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YAPRAKLARINDAN FENOLIK BILESIKLERIN MiKRODALGA DESTEKLI
EKSTRAKSIYONUNDA iSLEM PARAMETRELERININ OPTIMIZASYONU
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Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ebru AYDIN

II. Damisman: Prof. Dr. Giillcan OZKAN

Avokadonun (Persea americana Mill.) yaygin olarak bilinen Fuerte ve Hass
cesitlerinin atiklari olan yapraklari ile meyve ve ¢ekirdek kabuklarinin biyoaktif
bilesenlerce zengindir. Bu ¢alismada, yanit yiizey metodu (RSM) ve merkezi
karma tasarimi (Central Composite Desing, CCD) ile Fuerte ve Hass cesidi
avokadolarin yapraklar ile meyve ve ¢ekirdek kabuklarindan fenolik madde
ekstraksiyonunda  mikrodalga  destekli  ekstraksiyon (MAE) islem
parametrelerinin optimize edilmesi hedeflenmistir.

Fuerte ve Hass c¢esidinin yapraklar ile meyve ve c¢ekirdek kabuklarinin
ekstraksiyon verimi (%) ve toplam fenolik madde igerigi (ug GAE/g ekstrakt)
bakimindan degerlendirildiginde islem kosullarindan sicaklik, silire ve
kat1/¢6ziicii oran1 optimum degerleri sirasiyla Fuerte ¢esidi yaprakta 60 °C’de 5
dk ve 1 g kuru yaprak/100 mL su oraninda, meyve kabugunda 39 °C’de 5 dk ve
1 g kuru kabuk/100 mL su oranui ile cekirdek kabugunda 60°C’de 5 dk 1.66 kuru
cekirdek kabugu/100 mL su oraninda tespit edilmistir. Hass cesidinde ise
yaprakta 47°C'de 5 dk ve 1.13 g kuru yaprak/100 mL su oraninda, meyve
kabugunda 60°C'de 5 dakika ve 1 g kuru kabuk/100 mL su orani ile ¢ekirdek
kabugunda 60°C'de 5 dakika ve 4.28 kuru ¢ekirdek kabugu/100 mL su oraninda
tespit edilmistir. Tim modellerin tahmin degerleri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.001).

Optimum ekstraksiyon kosullarinda elde edilen su ekstraktlarinin fonksiyonel
ozellikleri olarak ise toplam fenolik madde miktari, fenolik bilesimi ile
antidiyabetik ve serbest radikalleri yakalama aktiviteleri tespit edilmistir.
Optimum ekstraktlarinin a-glikozidaz aktivitesi Fuerte cesidi yaprakta %66.12,
meyve kabugunda %86.71 ve ¢ekirdek kabugunda %23.66 bulunmustur. Hass
cesidi yaprakta %64.59, meyve kabugunda %78.41 ve c¢ekirdek kabugunda
%32.09 olarak saptanmistir. Ayrica, Hass ve Fuerte ¢esidi avokadonun yaprak
ve meyve kabuklarinin su ekstraktlarinda major bilesen olarak klorojenik asit
tespit edilmistir. Her iki ¢esidin de ¢ekirdek kabuklarinin su ekstraksiyonlarinda
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major fenolik bilesik olarak protokatesik asit saptanmistir. Optimum sartlarda
elde edilen Fuerte c¢esidi avokado yaprak, meyve ve c¢ekirdek kabuk
ekstraklarinin TFM miktarlar sirasiyla 1342.47, 2523.61 ve 347.24 ng GAE/g
ekstrakt olarak bulunmustur. Hass cesidinde ise avokado yaprak, meyve ve
cekirdek kabuk ekstraklarinin TFM miktarlan sirasiyla 591.76, 1339.06 ve
273.84 ng GAE /g ekstrakt olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak Fuerte ve Hass tiirii avokadolarin yapraklari ile meyve ve cekirdek
kabuklari fenoliklerinin yesil ekstraksiyon tekniklerinden biri olan MAE ile kisa
surede, dusuk enerji ihtiyac1 ve maksimum verim elde edildigi goriilmusttir.
Yaprak ve meyve kabuklar1 yiliksek fenolik, antioksidan ve antidiyabetik
iceriklerinden dolay1 takviye gida olarak gelecekte diyabet hastalarinda ve
beslenmede kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Avokado (Persea americana Mill), yanit yilizey yontemi
(RSM), mikrodalga destekli su ekstraksiyon.

2023, 78 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

OPTIMIZATION OF PROCESS PARAMETERS IN THE MICROWAVE-ASSISTED
EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS FROM FUERTE AND HASS
AVOCADO FRUIT PEELS, SEED COATS AND LEAVES

Nevriye KURT

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ebru AYDIN

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilcan 0ZKAN

Fuerte and Hass are widely known avocado varieties. Their fruit and seed shells
and leaves, which are the wastes of avocado fruits, are rich in bioactive
components.

In this study, it was aimed to optimize the microwave assisted extraction (MAE)
process parameters of phenolic compounds from the fruit and seed shells and
leaves of Fuerte and Hass avocado varieties using the response surface method
(RSM) and central mixed design (CCD).

In terms of extraction yield (%) and total phenolic content (ug GAE/g extract) of
fruit and seed shells and leaves of Fuerte and Hass avocados optimum
extraction conditions were evaluated based on temperature, time and
solid/solvent ratio and the optimized processing conditions were found for
Fuerte's fruit and seed shells and leaves as 60 °C 5 min and 1 g dw leaf/100 mL,
39 °C, 5 min and 1 g dw peel/100 ml water and 60 °C for 5 min 1.66 dw
coating/100 ml, respectively. Similarly the optmized conditions for Hass's fruit
and seed shells and leaves optimazed comditions were determined as 47 °C, 5
min and 1.13 g dry leaves/100 mL water, 60 °C 5 min and 1 g dry peel/100 mL
and 60 °C, 5 minutes and 4.28 dry coating/100 mL water, respectively. The
predicted values of all models were statistically significant (p<0.001).

The extracts produced under optimum conditions were analyzed for their
functional properties and their total phenolic content, phenolic composition,
antidiabetic and free radical scavenging activities were determined. The a-
glucosidase activity (%) of the optimum extracts was found for Fuerte fruit and
seed shells and leaves 66.12, 86.71 and 23.66, respectively. Fruit and seed shells
and leaves of Hass variety's a-glucosidase activity (%) was detected in order of
64.59, 78.41 and 32.09. In addition, chlorogenic acid was determined as the
major component for both varieties leaves and fruit peels. Protocatechic acid
was detected as the major phenolic compound in the water extraction of the
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seed coats of both cultivars. The TPC of extracts of Fuerte avocado leaf, fruit peel
and seed coats were found as 1342.47, 2523.61 and 347.24 pg GAE/g extract,
respectively. Whereas for Hass TPC of extracts for leaf, fruit peel and seed coat
were determined in order of 591.76, 1339.06 and 273.84 ug GAE/g.

As a result, it was observed that microwave assisted extraction, which is one of
the green extraction techniques, provides energy and time saving, and
maximum efficiency for the fruit and seed shells and leaves phenolics of Fuerte

and Hass avocados. Due to their high phenolic, antioxidant and antidiabetic
contents of the leaves and fruit peels, they may be used as a supplement in the

future for diabetic patients and daily nutrition.

Keywords: Avocado (Persea americana Mill.), response surface method (RSM),
microwave assisted extraction.
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1. GIRIS

Halk arasinda avokado meyvesi olarak bilinen Persea americana Mill., Lauraceae
familyasina ait, Meksika ve Otra Amerika kokenli bir bitkidir. Avokado 18.yy’da
Meksika’dan ABD’ye, 19.yy. ortalarinda ise Avustralya ve Gliney Afrika’'ya
yayllmistir. Daha sonra diinyanin bir¢ok bolgesinde turetilmeye baslanmistir.
Avokado yetistiren baslica iilkeler Meksika, Sili, ABD, Avustralya, Gliney Afrika,
Peru, Endonezya ve Israil’dir. Diinya ¢apinda iiretimde ise en biiyiik paya sahip
tilke Meksika ve ikinci sirada Dominik Cumhuriyeti gelmektedir ve bu tlkeleri
Endonezya, Peru ve Sili takip etmektedir (FAO, 2019). Fuerte, Bacon, Zuatona ve
Hass cesitleri iilkemizde yaygin olarak yetistirilmektedir. 2019 yilinda 9.491
dekar alanda avokado iiretimi yapilmistir. Antalya (%69,5) ve Mersin (%29,2) bu
alanda en 6nemli iller arasindadir. Antalya’nin toplam tiretiminin yaklasik %80’i

Alanya ve Gazipasa ilgelerinden karsilanmaktadir (TUIK, 2015).

Avokado meyvesi, miikemmel besin icerigine sahiptir. Yiiksek yag iceriginin
yaninda protein, lif, vitaminler (C, E, K, A, B1, B2, B3, B6, B9) ve kalsiyum,
sodyum, magnezyum ve potasyum minerallerini igerir. Az miktarda seker
(%1'den az) igerdigi i¢in diyet yiyecegi olarak tercih edilir (Haas, 1937; Slater
vd., 1975; Wolstenholme, 1986; Dreher & Davenport, 2013; Juma, 2020;
Murathan vd., 2020; Mar1'n-Obispo vd., 2021). Ayrica vitamin, mineral ve
biyoaktif bilesik acisindan zengin olan avokado meyvesi, yliksek miktarda
fenolik maddeler (hidroksisinnamik asitler, flavonoidler ve tanenleri igerir),
karotenoitler, tokoferolleri (o, B, y ve 8), asetogeninleri, teklidoymamis ve ¢oklu

doymamis yag asitlerini icerir (Bhuyan vd., 2019).

Ayrica, avokado yapraklari, meyve kabugu ile ¢ekirdek kabugu meyve etinden
daha yiiksek miktarlarda fenolik madde icerigine ve in vitro antioksidan

potansiyeline sahiptirler (Cizelge 1.1 ve 1.2)



Cizelge 1.1. Avokado yaprak, meyve ve ¢ekirdek kabugunda bulunan bazi fenolik

bilesikler
Fenolik Meyve Cekirdek
Y k K k
Bilesikler apra kabugu kabugu dyhakea
Gallik asit . i i Torres vd., 2002; Jiménez vd.,
Carpena vd. 2011b; Kosin
Katesin - + - vd., 2012; Rosero vd., 2019;
Weremfo vd., 2020a
Rodriguez-Torres vd., 2002;
Owolabi vd., 2010; Rodriguez-
Carpenavd., 2011b; Figueroa,
. . Borras-Linares, Lozano-
p-Hidroksi .
benzoik asit + + - Sanchez, & Segura-Carretero,
2018b; Jimenez vd. 2020;
Figueroa vd., 2021;
Rodriguez-Martinez vd., 2021
. Adelusi vd., 2014; Jiménez
K19r01 - + - = vd., 2017
asit
Torres vd., 2002; Adelusi vd.,
Kafeik asit + - - 2014; Jiménez vd., 2017;
Jimenez vd., 2020
. . Owolabi vd., 2010; Adelusi
Epikatesin + + -
Sirincik . i i Adelusivd., 2014; Weremfo
asit
p-Kumarik . i i Torres vd., 2002; Jimenez vd.,
asit 2020.
Adelusi vd., 2014; Weremfo
Rutin + - - vd.,, 2020a; Weremfo vd.,
2020b
Kuersetin + - - Jiménez vd., 2017
*+: Var, -: Yok

Avokado meyvesinin gida olarak tiiketiminin yaninda, geleneksel olarak

antioksidan antidiyabetik, antikanser,

antimikrobiyal ve kardiyovaskiiler

hastaliklarin tedavisi icin kullanimi da mevcuttur (Hughes vd., 2009; Owolabi

vd., 2010; Rodriguez-Carpena vd., 2011c; Noorul vd., 2016). Bir yan {riin olan

avokado yapragi, meyve ve cekirdek kabuklarinin antioksidan, antidiyabetik,

antikanser, antimikrobiyal o6zellikleri ile kardiyovaskiiler hastaliklar {izerine

etkisinin tespit edildigi calismalar Cizelge 1.2’de verilmistir.



Cizelge 1.2. Avokadonun bazi fonksiyonel 6zellikleri

Fonksiyonel
Ozellikler

Meyve Cekirdek

Yaprak Kabugu Kabugu

Kaynakca

Owolabi vd., 2010;
Rodriguez- Wang vd., 2010;
Carpena vd. 2011b; An
Rodriguez-Carpena vd.,
2011; Kosinska vd., 2012;
Dreher &  Davenport,
2013b; Calderén-Oliver vd.,
2016a; Yurt & Demirel,
2017; Kingne Kingne vd,
2018; Figueroa, Borras-
Linares, Lozano-Sanchez &
Segura-Carretero, 2018a;
Alkhalaf vd., 2019; Bhuyan
vd., 2019

Owolabi vd.,, 2010; Lima
vd., 2012; Njatengvd., 2018

Flagg vd., 1994; Smyth vd,,

1997; Cascinu vd., 2002;
Antikanser + + - Thomson vd., 2007;
Hughes vd., 2009; Tamimi
vd., 2009
Raymond Chia & Dykes,
2010; Rodriguez-Carpena
vd., 2011c; Calderén-Oliver
vd., 2016b; Salinas-Salazar
vd., 2017; Athaydes vd.,
2019

Foster-Powell vd., 2002;
Kardiyovaskiiler + + - Dreher &  Davenport,
2013c; Noorul vd., 2016

Antioksidan + + +

Antidiyabetik + + -

Antimikrobiyal - + -

*+:Var; -: Yok

Biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyon teknolojisi giin gectikce gelisme gdsteren bir
alan olup giinimizde, geleneksel olan ekstraksiyon yontemlerindeki bazi
dezavantajlardan dolay, yeni ekstraksiyon tekniklerinin kullanimina kars1 artan
bir talep gorilmektedir (Sahena wvd. 2009). Yeni ileri ekstraksiyon
teknolojisinin baslica avantajlari, otomasyona uygunluk, yiiksek ekstraksiyon
verimliligi, diisiik enerji ve solvent tiiketimi, kisa ekstraksiyon stireleri ve ¢evre

dostu teknolojidir (Sparr Eskilsson & Bjorklund, 2000; Xing vd., 2017).

