimi artirilmalidir.

Geleneksel yag elde etme metotlarinda yagli tohumlardan ya da meyvelerden yag
eldesinde yaygin olarak ham maddeye uygulanan bir takim 6n islemlerin (Basing,
Hamur haline getirme gibi) ardindan ¢ézgen ekstraksiyonu ya da press islemi ile yag
alinir. Nitekim 1s1 uygulamadan avokado dilimlerinin neminin biraz ugurularak ardindan
2000-3000 kg/ing? basing uygulayarak yag elde edilebilecegi bildirilmistir[63].Ayrica
avokado hamurunun isitilarak, mezokarp igindeki nemin buharlastirilmasi sonrasi elde
edilen kuru hamura hidrolik basing uygulanarak yag eldesi ya da kurutulmus yada
dondurularak kurutulmus avokado hamuruna pres ve ¢6zgen ile muamele edilerek yagin

alinabilecegini bildirmistir[64,65].

Literatiire bakildiginda avokado meyvesinden genelde yag elde edilmesinde ¢esitli
metotlarin denendigi ancak agirlikli olarak hep geleneksel metotlar {izerine caligildigi
goriilmektedir. Meyveden yag eldesinde ana amac¢ meyve hiicreleri icinde depolanmig
olan yagin, hiicrelerin c¢esitli uygulamalarla parcalanarak hiicre disina ¢ikarilip yagin

ortamdan alinip ayrilmasidir. Avokado dokusu tizerinde yapilan bir ¢alismada avokado
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meyvesinin ekzokarp, nispeten kalin bir mezokorp, ince etli bir endokarp ve tohumdan
olustugu bildirilmistir. Yapilan c¢alismada meyvenin ihtiva ettigi yagin biiyiik bir
cogunlugunun mezokarpta oldugu belirtilmistir[2]. Avokado meyvesinin mezokarbinda
agirlikli olarak trigliserit yapida olmak tizere lipidler homojen bir sekilde parankima ve
idioblast ad1 verilen hiicrelere dagilmistir [69]. Bu hiicrelerin mezokarp dokusu iginde
dagilimi ise %85-89 arasinda parankima ve %2-9 arasinda idioblast hiicreleri
seklindedir[70]. Bu iki hiicre parankima ve idioblast hiicreleri avokado meyvesinde Ki
yag depolanan hiicrelerdir[67,68]. Yag, parankima hiicreleri i¢inde dagilmis damlaciklar
halinde bulunurken, idioblast hiicrelerinde hiicrenin tamamini doldurmaktadir. Sekil
1.11’te Parankima hiicresi iginde dagilmis yag keseciklerinin elektron mikroskobu

gorlintiisti, Sekil 1.12°de de idioblast hiicreleri igindeki biiyiik yag keseciklerinin

elektron mikroskobu goriintiileri verilmistir.

20.0 um

Fig 1 Scanning Electron Micrograph of lipid bodies in a parenchyma cell (L = Lipid body,|

Sekil 1.12. Avokado parankima hiicresi igindeki yag keseciklerinin elektron
mikroskobu goriintiisii
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Sekil 1.13. Idioblast hiicreleri igindeki bilyiik yag keseciklerinin elektron mikroskobu
goriintiileri

Lipitler idioblast hiicrelerinde genelde alkoloidler, terpenler, trigliserit seklinde
bulunurken, parankima hiicrelerinde ise genelde trigliserit yapt hakimdir. Yapilan bir
calismada avokado meyvesinde bulunan ve yag ihtiva eden bu hiicrelerin diger meyve
hiicrelerinden farkli olarak ozellestigi gortilmiistiir[73,74]. Yapilan calismalarda bu
hiicrelerin hiicre zar ve duvarlarinin ¢ok kalin ve sert 3 katli bir tabakadan olustugu
goriilmiistiir. Ug kat seklinde olan bu hiicre duvarlar1 su sekilde siralanir; Birincil
seliilozik duvar, ikincil suberin katmani ve {igiinciil duvar katmani seklindedir[71]. Sekil
1.13° de Elektron mikroskobu altinda alinmis idioblast hiicresinin 3 katmanli hiicre

duvar1 goriintiisii verilmistir.

Fig 2 Transmission Electron Micrograph of three-layered idioblast cell wall (p = primary
wall, s = secondary wall, t = tertiary wall).

Sekil 1.14. Idioblast hiicresine ait 6zellesmis 3 katli hiicre duvari elektron mikroskobu
goruntusu
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Meyve olgunlasma esnasinda ve yag elde etme esnasinda uygulanan bazi islemlerde
birincil duvar olan seliilozik katman kolayca pargalanabilmektedir. Bu sekilde
parankima hiicrelerinden yag kolayca almabilir. Ancak Idioblast hiicreleri ile bazi
hiicrelerin duvarlarinin olgunlasma, 1s1, enzim, kimyasal ve basing gibi etkilerle kolay

kolay pargalanmadig belirtilmistir[69,75].

Bu ¢alismalara dayanaraktan meyvedeki bu hiicre duvarlarimi pargalamak i¢in farkl
uygulamalar denenebilir. Literatiire baktigimizda ise avokado meyvesinden genelde yag
elde edilmesinde ¢esitli metodlar denenmis ancak agirlikli olarak hep geleneksel
(soxhelet, presleme vb.) metodlar tizerine c¢alisilmistir. Tezimizde bu amagla
mikrodalga, ultrsound ve ultra-turrax ve vurgulu elektrik alan(PEF) gibi etkilere maruz
birakilarak alisilagelmis 6n islemlerin disinda fakli 6n islemler uygulayarak
orneklerimizden solvent ekstraksiyonu ile yag eldesini deneyip farkli yontemlerin %

ham yag verimi ile yagin kimyasal 6zelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
1.8. Avokado ve insan Saghg Arasindaki iliski

Avokado yagli bir meyve oldugu igin insanlar genelde onu tiikettikleri zaman kilo
alimma neden olacagini diisiinmektedir. Ancak yapilan ¢alismalarda diyetlerine
avokado eklenmis deneklerde az da olsa agirlik kaybi oldugu gdzlemlenmistir. Bunun
nedeninin avokadonun yiiksek yag iceriginden dolay1 hizli bir doygunluk hissi vererek
asir1 gida tiikketimini Onlemesi ve ayni zamanda bazal metabolizmayr hizlandirmasi
olabilecegi ileri siiriilmektedir. Yine icerdigi diyet lifleri sayesinde doygunluk hissi

vermesi sebebiyle diyetlerde daha az tiikketim sagladigi diisiiniilmektedir[34].

Avokado meyvesinin yag iceriginin yiiksek, seker igeriginin ¢ok diigiilk olmasindan
dolayi, diyabetli hastalar igin yiiksek enerjili bir gida olarak da kullanilabilecegi
bildirilmektedir[35].

Avokado, yiiksek ve kaliteli protein igerigiyle saglik acisindan 6nem arz etmektedir.
Ozellikle esansiyel aminoasit icerigi yiiksek olan et ve iiriinleri tiiketimi yetersiz olan

insanlar (vejeteryan vb.) i¢in alternatif kaynaktir[36,3].

Yapilan ¢aligmalar avokado meyvesinin antioksidan maddelerce zengin bir kaynak

olmas1 sebebiyle saglik iizerinde olumlu etkileri oldugunu bildirmektedir. insanlarin
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yasamlart boyunca viicutlarinda olusan serbest radikallerin viicuda verdigi olumsuz
etkileri ancak viicuda alinacak yeterli miktardaki antioksidan madde ile engellenebilir.
Avokado meyvesi de antioksidan madde ozelligi gosteren Tokoferoller, fenolik
maddeler ve E, A ve C vitaminleri ile A vitaminin bir 6n maddesi olan B-karoteni
yiiksek oranda igermesinden dolayi serbest radikallerin olumsuz etkilerinin 6nlemesinde

onemli bir besin kaynagi olarak goriilmektedir[36].

Yine avokado iizerine yapilan caligmalarda avokado meyvesinin yiiksek oranda
potasyum ve diisilk oranda sodyum minerallerini igermesinden dolay1r kan basincini
ayarlamaya yardimci olarak kalp krizini 6nlemede yardimeir oldugu bildirilmistir. Ayn1
sekilde avokadonun yiiksek demir igerigi ile kansizli§i onlemede yardimci bir meyve

olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir[36,37,38].

Avokado ozellikle yiliksek orandaki tekli doymamis oleik asit igerigi ile kotii huylu
kolesterol olarak bilinen diisiikk yogunluklu lipoprotein (LDL) diislisiine ve iyi huylu
kolesterol olarak bilinen yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) miktarinin korunmasini
saglamaktadir[34]. Bu etki diisiik yogunluklu lipoproteinleri artirarak kan kolesterolii
diisisiine neden olan tekli doymamis yag asitleri sayesinde saglanmaktadir[29].

Avokado tiiketimiyle cilt kirigmasi ve kemik kirtlganlig azaltilmaktadir[39].

2001 yilinda Japonya da Smitth et. al.[40] tarafindan yapilan bir ¢alismada avokado
yaginda bulunan bazi yag asidi tiirevlerinin saglik iizerinde olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada avokado ile beslenen farelerin kontrol deneklerine
gore oldukca diisiik diizeyde karaciger zararlanmasina ugradigi tespit edilmistir.
Arastirmada bu etkinin avokado yaginda bulunan ve yag asidi tlirevleri olan
(2E,5E,12Z,15Z)- 1-hydroxyheneicosa-2,5,12,15-tetraen-4-one, (2E,12Z,15Z) - 1-
hydroxyheneicosa-2,12,15- trien-4-one ve (5E,12Z)- 2-hydroxy-4-oxoheneicosa-5,12-
dien-1-yl acetate bilesiklerinden ileri geldigi diistiniilmektedir.



BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismamizda kullanacagimiz avokado meyveleri Alanya Ziraat Odasi’nin Tropikal
Bitkileri Arastirma bahgesinden temin edilmistir. Bu bahgede Bacon, Fuerte, Zutano,
Hass, Duke, Ettinger, Pinkerton c¢esitlerine ait avokado iiretimleri yapilmakta ve
ciftcilere fide destegi saglanmaktadir. Calismamizda bu tiirler arasindan Tiirkiye
sartlarina en iyi sekilde adapte olan ve ticari olarak iiretilip ticari degere sahip olan
Bacon, Zutano, Hass, Fuerte ve patenti BATEM’e ait yeni bir ¢esit olan Duke ¢esitleri
kullanilmistir. Ziraat Odasina ait bahgede bu ¢esitlere ait birer tane avokado agaci pilot
olarak secilmistir. Yapacagimiz analizlerde dogru sonuglarin elde edilebilmesi i¢in pilot
olarak secilen bu agag¢lar numaralandirilarak meyve verinceye kadarki bir senelik siire¢
boyunca kontrol altina alinmigtir. Numaralandirilan agaglarin meyve verme siirecine
kadar hepsine ayn1 miktarda ve zamanlarda giibreleme, sulama ve cesitli zirai islemler
uygulanmustir. Sekil 2.1°de Alanya Ziraat Odas1 bahgesinde numaralandirilarak kontrol

altina alinmis agaclarin gortintiileri verilmistir.

Sekil 2.1. Alanya Ziraat Odas1 bahcesinde numaralandirilarak kontrol altina alinmig
avokado agac¢ goriintiileri
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Farkli zamanlarda hasat edilen avokado meyvelerinin kimyasal bilesiminde farklilar
oldugu bildirilmistir[25]. Bu amacla yapacagimiz calismada homojen sonuglar elde
etmek amaciyla meyvelerinin olgunlagsma periyodu izlenerek ayni hasat doneminde

hasat edilerek laboratuvara getirilmistir.

Hasat edilen meyveler ayn1 giin igersinde yola cikarilarak Erciyes Universitesi Gida
Aragtirma Laboratuvarimiza getirilerek hepsi oda sicakliginda depolanarak esit slirede
olgunlastirma tarihine kadar bekletilmistir. Tablo 2.1’de avokado g¢esitlerinin hasat

tarihi ve olgunlagma tarihleri verilmistir.

Tablo 2.1. Avokado g¢esitlerinin hasat ve olgunlagma tarihleri

Avokado Hasat Zamani Olgunlasma Tarihi
Cesitleri

Bacon 9 Kasim 2016 18 Kasim 2016
Zutano 9 Kasim 2016 18 Kasim 2016
Fuerte 9 Kasim 2016 18 Kasim 2016
Hass 9 Kasim 2016 18 Kasim 2016
Duke 9 Kasim 2016 18 Kasim 2016

2.1.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Yapacagimiz calisma farkli 6n islemlerin uygulanmasiyla kombine edilmis ekstraksiyon
metotlariyla elde edilen yagda, farkli 6n islemlerin yagin bazi1 kimyasal ve fiziksel
degerleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmamizda bir tane yagimiz kontrol
amaciyla higbir 6n islem uygulanmadan geleneksel soxhelet metodu ile elde edilmistir.
Diger metotlarimizda ise soxhelet ya da solvent ekstraksiyonu uygulamadan once
avokado cesitlerine su 6n islemler uygulanarak yaglar elde edilmistir.

1. Geleneksel soxhelet ekstraksiyonu

2. Ultrasonic su banyosu uygulamasi + Solvent ekstraksiyonu

3.Ultra-turrax uygulamasi + Soxhelet ekstraksiyonu

4. Mikrodalga uygulamasi1 + Soxhelet ekstraksiyonu

5. PEF uygulamasi + Soxhelet ekstraksiyonu

Bes farkli avokado ¢esidinden elde edecegimiz yaglar lizerinde yapacagimiz analizlerde

kullanacagimiz yagi elde ederken 6rneklerin hepsine ayni 6n islem uygulandiktan sonra
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dort farkli etkiye maruz kalan orneklerimizden solvent ekstraksiyonu ile yag eldesi
gerceklestirilerek analizler yapilmistir. Bu amagla olgunlasan 5 cesit avokado
meyvemizde her grup i¢in rastgele se¢ilmis 6 adet avokado meyvesi ayr1 ayr1 paslanmaz
bicakla soyularak kabuk ve cekirdeklerinden ayrilarak, meyve eti parcalayicida
(Arcelik K 8135) 2 dakika siireyle parcalanarak homojenize edilmistir. Sekil 2.2°de

pargalayicida pargalanarak homojenize edilmis avokado drnekleri gosterilmistir.

Sekil 2.2. Pargalayicida pargalanarak homojenize edilmis avokado 6rnekleri

2.2. Yontemler
2.2.1. Yag Eldesi
2.2.1.1. Geleneksel Soxhelet Ekstraksiyon Metodu ile Yag Eldesi

Bu analizimiz Mageshni et. al. [76] tarafindan yapilan c¢alisma Ornek alinarak
gerceklestirilmistir. Avokado orneklerimiz On islemle Argelik marka parcalayicida
parcalanarak homojenize edilmis ve par¢alanmis avokado ornekleri kurutma kaplarina

konularak vakumlu etiivde (NUVE) 45°C*de 24 saat boyunca kurutulmustur.

Kurutulmus 6rneklerden 10 gr. Kuru 6rnek tartilarak, bir seliiloz kartusa konularak agzi
kapatilmis ve ardindan soxhelet cihazina yerlestirilmistir. Ardindan balona ¢6zgen
olarak 250 ml. petrol eteri konularak 1sitma tablalart sabit sicaklikta (55°C) soxhelet
cihazinda 8 saat ekstrakte edilmistir. Stire sonunda balon cihazdan ¢ikartilarak rotary
evaporatorde (HEIDOLPH) 100 rpm doniis hizi ve 40°C ‘de ¢oziicli buharlastirilarak

karigimdan uzaklagtirilmig ve ham yagimiz elde edilmistir.
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2.2.1.2. Ultrasound Uygulamasi ile Kombine Edilmis Solvent Ekstraksiyonu ile
Yag Eldesi

Bu analizimiz Mageshni et.al. [76]’nin g¢alismalarinda uyguladiklar1 yontemler takip
edilerek gerceklestirilmistir. Avokado oOrneklerimiz 2 dk boyunca Argelik marka
blendarda homojenize edilmis ve pargalanmis avokado 6rneklerinden 100 gr. tartilarak
250 ml.’lik siselere alinmistir. Ardindan 100W ve 50kHz calisma sartlarinda 30°C’de 1
saat boyunca ultasonik su banyosunda ultrasound etkiye maruz birakilmistir. Su
banyosunda suyun sicakligr siirekli termometre ile kontrol edilerek su sicakliginin sabit
kalmasi i¢in ara ara degistirilerek su sicakligi sabitlenmistir. 1 saat boyunca ultrasound
etkiye maruz birakilmis avokado Ornekleri su banyosundan ¢ikartilarak kurutma

kaplarina konulup vakumlu etiivde 45°C ‘de 24 saat boyunca kurutulmustur.

Ardindan kurutulmus 6rnekten 10 gr. kuru 6rnek tartilarak 250 ml.’lik siseye konulmus
ve lizerine 100 ml. petrol eteri konularak 100W ve 50kHz’de 50°C’de 1 saat boyunca
ultrasonik su banyosunda birakilmigtir. Su banyosunun suyun sicakligi siirekli
termometre ile kontrol edilerek sicakligin sabit kalmasi saglanmistir. Siire sonunda sise
icindeki karigim kaba filtre kagidin dan gegirilip bir balona siiziilerek kati kisim
ayrilmis balonda kalan ¢6zgen yag karisimi rotary evaporator cihazina baglanarak 100
rpm doniis hizi ve 40°C c¢alisma sartlar1 altinda ¢oziicii buharlastirilarak karisimdan

uzaklagtirllmis ve ham yagimiz elde edilmistir.

2.2.1.3. Ultra-turrax Uygulamasi ile Kombine Edilmis Soxhelet Ekstraksiyonu ile
Yag Eldesi

Bu analizimiz Mageshni et. al. [76]’nin ¢aligmalarinda uyguladiklart yontemler takip
edilerek gerceklestirilmistir. Avokado Orneklerimiz 2 dk boyunca Arcelik marka
blendarda homojenize edilmis ve pargalanmis avokado 6rneklerinden 100 gr. alinarak
tartilmis ardindan 250 ml.’lik beherin igine konularak 30°C’de 10 dakika boyunca
11000 rpm de ultra-turrax etkiye maruz birakilmistir. Siire sonunda elde edilen bulamag

alinarak kurutma kaplarina konulmus vakumlu etiivde 45°C’de 24 saat kurutulmustur.

Kurutulmus 6rneklerden 10 gr. kuru 6rnek tartilarak, bir seliiloz kartusa konularak agzi
kapatilmis ve ardindan soxhelet cihazina yerlestirilmistir. Ardindan balona 250 ml.

petrol eteri konularak 1sitma tablalar1 sabit sicaklikta (55°C) soxhelet cihazinda 8 saat
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ekstrakte edilmistir. Siire sonunda balon cihazdan ¢ikarilarak marka rotary evaporatorde
100 rpm doniis hiz1 ve 40°C ‘de ¢oziicii buharlastirilarak karisimdan uzaklastirilmis ve

ham yag elde edilmistir.

2.2.1.4. Vurgulu Elektrik Alan(PEF) Uygulamasi ile Kombine Edilmis Soxhelet
Ekstraksiyonu ile Yag Eldesi

Avokadolarimiz 6n islemlerle Argelik marka pargalayicida 2 dk siireyle parcalanarak
homojenize edilmis bu parcalanmis avokado Orneklerinden 10 gr. tartilarak PEF
cihazindaki iki elektrot arasinda bulunan hazneye yerlestirilmistir. Elektrotlar arasinda
ki kartusumuz 10 gr. aldigi i¢in bu iglem analiz icin yeterli miktar saglanana kadar
devam ettirilmistir. Ornegimiz 9 kV cm™, 720 Hz calisma kosullarinda 3 dakika
boyunca elektrik alana maruz birakilmistir[77]. Siire sonunda ornekler hazneden
alinarak kurutma kaplarina konulmus ve vakumlu etiivde 45°C‘de 24 saat boyunca

kurutulmustur.

