Derleme Makalesi / Review Article

Avokado yagimin karakteristik ozellikleri
ve uretim teknolojisi

Ezgi GENC'
Ash YILDIRIM-VARDIN?
Ash YORULMAZ?3

Gelis tarihi / Received: 21.09.2021

Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 19.11.2021
Kabul tarihi / Accepted: 21.10.2021

DOI: 10.17932/IAU.ABMYOD.2006.005/abmyod v16164003

Ozet

Avokado yagi, Lauraceae familyasinda yer alan ve Persea Americana
Mill olarak adlandirilan meyvelerden elde edilen bir yagdir. Avokado
meyvesinin hem pulp hem de c¢ekirdek kismi yag icermesine ragmen,
cekirdek kisminin diisiik miktardaki yag icerigi nedeniyle ticari avokado
yvagi meyvenin pulp kismindan ekstrakte edilmektedir. Soguk pres avokado
vagi, herhangibirisilislemveya organik ¢oziicii kullanilmadan zeytinyagina
benzer bir teknoloji ile iiretilmektedir. Avokado yaginin ekstraksiyonuna
yonelik mikrodalga, ultrases, siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ve
enzimatik ekstraksiyon gibi tekniklerin kullamldigi arastirmalar da
literatiirde yer almaktadir. Avokado yagimin ozellikle kimyasal bilesimi ve
fonksiyonel ozellikleri nedeniyle son yillarda gida endiistrisinde kullanimi
yvayginlasmaya baslamigtir. Avokado yaginin baslhca yag asidi oleik asit

olup, bunu siwrasiyla linoleik ve palmitik asitler izlemektedir. Yapisinda
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ver alan karotenoitler arasinda ise lutein, neoksantin, anteraksantin ve
violaksantin bulunmaktadir. Ayrica bilesiminde tokoferol homologlarindan
a-, -, g- ve A-tokoferolleri barindirmaktadir. Avokado yag ekstraksiyonu
sonrast agiga ¢ikan bagslica yan itiriinler kiispe, ¢ekirdek, kabuk ve atik
sudur. Bu yan iirtinler giintimiizde farkl sekillerde degerlendirilmeye
calisilsa da heniiz atik yonetimine iliskin yaygin kullanim alani bulan bir
coziim bulunamamistir. Giiniimiizde avokado yaginin gida endiistrisinde
kullanimina yonelik avokado yaginin yenilebilir film tiretiminde kullanimi,
vapilandirimus lipitlerin tiretiminde kullanimi, biyobozunur polimerlerin
tiretiminde kullamimi ve farkli formiilasyonlara sahip emiilsiyonlarin
tiretiminde kullanimi seklinde yaklasimlar bulunmaktadw. Calismanin
amaci avokado yaginin karakteristik ozellikleri, tiretim teknolojisi ve gida

endiistrisinde kullamimina iliskin giincel bilgilerin sunulmasidur.

Anahtar kelimeler: Avokado, avokado yagi, oleik asit, yag ekstraksiyonu

Characteristic properties and production
technology of avocado oil

Abstract

Avocado oil is obtained from the fruit of the Lauraceae family called Persea
Americana Mill. Although the pulp and seed of the avocado fruit contain oil,
commercial avocado oil is extracted from the pulp part due to the low fat content of
the seed. Cold pressed avocado oil is produced with a technology similar to olive
oil without any heat treatment or organic solvent. The studies using techniques
such as microwave, ultrasound, supercritical fluid extraction, and enzymatic
extraction for the extraction of avocado oil are also included in the literature. The
use of avocado oil in the food industry has become widespread in recent years,
especially due to its chemical composition and functional properties. The main
fatty acid of avocado oil is oleic acid followed by linoleic and palmitic acids,
respectively. Among its carotenoids, there are lutein, neoxanthin, anteraxanthin,
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and violaxanthin. It also contains a-, -, g- ve A-tocopherols among tocopherol
homologues. The main by-products released after avocado oil extraction are pulp,
seed, shell, and waste water. Although these by-products are tried to be evaluated
in different ways today, no common solution regarding waste management has
been found yet. Today, there are different approaches for the usage of avocado
oil in the food industry such as the use of avocado oil in the production of edible
films, in the production of structured lipids, in the production of biodegradable
polymers and in the production of emulsions with different formulations. The aim
of the study is to present current information about the characteristic features,
production technology and the usage of avocado oil in the food industry.

Keywords: Avocado, avocado oil, oil extraction, oleic acid.
Giris

Lauraceae familyasinin yaprak dokmeyen iiyelerinden birisi olan avokado;
ayni familyaya iiye olan 45 cins ve 2.850 tiirden olugmaktadir. Diinya
tanimlanmis 100°den fazla avokado ¢esidi mevcuttur. Farkli avokado
cesitleri farkli fiziksel 6zellikler gosterebilmekte ve zamanlarda meyve
vermektedir. Diger meyvelerden farkli olarak avokadonun olgunlagma
stireci agactan toplandiktan sonra baslamaktadir ( Tan ve ark., 2021).
Avokado (Persea americana), diinya ¢apinda yiiksek bir liretim potasiyeline
sahiptir (Krumreich ve ark., 2019). Meyvenin ilgi uyandirmasinin
temelerinde igerigindeki saglhiga faydaki bilesener yer almaktadir. Bu
bilesenler 100 g bir avokadonun yaklasik 6,80 g lif, 2,35 mg tokoferol,
87 mg karotenoid, 83 mg sterol, 8,80 mg C vitamini, 507 mg potasyum,
0,13 g omega-3 ve 1.67 g omega-6 yag asidi igermesi ile 0zetlenebilir.
Belirtilen bu igerik sayesinde avokado Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii tarafindan fonksiyonel gida kategorisinde ele alinmaktadir (Dreher
& Davenport, 2013; Tan ve ark., 2021).

Avokado yagi, ¢ekirdegin yag igeriginin diisiik olmasi ve g¢ekirdekten
elde edilen yagin hepatotoksik olmasi sebebi ile meyve kismindan

iiretilmektedir (Qin & Zhong, 2016). Avokado meyvesi %30 yag igerigine
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sahiptir. Bu meyveden elde edilen yagin %25’inin doymus ve %75’1 ¢oklu
doymamis yag asitlerinden (oleik ve palmitoleik asit) olusmaktadir (Aktar
& Adal, 2019). Avokado yag1 gerek oleik asit icerigi gerekse liretim
teknolojisi ile zeytinyagina benzer 6zellikler gdstermektir. Bu yag tipki
zeytinyaginda oldugu gibi fiziksel teknikler ile tiretilmektedir (Santana
ve ark., 2019). Uretilen yag dogrudan satisa sunulabildigi gibi (Flores
ve ark., 2019), biyobozunur polimerlerin iiretimi (Flores-Sanchez ve ark.,
2017), nanoemiilsiyonlarin {iretimi (Arancibia ve ark., 2017) gibi ¢esitli
kullanim alanlar1 da bulmaktadir.

