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OZET Gida Bilimi

Avokado (Persea americana Mill.), yiksek yag icerigi, E vitamini ve

lif kompozisyonuyla énemli bir besin kaynagidir. Turkiye’de tretimi Aragtirma Makalesi

ve tuketimi artan avokadonun Alanya bélgesinde Eylil-Mayis aylar:

arasinda farkl cesitleri hasat edilmektedir. Klimakterik bir meyve Makale Tarihgesi

olan avokado, hasattan sonra hizli solunum ve olgunlagsma siirecine Gelig Tarihi  :21.01.2025
girer, bu da depolama kosullarini kritik hale getirir. Ancak, bolgedeki Kabul Tarihi :25.09.2025
ureticilerin ve ticari girisimcilerin cesit 6zelliklerini iceren giuvenilir

kaynak eksikligi dikkat ¢ekmektedir.Bu ¢alismada, Alanya’da Anahtar Kelimeler
yetistirilen dért avokado cesidinin (Zutano, Bacon, Fuerte, Hass) Klimakterik

farkli depolama kosullarinda (4°C ve 14°C, %85 bagil nem) fiziksel, Avokado

kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmigtir. Depolamanin 1., Kalite

7. ve 14. gunlerinde yapilan analizlerinde, 4°C’de muhafaza edilen Depolama

orneklerde mikrobiyolojik tireme gozlenmemistir. 14°C’de ise Bacon Yag asidi

cesidi disindaki orneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri ve
maya/kif liremesi gerceklesmis, ancak mikrobiyal ylik 5 logaritmik
birimin altinda tespit edilmistir. Depolama sicakligindan bagimsiz
olarak tum orneklerdeki toplam yag oram yuzde 12 ile ytizde 39
araliginda artis gostermistir. Baglhica doymus yag asitleri arasinda
palmitik asit (16:0), heptadekanoik asit (17:0), stearik asit (18:0),
arasidik asit (20:0) ve heneikosanoik asit (21:0) yer almistir.
Aragtirma sonuclari; hasat sonrasi meyve kalitesinin korunmasi,
avokadonun katma degerli ticari urlnlere islenmesi ve soguk
zararlanmasi1 da goz oniine alininca depolamanin 14°C’de yapilmasi
gerektigini ortaya ¢gikarmigtir.

Determining the Effect of Storage Conditions on the Quality Changes
Mill.) Grown in the Alanya Region

ABSTRACT

Avocado (Persea americana Mill)) is a significant nutritional source

of Avocado (Persea americana

Food Science

due to its high oil content, vitamin E, and fiber composition. In Research Article

Turkey, the production and consumption of avocados have been

increasing, with different varieties being harvested in Alanya between Article History

September and May. As a climacteric fruit, avocado undergoes rapid Received $21.01.2025
respiration and ripening after harvest, making storage conditions Accepted :25.09.2025
crucial. However, a lack of reliable resources documenting the

characteristics of locally grown varieties poses challenges for Keywords

producers and entrepreneurs. This study examines four avocado Climacteric

varieties (Zutano, Bacon, Fuerte, and Hass) grown in Alanya under Avocado

different storage conditions (4°C and 14°C, 85% relative humidity) to Quality

evaluate their physical, chemical, and microbiological properties. Storage

Analyses conducted on days 1, 7, and 14 of storage revealed no
microbial growth in samples stored at 4°C. At 14°C, microbial growth
was monitored at lower than 5 logarithmic units in all varieties except
Bacon, where no growth occurred during 14 days of storage.
Regardless of storage temperature, all samples showed an increase in
the range of 12 to 39 percent in total oil content over time. The
predominant saturated fatty acids identified were palmitic acid (16:0),
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heptadecanoic acid (17:0), stearic acid (18:0), arachidic acid (20:0), and
heneicosanoic acid (21:0). In conclusion, this research revealed that
storage at 14°C should be applied to preserve postharvest fruit
quality, the development of value-added products when taking
account, the cold stress of the fruit.
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GIRIS

Avokado (Persea americana Mill.), Lauraceae familyasinda yer almakta olup anavatan1 Meksika olan subtropik
bir meyvedir. Tiirkiye avokado tiretimine iligkin veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 1995 senesi
itibariyle kaydedilmeye baslanmis olup, agac sayis1 (meyve veren ve meyve vermeyen agaclar), iiretim miktar: ve
toplam tarim arazisi bakimindan verileri tutulmaktadir. Bu verilere gére 1995 yilindan 2023 yilina kadar olan
sliregte toplam meyve veren agag sayisi 6 bin adetten, 495 bin adete ¢ikarken, Giretim miktarlar: ise yillik 153
tondan, 38462 tona ¢ikmis ve yaklagik 28 kat artig gostermistir (TUIK, 2023). Bunun yam sira son 10 yildaki
tarim arazilerine iliskin TUIK verilerine gére tiretim alanlarimin yaklagik 250 kat arttigi belirtilmektedir. Bu
artisin en temel sebebi avokado meyvesinin ticari degerinin yukselis gosteriyor olmasi ile iligkili oldugu
distiniilmektedir (Anonymous, 2018). Yine ayni rapora gore toplam avokado iiretiminin beste dérdii (%80)
Antalya’da, takiben de Mersin’de yapilmaktadir. Akdeniz bélgesinin mikroklima etkisinde bulunan subtropik
iklimsel 6zelligi avokado meyvesinin liretimi i¢in uygun bir firsat yaratmaktadar.

Turkiye’de avokado meyvesinin dort ¢esidi ticari olarak yetistirilmektedir. Bunlar Zutano, Bacon, Fuerte ve Hass
cesitleridir. Ceside gore degisken olsa da, avokado meyvesi iyl bir besin kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Literatiir bilgilerine gore avokadonun tiim cesitleri kiymetli yag asitlerine sahip yag, protein, lif, vitamin (A, B, E,
K, C), mineral (kalsiyum, sodyum, magnezyum ve potasyum) ve fenolik madde (hidroksisinnamik asitler,
flavonoidler ve tanenler) icermektedir (Slater et al., 1975; Cutting et al., 1990; Dreher & Davenport, 2013; Bhuyan
et al., 2019; Juma et al., 2020; Murathan & Kaya, 2020; Marin-Obispo et al., 2021).

Avokado yetistiriciligi, pazarlamas1 ve tiuketim talebindeki olumlu ivmelere ve gelismelere ragmen, dalindan
koparildiktan sonra ¢ok uzun stire 6zelliklerini koruyabilen bir meyve degildir. Yapilan ¢aligmalar solunum hizinin
klimakterik bir diizende (diisiik solunum), klimakterik maximum (maksimum solunum) ve post klimakterik
(solunumun diistiigil) asama olarak toplam ii¢c gelisim asamasi oldugunu goéstermektedir (Salunkhe & Kadam,
1995; Perez et al., 2004). Bu gelisim siireclerinin olgunlagsma farkhiliklarina ek olarak, meyvenin hasat
olgunlugunun belirlenmesinde yasanan bilingsiz yaklagim ve lojistikte uygunsuz kosullar meyvenin tiiketiciye
ulastiginda zedelenmis ve kisa raf 6mrine sahip bir Griine déniismesine sebep olmaktadir.