Kurutulmus 6rneklerden 10 gr. kKuru 6rnek tartilarak, bir seliiloz kartusa konularak agzi
kapatilmis ve ardindan soxhelet cihazina yerlestirilmistir. Ardindan balona ¢6zgen
olarak 250 ml. petrol eteri konularak 1sitma tablalar1 sabit sicaklikta (55°C) soxhelet
cthazinda 8 saat ekstrakte edilmistir. Siire sonunda balon cihazdan ¢ikartilarak rotary
evaporatorde 100 rpm doniis hizi ve 40°C ‘de ¢oziicii buharlastirilarak karigimdan
uzaklastirilmis ve ham yagimiz elde edilmistir. [Laboratuvarimizda bulunan PEF
cihazimizin empadans degeri metotta belirtilene gore daha diisiik oldugu i¢in analizimiz

gergeklestirilememistir. |

2.2.1.5. Mikrodalga Uygulamasi ile Kombine Edilmis Soxhelet Ekstraksiyonu ile
Yag Eldesi

Bu analizimiz Mageshni et. al.[76]’nin ¢aligmasinda ki yontemde bazi modifikasyonlar
yapilarak gergeklestirilmistir.[76] tarafindan yapilan ¢alismada mikrodalga giicii olarak
1000W’lik bir giigte ornekler kurutulmus iken biz analimizde 600W kullandik.
Oncelikle avokado orneklerimiz Arcelik marka blendarda pargalanarak homojenize
edilmis ve pargalanmis avokado Orneklerinden alinarak mikrodalga firinin donen
yuvarlak plagi lizerine her yone esit olacak sekilde ¢ok ince bir tabaka seklinde 5 mm

kalinliginda yayilmistir. Avokadoyu firin plagina yaydiktan sonra firn 600W, 2450
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MHz calisma sartlarina ayarlanmis ve bu sekilde 11 dakika c¢alistirilmistir. Siire
sonunda 6rnekler mikrodalga firindan alinip petri kablarina konularak 45°C’de 24 saat

boyunca kurutulmustur.

Siire sonunda kurutulmus 6rneklerden 10 gr. kuru 6rnek tartilarak, bir seliilloz kartusa
konularak agzi kapatilmis ve ardindan soxhelet cihazina yerlestirilmistir. Ardindan
balona ¢6zgen olarak 250 ml. Petrol eteri konularak 1sitma tablalar1 sabit sicaklikta
(55°C) soxhelet cihazinda 8 saat ekstrakte edilmistir. Siire sonunda balon cihazdan
cikarilarak rotary evaporatorde 100 rpm doniis hiz1 ve 40°C’de ¢oziicii buharlastirilarak

karigimdan uzaklagtirilmig ve ham yagimiz elde edilmistir.
2.2.2. Kimyasal Analizler
2.2.2.1. Toplam Yag Miktar1 Tayini ( % Ham Yag Tayini )

Analiz AOAC 1990 [78] da belirtilen prensiplere gore gerceklestirilmistir. Orneklerin
toplam yag miktar1 soxhelet ekstraksiyon diizenegi ile tayin edilmistir. Bu amagla 500
ml hacmindeki cam balonlar etiivde 105+2°C’de iki saat siireyle bekletilerek sabit
tartima gelmeleri saglanmis ve desikatorde oda sicakligina gelmesi beklendikten sonra
cam balonlarin daralar1 alinmistir. Kurutulup 6giitiilen numunelerden 10gr. tartilmis ve
once kaba filtre kagidina ve kaba filtre kagidiyla birlikte selilloz bir kartusa
yerlestirilmistir. Kartusun {zeri yagsiz bir pamukla ¢ézgenin numuneyi disari
tagirmasini engelleyecek sekilde kapatilmistir. Kartuslar etiive konularak 103+2°C de
tyice kurutulmustur. Kartus diizenege yerlestirilmis ve 250 ml. ¢6zgen eklenerek 1sitict
plakalar 55°C’ye ayarlanmistir. C6zgen olarak kaynama noktasi ¢ok diisiik olan (30°C-
50°C) petrol eteri kullanilmistir. Analize 8 saat slireyle devam edilmis ve bu siirenin
sonunda analiz bitirilmis, ¢dzgen rotary evaporatorde 100 rpm doniis hizi ve 40°C’de
¢oziicli buharlastirilarak karisimdan uzaklastirilmistir. Balonlarin i¢inde ¢6zgen kalintisi
olmamasi i¢in ¢ozgenin tamamen uzaklastigindan emin olmak i¢in 105°C’de etiivde 1
saat slireyle bekletilmistir. Ardindan etiivdeki balonlar alinarak desikotore konulmus ve
oda sicakligina kadar sogutulmus ardindan son tartim yapilmistir. Ardindan
numunelerdeki toplam yag miktarinin  hesaplamasi asagida ki formiille

gergeklestirilmistir.
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%Yag= [ (M1-M2)/m] *100
M1 = Yag + sabit tartima getirilen cam balonun agirhg
M2 = Sabit tartima getirilen cam balonun agirhgi

m = Numune agirhgi
2.2.2.2. Yag Asitleri Kompozisyonu

Yag asitleri analizi AOAC, 1990[78] da belirtilen prensiplere gore gergeklestirilmistir.
Yag asitleri niceliklerinin tespiti i¢in; ilk olarak metillestirme islemi gergeklestirilmistir.
100mg yag ornegi, 3 ml hekzan ve 100 pL 2N metanolle hazirlanmis potasyum
hidroksit santrifiij tliplerine alinmis ve 5000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiij
edilmistir. Siire sonunda santrifiij cihazindan alinan tiiplerin iist kismindaki berrak
kismindan 1 ml alinarak viallere konulmus ve Gaz Kromatografisi ile( Agilent GC,

model 6890 N ) analiz edilmistir.

GC kolonu olarak Supelco HP 88 kapiler kolon (100m x0.25mm ID, 0.2 um HP 88)
detektor olarak ta FID (Alev Iyonlastirict Detektdr) kullanilmustir. Injeksiyon hacmi
1uL ve enjeksiyon sicakligt 250°C olarak ayarlanmistir. GC firin sicakligi igin bir
sicaklik gradiyenti olusturulmus ve 130°C’de 1 dakika beklenmistir. 170°C’ye
6.5°C/dk’lik artis yapilmis, 215°C° ye 2.75°C/dk’lik artis ve bu sicaklikta 12 dk.
bekletilmenin ardindan, 40°C/dk’lik sicaklik artisiyla 230°C’ye cikilmistir ve bu
sicaklikta 5 dakika bekletilmistir. Toplam analiz stiresi 40 dakika olarak kaydedilmistir.
Dedektor sicakligi 280°C, dedektor Hy akis hizi 40 ml/dk, kuru hava akis hizi 450
ml/dk ve kolon H; akis hiz1 1.3 ml/dk, 50/1 oraninda split yapilmistir[79,80,81].

2.2.2.3. Tokoferol Kompozisyonu

Avokado yaginda tokoferollerin analizinde Gimeno et. al.[82] calismasinda kullandig:
analiz yontemi referans alinarak ¢alisilmistir. Daha 6nceden esit sartlarda avokadolarin
pargalayicida parcalanma asamasindan itibaren hizli bir sekilde ve karanlik ortamda
muhafaza edilerek islem basamaklar yiiriitiilmiisiir. Tokoferol analizinde Agilent 1260
Series marka Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC), 1260 Guat pompa ile
birlikte ve maximum 500uL loop hacminde enjeksiyon kullanilmistir. Tiim solventler

HPLC-grade olacak sekilde Sigma firmasindan temin edilmistir. Ayn1 sekilde tokoferol
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standartlar1 da Sigma firmasindan temin edilerek (-20°C)’de soguk zincirini kirmadan
karanlikta muhafaza edilerek kullanilmistir. Avokado yagi 6rneklerimiz 1:10 oraninda
n-hekzanda seyreltilip filtre edilerek Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi cihazina
enjekte edilmistir. Alfa, beta, gama ve delta tokoferol miktarlari, standart kalibrasyon

egrilerinin pik alanlarina dayanilarak hesaplanmaistir.

Calisma Kosullari ;

Cihaz : Agilent 1260 Infinity Series

Kolon : Age C18 reserved-phase coloumn (150cm x 4.4mm I.D., 5um particle size)
Kolon sicakligs : 45°C

Dedektor : Photodiode-array dedection ( DAD ) , 292 nm +4

Mobil Faz : Metanol : saf su (96:4 v/v)

Akis Hizi : 2 ml/dk
Enjeksiyon Hacmi : 50ul

2.2.2.4. Trigliserit Kompozisyonu

Avokado yaginda trigliserit analizinde Fakhri et. al.[83] ¢alismasinda kullandig1 analiz
yontemi referans alinarak calisilmigtir. Trigliserit analizinde Agilent 1260 Series marka
Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC), 1260 Guat pompa ile birlikte ve
maximum 500pL loop hacminde enjeksiyon blogu ile 1260 series dedector cihazlari ile
birlikte kullanilmistir. Tiim solventler HPLC-grade olacak sekilde Sigma firmasindan
temin edilmistir. Trigliserit pikleri i¢in ayni ¢aligma kosullarinda zeytinyagi, aygicegi ve
palm yagi cihazimiza verilerek elde edilen kromatogramlardan aygigek, zeytinyagi ve
palm yagindaki hakim olan trigliseritlerinin yerleri belirlenmistir. Ayni sartlarda
avokado yagmin cihaza verilmesiyle elde edilen pikler daha Onceki ortaya c¢ikan
trigliserit pikleriyle cakistirilarak avokado yagimizin trigliserit piklerinin yeri tespit
edilmistir. Avokado yag1 6rneklerimizden 0.2 gr. tartilarak bir tiipe konulmustur. Daha
sonra lizerine 10 ml. aseton eklenerek tiiplerin agz1 kapatilmistir. Tiiplerdeki
orneklerimiz 5000 rpm de 5 dk. boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen
orneklerimiz daha sonra 0.20um’lik seliiloz enjeksiyon filtrelerden gegirilerek viallere
konulmus ve cithazimiza enjekte edilmistir. Trigliserit miktarlari, toplam pik alanin,

tespit edilen piklerin alanlarina boliinmesi ile (% alan) olarak hesaplanmaistir.



Calisma Kosullari ;

Cihaz : Agilent 1260 Infinity Series

Kolon : Age C18 reserved-phase coloumn (250cm x 4.6 mm 1.D., 5um particle size)
Kolon sicaklig : 30°C

Dedektér : Refrektif index Dedektdr ( RID)

Mobil Faz : Aseton : Asetonitril (70:30 v/v)

Akis Hizi : 1 ml/dk
Enjeksiyon Hacmi : 50ul
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BOLUM 3

BULGULAR TARTISMA

3.1. Avokado Cesitlerinin Ham Yag Sonuclar
3.1.1. Avokado Cesitlerinin % Ham Yag Miktarlari

Literatiire bakildiginda avokado meyvesinden genelde yag eldesin de cesitli metotlar
denendigi ancak agirlikli olarak geleneksel metotlar lizerine calisildigi goriilmiis, bu
amagla avokado meyvesinden farkli metotlarla yag eldesi amaglanmistir. Bu calismay1
yapmamizin ana sebebi, literatiir taramasi esnasinda karsilasilan avokado meyvesinin
diger meyvelerden farklilasmis bir hiicre yapisi olmasidir. Maron, Postek ve Mariani, et.
al.[72,73,74] tarafindan verilen bilgilerde avokado meyvesinin 6zellesmis 3 katli bir
hiicre duvar1 katmanina sahip oldugunu ve Awad et. al.[75] tarafindan belirtildigi gibi
bu katmanlardan birincil katmanin olgunlagsma ve yag eldesin de uygulanan bazi
islemlerde kolayca parcalandig1 ancak idioblast hiicreleri ile bazi hiicrelerin duvarlarinin
geleneksel yontemlerle yag eldesi proseslerinde uygulanan sicaklik, enzim, basing,

kimyasal madde gibi etkilerle kolay kolay parcalanmadig: belirtilmistir.

Bu bilgiler 15181inda calismamizda geleneksel yontemlerle parcalanmasi zor olan bu
Ozellesmis hiicre duvarlarinin pargalanmasi amaclanmis ve farkli ekstraksiyon metotlar
ile elde edilen avokado cesitlerine ait yagin % ham yag verimine, farklt metotlarin

etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir.

Yaptigimiz c¢alismalarda farkli metotlarin % ham yag verimine etkisinin sonuglari
incelendiginde avokado cesitlerine uygulanan her farkli metotta sonuclarin degistigi
gozlemlenmistir. Calismamizda kullandigimiz Bacon, Fuerte, Hass, Zutano ve Duke
cesitlerinin hepsinde 3 paralelli olacak sekilde calisilarak % ham yag verileri elde

edilmistir. Tablo 3.1°de Ekstraksiyon yontemlerinin her ¢eside gore % ham yag



40

verilerinin istatistiksel olarak gruplandirilmig tablosu verilmistir. Tablo da gosterilen
bliyiik harf semboller siitunsal farkliliklar ifade ederken kiiclik harfli semboller satirlar

arasinda ki farkliliklar: ifade etmektedir.

Tablo 3.1. Farkli ekstraksiyon yontemlerine gore avokado ¢esitlerinin % ham yag
miktarlarinin istatistiksel olarak gruplandirilmasi

Meyve Yag ekstraksiyon metotlari

Cegitleri Soxhelet Ultraturrax+S.E.  Ultrasound+S.E. Mikrodalga+S.E.
Bacon 58,02+1,33** 59,200,474 62,33+1,25%¢ 63,88+0,17*¢
Fuerte 65,77+0,585° 66,960,785 68,210,995 67,87+0,28%¢
Zutano 51,75+1,02¢ 52,78+0,47°" 53,60+0,38 54,90+0,83°¢
Hass 61,81+0,90"* 62,98+0,83"*" 63,69+0,45"¢ 66,15+1,13"¢
Duke 31,89+0,29"* 32,20+0,43"" 33,28+0,45"¢ 34,08+0,82%¢

*Sonuclar 100gr kurutulmus meyvedeki % Ham Yag miktaridir.

Tablo 3.1’den de goriildiigii lizere standart soxhelet metodu ile en fazla yag oranina
sahip meyve ¢esidinin %65,77+0,58 ile Fuerte ¢esidi oldugu tespit edilmistir. Onu sirasi
ile %61,81+0,90 ile Hass, %58,02+1,33 ile Bacon ve %51,75+1,02 ile Zutano ¢esidi
izlemistir. En az yag oranina sahip ¢esit ise %31,89+0,29 ile Duke ¢esididir. Soxhelet
metodu ile elde edilen % ham yag miktarlarinin siitunsal olarak yapilan istatiksel analiz
sonuclarinda her ¢esidin birbirinden farkli sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Her cesit
arasindaki fark istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0.01). Calismamizda elde
ettigimiz % ham yag verilerinin Goliik¢li ve Mageshni et. al. [24,76] tarafindan avokado

yaginda yapilan ¢aligmalarin sonuglariyla benzer oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.1°den de goriildiigi lizere ultra-turrax metodu ile elde edilen en fazla yag
oranina sahip meyve ¢esidinin %66,96+0,78 ile Fuerte cesidi oldugu tespit edilmistir.
Onu siras1 ile %62,98+0,83 ile Hass, %59,20+0,47 ile Bacon ve %52,78+0,47 ile
Zutano ¢esidi izlemistir. En az yag oranina sahip gesit ise %32,20+0,43 ile Duke
cesididir. Ultra-turrax metodu ile elde edilen % ham yag miktarlarinin siitunsal olarak
yapilan istatiksel analiz sonucglarinda her ¢esidin birbirinden farkli sonuglar gosterdigi
gorilmistiir. Her c¢esit arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli bulunmustur
(p<0.01).Calismamizda elde ettigimiz % ham yag verilerinin Mageshni et. al.[76]

tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarla benzer oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.1°de goriildigii tizere ultrasound uygulama ile en fazla yag oranina sahip meyve

cesidinin  %68,21+0,99 ile Fuerte ¢esidi oldugu tespit edilmistir. Onu sirasi ile
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%63,69+0,45 ile Hass, %62,33+1,25 ile Bacon, %53,60+0,38 ile Zutano c¢esidi
izlemigtir. Bu yontemle en az yag oranina sahip meyve ¢esidinin ise %33,28+0,45 ile
Duke c¢esidi oldugu goriilmiistiir. Ultrasound metodu ile elde edilen % ham yag
miktarlarinin  siitunsal olarak yapilan istatiksel analiz sonuglarinda her c¢esidin
birbirinden farkli sonuglar gésterdigi goriilmiistiir. Her ¢esit arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemli bulunmustur (p<0.01). Calismamizda elde ettigimiz % ham yag
verilerinin Mageshni et. al.[76] tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarla

benzer oldugu gorilmiistiir

Tablo 3.1°de avokado tiirlerine ait mikrodalga uygulama ile elde edilen % ham yag
verileri verilmistir. Tablo 3.1°den de goriildiigii lizere en fazla yag oranina sahip meyve
cesidinin  %67,87+£0,28 ile Fuerte cesidi oldugu tespit edilmistir. Onu sirast ile
%066,15+1,13 ile Hass ¢esidi, %63,88+017 ile Bacon ¢esidi, %54,90+0,83 ile Zutano
¢esidi izlemistir. Bu yontemle en az yag oranina sahip meyve ¢esidinin ise %34,08+0,82
ile Duke c¢esidi oldugu goriilmiistiir. Mikrodalga metodu ile elde edilen % ham yag
miktarlarinin  siitunsal olarak yapilan istatiksel analiz sonuglarinda her c¢esidin
birbirinden farkli sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Her cesit arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).
3.1.2. Uygulanan Farkli On islemlerin % Ham Yag Miktarina Etkisi

Yapilan analizlerde her metot birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilerek siitunsal
olarak istatistiksel analiz yapildifinda her yontemde cesitler arasindaki ham yag
miktarlar1 arasinda istatistiksel fark goriilmistiir, buradan her avokado c¢esidinin

birbirinden farkli oranlarda yag miktarina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablodaki veriler incelendiginde ultrasound ve mikrodalga uygulamanin kombine
edilmesiyle elde edilen ham yag miktarlarinin geleneksel soxhelet metodu yontemi ile
elde edilen yag verilerine gore istatistiksel a¢idan anlamli bir artis gosterdigi, ultra-
turrax metodu ile elde edilen verilerin ise istatistiksel agidan hem geleneksel metoda
hem de diger metotlara benzerlik gdsterdigi goriilmiistiir. Tiim sonuglar incelediginde

metotlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tim avokado ¢esitlerinde ultrasound ve mikrodalga uygulamasinin ham yag eldesin de

bir verim artis1 sagladigi, ultra-turrax uygulamanin ise hem geleneksel soxhelet hem de
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diger metotlar arasinda kaldig1 goriilmiistiir. Metotlar arast ve gesitler aras1 farkliliga
baktigimizda en verimli sonuglarin %68,21+£0,99 ile Fuerte meyvesinden ultrasound
uygulama ile kombine edilerek elde edilen yagda oldugu goriilmektedir. Onu Fuerte
meyvesinde mikrodalga uygulama ile kombine edilerek uygulanan yontemle elde edilen
yag miktar1 izlemistir. En az verimin ise Duke cesidinden geleneksel yontemle elde
edilen yagda goriilmiistiir. Fuerte cesidinde en verimli ultrasound metodu olarak
belirlenirken diger tiim ¢esitlerde en yiiksek verim artisin1 mikrodalga uygulama ile
kombine edilen soxhelet metodu yonteminin sagladig gorilmiistiir. Tiim meyvelerin
sonuglari incelediginde verime en ¢ok etki eden metotlar arasi bir siralama yapildiginda
Mikrodalga uygulama>Ultrasound uygulama>Ultraturrax Uygulama >Geleneksel
soxhelet metodu seklinde bir siralamanin elde edildigi goriilmektedir. Cesitler arasi
yikksek yag icerigi siralamasi yapildiginda ise Fuerte>Hass>Bacon>Zutano>Duke
seklinde bir siralama elde edildigi goriilmektedir. Literatiir ¢aligmalar1 incelediginde
Goliiketi [24] tarafindan avokado yagi iizerine yapilan calismada geleneksel soxhelet
metodu ile elde edilen yag verilerinde aymi bu verim sirasinin elde edildigi

goriilmektedir.