Bu derleme; tiiketicide saglikli beslenme bilincinin artmasi ile
giinlimiiniiziin popiiler meyvelerinden birisi haline gelen, zengin
fitokimyasal kompozisyonu ile tiiketiciye yiiksek besleyicilik vaad eden
avokado meyvesi ve bu meyveden yag Oziitlenmesi hakkinda detayl
bir bilgi sunmay1 ve bu yagin gida endiistrisindeki ¢esitli kullanimlarin

derleyerek bilgi sunmay1 hedeflemektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de avokado iiretimi

Diinyada avokado yetistiriciliginde 6nemli iilkelerden biri olan Meksika,
5,6 milyon ton ile diinya avokado iiretiminin %34’iinii karsilamaktadir.
Endonezya, Peru, Dominik Cumhuriyeti ve Kolombiya ise toplam liretimin
%30’unu gerceklestirmektedir.

Avokado tiiketimi son zamanlarda basta Avrupa ve Asya olmak iizere
kiiresel bir artis gostermistir ve avokado uluslararasi ticarette 6nemli bir
meyve haline gelmistir. Nispeten yliksek maliyetli ancak besleyici bir besin
maddesi olan avokado son zamanlarin oldukg¢a popiiler besinleri arasinda
yer almaktadir (Serrano & Brooks, 2019). Bu popiilarite, insanlarin
saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi, sosyal medyada artan
avokado popiilaritesi ve yemeye hazir avokadolarin artan erisilebilirligi

ile iligkilendirilmektedir (Juma ve ark., 2019). Diinya {izerinde avokado
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yetistiriciligi yaklagik 70 tlke ile siirhidir (Akkaya ve Dalkilig, 2019).
Yetistirilme alaninin bu kadar kisith olmasi, yiiksek besin igerigi ve
kendine has tadi sebebiyle avokado pazarda yiiksek fiyatlara alict
bulabilen kiymetli bir besindir ve ekonomik degeri gittik¢e artmaya devam
etmektedir (Bayram ve ark., 2006).

Ulkemizde avokado yetistiriciligi denemeleri 1970’li yillarm basinda
Antalya, Dalaman-Mugla, Alata-Mersin, Adana ve Iskenderun-Hatay
ekolojik kosullarinda baslamistir. Denemeler, Birlesmis Milletler Gida
ve Tarmm Orgiitii (FAO) araciligiyla, Kaliforniya’dan getirtilen ‘Fuerte’,
‘Hass’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’ olmak iizere 4 Onemli ticari cesit ile
gerceklestirilmistir. Bu ¢esitler bolgeye uyum saglayabilmis ve Tiirkiye nin
Akdeniz sahil kusagindaki bazi alanlarin bu ¢esitlerin yetistiriciligine
uygun oldugu belirtilmistir (Bayram ve ark., 2006). Glinlimiizde Akdeniz
bolgesinde yer alan Antalya, Mersin ve Mugla illerinde 6nemli miktarda
avokado tretimi gerceklestirilmektedir. Bunlardan Antalya ili Tiirkiye
avokado iiretiminin yaklasik %75-80’ini karsilamaktadir (Bayram, 2010).
Antalya ilinin Alanya ve Gazipasa ilgelerinde yetistirilen Fuerte cesidi
avokado cografi isareti tescil edilmis ve “Alanya Avokadosu” olarak
adlandirilmigtir. Buna ek olarak Hatay ilinde az miktarda (%2-5) da olsa
avokado iiretimi gerceklestirilmektedir. Ulkemizdeki yillik avokado
tiretimi 1997 yilindan (225 ton) 2018 yilina (3164 ton) kadar gecen
siirede 14 kat artis gostermistir (Oner ve ark.). Son 5 yilin verileri daha
yakindan incelenecek olursa, lilkemizde 2015 yilinda 38 bin meyve veren
agac ile 1850 ton avokado tiretimi yapilirken, 2020 yilina gelindiginde
87 bin meyve veren agag ile 5923 ton avokado tiretimi gerceklestirildigi
goriilmiistiir (TUIK, 2021).

Avokado meyvesi hakkinda genel bilgiler

Avokado (Persea americana Mill.) biiylik ¢ogunlukla 30° ve asagisindaki

kuzey-giiney enlemindeki tropikal ve subtropikal boélgelerde yetisen
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Lauraceae familyasina ait yaprak dokmeyen bir bitkidir (Liu ve ark., 2021).
Avokadonun bu familya adi altinda 45 cins ve 2850 tiirti bulunmaktadir. Orta
Amerika’da yetistirildigi bilinen avokado agaci tamamen biiylidiigiinde 20
m yiikseklige ve yapraklart 15-25 cm uzunluga ulasmaktadir. Bu agacin
dal uglarinin yakininda spiral seklinde iyi gelismis yaprak saplar1 vardir
(Tan ve ark., 2021). Avokado, ii¢ botanik gruba ayrilir. Bunlar tropikal
ova Bat1 Hint irki, tropikal yayla (veya serin subtropikal) Meksika 1rki
ve tropikal yayla (veya sicak subtropikal) Guatemala irkidir. Modern
vejetatif olarak cogaltilan “subtropikal” cesitlerin cogu, sans eseri veya
tistiin fidelerden segilen, Meksika ve Guatemala irklar1 arasindaki kismi
melezlerdir (Juma ve ark., 2019). Diinya capinda bilinen 100’den fazla
avokado ¢esidi bulunmaktadir ve cesitlerin meyve verme zamanlari
birbirinden farklidir (Tan ve ark., 2021). Bu cesitler arasinda “Gwen”,
“Maluma”, “Choquette”, “Lula” ve “Hass” diinya avokado iiretiminin
%80’1ini olusturmaktadir (Liu ve ark., 2021).

Avokado meyvesi hasattan sonra olgunlasmaktadir. Bu olgunlasma oda
sicakliginda yaklasik 5-7 gilin stirmektedir (Bullo, 2021). Ceside gore
degisebilmekle birlikte meyveler olgunlastiklarinda yesil, kahverengi,
morumsu veya siyah; sekil olarak ise armuta benzer veya kiiresel
olabilirler (Kathula, 2021). Genel olarak avokado meyvesi kabuk, meyve
eti ve ¢ekirdegi olmak tizere ii¢ kistmdan olugsmaktadir. Tiire gore cesitlilik
gostermekle birlikte meyve agirligr 108.84 g-405.09 g arasinda degisim
gostermektedir. Meyvenin yaklasik %55.68-76.88’1 meyve eti, %11.80-
27.51’1 gekirdek ve %7.81-12.74’ii kabuktan olugmaktadir. Meyvenin
yag igerigi %11.23-18.80 ve nem icerigi %70.41-82.85 araliginda yer
almaktadir (Costagli & Betti, 2015; Gémez-Lopez, 2002).