Klimakterik bir meyve ¢esidi oldugu i¢in dalindan koparildiktan sonra oda sicakliginda hizli bir solunum siirecine
giren avokado meyveleri yeme olgunluguna ulasirken ya da ulastiktan sonra yumusama, kararma, sulanma,
biiziisme ve yap1 kayb1 gibi olumsuzluklara da sahip olabilmektedir (Lee et al., 1983). Yapisal ve kalitatif 6zellik
kayiplarina ek olarak, kimyasal 6zelliklerinde de bir takim bozulmalar ve kayiplar oldugu belirlenmigtir. Yapilan
calismalarda dalindan koparildiktan bir siire sonra C vitamini igeriginin baglangictaki degerine gére %72 oraninda
azaldig1 belirtilmistir (Vinci et al., 1995). Ayni sekilde hasat sonrasi depolama siirecinde yag icerigi ve
kompozisyonun da degistigi bildirilmigtir. Henliz hasat olgunluguna ulagsmadan ticari endiselerle Uriiniin
toplanmas fizikokimyasal bozulma stirecini baglatmaktadir. Bunun sonucunda, meyvelerin yeme olgunluguna
ulagmasi sirasinda meyvede tiiketicinin begenisini azaltacak; sulu, arzu edilmeyen tat, koku ve kararmalar
olusmaktadir (Hofman & Jobin-Decor, 1999). Bu nedenle ézellikle hasat siiresi ve kosullarinin belirlenmesi ve bu
kosullar olusmadan avokado meyvesinin dalindan koparilmamas1 énem arz etmektedir (Lee et al., 1983). Zira
meyvelerin olgunlagma hizlar: iizerinde hasat zamaninin énemli bir etkisinin oldugu bilinmektedir (Bal ve Kok,
2006; Gok et al., 2024). Literatiirde hasat belirleyici 6zelliklere iliskin en énemli parametrenin en az beste bir
(%20) toplam kuru madde igerigine erigsmesinin gerekli oldugu bildirilmistir (Cutting et al., 1990).

Bir baska calismada ise avokadonun hasat zamaninin 6l¢iitii olarak en az %21 kuru madde ile %8 yaga
ulasmasinin gerektigi bildirilmistir (Barrett et al., 2004). Bu calismalardan anlasilmaldir ki, hem kuru madde
orani hem de toplam yag miktar1 hasat olgunlugu tizerinde belirleyici 6zelliklerdir. Ancak meyve tiirii ile bolge
gibi bazi gevresel faktorlere gore de hasat 6zelligi 6l¢litlerinde degisiklik olabilecektir. Dolayisiyla yetistiriciligi
yapilan ve ticari degere sahip olunan tim bélgelerde toplam kuru madde ve toplam yag degerleri belirlenip farkl
turlere iligkin hasat olgunlugunun belirlenmesi zaruri bir ihtiyagtir.
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Yetigtiriciliginde hasat zamani, dikim ve toprak kosullari gibi bazi zirai sorunlar disinda, gida isleme
teknolojisinde bazi literatiir ve arastirma ihtiyaclari bulunmaktadir. Avokado meyvesi dalindan koparildiktan
sonra ¢ok hizli bir bicimde oda sicakliginda hizli bir solunum siirecine girer ve meyvede hizli bir olgunlasma
stirecini takip eden hizli bozulmalar baslar. Bunlara ek olarak depo kosullari ve siire¢ boyunca meyvelerde agirlik
kaybi, meyve eti yumusamasi, meyve kabuk ve et rengindeki kararmalar gibi bir takim kalite kayiplar:
olmaktadir. Meyvenin kalitesi hasatta, tasimada ve depolamada olusan tiim olumsuz kosullar sebebiyle daha da
diismekte olup tUriniin pazar degerini azaltarak muhafaza siiresinde kisalmaya yol agmaktadar.

Bu sorunlarin en temel nedeni avokadonun etilene kars1 oldukc¢a duyarli olmasi ve bunun meyve olgunlagmasin
hizlandirmasidir. Bu sorunlarin ustesinden gelebilmek icin hasattan sonra hizli bir sekilde olgunlasan
avokadolarda olgunlasmay1 yavaslatmak ve geciktirmek icin hasat sonras1 uygulamalar (depo sicakligl veya bagil
nem kontrolii vb.) temel bir ihtiyac haline gelmektedir.

Meyve ve sebzelerin depolanmasinda solunum hizi 6nemli bir parametredir. Solunum hiz1 arttik¢ca meyvenin raf
omru kisalmaktadir. Avokado meyvesinin solunum hizina bakildiginda diger meyvelere oranla hizli bir ylikselig
gostermektedir. Avokadonun raf 6mrini arttirmak amaciyla, literatirde modifiye atmosferde paketleme
uygulamalar arastirilmigtir. Bu amagla Hass ¢esidine ait meyvenin 5°C’de 30-50 pum gegirgenlige sahip polietilen
torbalarda, %4 oksijen ve % 5 karbondioksit ortaminda 9 hafta depolanabildigi belirtilmistir. Ayrica bu 9 haftalik
periyotta depolanan érneklerde herhangi bir esmerlesme ya da agirlik kayb: olmadig: belirlenmistir (Meir et al.,
1997). Yapilan bagka bir calismada avokado icin en ideal depolama sicakliginin 5-13°C, ortamda oksijen ve
karbondioksit konsantrasyonlarinin ise sirasi ile % 2-5 ve % 3-10 oldugu belirtilmistir (Raghavan et al., 1996).

Depolamaya iligkin bir calismada, Hass ¢esidine ait meyvenin 5°C’de 50 giin stireyle depolanabilecegi ancak Fuerte
cesidinin 40 giin ve Bacon cesidinin 30 giin depolanabilecegi bildirilmistir (Bagkaran et al., 2002). Ayni calismada
meyvenin raf omrini artirmak amaciyla avokado meyveleri %6 lik mum c¢o6zeltisi ile kaplanmis ve 8°C’de
depolanmagtir. Bu sartlarda depolanan meyve soguk zararlanmasina ugramadan 4-5 hafta depolanabilirken,
27°C’de ticlinci giiniin ardindan bozulmaya ugramistir (Bagkaran et al., 2002).

Alanya ilcesinde avokado yetistiricili§ine, yetmisli yillarin basinda FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiiti) araciligi ile Kaliforniya (ABD)’dan meyvenin dért 6nemli ¢esidi Zutano, Bacon, Fuerte ve Hass getirtilerek
baglanmigtir. Bu c¢esitlerin Antalya ve Alanya kosullarinda 1969-1983 yillar1 arasinda boélgeye uyum
saglayabildikleri ve ceside 06zgi karakterleri gosterebildikleri tespit edilerek ticari Uretime baslanabilecegi
degerlendirilmistir (Bayram, 2010). Bununla beraber, ekolojik kosullar bitki biyokimyasinda degisikliklere yol
acabilmektedir. Avokado meyvesinin 6nemli ¢esitleri olan Zutano, Bacon, Fuerte ve Hass’ a ait uluslararasi
yayinlar mevcuttur. Ancak, Alanya kosullarinda dort c¢esit icin depolama kosullarina yonelik yag asidi
kompozisyonu ve mikrobiyolojik analizleri kapsayan sistematik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
arastirmada bu c¢esitler i¢in hasat donemlerinin dogrulanmasi, depolama sicakliginin se¢imi ve yag asitleri
kompozisyonu belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT

Avokado meyve cesitlerinin farkli hasat donemleri bulunmaktadir. Bu hasat donemlerinin belirlenmesinde en ¢ok
kabul géren uygulama kuru madde ve yag miktarina gére uygun hasat déneminin belirlenmesidir. Bu ¢alismada
orneklenen 4 cesit (Zutano, Bacon, Fuerte, Hass) avokado meyvesi asagida Cizelge 1’de belirtilmis olan ve daha
once Bayram, (2010) tarafindan yapilan calismaya gore belirlenmis hasat donemlerine gére Alanya ilce
merkezindeki bahc¢elerden hasat edilmigtir. Bahceler kuvvetli riizgarlardan korunan, fazla soguk olmayan
yerlerde olup, meyve hasadi ekonomik verime yatma yaslarini asmis, ticari iiretim kosullarim (giibreleme, sulama,
ilaclama) saglayan agaclardan yapilmistir.