Tablo 3.1°de tek bir ¢esidi ele alarak inceledigimizde ise sonuglart daha net olarak
gorebiliriz. Avokado cesitlerimizden Fuerte ¢esidine ait meyvenin sonuglarini
inceledigimizde soxhelet metodu ile elde edilen % ham yag miktar1 %65,77+0,58 olarak
belirlenmistir. Ayn1 sekilde ultrasound su banyosu uygulamasi ile kombine edilmis
solvent ekstraksiyonu ile elde edilen % ham yag miktart %68,21+0,99 olarak
saptanmistir. Bu sonuglar incelendiginde bu yontemle elde edilen yag miktarinda
geleneksel soxhelet yontemi ile elde edilen yag miktarindan %3,71 oraninda verim artisi

oldugu goriilmiistiir.

Kim et. al. [86] tarafindan yapilan bir ¢alismada ultrasound etkinin 1sisal olmayan etkili
bir ekstraksiyon metodu olarak kullanilabilecegi ve ultrasound uygulamanin hiicre
duvarlarin1 mekanik olarak parcalayarak materyal aktarimi sagladigini bildirilmistir.
Yine aymi c¢aligmada hiicre duvarinin yikilmasiyla hiicre igindeki sivi ekstraktin

ultrasound etkiyle hiicre disina kolayca ¢iktig1 belirtilmistir.

Ultrasound uygulama ile hiicre duvari ortadan kalktigindan bu yontemle yapilan

ekstraksiyon iglemi diger ekstraksiyon yontemlerine goére daha hizlidir. Ayrica
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ultrasound uygulama ile partikiil capinin azalmasiyla, kat1 ve s1vi maddeler arasindaki
etkilesim yilizey alami artar. Ultrasound uygulamanin mekanik aktivitesi, solventin
dokulara dogru olan dagilimini hizlandirmakta ve hiicre duvart yikildig: igin hiicre igi

bilesenin ¢oziicli solvente kolayca gectigini bildirilmistir[87].

Yapilan bagka bir ¢alismada ultrasound etkinin, yag damlaciklarinin hiicre ig¢inde
hareketlendirilmesine yol ag¢tigi ve ultrasound uygulama ile hiicre membran
gecirgenligine etki ederek hiicre igindeki yag damlaciklarinin hareketlenerek tahrip olan

hiicre zarindan hiicre disina ¢iktig1 bildirilmistir[88].

Ultrasound uygulama kolza, soya ve aycicegi gibi yaghh tohumlardan yag
ekstraksiyonunda kullanilmis ve ultrasound uygulama ile yapilan ekstraksiyonda, kati
materyal lizerinde "slinger etkisi" denilen bir etki olusturdugu ve ultrasonik titresim
hareketleri ile mekanik basing dalgalarina neden olarak katinin igindeki sivinin
cikmasina ve dis ortamdaki sivinin katinin igerisine girmesine neden olarak, daha

verimli bir ekstraksiyon islemi ger¢eklestirilebilecegi bildirilmistir[89].

Bimakr et. al.[90] tarafindan yapilan bir ¢alismada kis kavunu tohumundan ultrasound
esliginde (500W, 20kHz araliginda 20-40 dk. araliginda degisen siirelerde 5gr
tohum/50ml ¢6zgen) yag ekstrakte edilerek yag verimliligi, yag asitleri profili,
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 soxhelet ekstraksiyonu ile
karsilastirilmistir. Calismada soxhelet yontemi ile elde edilen yag veriminin daha diisiik

oldugu ancak diger parametrelerin daha yiiksek miktarlarda elde edildigi bildirilmistir.

Zhang et. al.[91] tarafindan yapilan ¢alismada keten tohumundan ultrasound esliginde
yag ekstrakte ederek islem verimliligini ve yag asidi profilini, mesarasyon yontemi ile
yag eldesi ile kiyaslamiglardir. Yapilan ¢aligmada ultrasound uygulamanin bir verim

artig1 sagladig bildirilmistir.

Jimenez et. al.[92] zeytin ezmesine yiiksek giicte dogrudan (105W cm™ , 24kHz,
ultrasonic ug) ve dolayli (150W, 25kHz, su bansyosunda) ultrason uygulamasinin zeytin
yagi verimine ve karakteristik Ozelliklerine(peroksit, serbest asitlik, tokoferol vb.)
etkisini arastirmiglardir. Her iki uygulamada olusan verimin konvansiyonel malaksiyon

uygulamasindan daha verimli oldugu bildirilmistir.
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Aydar vd.[93] tarafindan yapilan c¢aligmada ultrasound uygulamanin zeytin
meyvesinden yag eldesin de ekstraksiyon siiresi, verimi, tokoferol vb maddelere etkisini
incelemislerdir. Zeytin meyvesindeki toplam yag miktarindan ekstrakte edilebilen yiizde
zeytinyagl orani ekstraksiyon verimi olarak tanimlamislar ve zeytinyagi iiretiminde
ultrasound uygulanmasiyla yag ekstraksiyonunda %1.2-3.6 arasinda artig gosterdigini

bildirilmislerdir.

Calismamizda elde edilen %3,71°lik verim artis1, Kim,S., Dikilitas,M. ve Pohlman,W.F.
et. al. [86,87,88] tarafindan belirtildigi gibi hiicre duvarlarinin ultrosund uygulamanin
mekanik etkisiyle daha c¢ok parcalandigi, geleneksel yontemlerle kolay kolay
parcalanmayan idioblast hiicrelerine ait duvarlarin daha fazla hasar alarak pargalandigi,
ultrasound etki ile hareketlenen yag damlaciklarinin tahrip olan hiicre membranlarindan
hiicre disina cikarak ¢oziicii solvente karistigi ve solventin dokulara daha hizli ve
yiiksek oranda dagilmasindan dolay1 hiicrelerden daha fazla yag elde edilmesine neden
oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda tiim avokado
cesitlerinde ultrasound su banyosu ile kombine edilmis solvent ekstraksiyonu ile elde
edilen yag miktarinin, geleneksel soxhelet metodu ile elde edilen yag miktarina gore

istatistiksel olarak anlamli bir artig gosterdigi bulunmustur (p<0.01).

Ayni sekilde Fuerte ¢esidimizin mikrodalga sonuglarini incelendigimizde mikrodalga
uygulama ile kombine edilmis solvent ekstraksiyonu ile elde edilen ham yag miktar
%67,87+0,28 olarak bulunmustur. Bu yontemle elde edilen yag miktarinin geleneksel
soxhelet metodu ile elde edilen yag miktarindan 93,19 oraninda bir verim artisi

sagladig1 goriilmiistiir.

Mikrodalgalar 1 mm ile 1 m arasinda dalga boyuna sahip 300 Mhz ile 300 Ghz frekans
araliginda bulunan elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalgalar magnetron tiipli adi
verilen bir mekanizmadan tiretilerek bir kanal yardimi ile firin bosluguna salinirlar ve

gidalar tizerinde bir 1s1 olustururlar [94].

Nitekim bu 1smin olusmasinda iki farkli mekanizmadan bahsedilmistir. Oliveria et. al.
[95] bir malzemenin mikrodalga ile 1sitilmasi uygulanan elektrik alan siddetinin bir
sonucu olarak iyonik bilesenlerin harekete gecmesi ile ya da uygulanan elektrik alanin

genlik degisimine bagh olarak molekiillerin 6nce polarize daha sonra depolarize olmaya
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calisirken ortaya c¢ikardiklart salimim hareketinin bir sonucu olarak gerceklestigi

bildirilmigtir.

Baska bir caligmada gida materyallerinin mikrodalga enerjisini direkt i¢ kisimlarina
absorbe etmesi ve bu enerjiyi 1s1ya dontistiirmesi seklinde agiklanmistir. Vadivambal et.
al. [96] ¢alismasinda mikrodalga uygulamasi ile hiicre i¢inde polar (H,O) ya da ufak
iyonik bilesiklerin (Na*,CI") degisen elektrik alan sayesinde siirekli yon degistirdikleri
bu yon degismesi sonucu hiicre icinde meydana gelen bu hareketliliginin hiicre i¢inde
hizli bir sicaklik artisina sebep oldugu bildirilmistir. Bu hizli sicaklik artisi ile hiicre
icinde bir anda yiiksek derecelerde 1s1 olugsmakta ve bu 1s1 sebebiyle basta hiicre duvari

olmak iizere hiicre i¢indeki bir¢ok yap1 hizli bir sekilde deforme olmaktadir[94].

Moreno et. al. [97] yapmis olduklar1 ¢alismada mikrodalga enerjisi kullanilarak elde
edilen avokado yag veriminin, konvansiyonel soxhelet uygulamasindan daha fazla
oldugunu belirtirken; yag ekstraksiyonu i¢in sadece soxhelet yontemi uygulandiginda
verimin %54 oldugunu, soxhelet ekstraksiyonu ve mikrodalga 6n islemi
birlestirildiginde ise ekstraksiyon veriminin %97°ye c¢iktigin1 bildirmislerdir. Bu

sonuclarinda bizim verilerimizle uyustugu goriilmiistiir.

Kanitkar et. al. [98] soya fasulyesi yag1 ekstraksiyon siiresinin soxhelet yonteminde 12
saat iken mikrodalga destekli sistemde 20 dakika oldugunu ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon ile elde edilen soya yagi verimlerinin tim zaman - sicaklik
kombinasyonlarinda geleneksel soxhelet yontemine gore daha yiiksek olduklarini

belirlemislerdir.

Kanitkar et. al.[98] diger bir ¢calismalar1 olan pirin¢ kepeginde yag ekstraksiyon verimi

i¢inde benzer sonuglar bulmuslardir.

Kittiphoom et. al.[121] tarafindan mango tohumundan yag eldesinde mikrodalga
uygulamanin elde edilen yagin verim ve bazi 6zelliklerine etkisini incelemistir. Mango
tohumlarina c¢esitli gliglerde (110W-330W-550W) ve siirelerde(0sn.-30sn.-60sn.-90sn.-
120sn.-150sn.) mikrodalga etkiye maruz birakmistir. Analiz sonucunda mikrodalga
uygulamanin giicii ve siiresi artik¢ca yag eldesinde baslangi¢c miktarina gore siirekli bir
verim artig1 sagladigi goriilmiistiir. 110Watt giicte ve 150sn. siireli bir mikrodalga

uygulama sonunda yaklasik %90 oraninda bir verim artis1 saglandig bildirilmistir.
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Calismamizda geleneksel soxhelet metodu ile yag elde ederken avokado hiicrelerinin
parcalanmayan bir kistm hiicre duvarinin, mikrodalganin hiicre i¢inde olusturdugu
yiiksek sicaklik degerleri sayesinde parcalandigi ve daha fazla hiicre igindeki yagin
solvent yardimi ile hiicre disina alinmasi sonucu yagimizda bir verim artisina neden
oldugu disiiniilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarinda tiim avokado
cesitlerinde mikrodalga ile kombine edilmis solvent ekstraksiyonu ile elde edilen yag
miktarinin, geleneksel soxhelet metodu ile elde edilen yag miktarina gore istatistiksel

olarak anlamli bir artig gosterdigi bulunmustur (p<0.01).

Fuerte ¢esidimizin ultra-turrax sonuglarini incelendigimizde ultra-turrax uygulama ile
kombine edilmis solvent ekstraksiyonu ile elde edilen ham yag miktart %66,96+0,78
olarak bulunmustur. Bu yontemle elde edilen yag miktarinin geleneksel soxhelet
metodu ile elde edilen yag miktarindan %1,80 oraninda bir verim artis1 sagladigi

gorilmiustir.

Mageshni et. al.[76] calismalarinda belirtigi lizere ultra-turrax aslinda bir homojinazator
olarak gdrev yapmaktadir. Ancak cihazin u¢ kismina yerlestirilen baz1 aparatlarla hiicre
pargalayic1 gibi Ozellikler kazandirilabilmektedir. Bu amacgla avokado hiicrelerinde
bulunan 6zellesmis hiicre duvarlarinin ultra-turrax ile parcalanabilecegi diisiiniilerek
calismamizda ultra-turrax kullanmilmigtir. Ancak avokado ¢esitlerinin  hepsinde
istatistiksel olarak geleneksel soxhelet metoduna gore bir farklilik bulunamamustir.
Ultra-turrax sonuglarinin hem soxhelet hem de diger metotlara benzerlik gosterdigi

gozlemlenmistir.

Tim meyve cesitleri ve metotlar arasinda %95 giiven araliginda Fisher LSD Metot tek
yonlit ANOVA istatistiksel ¢alismasi ile % ham yagin cins-metot iligkisinin istatistiksel
sonucu Sekil 3.1°de gosterilmistir. Grafikte verilen siyah renkler mikrodalga verilerini,
sar1 renkler standart soxhelet verilerini, turuncu renkler ultrasound verilerini ve gri
renklerde ultra-turrax verilerini temsil etmektedir. Bu renklerden metotlarin her avokado

cesidin de yarattig1 etki goriilmektedir.
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Sekil 3.1.  Avakodo Cins ve Analiz metoduna gore yapilan tek yonlii ANOVA analizi
Method-Cins gruplarinin % ham yag dagilim grafigi

3.2. Yag Asidi Kompozisyonlari
3.2.1. Avokado Cesitlerinin Yag Asitleri Kompozisyonlar: ve Miktarlar:

Avokado meyvesi icerdigi yag orani ve yag asitleri kompozisyonlar ile zeytinyagina
cok benzemektedir. Calismamizda avokado yagindaki toplam yag asitlerinin %98’ini
olusturan 7 farkli yag asidi (Palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit,
linoleik asit, linolenik asit ve arasidik asit) tespit edilmistir. Farkli yontemlerle elde
ettigimiz 5 ¢esit avokado yaglarinin i¢inde en fazla bulunan yag asidinin tekli
doymamig yag asidi olan oleik asit (C18:1) oldugu goriilmiistiir. Oleik asidi sirastyla
palmitik asit (C16:0) , linoleik asit (18:2) ve palmitoleik asit (C16:1) takip etmektedir.
Avokado meyvelerinin doymamis yag asidi miktarlart su sekilde goézlemlenmistir.
Meyve c¢esidine ve yagin elde edildigi metoda gore degismekle birlikte oleik asit miktari
% 57,44+1,53 ile %34,46+0,41 arasinda, linoleik asit miktarinin %17,66+0,82 ile
%10,60+0,49 arasinda, linolenik asit miktarlarinin %1,93+0,26 ile % 0,25+0,07
arasinda, palmitoleik asit miktarinin ise %14,30+0,23 ile %5,46+0,08 arasinda degisim
gostermektedir. Yine ayni sekilde meyve ¢esidine ve yagin elde edildigi metoda gore
degismekle birlikte meyvelerin doymus yag asidi miktarlar1 ise su sekilde
gbzlemlenmistir; palmitik asit %35,94+0,07 ile %16,15+0,56 arasinda, Stearik asit
miktart %5,65+0,16 ile %0,54+0,30 arasinda, arasidik asit miktar1 %0,76+0,26 ile



48

%0,08+0,02 arasinda degisim gostermektedir. Avokado meyvelerindeki yag asitleri

miktarlar1 incelendiginde tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktarinin ve c¢oklu

doymamis yag asitleri (PUFA) miktarinin, doymus yag asidi (SFA) miktarina gore

olduk¢a fazla oldugu gorilmiistiir. Bunun da insan sagligi agisindan 6nemli oldugu

bilinmektedir.

Uygulanan farkli

metotlar

sonucunda elde

edilen yag asidi

kompozisyonlar1 her avokado cesidi i¢in ayr1 ayri ele alinarak uygulanan farkl

islemlerin yag asidi kompozisyonu iizerine etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Tablo

3.2’de Ekstraksiyon yontemlerinin her g¢eside gore yag asidi verilerinin istatistiksel

olarak gruplandirilmis tablosu verilmistir. Tablo 3.2 de biiyiik harf ile gosterilen

semboller siitunsal farkliliklar1 ifade ederken kiigiik harf ile gosterilen semboller satirlar

arasinda ki farkliliklar: ifade etmektedir.