Avokado meyve eti yaklasitk %67-78 nem, %13.5-24 yag, %0.8-
4.8 karbonhidrat, %1.0-3.0 protein, %0.8-1.5 kiil ve %1.4-3.0 liften
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olugsmaktadir. Meyvenin pulp kismi 140-228 kcal enerji igerigine sahiptir
(Bullo, 2021; Gémez-Lopez, 2002). Avokado c¢ekirdegi ise yaklasik %49.3
karbonhidrat, %17.9 yag, %15.55 protein, %15.10 nem ve %2.26 kiil
icermektedir (Ejiofor ve ark., 2018). Ayrica ¢ekirdekte oksalat (%14.98),
diisiik miktarda tanen (%6.98) ve fitik asit (%3.18) varlig1 tespit edilmistir.
Avokadonun kabuk kismi ise yliksek miktarda nem, daha diisiik miktarlarda

ise yag, protein, lif, kiil ve benzeri bilesenleri icermektedir (Bullo, 2021).

Yagli bir meyve olarak bilinen avokadonun hem mezokarp hem de ¢ekirdek
kisimlar1 yag icermesine ragmen, ¢ekirdek kisminin yag igeriginin diisiik
olmasi (<%2) ve c¢ekirdegin hepatotoksik oOzellikte olmasi nedeniyle,
avokado yagi meyvenin pulp kismindan elde edilmektedir (Ozdemir &
Topuz, 2004; Tan, 2019). Meyve olgunlastik¢a yag igerigi artis gosterir.
Meyvenin ticari olarak satigsa sunulabilmesi i¢in yag iceriginin en az %8
seviyelerine ulagmasi beklenmektedir. Ancak olgunlastiktan sonra yag
icerigi %20’lere ve bunun da iistiine ¢ikabilmektedir. Avokado yag1 %71
tekli doymamis yag asidi, %13 ¢oklu doymamis yag asidi ve %16 doymus
yag asidi igermektedir (Dreher & Davenport, 2013). Meyvenin baskin yag
asidi oleik asittir. Diger 6nemli yag asitleri arasinda daha az miktarlarda
bulunan linoleik ve palmitik asitler yer almaktadir. Yag asidi kompozisyonu
avokadonun olumlu saglik etkileri ile yakindan iligkilendirilir (Hurtado-
Fernandez ve ark., 2018). Olgunlagma ile birlikte yag miktar1 arttig1 gibi
yag asidi kompozisyonunda degisiklikler meydana gelir. Olgunlasma ile
meyvede doymamis yag asitleri artig gosterirken, doymus yag asidi igerigi
azalmaktadir (Ozdemir & Topuz, 2004).

Avokado yiiksek besleyiciligi ve fitokimyasal igerigi ile son yillarda
one c¢ikan meyvelerden biridir (Bhuyan ve ark., 2019). Avokado tekli
doymamis yag asitlerine ilave olarak B, C, E ve K grubu vitaminler, diyet

lifi, D-mannoheptuloz ve perseitol, potasyum, magnezyum, karotenoidler,
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fenolikler, fitosteroller ve terpenoidleri igermektedir (Jiménez Patifio
ve ark., 2020). Avokadonun yapisinda yer alan oleik asit; B-sitosterol,
kampesterol ve stigmasterol gibi fitosterollerin hem kolesterol hem
de kardiyovaskiiler hastaliklar iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu
bildirilmistir. Avokado meyvesinin in vivo kosullarda deney fareleri
tizerinde yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) miktarini artirdigs, diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) miktarini ise diistirdiigii, bu sayede plazma

kolesterol seviyesini diizenledigi gosterilmistir (Olagunju ve ark., 2017;
Pahua-Ramos ve ark., 2014).

Avokado yagi

Avokado meyvesinden elde edilen onemli endiistriyel {riinlerden biri
avokado yagidir. Bu yag saglik ve kozmetik tiriinlerinde bir bilesen olarak
kullanilabildigi gibi yemeklik yag olarak da tiiketilebilmektedir. Avokado
yagi, ¢ekirdegin diisiik yag icerigi ve ¢ekirdek yaginin hepatotoksik etkisi
nedeniyle mezokarptan elde edilmektedir (Qin & Zhong, 2016). Avokado
yagiin Onemli miktarlarda iiretilmesi, ticarilesmesi ve pazarlanmasi
yirmi birinci yiizyilda gergeklesmistir. Soguk preslenmis avokado yagiin
yillik tiretim hacmi yaklasik 2000 ton olup, baslica iiretimi Yeni Zelanda,
Meksika, Sili, Amerika Birlesik Devletleri ve Giliney Afrika tarafindan
gergeklestirilmektedir (Berasategi ve ark., 2012).

Avokado yaginin kullanim alanlari

Gegmis yillarda avokado yagi meyveden ¢ogunlukla organik ¢oziiciiler
ve/veya yiiksek sicakliklar uygulanarak elde edilir ve daha sonra
yag istenmeyen safsizliklarin giderilmesi ve nétr tada sahip bir yag
liretimi amaciyla kismen veya tamamen rafine edilirdi. Ancak 6zellikle
deodorizasyon asamasinda yiiksek sicakligin (>200°C) etkisi ile yagdaki

fitosteroller, fenolikler ve karotenoidler gibi 1siya duyarli dnemli biyoaktif
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bilesenlerin kaybi sebebiyle giiniimiizde rafine edilmemis yemeklik
yaglara olan ilgi artmistir. Buna bagli olarak kendine has tadi, aromas1 ve
yiiksek biyoaktif igerigi ile rafine edilmeden de tiiketilebilen avokado yag1
tiretimi poplilerligini korumaktadir (Tan, 2019). Rafine edilmemis ham
avokado yag1 yliksek klorofil igerigi sebebi ile yesilimsi bir renge sahiptir
(Knothe, 2013). Avokado meyvesinden preslenerek elde edilen yag direkt
olarak tiiketilebilir, salatalara eklenebilir ve gidalarin hazirlanmasinda
kullanilabilir. Bu yag ayni zamanda sabunlagmayan madde, karotenoid,
klorofil, tokoferol ve fenolik iceriginin antioksidan ve anti-inflamatuar
etkileri sebebiyle saglik iizerine olumlu etkilere sahiptir (Santana ve ark.,
2019). Avokado yagi cilt i¢in kullanildiginda egzama gibi rahatsizliklar
tedavi edici 6zellige sahiptir. Ayrica insanlar tarafindan sindirimi ve emilimi
kolaydir. Gida olarak tiiketildiginde kotii kolesterole bagli arteriosklerozu
ve diyabete bagli serebral mitokondriyal disfonksiyonu onleyici etkisi
bulunmaktadir (Liu ve ark., 2021).