Cizelge 1. Turkiye’de yetistiriciligi yapilan doért avokado gesidinde belirlenmis optimum hasat zamanlari
Table 1 Optimum harvest times determined for four avocado varieties grown in Tiirkiye

Cesit Optimum hasat zamani
Zutano Kasim ay1 son hafta
Bacon Aralik ay1 ilk hafta
Fuerte Aralik ay1 son hafta
Hass Ocak ay1 ilk hafta

Hasat edildikten sonra meyveler oda sicakliginda Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Gida Miihendisligi
Bolumu Uygulama ve Arastirma Laboratuvarina getirilmis ve numune kabul numarasi verilerek, iki farkl
sicaklik (4°C ve 14°C) ve bagil nem (%85) kosullarinda depolanmaya baslamigtir. Bu 6rnekler 1. giin, 7. giin ve 14.
giin sonunda fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmus ve depolama kogullar: ile iligkisinin
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arastirilmasi saglanmigtar.

Laboratuvar Analizleri
Fizikokimyasal analizler

Avokado 6rneklerinin ticari degerlemesinde de siklikla kullanilan, kiitle, hacim ve boyut 6zellikleri (ortalama
meyve agirligl, ortalama boy 6lciimii, ortalama en degeri, ortalama cekirdek agirligy ve ortalama meyve eti orani),
renk ozellikleri, toplam kuru madde miktari, yag miktari, yag asidi kompozisyonunun analizi ve mikrobiyolojik
olarak ise toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam aerobik psikrofilik bakteri ile maya/kiif analizleri yapilmigtir.
4°C’de muhafaza edilen avokado cesitlerinde toplam aerobik psikrofilik bakteri analizleri yapilirken, 14°C’de
muhafaza edilen avokado gesitlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri analizleri yapilmigtir. Maya/kif analizleri
her iki depolama sicakliginda yuritilmustir. Analizler i¢in hasattan hemen sonra laboratuvara getirilen her bir
ceside ait rastgele secilmis avokado 6rneklerinden depolama giinlerinde beser adet 6rnek kullanilmigtir.

Ortalama meyve agirhgi (g): Meyvelerin toplam (net) kiitlesi (Shimadzu ATX 224, Japonya) l¢ctilmiistiir. Raf 6mrii
uygulamasi boyunca da aym ol¢iim tekrar edilmis ve raf omrii siiresi boyunca olusan kiitle degisiklikleri
belirlenmisgtir.

Ortalama en - boy (cm):_Meyvelerin en ve boyu kumpas ile élgiilmiistiir. Raf émrii uygulamasi boyunca da ayn
Olcim islemi, isaretlenmis bu 5 adet meyvede tekrar edilmis ve raf omri siiresi boyunca olusan boy degisiklikleri
belirlenmigtir.

Ortalama cekirdek agirhg (g): Ortalama meyve agirhig 6l¢iimii icin 5 adet rastgele secilmis avokado ikiye
kesilerek cekirdekleri ¢ikarilmig ve bu ¢ekirdeklerin toplam kiitlesi belirlenmigtir. Raf 6mri uygulamasi boyunca
ayn1 Ol¢im islemi, tekrar edilmis ve raf 6mri siiresi boyunca olusan ortalama c¢ekirdek agirligr degisiklikleri
belirlenmisgtir.

Ortalama meyve eti orani (g): Orneklere ait ortalama meyve eti miktari, ortalama meyve agirhigi ve ortalama
cekirdek agirligi verileri kullanilarak asagidaki formiile (Denklem. 1) gore hesaplanmistr.

x 100 (Denklem 1)

ortalama meyve agirligi—ortalama cekirdek agirligt

(%)O0rtalama meyve eti orant = —
ortalama meyve agirligi

Toplam kuru madde analizi: Orneklerin kuru madde miktarini belirlemek icin, standart olarak kurutulmus ve
daras1 alinmis kurutma kaplarina 5g érnek konulmus ve etiivde (Niive EN500, Ankara, Tiirkiye) 70°C’de (kiitle
kayb1 gériilmeyinceye kadar) sabit agirhga gelene kadar kurutulmustur. Toplam kuru madde miktar: bu islem
sonrasinda toplam agirhigin, 6rnegin kurutulmasi igleminden &nce tartilan toplam agirhiga orani ile
hesaplanmigtir.

Yag miktar analizi: Yag miktar1 analizi icin AOAC, (2007) yéntemi kullanilmistir. Bu yénteme gore avokado
ornekleri 6n islemle ultra-turrax parcalayicida (IKA ULTRA-TURRAX T18 digital, Germany) parcalanmis ve
kurutma kaplarina konularak ve etiivde (Niive EN500, Ankara, Tiirkiye) 45°C’de 24 saat boyunca kurutulmustur.
Kurutulan érneklerden 10 g tartilarak, seliiloz kartusa konulup, agz kapatilarak Soxhelet (Gerhardt SOX-416,
Germany) cihazina yerlestirilmistir. Soxhelet igleminde ¢6zgen olarak 250 ml petrol eteri kullanilarak, yag icerigi
sabit sicaklikta (55°C) 4 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Elde edilen toplam ham yag miktar1 tartilarak
6lctlerek ve 10 g numunede bulunan toplam yag miktar: olarak kaydedilmigtir.

Yag asidi kompozisyonu belirlenmesi: Yag asitleri analizi AOAC, (2007) standartlarinda belirtilen prensiplere gore
yapilmigtir. Analizler Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal Aragtirmalar Merkezinden hizmet alimi
seklinde gerceklestirilmistir. Buna gére, analizler i¢in yaklagik 50-100 mg 6rnek falkon tiiplerine aktarilmig ve 2
mL hekzan i¢inde ¢ozindurilmiistir. Daha sonra metil esterifikasyon i¢in tzerine 0.2 mL, 2 N Metanolde
hazirlanmis KOH ¢ozeltisi eklenmis ve kuvvetlice ¢alkalanarak 2-3 dk reaksiyona birakilmig ve faz ayriminin
gerceklesmesi beklenilmigtir. Daha sonra tst faz alinarak viallere aktarilmigtir. Yag asitleri GC-FID cihazinda
(Shimadzu QP2010) analiz edilmistir. Sicaklik programi: baslangic 140°C, 5 dk bekleme (140°C), 4°C/dk hizla 240
sicakhiga kadar 1sitma ve burada 15 dk bekletme geklindedir. Kolon olarak Teknokroma, TR-CN100 kullanilmasg,
enjeksiyon blogu ve dedektér sicakliklari sirasiyla 250 ve 260°C’dir. Enjeksiyon hacmi: 1 pl, Split orani:
1/100’diir. Yag asitlerinin tanimlanmalar: icin FAME mix (Supelco 37 comp FAME mix) ile gerceklestirilen
analizden elde edilen alikonma stirelerinin kargilastirilmasiyla gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Orneklerde mikrobiyolojik analizler kapsaminda toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam aerobik psikrofilik
bakteri ile maya/kif analizleri yapilmigtir. Bu analizler igin 6rneklerde, seyreltme ¢ozeltisi olarak Maximum
Recovery Diluent (Merck) kullanilmistir. 90 mL’lik agz1 kapaklh cam sise ve 9 mLlik cam deney tiiplerinde
hazirlanarak 121°C’de 15 dakika sterilizasyonu yapilmigtir. Her bir 6rnekten aseptik sartlarda 10 gram tartilarak
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90 ml seyreltme ¢ozeltisinde homojenize edilmis ve steril seyreltme ¢ézeltisi bulunan 9 mL’lik tiiplere 1’er ml 6rnek
ilavesi ile istenen diliisyonlar elde edilmistir (Halkman, 2019).

Toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri analizleri: Diliisyonlardan Plate Count Agar (Merck) besiyerine
paralelli olarak 0,1’er mL aktarip ylizeye yayma yontemine gore ekim yapilmigtir. Mezofilik bakteri analizi i¢in
35°C’de 48 saat inkiibasyon, psikrofilik bakteri analizi i¢in ISO 17410 uyarinca 6.5°C’de 10 giin inkibasyonu
takiben koloni sayimi1 yapilmis ve sonuclar KOB/g olarak verilmistir (Halkman, 2019).