Tablo 3.2. Farkli ekstraksiyon yontemlerine gore avokado c¢esitlerinin yag asidi
verilerinin istatistiksel olarak gruplandirilmasi
Yag Asidi Metotlar BACON FUERTE ZUTANO HASS DUKE
Soxhelet 17,30+0,47°%  20,82+1,40%%  23,50+0,99°%  282440,59°%  32,02+0,53%°
Palmitik  Ultrasound  16,15£0,56"°  19,84+1,225%  19,04+0,95%°  24,65+0,37°°  28,45+0,31"°
Asit Ultraturrax 17,3740,66"*  20,65+1,0352  22,7440,50°*  26,32+0,74%°  33,19+0,75%°
Mikrodalga  18,06+0,14"%  22,95+1,14%¢  24,13+0,26°  33,03+0,30°"  35,94+0,07
Soxhelet 6,62+0,42°% 5,90+0,57°2 12,96+0,59%%  11,92+0,895%  7,16+0,32"2
Palmitoleik  Ultrasound 6,89+0,94"%  627+0,73"%®  1430+0,235%  13,46+1,055°  8,22+0,50"
Asit Ultraturrax 6,23+0,38%%  5,64+045°%%  12,87+0,76°*  12,39+0,66°*  7,22+0,74"
Mikrodalga  5,65+0,16"° 5,46£0,08%  10,94+0,07%*  923+0,10°°®  564+0,13"°
Soxhelet 1,27+0,4342 2,03+0,205%2 1,14+£0,14%“%  1,63+0,08522 1,36+0,19%2
Stearik  Ultrasound 0,91+0,25%%®  1,32+0,40"B°  0,80+0,147% 0,88+0,1°° 0,54+0,30°EP
Asit Ultraturrax 0,94+0,214%¢ 1,50:£0,405¢ 1,0440,282%%  2.66+0,13P°  0,64+0,17°F
Mikrodalga  2,94+0,23" 5,09+0,185¢ 5,65+0,16°¢  522+0,13°P¢  453+0,11%¢
Soxhelet 55,28+0,30"  52,73+1,48%%  46,44+0,82“%  35,63+1,20°%  37,25+1,60°
Oleik Asit Ultrasound ~ 57,44+1,53"°  54,94+0,64%°  48,01+0,34°®  38.81+0,62°°  40,20+0,47°°
Ultraturrax ~ 55,57+0,17%%  52,87+0,41%%  47,69+0,69°%  36,27+0,85°%  38,84+0,385%
Mikrodalga ~ 52,1840,35"°  49,64+0,715°  44,03+1,06°°  34,97+0,56°* 34 46+0,41°°
Soxhelet 13,1940,67°%  12,59+0,62°%%  12,26+0,84°%  1574+0,81“%  14,76+0,52°72
Linoleik  Ultrasound  14,23+0,72°%  13,13+0,79%%  14,37+0,22""  17,66+0,82%°  16,43+0,84""
Asit Ultraturrax ~ 13,76+0,56"%  13,21+0,58"8%  13,57+0,66"°%  15,10+0,26°%  14,50+0,26°%*
Mikrodalga  10,72+0,25"%  10,79+1,11°%  10,60£0,49""  13,34+0,45%%  12,82+0,635¢
Soxhelet 0,52+0,117%%  0,59+0,16"53 1,44+0,40% 1,01£0,24P2  0,97+0,36°%2
Linolenik  Ultrasound 0,76+0,147%°  (,78+0,41°° 1,86 +0,055° 1,66+0,348P 1,93+0,26°°
Asit Ultraturrax 0,65+0,07%  0,71+0,09"5¢ 0,81+0,12°° 1,07+0,15°%  0,90+0,16%*
Mikrodalga 0,36 £0,06"%  0,25+0,07°%¢ 0,64+0,05%¢ 0,46+0,07°¢ 0,49+0,09°¢
Soxhelet 0,76+0,26"%  0,62+0,13°58 0,14+0,06% 0,10£0,10*  0,16+0,10“P?
Arasidik  Ultrasound 0,76£0,25"  0,73+0,09"° 0,09+0,025° 0,17+0,06%% 0,210,085
Asit Ultraturrax 0,75+0,11%%  0,59+0,08"%2  0,22+0,03°*  0,14+0,07°*  0,41+0,135E¢
Mikrodalga  0,68+0,11°%  0,62+0,10" 0,08+0,025° 0,080,035 0,26+0,095<¢

C16:0 Palmitik asit

C18:0 Stearik asit

C18:1 Oleik asit

C18:3 Linolenik asit

C20:0 Arasidik asit C16:1 Palmitoleik asit

C18:2 Linoleik asit
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Tablo 3.2’ye baktigimizda Fuerte ¢esidine ait meyvenin yaginda en fazla bulunan yag
asidinin metotlara gore degismekle birlikte %54,94+0,64 ile %49,64+0,71 arasinda,
oleik asit oldugu goriilmektedir. Bunu siras1 ile palmitik, linoleik ve palmitoleik asit
takip etmektedir. Bu ¢esidin yag asidi kompozisyonuna baktigimizda toplam yag asidi
kompozisyonu i¢inde ortalama %66 civarinda doymamis yag asitlerinin hakim oldugu
gorilmistiir. Avokado ¢esitleri arasinda Bacon ¢esidi ile birlikte en yiiksek oleik asit

kompozisyonuna sahip ¢esit oldugu gorilmiistiir.

Yapilan analiz sonuglarinda istatistiksel olarak ultrasound etki ile kombine edilmis
sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin
stearik, oleik, linolenik ve arasidik asit dagilimlarinda bir fark gozlemlenirken (p<0,01),
palmitik, palmitoleik ve linoleik asit dagiliminin ise hem soxhelet metoduna benzer

hem de farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Istatistiksel olarak ultra-turrax etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile
geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin Linolenik ve stearik asit
dagilimlarinda bir fark gézlemlenirken (p<0,01), arasidik, palmitik, palmitoleik ve oleik
asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. Linoleik asit dagiliminin ise

hem soxhelet metoduna benzer hem de farkli 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Mikrodalga etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart
soxhelet metodu ile elde edilen yagmn linoleik, linolenik, oleik ve stearik asit
dagiliminda bir fark goézlemlenirken (p<0,01), arasidik, palmitoleik ve palmitik asit

dagilimlar1 arasinda istatistiksel olarak metotlar arasinda bir fark gézlemlenmemistir.

Tablo 3.2°de Hass ¢esidine ait meyvenin yaginda en fazla bulunan yag asidinin
metotlara gore degismekle birlikte 9%38,81+0,62 ile %34,97+0,56 arasinda, oleik asit
oldugu goriilmektedir. Bunu siras1 ile palmitik, linoleik ve palmitoleik asit takip
etmektedir. Bu ¢eside ait meyvenin yaginda toplam yag asidi kompozisyonu iginde
doymamis yag asitlerinin hakim oldugu goriilmiistiir. Hass ¢esidinin oleik asit verilerini
inceledigimizde Fuerte, Bacon ve Zutano cesitlerinden daha az miktarda oleik asit
igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Hass ¢esidi yag asidi kompozisyonu bakimindan

Duke ¢esidi ile benzer 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir.
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Yapilan analiz sonuglarinda istatistiksel olarak ultrasound etki ile kombine edilmis
sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin
palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik asit dagilimlarinda bir fark gézlemlenirken
(p<0,01), arasidik ve palmitoleik asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark

gozlenmemistir.

Istatistiksel olarak ultra-turrax etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile
geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin palmitik ve stearik asit
dagilimlarinda istatistiksel olarak bir fark gozlemlenirken (p<0,01), arasidik ve
palmitoleik asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gozlenmemistir. Oleik, linoleik
ve linolenik asit dagilimimin ise hem soxhelet metoduna benzer hem de farkli 6zellik

gosterdigi belirlenmistir.

Mikrodalga etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart
soxhelet metodu ile elde edilen yagin palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoelik,
linolenik ve arasik asit yani tim yag asitleri dagilimlarinda bir fark gozlemlenmistir

(p<0,01).

Bacon ¢esidine ait meyvenin yaginda en fazla bulunan yag asidinin metotlara gore
degismekle birlikte %57,44+1,53 ile %52,18+0,35 arasinda, oleik asit oldugu
goriilmektedir. Bunu sirasi ile palmitik, linoleik ve palmitoleik asit takip etmektedir. Bu
miktara baktigimizda diger avokado ¢esitlerimiz arasinda en yliksek oleik asit igerigine
sahip avokado ¢esidi oldugu goriilmistir. Bacon meyvesinin igerdigi yag asidi
kompozisyonun, zeytinyagmin yag asidi kompozisyonu ile biiyiikk olgiide oOrtlistiigii

gorilmiistiir.

Yapilan analiz sonuglarinda istatistiksel olarak ultrasound etki ile kombine edilmis
sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin
palmitik ve oleik asit dagilimlarinda bir fark goézlemlenirken (p<0,01), arasidik ve
palmitoleik asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. Stearik, linoleik
ve linolenik asit dagiliminin ise hem soxhelet metoduna gore benzer hem de farkli

ozellik gosterdigi belirlenmistir.

Istatistiksel olarak ultra-turrax etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile

geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin arasidik, palmitoleik, palmitik
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ve oleik asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gozlenmemistir. Linoleik, stearik
ve linolenik asit dagiliminin ise hem soxhelet metoduna benzer hem de farkli 6zellik

gosterdigi belirlenmistir.

Mikrodalga etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile gelencksel standart
soxhelet metodu ile elde edilen yagin palmitoleik, stearik, oleik, linoelik ve linolenik
asit dagilimlarinda bir fark gozlemlenirken (p<0,01), arasidik asit dagiliminda bir fark
gozlenmemistir. Palmitik asit dagiliminin ise hem soxhelet metoduna benzer hem de

farkl 6zellik gosterdigi belirlenmistir

Zutano ¢esidine ait meyvenin yaginda en fazla bulunan yag asidinin metotlara gore
degismekle birlikte %48,01+0,34 ile %44,03+0,35 arasinda, oleik asit oldugu
goriilmektedir. Bunu siras1 ile palmitik, linoleik ve palmitoleik asit takip etmektedir.
Zutano meyvesinin yag asidi kompozisyonuna baktigimizda Duke cesidinin yag asidi

kompozisyonu ile benzer bir kompozisyona sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analiz sonuglarinda istatistiksel olarak ultrasound etki ile kombine edilmis
sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin
palmitik ve oleik asit dagilimlarinda bir fark goézlemlenirken (p<0,01), arasidik ve
palmitoleik asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. Stearik, linoleik
ve linolenik asit dagilimimin ise hem soxhelet metoduna gore benzer hem de farkh

ozellik gosterdigi belirlenmigtir.

Istatistiksel olarak ultra-turrax etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile
geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin linolenik asit dagiliminda
istatistiksel olarak bir fark gézlemlenirken (p<0.01), palmitik ve oleik asit dagiliminda
istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. Palmitoleik, stearik, linoleik ve arasidik asit
dagilimmin ise hem soxhelet metoduna benzer hem de farkli ozellik gosterdigi

belirlenmistir.

Mikrodalga etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart
soxhelet metodu ile elde edilen yagin palmitik, stearik, oleik, linoelik, linolenik ve
aragidik asit dagilimlarinda bir fark goézlemlenirken (p<0,01), palmitoleik asit
dagilimmin ise hem soxhelet metoduna benzer hem de farkli 6zellik gdsterdigi

belirlenmistir.
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Duke c¢esidine ait meyvenin yaginda en fazla bulunan yag asidinin metotlara gore
degismekle birlikte %40,20+0,47 ile %34,46+0,41 arasinda, oleik asit oldugu
gorilmektedir. Bunu siras1 ile %35,94+0,07 ile % 28,45+0,31 arasinda palmitik,
%16,43+0,84 ile %12,82+0,63 arasinda linoleik ve %8,22+0,50 ile % 5,64+0,13
arasinda palmitoleik asit oldugu tespit edilmistir. Duke meyvesinin yag asidi
kompozisyonuna baktigimizda Duke ¢esidinin yag asidi kompozisyonun diger avokado
cesitlerinden farkli oldugu goriilmiistir. Duke ¢esidinde doymamis yag asidi olan
palmitik asit miktariin diger cesitlere gore oldukga yiikseldigini hemen hemen oleik

asit ile ayn1 seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analiz sonuglarinda istatistiksel olarak ultrasound etki ile kombine edilmis
sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin
palmitik, oleik, lioleik, linolenik ve stearik asit dagilimlarinda bir fark gézlemlenirken
(p<0,01) palmitoleik asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gozlenmemistir.
Arasidik asit dagiliminin ise hem soxhelet metoduna gore benzer hem de farkli 6zellik

gosterdigi belirlenmistir.

Istatistiksel olarak ultra-turrax etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile
geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yagin arasidik ve stearik asit
dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gozlemlenirken(p<0.01), palmitik ve palmitoleik
asit dagiliminda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. Oleik, linoleik ve linolenik
asit dagiliminin ise hem soxhelet metoduna benzer hem de farkli 6zellik gosterdigi

belirlenmistir.

Mikrodalga etki ile kombine edilmis sekilde elde edilen yag ile geleneksel standart
soxhelet metodu ile elde edilen yagin palmitik, palmitoleik stearik, oleik, linoelik,
linolenik ve arasidik asit yani tiim yag asidi dagilimlarinda bir fark gozlemlenmistir

(p<0,01).
3.2.2. Uygulanan Farkh On islemlerin Yag Asitleri Miktara Etkisi

Yaptigimiz analiz sonuglarinda her avokado ¢esidi i¢in yag asidi kompozisyonlarini
inceledigimizde her farkli metotta yag asitleri kompozisyonlarinin % yag asidi dagilim
miktarinin mindr oranlarda degistigi gozlemlenmistir. Bu degisimlerin bir kismi

istatistiksel ag¢idan Onemli bulunmustur. Farkli metotlarin etkisiyle yag asitlerinde
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meydana gelen degisimler genel olarak tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri dagilimda
yasanmistir. Her farkli metotun yag asitleri dagilimina etkisi asagida ayr1 ayri

verilmistir.

Tim meyve cesitlerimizde ultrasound uygulama ile kombine edilmis solvent
ekstraksiyonu ile elde edilen yagin % yag asitleri dagilimi incelendiginde, geleneksel
standart soxhelet metoduna gore elde edilen yagin yag asidi dagilimina kiyasla tekli ve
coklu doymamis yag asitlerinde bir artis goriiliirken, doymus yag asitlerinde azalmalar
gorilmistiir. Ultrasound etki ile en fazla degisim gosteren doymus ve doymamis yag
asitlerimizden palmitik, stearik, oleik ve linoleik asidin dagilim grafikleri verilmistir.
Sekil 3.2°de doymus yag asitlerimizden palmitik asit (C16:0)’e ait istatistiksel fark
dagilim grafigi verilmistir. Sekil 3.3’te doymus yag asitlerimizden stearik asit (C18:0)’¢
ait istatistiksel fark dagilim grafigi verilmistir. Sekil 3.4’te doymamis yag asitlerimizden
oleik asit (C18:1)’e ait istatistiksel fark dagilim grafigi verilmistir. Sekil 3.5’de
doymamis yag asitlerimizden linoleik asit (C18:2) ait istatistiksel fark dagilim grafigi
verilmistir. Sekilde 3.2 de verilen turuncu renkler soxhelet (Standart) methoduna ait

verileri gosterirken mavi renkler ultrasound metoduna ait verileri gostermektedir.
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C16:0 vs Cins-Methoc

959% CI for the Mean

Fat V. PN
Cins-Methoo

Sekil 3.2. Doymus yag asitlerimizden palmitik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi

Fat V. PN
Cins-Methoo

Sekil 3.3. Doymus yag asitlerimizden stearik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi
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Sekil 3.4. Doymamuis yag asitlerimizden oleik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi

Sekil 3.5. Doymamis yag asitlerimizden linoleik aside ait istatistiksel fark dagilim
grafigi
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Sonuglarimiz arasinda ki farki daha net gérmek i¢in verilerimize %95 giiven araliginda
Fisher LSD metodu kullanilarak tek yonlii ANOVA analizi yapilmistir. Bu analiz
sonuglaria gore istatistiksel olarak ultrasound etkinin bazi yag asitleri dagiliminda farki

oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Bu grafiklerden tim meyve cesitlerinde ultrasound yontemle elde edilen yagin
geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yaga kiyasla yag asitlerinden
palmitik ve stearik asit miktarinda minér bir azalma goriiliirken, oleik ve linoleik asit
miktarinda bir artis oldugu istatistiksel grafiklerden goriilmektedir. Ancak bu artis ve
azaliglarin bir kismi minor derecelerde oldugu igin istatistiksel agidan Onemli

bulunmamastir.

Shadi, et. al.[100] tarafindan papaya yagi {izerine yapilan bir ¢aligmada ultrasound
etkinin yag asitlerine etkisinde benzer sonuglar gézlenmistir. Ultrasound uygulama ile
kombine edilerek elde edilmis papaya yaginda ki ¢oklu ve tekli doymamis yag
asitlerinde mindr miktarda bir yiikselme gozlenirken, doymus yag asitlerinde de ayni1

sekilde minor yiikselmeler ve azalmalar oldugu bildirmistir.

Krishna et. al.[101] tarafindan keten tohumu yaginin solvent ekstarksiyonu ve
ultrasound etki ile kombine edilerek iki farkli sekilde yagi elde edilerek yag verimi ve
yag asidi kompozisyonu ilizerinde ki degisimi incelenmistir. Yapilan ¢alismada sonuglar
toplam doymus yag asidi, toplam doymamis tekli ve ¢oklu yag asitleri miktar1 olarak
verilmistir. Bu ¢aligma sonucunda toplam doymus yag asitlerinde bizim ¢aligmamizda
ki gibi mindr bir azalma tespit etmistir. Tekli ve ¢oklu yag asitlerinde minér artislar
gorilmistiir. Metotlar arasinda ki farka bagli olarak de§isen bu degerlerin 1s1 ve

ultrasound etkinin mekanik yikim etkisinden ileri geldigi bildirilmistir.

Zhang et. al.[91] tarafindan yapilan ¢aligmada keten tohumundan ultrasound esliginde
yag ekstrakte ederek islem verimliligini ve yag asidi profilini, mesarasyon yontemi ile
yag eldesi ile kiyaslamislardir. Yapilan ¢alismada ultrasound uygulamanin ham yag
miktarinda bir verim artig1 sagladig: fakat yag asidi bilesiminde mindr degisiklikler olsa

da istatistiksel bir fark bulunamamuistir.

Bimakr et. al.[90] tarafindan yapilan bir ¢alismada kis kavunu tohumundan ultrasound
esliginde(500W, 20kHz araliginda 20-40 dk. araliginda degisen siirelerde Sgr
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tohum/50ml ¢6zgen) yag ekstrakte edilerek yag verimliligi, yag asitleri profili,
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 soxhelet ekstraksiyonu ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglarinda doymamais yag asitleri miktarinda bir artig

goriildiigii bildirilmistir.

Bitkisel gidalardan klasik yontemle solvent ekstraksiyonu uygun solventin se¢imine ve
sicaklik durumlarma dayanir. Ultrasound artan sicakliklar olmaksizin daha fazla
miktarda ekstraksiyon saglar. Artan sicakliklar olmadan etkili bir yag saglamasi
sonucunda hem daha verimli hem de diisiik sicakliklarda elde edildigi i¢in yag asidi
yapilariin daha az 1stya maruz kaldiklari i¢in deforme olmadan elde edilmesini saglar.
Calismamizda ozellikle geleneksel soxhelet metodunda yag elde ederken uyguladigimiz
sicaklik degerlerinin hem siire hem de sicaklik degeri olarak ultrasound su banyosu ile
kombine edilmis yontemden daha fazla oldugu goriilmektedir. Uygulanan bu fazla
isinin meyveden elde edilen yag iginde ki ozellikle coklu ve tekli doymamis yag
asitlerinde ki ¢ift baglar1 parcalayarak farkli bilesiklere doniismesine sebep oldugundan
bu yag asitlerinde bir azalma meydana getirdigi diisliniilmektedir. Sonug¢ olarak
ultrasound uygulamasi ile kombine edilen sistemde klasik yontemlere gore asir1 bir 1s1
uygulamasi olmadig1 i¢in tekli ve ¢oklu doymamis yag asilerindeki ¢ift baglarin asiri
derecede kirilmadigi sadece ultrasound etkiye bagli olarak mindr miktarda kirilmalar
oldugu bu yiizden de geleneksel soxhelet metoduna gore daha fazla doymamis yag

asidi barindirdig1 diistiniilmektedir.

Tiim meyve cesitlerimizde ultra-turrax uygulama ile kombine edilmis soxhelet
ekstraksiyonu ile elde edilen yagin yag asitleri dagilimi incelendiginde, geleneksel
standart soxhelet metoduna gore elde edilen yagin yag asidi dagilimma kiyasla ¢ok
onemli bir degisiklik olmadigr goriilmiistiir. Sekil 3.6’da Doymus yag asitlerimizden
palmitik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi verilmistir. Sekil 3.7°de Doymus yag
asitlerimizden stearik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi verilmistir. Sekil 3.8’de
Doymamis yag asitlerimizden oleik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi verilmistir.
Sekilde verilen turuncu renkler soxhelet(Standart) metoduna ait verileri gosterirken

mavi renkler ultra-turrax uygulamaya ait yag asidi verilerini gostermektedir.
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6:0 vs Cins-Methoc

Cins-Methoc

Sekil 3.6. Doymus yag asitlerimizden Palmitik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi
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Sekil 3.7. Doymus yag asitlerimizden Stearik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi
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Sekil 3.8. Doymamus yag asitlerimizden Oleik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi

Bu grafiklerden Palmitik asit degisimlerini inceledigimizde Hass ¢esidimiz hari¢ diger
avokado cesitlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmemistir. Hass, Zutano ve
Fuerte cesitlerinde mindr bir azalma goriiliirken diger cinslerde mindr artiglar
goriilmiistiir. Bu artiglar istatistiksel agidan Onemli bulunmamigstir. Stearik asit
dagilimini inceledigimizde ise Bacon, Hass ve Duke gesitlerinde istatisiksel olarak
anlami bir fark tespit edilirken Zutano ve Fuerte ¢esitlerinin stearik asit sonuglari
geleneksel metota hem benzer hem de farkli sonuglar gdstermistir. Hass ¢esidi harig
hepsinde soxhelet metoduna gore stearik asit miktarinda mindr azalmalar olmustur.
Ayni sekilde oleik asit degisimlerini inceledigimizde tiim cesitlerimizde mindr artiglar
olmus ancak istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Hass ve Zutano c¢esitlerinde
oleik asit sonuclarinin soxhelet metoduyla elde edilen sonuclarla farkliligin yaninda

benzerlikte gosterdigi goriilmiistiir.