Avokado yagimin ozellikleri

Avokado yagi, zeytinyagina benzer sekilde meyveden elde edilen bir
yagdir ve Ozellikle naturel zeytinyag ile ekstraksiyon isleminin bir¢ok
ilkesi ortaktir (Santana ve ark., 2019). Naturel avokado yag1 yaklagsik
%13.41-19.25 doymus yag asidi (DYA), %65.29-71.31 tekli doymamais
yag asidi (TDYA) ve %11.30-16.41 ¢oklu doymamis yag asidi (CDYA)
icermektedir. Benzer sekilde rafine avokado yaginda %12.48-17.00 DYA,
%70.60-72.68 TDYA ve %12.20-14.70 CDYA bulunmaktadir. Naturel
avokado yagmnin temel yag asitlerini oleik (%59.46-67.69), palmitik
(%12.79-17.50) ve linoleik (%10.50-15,15) asitler olusturmaktadir (Tan,
2019). Yapilan c¢aligmalarda avokado yaginin temel trigliserit profili
yaklasik %21.41-34.69 triolein (OOO) ve %19.65-24.68 palmitodiolein
(POO) olarak tanimlanmistir (Tan ve ark., 2017). Ayrica avokado yag1
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B-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol gibi fitosterolleri de icermektedir
(Olagunju ve ark., 2017). Yagin kimyasal bilesimi avokadonun ¢esidi ve
hasat zamani ile de yakindan iligkilidir. Takenaga ve arkadaslar1 (2008)
tarafindan yapilan calismada Fuerte, Bacon ve Hass ¢esitlerinin yag igerigi
sirastyla %18.7, %21.8 ve %18.2 olarak bildirilmistir. Her ii¢ ¢esit icin de
baskin yag asidi oleik asit iken; Fuerte, Bacon ve Hass ¢esitleri i¢in oleik
asit icerigi sirastyla %54, %58 ve %46 olarak rapor edilmistir. Bir bagka
calismada Breda g¢esidinden elde edilen avokado yaginda yaklasik %58
oleik, %21 palmitik, %7 palmitoleik ve %11 linoleik asit tespit edilmistir
(Takenaga ve ark., 2008). Avokado yagi yiiksek miktardaki tekli doymamis
yag asidi, antioksidan, vitamin ve fitosterol icerigine sahip olmasi ile
fonksiyonel 6zellikler gostermektedir (Berasategi ve ark., 2012). Abaide
ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, sivilastirilmis petrol
gaz1 ve siiperkritik CO, ektraksiyonu ile elde edilen avokado yaglarinda
sirastyla %0.9-6.8 stigmasterol, %26.2-29.3 palmitik asit, %54.5-59.5
oleik asit ve %11.9-13.0 linoleik asi sidatif stabilitesinin incelendigi
calismalar da mevcuttur. Sili’de ticari olarak satilan iki farkli avokado
yagiin oksidatif stabilitesinin degerlendirildigi bir ¢aligmada avokado
yagmin asitligi %0.44-0.56; peroksit degeri 8.01-12.95 meq O, /kg yag;
K,,, ve K ., degerleri sirayla 0.17-0.72 ve 3.16-4.19 olarak bildirilmistir.
Buna ek olarak yagin polar bilesenleri 5.93-6.95 olarak rapor edilmistir.
Yaglarda 42.6 ve 56.9 mg kg' fenol varlig: tespit edilmistir (Flores ve
ark., 2014). Aktar and Adal (33) Aktar ve Adal (2019) tarafindan yapilan
calismada avokado yaginin 25°C’de 210 giinliik tahmini raf émriine sahip
oldugu ve karakteristik 6zelliklerinin zeytinyagina benzedigi bildirilmistir
(Aktar & Adal, 2019). Berasategi ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan
calismada 180°C’de 1sitma islemi ile zeytinyagi ve avokado yaginin
stabiliteleri karsilagtirllmistir. Calisma sonuglari 1sitma iglemi baglangici
ve sonunda avokado yaginin fitosterol miktarinin zeytinyagina gére daha

yiiksek, tokoferol miktarinin ise daha diisiik oldugunu gostermis; avokado
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yaginin stabilitesinin zeytinyagina benzer 6zellikte oldugu bildirilmistir
(Berasategi ve ark., 2012).

Avokado yagmin kalite ve saflik parametrelerini belirten resmi bir
standart yiiriirliikte olmadigi i¢in {iriiniin farkli yaglarla tagsisi s6z konusu
olabilmektedir. Konuya iliskin yapilan bir ¢alismada Amerika’da ticari
olarak satilan 22 farkli avokado yaginin kalite ve saflik parametreleri ile
mindr bilesenleri degerlendirilmis ve avokado yaglarinin soya yag ile

onemli oranlarda tagsisi tespit edilmistir (Krumreich ve ark., 2018).

Avokado yag ekstraksiyon teknikleri

Ozellikle igerdigi yag miktariyla én plana ¢ikan ve Persea americana
Mill meyvelerinden elde edilen avokado yagi farkl tekniklerle ekstrakte
edilmektedir. Avokado yag1 liretimi i¢in ilk olarak ham avokado meyvesi
yikanir, kabuklar1 soyulur ve ¢ekirdegi ¢ikarilir. Daha sonra uygulanacak
olan ekstraksiyon metoduna gore meyvenin mezokarp kismi dehidrasyon
veya pulverizasyon gibi 6n islemlere tabi tutulur. Uretilen yagin naturel
avokado yagi olarak adlandirilabilmesi i¢in yagin naturel yontemlerle
iretilmesi ve tiretim islemleri sirasinda sicakligin 50°C’nin iizerine
ctkmamasi, ayrica yagin rafine edilmemis olmasi gerekmektedir. Avokado
yag1 iiretimi i¢in kullanilan teknikler baglica soguk presleme, siiperkritik
ve kritik altt karbondioksit yardimiyla ekstraksiyon, enzim destekli
ekstraksiyon, ultrases ve mikrodalga destekli ekstraksiyon ile geleneksel

solvent ekstraksiyonudur.

Soguk presleme yontemiyle avokado yagi ekstraksiyonu ilk olarak Werman
ve Neeman tarafindan 1987 yilinda yapilan ¢alismada gergeklestirilmistir.
Bu ¢alismada avokadonun mezokarp kismi santrifiijleme iglemi 6ncesinde
1:3 oraninda su ile seyreltilmis ve uygun bir pH derecesinde (4.5-8),
25-85°C sicaklikta, %0-8 sodyum kloriir ¢ozeltisi ile 30 dakika stireyle
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karigtirilmistir. Calismada gida uygulamalari i¢in uygun nitelikte, solvent
kullanilmadan santrifiijleme yontemiyle avokado yag: elde edilebilecegi
gosterilmistir (Werman & Neeman, 1987). Finau (2007) tarafindan
yapilan calismada avokado yaginin mezokarpin 45-49°C’de yaklagik 2
saat siireyle malakse edilmesi, ardindan da 12000 g’de yaklasik olarak 1
saat slireyle santrifiijlenmesiyle laboratuvar 6lcekli olarak iiretilebilecegi
goriilmiistiir. Ayrica soguk presleme (%74.5) yontemiyle elde edilen
avokado yagi veriminin sokslet ekstraksiyonu (%67.4) yontemiyle elde
edilen yag verimine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Finau, 2011)
Soguk pres avokado yagi 2008 yilinda Yeni Zelanda’da ticari olarak
tiretilmeye baglanmigtir (Wong ve ark., 2008). Soguk pres avokado yaginin
ticari olarak iiretiminde ilk olarak meyveler kabuktaki toz, kir ve pestisit
kalintilarinin uzaklastirilmast amaciyla su ile yikanmakta, ardindan
meyvenin kabuklar1 soyularak ¢ekirdegi ¢ikarilmakta ve mezokarp kabuk
ve ¢ekirdekten arindirilmaktadir. Sonraki asamada mezokarp igerisinde yer
alan yag iceren hiicrelerin parcalanmasi amaciyla meyve kirma islemine
tabi tutularak ezme formuna getirilmektedir. Ezme sonrasinda 40-50°C’de
60-90 dakika siireyle malakse edilerek yag iceren hiicrelerden yagin disar1
sizmas1 saglanmaktadir. Malaksiyonun ardindan sivi faz (su ve yag) kati
fazdan (kiispe) dekantasyon ile 3000-4000 rpm’de ayristirilmaktadir.
Son asamada su ve yagin ayrilmasi amaciyla sivi faz disk santrifiijden
gecirilmekte ve soguk pres avokado yagi elde edilmektedir. Giincel soguk
presleme yontemiyle avokado yagi iiretim tekniklerinde boyut kiigiiltme/
kirma islemi uygulanmamakta, onun yerine kabuk soyma ve c¢ekirdek
cikarma islemleri sirasinda sabit hizda donen paletler kullanilmakta
ve bu paletler yardimiyla mezokarp malaksiyon islemi i¢in uygun hale
getirilmektedir (Tan, 2019; Wong ve ark., 2014). Ayrica son yillarda
ic cikish yeni bir dekantdr santrifiij sistemi gelistirilmis ve bu sayede
malakse edilen avokado ezmesinin dogrudan yag, su ve yagi alinmis