Maya/kif analizi: Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar besiyerine ekim, 25°C’de 4-5 giin inkibasyon ile
toplam Maya/Kiif analizi gerceklestirilmistir (Halkman, 2019).

Istatistik Analizler

Aragtirmalar ve analizler en az 2 tekerrurli yapilmig olup, alinan 6rnekler farkli bir say1 belirtilmediyse en az 2
farkli avokado meyvesinden alinarak hazirlanmistir (Cizelge 2). Elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutularak Duncan ¢oklu karsilastirma ile p<.05 6nem seviyesinde farklilik analizleri yapilmigtir. Bu amagla SPSS
yazilimi kullanmilmigtir (Steel et al., 1980).

Cizelge 2. Analizler ic¢in belirlenen 6rneklem sayilari
Table 2 Sampling numbers for analyses

Analizler Tekerriir Paralel Depo giin sayis1  Depo sicakligt  Meyve cesidi (ad.) Toplam
Fizikokimyasal 2 5 3 2 4 240
Yag asidi kompozisyonu 2 2 3 2 3 72
Mikrobiyolojik 2 2 3 2 4 96
TOPLAM (meyve ad.) 408
BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada elde edilen fizikokimyasal sonuclar Cizelge 3 ve Cizelge 4”’de sunulmustur. Bu verilere gére depolama
siiresi boyunca cesit ici degisimler degerlendirildiginde 4°C ve 14°C bagil nemde (%85) depolanan érneklerde
ortalama meyve agirliklari, en, boy, ortalama c¢ekirdek agirligi ve ortalama meyve eti oranlari, kuru madde ve yag
miktarlarinin 6zellikle 14°C depolamada istatistiksel olarak 6nemli degisiklikler gésterdigi belirlenmistir.

Aragtirmada, 4°C ve 14°C’de %85 bagil nem oraninda 14 gin boyunca depolanmis meyvelerden elde edilen
yaglarda yag asidi kompozisyonu analizi yapilarak Cizelge 5 ve Cizelge 6’da sunulmustur.

Avokado érneklerinde tespit edilen doymus yag asitleri; Palmitik asit (16:0), Heptadekanoik asit (17:0), stearik
asit (18:0), arasidik asit (20:0) ve henikosanoik asittir (21:0). Cesitler arasi toplam doymus yag asidi miktar1 4°C’de
depolanan 6rneklerden Zutano i¢in 18.3 ile 96.3 mg/100g, Fuerte i¢in 16.3-31.2 mg/100g ve Hass ¢esidi i¢in 21.3-
22.2 mg/100g araliginda bulunmustur. 14°C’de depolanan érneklerde ise benzer olarak; Zutano i¢in 19.5 ile 23.4
mg/100g, Fuerte i¢in 21.4 ile 31.4 mg/100g ve Hass ¢esidi i¢in 20.1 ile 20.2 mg/100g araliginda bulunmustur.

Orneklerde tespit edilen tekli doymamis yag asitleri; palmitoleik asit (16:1 cis9), oleik asit (18:1 cis9), eikosenoik
asit (20:1 cis11) ve nervonik asittir (24:1 cis15). Ornekler tekli doymamis yag icerikleri bakimindan
degerlendirildiginde 4°C’de depolanan 6rneklerden Zutano igin 65.9 ile 69.5 mg/100g, Fuerte i¢in 61.2 ile 68.4
mg/100g ve Hass ¢esidi igin 66.6 ile 68.6 mg/100g araliginda bulunmustur. 14°C’de depolanan érneklerde ise benzer
olarak; Zutano i¢in 66.4 ile 70.8 mg/100g, Fuerte i¢in 57.0 ile 67.0 mg/100g ve Hass cesidi i¢in 67.5 ile 68.1 mg/100g
araliginda bulunmustur.

Literatiirde avokadonun 4°C’de depolanmasina yonelik bir arastirmaya rastlanmadigi igin verilerin
karsilastirilmasi 14°C’de depolama ile yapilmistir. Buna gore, Bayram ve Askin, (2006) Serik-Antalya kosullarinda
yetistirilen meyvenin Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano cesitlerinde doért farkli hasat donemlerinde yaptigi bir
arastirmasinda oda sicakliginda yurutiillen analizler neticesinde bu arastirma ile ayn1 donemlerde yaptiklar: hasat
sonucunda Bacon cesidinde (3.hasat dénemi-7 Aralik) meyve agirligini 290.08 gram, meyve boyunu 110.98 mm,
meyve enini 72.78 mm meyve eti oranini %74, ¢ekirdek oranini %17, yiizde kuru madde 25, ylizde yag ise 15 olarak
bulmusglardir. Arastirmacilarin elde ettigi bu ortalama veriler bu ¢alismada elde edilen ortalama meyve eti orani
haricinde yiiksek bulunmustur. Arastirmacilarin Fuerte cesidinde (4.hasat dénemi-20 Aralik) elde ettigi tiim
veriler yine bu ¢calismanin bulgularindan oldukea yiiksek cikmistir. Zutano cesidinde (2. hasat dénemi-22 Kasim)
ise fark cok daha yiiksek oranda olup sadece yiizde yag acisindan ayni degerdedir (%10).

Hass cesidi avokado meyveleri ocak ayimin ilk haftasinda hasat edilmis, Bayram ve Askin (2006) ise bu
arastirmanin hasat dénemine en yakin 20 Aralik’ta (4.hasat dénemi) hasat ettigi icin karsilastirmaya
gidilmemistir. Bu sonug¢lardan, o dosnemde yetistirilen meyvenin ¢ok daha verimli oldugu gériilmektedir.
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Cizelge 3 4°C’de (%85, bagil nem) depolanan dért avokado cesidinde fizikokimyasal analiz sonuclar:

Table 3. Physicochemical analysis results of four avocado varieties stored at 4°C 856% RH