Mageshni et.al.[76] tarafindan ultra-turrax etki ile kombine edilerek elde edilen Fuerte
ve Hass cesidine ait avokado yaginin bazi 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢aligmada ultra-
turrax’in hiicre duvarlarini pargalayici etkisinden bahsedilerek daha fazla yag verimi

sagladig belirtilmistir. Literatiir calismalar1 ve kendi ¢alismamiz incelendiginde de yag
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eldesin de ultra-turrax uygulamanin, geleneksel standart soxhelet metoduna goére yag

asitleri dagiliminda bir fark yarattigi gézlenememistir.

Mikrodalga uygulama ile kombine edilmis yagin yag asitlerinin dagilimi tim meyve
cesitlerimizde, geleneksel standart soxhelet metoduna gore elde edilen yagin yag asidi
dagilimma goére Onemli Ol¢lide farklilik gostermektedir (p<0.01). Tim meyve
cesitlerimizde tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinde 6nemli bir azalig goriiliirken,
doymus yag asitlerinde bazi mindr artislar olmustur. Mikrodalga etki ile en fazla
degisim gosteren doymus ve doymamis yag asitlerimizden ornek olarak palmitik,
stearik, oleik ve linoleik asidin dagilim grafiklerini inceledigimizde istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar tespit edilmistir. Sekil 3.9’da doymus yag asitlerimizden palmitik
aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi verilmistir. Sekil 3.10’da doymamis yag
asitlerimizden oleik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi verilmistir. Sekil 3.11°de
doymamis yag asitlerimizden linoleik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi
verilmistir. Sekilde verilen turuncu renkler soxhelet (Standart) metoduna ait verileri

gosterirken mavi renkler mikrodalga uygulamaya ait yag asidi verilerini gostermektedir.

C16:0 vs Cins-Method
95% CI for the Mean
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Sekil 3.9. Doymus yag asitlerimizden Palmitik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi
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Sekil 3.10. Doymamis yag asitlerimizden Oleik aside ait istatistiksel fark dagilim grafigi

Sekil 3.11. Doymamis yag asitlerimizden Linoleik aside ait istatistiksel fark dagilim
grafigi
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Sonuglarimiz arasinda ki farki daha net gormek i¢in verilerimize %95 giiven araliginda
Fisher LSD metodu kullanarak tek yonli ANOVA analizi yapilmistir. Bu analiz
sonuglara gore istatistiksel olarak mikrodalga etkinin yag asitleri dagiliminda farki

oldugu tespit edilmistir (p<0.01).

Tablo 3.2°de goriildiigli iizere tiim avokado c¢esitlerinde mikrodalga yontemle elde
edilen yagin, geleneksel standart soxhelet metodu ile elde edilen yaga kiyasla yag
asitlerinde palmitik ve stearik miktarinda bir artis goriiliirken oleik, linoleik ve linolenik
asit miktarinda bir azalis oldugu istatistiksel olarak grafiklerden goriilmektedir. Her iki
grup(doymus ve doymamis) yag asidi iginde tiim ¢esitlerdeki azalmalar istatistiksel

acidan farkli bulunmustur (p<0,01).

Sekil 3.9, sekil 3.10 ve sekil 3.11 de goriildiigii iizere palmitik asit degisimine
baktigimizda tiim cesitlerde dnemli miktarlarda artis oldugu ve bu artislarin istatistiksel
acidan farkli oldugu sadece Bacon ¢esidinin standart metoda hem benzerlik hem de
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Oleik ve linoleik aside ait grafikleri inceledigimizde
ise soxhelet metoduna goére onemli derecede bu iki yag asidinde azalmalar oldugu

goriilmistiir. Literatiir ¢alismalarina baktigimizda da ayni sonuglar goriilmektedir.

Gidalarda mikrodalga 1sitma gidalarin pisirilmesi, kurutulmasi, pastérizasyonu ve
muhafazas1 gibi gida proseslerinde yaygin kullanim alani bulmustur. Mikrodalga ile
gidalarin 1sitilmasinda, mikrodalgalar malzemenin i¢ kisimlarina kadar ilerledikleri i¢in
hacimsel bir 1sinma gergeklesmedir. Bir materyalin mikrodalga ile 1sitilmasi, uygulanan
elektrik alan siddetinin bir sonucu olarak dipolar bilesenlerin hareketi veya iyonik
bilesenlerin hareket mekanizmasi ile gerceklesmektedir. Dipolar ve iyonik bilesiklerin
bu hareketlenmesi sonucunda hiicre i¢inde ani bir 1s1 olusmaktadir. Olusan bu
sonucunda da nitekim hiicre i¢inde baz1 maddelerin yapilarinda degisimler olmaktadir.
Nitekim hiicre i¢inde olusan bu ani sicaklik degerleri ile bir kisim yag asitlerinin de

yapist bozularak farkli yapilara doniismektedir.

Simsek [102] tarafindan yapilan bir tez calismasinda bazi tohumlardan ozellikle
geleneksel metotla yag eldesi i¢in tohuma uyguladigimiz 1s1 etkisiyle ic¢indeki yag
asitlerinde meydana gelen degisimler iizerine calisma yapilmistir. Calismada yag

eldesin de susam tohumlarmna uygulanan mikrodalga 1s1 miktar1 artikga ozellikle
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doymamis yag asitleri olan oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve palmitik asit

miktarinda bir azalma oldugunu belirtmistir.

Farag et. al.[103] tarafindan yapilan bir ¢alismada yag Orneklerinin g¢esitli 1sitma
araliklarinda ve mikrodalga firinin ¢esitli gii¢ diizeylerine maruz kalmasi sonucu serbest yag
asitlerinin hidrolize ugramasina hidroksiperoksidaz baskalagiminin hizlanmasina ve ikincil
oksidasyon {iriinlerinin olusumuna neden oldugunu tespit etmislerdir. Uygulanan bu

mikrodalga etkisiyle ¢oklu doymamis yag asitlerinde bir miktar minér azalmalar olmustur.

Ozdemir vd. [104] tarafindan yapilan bir ¢calismada farkli giiclerde (399 ,665, 931, 1330
watt) ve her giicte farkli siirelerde (3-50dk. arasinda degisen siirelerde) mikrodalga etkiye
maruz birakilan susam yaginin yag asitleri bilesimi ile geleneksel yontemlerle
(Kavurma+Solvent Ekstraksiyonu) firetilen susam yagmin yag asidi bilesimi
karsilagtirilmigtir. Calisma sonucunda yag asitleri bilesimde geleneksel metoda ve
mikrodalganin farkli giiglerine gore degisim gozlendigi bildirilmistir. Mikrodalga
uygulamasinda kullanilan siire ve gii¢ artik¢a yag asitlerinde 6zellikle tekli doymamis yag

asitlerinden palmitoleik ve oleik asit miktarindan bir azalma oldugu gortilmiistir.

Farag et. al.[105] tarafindan yapilan bir ¢alismada rafine edilmis pamuk tohumu yagi ve
hidrojenize edilmis palm yagmi mikrodalga enerjisi ile kavrulmustur. Yapilan analiz
sonuglarina gore yag Orneklerinin mikrodalganin farkli giiclerine maruz kalmasi sonucu,
yag asitlerinin hidrolizine, hidroperoksidin formasyonunun hizlanmasma ve ikinci
oksidasyon {irtinlerinin olugsmasina neden oldugunu tespit etmislerdir. Mikrodalga

enerjisinin giliciiniin artik¢a bozulmalarin daha fazla oldugu gortilmustiir.

Yoshida et. al.[106] tarafindan yapilan bir ¢alismada mikrodalga enerjisi ile yagda cesitli
tepkimeler in basladig1 bildirilmistir. Bu tepkimeler sonucunda yag asitleri zincirlerinde
onemli kirilmalar ve yap1 degisikleri oldugu belirtilmistir. Bu degisikligin mikrodalga etki

ile olusan 1s1 sonucunda meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Meibner et. al.[107] tarafindan yapilan bir arastirmada siitiin mikrodalga ile pisirilmesi
sonucun da siitte olusan maillard reaksiyonlarini incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda
mikrodalga enerjisine maruz birakilan yaglarda ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinin
artik¢a yaglarin kalitesindeki bozulmalarinda o oranda artig1 bildirilmistir. Yagda olusan bu

bozulmalarin mikrodalga etkisiyle hiicre ig¢inde olusan ani 1s1 sonucunda hiicrede bulunan
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yaglarin Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri zincirinde ki ¢iftli baglarin kirilmasi

sonucunda farkl yapilar olustugu bildirilmistir.

Dimitror et. al. [108] kaskaval peyniri iiretiminde mikrodalga 1sitma uygulamanin,
olgunlasma esnasinda peynirin yag asidi profili ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisini
incelemislerdir. Calismada inek siitiine iki farkli yontemle 1s1l islem uygulanmistir. Kontrol
grubundaki siit klasik 1sil islem (62°C-67°C), diger metot da ise (800W, 1250MHz)
mikrodalga uygulanmis ve ardindan her iki grupta 45 giin olgunlagmaya birakilmistir.
Arastirmacilar olgunlasma evresi sonunda mikrodalga uygulanan peynirdeki palmitik asit
miktarmin klasik 1s1l islem uygulanan peynirden bir miktar daha az oldugu, oleik asit
miktarmin ise daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bunun sonucu olarak da klasik
yontemde 1sitma yapilirken daha fazla siirede bir 1siya maruz kaldigini, mikrodalga
yontemde ise daha kisa siire ani bir i1siya maruz kaldigindan dolayr bu sonuglarin

almabildigini belirtmislerdir.

Hassanein Minar M. et. al.[109] tarafindan yapilan ¢alismada aycicek yagi, soya yagi ve
fistik yagina 6dk. ,10dk ve 18 dk. olmak iizere {i¢ farkli siirede mikrodalga uygulamaya
maruz birakilmistir. Mikrodalga uygulamaya maruz birakilan tohumlardan elde edilen
yaglarda mikrodalga uygulama siiresi artikca oleik, linoleik ve linolenik asit
miktarlarmin azaldigr goriiliirken, palmitik ve stearik asit miktarinda mindr artiglar

olmustur.

Kittiphoom et. al. [121] tarafindan mango tohumundan yag eldesinde mikrodalga
uygulamanin elde edilen yagimn verim ve Ozelliklerine etkisini incelemistir. Caligsma
sonucunda mikrodalga uygulanmis tohumlardan elde edilen yaglarda doymamis yag
asitlerinden oleik asit miktarinda bir azalis oldugu, stearik asit miktarinda ise bir artis
oldugunu diger asitlerinde ise mindr miktarlarda 6nemsenmeyecek miktarlarda degisimler

oldugunu bildirmistir.

Literatiir calismalar1 ile sonuglarimizi yorumladigimizda mikrodalga etkinin hiicre
igerisinde olusturdugu ani sicaklik artis1 sonucunda hiicre iginde bulunan yagin
kompozisyonu etkilendigi diistiniilmektedir. Bu etkilenme sonucunda mevcut durumda ki
yag asitlerinin, sicakligin etkisiyle yapilarinin bozuldugu 6zellikle ¢ift bag igeren doymamais
yag asitlerinin yapisinin bozularak farkli formlara ya da cift bag iceren bazi yag
asitlerindeki c¢ift baglarin kirillarak doymus yag asitlerine doniistiigii bu yap1 bozulmalari

sebebiyle doymamis yag asidi miktarlarinda bir diisiis, doymus yag asidi miktarlarinda bir
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artis yasandigi diistiniilmektedir. Caligmamizda sadece soxhelet metodu ile elde edilen yag

ile mikrodalga uygulamanin ardindan soxhelet ile elde edilen yag wverileri
karsilastirildigindan mikrodalga+soxhelet metodun da yagimizin daha ani 1sindig1 ve daha

fazla siirede 1s1ya maruz kaldigi i¢in bu sonuglarin elde edildigi diisiiniilmektedir.
3.3. Tokoferol Kompozisyonu Verileri
3.3.1. Avokado Cesitlerinin Tokoferol Kompozisyonlar: ve Miktarlari

Calismamizda farkli metotlar ile elde edilen yaglarimizda tokoferol miktarlar
incelenmistir. Avokado c¢esitlerimizde a-tokoferol, B-tokoferol, y-tokoferol, 8-tokoferol
cesitleri ayr1 ayri incelenmistir. B-tokoferol miktarlar1 6nemsenmeyecek miktarda az
oldugu icin sonuglarda verilmemistir. Ayrica 5 farkli meyve ¢esidi icin elde edilen
yaglarimizin hepsi analizimizin tiim igslem basamaklarinda oksidasyonu onlemek
amactyla siirekli koyu renkli sise ve kaplarda agzi1 kapali olarak islem basamaklari
yiirlitiilmistiir. Yapilan analizlerimizde elde edilen sonuglarimiz 1000 gr. avakado yagi
icindeki mg tokoferol miktar1 (ppm) olarak verilmistir. Tablo 3.3’de Ekstraksiyon
yontemlerinin her ¢eside gore tokoferol verilerinin istatistiksel olarak gruplandirilmis
tablosu verilmistir. Tablo da biiyiik harf ile gosterilen semboller siitunsal farkliliklari
ifade ederken kiiciik harf ile gosterilen semboller satirlar arasinda ki farkliliklar ifade

etmektedir.

Tablo 3.3. Farkli ekstraksiyon yontemlerine gore avokado gesitlerinin tokoferol
miktarlariin istatistiksel olarak gruplandirilmasi

Tokoferol  Metotlar BACON FUERTE ZUTANO HASS DUKE
cesitleri
Soxhelet 251,1£0,45"%  494,4+0,77%%  204,240,86%%  469,9+1,07°% 281,340,465
tokoferol Ultrasound 331,5+1,02°° 572,341,748 245140,62%°  550,9£0,87%°  319,2+0,77°°
¢ Ultraturrax ~ 261,2+0,28"%% 511,941,305  214,440,55® 478,440,217  302,7+0,745¢
Mikrodalga  177,3+0,39""  350,1+0,72%  165,3+0,53"°  348,740,71°°  210+0,66°
Soxhelet 17,340,132 77,9+0,195 15,8+1,02%@ 66,7+0,415 25,120,114
tokoferol Ultrasound 20,240,117 89,4+0,195° 23,7+0,33”° 82,3+0,67% 34,2+0,49°
¥ Ultraturrax 21,840,114 83,140,355 17,4+0,09%  60,9+0,58%%¢  25,5+0,76"
Mikrodalga 2,5+0,06"° 47,6+0,155° 7,3+0,07% 38,940,765 17,7+0,11°°
Soxhelet 5,53+0,23"4 4,75+0,17%2 1,94+0,13% 9,68+0,19™ 4,70+0,37%
A-tokoferol Ultrasound 7,31+0,40° 5,17+0,278%° 3,26+0,38% 12,1£0.29% 5.96+0,228
Ultraturrax 6,1240,21°°  4,64+0,145¢ 2 66+0,18 10,340,79°¢ 5,20+0,465%
Mikrodalga 4,334+0,30™ 3,41+0,12°1 1,030,215 6,78+0,39 3,49+0,11°

*Sonuclar ppm (mg/kg) olarak verilmistir.
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Tablo 3.3’den goriildiigli lizere metot ve meyve g¢esidine gore degismekle birlikte en
fazla bulunan tokoferol ¢esidin alfa tokoferol oldugu goriilmiistiir. Onu siras1 ile gama
ve delta tokoferol takip etmistir. Alfa tokoferol miktar1 avokado ¢esidine ve uygulanan
metota gore degismekle birlikte 165,3+0,53 ppm ile 572,30+£1,74 ppm arasinda
bulunmustur. Tiim ¢esitler arasinda gama tokoferoliin 89,4+0,19 ppm ile 2,5+ 0,06 ppm
arasinda, delta tokoferol’iin ise 12,1£0,29 ppm ile 1,03+0,21 ppm arasinda miktara
sahip oldugu goriilmiistiir. Avokado c¢esitleri arasinda en yiiksek tokoferol miktarina ise
Fuerte meyvesi sahip oldugu goriilmiis ve onu siras1 ile Hass, Duke, Bacon ve Zutano

gesitleri izlemistir.

Elde edilen sonuglar ile literatiir taramalar1 karsilastirildiginda Regvejo et.al.[84]

tarafindan yapilan ¢alismalarinda ki sonuglarla ortiistiigii goriilmektedir.

Serg et. al.[85] tarafindan Hass ¢esidine avokado yaginda yapilan tokoferol analizinde

a-tokoferol miktarin 162 ppm ile 356 ppm arasinda degistigini bildirilmistir.

Lozano et. al.[110] tarafindan 4 c¢esit avokado tiirline ait (Zutano, Bacon, Fuerte ve
Lula) cesitlerine ait tokoferol verileri incelenmistir. Bu ¢alismaya gore avokado yaginda
ki toplam tokoferol miktarinin 57 ppm ile 456 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yaptigimiz analiz sonuclarina gore elde ettigimiz tokoferol miktarlari daha onceki
caligmalara benzer sonuclar icermesine ragmen avokado meyvesinde bulunan tokoferol
miktarinin meyvenin olgunluk seviyesi, yetistigi bolge, cesit vb. farkliliklara gore

degisik miktarlarda bulundugu goriilmiistiir.

Metotlar arasinda tokoferol verileri bakimindan farkli sonuglar ortaya ¢iktigi
gorilmistiir. Ultrasound uygulama ile kombine edilmis yontem elde edilen yaglarin
tokoferol miktarlarinin geleneksel soxhelet yontemi ile elde edilen yagin tokoferol
miktarindan daha fazla oldugu goriiliirken, ultra-turrax uygulamada ¢ok 6nemli farklar
ortaya ¢cikmamistir. Ancak mikrodalga uygulamanin etkisi ile tiim avokado cesitlerinde

ki tokoferol miktarlarinda 6nemli 6l¢iide azalmalar goriilmiistiir.
3.3.2. Uygulanan Farkh On islemlerin Tokoferol Miktarina Etkisi

Tokoferollerin yag gibi oksidasyona ugrama ihtimali yliksek olan gidalardaki onemi

oldukca fazladir. Tokoferoller kendileri oksidasyona karsi ¢cok hassas olduklarindan
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icinde bulunduklar1 gida maddesinin oksidasyona ugrama ihtimalini oldukg¢a azaltirlar.
Calismamizda avokado meyvesine ait kullandigimiz tiim c¢esitlerde ayr1 ayr1 -
tokoferol, y—tokoferol, &-tokoferol miktarlarina bakilmistir. Yapilan calismamizda
toplam tokoferol kompozisyonu icinde her avokado ¢esidinde a-tokoferoliin hakim gesit
oldugu goriilmistiir. o-tokoferol’iin toplam tokoferol igersinde yaklasik %80’nini
olusturdugu goriilmiistiir. En fazla tokoferol i¢erigine sahip avokado ¢esidinin ise Fuerte
cesidi oldugu onu sirasiyla Hass, Duke, Bacon ve Zutano c¢esitlerinin izledigi

gorilmistiir.