avokado ezmesi olarak {i¢ faza ayrilmasina olanak saglanmistir (Costagli
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& Betti, 2015). Soguk presleme yontemiyle naturel avokado yag: eldesinin
avantaj1 bu teknigin herhangi bir 6n islem gerektirmemesidir. Dezavantaji
ise ekipman yatirim maliyetlerinin yliksek oldugunun belirtilmesidir (Tan,
2019).

Mekanik pres yardimiyla ekstraksiyon olarak da bilinen ekspeller
pres yardimiyla ekstraksiyon teknigi diinya genelinde yemeklik yag
tiretiminde yaygin olarak kullanilan teknolojilerden birisidir. Avokado
mezokarpt yiiksek diizeyde nem icerdiginden dolay1r herhangi bir 6n
islem uygulanmadan dogrudan preslenmesi olduk¢a zordur (Santana ve
ark., 2015). Bu nedenle ekspeller pres yardimiyla avokado yag: ekstrakte
edilmeden 6nce mezokarp genellikle gilines altinda kurutulmaktadir. Giines
altinda kurutulan avokado mezokarpindan elde edilen yagin ekstraksiyon
verimi %79.4-90.3 olarak bildirilmistir (Southwell ve ark., 1990). Diger
yandan fanli firinda kurutulduktan sonra ekstrakte edilen mezokarpin
ekstraksiyon verimi (%25) sokslet yontemine (%55) kiyasla oldukca
diisitk bulunmustur (Tan ve ark., 2017). Santana ve arkadaslar1 (2015)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise presleme yontemiyle elde edilen avokado
yag1 veriminin %55.7-61.2 oldugu bildirilmistir (Santana ve ark., 2015).
Ekspeller pres ile naturel avokado yagi liretiminin avantaji bu yontemin
basit olmas1 ve yatirim maliyetinin diisiik olmasidir. Diger yandan islem
oncesinde avokado mezokarpinin suyunun uzaklagtirtlmasinin gerekmesi,
sicakligin 50°C altinda tutulmasi gerekliligi ve verimin sokslet yontemine
gore daha diisiik olmas1 yontemin dezavantajlarini olusturmaktadir (Tan,
2019).

Kritik alt1 CO, sokslet ekstraksiyonu ve CO,-sokslet ekstraksiyonu olarak
da bilinen subkritik karbondioksit ekstraksiyonu (SCO,), kritik basing
(72.9 bar) ve kritik sicaklik (31.1°C) altinda karbondioksit kullanilarak
gerceklestirilen bitkisel dokulardan yag ekstraksiyonu islemidir (Tunna
ve ark., 2018). Kritik alt1 karbondioksit ekstraksiyonu yontemiyle sizma
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avokado yagiiiretimi Tan ve arkadaglar1 (2018) tarafindan yapilan ¢calismada
gergeklestirilmigtir.  Caligmada kullanilan  SCO, sistemi  kondensor,
ekstraktor ve 1s1 degistirici olmak {izere ii¢ boliimden olusmustur. Avokado
yag1 ekstraksiyonu 27°C sicaklikta, 68 bar basingta, 7.5 saat siirede
gergeklestirilmigtir. SCO, yontemiyle elde edilen ekstraksiyon verimi
%21 olarak belirtilmistir (Tan ve ark., 2018). Kritik alt1 karbondioksit
ckstraksiyonu yontemiyle avokado yagi tretiminin avantajlar1 CO,’nin
maliyetinin diisik olmasi, uygulanmasi gereken islem sicakligi ve
basincin stiperkritik karbondioksit ekstraksiyonuna goére daha disiik
olmasidir. Diger yandan yontemin dezavantajlari ise islem dncesi avokado
mezokarpinin dehidre edilmesi ve toz haline getirilmesine gerek olmasi,
yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve verimin sokslet ekstraksiyonuna
gore daha diisiik olmasidir (Tan, 2019).

Yemeklik yaglarin enzim destekli ekstraksiyonu hiicre duvarlarinin
par¢alanmasi ve yag igeren hiicrelerden yagin disar1 sizmasinin saglanmasi
ile gerceklestirilmektedir. Buenrostro ve Lopez-Munguia (1986) tarafindan
yapilan ¢aligmada avokado yagi eldesi amaciyla a-amilaz, seliilaz, proteaz
ve bunlarin karigimlar kullanilmigtir. Calismada ilk olarak avokado ezmesi
1:4 oraninda su ile karistirilmis ardindan {izerine %1 diizeyinde enzim
ilavesi yapilmis ve ezme 40°C’de 1 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Ardindan santrifiijleme yontemiyle yag ayrilmistir. En yiiksek yag verimi
(%70) a-amilaz enzimi kullanildiginda elde edilmis, bunu proteaz (%51)
ve seliilaz (%42) izlemistir. Diger enzimlerin a-amilaz ile kombinasyonu
ekstraksiyon verimi artigi iizerinde etkili olmamistir. Caligma bulgulari
enzimlerin hiicre yapisi iizerindeki spesifik etkisinin dneminin bir kez
daha alti1 ¢izmis ve avokado mezokarpinda yiiksek oranda bulunan
nigastanin a-amilaz tarafindan pargalanmasi ile yagin hiicresel matristen
kolayca ekstrakte edilebildigini gostermistir (Buenrostro & Lopez-

Munguia, 1986). Enzimatik sulu ekstraksiyon yontemiyle naturel avokado
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yag1 lretiminin avantajlart diisiik enerji tiikketimi ve sulu ortamin ayni
zamanda fosfolipitlerin yagdan ayrilmasina imkan saglamasidir. Yontemin
dezavantajlar ise enzim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve verimin sokslet
yontemine gore daha diisikk olmasidir (Tan, 2019). Enzimatik sulu
ekstraksiyon yoOnteminin yaninda avokado yagi ekstraksiyonu enzim
destekli solvent ekstraksiyonu ve enzim destekli ekspeller pres yontemiyle
ekstraksiyon seklinde de gerceklestirilebilmektedir. Konuya iligkin Santana
ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan ¢alismada avokado yagi hem
enzim destekli solvent ekstraksiyonu hem de enzim destekli ekspeller pres
ekstraksiyonu yontemleriyle elde edilmistir. Calismada %0.05 diizeyinde
pektinaz, kurutma (45-60°C) islemi 6ncesinde avokado ezmesine ilave
edilmistir. Enzimin pulp igerisine ilavesinin ardindan solvent ekstraksiyonu
veya ekspeller pres ile ekstraksiyon islemi uygulanmis ve enzim ilavesinin

yag verimini artirmadig1 belirtilmistir (Santana ve ark., 2015).