MAE mikrodalga ve geleneksel coziicii ekstraksiyonunu birlestiren yeni bir

ekstraksiyon teknigidir (Delazar vd., 2012). MAE, bilesenleri numune



matrisinden ¢oziiciiye aktarmak ve numune ile temas halindeki c¢oziiciileri
1sitmak icin, mikrodalga enerjisi kullanma islemidir. Numune ¢6ziicii karisimini
hizli bir sekilde 1sitma yetenegi ile optimum sicakliklarda ekstraksiyon
gerceklestirilebilir. Cogu durumda, bilesiklerin geri kazamimlarnt ve
tekrarlanabilirlikleri geleneksel tekniklere kiyasla yiiksektir (Sparr Eskilsson &
Bjorklund, 2000). Daha kisa ekstraksiyon sliresi, az c¢ozgen, yiiksek
ekstraksiyon hiz1 ve diisiik maliyet gibi birtakim avantajlara sahiptir. MAE
teknolojik gelismeler sayesinde giinlimiizde popiiler ve uygun maliyetli

ekstraksiyon yontemlerinden biri haline gelmistir (Delazar vd., 2012).

Yanit yiizey yoOntemi, giinimiizde gida proseslerinde ve daha c¢ok
ekstraksiyonda, proses degiskenlerinde ve bunlarin optimize edilmesinde
yogun olarak kullanilan istatistiksel bir metottur. CCD ise siireci optimize etmek
icin etkili bir aractir (Guaracho vd., 2009) ve mihendislik ile alakal
calismalarda en yaygin kullanilan deneysel tasarimlardan biridir (Radojkovi¢

vd, 2013).

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyon islemi c¢esitli ¢ozgenler ve yontemler
kullanilarak yapilmaktadir. Yapilan literatiir taramalarinda avokado yaprak ve
meyve kabugundan ultrases ekstraksiyonu ile etanol, etanol:su ve su ¢ozgenleri
kullanilarak yapilan bazi ¢alismalar mevcuttur (Salar Bashi vd., 2011; Che-

Galicia vd., 2020; Monz6n vd., 2021; Hefzalrahman vd., 2022).

Mikrodalga destekli ekstraksiyon ile ise sadece meyve kabugundan etanol:su
kullanilarak fenolik madde ekstraksiyonunun yapildig1 sinirli sayida ¢alismaya
rastlanmistir (Figueroa vd., 2021). Ancak avokado yaprak ve c¢ekirdek

kabugunda MAE calismasi hentliz mevcut degildir.

Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak bu tez calismasinda, avokado (Persea
americana Mill.) yapraklary, meyve ve c¢ekirdek kabuklarinin fenoliklerinin
mikrodalga destekli su ekstraksiyonunun yanit ylizey metodu ile optimize
edilmesi amacglanmistir. Ek olarak, ekstraktlarin biyofonksiyonel o6zellikleri
(antioksidan ve antidiyabetik aktivite) ile baz1 biyoaktif bilesenlerinin

belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Avokado veya Timsah armudu, Lauraceae familyasinda olan iki ¢enekli bir
bitkidir (Cizelge 2.1). Avokadonun kokeni Orta Amerika olmakla birlikte
Meksika'nin dogu bolgelerinden, Orta Amerika'nin Pasifik sahilleri boyunca
genis bir cografi alanda yayilim géstermektedir (Giizel, 2018). ispanyolcada
aquacate veya ahuacate sozciklerinden tiiretilmis olan avokadonun Tiirkge adi

“Amerikan Armudu” olarak isimlendirilmektedir.

Cizelge 2.1. Avokado bitkisinin siniflandirilmasi (Giizel, 2018).

Familya Laureceae
Cins Persea
Tir Persea americana Mill.
Alt Tur -Guatemale
-Meksika
-Bat1 Hint

Avokado ilk defa ‘Suma de Georafia’ isimli kitapta 1510 yilinda Martin Fernandez
De Enrisco tarafindan belirtilmistir. Avokado 18.yy’da Meksika’dan ABD’ye,
19.yy’da ise Avustralya ve Giliney Afrika’ya yayilmistir. Bu donemlerden sonra
avokado diinyanin bir¢cok bolgesinde yaygin hale gelmis ve iiretilmeye
baslanmistir (Giizel, 2018). Daha sonralarda cografi izolasyon nedeniyle, farkl
botanik tiirlere doniisen alt tiirler gelistirmistir. Meyve agirlig1 75 ila 300 g
arasinda degisir ve genel olarak sekli yuvarlak ve yesil kabukludur. Meyve
ozelliklerinde sadece alt tiirler arasinda degil, ayn1 zamanda bir alt tiir icindeki
cesitler arasinda da biiylk farklhiliklar vardir. Cesitler arasindaki en belirgin
farklardan biri, olgunlastiginda kabuk rengidir. Baz1 cesitlerin meyve kabugu,
ileri olgunluk veya olgunlasma ile yesilden siyaha veya mora degisir. Kiispesi
yesil renklidir. Tropik ve subtropiktir. Sistematik calismalar 500'den fazla ¢esidi
siniflandirmistir (Yahia & Woolf, 2011).



2.1. Diinyada Avokado Yetistiriciligi

Avokado soguk iklim sartlarini sevmeyen ve tropik/yar1 tropik bolgelerde yaygin
olarak yetisen bir meyve olup diinya tlizerinde bir¢ok tilkede yetistirilmektedir.
Cesitli tilkelerin cografi konumlar1 ve ekolojik sartlarina goére farklh alt tiir ve
cesitler yetistirilmektedir. Dolayisiyla diinyada altmis bir avokado cesidi
bulunmaktadir. Kiiresel iiretimde en biiyiik paya sahip olan Meksika, diinya
liretiminin Ug¢te birinden fazlasini karsilarken onu Dominik Cumhuriyeti ve
Endonezya takip etmektedir (FAO, 2019). Cizelge 2.2’de 2013 ve 2017 yillan

arasinda farkli iilkelerin avokado tiretim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.2. 2013 yilindan 2017 yilina kadar tilkelerin avokado tiretim miktarlari
(ton) (FAO, 2019)

Ulkeler 2013 2014 2015 2016 2017
Meksika 1.467.837 1.520.695 1.644.226 1.889.354 2.029.886
Dominik 387.546 513.961 526.438 601.349 637.688
Cumbhuriyeti

Peru 288.387 349317 367.110  455.394  466.758
Endonezya 289.901 307.326 382,530 304938  363.157
Brezilya 157.482 156.699 180.652 196.422  213.041
Sili 165.000 160.000 148.459 140.558  133.636
Ispanya 195.971 212.749  269.105  343.008 351.111
ABD 166.106 179.124  207.750 124.860  132.730
Cin 112.000 116.000 118.203 122.875 124.110
Israil 80.000 91.035 93.000 101.500  110.000
Ispanya 69.777 77.401 86.638 91.509 92.936

2.2. Ulkemizde Avokado Yetistiriciligi

Yetistigi iklim sartlar1 nedeniyle ¢ogu tlilke avokado ihtiyacini baska tilkelerden
karsilamaktadir. Turkiye’'nin baz1 bolgeleri ise iklimi avokado iiretimine
uygundur ve pazarda satis fiyat1 yiiksektir bu sebeple, ililkemizde avokado

yetistiriciligi giin gectikce artmaktadir (Gtizel, 2018).



Ulkemizde ilk olarak 1970’li yillarda Kaliforniya’dan Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan 4 farkh avokado ¢esidi (Fuerte, Bacon, Zuatona ve Hass) getirilerek
ticari olarak iilkemizde yetistirilmesi icin Iskenderun-Hatay, Antalya-Alanya,
Mersin, Adana ve Mugla-Dalaman gibi ekolojik agidan iklim sartlar1 uygun olan
sehirlerde yetistirilmesi icin denenmistir. Bu cesitlerin yetistirilmesi igin,
Akdeniz sahil seridindeki bazi alanlarin uygun oldugu tespit edilmistir (Bayram

vd., 2006).

Her gecen yil Tiirkiye’deki avokado tliretimi artmakta olup, 2019 yilinda toplamda
9.491 dekar alanda avokado iiretimi yapilmistir. Toplam iiretimin %69.5'i
Antalya’dayken %29.2'u Mersin’de iretilmistir (TUIK, 2015). Ayrica avokado
treten ¢ogu tilkede, liretimin %75'i ticari degerinin yliksek olmasi sebebiyle en
onemli iki cesidin Hass ve Fuerte oldugu bildirilmistir (Hurtado-Fernandez vd.,
2017). Asagida Fuerte ve Hass avokado tiirlerinin botanik ve ekolojik 6zellikleri

verilmistir:

Kislik bir cesit olan Fuerte meyvesinin hasadi Kasim ile Nisan aylar1 arasinda
yapilmakta olup ortalama aga¢ boyutu 4-6 metre arasindadir (Anonim, 2012).
Fuerte ¢esidinin meyveleri yesil renkli, armut sekilli ve orta biiytikliiktedir (Sekil
2.1). Meyvesinin eti lif icermez ve rengi acik saridir. Tim avokado ¢esitlerinin
meyvesinde bir g¢ekirdek bulunup biuytkliikleri ve sekilleri cesitlerine gore
degiskenlik gosterebilmektedir (Sekil 2.1). Cekirdek iki cenekli olup eti yesilimsi
beyaz, sarimsi veya beyaz, renkli ylizeyi diiz veya puruzlii olabilmektedir. Fuerte
cekirdegi biiyiik, diiz ve piiriizsiiz iken kabugu acik kahverengi, konik sekilli ve

ince katmanlidir.

Fuerte cesidi, biiylik ve defne yapragina benzeyen fakat daha biiylik ve yesil
yapraklara sahiptir (Tavli & Ozkan, 2019). Fuerte cesidi avokadonun kabugu yesil
renkli ve kalindir, yiizeyi hafif piiriizliidiir ve olgunlasmamis yapraklarin rengi
acik yesildir (Sekil 2.1). Avokado yapragi daginik yapida, oval, yuvarlak,
yumurtamsit veya mizragimsi sekillerde yaklasik olarak 7,5 ila 37,5 cm
boyutlarindadir (Bayram, 2006). Avokado yapraklar1 polifenoller agisindan
zengindir ve iyi bir antioksidan aktiviteye sahiptir (Kingne Kingne vd., 2018).



Kabugu pulptan daha yiiksek miktarlarda fenoliklere ve daha yogun bir in vitro

antioksidan potansiyeline ve yiiksek nem icerigine sahiptir (Rodriguez- Carpena

vd., 2011).
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Sekil 2.1. Fuerte cesidi avokado, yaprak ve ¢ekirdek resmi

Yazlik bir ¢esit olan Hass diistik sicakliklara karsi cok hassas olup orta biiyiiltikte
ve ancak dikiminden 3 ila 4 yil sonra meyve verebilen gesittir. Yumurtamsi
sekildeki meyveleri Nisan, Mayis aylari itibariyle vermekte olup yaklasik olarak

bir agac¢ta 585-590 adet avokado yetistigi saptanmistir (Anonim, 2012).

Meyve kabugu siyahimsi mor renkte ve ytlizeyi ¢ok piirtizli iken orta kalinlikta ve
kolay soyulan 6zelliktedir (Sekil 2.2) (Anonim, 2012). Ayrica avokado kabugunun
olgunlasma ile yesilden koyu mor renge doniistiigii bildirilmistir (Kosin vd.,
2012). Meyve eti diisiik lif icerigine ve koyu sari-krem renge sahiptir. Nem icerigi
ise Fuerte ¢esidine gore daha yiiksek tespit edilmistir (Rodriguez-Carpena vd.,

2011).

Hass ¢esidinin ¢ekirdek buiytikligi kiigtik olup yuvarlak, konik, yumurtamsi veya
silindir sekilli olabilmektir (Sekil 2.2). iki ¢enekli ve diiz veya piiriizlii yiizeye
sahip olan ¢ekirdegin kabugunun rengi ise a¢ik kahverengi tonlarinda iken eti

yesilimsi beyaz, beyaz veya sarimsi renkte olabilmektedir (Bayram, 2006).

Hass c¢esidinin cekirdegi, Fuerte cesidine gore daha kiiciiktiir. Cekirdegin

kabugu ¢ok katmanly, kalin ve odunsu kokusu vardir.



Hass ve Fuerte tirlerinin yapraklar1 benzer 6zellik gostermektedir. Yapraklar
Fuerte ile benzer sekilde yaklasik olarak 7,5 ila 37,5 cm uzunlugunda mizragimsi
oval veya eliptik sekilli ve koyu yesil renklidir (Sekil 2.2.) (Bayram,2006).
Yapraklar polifenoller agisindan zengindir ve iyi bir antioksidan aktiviteye
sahiptir. Yapraklar polifenoller acgisindan zengindir ve iyi bir antioksidan

aktiviteye sahiptir (Kingne Kingne vd., 2018).

Sekil 2.2. Hass ¢esidi avokado, yaprak ve ¢ekirdek resmi

2.3. Avokadonun Besin icerigi ve Saglik Acisindan Onemi

Avokado meyvesi, miilkemmel besin icerigine sahiptir. Yiiksek yag igeriginin
yaninda, protein, lif, vitaminler (C, E, K, B1, B2, B6 ve B9) ile fosfor, sodyum,
magnezyum, potasyum, demir ve ¢inko mineralleri icerir (Alkhalaf vd., 2019).
Cizelge 2.3'te Hass ve Fuerte c¢esidi avokado meyvesinin besin igerikleri

verilmistir.



Cizelge 2.3. 100 g Hass ve Fuerte cesidi avokado meyvesinin besin icerigi (Haas,
1937; Slater vd., 1975; Wolstenholme, 1986; Dreher & Davenport,
2013; Juma, 2020; Tugba Murathan vd., 2020; Marin-Obispo vd.,

2021).
Besin Icerigi Hass Meyvesi Fuerte Meyvesi
Enerji 114 kcal 267 kcal
Su 72.3¢g 80g
Protein 196¢ 22¢g
Toplam lipitler 154 ¢ 17 g
Karbonhidratlar 8.64¢g 6g
Toplam diyet lifi 6.80g 21¢g
Sekerler 030g 031g
Doymus yag asidi 213g 123 g
Tekli doymamis yag asitleri 9.80g 78.6 g
Doymamis yag asitleri 1.82g 91g
C vitamini (askorbik asit) 8.80 mg 5.8 mg
Riboflavin (B2) 0.14 mg 0.95 mg
Niasin (B3) 1.91 mg 1.48 mg
Piridoksin (B6) 0.29 mg 0.22 mg
Folat (DFE)* 89 mg 61 mg
A Vitamini (RAE)* 7 ug 484 1U
K Vitamini (phylloquinone) 21 ug 21 g
E Vitamini (a-tokoferol) 1.97 mg 2.1mg
Magnezyum (Mg) 29 mg 41 mg
Sodyum (Na) 8 mg 9 mg
Potasyum (K) 507 mg 555 mg
Kalsiyum (Ca) 13 mg 9.5 mg

*DFE, diyet folat esdegerleri; RAE, retinol aktivite esdegerleri

Meyvenin besin icerigi yaninda yapilan calismalar, avokadodan elde edilen yan
trtinlerin (¢ekirdekler ve meyve kabuklar1) zengin bir polifenolik bilesik kaynagi
oldugunu gostermistir (Rodriguez-Carpena vd. 2011a). Avokado posasinin
hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler ile prosiyanidinler a¢isindan zengin

oldugu, ¢ekirdeklerin ise hidroksisinamik asitler ile flavonoid bilesiklerden (+)-
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katesin, (-)-epikatesin ve 3-0O-kafeoilkinik asitge zengin oldugu bildirilmistir
(Rosero vd., 2019). Ayrica diger bir yan iirtin olan avokado yapraginda da gii¢lii
antioksidanlar olan flavonoidlerin varligi tespit edilmis olup, antidiyabetik

aktivitesinin varlig1 da ortaya konulmustur (Owolabi vd., 2010).