Ayrica tim avokado ¢esitlerimizin tokoferol miktarinda, geleneksel standart soxhelet
metodu ile elde edilmis yagin tokoferol miktarina kiyasla en fazla degisimin ultrasound
ve mikrodalga uygulama ile kombine edilmis yontemle elde edilen tokoferol miktarinda

oldugu goriilmiistiir.

Sonuglarimiz arasinda ki farki daha net gérmek i¢in verilerimize %95 giiven araliginda
Fisher LSD metodu kullanilarak tek yonli ANOVA analizi yapilmistir. Bu analiz
sonuglarina gore ultrasound uygulama ile elde edilen tokoferol verilerin, geleneksel
standart soxhelet metodu tokoferol verilerine gore istatistiksel olarak fark oldugu tespit

edilmistir (p<0.01).

Tablo 3.3’den goriildiigli iizere her metodun ayr1 ayri tokoferol miktarina etkisini
inceledigimiz de tim meyve ¢esitlerimizde ultrasound uygulama ile kombine edilmis
solvent ekstraksiyonu ile elde edilen yagin tokoferol miktarinin, geleneksel soxhelet
metoduyla elde edilen yagin tokoferol miktarina kiyasla bir artig gosterdigi goriilmiistiir.
Bu artisin tiim tokoferol ¢esitlerinde oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda ultrasound uygulama ile elde edilen tokoferol miktarinin, geleneksel metoda
gore tiim tokoferol ¢esitlerinde istatistiksel olarak farklilik gosterdigi goriilmiistiir
(p<0.01). Sekil 3.12°de ultrasound etkinin her avokado ¢esidinde geleneksel soxhelet
metoduna gore a-tokoferol miktarinda sagladigi artis goriilmektedir. Ayni sekilde sekil
3.13 ve sekil 3.14 de ultrasound etkinin her avokado gesidinde geleneksel soxhelet
metoduna gore y-tokoferol ve od-tokoferol miktarinda sagladigi artis goriilmektedir.
Grafiklerde turuncu renk geleneksel standart soxhelet miktarlarini gosterirken, mavi

renk ultrasound uygulama ile elde edilen tokoferol miktarini géstermektedir.
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Sekil 3.12. Ultrasound uygulama ile elde edilen a-tokoferol verileri ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen a-tokoferol verilerinin degisim grafigi

Sekil 3.13. Ultrasound uygulama ile elde edilen y-tokoferol verileri ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen y-tokoferol verilerinin degisim grafigi
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Sekil 3.14. Ultrasound uygulama ile elde edilen &-tokoferol verileri ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen 6-tokoferol verilerinin degisim grafigi

Grafiklerden tim avokado ¢esitlerinde ultrasound uygulanan yontemin, soxhelet

uygulanan yonteme kiyasla tiim tokoferol miktarlarinda bir artig sagladigi goriilmiistiir.

Ultrasound teknolojisinde akustik enerji gidanin biitiiniine hizli bir sekilde yayilir ve
ayn1 zamanda ortamdaki kiitle transferi de hizli bir sekilde gergeklesir, molekiillerin
titresimi sonucu da {iniform 1s1 enerjisi ortaya ¢ikar. islem siiresinin kisalmasi, yiiksek
verim ve enerji tasarrufu saglanmasimnin yani sira; gida kalitesinin iyilesmesi ve
vitaminlerin kismen korunmasi nedeniyle gidada daha az besin kaybina neden olmasi

gidalarda ultrasound uygulamanin sagladigi avantajlardandir[111,112,113].

Bayraktaroglu ve Obuz [114] ile Ercan ve Soysal [115] tarafindan yapilan ¢aligmalarda
ultrasound uygulamanin hiicre duvarint mekanik olarak parcalayarak, materyal
aktarimim kolaylastirdigini ve bu durumda hiicre i¢i bilesenin solvente kolaylikla gecip
ve solventle temasmnin kolay oldugunu dolayisi ile ekstraksiyon igleminin diger

yontemlere gére daha hizli gerceklestigini bildirmislerdir.
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Literatiir taramalarina baktigimizda, Bimakr et. al.[90] tarafindan yapilan bir ¢aligmada
kis kavunu tohumundan ultrasound esliginde (500W, 20kHz araliginda 20-40 dk.
araliginda degisen siirelerde Sgr. tohum/50ml ¢6zgen) yag ekstrakte edilerek yag
verimliligi, yag asitleri profili, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktari
soxhelet ekstraksiyonu ile karsilastirilmistir. Calismada elde edilen antioksidan
miktarlarinin geleneksel soxhelet metoduna gore elde edilen verilere gore daha yiiksek

miktarda elde edildigi bildirilmistir.

Jimenez et. al.[92] zeytin ezmesine yiiksek giicte dogrudan (105W cm™ ve 24kHz
ultrasonic ug) ve dolayli (150W ve 25kHz su banyosunda) ultrason uygulamasinin
zeytin yag1 verimine ve karakteristik Ozelliklerine (peroksit, serbest asitlik, tokoferol
vb.) etkisini arastirmislardir. Her iki ultrasound uygulamasinda da geleneksel yontemle
elde edilen tokoferol miktarindan daha yiiksek miktarlarda tokoferol icerdigi
belirtilmistir.

Flores et. al.[115] tarafindan avokado yaginin kompozisyonu ve oksidatif stabilitesi
lizerine yaptiklar calismada farkli metotlarin avokado yagina etkisine baktiklarinda
ultrasound etkinin ile kombine edilerek solvent ekstraksiyonu ile yag eldesinin,
geleneksel soxhelet metoduyla elde edilen yag eldesine gore daha az 1sisal bir yontem
oldugu icin yag asidi ve tokoferol miktarlarinda iki yontem arasinda farkliliklar

oldugunu bildirmislerdir.

Qing-Yi Lu et. al.[116] tarafindan yapilan ¢aligmada ultrasound uygulamanin avokado
yaginin kalite parametreleri, besinsel ve duyusal karakterleri iizerine etkisi
arastiritlmistir. Ultrasound islemi uygulanan yaglarda serbest yag asitliginin diistiigi,
tokoferol, klorofil ve karotenoid agisindan daha yiliksek degerlerin tespit edildigi
belirtilmistir.

Literatiir taramalarinda yaglara uygulanan 1si1l isleminin miktarina ve siiresine gore
yagdaki tokoferol oranlarinda 6nemli 6l¢ilide diisiisler goriildiigli belirtilmistir. Fukuda
et. al.[l117] tarafindan yapilan calismada kavrulmus susam tohumu yagindaki
antioksidan bilesikleri yiiksek basing sivi kromatografisin de analizini yapmislar ve
sonuglart kavrulmamig susam tohumu yagindaki miktarlar ile kiyaslamiglardir.
Calismada kavrulmus yani sicakliga maruz kalmis cesitlerin antioksidan madde

ozellikle tokoferol miktarlarinda azalmalara rastlandig: bildirilmistir.
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Literatlir bilgileriyle calismamizi yorumladigimizda geleneksel soxhelet metoduyla
avokadodan yag eldesin de uyguladigimiz sicakhigin yiiksekligi ve siiresinin
uzunlugundan dolay1 yagin biinyesindeki bir miktar tokoferoliin yapisinin bozularak
azaldig1 disiiniilmektedir. Ultrasound uygulama ile kombine edilen yontemde ise
avokadolarin daha diisiik sicaklik degerlerinde ve daha kisa siireli 1stya maruz kaldig:
icin tokoferol ve diger antioksidan maddelerin yapisinin bozulmayarak o6zelligini

korudugu diistiniilmiistiir.

Ultra-turrax uygulama ile kombine edilmis yagin tokoferol verileri ile geleneksel
soxhelet metodu ile elde edilmis yagin tokoferol verileri incelendiginde diizenli bir artig
yada azalis gézlenmemistir. Tablo 3.3’de Alfa tokoferol verilerine baktigimizda Fuerte
ve Duke cesitleri istatistiksel olarak bir farklilik gosterirken, Zutano ve Hass cesidi
farklilik gdstermemistir. Bacon cesidinin sonuglart ise soxhelet metoduna gére hem
farklilik hem de benzerlik gostermistir. Gama tokoferol verilerine baktigimizda ise
Bacon, Zutano ve Hass ¢esidine ait meyvelerin tokoferol miktarlari soxhelet metodu ile
elde edilen miktarlara hem benzerlik hem de farklilik gosterirken, Fuerte ve Duke
cesitlerinin sonucglarinda bir fark goriilmemistir. Delta tokoferol verilerinde ise Hass,
Bacon ve Zutano ¢esidine ait sonuglar, soxhelet metoduna ait sonuglarla istatistiksel
olarak farklilik gdosterirken, Fuerte ve Duke ¢esitlerinin sonuglar1t bir farklilik

gostermemistir.

Asagida verilen grafiklerden tokoferol cesitlerinin ultra-turrax uygulama ile nasil bir
degisim izledigi goriilmektedir. Sekil 3.15°de ultra-turrax uygulama ile elde edilen a-
tokoferol miktar1 ile geleneksel soxhelet metodu ile elde edilen tokoferol miktarinin
degisim grafigi verilmistir. Ayn1 sekilde Sekil 3.16’da ultra-turrax uygulama ile elde
edilen y-tokoferol miktari ile geleneksel soxhelet metodu ile elde edilen y- tokoferol
miktarinin degisim grafigi, Sekil 3.17’de ultra-turrax uygulama ile elde edilen &-
tokoferol miktar1 ile geleneksel soxhelet metodu ile elde edilen 6- tokoferol miktarinin
degisim grafigi verilmistir. Grafiklerde ki turuncu renkler standart soxhelet metoduna
ait tokoferol miktarmi gosterirken, mavi renk ultrra-turax uygulamaya ait tokoferol

miktarlarini gostermektedir.
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Sekil 3.15. Ultra-turrax uygulama ile elde edilen o-tokoferol miktar1 ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen a-tokoferol miktarinin degisim grafigi
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Sekil 3.16. Ultra-turrax uygulama ile elde edilen y-miktar1 ile Geleneksel Soxhelet
metodu ile elde edilen y- tokoferol miktarinin degisim grafigi
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Sekil 3.17. Ultra-turrax uygulama ile elde edilen &-tokoferol miktart ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen 6- tokoferol miktarinin degisim grafigi

Grafiklere genel olarak baktigimizda tiim tokoferol ¢esitlerinde ultra-turrax uygulama

ile elde edilen yagin tokoferol miktarlarinin, soxhelet metodu ile elde edilen tokoferol

miktarindan minér miktarda bir artig gosterdigi goriilmektedir.

Mikrodalga uygulama ile kombine edilmis yagin tokoferol miktar1 ile geleneksel
standart soxhelet metodu ile elde edilmis yagin tokoferol miktar1 incelendiginde tiim
avokado ¢esitlerinde tokoferol miktarlarmin azaldigi goézlenmistir. Sonuglarimiz
arasinda ki farki daha net gérmek icin verilerimize %95 giliven araliginda Fisher LSD
metodu kullanarak tek yonlii ANOVA analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglarina gore
mikrodalga etkinin geleneksel soxhelet metoduna kiyasla tokoferol miktari agisindan

tiim avokado cesitlerinde istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<<0.01).

Asagida verilen grafiklerden tokoferol gesitlerinin mikrodalga uygulama ile nasil bir
degisim izledigi goriilmektedir. Sekil 3.18’de Mikrodalga uygulamanin her avokado
cesidinde geleneksel standart soxhelet metoduna gore a-tokoferol miktarinda sagladigi
azalig goriilmektedir. Ayn1 sekilde sekil 3.19 ve sekil 3.20°de mikrodalga uygulamanin
her avokado c¢esidinde geleneksel standart soxhelet metoduna gore y-tokoferol ve o-
tokoferol’e etkileri goriilmektedir. Grafikler de turuncu renk standart soxhelet metoduna
ait tokoferol miktarin1 gosterirken, mavi renk ise mikrodalga uygulanan metoda ait

tokoferol miktarini gosterir.
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Sekil 3.18. Mikrodalga uygulama ile elde edilen o-tokoferol miktar1 ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen a-tokoferol miktarinin degisim grafigi

Sekil 3.19. Mikrodalga uygulama ile elde edilen y-tokoferol miktar1 ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen y- tokoferol miktarinin degisim grafigi
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Sekil 3.20. Mikrodalga uygulama ile elde edilen d-tokoferol miktar: ile Geleneksel
Soxhelet metodu ile elde edilen 6- tokoferol miktarinin degisim grafigi

Tim grafiklerden de goriildiigii lizere Mikrodalga uygulama ile tiim tokoferol
cesitlerinin 6nemli 6l¢iide azaldigr gorilmiistiir. Bu azalmanin mikrodalga uygulama
sonucunda olusan ani sicaklik artis1 sonucu oldugu diisiiniilmiistiir. Nitekim bu ani
isinin  olusmasinda iki farkli mekanizmadan bahsedilmistir. Oliveriaet.al.[95] bir
malzemenin mikrodalga ile 1sitilmasi1 ya uygulanan elektrik alan siddetinin bir sonucu
olarak iyonik bilesenlerin harekete ge¢mesi ile ya da uygulanan elektrik alanin genlik
degisimine bagl olarak molekiillerin 6nce polarize daha sonra depolarize olmaya
calisirken ortaya cikardiklart salimim hareketinin bir sonucu olarak gerceklestigi

bildirilmistir.

Baska bir calismada gida materyallerinin mikrodalga enerjisini direkt i¢ kisimlarina
absorbe etmesi ve bu enerjiyi 1stya doniistiirmesi seklinde aciklanmistir. Vadivambal
et.al.[96] bu calismada mikrodalga uygulamasi ile hiicre i¢inde polar (H,O) ya da ufak
iyonik bilesiklerin (Na"CI") degisen elektrik alan sayesinde siirekli yon degistirdikleri
bu yon degismesi sonucu hiicre icinde meydana gelen bu hareketliliginin hiicre i¢inde

hizl1 bir sicaklik artisina sebep oldugu bildirilmistir. Bu hizli sicaklik artist ile hiicre
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icinde bir anda yliksek derecelerde 1s1 olugsmakta ve bu 1s1 sebebiyle basta hiicre duvari

olmak tizere hiicre i¢indeki bir¢ok yap1 hizli bir sekilde deforme olmaktadir [94].

Simsek [102] tarafindan yapilan bir ¢alismada da ¢esitli giiglerde (540, 720 ve 900 watt)
kavrulan aygicegi, keten, hashas, susam ve soya fasulyesi tohumlarinin tokoferol
degisimlerine bakildiginda her tohumda tokoferol miktarlarinin (a-tokoferol, P+y
tokoferol ve d-tokoferol) miktarlarini baslangi¢c miktarina gore diizenli olarak azaldigi

gorilmiistiir.

Yoshida et.al.[118] tarafindan susam tohumlarinin antioksidan bilesiklerinin ve lipit
kalitesine mikrodalgada isitmanin etkisini aragtirmiglardir. Antioksidan bilesikler i¢in
belirlenen miktarlar; gama, delta ve alfa tokoferoller sirayla 576, 18, ve 8 mg/kg;
sesamin, sesamolin ve sesamol, sirayla 6824, 5642, ve 54 mg/kg olarak bulunmustur.
Mikrodalga uygulama sirasinda tokoferoller ile, sesamin ve sesamolinin konsantrasyonu
dereceli olarak azalmistir ve 30 dakika 1sitmadan sonra antioksidan bilesiklerde %20
oraninda kayiplar olustugu bildirilmistir. Isitma isleminden 6nce gama tokoferol (576
mg/kg) en yliksek miktarda bulunan tokoferoldiir. Delta tokoferol (18 mg/kg) ve alfa
tokoferol (8 mg/kg) minér bilesiklerken beta tokoferol tespit edilememistir. Mikrodalga
1sitma ilerlerken tokoferol konsantrasyonu tohumlarda benzer bir sekilde diigmiistiir. 12
dakika 1sitmada gama tokoferol kayb1 % 3, 20 dakika 1sitmada % 6,5’dir. Mikrodalgaya
maruz kalma siiresi arttik¢a kayipta artmaktadir. Bu kayiplarin olusan ani sicaklik
degerlerine maruz kalan antioksidan bilesiklerin yapilarinin bozulmasindan olustugu

distiniilmektedir.

Yoshida et.al.[119] tarafindan yapilan arastirmada da ¢esitli susam (Sesamum indicum
Linn) tiirlerine (tohum renkleri: siyah, kahverengi ve beyaz) 2450 MHz frekensta 16 ve
30dakika boyunca mikrodalgada kavrularak yaglarin oksidatif stabilitesine
antioksidanlarin etkisi arastirilmistir. 30 dakika sonunda yanik ve aci bir tat olusmasina
ragmen tokoferoller ve lignanlarin %80 oraninda orijinal seviyesinde kaldig1 yaklasik
%20 oraninda bir degisim yasandig1 belirtilmistir. Yoshida et.al.[118] tarafindan susam
tohumlarinin mikrodalga 1sitma sonucunda antioksidan bilesiklerinin degisimi {izerine
yapilan calismada mikrodalga etki sonucunda antioksidan bilesiklerin ayni sekilde

yaklasik %20 oraninda azaldigini bildirmistir.
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Yoshida et. al.[120] tarafindan yapilan baska bir arastirmada da lipitlerin besin
kalitesinde mikrodalga 1sinin etkisinin keten tohumu, zeytin ve palm yaginda 8-10dk’lik
bir mikrodalga uygulamadan sonra tokoferol oraninda azalma meydana geldigini rapor

etmistir.