Cesitler
Zutano Bacon Fuerte Hass
Analizler 1l.gin 7. gln 14.gin P l.glin 7.gliin 14.glin P 1l.giin 7.gin 14.gin P 1l.gin 7. gin 14.giin P
Ort. Meyve
Agirhi () 248.8 £60.0 237.75+22.38  282.43+25.16  213.1 £5.6° 210.689.58a  168.84:7.1°.0 25851 £28.69 311.43=59.11 364.47:25.96  197.20 +3.98°  233.4t14.51° 260.5:9.97° .05
Ort. Boy (mm) 115.19+11.82 107.41+7.76  122.44+10.31  93.54+1.39 91.53+1.87 92.07+2.97 108.73£10.9  123.34 7.2 128.05:1.36  97.82+6.48 97.9+1.35  109.11+6.42
Ort. En (mm)  66.03 5.2  64.80+1.67 67.16+0.99 66.54 £0.70 64.04 +1.14 57.03+3.93 64.81 4.3 67.55+11.2 48.49+5.25 65.51 +0.80 66.40+2.79  66.40+0.72
Ort. Cekirdek
Agirh () 48.45+12.51  48.43 +3.99 55.10+6.23 49.47+2.19°  46.44 0580  41.1x1.67°.07 37.057.4 47.35+10.1 48.50+£5.26 45.14 +2.26 40.92+6.65  47.26+1.45
Ort. Meyve Eti
Oram (%) 69.79 +1.53°  67.21+1.8 68.3:0.9% .08  79.42 +0.92 76.91+0.29 73.6£0.0 76.00 3.0 71.75 +0.2 73.18+0.48 72.30 +0.7 70.00+1.0 73.50+1.5
Toplam Kuru
Madde
Miktar: (%) 20.66 +1.28 23.10 0.2 24.14+0.59 21.384£0.00°  23.85:0.47°  28.8:0.4c .0 23.82+0.13°  24.95+0.14>  25.9:0.1c0 30.03 +0.19 32.63£0.92  31.85+0.91
Yag Miktar
(%) 9.36 +0.67 11.09+0.52 11.47+0.45 5.61£0.49° 7.01£0.23° 9.2:0.08b .0 13.90+0.16°  14.99+0.24° _ 17.0:0.6b .02 13.82+0.30°  15.74+0.31a® 17.19:0.85". 05
P: istatistik 6nem derecesi
abe Her bir ¢esit icin ayni satirdaki farkl harfler istatistiksel 6nemli farklilign (P<.05) gosterir
Cizelge 4. 14°C’de (%85 bagil nem) depolanan dért avokado cesidinde fizikokimyasal analiz sonuglari
Table 4 Physicochemical analysis results of four avocado varieties stored at 14°C 86% RH
Cesitler
Zutano Bacon Fuerte Hass
Analizler 1.glin 7. glin 14. giin P 1. glin 7. glin 14. giin P 1. glin 7. glin 14.gliin P 1.glin 7.glin 14.gin P
Ort. Meyve Agirhigi
@® 218.1220.8°  204.78£17.42° 311.6+18.85> 0  244.46+4.22 220.5+4.1°  178.8:10.1> .01 244.57+24.46 303.3+20.9  317.2+20.3 22224181 220.7+12.7  199.1+10.0
Ort. Boy (mm) 107.91+5.3%  102.2 7.5 115.0£0.3° 01 99.50+4.0  99.00£4.00  90.4+1.75 102.34+6.6°  115.8+3.1%  127.8:0.5> 05  92.545.9 96.8 3.1 98.2+1.9
Ort. En (mm) 64.60 1.6 62.36 +4.22 68.37+2.0b 01 70.90£2.4  66.00:4.2  63.00+3.00 65.36+3.3 64.60:5.86  69.670.6 61.10.9 66.9 1.7 61.1£2.6
Ort. Cekirdek
Agirh () 39.96 +5.5° 37.73 +6.2 54.13:0.9b 0  46.34+4.14 46.10+89  65.72+12.2 35.15:2.3°  40.87:0.97¢ 49.1£1.2> 01  30.5+1.2 39.6£10.2 28.8:+4.9
Ort. Meyve Eti 71.0+1.0P
Oram (%) 69.97 +2.1 68.28 +2.48 68.32+2.4 82.94+1.9°  83.03:3.9°  63.36:0.1b .01 76.50£0.0°  73.76+0.0°  67.65:0> 01 64.5+1.5°  72.0=1.0° 03
Toplam Kuru
Madde Miktar1 (%) 21.72 +0.84 22.54+1.13 23.94+0.93 23.92+0.87  23.18+0.45  25.45+1.43 23.11£1.0 24.7440.4  25.84+0.2 30.5 +0.4 31.842.2 29.5+0.4
Yag Miktar: (%) 10.19+0.24*  10.42+0.23%  11.6:0.3> .07 _ 6.80.41° 9.40 +0.0 8.5+0.7 07  13.97+0.86°  14.44:0.46% 17.15+0.5> 07  14.7+1.1 15.7£0.7 18.240.0

P: istatistik onem derecesi

abe Her bir gesit i¢in ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel 6nemli farkliligi (P<.05) gosterir.
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Cizelge 5. 4°C’de (%85 bagil nem) depolanan avokado cesitlerinde yag asidi kompozisyonu sonuglar: (mg/100g)
Table 5 Fatty acid composition results of avocado varieties stored at 4°C 85% RH (mg/100g)

Cesitler
Zutano Fuerte Hass
Yag asitleri 1.gilin 7. glin 14. giin 1. giin 7. glin 14. giin 1. giin 7. glin 14. giin
Palmitik asit (16:0) 17.9£0.4 22.1+5.0 17.240.0 27.2+8.5 15.4+3.3 27.4+8.8 21.9+1.0 20.9+0.9 *
Heptadekanoik asit (17:0) * * * * * 0.5£0.0 * * *
Stearik asit (18:0) 0.6+0.1 0.7+0.0 0.7+£0.0 1.6£0.8 0.7+£0.1 1.5+0.8 0.4+£0.0 0.5+0.0 *
Arasidik asit (20:0) * * * * * 9.1+0.0 * * *
Henikosanoik asit (21:0) * * * * 0.6+0.1  * * * *
Toplam doymus yag asidi 18.3+0.4 96.9+3.0 18.3+0.0 28.8+9.4 16.3+3.1 31.248.0 22.2+0.9 21.3+0.9 *
Palmitoleik asit (16:1 cis9) 7.8£1.9 6.3+0.5 5.8+0.0 5.4+0.3 5.2+0.5 5.3+£0.5 10.1+0.8 8.5+0.1 *
Oleik asit (18:1 cis9) 55.6+3.3 53.0+2.4 51.8+0.1 47.6+£3.6 43.9+£7.2 45.3+6.1 55.9+0.3 57.4+2.0 *
Eikosenoik asit (20:1 cis11) 1.0+0.0 * * * * * 0.6+0.1 0.5+0.2 *
Nervonik asit (24:1 cis15) 11.1+£0.3 6.6+3.1 9.8+0.3 10.0+1.4 19.3+7.5 10.7+1.6 * 2.24+0.2 *
Toplam tekli doymamig yag asidi 69.5+0.4 65.9+2.7 67.5+0.3 63.1£5.3 68.4+0.6 61.2+7.9 66.6+0.4 68.6+1.7 *
Linoleik asit (18:2 cis 9,12) 11.0£0.6 11.5£0.6 11.1+0.2 9.4+0.3  13.0+3.7 8.8+0.0  11.2+1.3 9.6£3.0  *
Linoleaidik asit (18:2 trans9,12) * * * * * * * * *
Arasidonik asit (20:4 cis 5,8,11,14) * * * 0.9+0.0 * 1.0£0.0 * * *
Dokosadienoik asit (22:2 cis13,16) * 1.2+0.2 1.240.1 1.2+0.4 0.8+0.2 0.6+0.0 * * *
Dokosahegzaenoik asit (22:6 cis 4,7,10,13,16,19) 1.0+0.0 2.0£1.0 1.0+0.0 1.2+0.0 0.8+0.3 2.4+1.3 * 0.3+0.0 *
Toplam ¢oklu doymamis yag asidi 11.5+0.1 8.3+5.4 13.3+0.3 7.2+3.6 14.4+3.5 5.4+3.2 11.2+1.3 9.7+3.0 *

*Tespit edilememistir
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Cizelge 6. 14°C’de (%85 bagil nem) depolanan avokado cesitlerinde yag asidi kompozisyonu sonuglar1 (mg/100g)

Table 6 Fatty acid composition results of avocado varieties stored at 14°C 85% RH (mg/100g)