Avokadoda, fenolik bilesikler (fenolik ve hidroksisinnamik asitler, flavonoidler
ve yogun tanenler de dahil), karotenoidler, a, 3, y ve -tokoferoller, asetogeninler,
tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri avokadoda bulunan anahtar
antioksidanlardir (Bhuyan vd., 2019). Yapilan bir ¢alismada avokadoda
bulunan fenolik bilesiklerin oksidasyonu, iltihab1 ve trombosit agregasyonunu
azalttigy saptanmistir (Dreher & Davenport, 2013b). Cesitli ¢alismalarda,
avokadonun yaprak, meyve kabugu ve cekirdekleri yiiksek antioksidan kapasite
gostermistir (Wang vd., 2010; Rodriguez-Carpena vd. 2011b; Figueroa,
Kosinska vd., 2012; Calder6n-Oliver vd., 2016a; Borras-Linares, Lozano-
Sanchez, & Segura-Carretero, 2018a; Alkhalaf vd., 2019; Bhuyan vd., 2019).
Bu calismalar neticesinde avokadonun yan iriinleri olan avokado kabugu,
cekirdegi ve yapraginin zengin polifenolik ve antioksidan kaynaklar1 oldugu
saptanmistir. Avokado meyvesi, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve
diyabet gibi kronik hastaliklarin énlemesine destek olmaktadir. Icerigindeki
lipitlerin kolesterol ve kotii kolesterol diisiiriicii, sekeri diizenleyici bir etkisi
vardir. Antioksidan miktari fazla oldugu icin bazi kanser ¢esitlerinin olusmasi
riskini aza indirgemektedir. Ayrica fenolik bilesikler, fitokimyasallar, yag
asitleri, vitaminler, potasyum ve magnezyumun kalp damar hastaliklarina karsi
koruyucu etkileri bulunmaktadir (Yurt & Demirel, 2017). Bu etkilerinden dolay1
beslenme uzmanlar1 avokado tiiketimini diyet bir yiyecek olarak tavsiye
etmektedirler. Kanser ilaclarina alternatif olarak mono veya ek olarak
kullanilabilecek  daha  giivenli  alternatiflerin = arastirilmasi,  kanser
arastirmalarinda oncelik haline gelmektedir (Bhuyan vd. 2018). Avokado ve
ana yan Uurtnleri (yaprak, kabuk ve cekirdek) kanser hastalig1 i¢cin 6nemli
kaynaktir. Cesitli calismalarda avokadoda yaygin olarak bulunan biyoaktif
bilesiklerin antikanser aktivitesini gosteren klinik ¢calismalar yapilmistir (Flagg

vd., 1994; Smyth etal., 1997; Cascinu vd., 2002; Thomson vd., 2007; Hughes vd.,

11



2009; Tamimi vd., 2009). Bu c¢alismalar sonucunda avokadonun kanseri

onlemede etkisinin olabilecegi saptanmistur.

Son zamanlarda, gida ve ila¢ endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan sentetik
antimikrobiyal ajanlara alternatifler bulmaya artan bir ilgi vardir. Bunun nedeni,
tiiketicilerin sentetik kimyasallar iceren iiriinlerin giivenligi ve bunlarla iliskili
saglik riskleri konusundaki endiselerinden kaynaklanmaktadir (Papoutsis vd.,
2019). Avokado endiistrisinin yan tiriinleri olan ¢ekirdekler (endokarp) ve meyve
kabuklarinin (eksokarp) ve antimikrobiyal 6zellikleri arastirilmistir (Athaydes
vd., 2019). Su ana kadar yiiriitilmiis calismalarda, Hass ve Fuerte avokado
cesitlerinden (Raymond Chia & Dykes, 2010; Rodriguez-Carpena vd., 2011c;
Calderén-Oliver vd., 2016b; Salinas-Salazar vd., 2017) elde edilen ekstraktlarin

antimikrobiyal aktivitesi rapor edilmistir.

Diyette avokado tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar ve lipit profilleri
tizerine olumlu bir etkisinin oldugu rapor edilmistir. (Dreher & Davenport,
2013c; Noorul vd., 2016). Diyetle avokado aliminin, diisiik kolesterol sonucu
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde biiyiik etkisi oldugu tespit
edilmistir.  Avokadoda  bol miktarlarda  bulunan sindirilemeyen
karbonhidratlarin  diyabeti = Onleyebilecegi ve  kan  kolesteroliini
diizenleyebilecegi rapor edilmistir (Pahua-Ramos vd., 2012). Glisemik indeks,
gidalardaki karbonhidratlarin kan sekeri seviyeleri Uzerindeki etkilerine gore

karsilastirmali bir siralamasi olarak tanimlanabilir (Foster-Powell vd., 2002).

2.4. Ekstraksiyon, Antioksidan ve Antidiyabetik Aktivite

Bu tez calismasinda ilk olarak, geleneksel olarak antidiyabetik oldugu bilinen
avokado yaprak, meyve ve c¢ekirdek kabugunun biyoaktif bilesenlerinin
maksimum oranda MAE ile optimizasyon islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.3).
MAE veya basitce mikrodalga ekstraksiyon, mikrodalga ve geleneksel ¢oziicii
ekstraksiyonunu birlestiren nispeten yeni bir ekstraksiyon teknigidir (Delazar

vd., 2012). MAE, analitleri numune matrisinden ¢o6ziiciiye ayirmak ve bir
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numune ile temas halindeki c¢oziiciileri 1sitmak igin mikrodalga enerjisi

kullanma islemidir.

Numune-¢6ziiclii karisimini hizli bir sekilde 1sitma yetenegi vardir ve bu teknigin
en 6nemli avantajidir. Kapali kaplar kullanilarak, numune matrisinden hedef
bilesiklerin kiitle transferini hizlandiran yiiksek sicakliklarda ekstraksiyon
gerceklestirilebilir. Cogu durumda, analitlerin geri kazanimlarnt ve
tekrarlanabilirlik, cesitli uygulamalarda gosterildigi gibi, geleneksel tekniklere
kiyasla iyilestirilmistir (Sparr Eskilsson & Bjorklund, 2000).

Sekil 2.3. Mikrodalga destekli ekstraksiyon cihazi

MAE'nin ¢esitli matrislerden, 6zellikle dogal {iriinlerden bilesiklerin geleneksel
ekstraksiyonu yontemine gore daha kisa ekstraksiyon siiresi, daha az ¢6zgen,
daha yiiksek ekstraksiyon hizi ve daha diisiik maliyet gibi birtakim avantajlari
vardir. MAE'nin dogal {iriin ekstraksiyonunda kullanimi 1980'lerin sonlarinda
baslamistir ve teknolojik gelismeler sayesinde giliniimiizde popiiler ve uygun
maliyetli ekstraksiyon yontemlerinden biri haline gelmistir (Delazar vd., 2012).
Asagida geleneksel ve mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemleri ve farkh
cozgenler kullanilarak yapilmis avokado yaprak, meyve kabugu ve
cekirdeklerinin ekstraksiyon ¢alismalar1 verilmistir: Jiménez ve arkadaslar
(2017), haslanip kurutularak 6giitilmius Fuerte ¢esidi avokado yapraklarini oda
sicakliginda 24 saat etanol:su (50:50 v/v) (3 L) icinde ekstrakte etmisler ve
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daha sonra Biichner hunisi ile siizmislerdir. Toplam fenolik madde miktar
17.5-19.3 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g yaprak, antioksidan aktivitesi 0.11
mg/mL ve LC-MS ile B-tipi trimer prosiyanidin miktar1 ise %38.5 olarak
belirlenmistir. Orneklerde diisiik miktarlarda ise kuersetin-O- glukoronid veya
kuersetin-0-heksosit (%5.6), kuersetin-O-pentoheksit (%4), B- tipi dimer
prosiyanidin (%4), kafeik asit ve klorojenik asit bilesikleri tanimlanmistir

(Jiménez vd., 2017).

Weremfo ve arkadaslar1 (2020) ise RSM kullanarak Hass cesidi avokado
cekirdeklerinden MAE cihazinda fenolik ekstraksiyon optimizasyonu
gerceklestirmislerdir. Bagimsiz degiskenler olarak etanol konsantrasyonu,
mikrodalga giicii ve ekstraksiyon siiresi kullanilirken bagimh degiskenler olarak
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degiskenleri
kullanilmistir. Ekstraktlarin, toplam fenolik miktar1 (TFM) 47.25- 89.39 mg
GAE/g araliginda ve antioksidan aktivitesi %22.93 ile 79.76 araliginda
bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite hem
mikrodalga gliclinden hem de ekstraksiyon siiresinden énemli 6l¢iide (p <0.05)
etkilenmistir. Fenolik bilesiklerin eszamanli ekstraksiyonu ve antioksidan
aktivite icin en uygun sartlar, %58.3 (v/v) etanol konsantrasyonu, 400 W
mikrodalga giicii ve 4.8 dakikalik ekstraksiyon stiresi olmustur. MAE, en kisa
ekstraksiyon siiresi icinde ylksek ekstraksiyon verimliligi ve antioksidan
aktivite acisindan geleneksel ¢oziicii ekstraksiyonuna (CSE) gore daha avantajli
olmustur. Ayrica, optimum ekstraksiyon sartlarinda elde edilen ekstraktin
yliksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) ile rutin (71.67+ 2.04 mg/100g
dw), katesin (52.46 + 0.15 mg/100g dw) ve sirincik asit (45.87+ 0.05 mg/100g
dw) icerdigi saptanmistir (Weremfo vd., 2020a).

Figueroa ve arkadaslar1 (2021), Hass cesidi avokado meyve kabugunun biyoaktif
polifenollerin ekstraksiyonunu en iist diizeye cikarmak icin "yesil" MAE ile
optimize etmislerdir. Ayrica, gelistirilen yesil avokado kabugu oziitiiniin
fenolik bilesimini, HPLC ile karakterize etmislerdir ve farkli biyoaktiviteler test
ederek gida endiistrisi icin potansiyel uygulamalar arastirmislardir. Toplam

fenolik maddesi 73,2 + 3,8 mg GAE/g meyve kabugu, kuru ekstraktin grami
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basina mmol Trolox esdegeri (mmol Eq T/g DE) ABTS: 1.34 mmol Eq T/g DE
seklinde tespit edilmistir. Bu sonuc folin ¢6ziiciisii kullanilarak optimize edilmis
MAE'de antioksidan kapasiteyi test etmislerdir. Fenolik kompozisyonunda ise,
4-hidroksibenzoik asit (45045 pg/g ekstrakt), sirincik asit (390+10 pg/g
ekstrakt), Tirozol-glukosil-pentosit (950+60 pg/g ekstrakt), 3-0-kafeoilkinik
asit (53548 ug/g ekstrakt), 4-0-kafeoilkinik asit (1120+50 pg/g ekstrakt), 5-0-
kafeoilkinik asit (950+40 pg/g ekstrakt) bilesenlerine rastlamislardir. Sonuglar,
avokado kabugu MAE ekstraktinin yiliksek antioksidan aktivitesi oldugu
saptanmistir (Figueroa vd., 2021).

Kumar ve Cumbal (2016), avokado yapraginin antioksidan kapasitesini bulmay1
amaclamislardir. ilk olarak avokado yapragini, 50 mL suya 5 g avokado
yapragini ilave ederek, 60-65 °C'de 90 dakika siire boyunca su ile
ekstraksiyonunu gerceklestirmislerdir. Sonu¢ olarak 32.60-32.73ug/mL gallik
asit esdegeri toplam fenolik madde degerleri ile %84.46-80.12 araliginda
antioksidan aktivite varligi tespit edilmistir (Kumar & Cumbal, 2016).

Trujillo-Mayol ve arkadaslar1 (2019), liyofilize edilip toz haline getirilmis Hass
avokado meyve kabuklarini, 25 mL etanol ve damitilmis su (80:20, v/v) ile 12
saat boyunca oda sicaklhiginda orbital calkalayici (100 rpm; Unimax 1010
Heidolph, Almanya) ile ekstraksiyonu gerceklestirmislerdir. Ekstraksiyon
verimini, toplam fenolik maddesini ve antioksidan miktarinin bulmayi
amaglamiglardir. Sonug olarak % verimi %7.8 £ 0.1 iken, toplam fenolik maddesi
257.2 + 7.5 mg GAE/g ekstrakt ve Trolox esdegeri (TE) 774.6 + 0.7 ug TE/g
ekstrakt olarak saptanmistir (Trujillo-Mayol vd., 2019).

Torres ve arkadaslari (2002), dondurularak kurutulmus Hass ve Fuerte avokado
yapraklarinmi 6giittiikten sonra 100 mg yaprak tozlar1 tartilip ayr1 ayr1 %100°liik
20 mL metanol ile 2 saat boyunca ekstrakte etmislerdir. Daha sonra stiziip, 20 mL
hekzan ile 6 kez yikamis ve siizmiislerdir. Daha sonra Folin-Ciocalteau
yonteminin bir modifikasyonunu kullanarak toplam fenol igeriginin 6l¢iimiinii
yapmislardir. Sonu¢ olarak Hass yaprak cesidinde toplam fenolik madde 1.75-
1.93 mg GAE/100g, Fuerte yaprak cesidinde ise 1.50-2.40 mg GAE/100g olarak

sonu¢ almislardir. Ayrica HPLC’de her ikisinin de fenolik kompozisyonlarina
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bakmiglardir. Bunun sonucunda igeriklerinde, pirokatesuik asit, p-
hidroksibenzoik asit, protokatesuik asit, kafeik asit, vanilik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, sinapik asit, resorsilik asit, gallik asit, sirincik asit tespit edilmistir

(Torres vd., 2002; Jimenez vd., 2020).