Literatiir taramalar1 ve ¢alismamizin sonuglarini kiyasladigimizda literatiir taramalari ile
sonuglarimizin  Ortiistiigii  goriilmektedir. Mikrodalga etkisiyle azalan tokoferol
miktarlarinin mikrodalga uygulama sirasinda olusan ani sicaklik artig1 sonucunda hiicre
icinde yasanan kimyasal bozulmalar sonucunda tokoferol degerlerinin azaldigi

distiniilmektedir.
3.4. Trigliserit Kompozisyonu Verileri
3.4.1. Avokado c¢esitlerinin trigliserit kompozisyonu ve miktari

Calismamizda 5 farkli avokado c¢esidimiz icin hepsinin ayr1 ayri trigliserit
kompozisyonlari incelendi. Bu amagla avokado meyvelerinde bulunan major trigliserit
yapilarma odaklanilmistir. Avokado c¢esitlerimizin yag asidi analizi sonuclarinda elde
ettigimiz verilerde bu trigliserit tablosuna 151k tutmaktadir. Avokado yaginda bulunan
hakim yag asitlerinin oleik asit, palmitik asit ve linoleik asit oldugu goriiliirse ve
bunlarin toplam yag asidi i¢inde yaklasik %90°lik bir miktara karsilik geldigi
distintildiigiinde  hakim  trigliseritlerin  triolein(O0O0),  palmitodiolein(POO),
oleodiolein(OLL) ve palmitoolealinolein(POL) oldugu goriilebilir. Daha 6nceki literatiir
calismalarinda da goriildiigli {izere avokado meyvesinde calismadan caligsmaya ya da
avokadonun c¢esit ve yetistigi bolgeye gore degismekle birlikte hakim trigliseritlerin
genelde en fazla olarak triolein(OOO), palmitodiolein(POO), linelodiolein(OOL),
palmitoolealinolein(POL), oleodiolein(OLL), oleodipalmitin(PPO), sterodiolein(OOS)
oldugu goriilmektedir. Calismamiz da her avokado ¢esidi i¢in farkli dagilim ve farklh
miktarlar ile bu yiizde dagilimlar1 elde ettik. Tablo 3.4’de Ekstraksiyon yontemlerinin
her ¢eside gore trigliserit verilerinin istatistiksel olarak gruplandirilmis tablosu
verilmistir. Tablo 3.4 de biiyiik harf ile gosterilen semboller siitunsal farkliliklar ifade
ederken kiiciik harf ile gosterilen semboller satirlar arasinda ki farkliliklar1 ifade
etmektedir. Tablo3.4’de goriildiigii izere farkli metotlarla elde edilen yaglarin trigliserit
dagilimina bakildiginda trigliserit yapilarinda bir degisim olmaz iken sadece % olarak

trigliserit dagiliminda bazi mindr degisimler gézlenmemistir.
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Tablo 3.4. Farkli ekstraksiyon yoOntemlerine gore Avokado ¢esitlerinin trigliserit
miktarlarinin istatistiksel olarak gruplandirilmasi

Trigliseritler ~ Metodlar BACON FUERTE ZUTANO HASS DUKE
Soxhelet 2223+0,31%  21,51+0,79™  18,12+0,785 15,60£0,27%%  14,95+0,31%
Ultrasound  22,90+0,26"%  22.73+0,51°%  19,27+0,35%®  1587+0,69°  15,48+0,70%
000
Ultraturrax 22,18+0,42"%  21,47+0,36"  18,25+0,405° 15,67+0,73%*  14,79+0,18%

Mikrodalga ~ 21,47+0,55%%  19,03+0,125%  17,48+0,67°°  14,55+0,42°®  13,80+0,455
Soxhelet 19,7840,62"%  18,57+1,30™  17,00+0,91% 19,10£0,62°¢  22,82+0,65%
Ultrasound  20,66+0,57°%  19,78+0,26"®  17,43+0,735®  19.86+1,21"%  23,25+0,42°%
POO
Ultraturrax 20,12+0,48"  18,04+0,93%  16,89+0,59%  18,97+0,50"8%  22,76+0,50%?
Mikrodalga ~ 19,11£0,73"%  17,56+1,075%  16,19+0,375¢*  18,22+0,24"5%  22,09+0,32°%
Soxhelet 17,26+0,447  17,70£0,65°  14,34+0,43%%  11,33+0,19%°  10,91+0,74°?
Ultrasound 18,28+0,32°%  18,65+0,72°%°  14,86+0,315%  11,91+0,31°®  11,23+0,19%%®
ooL
Ultraturrax 17,45£021%  17,7340,19%%  14,0120,62%  11,65+0,88"%  10,78+0,36PF2
Mikrodalga  16,60+0,58"%  16,34+0,44%%  13,68+0,57%®  10,83+0,29°®  10,21+0,48%%
Soxhelet 9,77+0,45 13,71+1,07%%  15,90£0,41%%  13,80+0,765%  20,02+0,37™2
Ultrasound 10,13+0,32°%  14,90+0,725%  1538+0,555%  13,62+0,285%  20,75+0,43P%®
POL
Ultraturrax 9,81+0,71% 13,53+0,34%  15,69+0,81%*  13,50+0,70%®  19,88+0,602
Mikrodalga  9,33+£0,48"*  13,14+0,895%%  15,07+0,20°*  13,15+0,215%  19,22+0,21°*
Soxhelet 8,21+0,60" 10,07+0,32%¢  10,88+0,3352 4,80+1,47% 6,560,322
Ultrasound 8,87+0,43°%®  11,76+0,19%®  11,37+0,61°®  5,07+0,93° 7,080,217
OoLL
Ultraturrax 8,12+0,27" 10,21+0,57%  11,02+0,295 4,66+1,21% 6,75+0,59%
Mikrodalga ~ 7,71+0,29"%* 8,85+0,475° 9,95+0,52°° 4,1740,92°%  6,13+0,725%¢
Soxhelet 3,74+0,29" 5,93+0,905 5,31+0,725 7,26+0,30% 11,25+0,44%2
Ultrasound 4,02+0,41% 5,87+0,415 5,72+0,635 7,2140,56%%  11,87+0,58°%
PPO
Ultraturrax 3,60+0,57" 5,75+0,1282 5,38+0,455 7,12+0,48 11,19+0,3352
Mikrodalga ~ 4,18+0,81°%  6,23+0,57%  5.87+0,295%  7,78+0,34°®  11,93+0,27°®
Soxhelet 0,25+0,09" 1,170,305 0,97+0,17% 1,48+0,215 1,90+0,43
Ultrasound 0,31+0,28" 1,26+0,695 1,28+0,215 1,530,615 1,78+0,31%
00sS
Ultraturrax 0,37+0,13" 1,40+0,435 1,130,345 1,33+0,305 2,010,252
Mikrodalga 1,430,174 2,460,725 1,860,274 2,27+0,425° 2,60+0,405°

3.4.2. Uygulanan Farkh On Islemlerin Trigliserit Miktara Etkisi

Bacon c¢esidimize ait trigliserit kompozisyonu sonuclarina baktigimizda en fazla

bulunan trigliserit kompozisyonu siras1 ile OOO, POO, OOL, POL, OLL, PPO, OOS

seklinde

siralanmustir.

Farkli

metotlar

ile

elde

edilen yaglarda

trigliserit

kompozisyonuna baktigimizda tiim farkli metotlarda trigliserit kompozisyonunun

degismedigi sadece yagda % trigliserit dagiliminda mindr miktarda degismeler oldugu
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goriilmiistiir. Sekil 3.21°de verilen grafikte dort farkli yontemle elde edilen yagin
trigliserit kompozisyonlar1 incelendiginde mikrodalga uygulama ile elde edilen yagin
trigliserit dagiliminin, soxhelet ile elde edilen yagin trigliserit dagilimma gére OOO,
POO, OOL, POL ve OLL trigliseritlerinde mindr azalmalar goriilirken PPO ve OOS
trigliseritlerinde minor artiglar goriilmistiir. Trigliserit miktarlarinda ki bu degisimler
istatistiksel olarak, soxhelet metoduna hem benzerlik hem de farklilik gostermistir.
Ultra-turrax uygulamanin sonuglarina baktigimizda ise geleneksel soxhelet metodunun
trigliserit dagilimiyla hemen hemen ayni sonuglar elde edilmis olup tiim trigliseritlerin
miktarlarinda soxhelet metoduna gore istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmemistir.
Ultrasound uygulama da ise tiim trigliserit miktarlarinda minér olarak bir artig
gozlenirken PPO ve OOS trigliseritlerinde artis istatistiksel olarak farkli bulunmazken
diger trigliserit miktarlarindaki artislarin soxhelet metodu sonuglariyla hem benzerlik

hem de farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

25 1
20 -
15 - M Soxhelet
W Ultra-turrax
= Ultrasound
10 - )
B Mikrodalga
5 -
0 T T T
000 POO 0oL POL OLL PPO 055

Sekil 3.21. Bacon ¢esidinin trigliserit kompozisyonuna farkli metotlarin etkisi

Fuerte c¢esidimize ait trigliserit kompozisyonu sonuglarmma baktigimizda en fazla
bulunan trigliserit kompozisyonu sirast ile OO0, POO, OOL, POL, OLL, PPO, OOS
seklinde siralanmigtir. Fuerte cesidine ait farkli metotlar ile elde edilen yaglarin

trigliserit  kompozisyonuna baktigimizda tiim farkli metotlarda trigliserit
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kompozisyonunun degismedigi sadece yaglarda % trigliserit dagiliminda min6r
miktarda degismeler oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.22°de verilen grafikte Fuerte ¢esidine
ait dort farkli yontemle elde edilen yagin trigliserit kompozisyonlar1 incelendiginde
mikrodalga uygulama ile elde edilen yagin trigliserit dagiliminda soxhelet ile elde
edilen yagin trigliserit dagilimina gére OOO, POO, OOL, POL ve OLL trigliseritlerinde
mindr azalmalar goriiliirken, PPO ve OOS trigliseritlerinde mindr olarak artislar
goriilmistiir. Trigliserit miktarlarinda ki bu degisimler istatistiksel olarak, soxhelet
metoduna hem benzerlik hem de farklilik gostermistir. Ultra-turrax uygulamanin
sonuglarina baktigimizda ise geleneksel soxhelet meotudunun % trigliserit dagilimiyla
hemen hemen ayni sonuglar elde edilmis olup tiim trigliseritlerin miktarlarinda soxhelet
metoduna gore istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmemistir. Ultrasound uygulama da
ise tiim trigliserit miktarlarinda mindr olarak bir artis gozlenirken PPO ve OOS
trigliseritlerinde artis istatistiksel olarak farkli bulunmazken diger trigliserit
miktarlarindaki artiglarin soxhelet metodu sonuglariyla hem benzerlik hem de farklilik

gosterdigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.22. Fuerte ¢esidinin trigliserit kompozisyonuna farkli metotlarin etkisi

Zutano ¢esidimize ait trigliserit kompozisyonu sonuglarima baktigimizda en fazla
bulunan trigliserit kompozisyonu siras1 Bacon ve Fuerte ¢esidinden farkli olarak OOO,

POO, POL, OOL, OLL, PPO, OOS seklinde siralanmistir. Zutano ¢esidine ait farkl
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metotlar ile elde edilen yaglarin trigliserit kompozisyonuna baktigimizda tiim farkl
metotlarda trigliserit kompozisyonunun degismedigi sadece yaglarda % trigliserit
dagiliminda mindr miktarda degismeler oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.23’de verilen
grafikte Zutano ¢esidine ait dort farkli yontemle elde edilen yagin trigliserit
kompozisyonlar1 incelendiginde mikrodalga uygulama ile elde edilen yagin trigliserit
dagiliminda soxhelet ile elde edilen yagin trigliserit dagilimina gére OOO, POO, OOL,
POL ve OLL trigliseritlerinde mindr azalmalar goriilirken, PPO ve OOS
trigliseritlerinde mindr olarak artislar goriilmistiir. PPO ve OOS trigliserit miktarlarinda
ki bu degisimler soxhelet metoduna gore istatistiksel olarak farkli bulunurken, diger
trigliserit sonuglarinin ise soxhelet metoduna hem benzerlik hem de farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Ultra-turrax uygulamanin sonuglarina baktigimizda ise geleneksel soxhelet
meotudunun % trigliserit dagilimiyla hemen hemen ayn1 sonuglar elde edilmis olup tiim
trigliseritlerin miktarlarinda soxhelet metoduna gore istatistiksel olarak bir farklilik
gozlenmemistir. Ultrasound uygulama da ise tiim trigliserit miktarlarinda mindr olarak
bir artis gozlenirken OOL, PPO ve OOS trigliseritlerindeki artig istatistiksel olarak
farkli bulunmazken diger trigliserit miktarlarindaki artiglarin  soxhelet metodu

sonuglariyla hem benzerlik hem de farklilik gosterdigi gortilmistiir.
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Sekil 3.23. Zutano ¢esidinin trigliserit kompozisyonuna farkli metotlarin etkisi
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Hass cesidimize ait trigliserit kompozisyonu sonuglarina baktigimizda Bacon, Fuerte ve
Zutano ¢esitlerine gére miktar olarak daha farkli bir trigliserit siralamasi elde edilmistir.
Hass ¢esidinde en fazla bulunan trigliserit kompozisyonu sirast POO, OOO, POL, OOL,
PPO, OLL, OOS seklinde siralanmistir. Hass c¢esidinin trigliserit kompozisyonun
Bacon, Fuerte ve Zutano cesitlerinden farkli olarak doymus yag asitleri iceren trigliserit
kompozisyonlar1 agisindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Hass cesidine ait farkl
metotlar ile elde edilen yaglarin trigliserit kompozisyonuna baktigimizda tiim farkli
metotlarda trigliserit kompozisyonunun degismedigi sadece yaglarda % trigliserit
dagiliminda minér miktarda degismeler oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.24’de verilen
grafikte Hass c¢esidine ait dort farkli yontemle elde edilen yagin trigliserit
kompozisyonlari incelendiginde mikrodalga uygulama ile elde edilen yagin trigliserit
dagiliminda soxhelet ile elde edilen yagin trigliserit dagilimma gére OOO, POO, OOL,
POL ve OLL trigliseritlerinde mindr azalmalar goriilirken, PPO ve OOS
trigliseritlerinde mindr olarak artiglar goriilmiistiir. OO0, PPO ve OOS trigliserit
miktarlarinda ki bu degisimler soxhelet metoduna gore istatistiksel olarak farkl
bulunurken, diger trigliserit sonuglarinin ise istatistiksel olarak soxhelet metoduna hem
benzerlik hem de farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Ultra-turrax uygulamanin sonuglarina
baktigimizda ise geleneksel soxhelet meotudunun % trigliserit dagilimiyla hemen
hemen ayni sonuclar elde edilmis olup tiim trigliseritlerin miktarlarinda soxhelet
metoduna gore istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmemistir. Ultrasound uygulama da
ise POO, OO0, OOL, OLL, OOS trigliserit miktarlarinda soxhelet metodu sonuglarina
gore mindr olarak bir artis gozlenirken POL ve PPO trigliseritlerinde bir azalig
gbzlenmistir. Bu artislardan OOO, POL, OLL ve OOS istatistiksel olarak farkli
bulunmazken diger trigliserit miktarlarindaki artiglarin soxhelet metodu sonuglariyla
hem benzerlik hem de farklilik gosterdigi goriilmiistiir. POL ve PPO trigliseritlerinde ki
azalis sonuclarinin soxhelet metodu sonuclarina gore istatistiksel olarak farkli olmadigi

gorilmiistiir.
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Sekil 3.24. Hass ¢esidinin trigliserit kompozisyonuna farkli metotlarin etkisi

Hass ¢esidimize ait trigliserit kompozisyonu sonuglarina baktigimizda ise 6zellikle
Bacon, Fuerte ve Zutano cesitlerinden farkli olarak tamamen doymus yag asitleri iceren
trigliserit yapilarinin daha fazla bulundugu goriilmiistiir. Duke ¢esidine ait elde edilen
yag asidi kompozisyonu sonucunun da bu sonucu destekledigi goriilmiistiir. Duke
cesidinde en fazla bulunan trigliserit kompozisyonu siras1i POO, POL, OOO, PPO,
OOL, OLL, OOS seklinde siralanmistir. Duke ¢esidine ait farkli metotlar ile elde edilen
yaglarin trigliserit kompozisyonuna baktigimizda tiim farkli metotlarda trigliserit
kompozisyonunun degismedigi sadece yaglarda % trigliserit dagiliminda minor
miktarda degismeler oldugu gortilmiistiir. Sekil 3.25°de verilen grafikte Duke ¢esidine
ait dort farkli yontemle elde edilen yagin trigliserit kompozisyonlar1 incelendiginde
mikrodalga uygulama ile elde edilen yagin trigliserit dagiliminda soxhelet ile elde
edilen yagin trigliserit dagilimina gére OOO, POO, OOL, POL ve OLL trigliseritlerin
de mindr azalmalar goriilirken, PPO ve OOS trigliseritlerin de minér olarak artiglar
goriilmistiir. OOS trigliserit miktarlarinda ki bu degisimler soxhelet metoduna gore
istatistiksel olarak farkli bulunurken, diger trigliserit sonuglarinin ise soxhelet metoduna
hem benzerlik hem de farklilik gosterdigi goriilmistiir. Ultra-turrax uygulamanin

sonuglarina baktigimizda ise geleneksel soxhelet metodunun % trigliserit dagilimiyla
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hemen hemen ayni sonuclar elde edilmis olup tiim trigliseritlerin miktarlarinda soxhelet
metoduna gore istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmemistir. Ultrasound uygulama da
ise POO, OO0, POL, OOL, PPO ve OLL trigliserit miktarlarinda soxhelet metodu
sonuglarina goére mindr olarak bir artis gozlenirken OOS trigliserit yapisinda bir azalis
gozlenmistir. Bu artiglarin istatistiksel olarak soxhelet metodu sonuglariyla hem
benzerlik hem de farklilik gosterdigi goriilirken, OOS trigliseridinde ki azalmanin

soxhelet metodu sonucuna gore istatistiksel olarak farkli olmadigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.25. Duke ¢esidinin trigliserit kompozisyonuna farkli metotlarin etkisi

Yukarida verilen grafikler den goriildiigii gibi yapilan istatistiksel analizlerde farkl
metotlarla elde edilen yaglarin % trigliserit dagilim miktarinin hemen hemen ayni
oldugu sadece mindr degisikler gozlendigi ancak genel olarak birkag istisna diginda
istatistiksel olarak bir fark gozlenmedigi goriilmistiir. Genel olarak baktigimizda
ultrasound uygulamadan sonra ozellikle doymamis yag asitlerini igeren trigliserit
yapilarinda minér artiglar gozlenirken mikrodalga uygulama sonrasinda ise ozellikle
doymus yag asitleri iceren trigliserit yapilarinda bir miktar artis gozlenmis, ¢oklu ve

tekli doymamis yag asitlerinin iceren trigliserit yapilarinda bir miktar azalma
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goriilmistiir. Yapilan literatiir c¢alismalarin1 inceledigimizde de benzer sonuglar

gozlendigi gorilmiistiir.

Shadi .et.al. [122] tarafindan papaya yagi1 tohumlarinda yapilan bir ¢alismada ultrasound
etkinin papaya tohumu yaglarinda ki % yag verimine etkisi, yag asidi kompozisyonuna
etkisi ve trigliserit kompozisyonuna etkisi incelenmistir. Yapilan analizlerde ultrasound
etkinin yag veriminde bir artig saglarken, yag asidi kompozisyonunda ¢esitli farkliliklar
ortaya cikarmistir. Ultrasound etkinin trigliserit kompozisyonlarina etkisine
bakildiginda ise Ultrasound uygulama ile kombine edilmis papaya tohumu yaglarinin
geleneksel solvent ekstraksiyonu ile elde edilen papaya tohumu yagmnin trigliserit

miktarina gore mindr artislar gosterdigi belirtilmistir.

Cossignani et. al. [123] tarafindan yapilan bir ¢alismada mikrodalga 1s1 uygulanan ve
uygulanmayan zeytin yaglarin trigliserit, digliserit ve monogliserit franksiyonlar ile
yag asidi kompozisyonu incelenmistir. Analiz sonuglarinda trigliserit yapilarin yiizde
miktarinda bir dislis gozlenmisken, digliserit ve monogliserit yapilarin ylizde
miktarlarinda bir artis yasandigi belirtilmistir. Ayrica genel olarak tiim doymamis yag

asitlerinde bir kayip oldugu sdylenmistir.

Cossignani et. al. [123] mikrodalga uygulama esnasinda zeytinyagi kompozisyonunda
ki degisimleri arastiran caligmasinda da mikrodalga uygulanan yaglarda serbest yag
asitlii ve peroksit degerlerinin arttig1 belirtilirken, mikrodalganin trigliserit
kompozisyonuna ¢ok ufak oOnemsiz degisikliklere sebep oldugu belirtilerek bu
degisikliklerin 6nemli bir kismmin da trigliserit yapisinda bagli bulunan o ve B

pozisyonlarinda bagli bulunan yag asitlerinde meydana geldigi belirtilmistir.

Yoshida et. al. [124] tarafindan yapilan ¢alismada Aygicek yagi eldesin de kavurmanin
yagin baz1 6zelliklerine etkisi incelemislerdir. 180°C ve 220°C sicakliklar1 arasinda 5-25
dk. arasinda ki siirelerde kavrulan Aycicek tohumlarindan elde edilen yaglarin 11 farkh
trigliserit miktarlar1 ve bazi diger kalite parametreleri incelendiginde 220°C de 10 dk.
kavurulan tohumlarin 6zellikle iki ya da {i¢ ¢ift bag iceren doymamis yag asidi ihtiva

eden trigliserit miktarlarinda 6nemli azalmalar oldugunu bildirmislerdir.