Ultrases teknolojisi de avokado meyvesinden yag ekstraksiyonunda
kullanilmis ve konuya iliskin Tan ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan
calismada avokado yaginin ultrasonik su banyosu yardimiyla ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Calismada toz haline getirilen avokado ilk olarak
su ile 1:4, 1:5 ve 1:6 oranlarinda seyreltilmis ve 40 kHz frekansa sahip
ultrasonik su banyosunda 20-40°C’de 10-30 dakika siireyle ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Ardindan Ornek ekspeller pres yardimiyla
preslenmis ve son agsamada santrifiijlenerek avokado yagi elde edilmistir.
En yiiksek ekstraksiyon verimi 1:6 avokado tozu:su orani, 35°C islem
sicaklig1 ve 30 dakika islem siiresi ile elde edilmistir. Bu kosullar altinda
elde edilen ekstraksiyon verimi %15 olarak belirtilmis, karsilagtirma
amaciyla kullanilan sokslet yontemiyle elde edilen ekstraksiyon verimi ise
%21 olmustur (Tan ve ark., 2017). Konuya iliskin Segura ve arkadaslar
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada ultrasonik donistiiriicii kullanilarak

avokado yag1 ekstraksiyonu gerceklestirilmis ve malaksiyon islemi
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oncesinde 1.73 MHz’de 1 dk siireyle ultrases uygulamasi ile ekstraksiyon
verimi %40 diizeyinde artirilmistir (Segura ve ark., 2018). Martinez-
Padilla ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise malakse
edilmis ve edilmemis avokado ezmesi ultrases uygulamasina tabi tutulmus
ve santrifiijleme islemi sonrasinda diisiik (18+40 kHz) ve yiiksek (2 MHz)
frekanslaruygulanarak ekstraksiyon verimininartirilabilecegi gdsterilmistir
(Martinez-Padilla ve ark., 2018). Ultrases destekli ekstraksiyon yontemiyle
naturel avokado yag1 iiretiminin avantajlar1 basit ve maliyeti ¢ok yiiksek
olmayan bir teknoloji olmasi, ekstraksiyon siiresinin kisa olmasi, hiicresel
dokulara solvent penetrasyonunun ¢ok yiiksek olmasi ve sulu ortamin ayni
zamanda fosfolipitlerin yagdan ayrilmasina imkan saglamasidir. Diger
yandan yOntemin dezavantajlarini uzun sonikasyon siiresinin biyoaktif
bilesenlerin degradasyonuna neden olmasi ve sokslet yontemine kiyasla

diisiik ekstraksiyon verimi olugturmaktadir (Tan, 2019).

Bitkisel hammaddelerden yemeklik yaglarin eldesinde kullanilan
mikrodalga teknolojisi avokado meyvesinden yag ekstraksiyonunda
da kullanilmistir. Ancak konuyla iligkili yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmamaktadir. Konuya iliskin Moreno ve arkadaglari (2003) tarafindan
yapilan ¢aligmada mikrodalga teknolojisi ile ekstrakte edilen avokado
yagi verimi diger yontemlerle karsilastirilmis ve mikrodalga kurutma
ve solvent ekstraksiyonu uygulanan yontemin verimi sokslet yontemi ve
aseton ile gercgeklestirilen solvent ekstraksiyonu yontemlerine gore daha
yiiksek bulunmustur (Moreno ve ark., 2003). Ayrica solvent ekstraksiyonu
uygulandiginda yagin daha fazla zarar gordiigii bildirilmistir. Benzer sekilde
Reddy ve arkadaglar1 (2012) tarafindan yapilan c¢alismada mikrodalga
destekli ekstraksiyon ile elde edilen yaglarin tekli doymamis yag asidi
icerigi daha yiiksek bulunmustur (Reddy ve ark., 2012). Ortiz ve arkadaslari
(2004) tarafindan yapilan ¢aligmada da mikrodalga destekli ekstraksiyon

islemi ile hiicre yapisinda ¢ok az degisiklik meydana gelmis ve avokado
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yaginin hem kalite hem de kantitesi olumlu yonde etkilenmistir (Ortiz ve
ark., 2004). Mikrodalga teknolojisi kullanilarak elde edilen avokado yagi
diistik asitlik ve yiiksek oksidatif stabiliteye sahip oldugundan dogrudan
yemeklik yag olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Santana ve ark.,
2015).

Solvent ekstraksiyonu laboratuvar 6lgekli olarak avokado yagi eldesinde
kullanilan bir diger tekniktir (Tan & Ghazali, 2019). Bu amagla kullanilan
solventler genellikle polar olmayan yapidaki hekzan ve petrol eteri ile
alkol bazli etanol, izopropil alkol ve asetondur. Konuya iligkin Mostert
ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada hekzan ile ekstrakte
edilen avokado yaginin yiiksek miktarda gamlar, fosfolipitler ve vakslar
gibi trigliserit yapisinda olmayan bilesenleri igerdigi gdosterilmistir
(Gatbonton ve ark., 2013). Santana ve arkadaglar1 (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmada avokado yaginin ekstraksiyonunda karistirma bazl bir
solvent ekstraksiyon teknigi kullanilmistir. Caligmada kurutulmus avokado
pulpu 60°C’de etanol ile veya 45°C’de petrol eteri ile farkli oranlarda
karigtirilarak ekstrakte edilmistir. Petrol eterinin ekstraksiyon veriminin
etanole gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Santana ve ark., 2015).
Gatbonton ve arkadaglar1 (2013) tarafindan yapilan caligmada ise alkol
bazli organik ¢dzgenlerin polar yapida olmayan organik ¢ézgenlere gore
ekstraksiyon verimi iizerinde daha etkili oldugu gosterilmistir (Mostert
ve ark., 2007). Amerikan Resmi Analitik Kimyacilar Birligi (AOAC)
tarafindan gelistirilmis olan resmi ham avokado yagi ekstraksiyon
yontemi bir¢ok arastirmada kullanilmistir (Abaide ve ark., 2017; Tan ve
ark., 2018). Standardize edilmis bu metotta avokado yag1 petrol eteri veya
hekzan kullanilarak sokslet diizenegi yardimiyla 8-12 saat siireyle 60-
70°C’de ekstrakte edilmektedir. Ardindan solvent evaporasyon yardimiyla

ucurularak yag fazi elde edilmektedir.
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Avokado yagimin rafinasyonu