Rodriguez-Carpena ve arkadaslar1 (2011), Hass ve Fuerte ¢esidi avokado kabugu
ve c¢ekirdeginin, antioksidan Kkapasitesi ve toplam fenolik maddesi ilizerine
calisma yapmuslardir. Ilk olarak iicer gram meyve kabugu ve c¢ekirdegi 15 mL
etil asetat; aseton/su (70:30 v/v); veya metanol/su (70:30 v/v) ile
homojenizatérde homojenize edip 6ziitlemislerdir. Santrifiij edip tortular ikinci
kez ayni sekilde oziitlemislerdir. Antioksidan deneyleri icin, ekstraktlar1 bir
doner buharlastirici kullanarak buharlastirmislar ve 50 mL'lik 6l¢iilii balonlarda
damitilmis su ile hacme getirmislerdir. Her ekstrenin toplam fenolik maddesini,
Folin Ciocalteu yontemini izleyerek belirlemislerdir. Antioksidan aktivitesi icin
de DPPH testi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini kullanmislardir.
Toplam fenolik maddesi, her iki cesit icin de meyve kabugunda (Hass ¢esidi i¢in
8.997+3.103 mg GAE/100 g kuru madde; Fuerte cesidi i¢in 17.218+1.446 mg
GAE/100 g kuru madde) ve ¢ekirdekte (Hass ¢esidi i¢in 6.082+863 mg GAE/100
g kuru madde; Fuerte ¢esidi i¢cin 6.912+1.699 mg GAE/100 g kuru madde), en iyi
sonu¢ aseton/ su c¢ozeltisi kullanilarak yapilan ekstraksiyonda almislardir.
Antioksidan aktiviteleri de ayni sekilde, her iki tiirde de meyve kabugunda (Hass
cesidi icin 88.94+48.22 mmol Trolox/g taze Ornek; Fuerte ¢esidi icin
199.61+33.15 mmol Trolox/g taze madde) ve c¢ekirdekte (Hass cesidi icin
130.26+36.80 mmol Trolox/g taze madde; Fuerte cesidi i¢cin 167.50+42.08
mmol Trolox/g taze madde) aseton/su ekstraktlarinda en iyi sonucu
almiglardir. Ayrica her iki tirde de avokadonun her iki ¢esidinin meyve
kabugunun ekstrelerindeki biyoaktif bilesiklerin HPLC-ESI-TOF/QTOF-MS ile
tanimlanmasini yapmiglardir. Sonug olarak katesin Hass kabugunda 228.5+13.5
mg/ 100 g, Fuerte kabugunda 751.9+24.8 mg/ 100 g, Hass c¢ekirdeginde
237.8+4.2 mg/ 100 g, Fuerte cekirdeginde 96.7+4.1 mg/ 100 g, hidroksibenzoik
asit Hass kabugunda 1.3+0.2 mg/ 100 g, Fuerte kabugunda 22.5+0.6 mg/ 100 g,
Hass ¢ekirdeginde miktar sinirinda, Fuerte cekirdeginde 1+0.1 mg/ 100 g,
flavonoller Hass kabugunda 129+11 mg/ 100 g, Fuerte kabugunda 361.1+15.6
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mg/ 100 g, Hass ¢ekirdeginde 1.7+2.5 mg/ 100 g, Fuerte ¢ekirdeginde 2.1+0.1
mg/ 100 g, hidroksisinamik asit Hass kabugunda 328.1+5.8 mg/ 100 g, Fuerte
kabugunda 599.4+13.4 mg/ 100 g, Hass cekirdeginde 282.7+6.9 mg/ 100 g,
Fuerte c¢ekirdeginde 72.4+1.5 mg/ 100 g, prosiyanidin Hass kabugunda
4183.5%£339.0 mg/ 100 g, Fuerte kabugunda 13484.3 +512.2 mg/ 100 g, Hass
cekirdeginde 4592.0 * 1294 mg/ 100 g, Fuerte cekirdeginde 876.9+25.9
mg/100 g seklinde fenolik kompozisyonlar1 saptamislardir (Rodriguez-
Carpenavd., 2011b).

Figueroa ve arkadaslar1 (2018), Hass cesidi avokado c¢ekirdek ve cekirdek
kabugundaki fenolik ve diger polar bilesiklerin HPLC-DAD-ESI-QTOF-MS ile
kapsamh karakterizasyonu hakkinda c¢alisma yapmislardir. Hass cesidi
avokadolarin ¢ekirdeklerini ve cekirdek kabuklarini, %10 nemin altina diisene
kadar 85°C’de kurutup 0,5 mm parcacik biiytikliigiine 6gtitmiislerdir. Biyoaktif
bilesiklerin ekstraksiyonunu, hizlandirilmis ¢6zgen ekstraktér modeli ASE 350
kullanilarak etanol-su (1:1, v/v) ile 200 °C'de ve 11 MPa'da ekstrakte
etmislerdir. 20-25 °C'lik bir sicakliga ulastiktan sonra santrifiijleyip, 5 °C'de
vakum (13 KkPa) altinda evaporatérde buharlastirmislardir. Ultra-Yiiksek
Cozlinirlikli Dogru-Kiitleli Q-TOF ile birlestirilmis sivi kromatografisi
kullanarak avokado ¢ekirdek ve ¢ekirdek kabugunun fenolik profilini ve diger
polar bilesiklerini saptamislardir. Sonu¢ olarak major polar bilesikler
cekirdekte, perseitol, 4-hidroksibenzoik asit, tirosol glukozit ve 3-0- kafeoilkinik
asit olarak ve ¢ekirdek kabugunda 4- hidroksibenzoik asit, sitrik asit, perseitol
ve malik asit oldugu saptanmistir (Figueroa, Borras-Linares, Lozano-Sanchez, &

Segura-Carretero, 2018b).

Che-Galicia ve arkadaslar1 (2020), toplam fenolik bilesikleri avokado
yapraklarindan farkl elektrik giiclerine (UDE %0, UDE %60 ve UDE %100) ve
ekstraksiyon stirelerine sahip olarak g¢ikarmak i¢in ultrasonik destekli
ekstraksiyon (UDE) yapmislardir. Ultrasonik ekstraksiyon parametreleri,
maksimum TFM ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi i¢in adim adim
regresyon ile yapilan bir matematiksel model kullanilarak optimize etmislerdir.
Optimizasyon sonuglari, %84.5 elektrik giicinde ve 29.7 dakikalik
ekstraksiyonda maksimum TFM degerinin (48.732 mg GAE/100 g kuru yaprak),
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maksimum antioksidan aktivitesinin (22.677+724 mg TE/100 g kuru yaprak)
ise %100 elektrik giiciinde ve 30 dakikalik ekstraksiyonda oldugu sonucunu
bulmuslardir. Tahmini efektif yayilma degerleri, UDE %0 ve UDE %100 icin
sirasiyla 1.3889 x 10-11 m2/s ila 2.2128 x 10-11 m?/s sonuclarina ulasmislardir.
UDE, avokado yapraklarindan fenolik maddeleri ¢ikarmanin umut verici bir
teknoloji oldugunu gostererek, etkili yayillmay1 artirarak ekstraksiyon verimini

onemli ol¢lide artirdigini saptamislardir (Che-Galicia vd., 2020).

Weremfo ve arkadaslar1 (2020), RSM kullanilarak Hass c¢esidi avokado
cekirdeklerinin toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesinin tig
adet MAE parametresini (etanol konsantrasyonu, mikrodalga gilicii ve
ekstraksiyon siiresi) optimize etmislerdir. Fenolik bilesiklerin eszamanh
ekstraksiyonu ve antioksidan aktivite icin en uygun sartlar, 1 g avokado cekirdek
tozu i¢in, %58.3 (v/v) etanol konsantrasyonu, 400 W mikrodalga giici ve 4.8
dakikalik ekstraksiyon stiresi oldugunu saptamislardir. Ayrica, optimize edilmis
ekstraktin HPLC analizi, rutin (71.67 + 2.04 mg/100g kuru agirlik), katesin
(52.46 + 0.15 mg/100g kuru agirlik) ve sirincik asidin (45.87 + 0.05 mg/100g
kuru agirlik) baskin bilesikler oldugu sonucunu ortaya cikarmislardir. TFM
82.36 + 1.05 mg GAE/g, toplam flavonoid madde (TFC) 19.93 + 2.50 mg QE/g ve
antioksidan aktivitesi (DPPH) %73.61 + 0.57 ekstraksiyonu hem mikrodalga
gluciinden hem de ekstraksiyon stliresinden onemli Ol¢iide etkilendigini tespit
etmislerdir. MAE, en kisa ekstraksiyon siiresi icinde yiiksek ekstraksiyon
verimliligi ve antioksidan aktivite acisindan geleneksel ¢c6zgen ekstraksiyonuna
(CSE) gore acik avantajlar ortaya koydugunu saptamislardir. Sonug olarak, bu
optimize edilmis MAE yontemi, nutrasotik endiistrilerinde avokado
cekirdeklerinden polifenolik antioksidanlarin verimli ekstraksiyonu icin

potansiyel bir uygulama gostermistir (Weremfo vd., 2020b).

Mazyan ve arkadaslar1 (2021), kritik alt1 su ekstraksiyonu kullanilarak Hass
cesidi avokado meyve etinden ekstrakte edilen toplam fenolik verimler icin
optimum ekstraksiyon sicakligini ve ayrica meyve olgunlugunun fenol
ekstraksiyon verimliligi iizerindeki etkisini tespit etmislerdir. incelenen kritik
alt1 su kosullar1 18 bar, 87 mL/dk ve 105 °C, 120 °C ve 140 °C sicakliklardir.

Toplam fenolik bilesik icerigi, iki 6rnek arasinda dort haftalik bir olgunlagsma
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periyodu ile birinci hafta avokado eti ve olgun (dordiincii hafta) avokado eti icin
karsilastirmiglardir. Sonuclar, 105 °C'de kritik alt1 su ile ekstraksiyonun, birinci
hafta ve olgun meyve (dordiincii hafta) icin sirasiyla %0.11 ve %0.26 kuru
kiitle verimi ile en yliksek fenolik bilesik verimi sagladigin1 géstermektedir.
Deneysel sonuclar ayrica, dordiincii haftada avokadoda daha diisiik
ekstraksiyon  sicakliklarinin  uygulanmasinin  (yani birinci  haftadaki
avokadolarin seg¢ilmesini ve bir aylik bir siire boyunca olgunlasmasina izin
verilmesinin ardindan) fenolik bilesik ekstraksiyon verimlerini géreceli olarak
dort kattan fazla arttirdigini1 gostermektedir. Spesifik olarak, birinci haftanin
daha diisiik calisma sicakliklarinda ekstraksiyon, yaklasik %0.26 (kurutulmus
avokado kiitlesinin) ile en yiiksek fenolik bilesik verimini sundugunu ve en
ylksek verimin, ekstraksiyonun ilk 20 dakikasinda elde edildigini saptamislardir

(Mazyan vd., 2021).

Figueroa ve arkadaslar1 (2018), GRAS (genel olarak giivenli) c¢oziiciileri ile
basingh sivi ekstraksiyonu (PLE) kullanarak Hass ¢esidi avokado kabugundan
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunu optimize etmislerdir. Ekstraksiyonlari, bir
cozgen kontrolorii ile donatilmis basingli bir sivi ekstraktér (ASE-350, Dionex-
Corp., Sunnyvale, CA) kullanarak yapmislardir. Kisaca, 1 g kurutulmus avokado
kabugu, 5 g kum ile homojen bir sekilde karistirilmis ve 33 mL ¢ozgen ile
paslanmaz c¢elik ekstraksiyon hiicrelerine ytklenmistir. Metal fritlerin
tikanmasini 6nlemek icin hiicrenin her iki ucuna tek kullanimlik seliiloz filtreler
yerlestirilmis ve numune ile seliiloz filtreler arasina iki kisim kum (5 g)
yerlestirilmistir. PLE kosullarin1 optimize etmek icin CCD modeline dayali RSM
kullanmislardir. Ayrica, konveksiyonel kurutma sicakliinin TFM ve bireysel
fenolik bilesik konsantrasyonu tlizerindeki etkisi degerlendirmislerdir.
Bilesiklerin miktar tayinini, HPLC-DAD-ESI-TOF-MS ile gerceklestirmislerdir.
Optimize edilmis ekstraksiyon sartlari, ekstraksiyon sicakligi olarak 200°C ve
etanol/su orani olarak 1/1’dir. Kurutmanin etkisi ile ilgili olarak, en ytiksek
verim (%39 % 0.2) ve TFM (88 * 3 mg GAE/g kuru madde), 85 °C kurutma
sicakliginda elde etmislerdir (Figueroa vd., 2018).
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Ge ve arkadaslar1 (2017), Hass ve Fuerte olmak iizere iki avokado c¢esidinin
meyvelerindeki biyoaktif bilesikleri incelemislerdir. Meyvenin yenilebilir ve
yenmeyen kisimlar1t (kispe ve tohum), gida ve ilag endistrilerinin
surdurtlebilirligini iyilestirmeye olas1 katkilarim1 degerlendirmek icin
karsilastirmislardir. Meyvelerden posa ve cekirdekler ayrilmis, mutfak blenderi
ile homojenize edilmis ve bir hafta icinde yapilan analize kadar 4 °C'de
saklamiglardir. Alt1 tiir biyoaktif bilesigin konsantrasyonlarini saptamislardir;
toplam fenolikler, flavonoidler, tanen, askorbik asit, tokoferil asetat ve
karotenoidlerdir. Biyoaktif bilesiklerin icerigi ile ilgili olarak, Hass ve Fuerte
cekirdeginin, toplam fenolikler (685.58+13.45 ve 798.52+54.04 mg GAE/100 g
taze agirlik), flavonoidler (1636.25+50.88 ve 936.60+56.91 mg KE/100 g taze
agirlik) ve tanen (2.02+0.04 ve 2.45+0.09 mg /100 g taze agirlik) iceriginde
posadan daha iistiin oldugunu saptamislardir. Askorbik asit (18.57+0.31 ve
17.15+1.28 g/100 g taze agirlik), tokoferol asetat (1.28+0.03 ve 2.32+0.11
g/100 g taze agirlik) ve toplam karotenoid (2.14+0.18 ve 2.02+0.02 g/100 g taze
agirlik) konsantrasyonlarina bakildiginda en yiliksek degerler Hass ve Fuerte
posalarinda bulunmustur. Yag asidi kompozisyonlarinin sonuglari, Hass ve
Fuerte posasinin palmitik (2431.81+97.27 ve 1727.92+6.73 g/100 g taze
agirlik), palmitoleik (526.63+26.46 ve 393.11+6.36 taze agirlk), stearik
(83.71+4.23 ve 73.20%2.77 g/100 g taze agirlik), oleik (2090.11+169.83 ve
1999.57+181.68 g/100 g taze agirlik) ve linoleik (1615.41+98.16 ve
1481.21+15.94 g/100 g taze agirlik) asit iceriginin ¢ekirdege gore daha yiiksek
oldugunu, cekirdekte ise miristik (28.01+1.00 ve 25.92+1.17 g/100 g taze
agirlik) ve arasidonik (40.59+0.11 ve 40.62+0.15 g/100 g taze agirhik) asit
iceriginin daha ytliksek oldugunu saptamiglardir (Ge vd., 2017).