Azadmard-Damirchi S. et. al.[125] tarafindan yapilan bir ¢alismada soxhelet metodu ile

elde edilen sebze yaglarinin yag asidi ve trigliserit sonuglari ile mikrodalga
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uygulamadan sonra elde edilen yag asitleri ile trigliserit sonuglarmma bakildiginda
Ozellikle ¢coklu doymamis yag asidi ihtiva eden trigliserit miktarlarinda bir azalma

goriliirken, digliserit ve monogliserit miktarlarinda bir artis oldugunu belirtmistir.

Anjum, F. et. al.[126] tarafindan mikrodalga 1sitma ile kavurulmus Aycicek tohumu
yagmin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve oksidatif stabilitesi lizerine etkisini inceledikleri
calismada oleik ve linoleik asidin, palmitik ve stearik aside gore olduk¢a daha fazla
etkilendigi ve buna bagl olarak oleik ve linoleik asit igeren trigliserit yapilarinda bir

azalis oldugunu belirtmislerdir.

Literatiir taramalariyla sonuglarimiz kiyaslandiginda sonuglarimizin literatiir bilgileriyle
ortiistiigii goriilmistiir. Sonug olarak istatistiksel olarak ¢cok onemli farkliliklar olmasa
da mikrodalga uygulama ile elde edilen yagin trigliserit yapilarinin bazilarinda az
miktarda azalmalar yasanirken, ultrasound uygulama ile elde edilen yagin trigliserit
yapilariin bazilarinda az miktarda artiglar yasanmis bu artis ve azalislarin biiyiik bir
kismu istatistiksel olarak Onemsiz sayillmistir. Ultra-turrax uygulama ile elde edilen
yaglarin trigliserit yapilarin miktar1 ise geleneksel soxhelet metodundan elde edilen
yagin trigliserit miktar1 ile biiyiik 6lclide Ortiistiigli sonuglarina varilmistir. Mikrodalga
uygulama ile doymamis yag asitlerinin hakim oldugu trigliserit miktarinda ki diismenin
mikrodalga etkinin 6zellikle coklu doymamis yag asitlerinin yapisinin bozulmasiyla bu
yag asitleri miktarinin azaldig1 dolayisiyla bu yag asitlerini igeren trigliserit yapilarinda
azalmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ultrasound etki ile 6zellikle doymamis yag
asitleri iceren trigliserit miktarinda ki artigin ise ultrasound uygulamada yag eclde
edilirken yiiksek sicakliklara uzun siire maruz kalmamasindan dolay1 bu yag asitlerinin
korundugu ve bunlarinda dolayisi ile bu yag asitlerini iceren trigliserit yapilarin

miktarinda bir miktar artis sagladig diisiniilmiistiir.



4. BOLUM

SONUCLAR ve ONERILER

4.1. Sonuclar

Bu calismada uygulanan farkli 6n islemler ile avokado meyvelerinden elde edilen yagin

bazi Ozelliklerine, uygulanan farkli 6n islemlerin etkisi arastirilmistir. Arastirma

sonunda Onemli bilgilere ulasilmig, ulasilan bu bulgularin degerlendirilmesi ve

tartisilmasi sonucunda asagida siralanan genel sonuglara ulagilmistir.

>

Avokado cesitleri arasinda en fazla yaga sahip ¢esidin kuru madde de
%68,21+0,99 ile Fuerte ¢esidi oldugu onu siras1 ile Hass, Bacon, Zutano ve

Duke ¢esitlerinin izledigi goriilmiistiir.

Avokado cesitlerinden % Ham Yag eldesinde Ultrasound uygulanan yontem ile
Mikrodalga uygulanan yontemin, Geleneksel Standart Soxhelet metoduna goére
daha verimli sonuglar verdigi gorilmiistiir. Ultra-turrax yontemin ise

geleneksel soxhelet verileri ile benzer sonuglar gosterdigi goriilmistiir.

Avokado cesitlerinin yag asidi dagilimma bakildiginda tiim ¢esitlerimizde
hakim yag asidinin %57,4441,53 ile % 34,46+0,41 arasinda degisen oranlara

sahip tekli doymamis yag asidi olan oleik asit oldugu goriilmiistiir.
Avokado cesitlerinin tamaminda oleik asidi miktarca palmitik asit, linoleik asit
ve palmitoleik asidin izledigi goriilmiistiir.

Yag asidi dagiliminda mikrodalga uygulanan yontemde 6zellikle tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinde azaliglar goriiliirken, ultrasound uygulanan yontemde

genel olarak yag asitlerinde minér artiglar goriilmiistiir.
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Avokado c¢esitlerinin tokoferol igeriklerine bakildiginda tiim c¢esitlerde hakim
tokoferoliin a-tokoferol oldugu, en fazla tokoferol igerigine sahip avokado
¢esidinin Fuerte ¢esidi oldugu onu da sirasi ile Hass, Bacon, Zutano ve Duke

cesitlerinin izledigi gorilmiistiir.

Ultrasound uygulanan yonteminin geleneksel soxhelet yontemine gore
tokoferol miktarinda bir artis sagladigi, mikrodalga uygulanan yontemde ise

tokoferol verilerinde ciddi diisiisler yasandigr goriilmiistiir.

Ultra-turrax uygulanan yontemin % ham yag miktar1 ve yag asidi dagiliminda
oldugu gibi tokoferol verilerinde de geleneksel soxhelet metodu ile ortiisen

sonuclar verdigi goriilerek sonuclar arasinda bir fark bulunamamustir.

Avokado ¢esitlerinin trigliserit kompozisyonlar1 dagilimina bakildiginda ise
cesitten ¢eside miktar1 degismekle birlikte genel olarak hakim trigliseritlerin

000, POO, OOL, POL, OLL, PPO VE OOS oldugu goriilmiistiir.

Uygulanan farkli metodlarin trigliserit kompozisyonuna istatistiksel olarak ¢ok
bir etkisi olmamakla birlikte mikrodalga uygulanarak elde edilen yagin bazi

trigliserit yapilarinda mindr azalislar ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.
Tiim meyve ¢esitleri icersinde % ham yag miktari, yag asidi ve tokoferol gibi
besinsel kalite parametreleri goz oniine alindiginda en kaliteli besinsel degere

sahip avokado ¢esidinin Fuerte oldugu goriilmiistiir.

Yagin en kaliteli besinsel degerlere sahip sonuglarina Ultrasound uygulama ile

kombine edilmis solvent ekstraksiyonu yontemi ile ulasildigi goriilmiistiir.

Ayrica Ultrasound uygulama ile kombine edilmis solvent ekstraksiyonu

yonteminde daha az solvent kullanilarak yag eldesi saglanmistir.

4.2. Oneriler

>

Farkli 6n uygulamalarla kombine edilmis ekstraksiyon metotlar1 denenerek

avokado yag1 iiretiminde verim artis1 saglanabilir.

Ayn sekilde farkli 6n uygulamalarla kombine edilmis ekstraksiyon teknikleri

kullanilarak avokado yaginin besinsel kalite parametreleri korunabilir.

Avokado meyvesinden yag eldesinde 1sisal olmayan ekstrakiyon yontemleri

denenerek verim ve kalite artis1 saglanabilir.
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Endiistriyel avokado yag1 iiretiminde ultrasound uygulama ile kombine edilmis

solvent ekstraksiyonu kullanilarak daha kaliteli bir yag eldesi saglanabilir.

Yiiksek sicaklik uygulamalari ile yag i¢inde yapisi bozulan antioksidan
maddeler, ¢oklu doymamis yag asitleri vb. yapilarin ¢ok fazla bozulmaya
ugramadan eldesinde ultrasound uygulama ile kombine edilmis solvent

ekstraksiyonu yontemi kullanilabilir.

Ultrasound uygulama ile kombine edilmis solvent ekstraksiyonu yonteminde
daha az solvent kullanilarak daha kisa siirede yag eldesi saglandigindan, bu
yontemle yag ekstraksiyon islemlerinde solvent ve zaman tasarrufu

saglanabilir.

Farkli ekstraksiyon metotlar1 denenerek cesitli meyvelerden yag iiretiminde

verim artig1 saglanabilir.

Endiistriyel avokado {irtinlerinin fiiretim islemlerinde en kaliteli besinsel

degerlere Fuerte ve Hass ¢esidi kullanilarak saglanabilir.

Avokado meyvesi zengin yag iceriginden dolayr yag hammaddesi sikintisi

ceken iilkemiz i¢in farkli bir yag hammaddesi olarak alternatif olabilir.

Kimyasal bilesimi ile dikkat ¢eken avokado yagi, zeytinyagina alternatif bir

yag olarak degerlendirilebilir.

Sos ve salata yag1 olarak kullanilabilme potansiyeli bulunabilir ve gz Oniine

alinabilir.

Avokado yagi1 kozmetik ve kimya sanayisinde degerlendirilebilir.
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EKLER
Soxhelet Standart Method % Ham Yag Verileri
Paralel Bacon Fuerte Zutano Hass Duke
1.paralel 56,17 66,46 50,82 62,74 31,83
2.paralel 59,23 65,04 51,27 60,59 31,56
3.paralel 58,67 65,82 53,18 62,10 32,28
Ortalamalar | 58,02+1,33 | 65,77+0,58 | 51,75+1,02 | 61,81+0,90 | 31,89+0,29
Ultrasound+Solvent Ekstraksiyonu % Ham Yag Verileri
Paralel Bacon Fuerte Zutano Hass Duke
1.paralel 60,89 68,10 53,92 63,87 33,81
2.paralel 63,17 69,25 53,17 64,03 32,96
3.paralel 62,93 67,28 53,72 63,17 33,09
Ortalamalar | 62,33+1,02 | 68,21+0,80 | 53,60+0,31 | 63,69+0,37 | 33,28+0,37
Ultra-turrax+Solvent Ekstraksiyonu % Ham Yag Verileri
Paralel Bacon Fuerte Zutano Hass Duke
1.paralel 59,21 67,78 52,64 63.09 31,78
2.paralel 58,73 66,89 53,31 63,76 32,65
3.paralel 59,68 66,21 52,40 62,11 32,18
Ortalamalar | 59,20+0,38 | 66,96+0,64 | 52,78+0,38 | 62,93+0,82 | 32,20+0,35
Mikrodalga +Solvent Ekstraksiyonu % Ham Yag Verileri
Paralel Bacon Fuerte Zutano Hass Duke
1.paralel 63,77 67,93 54,18 65,23 33,24
2.paralel 64,08 67,56 54,71 65,82 34,13
3.paralel 63,80 68,13 55,82 67,42 34,89
Ortalamalar | 63,88+0,13 | 67,87+0,23 | 54,90+0,68 | 66,15+0,92 | 34,08+0,67

Avokado cesitlerinin methodlara gore % ham yag dagilim

Meyve Yag ekstraksiyon methodlar:
Cesitleri Soxhelet Ultrasound+S.E. Ultraturrax+S.E. Mikrodalga+S.E.
Method

Bacon 58,02:+1,62 62,33+1,25 59,20£0,47 63,88+0,17
Fuerte 65,77+0,71 68,21+0,99 66,96+0,78 67,87+0,28
Zutano 51,75+1,25 53,60+0,38 52,78+0,47 54,90+0,83
Hass 61,81+1,10 63,69+0,45 62,98+0,83 66,15+1,13
Duke 31,89+0,36 33,28+0,45 32,20+0,43 34,08+0,82
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Yag Ekstraksiyon Yontemleri

Yag Soxhelet Ultrasound+S.E Ultraturrax+S.E Mikrodalga+S.E

Asitleri Methodu

C16:0 32,02+0,53 28,45+0,31 33,19+0,75 35,94+0,07
C16:1 7,16+0,32 8,22+0,50 7,22+0,74 5,64+0,13
C18:0 1,36+0,19 0,54+0,30 0,640,17 4,53+0,11
Ci18:1 37,25+1,60 40,20+0,47 38,84+0,38 34,46+0,41
C18:2 14,76+0,52 16,43+0,84 14,50+0,26 12,82+0,63
C18:3 0,97+0,36 1,93+0,26 0,90+0,16 0,49+0,09
C20:0 0,160,10 0,21+0,08 0,41+0,13 0,26+0,09

Hass cesidine ait yag asidi verileri
Yag Ekstraksiyon Yontemleri

Yag Soxhelet Ultrasound+S.E Ultraturrax+S.E Mikrodalga+S.E

Asitleri Methodu

C16:0 28,24+0,59 24,65+0,37 26,32+0,74 33,03+0,30
C16:1 11,92+0,89 13,46+1,05 12,39+0,66 9,23+0,10
C18:0 1,63+0,08 0,88+0,10 2,66+0,10 5,22+0,13
Ci18:1 35,63+1,20 38,81+0,62 36,27+0,85 34,97+0,56
C18:2 15,74+0,81 17,66+0,82 15,1+0,26 13,34+0,45
C18:3 1,01+0,24 1,66+0,34 1,07+0,15 0,46+0,07
C20:0 0,10+0,10 0,17+0,06 0,14+0,07 0,08+0,03

Zutano cesidine ait yag asidi verileri

Yag Ekstraksiyon Yontemleri

Yag Soxhelet Ultrasound+S.E Ultraturrax+S.E Mikrodalga+S.E

Asitleri Methodu

C16:0 23,50+0,99 19,04+0,95 22,74+0,50 24,13+0,26
Cil6:1 12,96+0,59 14,30+0,23 12,87+0,76 10,94+0,07
C18:0 1,14+0,14 0,80+0,14 1,04:£0,28 5,65+0,16
Ci18:1 46,44+0,82 48,01+0,34 47,69+0,69 44,03+1,06
C18:2 12,26+0,84 14,37+0,22 13,57+0,66 10,60+0,49
C18:3 1,44+0,40 1,86 +0,05 0,81+0,12 0,64+0,05
C20:0 0,14+0,06 0,09:£0,02 0, 220,06 0,08+0,02
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Yag Ekstraksiyon Yontemleri

Yag Soxhelet Ultrasound+S.E Ultraturrax+S.E Mikrodalga+S.E
Asitleri Methodu
C16:0 17,30+0,47 16,15+0,56 17,37+0,66 18,06+0,14
C16:1 6,62+0,42 6,89+0,94 6,23+0,38 5,65+0,16
C18:0 1,27+0,43 0,91+0,25 0,94+0,21 2,94+0,23
C18:1 55,28+0,3 57,44+1,53 55,57+0,17 52,18+0,35
C18:2 13,19+0,67 14,23+0,72 13,76+0,56 10,72+0,25
C18:3 0,52+0,11 0,76+0,14 0,65+0,07 0,36 +0,06
C20:0 0,76+0,26 0,76+0,25 0,75+0,11 0,68+0,11
BACON cesidine ait tokoferol verileri
Tokoferol cesitleri
Methodlar a-tokoferol p+y-tokoferol 6-tokoferol
24,72 1,60 5,37
Geleneksel 25,61 1,69 5,80
Soxhelet 25,02 1,82 5,44
34,03 1,90 7,48
Ultrasound+S.E. 31,78 2,05 7,61
33,66 2,13 6,85
25,83 2,04 5,92
Ultraturrax+S.E 26,14 2,31 6,12
26,39 2,19 6,34
17,63 0,18 4,21
Mikrodalga+S.E 18,16 0,26 4,10
17,40 0,31 4,68
FUERTE cesidine ait tokoferol verileri
Tokoferol cesitleri
Methodlar a-tokoferol p+y-tokoferol 6-tokoferol
50,13 7,63 4,79
Geleneksel 48,64 7,75 4,91
Soxhelet 49,72 8,01 4,57
68,93 9,14 5,41
Ultrasound+S.E. 65,46 8,76 4,88
67,31 8,92 5,23
49,72 8,71 4,61
Ultraturrax+S.E 52,18 8,02 452
51,68 8,22 4,81
35,73 4,59 3,30
Mikrodalga+S.E 34,28 4,83 3,54
35,03 4,87 3,41
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Tokoferol cesitleri
Methodlar a-tokoferol p+y-tokoferol 6-tokoferol
21,12 151 1,82
Geleneksel 20,68 1,54 2,09
Soxhelet 19,46 1,70 1,93
24,44 2,30 2,94
Ultrasound+S.E. 23,92 2,08 3,69
25,17 2,74 3,17
22,03 1,65 2,66
Ultraturrax+S.E 20,93 1,73 2,48
21,37 1,84 2,84
16,38 0,66 1,21
Mikrodalga+S.E 16,09 0,81 1,08
17,13 0,72 0,80
HASS c¢esidine ait tokoferol verileri
Tokoferol cesitleri
Methodlar a-tokoferol p+y-tokoferol 6-tokoferol
45,78 11,27 9,87
Geleneksel 47,39 12,10 9,71
Soxhelet 47,81 11,71 9,48
55,87 11,25 12,13
Ultrasound+S.E. 54,14 12,30 12,48
55,28 12,51 11,90
47,61 11,50 9,47
Ultraturrax+S.E 48,03 10,91 10,53
47,90 12,07 11,02
34,20 7,94 6,41
Mikrodalga+S.E 35,63 8,86 6,73
34,78 9,45 7,20
DUKE cesidine ait tokoferol verileri
Tokoferol cesitleri
Methodlar a-tokoferol p+y-tokoferol 6-tokoferol
28,34 2,40 4,39
Geleneksel 27,61 2,51 4,61
Soxhelet 28,46 2,63 5,12
31,04 3,81 5,78
Ultrasound+S.E. 32,26 3,60 5,90
32,47 2,87 6,21
29,61 2,88 4,85
Ultraturrax+S.E 30,14 2,94 5,04
31,08 3,05 5,73
20,38 1,68 3,47
Mikrodalga+S.E 21,71 1,74 3,61
20,93 1,90 3,39
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Meyvelere ait tokoferol kromatogrami

UAUI A, SIg=£9L .4 MEI=UN [QERUARVULE. VIV ITOCEAUARVULEL _URNCRLER LUIT=U1=£0 U¥=1¥-11

mAl
14

7.819 - DELTA
11,672 -—ALFA

9.749 - GAMA+BETA

08
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04

02

Trigliserit Kompozisyonuna ait standart kromatogram olusturma verileri

Zeytinyagina ait trigliserit kromatogram cikis zamanlari

12.49 dk. LLL
15.13 dk. PLL
15.93 dk. POL
17.43 dk OoOoL**
18.41 dk. O00o*
20.00 dk. OOPp***
21.84 dk. PPO
24.97 dk. 00S

Aycicek yagina ait trigliserit kromatogram c¢ikis zamanlar:

10.97 dk. LLL,
12.17 dk. LLL*
13.47 dk. OLL**
15.13 dk. PLL***
16.23 dk. POL
17.33 dk. OQL****
18.96 dk. OO QO*****
19.90 dk. OOP

Palm yagina ait trigliserit kromatogram ¢ikis zamanlari
13.57 dk. OLL
14.12 dk. PLL
15.62 dk. OLO
16.07 dk. POL***
19.48 dk. 000
20.68 dk. OOP**
22.10 dk. POP*
23.16 dk. PPP
24.53 dk. 00S
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Standart Trigliserit Kromatogram Olusturma

13.47---15.57 arasi OLL
15.60---17.43 arasi OOoL
15.93---16.23 arasi POL
18.41---19.48 arasi 0]0]0)
19.90---20.68 arasi POO
21.84---22.10 arasi PPO
24.53---24.97 arasi 00Ss

Avokadolara ait trigliserit kromatogram

RID1 A, Refradive Index Signal (SERDARGUZE. EL_TRIGLISERITLER 2017-01-20 09-59-00
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