Uygulanan ekstraksiyon teknolojisi ve kosullar1 ile meyve kalitesinden
bagimsiz olarak, ham avokado yagi, yagin kalitesini etkileyecek diizeyde
yiiksek miktarda serbest yag asidi icerebilmektedir (Santana ve ark.,
2015). Bu nedenle 6zellikle yiiksek sicaklik ve/veya organik solventler
ile ekstrakte edilen avokado yaginin rafine edilmesi Onerilmektedir
(Yahia, 2011). Avokado yagi rafinasyonunun temel amaci istenmeyen
bilesenlerin etkin sekilde uzaklagtirilmasi ve yagin yapisinda bulunmasi
istenen biyoaktif bilesenler gibi maddelerin minimum kayba ugramasinin
saglanmasidir. Diger yandan yagin stabilitesinin ve tiiketici begenilirliginin
de artirilmas1 amaglanmaktadir (Tan & Ghazali, 2019). Avokado yaginin
rafinasyonu notralizasyon, agartma, deodorizasyon ve vinterizasyon
olmak iizere dort basamaktan olusmaktadir (Finau, 2011; Tan & Ghazali,
2019). Ham avokado yagi igerdigi yliksek miktardaki klorofil nedeniyle
genellikle yesilimsi bir renge sahiptir. Renk pigmentlerinin giderilmesi
amaciyla aktif veya dogal agartma topraklar1 kullanilarak uygulanan
agartma islemi ile renk agilmakta, ardindan istenmeyen kokuya neden
olan bilesenlerin uzaklagtirllmasi amaciyla avokado yagi deodorize
edilmektedir. Agartma islemi sirasinda ayrica sabun kalintilari, fosfolipitler
ve metaller gibi safsizliklar da agartma topraginin adsorpsiyon etkisi ile
yagdan uzaklastirilmaktadir. Arzu edilmeyen aroma bilesenleri ile ugucu
bilesenler ve hidroperoksitler ise sonraki deodorizasyon asamasinda
ayristirllmaktadir. Hem fitosteroller, tokoferoller, dogal aroma vericiler
gibi aktif bilesenlerin korunmasi, hem de trans yag asitlerinin olusumu,
polimerizasyon ve okside trigliseritlerin olusumu gibi istenmeyen
reaksiyonlarin 6nlenebilmesi amaciyla deodorizasyon islemirafinasyondan
cikarilabilmektedir. Bunun haricinde avokado yagina yiiksek ergime
noktasina sahip bilesenlerin uzaklastirilabilmesi amaciyla vinterizasyon
islemi uygulanabilmektedir (Yahia, 2011). Rafinasyon sonucu elde edilen

rafine avokado yag1 agik sar1 renkte ve notr tatta olup, saglik iizerine olumlu
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etkileri bulunan biyoaktif bilesenleri daha az miktarda igermektedir (Tan
& Ghazali, 2019).

Avokado yag iiretimi sirasinda aciga c¢ikan yan iiriinler

Ticari olarak tretilen soguk pres avokado yagi iiretimi sirasinda agiga
cikan baslica yan triinler kiispe, ¢ekirdek, kabuk ve atik sudur (Permal,
Chang, Seale, ve ark., 2020). Avokadonun islenmesi sonucu agiga cikan
atiklarin miktar1 ve kompozisyonu ¢eside gore hatta bazi durumlarda ayni

cesit icerisinde bile degisiklik gostermektedir (Araujo ve ark., 2018).

Avokado yag1 tiretimi sirasinda en biiyiik miktarda ortaya ¢ikan ve ¢evre
icin risk olusturan atik, atik sudur (Permal, Chang, Seale, ve ark., 2020).
Atik su yliksek miktardaki hacmi (her bir avokado meyvesi i¢in yaklagik
0.45 L) nedeniyle dogrudan kanalizasyon sebekesine bosaltilamadigindan
dolay1 tireticiler i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir. Atik suyun bertaraf
edilebilmesi i¢in tireticiler harici transfer sistemlerine ihtiyag duymaktadir,
bu durum ise maliyeti olduk¢a artirmaktadir. Avokado yag1 tiretimi sirasinda
aciga cikan atik su %53.8 yag, %?22.2 besinsel lif, %17.9 kiil, %10.3
protein ve %0.9 karbonhidrattan olusmaktadir (Permal, Chang, Seale, ve
ark., 2020). Soguk pres avokado yag1 iiretimi sirasinda aciga ¢ikan atik
suyun degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢calismada (Permal, Chang,
Seale, ve ark., 2020) atik su basarili bir sekilde kurutularak antioksidan ve
fenoliklerce zengin toz forma doniistiiriilmiis ve lipit peroksidasyonunu
engellemesi amaciyla sosis formiilasyonuna dahil edilmistir. Ancak
calismada toz iiriin veriminin diisiik oldugu belirtilmigtir. Permal ve
arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada ise atik su benzer sekilde
puskiirtmeli kurutma yontemiyle kurutulmus ve lipit oksidasyonuna
etkisinin belirlenmesi ve dogal koruyucu olabilme niteliginin aragtirilmasi

amaciyla hayvansal yag igerisine ilave edilmis ve atik sudan elde edilen
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tozun etkinliginin biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA) ve sodyum eritorbat gibi ticari katki maddelerine
benzer oldugu belirtilmistir (Permal, Chang, Seale, ve ark., 2020).

Avokado pulpundan yag ekstraksiyonu sonrasinda avokado meyvesinin
%21-30’u kat1 atik olarak aciga ¢ikmaktadir (Lopez-Cobo ve ark., 2016).
Bunlardan avokado cekirdegi yiiksek miktardaki nisasta igerigi ile on
plana ¢ikmaktadir. Icerdigi yaklasik %30 diizeyindeki polisakkarit miktar1
avokado ¢ekirdegini alternatif bir nisasta kaynagi durumuna getirmektedir
(Dominguez ve ark., 2014; Lacerda ve ark., 2014). Avokado nisastasinin
ayrica bazi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve fizikokimyasal islemlerden
gecirildikten sonra biyoetanol kaynagi olarak kullanilabilecegi de
belirtilmistir (Aratjo ve ark., 2018). Diger yandan avokado cekirdegi
diistik miktarlarda da olsa yag igermektedir. Yapilan arastirmalarda
avokado c¢ekirdegi yaginin yaklasik %48.77 diizeyinde linoleik asit,
%12.17 diizeyinde ise linolenik asit igerdigi gosterilmistir. Ayrica yagin
antioksidan aktivitesinin diisiik oldugu, sabunlasan madde miktarinin
ise yapisinda bulunan polifenoller ve steroidlerden kaynakli olarak
sabunlagsmayan madde miktarindan ytiksek oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte asitlik, peroksit sayisi, sabunlagma ve iyot sayilari ile 6zgiil agirlik
indeksi gibi degerleri naturel sizma zeytinyag: ile benzer bulunmustur
(Rengifo ve ark., 2015). Diger yandan farkl arastirmalarda (Perea-Moreno
ve ark., 2016) avokado ¢ekirdeginin biyodizel olarak potansiyel kullanim

alanina sahip oldugu belirtilmistir.