Cesitler
Zutano Fuerte Hass
Yag asitleri 1.gilin 7. glin 14. giin 1. giin 7. glin 14. giin 1. giin 7. glin 14. giin
Palmitik asit (16:0) 18.8+1.5 21.5+4.4 22.6+0.0 26.9+8.0 15.5+3.2 29.4+11.4 19.8+1.4 19.6£0.2 *
Heptadekanoik asit (17:0) * * * * * * * * *
Stearik asit 0.6+0.1 0.7+£0.1 0.8+0.0 1.4+£0.7 0.6+£0.1 1.8+1.0 0.5+0.0 0.4+£0.0 *
Aragidik asit * * * * 19.9+0.0 * * * *
Henikosanoik asit 0.3+0.0 0.6+0.0 * * 0.6+0.0 0.5+0.0 0.6+£0.0 0.9+0.0 *
Toplam doymus yag asidi 19.5+¢1.4 22.5+4.2 23.4+0.0 28.3+8.7 21.4+6.8 31.4+£12.2 20.1+1.8 20.2+0.4 *
Palmitoleik asit (16:1 cis9) 8.0+2.2 7.1£1.3 6.5+0.0 5.4+0.4 5.3+0.5 4.7+1.1 9.0+0.7 8.5+0.9 *
Oleik asit (18:1 cis9) 56.5+4.3 52.5+1.3 59.4+0.3 47.0+5.2 45.2+6.8 40.1+11.3 58.5+0.8 57.7£0.7 *
Eikosenoik asit (20:1 cis11) 0.5+0.0 * * 0.2+0.0 * * 0.7+0.1 0.7+0.1 *
Nervonik asit (24:1 cis15) 8.0+5.4 6.8+2.7 4.3+0.0 10.2+2.0 16.5£6.4 12.2+2.2 * 1.6+0.1 *
Toplam tekli doymamig yag asidi 70.840.9 66.4+0.3 70.2+0.4 62.7+7.6 67+1.0 57.0+10.2 68.1+0.4 67.5+1.2 *
Linoleik asit (18:2 cis 9,12) 8.2+1.1  6.3£5.6  0.9+0.0 6.8£40.8  12.4+3.6 10.4+0.0  11.8+1.4 12.2+1.2 *
Linoleaidik asit (18:2 trans9,12) * * * * * * * * *
Arasidonik asit (20:4 cis 5,8,11,14) * 1.240.0 * 0.9+0.0 * 1.440.0 * * *
Dokosadienoik asit (22:2 cis13,16) 0.8+0.0 1.44+0.1 * 0.3+£0.1 1.1+0.4 1.1+0.0 * * *
Dokosahegzaenoik asit (22:6 cis 4,7,10,13,16,19) 1.0+£0.0 1.7¢1.4 3.840.6 2.1+0.7 0.9+0.3 2.6+1.4 * 0.2+0.0 *
Toplam ¢oklu doymamis yag asidi 9.1+£2.0 9.34+5.1 4.7+0.6 6.2+2.5 11.1+6.1 9.0+£3.6 11.8+1.4 12.2+1.2 *

*Tespit edilememistir
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Ozdemir ve ark., (2009)’nin yaptig1 benzer bir arastirmada ise Dértyol/Hatay kosullarinda yetistirilen Bacon,
Fuerte ve Zutanonun 15 Aralik’ta yapilan hasat ve oda sicakliginda yiiriitiillen analizlerinden (meyve agirhgi,
meyve en ve boyu, yag ve kuru madde) elde ettikleri sonuclarin bu calismanin sonuclarindan daha yiiksek
bulundugu gériilmiistiir. Bayram ve Tepe, (2020)’nin 03 Ocak tarih hasatlh Hass cesidinde 18-30°C, (%25-85 bagil
nem) kosullarinda 14 giin depolama calismasinda elde ettigi yiizde kuru madde degerleri bu arastirmada elde
edilen (Ocak ilk hafta hasat) verilerden diisiik bulunmustur. Arastirmacilar kuru madde degerlerini 0., 7. ve 14.
giinlerde sirasiyla %25, %28, %27 olarak tespit etmiglerdir. Bu verilerin karsiligi bu arastirmada sirasiyla %30,
%31, %29'dir.

Meyvede gozlenen kiitlesel artigsin klimakterik solunum siirecinin bir sonucu oldugu degerlendirilmistir ve
depolama sirasinda fiziksel degisikliklerden ziyade kimyasal ve tekstiirel degisikliklerin kontrol edilmesi gerektigi
belirtilmistir (Occhiuzzi et al., 2020). Bu perspektifle depolama sirasindaki cesit ici degisiklikler bakimindan
toplam kuru madde miktar1 ve toplam ylizde yag orani iligkisi oldukc¢a 6nemlidir. Toplam kuru madde miktari
meyvenin agactan hasadinda (Ozdemir et al., 2009; Ahmed et al., 2010; Magwaza & Tesfay, 2015; Subedi & Walsh,
2020), ve ayrica yeme olgunluguna kadar gececek hasat sonrasi siire boyunca 6nemli degisiklikler géstermektedir
(Kader, 1997; Ahmed et al., 2010; Yousef & Hassaneine, 2010; Ferreira da Vinha et al., 2013; Subedi & Walsh,
2020;).

Bu ¢alismada yapilan degerlendirmelere gore ¢esit i¢i depolama siireci boyunca toplam kuru madde oraninin tiium
cesitlerde 6nemli artis gosterdigi bulunmustur. Bu gesitlerin yeme olgunlugu bakimindan toplam kuru madde
oranlari literatiirde; Zutano icin (%18), Bacon icin (%17), Fuerte i¢cin (%19) ve Hass i¢in (%20) olarak belirlenmistir
(Ranney et al., 1992; Magwaza & Tesfay, 2015). Arastirma sonuclarimiz, her iki depolama sicakligi icin analizlere
alinan o6rneklerin birinci depolama giinlerinde biitiin cesitlerin kuru madde oraninin (Cizelge 3, Cizelge 4)
literatiirde belirtilen oranlardan daha yiksek oldugunu, dolayisi ile hasat edilen 6rneklerin yeme olgunluguna
ulagtigimi dogrulamistir.

Literatiirde yapilan calismalar avokado orneklerinde yag oraninin hasat ve olgunlagsma sirasinda 6nemli
degisiklikler gésterdigini ortaya koymustur (Burg & Burg, 1962; Bower & Cutting, 1988; Ranney et al., 1992;
Requejo-Tapia et al., 1999; Yousef & Hassaneine, 2010; Ferreira da Vinha et al., 2013). Fiziksel 6zellikler
bakimindan bir diger kiymetli veri gesitler arasi farkliliklarin degerlendirilmesi bakimindan yapilabilmesidir. Bu
bakimdan toplam kuru madde igeriginin 14. giinde en ¢ok olandan en aza dogru siralamasi 4°C’de depolanan
ornekler i¢cin; Hass, Bacon, Fuerte ve Zutano olurken 14°C’de depolanan érnekler i¢in ise; Hass, Fuerte, Bacon ve
Zutano olarak kargimiza ¢ikmigtir. Ayni siralama toplam yag icerigi bakimindan yapildiginda ise hem 4°C’de hem
de 14°C’de depolanan 6rnekler icin; Hass, Fuerte, Zutano ve Bacon olarak belirlenmistir (Cizelge 3, Cizelge 4).
Depolama sicakligindan bagimsiz olarak tim orneklerdeki toplam yag orami birinci giinden ondoérdiincii gine
yiizde 12 ile yiizde 39 araliginda artis géstermistir (Sekil 1).

Toplam yag viizde artis
|

s HASS ®mFUERTE s BACON ®ZUTANO
Sekil 1. 4°C ve 14°C’de (%85 bagil nem) depolanan dért avokado ¢esidinde toplam yag yiizde artis:
Figure 1. Percentage increases of total oil content of four avocado varieties stored at 4°C and 14°C 85% RH