Rodriguez-Martinez ve arkadaslar1 (2021), cevre dostu bir teknik olan UDE
kullanarak biyoaktif avokado kabugu ekstraktinin geri kazanilmasini
amaclamislardir. 50°C’de 24 saat kurutulan Hass avokado meyve kabuklarini 50
°C sicaklikta ve 37 kHz frekansta, 8:1 mL/g sivi:kati oraninda olan meyve kabugu-
¢ozgen karisiminin ultrason destekli ekstraksiyonunu gerceklestirmislerdir.
Ekstraksiyon, etanol-su karisimlar1 ve siire kosullarin1 optimize etmek i¢in

RSM'yi uygulamislardir. Optimize edilmis ekstraktlar (etanol %38.46, 44.06
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dakika ve 50 °C), HPLC-ESI-MS ve FTIR ile kimyasal olarak karakterize
etmislerdir. Antioksidan yeteneginin yani sira normal (L929) ve kanser (Caco-2,
A549 ve HelLa) hiicre hatlarinin hiicre metabolik aktivitesi lizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Sulu etanol 6zleri, yliksek antioksidan (76.1 mg TE/g kuru
meyve kabugu) potansiyeli olan biyoaktif bilesiklerde yiiksek bir igerik
sundugunu tespit etmislerdir. Avokado kabugu ekstresinde bulunan fenolik
bilesiklerden major olarak, hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler gibi
fenolik asitler tespit edilmistir. Tespit edilen bir diger 6nemli kimyasal grup ise
flavanoller, flavanoller, flavonlar, flavanonlar ve kalkon gibi flavonoidler,
feniletanoidler ve lignanlardir. Bu sonuglarin, ultrasonun siirdiiriilebilir bir
ekstraksiyon teknigi oldugunu, normal hiicrelerde diisiik toksisiteye sahip
ekstraktlarla ve gida, farmasodtik veya nutrasotik sektorlerinde potansiyel
uygulama ile sonuglandigini acgik¢a goriindiigiinii saptamislardir (Rodriguez-

Martinez vd., 2021).

Monzon ve arkadaslar1 (2021), Hass c¢esidi avokadonun 40°C'de 24 saat
kurutulup o6gltiilmiis meyve kabugu ve cekirdegini, RSM ve yapay sinir agi
(YSA), UDE (25 W/L) sartlarim1 sicakliga (40- 60 °C), konsantrasyona gore
modellemek ve optimize etmek i¢in kullanmislardir. Bir gram numune (¢ekirdek
ve meyve kabugu) 20 mL etanol / su ile iyice karistirildiktan sonra 100 W
gliciinde (hacim giicii, 25 W/L) ve altta 42 kHz frekansinda ultrason destekli
ekstraksiyonunu gerceklestirmislerdir. Avokado kalintilarindan fenolik elde
etmede etanol/su (%30- %60) ve ekstraksiyon stresini (40- 80 dakika)
optimum sonug olarak bulmuslardir. RSM ve YSA icin, cekirdeklerde (145.170-
146.569 mg GAE/g; 49 °C, %41.2 ve 65.5- 65.1 dakika) ve meyve kabuklarinda
(124.050- 125.187 mg GAE/g; 50.9 °C, %49,5 ve 61.8 dakika) sonuclarini tespit
etmislerdir. Deneysel degerler arasinda tahmin edilen modeller anlamh
cikmistir (p <0.05). Bu ¢alismanin sonucunda, avokado kalintilarindan biyoaktif
metabolitlerin elde edilmesi icin endiistride verimli, ekonomik ve ¢cevre dostu
ekstraksiyon prosediirlerinin tasarlanmasina izin vermektedir (Monzén vd.,

2021).
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Diinya Saghk Orgiitii'niin en son tahminine gore, diinyada yaklasik 200 milyon
kisi seker hastasidir. 2025 yilina kadar bu deger yaklasik 350 milyona ¢ikabilir ve
insan saglig1 lzerinde ciddi sonuglara yol acabilir. Glisemik yonetim, seker
hastalig1 olan kisiler i¢in uzun streli bir tedavidir. Miglitol ve akarboz gibi bazi
onde gelen glukozidaz inhibitorleri piyasada mevcuttur, ancak bunlarin ishale ve
diger bagirsak rahatsizliklarina, buna karsilik gelen gaz ve bagirsak agrisina
neden oldugu bildirilmistir. Kalic1 hiperglisemiye uzun siire maruz kalmak
norolojik, gorsel, renal ve Kkardiyovaskiiler sistemleri engelleyen cesitli
komplikasyonlara neden olabilmektedir. Diyabetik komplikasyonlarin ortaya
¢ikt1i81 mekanizmalar heniiz tam olarak bilinmemekte ve hiperglisemi ile ilgili
cesitli biyokimyasal yollar olusturulmustur. Daha saglhkli ve dogal olmasi
diislincesiyle insanlarin tibbi bitkilere yonelimi artmistir. Tibbi bitkiler, goreceli
glivenlik ve diistiik maliyet sayesinde giivenilir bir glukozidaz, aldoz rediiktaz ve
aldehit rediiktaz inhibitorleri kaynagi olabilir. Avokado ve yan iriinlerinin
geleneksel olarak seker hastaligina karsi kullanildigi bilinmektedir (Njateng vd.,
2018). Avokadonun antidiyabetik etki iizerine yapilan bazi ¢alismalar1 asagida

verilmistir.

Lima ve arkadaslar1 (2012), toz haline getirdikleri avokado yapraklarinin toplam
fenolik maddesini ve antidiyabetik aktivitesini inceledikleri ¢calismada, avokado
yapraklarini kurutup ve 6giittiikten sonra, ardisik 5 giin boyunca oda sicakhiginda
(ara sira calkalanan) etanol %50 (v/v) ve maserasyon (%10, v/v) teknigi ile
ekstrakte etmislerdir. Ham hidroalkolik 6ziitteki alkolii ugurmak i¢in indirgenmis
basing altinda kuruma noktasina kadar buharlastirmislardir. Bu 6ziitii (0.15 ve
0.3 g/kg/glin), 4 hafta boyunca STZ-diyabetik sicanlara oral yoldan vermislerdir.
Sonuc¢ olarak hidroalkolik 6ziit, kan sekerini dustirdiigiinii ve hayvanlarin

metabolik durumunu iyilestirdigi saptanmistir (Lima vd., 2012).

Nijateng ve arkadaslar1 (2018), avokadonun yapraklarinin metanolik yaprak
ekstraktinin a-glukozidaz, maltaz-glukoamilaz, aldoz rediiktaz ve aldehit
rediiktaz aktivitelerinin, nisasta sindiriminde yer alan enzimler veya diyabetik
komplikasyonlar tzerindeki inhibitor aktivitesini belirlemek amacyla,

ekstraktlarla muamele edip test etmislerdir. Test edilen 6zler, 1.07 £ 0.03 ila
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31.77 £ 1.17 pg/mL arasinda degisen ICso ile a-glukozidaz, maltaz glukoamilaz,
aldoz rediiktaz ve aldehit rediiktaz aktivitelerini gli¢lii bir sekilde inhibe ettigi

saptanmistir (Njateng vd., 2018).

Makopa ve arkadaslari (2020), avokadonun metanolik yaprak ekstrelerinin a-
glukosidaz aktivitesini inhibe etme potansiyelinin taranmasi i¢in 405 nm dalga
boyunda p-nitrofenol-glukopiranozidden (substrat) p-nitrofenol {iretiminin
ardindan spektrofotometrik olarak gerceklestirmislerdir. Test edilen metanolik
ekstrakt, zamana bagh ve doza baglh bir sekilde a-glukosidaz enzimi tizerinde 1
saat inkibasyondan ICso: 1.4 mg/mL yani %25 oraninda inhibitor aktiviteyi

gosterdigi tespit edilmistir (Makopa vd., 2020).

Oboh ve arkadaslarn (2014), Avokado meyve, meyve kabugu, yaprak ve
cekirdeklerinin distile su ile elde edilen fenolik ekstraktin tip 2 diyabet (¢-amilaz
ve a-glukosidaz) ile baglantih bazi anahtar enzimler {izerindeki inhibitor
etkisini arastirmay1 amaclamislardir. Aldiklar1 sonug, meyve (ICso(mg/mL) a-
amilaz: 0.079 % 0.028; a-glukosidaz: 0.079 %= 0.006), meyve kabugu
(ICso(mg/mL) a-amilaz: 0.057 + 0.001; a-glukosidaz: 0.241 + 0.011), yaprak
(ICso(mg/mL) o-amilaz: 0.219 * 0.012; a-glukosidaz: 0.067 % 0.001) ve
cekirdeklerinin (ICso(mg/mL) a-amilaz: 0.077 + 0.002; a-glukosidaz: 0.116 +
0.009), doza bagh bir sekilde hem a-amilaz hem de a-glukosidaz aktivitelerini
inhibe ettigini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, meyve kabugu, en ytiksek
a-amilaz inhibe edici aktiviteye sahipken, yaprak da en yiiksek a-glukosidaz

inhibe edici aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Oboh vd., 2014).

Brai ve arkadaslar1 (2007), avokadonun sulu ve metanolik yaprak ekstrelerinin
sicanlarda toplam kolesterol, plazma glukozu, diisiik yogunluklu lipoprotein
kolesterol (LDL-CHOL) ve yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol (HDL-CHOL)
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Albino siganlari, hiperkolesterolemiyi
indiiklemek icin %20 yerfistigi yagi, %0.5 kolesterol ve %0.25 kolik asit
iceren bir diyetle beslemislerdir. Daha sonra 8 hafta boyunca giinliik olarak
avokado yapraginin (10 mg/kg vicut agirhigi) sulu veya metanolik 6zii ile

muamele etmislerdir. Normal kontrol ile karsilastirildiginda
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hiperkolesterolemik sicanlarin toplam viicut agirhigr artisinda 6nemli (P> 0.5)
farkliliklar olmadigini tespit etmislerdir. Normal kontrollere kiyasla
hiperkolesterolemik diyetle beslenen siganlarda karaciger/viicut agirhgi orani,
plazma glukozu, toplam kolesterol (T-CHOL) ve LDL-CHOL seviyeleri 6nemli
Olcide (P <0.05) yiikselmistir. Avokadonun sulu ve metanolik yaprak
ekstrelerinin uygulanmasi, plazma glukozunda tedavi edilen siganlarda
hiperkolesterolemik kontrollere kiyasla (sirasiyla %16 ve %11), T-CHOL'de
(sirasiyla %8 ve %5) ve LDL-CHOL'de (sirasiyla %19 ve %20) miktarlarda azalma
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica plazma HDL-CHOL konsantrasyonlarinin,
hiperkolesterolemik kontrollere kiyasla sulu ve metanolik ekstrakt ile tedavi
edilen sicanlarda sirasiyla %85 ve %68 arttigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar,
avokadonun sulu ve metanolik yaprak ekstrelerinin, hiperkolesterolemik
sicanlarda plazma glukozunu diisiirdiigiinii ve lipid metabolizmasini etkiledigini
ve bunun sonucunda T-CHOL ve LDL-CHOL'nin diismesini ve HDL-CHOL

seviyelerinin restorasyonunu gostermektedir (Brai vd., 2007).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Avokado Fuerte ve Hass ¢esidi meyveleri ve yapraklari, Antalya’nin Gazipasa
ilcesinden, yesil olgunluga eristikleri zaman toplanmistir. Fuerte ve Hass ¢esidi
avokadolarin ve yapraklarinin esit hacim ve agirlhikta olmasina 6zen
gosterilmistir. Toplandigi gin laboratuvara getirilmis, islenmis ve
kurutulmuslardir. Kurutma oncesi ve sonrasinda, her iki cesidin yaprak, meyve
ve cekirdek kabuklarindan 5’er gram ornekler hizli nem tayini cihazina
(Radwag, Polonya) konularak % nem miktarlar1 hesaplanmistir (Sekil 3.1).
Kurutma islemi icin sirasiyla Avokado meyveleri ve yapraklar1 saplarindan
ayrilmis, yikanmis ve kurulanmistir. Avokadolarin meyve kabuklar1 ve
cekirdekleri meyve etinden ayrilarak kabuklarinin kalkmasi igin bekletilip
kabuklari soyulmustur. Ayiklama asamasinda c¢alismada kullanilacak olan

orneklerin homojen renklerde olmasina dikkat edilmistir.

Avokado yaprak, meyve ve cekirdek kabuklar1 Mikrotest marka termostath
(TT107) kurutma firininda (Tirkiye) sicaklik ayarlanarak, 70°C sicaklikta
kurutulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kurutma islemi sirasiyla yaprak, meyve ve cekirdek kabugu

Kurutma isleminin sonrasinda % nem miktari, hizli nem tayin cihazi (Radway,
Polonya) ile meyve kabugu icin % 4.12, yaprak i¢in %3.56 ve ¢ekirdek kabugu

icin %3.05 olarak belirlenmistir.
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Ekstraksiyon uygulamasina baslamadan 6nce kurutulan avokado meyve kabugu,
yaprak ve cekirdek kabuklar1 laboratuvar tipi 6giitiici (Waring Commercial
Laboratory Blender, Amerika) ile parcalanmistir. Ogiitiilmiis kuru meyve
kabugu, yaprak ve cekirdek kabuklar1 farkli mm’li gézeneklere sahip olan rafl
eleklerden (Kocintok, Tiirkiye) gecirilmistir. 0.5 mm’lik elekten gecen érnekler
polietilen/poliamid posetlerde vakum ile paketlenerek ekstraksiyon islemine

kadar -18°C’da saklanmistir.

Bu tez calismasinda etanol, sodyum karbonat (Sigma Aldrich, Almanya), DPPH,
trolox, D-(+) glikoz, gallik asit, nitrojen gaz1 (Yildiz Azot, Isparta, Tirkiye), Tris-
HCL, metanol, klorojenik asit, protokatesuik asit, katesin, kuersetin, epikatesin,
kafeik asit, sirincik asit, vanilin, p-kumarik asit, p-hidroksibenzoik asit, sinapik
asit, o-kumarik asit, kamferol, benzoik asit, rutin, eriodiktiol, sinamik asit,
luteloin, intestinal acetone rat powder (11630) (Sigma-Aldrich Co., Ltd., St. Louis,
MO, Amerika), rozmarinik asit, hesperidin, ferulik asit, sodyum hidroksit,
aseton, Folin & Ciocalteu fenol reaktifi (Merck, Almanya) kimyasallar

kullanilmistir.

3.2. Metotlar

3.2.1. Nem ve toplam kuru madde tayini

Nem ve kuru madde tayini, standart gravimetrik yontem (AACC Metodu, 44-
01.01, 2000) ile gercgeklestirilmistir. Ornekler, 1/1000 g hassasiyetteki hassas
terazide tartilip 6ncesinde sabit agirliga getirilip sogutulmus kurutma kaplarina
konmustur. Ornekler kurutma firininda (FN 120, Niive, Tiirkiye), sabit agirhga
gelene kadar 105 °C sicaklikta kurutulmustur. Numunelerin % nem miktarlar,

kuru madde miktari ile belirlenmistir.