Avokado kabugu ise icerdigi yiiksek miktardaki nem (~%?75) ve yiiksek
su aktivitesinden dolayr dekompozisyona yatkin bir iiriin oldugundan,
kurutulduktan sonra yapisindan farkli tekniklerle biyoaktif bilesenler
ekstrakte edilerek geri kazanilmaktadir (Figueroa ve ark., 2021). Hem
kabuk hem de cekirdek kisimlari yapisinda degerli antioksidanlari ve

vitaminleri barindirmasina ragmen, islem sonunda dogrudan atik sahalarina
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atilmaktadir (Dominguez ve ark., 2014; Wang ve ark., 2010). Saavedra
ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada avokado cekirdegi ve
kabugu geleneksel kurutma islemiyle toz formuna getirilmis ve yiiksek
antioksidan 6zellikli bir {iriin olarak kullanim potansiyeli bulabilecegi
belirtilmistir (Saavedra ve ark., 2017).

Avokado kiispesinden ise fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu ve
geri kazanimi gerceklestirilmis (Jiménez-Velazquez ve ark., 2020)
ayrica yenilebilir protein ekstrakte edilebilecegi ve giinlik diyette
kullanilabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte avokado kiispesi bir miktar
yag da icerdiginden pirina yagina benzer sekilde kiispeden hekzan ile yag
elde edilebilecegi ve 1sitma islemlerinde biyodizel olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir (Garcia-Vargas ve ark., 2020).

Avokado yagimin gida endiistrisinde teknolojik uygulamalar:

Endiistriyel olarak ¢evre dostu tekniklerle besleyicilik degerini uzun siire
muhafaza edebilen saglikli gidalarin liretimine yonelik artan bir ilgi soz
konusudur. Avokado yagi1 icerdigi yag asitleri, vitaminler, antioksidanlar ve
diger biyoaktif bilesenler nedeniyle giinliik beslenmeye sagladigi katkidan
dolay1 genellikle herhangi bir prosese tabi tutulmadan dogrudan satisa
sunulmaktadir (Flores ve ark., 2019). Diger yandan avokado yagi1 bazli yeni
irlinlerin de gelistirilmesi i¢in c¢alisiimaktadir. Arancibia ve arkadaslari
(2017) tarafindan yapilan calismada dogal emiilgatorler, lesitin ve sentetik
Tween 80 iceren avokado yagi bazli su i¢inde yag nanoemdiilsiyonlari
gelistirilmis (Arancibia ve ark., 2017), Caballero ve arkadaslar1 (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada yapilandirilmis trigliseritlerin iiretiminde
avokado yagi kullanilmis (Caballero ve ark., 2014), Flores-Sanchez
ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilan g¢alismada ise biyobozunur

polimerlerin iiretiminde avokado yagi kullanilmistir (Flores-Sanchez ve
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ark., 2017). Uscanga-Ramos ve arkadaglar1 (2019) tarafindan yapilan
calismada ise avokado yagi tekrarli kizartma isleminde kullanilmis
ve kizartma iglemi i¢in avokado yaginin palm yagina alternatif olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Uscanga-Ramos ve ark., 2019). Franco ve
arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan ¢alismada da seliiloz nanofibriller ile
stabilize edilmisavokadoyagibazliemiilsiyonlariiiretimi ger¢eklestirilmis
(Franco ve ark., 2020), Sotelo-Bautista ve arkadaslar1 (2020) tarafindan
yapilan calismada kaplama materyali olarak oktenilsiiksinik anhidrit
(OSA)-maltodekstrin kullanilarak avokado yagi sprey kurutma yontemiyle
enkapsiile edilmis (Sotelo-Bautista ve ark., 2019), Krumreich ve
arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan ¢alismada elektroegirme yontemiyle
avokado yagi iceren ultra ince zein fiberler iiretilmis (Krumreich ve
ark., 2019), Romero-Hernandez ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan
calismada kaplama materyali olarak oktenilsiiksinik anhidrit (OSA)-taro
nigastast kullanilarak avokado yag1 enkapsiile edilmis ve fizikokimyasal
ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir (Romero-Hernandez ve ark., 2021).
Anderson (2020) tarafindan gergeklestirilen tez calismasinda ise avokado
yag1 iceren yenilebilir filmler iiretilmis ve taze cileklerin raf omriiniin

uzatilmasi amacityla kullanilmigtir (Anderson, 2020).

Sonuc¢

Avokado yagi, avokado meyvesinden elde edilen en énemli endiistriyel
iriinlerden birisidir. Avokado yagi giiniimiizde saglik ve kozmetik
sektoriiniin yanisira gida endiistrisinde de yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Avokado meyvesinin hem ¢ekirdek hem de mezokarp boliimleri
yag icermektedir, ancak hem c¢ekirdek kismi mezokarpa gore daha az
miktarda yag icerdiginden, hem de ¢ekirdek kisminin hepatotoksik 6zellik
gosterdigibilindiginden, ticari avokado yagi meyvenin mezokarp kismindan

ekstrakte edilmektedir. Naturel avokado yaginin ekstraksiyonu, zeytinyagi
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ekstraksiyonuna benzer 6zellik gostermektedir ve iiretilen yag dogrudan
tiikketime uygundur. Diger yandan avokado yag: siiperkritik ve kritik altt
karbondioksit ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon, ultrases ve
mikrodalga destekli ekstraksiyon ve geleneksel solvent ekstraksiyonu gibi
yontemlerle de elde edilebilmektedir. Elde edilen yagin yiiksek miktarda
serbest yag asidi ve istenmeyen bazi safsizliklari icermesi durumunda
avokado yag1 rafinasyon islemine tabi tutulmaktadir. Bu iglemin amaci
istenmeyen bilesenlerin etkin sekilde uzaklastirilmasi, yagin yapisinda
bulunmasi istenen biyoaktif bilesenler gibi maddelerin minimum kayba
ugramasinin saglanmasi ve tiiketici begenilirliginin artirilmasidir. Elde
edilen avokado yagi hem yemeklik olarak hem de fonksiyonel gida bileseni
olarak pek ¢ok farkli alanda kullanim alani bulmaktadir. Konuyla ilgili
yapilmis olan inovatif ¢aligmalarda avokado yagi nanoemiilsiyonlarin
yapisinda, biyobozunur polimerlerin {iretiminde ve yenilebilir filmlerin
tiretiminde kullanilmig, ayrica palm yagina alternatif kizartma yagi
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Konuyla ilgili yapilacak olan yeni
aragtirmalarda avokado yaginin fitoaktif kompozisyonunu maksimum
diizeyde koruyarak, yenilik¢i iiriinlerin gelistirilmesine odaklanilmasi

Onem tagimaktadir.
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