Giinliikk beslenmede gidalar ile birlikte alinan toplam yag iceriginin énemli bir bsliimiiniin (%15-20) bitkisel
yaglardan alinmasi gerektigi ve bununla beraber yag asidi profilinin de beslenme gereksinimleri agisindan oldukc¢a
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onemli bir parametre oldugu belirtilmektedir (Chen & Liu, 2020). Avokado cesitlerine ait érnekler 1, 7 ve 14.
giinlerde toplam yag icerikleri bakimindan farkli depolama kosullarinda bekletilmis ve analiz edilmistir. Bu
analizler neticesinde 6rneklerin tamaminda depolama sicakligindan bagimsiz olarak toplam yag oraninda artig
oldugu bulunmustur (Cizelge 4). Saghk ve beslenme bakimindan en kiymetli yag asidi grubunu iceren coklu
doymamis yag asitleridir (Sardesai, 1992). Orneklerde tespit edilen coklu doymamis yag asitleri; linoleik asit (18:2
cis9,12), linolelaidik asit (18:2 trans9,12), arasidonik asit (20:4 cis5, 8, 11, 14), dokosadienoik asit (22:2 cis 13, 16)
ve dokosahegzaenoik asittir (22:6 cis 4, 7, 10, 13, 16, 19) (Cizelge 5, Cizelge 6). Bu kapsam bakimindan ¢calismada
kullanilan 6rnekler degerlendirildiginde 4°C’de depolanan 6rneklerden Zutano i¢in 8.3 ile 13.3 mg/100g, Fuerte
icin 5.4 ile 14.4 mg/100g ve Hass ¢esidi igin 9.7 ile 11.2 mg/100g araliginda bulunmustur. 14°C’de depolanan
orneklerde ise benzer olarak; Zutano i¢in 4.7 ile 9.3 mg/100g, Fuerte i¢in 6.2 ile 11.1 mg/100g ve Hass ¢esidi i¢in
11.8 1ile 12.2 mg/100g araliginda bulunmustur. Bu yag asitlerinin, on dért giin 4°C’de depolama sonucunda azalma
gostermemeleri meyvenin uUslime zararina ugramadigini gostermektedir. Zira, ceside baghh olmakla birlikte
depolamanin genellikle 4-7°C arasinda yapildigi, daha disiik sicakliklarda tutulan meyvelerde lisime zararinin
ortaya cikacagi ve lslime zarari ile meyve etinde kararma ve bozulmalar meydana gelecegi, meyve kabugunda
siyah lekeler olusacagi belirtilmistir (Bayram, 2010). 4°C’de depolanan érneklerimizde bu yénde bir fiziki degisim
gerceklesmemistir.

Cizelge 6'da sunulan veriler literatiirde (Dreher & Davenport, 2013; Villa-Rodriguez et al., 2011) sunulan doymus
yag asidi igerikleri ile uyumlu bulunmustur. Avokado meyvesi yag asidi kompozisyonu bakimindan major olarak
tekli doymamis yag iceren bir meyve olarak nitelendirilmektedir (Pieterse et al., 2003). Bu calismada bulunan
veriler literatiirde (Pieterse et al., 2003; Dreher & Davenport, 2013) yapilan ¢calismalar ile uyumlu bulunmustur.

Cizelge 7’de mikrobiyolojik analizlerin sonuclari her bir depolama sicakligi igin analiz edilmig ve belirtilmistir.
4°C’de muhafaza edilen avokado ¢esitlerinin tamaminda toplam aerobik psikrofilik bakteri analizlerinde ireme
kaydedilmemistir.14°C’de muhafaza edilen avokado gesitlerinden Zutanonun toplam aerobik mezofilik bakteri
yuki agisindan, ti¢ farkli depolama guniinde logaritmik olarak stabilite gozlenmis ve ilgili degerlerdeki kiigiik
degisimlerin istatistiksel olarak énemli olmadig1 (p=.144) belirlenmistir (Cizelge 7). Bacon cesitlerinde ise 14
giinlitk muhafaza siirecinde mikrobiyolojik iireme kaydedilmemistir (Sekil 2). Fuerte gesitlerinde, birinci giinden
itibaren artis kaydedilmis, ancak bu artisin istatistiksel olarak énemli olmadigl (p=.164) belirlenmistir. Hass
¢esidinde birinci ginde mikrobiyolojik tireme gézlenmezken, diger depolama giinlerinde artis kaydedilmis ve bu
degisimlerin birbiri arasinda énemli oldugu (p=.000) istatistiksel olarak tespit edilmistir.

TAMB
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Sekil 2. 14°C’de (%85 bagil nem) depolanan dért avokado cesidinde 14 giinliik toplam aerobik mezofilik bakteri
degisimi
Figure 2. Total aerobic mesophilic bacteria change of four avocado varieties stored at 14°C 85% RH in 14 days

Maya/kif analizlerinde ise, 4°C’de muhafaza edilen avokado c¢esitlerinde treme kaydedilmezken, 14°C’de
muhafaza edilen avokado ¢esitlerinden Zutano'nun maya/kif yikt degerlerinde ti¢ farkli depolama giintinde
artiglar goriilmiis, ancak bu artislar arasindaki degisimin istatistiksel acidan énemli olmadig1 (p=.416) sonucuna
ulagilmigtir. Elde edilen kolonilerin mayalara ait oldugu koloni ve hiicre morfolojisi yoluyla anlagilmistir. Bacon
cesitlerinde toplam bakteri yikiine paralel olarak maya/kuf tiremesi gériilmemistir. Fuerte gesitlerinde ise, birinci
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giinde kaydedilmeyen tremeye diger depolama giinlerinde rastlanilmig ve ilgili artiglarin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p=.000) belirlenmistir. Hass c¢esidinde birinci giinde toplam bakteri yiikiine benzer sekilde
mikrobiyolojik tireme gézlenmezken, diger depolama gilinlerinde artis kaydedilmis ve bu artigin birinci giin ile
diger depolama giinleri arasindaki farkliliginin istatistiksel olarak énemli oldugu (p=.001) belirlenmistir.

Cizelge 7. 14°C’de (%85, bagil nem) depolanan dért avokado cesidinde mikrobiyolojik analiz sonuclar1 (log KOB/g)
Table 7 Microbiological analysis results of four avocado varieties stored at 14°C (85%, RH) (log CFU/g)

Cesitler
Zutano Bacon Fuerte Hass
1 7 14 1 7 14 1 7 14 P 1 7 14 P
4.31+ 4.79+ 4.20+ 1.65+ 4.92+ 4.00+ <0.12 4.7+ 3.83% .00
TAMB 0.11 026 0.26 <0.1 <0.1 <0.1 2.19 0.08 0.23 0.25> 0.09¢
2.41+ 4.84+ 5.03+ <0.12 5.03+ 4.76+ .00 <0.12 3.5+ 4.40+ .00
M/K 3.27 0.07 0.10 <0.1 <0.1 <0.1 0.03> 0.03¢ 0.45> 0.19

(N=2x2)

P: Istatistik 6nem derecesi

abe Her bir cesit icin ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel énemli farkliliklar: (P<.05) gésterir
TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri

M/K: Maya/Kif

Strydom et al. (2016) tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuclarina gére 2010 ile 2014 yillar1 arasinda avokado
meyve yuzeyinde 25 santimetrekareden alinan swab érneklerinde 9 ile 253 araliginda mikrobiyal koloni sayim
sonuclarina ulasildig: belirtilmistir. Avokado meyvesi {izerinde yiiriitiilen arastirmalarda, Lépez-Malo et al. (1998)
Hass cesidinden elde edilen piirede toplam mikrobiyal sayimini 5.2x102 CFU/g, (Palou et al., 2000) ise guacamole
orneklerinde toplam mikrobiyal sayimin 1.2 x104 ile 1.3x104 CFU/g araliginda bulundugunu bildirmiglerdir.
Aragtirma verileri de 6nceki calismalar ile uyum icerisinde olup ii¢ farkl cesitte (Zutano, Fuerte ve Hass) toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilar1 depolama siirecinde 104 CFU/g seviyelerinde seyretmistir. Bununla beraber,
Jacobo-Vel4zquez & Hernandez-Brenes, (2010) ile Rodriguez Lopez et al. (2020) 106 CFU/g seviyelerinde toplam
mikroorganizma sayimi bildirmiglerdir.

Maya/kiif acisindan ise; Hass cesidinden elde edilen piirede Lépez-Malo et al. (1998) 3.5x103 CFU/g, Rodriguez
Lépez et al. (2020) ise Akdeniz tipi guacamole (¢cesitli baharatlar: iceren avokado piiresinde) 6rneginde 6.46 log
CFUl/g tespit etmiglerdir. Bu ¢alismanin bulgular: ise Zutano haricindeki diger gesitlerin baglangi¢ yikiinin <0.1
log CFU/g oldugunu, Fuerte ve Hass cesitlerinin ise 7. ve 14. ginlerinde 14°C depolamada artan liremeler
oldugunu ortaya cikartmistir (Sekil 3).