26



3.2.2. Mikrodalga destekli su ekstraksiyon islem sartlarinin optimizasyonu

Kurutulup 6giitiilmiis avokado yaprak, meyve ve ¢ekirdek kabugu érneklerinin,
fenolikce zengin mikrodalga destekli ekstraksiyonunun (Milipore, Italya)

optimizasyonu icin RSM ve CCD uygulanmistir.

Avokado Hass ve Fuerte yaprak, meyve ve ¢ekirdek kabugundan fenolikce
zengin mikrodalga destekli (Milipore, Italya) su ekstraksiyonunun
optimizasyonu icin RSM secilmis, deneysel tasarim icin ise CCD tercih edilmistir.
Calismada ¢6zgen olarak 20 °C sabit sicaklikta saf su kullanilmistir. Bagimsiz
degiskenlerden sicaklik (°C) ve kati/¢6ziicii oraninin (g/100 mL) minimum ve
maksimum faktor diizeylerini belirlemek icin 6n denemeler gerceklestirilmistir.
Avokado Hass ve Fuerte cesidi yaprak, meyve ve c¢ekirdek kabugunun
mikrodalga destekli su ekstraksiyonunun 6n deneme sonuclar Cizelge 3.1, 3.4,

3.7,3.10, 3.10, 3.13 ve 3.16’da verilmistir.

Cizelge 3.1. Fuerte avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyonunun
on deneme sonuglari

Uygulama No Bagimsiz Degiskenler Bagiml Degiskenler
Kat1/Coziicli Siire Toplam Fenolik Ekstraksiyon
(g/100 mL) (dk) Madde (pg Verimi (%)

GAE/g
ekstrakt)

1 1 5 1549.51 15.19

2 5 5 1223.10 15.14

3 15 5 1003.56 12.49

4 20 5 828.53 9.33

5 1 10 1372.05 17.18

6 5 10 1102.09 17.13

7 15 10 994.97 12.88

8 20 10 848.47 9.47

9 1 15 1360.46 17.34

10 5 15 1103.15 17.33

11 15 15 977.74 13.14

12 20 15 875.55 9.61

Yukaridaki 6n deneme sonuglardan yola ¢ikilarak merkezi karma tasariminda

(CCD) kullanacagimiz bagimsiz degiskenlerin minimum (-1) ve maksimum (1)
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faktor seviyeleri sirasiyla sicaklik icin 30 ile 60 °C ve kat1/¢0ziicii orani i¢in ise 1.0
ile 7.5 g/100 mL olarak belirlenmistir (Cizelge 3.2). Cizelge 3.2’de bagimsiz

degiskenlere ait kodlanmis ve kodlanmamis degerleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Fuerte avokado yapraginin bagimsiz degiskenlerinin kodlanmis ve
kodlanmamis degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri

-1 0 1
X1: Sicaklik (°C) 30 45 60
X2: Kat1/Coziicli Orani1 (g/100mL) 1 4.25 7.5

Tez calismamizda, Fuerte avokado yapraginin mikrodalga destekli su
ekstraksiyonu icin 2 adet merkezi nokta iceren 13 farkli uygulamaya ait CCD,

Cizelge 3.3’ te verilmistir.

Cizelge 3.3. Fuerte avokado yapraginin merkezi karma tasarimi

Uygulama No?2 Sicaklik (°C) Kat1/Coziicti Orani (g/100mL)
1 45 4.25
2 45 7.5
3 45 4.25
4 60 4.25
5 45 4.25
6 45 4.25
7 30 4.25
8 56 1.95
9 34 1.95
10 45 1
11 34 6.55
12 56 6.55
13 45 4.25

a: rastgele secilmis

Deneysel veriler istatistiksel analiz yazilimi Minitab (Minitab 20.0) kullanilarak
analiz edilmistir. Model uyumu, regresyon testleri, R? ve diizeltilmis RZ degerleri
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Modelin yanit yiizeyleri ve
tasarimlan iki degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir. Yanit
olarak ise ekstraktlarin % ekstraksiyon verimleri ve toplam fenolik madde

miktarlar1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.4. Fuerte avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyonunun

on deneme sonugclari

Uygulama Bagimsiz Degiskenler Bagimli Degiskenler
No Kat1/Coziicli Siire Toplam Fenolik Ekstraksiyon

(g/100 mL) (dk) Madde (pg Verimi (%)

GAE/g
ekstrakt)

1 2491.55 23.49
2 2424.66 20.76
3 10 5 2413.51 12.86
4 10 2552.11 23.03
5 5 10 2441.15 19.94
6 10 10 2429.54 12.74
7 1 15 2619.61 22.60
8 5 15 2470.73 19.58
9 10 15 2460.86 12.68

Yukaridaki 6n deneme sonuglardan yola ¢ikilarak CCD’de bagimsiz
degiskenlerin minimum (-1) ve maksimum (1) faktor seviyeleri sirasiyla sicaklik
icin 30 ile 60 °C ve kati/¢Oziici orani icin ise 1.0 ile 7.5 g/100 mL olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.5). Cizelge 3.5’te bagimsiz degiskenlere ait kodlanmis

ve kodlanmamis degerleri verilmistir.

Cizelge 3.5. Fuerte avokado meyve kabugunun bagimsiz degiskenlerinin
kodlanmis ve kodlanmamis degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri
-1 0 1

X1: Sicaklik (°C) 30 45 60

X2: Kat1/Coziicli Orani (g/100mL) 1 4.25 7.5

Tez calismamizda, Fuerte avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonu icin 2 adet merkezi nokta iceren 13 farkli uygulamaya ait CCD,

Cizelge 3.6’ da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Fuerte avokado kabugunun merkezi karma tasarimi

Uygulama No?2 Sicaklik (°C) Kat1/Coziicli Orani (g/100mL)
1 45 4.25
2 56 6.55
3 45 1
4 45 4.25
5 34 1.95
6 34 6.55
7 45 7.5
8 30 4.25
9 56 1.95
10 45 4.25
11 45 4.25
12 45 4.25
13 60 4.25

a: rastgele secilmis

Deneysel veriler istatistiksel analiz yazilimi Minitab (Minitab 20.0) kullanilarak
analiz edilmistir. Model uyumu, regresyon testleri, R? ve diizeltilmis RZ degerleri
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Modelin yanit yiizeyleri ve
tasarimlar1 iki degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir. Yanit
olarak ise ekstraktlarin % ekstraksiyon verimleri ve toplam fenolik madde

miktarlar1 kullanilmistir.

Cizelge 3.7. Fuerte avokado cekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun 6n deneme sonuglari

Uygulama Bagimsiz Degiskenler Bagiml Degiskenler
No Kati/Coziicli Stiire Toplam Fenolik  Ekstraksiyon
(g/100 mL) (dk) Madde (ug GAE/g  Verimi (%)
ekstrakt)
1 1 5 228.79 4,96
2 7.5 5 552.54 2.14
3 15 5 530.58 1.52

Yukaridaki 6n deneme sonuclardan yola ¢ikilarak CCD’de kullanacagimiz
bagimsiz degiskenlerin minimum (-1) ve maksimum (1) faktér seviyeleri
sirasiyla sicaklik icin 30 ile 60 °C ve kat1/¢6ziicii orani i¢gin ise 1.0 ile 7.5 g/ 100 mL
olarak belirlenmistir (Cizelge 3.8.). Cizelge 3.8’de bagimsiz degiskenlere ait

kodlanmis ve kodlanmamis degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.8. Fuerte avokado c¢ekirdek kabugunun bagimsiz degiskenlerinin
kodlanmis ve kodlanmamis degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri
-1 0 1

X1: Sicaklik (°C) 30 45 60

X2: Kat1/Cozilicli Orani (g/100mL) 1 4.25 7.5

Tez ¢alismamizda, Fuerte avokado ¢ekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonu icin 2 adet merkezi nokta iceren 13 farkli uygulamaya ait CCD,

Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.9. Fuerte avokado ¢ekirdek kabugunun merkezi karma tasarimi

Uygulama No? Sicaklik (°C) Kat1/Coziicii Orani (g/100mL)
1 45 425
2 45 425
3 34 6.55
4 56 6.55
5 56 1.95
6 34 1.95
7 45 425
8 30 425
9 45 7.5
10 45 1
11 45 425
12 45 425
13 60 425

a: rastgele secilmis

Deneysel veriler istatistiksel analiz yazilimi Minitab (Minitab 20.0) kullanilarak
analiz edilmistir. Model uyumu, regresyon testleri, R? ve diizeltilmis RZ degerleri
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Modelin yanit yiizeyleri ve
tasarimlar1 iki degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir. Yanit
olarak ise ekstraktlarin % ekstraksiyon verimleri ve toplam fenolik madde

miktarlar1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.10. Hass avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyonunun
on deneme sonugclari

Uygulama No Bagimsiz Degiskenler Bagiml Degiskenler
Kati/Cozici Siire Toplam Fenolik ~ Ekstraksiyon
(g/100 mL) (dk) Madde (ug GAE/g ~ Verimi (%)
ekstrakt)
1 1 5 799.28 19.13
2 1 5 801.86 19.13
3 1 5 795.58 19.22

Yukaridaki 6n deneme sonuclardan yola ¢ikilarak CCD’de kullanacagimiz
bagimsiz degiskenlerin minimum (-1) ve maksimum (1) faktor seviyeleri
sirasiyla sicaklik icin 30 ile 60 °C ve kat1/¢6ziicii oraniicin ise 1.0 ile 7.5 g/100 mL
olarak belirlenmistir (Cizelge 3.11). Cizelge 3.11’de bagimsiz degiskenlere ait

kodlanmis ve kodlanmamis degerleri verilmistir.

Cizelge 3.11. Hass avokado yapraginin bagimsiz degiskenlerinin kodlanmis ve
kodlanmamis degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri

-1 0 1
X1: Sicaklik (°C) 30 45 60
X2: Kat1/Coziicli Oran (g/100mL) 1 4.25 7.5

Tez c¢alismamizda, Hass avokado yapraginin mikrodalga destekli su
ekstraksiyonu icin 2 adet merkezi nokta iceren 13 farkli uygulamaya ait CCD,

Cizelge 3.12’ de verilmistir.

Cizelge 3.12. Hass avokado yapraginin merkezi karma tasarimi

Uygulama No? Sicaklik (°C) Kat1/Coziicii Orani (g/100mL)
1 45 7.5
2 45 4.25
3 45 4.25
4 34 1.95
5 45 1
6 56 1.95
7 30 4.25
8 60 4.25
9 45 4.25
10 34 6.55
11 45 4.25
12 45 4.25
13 56 6.55

a: rastgele secilmis
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Deneysel veriler istatistiksel analiz yazilimi Minitab (Minitab 20.0) kullanilarak
analiz edilmistir. Model uyumu, regresyon testleri, R? ve diizeltilmis R% degerleri
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Modelin yanit yiizeyleri ve
tasarimlar1 iki degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir. Yanit
olarak ise ekstraktlarin % ekstraksiyon verimleri ve toplam fenolik madde

miktarlart kullanilmistir.

Cizelge 3.13. Hass avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun 6n deneme sonuglari

Uygulama Bagimsiz Degiskenler Bagiml Degiskenler
No Kati/Cozicl Siire Toplam Fenolik Ekstraksiyon
(g/mL) (dk) Madde (pg Verimi (%)
GAE/g
ekstrakt)
1 1 5 1644.31 17.59
2 1 5 1715.60 17.50
3 1 5 1677.02 17.60

Yukaridaki 6n deneme sonuglardan yola ¢ikilarak merkezi karma tasariminda
CCD’de kullanacagimiz bagimsiz degiskenlerin minimum (-1) ve maksimum
(1) faktor seviyeleri sirasiyla sicaklik icin 30 ile 60 °C ve kat1/¢6ziicii orani igin ise
1.0 ile 7.5 g/100 mL olarak belirlenmistir (Cizelge 3.14). Cizelge 3.14’te

bagimsiz degiskenlere ait kodlanmis ve kodlanmamis degerleri verilmistir.

Cizelge 3.14. Hass avokado meyve kabugunun bagimsiz degiskenlerinin
kodlanmis ve kodlanmamis degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri

-1 0 1
X1: Sicaklik (°C) 30 45 60
X2: Kat1/Coziicii Orani (g/100mL) 1 4.25 7.5

Tez calismamizda, Hass avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonu icin 2 adet merkezi nokta iceren 13 farkli uygulamaya ait CCD,

Cizelge 3.15’ de verilmistir.
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Cizelge 3.15. Hass avokado meyve kabugunun merkezi karma tasarimi

Uygulama No?2 Sicaklik (°C) Kat1/Coziicti Orani (g/100mL)
1 45 1
2 60 4.25
3 45 7.5
4 45 4.25
5 34 1.95
6 45 4.25
7 45 4.25
8 34 6.55
9 30 4.25
10 45 4.25
11 56 6.55
12 45 4.25
13 56 1.95

a: rastgele secilmis

Deneysel veriler istatistiksel analiz yazilimi Minitab (Minitab 20.0) kullanilarak

analiz edilmistir. Model uyumu, regresyon testleri, RZ ve diizeltilmis R2
degerleri dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Modelin yanit ylizeyleri ve
tasarimlar1 iki degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir. Yanit
olarak ise ekstraktlarin % ekstraksiyon verimleri ve toplam fenolik madde

miktarlar kullanilmistir.

Cizelge 3.16. Hass avokado cekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun 6n deneme sonuglari

Uygulama Bagimsiz Degiskenler Bagiml Degiskenler
No. Kati/Coziicl Siire Toplam Fenolik Ekstraksiyon
(g/100 mL) (dk) Madde (pg Verimi (%)
GAE/g
ekstrakt)
1 1 5 160.60 8.22
2 7.5 5 172.95 5.01
3 15 5 139.25 3.36

Yukaridaki 6n deneme sonuglardan yola cikilarak CCD’de kullanacagimiz
bagimsiz degiskenlerin minimum (-1) ve maksimum (1) faktor seviyeleri

sirasiyla sicaklik icin 30 ile 60 °C ve kat1/¢6ziicii oraniicin ise 1.0 ile 7.5 g/100 mL
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olarak belirlenmistir (Cizelge 3.17). Cizelge 3.17’de bagimsiz degiskenlere ait

kodlanmis ve kodlanmamis degerleri verilmistir.

Cizelge 3.17. Hass avokado c¢ekirdek kabugunun bagimsiz degiskenlerinin
kodlanmis ve kodlanmamis degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri

-1 0 1
X1: Sicaklik (°C) 30 45 60
X2: Kat1/Coziicii Orani (g/100mL) 1 4.25 7.5

Tez ¢alismamizda, Hass avokado c¢ekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonu icin 2 adet merkezi nokta iceren 13 farkli uygulamaya ait CCD,

Cizelge 3.18’ de verilmistir.

Cizelge 3.18. Hass avokado ¢ekirdek kabugunun merkezi karma tasarimi

Uygulama No?2 Sicaklik (°C) Kat1/Coziicti Orani (g/100mL)
1 56 6.55
2 34 1.95
3 45 1
4 45 4.25
5 45 4.25
6 45 7.5
7 30 4.25
8 34 6.55
9 45 4.25
10 60 4.25
11 45 4.25
12 56 1.95
13 45 4.25

a: rastgele secilmis

Deneysel veriler istatistiksel analiz yazilimi Minitab (Minitab 20.0) kullanilarak
analiz edilmistir. Model uyumu, regresyon testleri, R? ve diizeltilmis R% degerleri
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Modelin yanit yiizeyleri ve
tasarimlan iki degiskenli ikinci dereceden esitlige gore belirlenmistir. Yanit
olarak ise ekstraktlarin % ekstraksiyon verimleri ve toplam fenolik madde

miktarlar1 kullanilmistir.
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3.2.3. Ekstraksiyon veriminin belirlenmesi

CCD kullanilarak avokado yaprak, meyve ve cekirdek kabugunun mikrodalga
destekli su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlar, siiziilmiis ve santrifiij (2-6,
Sigma, Almanya) edilmistir. Stiziintiden 10 mL 6rnek alinmis ve etiivde 105
°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Kurutma sonrasi tartimlari
yapilip, ekstraksiyon verim miktar1 % (g ekstrakt/100 g ornek) olarak

hesaplanmistir. Analizler iki tekerrtirlii olarak gergeklestirilmistir.
3.2.4. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

CCD kullanilarak avokado yaprak, meyve ve cekirdek kabugunun mikrodalga
destekli su ekstraksiyonu ile elde edilen o6rnekler santrifiij yapildiktan
sonra, orneklerin TFM miktarlari, Folin & Ciocalteau yontemi kullanilarak
saptanmistir (Ainsworth & Gillespie, 2007). Farkli oranlar belirlenip
seyreltilmis fenolik ekstraktlarindan 0.4 mL alinip bir tiip icerisine
pipetlenmistir. Daha sonra 10 kat seyreltilmis olan 2 mL Folin & Ciocalteu
reaktifi eklenerek vorteks ile karistirnlmistir (Darmstadt, Germany). Ardindan
tizerine 1.6 mL %7.5‘lik Na2C03 (sodyum karbonat) ¢ozeltisi eklenmis ve tekrar
vorteks ile karistirlmistir. Karisim karanlikta bir saat bekletildikten sonra,
cozeltinin absorban degerleri, sahit c¢ozeltiye karsi 765 nm dalga boyunda
spektrofotometre (T70+UV/VIS spectrophotometer, PG Instruments, ingiltere)
ile oOlciilmistiir. Sonuclar gallik asit ile hazirlanmis c¢ozeltiden elde edilen
kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir. Analizler tlicer tekerrir halinde

gerceklestirilmistir.

3.2.5. DPPH serbest radikalleri yakalama aktivitesinin belirlenmesi

CCD kullanilarak avokado yaprak, meyve ve cekirdek kabugunun mikrodalga
destekli su ekstraksiyonu ile elde edilen drnekler santrifiij yapildiktan sonra,
orneklerin antioksidan etkisi Peltoketo vd. (2003) tarafindan yayinlanmis olan
DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi tayini kullanilarak tespit edilmistir
(Unsal vd., 2021). Fenolik ekstrakttan 50 pL alinip bir tiip icerisine pipetlenip,
tizerine 450 pL Tris-HCl tamponu (50 mM, pH:7.4) eklenmis ve vorteks ile
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karistirilmistir. Ardindan karisimlara 1.00 mL DPPH (0.10 mM, metanol
icerisinde) ¢ozeltisinden ilave edilip vortekslenerek, karanlik bir ortamda oda
sicakliginda 30 dakika boyunca bekletilmistir. Reaksiyon siiresinin bitiminde
¢ozeltinin absorbansi 517 nm’de spektrofotometrede okunmustur. Kontrol
olarak fenolik ekstrakt1 yerine saf su kullanilmistir. Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis ekstraklarin DPPH aktiviteleri, asagida verilen formiilden

yararlanilarak hesaplanmistir:

% Inhibisyon (DPPH)= [(AbsKontrol - AbsOrnek)/AbsKontrol]*100

Buradaki AbsKontrol ve AbsOrnek sirasiyla kontrol ve ornek icin okunan
absorbans degerlerini temsil etmektedir. Sonuclar trolox® (99.87%) standardi
(Sigma, Almanya) ile hazirlanmis farkli konsantrasyonlardaki c¢o6zeltilerin
spektrofotometrede 517 nm’de elde edilen absorbans degerleri kalibrasyon
egrisi (R2=0.9973) kullanilarak hesaplanmis ve mg TE/100 g ekstrakt olarak

verilmistir.

3.2.6. Fenolik bilesiminin HPLC ile belirlenmesi

Mikrodalga destekli su ekstraksiyonu ile elde edilen avokado yaprak, meyve ve
cekirdek kabugu ekstraktlarindan, en yliksek verim ve toplam fenolik madde
icerigine sahip ornekler stlizliliip santrifiij edildikten sonra, stizlintiiler 2 mL'lik
eppendorflara konulmustur. Daha sonra bu ekstraktlar Siileyman Demirel
Universitesi Yenilikci Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi (YETEM)'nde
bulunan ytiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) cihaz1 ve refraktif
indeks dedektor (RID) (Shimadzu, Japonya) cihazinda analiz yaptirilmistir.
Calismada zit faz (reversed-phase) Agilent Eclipse XDB-C18 (250x4.60 mm) 5
mikron analitik kolon kullanilmistir. Dalga boyu 278 nm, akis hiz1 0.8 mL/dakika,
enjeksiyon hacmi 20 pL ve kolon firin sicakhigt 30 °C olacak sekilde
ayarlanmistir. Mobil faz olarak A: %3.0 asetik asit:metanol kullanilmistir.
Fenolik maddelerin profili, Caponio ve arkadaslarinin (2001) kademeli eliisyon
(gradient) programi kullanilarak belirlenmistir (Caponio vd, 1999; Delil vd,
2022).
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Standartlarin tespit limiti (limit of detection- LOD) Fuerte cesidi yaprakta gallik
asit icin 0.4 ppm, protokatesuik asit i¢cin 0.2 ppm, p-hidroksibenzoik asit icin 2.7
ppm, klorojenik asit i¢in 31.6 ppm, epikatesin icin 6.1 ppm, p-kumarik asit icin
0.6 ppm, rutin icin 1 ppm, rozmanirik asit i¢cin 5.4 ppm, sinamik asit i¢cin 0.4 ppm,
kuersetin icin 1.6 ppm, Fuerte ¢esidi meyve kabugunda gallik asit i¢in 0.5 ppm,
protokatesuik asit icin 1.4 ppm, p-hidroksibenzoik asit i¢in 7.6 ppm, klorojenik
asit i¢in 46.9 ppm, epikatesin i¢in 25 ppm, sirincik asit i¢in 2.5 ppm, p-kumarik
asitigin 0.8 ppm, rutin icin 0.5 ppm, rozmanirik asiticin 5.1 ppm, sinamik asit icin
0.9 ppm, Fuerte cesidi ¢ekirdek kabugunda gallik asit icin 0.1 ppm, protokatesuik
asiticin 0.4 ppm, p-hidroksibenzoik asit i¢in 0.2 ppm, klorojenik asiti¢in 0.3 ppm,
Hass cesidi yaprakta gallik asit i¢cin 0.3 ppm, protokatesuik asit i¢in 0.4 ppm, p-
hidroksibenzoik asit icin 1.8 ppm, klorojenik asit i¢in 27.4 ppm, rozmanirik asit
icin 1.2 ppm, eriodiktiol i¢in 0.6 ppm, sinamik asit i¢cin 0.6 ppm, kuersetin i¢in 1.9
ppm, Hass ¢esidi meyve kabugunda gallik asit i¢in 1,2 ppm, protokatesuik asit
icin 0.8 ppm, p-hidroksibenzoik asit i¢cin 5.9 ppm, klorojenik asit i¢in 29.2 ppm,
epikatesin icin 27.2 ppm, rozmanirik asit icin 3 ppm, sinamik asit i¢in 0.4 ppm,
Hass ¢esidi ¢ekirdek kabugunda gallik asit icin 1.9 ppm, protokatesuik asit i¢in 2
ppm, katesin i¢in 1.9 ppm, p-hidroksibenzoik asit icin 0.7 ppm, klorojenik asit i¢cin
1.1 ppm, kafeik asit i¢in 0.4 ppm, sirincik asit icin 0.3 ppm, p-kumarik asit i¢in 0.1
ppm, sinamik asit icin 0.4 ppm’dir. Ekstraktta bulunan toplam fenolik madde
miktar1 ise fenolik kalibrasyon egrileri kullanilarak mg/g ekstrakt olarak

hesaplanmistir. Analizler, li¢ tekerrtrli yapilmistir.

3.2.7. Antidiyabetik aktivitesinin belirlenmesi

Antidiyabetik aktivitenin o6l¢iimesi, sican bagirsak tozundaki a-glikozidaz
enzimlerinin (maltaz, izomaltaz ve siikraz) aktivitelerinin saptanmasi prensibine
dayanmaktadir (Nyambe-Silavwe vd., 2015). 200 pL substrat 200 pL enzim ve
100 pL tampon c¢ozelti karistirillarak 37°C’de 10 dk boyunca su banyosunda
(Selecta, ispanya) inkiibe edilmistir. Daha sonrasinda enzim aktivitesini
durdurmak igin 750 pL aseton eklenerek 10 saniye boyunca vorteksle
karistirilmis ve ardindan 5 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Son olarak elde

edilen orneklerdeki aseton, nitrojen gazi ile ugurulmustur. Stikrozdan
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parcalanarak olusan friiktoz ve glikoz miktarlarinin 6lciilmesinde, yiliksek
performansh sivi kromatografisi (HPLC) cihazi ve refraktif indeks dedektor
(RID) (Shimadzu, Japonya) kullanilmistir. i¢ (internal) standart olarak laktoz
kullanilmistir. Ek olarak deneyin dogrulanmasi ve ekstraktlarin antidiyabetik
aktivitesi icin, diyabet hastalarinin tedavisinde kullanilan metformin, pozitif

kontrol olarak analize eklenmistir.

Deneyin optimizasyonu i¢in, Michaelis Sabiti (Km/Vmax) 6l¢iilmiis ve Km (mM),
Vmax (0.09 pmol siikroz hidrolizi/dakika) degerlerine gore farkli enzim
konsantrasyonu ve inkiibasyon siiresi kullanilarak 37 °C’de siikrozun hidrolizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerden, enzim spesifik aktivitesinin en ytliksek
oldugu deger ve sican bagirsak tozu konsantrasyonlari, optimum inkiibasyon

suiresi ve enzim konsantrasyonu olarak belirlenmistir (Sekil 3.2).

Peletin
ayrilmasi ve
viallara

filtrelernmesi

Sekil 3.2. Optimum sartlarda elde edilen avokado yaprak, meyve ve ¢ekirdek
kabugu ekstraktlarinin, siikrozun glukozidaz enziminin hidrolizi ile
aciga cikan glikoz ve fruktoz miktarinin belirlenmesinde yararlanilan
kimyasal reaksiyon asamalari
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3.3. Istatistiksel Analizler

Ekstraksiyon 6n deneme uygulamalari deneme planina gore 2 tekerriir, analizler

ise 3 paralel halinde gerceklestirilmistir.

Avokado yaprak, meyve ve cekirdek kabugu ekstraksiyonu icin, elde edilen
yanitlarin degerlendirilmesi ve optimum noktalarin bulunabilmesi i¢in Minitab
paket programi RSM kullanilmistir. Elde edilen deney verileri Minitab
istatistiksel analiz yazilim programi (Minitab 20.0) kullanilarak analiz edilmis
ve modelin performansi R* degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. CCD,
model tasariminda kullanilmistir. Model iki degiskenli ikinci dereceden esitlige

gore degerlendirilmistir.
Esitlikte X bagimsiz degisken, Z bagiml degisken, sabit katsayi, birinci dereceden

(dogrusal) denklem katsayisi, ikinci dereceden denklem katsayisi ve iki faktorli

capraz interaksiyon katsayisi olarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Avokado, az miktarda seker orani, zengin biyoaktif bilesenleri, besin dgeleri ve
antioksidan o6zelligi ile insan sagligl lizerinde olumlu etkileri olan, dolayisiyla
literatiirlerde hipoglisemik, antioksidan, antidiyabetik, anti-viral vb. 6zellikleri
bildirilen fonksiyonel bir meyvedir. Avokado atiklari olan yapragin antioksidan,
antidiyabetik, antikanser ve kardiyovaskiiler, meyve kabugunun antioksidan,
antidiyabetik, antikanser, antimikrobiyal ve kardiyovaskiiler ve ¢ekirdek
kabugunun antidiyabetik ve antioksidan 6zellikleri yapilan bilimsel ¢calismalarda

rapor edilmistir.

Bu tez calismasinda, RSM ve CCD ile Hass ve Fuerte cesidi avokado meyve
kabugu, yaprak ve cekirdek kabugu biyoaktif bilesenlerinden fenolik
maddelerin MAE islem sartlar1 optimize edilmistir. Ayrica, optimum sartlarda
ekstrakte edilen Hass ve Fuerte avokado meyve kabugu, yaprak ve cekirdek
kabugu su ekstraktlarinin, fizikokimyasal 6zelliklerinin, biyoaktif bilesenlerinin
ve biyofonksiyonel 0Ozellikleri (antioksidan ve antidiyabetik aktivite)

belirlenmistir.