Cabrera-Diaz et al. (2022) Salmonella spp. ile Listeria monocytogenesin olgunlagmamis, mumlanmamis ve
yikanmamis Hass meyve gesidinin ylzeyinde 25°C’de 11 giin, 5°C’de ise 48 giin boyunca canli kaldiklarini tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar, Listeria cinsi bakterilerin ve genel olarak hijyenik kalitenin arttirilmasi i¢in depo
sicakliginin 20°C’den 14-16°C’lere dusurilmesi gerektigini ifade etmiglerdir. Bu 6nerinin ¢alismamiz ile 6rtiustiiga
goriulmektedir. Zira, Alanya’da yapilan saha go6zlemlerine gore avokado meyvesi dis ortam sicakliklarinda
(toptanc: hali, manav reyonlar1 vb.) depolanip satisa sunulmaktadir. Bu nedenle, denemelerin planlanmasi
asamasinda literatiir tarama sonuglarina gore 6zellikle 14°C segilmigtir. Clinkl avokadonun raf 6mri 2 ile 4 hafta
arasi olup soguk zararina karg1 hassastir. Avokadoda soguk zararlanmasi 4.5 ile 13°C’ler arasinda gézlenmektedir.
Meyvenin ideal olarak 13-15°C sicaklikta (% 85-90 bagil nem) depolanmasi gerekmektedir. Oda sicakliginda ise 5-
7 giin aras1 dayanmaktadir (Aguirre-Joya et al., 2017).

Ev ici kogullar olarak oda sicakligida (19-24°C, % 40-70 bagil nem) ve sogukta (3-7°C, % 48-64 bagil nem) avokado
meyvesinin gida patojenlerine kars1 verdigi reaksiyonlarin incelenmesi gerektigi ifade edilmistir (Dong et al.,
2023). Bu sebeple yiiriitillen bir arastirmaya gére, meyvenin Hass cesidine Salmonella Typhimurium ile
L.monocytogenes inokiile edilerek 21°C’de, (%72, bagil nem) 10 giin ile 7°C (%62 bagil nem) 14 giin depolama
yapilmistir. 7 log CFU/meyve yiizeyi olarak inokiile edilen S. Typhimurium 21°C’de onuncu giunin sonunda 7.42
log CFU/meyve yilizeyine ulagsmig oldugu, 7°C’de ise 5.71-5.79 log CFU/meyve ylizeyi olarak tespit edildigi
bildirilmistir. L.monocytogenesin ise her iki depolama sicaklik derecelerinde inokiile edilen seviyelerde (7 log
CFU/meyve yiizeyi) canli kaldig1 belirlenmistir. Bu sebeplerden dolayi, depolama siireci olarak en fazla 14 giin
belirlenmisgtir.
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Sekil 3. 14°C’de (%85 bagil nem) depolanan dért avokado cesidinde 14 giinliik maya/kiif degisimi
Figure 3. Yeast/Mold change of four avocado varieties stored at 14°C 856% RH in 14 days

Avokadonun kisa raf 6mrine sahip olmasinin iki temel sebebi vardir. Birincisi, klimakterik bir meyve oldugu i¢in
solunumla birlikte olgunlagsmakta ve ikincisi de fitopatojenik funguslardir. Avokado meyvesinin kalitesinin
bozulmasina sebep olan baslica bitki patojeni Colletotrichum gloesporioides fungusudur. Bu fungus avokadoda
antraknoz denilen hastaliga sebep olmaktadir. Bununla birlikte avokadoda kok c¢iirtigi etmeni olarak
Colletotrichum, Botryodiplodia, Dothiorella, Phomopsis ve Lasiodiplodia cinsleri avokado endiistrisinde yaygin
olarak karsilasilan fungal hastaliklardandir (Twizeyimana et al, 2013; Tesfay & Magwaza, 2017).
Arastirmamizda maya/kif analizlerinde elde edilen kolonilerin mayalara ait oldugu tespit edildigi i¢in c¢alisilan
orneklerimizin patojenik kifler bakimindan temiz oldugu belirlenmigtir.

Patojen zayiflik parazitidir ve meyveleri zayiflamis dokulardan infekte eder. Yiksek nemin oldugu durumlarda
hasat esnasinda, paketleme evlerinde, depoda ve pazarda diger meyvelere bulasabilir (Hartill & Everett, 2002).
Antraknoz hastaligina neden olan bu fungus hasat 6ncesi ve sonrasinda olusturduklari zarar nedeniyle direkt
verimi etkileyerek biiyiik bir kayba neden olmaktadir (Prusky et al., 1983; Johnson and Kotzé, 1994; Giblin and
Coates, 2007; Giblin et al., 2010; Sharma, 2015; Sharma et al., 2017; Kimaru et al., 2018; Kimaru et al., 2020).

S6z konusu hastalik nedeniyle avokado meyvesi 6nemli ¢l¢tide zarar gormekte, kalitesi azalmakta, raf 6miirleri
kisalmakta ve pazar degeri diismektedir (Sharma and Kulshrestha, 2015; Sharma et al., 2017; Kimaru et al., 2018;
Kimaru et al., 2020). Hastaliga bagh enfeksiyonlar meyveler agac iizerindeyken ve/veya agactan koparilirken de
gerceklesebilmektedir. Buna bagl olarak meyve tasima, isleme ve depolamanin uygun kosullarda yapilmamasi
nedeniyle hasat sonrasi kayiplarin orani artmaktadir. Bu kayiplar gelismig tilkelerde toplam meyve liretiminin
dortte birine (%25) karsilik gelirken, gelismekte olan iilkelerde ise kaybin iiretimin yarisinin (%50) {izerinde
oldugu bildirilmistir (Nunes, 2012). Bununla beraber, avokado meyvesinin gerek yetistiriciliginde gerekse de hasat
ve sonrasinda halk saglhigini olumsuz olarak etkileyebilecek patojenik mikroorganizmalarin farkli kontaminasyon
kaynaklarindan geliserek meyve kabugundan meyvenin yenilen pulp kismina gecis yapip ¢ig olarak tiiketilen bu
meyveyi riskli bir duruma getirebilecegi belirtilmektedir (Garcia-Frutos et al., 2025). Gida giivenligi bu nedenle,
halk saglign gozetimi ve ticari bariyer kistasi olarak yerel, bdélgesel ve uluslararas1 diizeylerde
konumlandirilmaktadir (Coetzee et al., 2017).

SONUC ve ONERILER

Avokado meyvesinin dort farkli cesidinde yiiriitiilen bu arastirmada 4°C ile 14°C’de (%85 bagil nem) depolanmis
olan tim avokado c¢esitleri hasat basindan beri tiikketim i¢in yeterli olgunluga ulagmistir. Pazarlama stratejileri
acisindan Bacon ¢egidinin mikrobiyolojik dayanikliligi, meyve agirlig1 ve yag miktari agisindan ise diger gesitlerin
ticari gikarimlar agisindan kullanilabilecegi belirlenmigtir. Sonug¢ olarak, hasat sonrasi meyve kalitesinin
korunmasi ve avokadonun ticari tirtinlere igslenmesi agisindan 14°C’de depolama 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Bu arastirma Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigi tarafindan
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ALKUBAP 2021-02-09-MAPO2 ve 2019-17-01-AAPO1 No’lu projeler ile desteklenmigtir. Gida Miithendisi Serdar
Guizel’e hammadde temini ve analizlere verdigi desteginden étura tesekkiir ederiz.

Aragtirmacilarin Katk: Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmasi Beyani
Makale yazarlar: aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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