4.1. Avokado Meyve kabugu, Yaprak ve Cekirdek Kabugunun Bazi

Fizikokimyasal Ozellikleri

Avokado meyve kabugu, yaprak ve ¢ekirdek kabugunun kurutma 6ncesi taze ve
kuru orneklerinin, % nem miktarlar ile taze meyvelerin hacim miktarlar

belirlenmis, sonuglar Cizelge 4.1 ve 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hass ve Fuerte cesidi avokado meyvelerine ait farkli kisimlarin taze
ve kurutma sonrasindaki nem igerikleri (%)

Meyve Kismi Taze (% Nem) Kuru (%Nem)
Hass Fuerte Hass Fuerte
Yaprak 48.22+0.53 57.32+0.56 6.60+0.29 3.91+0.13

Meyve Kabugu 74.01+0.28 79.48+0.24 6.26+0.31 3.68+0.42
Cekirdek Kabugu  36.20+0.10 37.96%0.12 6.19+0.47 3.54+0.04
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Cizelge 4.2. Taze avokado meyvesinin hacim miktarlari

Ornek Adi Hacim (cm3)
Fuerte avokado 120+2.88
Hass avokado 75+5.00

Orneklerin, kurutma isleminden sonra nem miktarlar1 %10 nem seviyesine
getirilmistir (Cizelge 4.1). Her iki cesidin de ornekleri lizerinde yapilan nem
miktar1 analizinin sonucunda, en fazla nem miktar1 meyve kabuklarinda, en az
nem miktari ise ¢ekirdek kabuklarinda, her iki ¢esidin kuru 6rneklerinde en fazla
nem miktar1 yaprakta, en az nem miktar1 ise c¢ekirdek kabugunda tespit
edilmistir. Meyve kabugunda % nem miktarindaki diisme orani, yapragin nem
miktarindaki diisme oranindan daha fazla olmasinin nedeni, meyve kabugundaki
yag miktarinin fazla olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Her iki
cesidin meyvesinin hacim o6l¢iimleri sonucunda, Fuerte avokado meyvesinin
hacminin (120 cm3), Hass avokado meyvesinin hacminden (75 c¢cm3) daha fazla

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.2. Hass ve Fuerte Avokado Cesitlerinin Yaprak, Meyve ve Cekirdek
Kabugu Su Ekstraktlarinin Verim ve Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin

Ekstraksiyon Modellemesi

Hass ve Fuerte meyvelerinin yaprak, meyve ve c¢ekirdek kabugunun farkh
ekstraksiyon sartlarindaki ekstraksiyon verimi (%) ve toplam fenolik madde
(g GAE/g ekstrakt) miktarlar1 Cizelge 4.3, 4.5, 4.7, 49 4.11 ve 4.13’te ve
ekstraksiyon sartlarina iliskin ekstraksiyon verimi (%) ile TFM (ug GAE/g
ekstrakt) degerlerinde meydana gelen degisimlere ait model katsayilarinin

degerlendirme sonuglari Cizelge 4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.12, 4.14'te verilmistir.

42



Cizelge 4.3. Fuerte avokado yapraginin, farkli ekstraksiyon sartlarinda elde

edilen ekstraksiyon verimi ve toplam fenolik madde degerleri
(Ekstraksiyon siiresi: 5 dakika)

Deney Kati/Cozici Sicakhk  Ekstraksiyon Verimi Toplam Fenolik Madde (ug
No* (g/ 100mL) Y (%) GAE /g ekstrakt)
1 4.25 45 15.82 1069.21

2 7.5 45 14.84 1038.66

3 4.25 45 15.82 1066.70

4 4.25 60 16.60 1226.45

5 425 45 15.78 1066.77

6 4.25 45 15.78 1066.80

7 4.25 30 14.49 1015.73

8 1.95 56 17.14 1253.37

9 1.95 34 15.64 1272.22

10 1 45 16.74 1345.90

11 6.55 34 14.25 900.56

12 6.55 56 15.70 1196.89

13 4.25 45 15.80 1073.05

a: rastgele secilmis

Cizelge 4.3 incelendiginde Fuerte avokado yapraginin mikrodalga destekli su

ekstraksiyonu modellemesi ile elde edilen ekstraksiyon verimlerinin % 14.49 ile

17.57 araliginda oldugu saptanmistir. Avokado yapraginin mikrodalga destekli

su ekstraksiyonunda en az ekstraksiyon verimi 4.25 g kuru yapraga 30°C ve 5

dakika siirenin uygulandigi érneklerde, en yiiksek verimin ise 1 g kuru yapraga

60°C ve 5 dakika siirenin uygulandig1 orneklerde tespit edilmistir

Cizelge 4.4. Fuerte avokado yapraginin ekstraksiyon kosullarina iligkin

yanitlarin model denklem katsayilar1 ve uyum degerleri

Model Katsayilar Verim Toplam Fenolik Madde
B0 11.684*** 2260.9%**
B1(Sicaklik) 0.16964*** -27.80%**
B2(Kat1/Cozicii Orani) -0.29990*** -291.63***
B11 -0.001107*** 0.2316%**
322 ns 11.675%**
B12 ns 3.2327%**
Model skeksk skksk
Regresyon katsayisi (R) 99.93 99.95
Diizeltilmis R® (Adj- R 99.91 99.92
Tahmin edilen R2 (Pred- R%) 99.84 99.75
Uyum eksikligi (Lack of fit) 0.207 0.189

B0 sabit katsay, fi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayis, Sii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve fij iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ns, istatistiksel olarak énemsiz (p>
0.05); *, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); **, Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde énemli (p < 0.01); ***, [statistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).
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Cizelge 4.4’te avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyon verimi
incelendiginde yanit ylzey metoduna gore elde edilen modelde bagimsiz
degisken olan sicaklik, kati/¢oziicii orani ve ikinci derece degiskenlerden
sicakligin ekstraksiyon verimi tuzerine etkisi istatistiksel olarak %99.9
seviyesinde onemli bulunmustur (p < 0.001). Lack of fit (uyum eksikligi)
degerinin 6nemsiz (p> 0.05) olmas1 modelin hatasiz oldugunu gostermektedir.
Deneme desenindeki sicaklik ve kati/¢oziicii orani ekstraksiyon parametrelerine
bagl olarak gercgeklesen ekstrakt verim (%) degisimlerini model, %99 oraninda
aciklamaktadir. Ekstrakt verimi bakimindan modelin tahmin gliciintin yiiksek

oldugu gorulmektedir.

Fuerte avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyon veriminin
bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin etkisine bagh
degisimi Sekil 4.1 a’da verilmistir. Sekil incelendiginde ekstraksiyon verimi diisiik
sicakliklarda kati/¢6ziicii oraninin artisiyla birlikte azalirken, daha yiiksek
sicaklikta ve kati/¢oziicii oraninin artmasiyla birlikte ekstraksiyon veriminde
azalma tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik ve diistiik kati/¢6ziicii oraninda ise
verimin ytikseldigi saptanmistir. Literatir taramalarinda Fuerte avokado yapragi
icin sicaklik ve kati/¢oziici oraninin ekstraksiyon verimi lzerine etkisinin
arastirildigi herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su ekstraksiyon modelleme

calismasina rastlanilmamistir.

Fuerte avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyonunun TFM
miktarlarinin ise, ekstraksiyon parametrelerine bagh degisimini gosteren model
incelendiginde, sicaklik ve kati/¢Oziicii oraninin birinci dereceden terimleri
istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001) bulunmustur (Cizelge
4.4). Model igerisindeki ikinci derece degiskenlerden sicaklik ve kati/¢oziicii
orani ile sicaklik ve kati/¢6ziicii orani interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0.001). Lack of fit (uyum eksikligi) degeri 6nemsizdir (p > 0.05).
Deneme desenindeki sicaklik ve kat1/¢6ziicii orani ekstraksiyon parametrelerine
bagh olarak gerceklesen ekstraktlarin TFM degisimlerini, model yliksek tahmin
giiciiyle (%99) aciklamaktadir.
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Fuerte avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyonundaki TFM’'nin
bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin etkisine bagh
degisimi Sekil 4.1 b’de verilmistir. TFM miktar1 diisiik sicakliklarda kati/¢oziicii
oraninin artisiyla birlikte azalirken, daha yiiksek sicaklikta ve kati/¢oziicii
oraninin artmasiyla birlikte TFM miktarinda 6nce azalma ve daha sonra ilimh bir
artis saptanmistir. Diuisiik sicaklik ve diisiik kati/¢Oziicii oraninda ise TFM
miktarinin en yiliksek oldugu belirlenmistir. Literatiir taramalarinda Fuerte
avokado yapragi icin yapilan ekstraksiyonlarda sicaklik ve kati/¢6ziicli oraninin
TFM miktar1 tizerine etkisinin arastirildig1 herhangi bir mikrodalga destekli su

ekstraksiyon modelleme calismasina rastlanilmamistir.
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Sekil 4.1. Fuerte avokado yapraginin, % verime ekstraksiyon bagimsiz
degiskenlerinden sicaklik ve Kkati/¢oziici orani etkisine bagh
degisimi

Fuerte avokado yapraginin TFM sonuclar1 incelendiginde degerlerin 900.56 ile

1345.90 ug GAE/g ekstrakt arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). En

diisiik toplam fenolik madde miktar1 34°C sicaklik, 5 dk siire ve 6.54 g

kati/¢6ziicii orani ile, en yiiksek TFM miktari ise 45°C sicaklik, 5 dk siire ve 1.0 g

kati/¢oziicii orani kullanilarak yapilan ekstraksiyon sartlarinda elde edilmistir.
Torres (1987) yaptig1 bir calismada Fuerte avokado yapraklarinin metanolik

ekstraksiyonundaki TFM miktarin1 arastirmistir. Calisma sonucunda TFM

miktarini 1.50-2.40 mg GAE/100g arasinda tespit etmistir.
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Cizelge 4.5. Fuerte avokado meyve kabugunun, farkli ekstraksiyon sartlarinda
elde edilen ekstraksiyon verimi ve toplam fenolik madde degerleri
(Ekstraksiyon siiresi: 5 dakika)

Deney Kati/Cozlicii  Sicaklik  Ekstraksiyon Verimi Toplam Fenolik Madde (ug
No® (g/100 mL) °Q) (%) GAE /g ekstrakt)
1 4.25 45 20.88 2332.89

2 6.55 56 18.76 2405.94

3 1 45 24.03 2484.48

4 4.25 45 20.88 2332.89

5 1.95 34 22.73 2464.78

6 6.55 34. 17.90 2449.11

7 7.5 45 17.18 2521.58

8 4.25 30 20.20 2386.70

9 1.95 56 23.56 2346.86

10 4.25 45 20.85 2335.08

11 4.25 45 20.82 2330.03

12 4.25 45 20.83 2327.86

13 4.25 60 21.53 2275.08

a: rastgele secilmis

Cizelge 4.5 incelendiginde Fuerte avokado meyve kabugunun mikrodalga

destekli su ekstraksiyonu modellemesi ile elde edilen ekstraksiyon verimlerinin

% 17.18 ile 24.03 araliginda oldugu tespit edilmistir. Avokado meyve

kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyonunda en az ekstraksiyon verimi

7.5 g kuru meyve kabuguna 45°C ve 5 dakika siirenin uygulandigi érneklerde, en

yuksek verimin ise 1 g kuru meyve kabuga 45°C ve 5 dakika stirenin uygulandigi

orneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Fuerte avokado meyve kabugunun ekstraksiyon kosullarina iligkin
yanitlarin model denklem katsayilar1 ve uyum degerleri

Model Katsayilar Verim Toplam Fenolik Madde
B0 23.0096*** 2917.9%+*
B1(Sicaklik) 0.04201*** -7.017%**
B2(Kati1/Coziicti Orani) 0.8522%** -167.11%+*
11 ns ns

B22 0.02334*** 16.215%**
12 ns 0.7667***
Model kekk kkk
Regresyon katsayisi (RZ) 99.98 99.93
Diizeltilmis R® (Adj- R%) 99.98 99.90
Tahmin edilen R2 (Pred- R?) 99.96 99.82
Uyum eksikligi (Lack of fit) 0.294 0.787

B0 sabit katsay, fi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayis, Sii ikinci dereceden denklem
katsayisi ve Bij iki faktérlii capraz etkilesim katsayisidir. ns, Istatistiksel olarak énemsiz (p>
0.05); *, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); **, Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde énemli (p < 0.01); ***, [statistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).
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Cizelge 4.6’da Fuerte avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyon verimi incelendiginde yanit yilizey metoduna gore elde edilen
modelde bagimsiz degisken olan sicaklik ve kati/¢6ziicli oraninin ekstraksiyon
verimi lizerine etkisi istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6nemli oldugu (p <
0.001) tespit edilmistir. Model igerisindeki ikinci derece degiskenlerden
kati/¢06ziicii orani, sicaklik ve kati/¢oziicli orani interaksiyonu %99.9 seviyesinde
o6nemli (p < 0.001) bulunmustur. Lack of fit (uyum eksikligi) degerinin 6nemsiz
(p>0.05) olmasi modelin hatasiz oldugunu gostermektedir. Deneme desenindeki
sicaklik ve Kkati/¢oziicii oranmi ekstraksiyon parametrelerine bagli olarak
gerceklesen ekstrakt verim (%) degisimlerini model, %99 oraninda
aciklamaktadir. Ekstrakt verimi bakimindan modelin tahmin giiciiniin ytiksek

oldugu goriilmektedir.

Fuerte avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyon
veriminin bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢6ziicii oraninin etkisine
bagh degisimi Sekil 4.2 a’da verilmistir. Sekil incelendiginde ekstraksiyon verimi
diisiik sicakliklarda kati/¢6ziicli oraninin artisiyla birlikte azalirken, daha yiiksek
sicaklikta ve kati/¢6ziicii oraninin artmasiyla birlikte ekstraksiyon veriminde
azalma tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik ve diisiik miktarda kat1/¢6ziicli oraninda
ise verimin en yiiksek oldugu bulunmustur. Literatiir taramalarinda Fuerte
avokado kabugu icin sicaklik ve kati/¢Oziicii oraninin ekstraksiyon verimi
lizerine etkisinin arastirildigi herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su

ekstraksiyon modelleme ¢alismasina rastlanilmamistir.

Cizelge 4.6’da Fuerte avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun TFM miktarlar icin, ekstraksiyon parametrelerine bagh
degisimi gosteren model incelendiginde, sicaklik ve kati1/¢6ziicli oraninin birinci
dereceden terimleri istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6énemli (p < 0.001)
bulunmustur. Model icerisindeki ikinci derece degiskenlerden kati/¢6ziicii orani
ve sicaklik ve kati/¢oziicii orani interaksiyonu %99.9 seviyesinde 6nemli (p <
0.001) bulunmustur. Lack of fit (uyum eksikligi) degerinin énemsiz (p> 0.05)
olmasi modelin hatasiz oldugunu gostermektedir. Deneme desenindeki sicaklik

ve kati/¢coziicii orani ekstraksiyon parametrelerine bagh olarak gerceklesen
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ekstrakt verim (%) degisimlerini model, %99 oraninda a¢iklamaktadir. Modelin

tahmin giiciiniin ytiksek oldugu goriilmektedir.

Fuerte avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyonundaki
TFM'nin bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin etkisine
bagh degisimi Sekil 4.2 b’de verilmistir. Sekil incelendiginde TFM miktar diisiik
sicakliklarda kati/¢6zilicii oraninin artisiyla birlikte artarken, daha ytiksek
sicaklikta ve kati/¢6zilicii oraninin artmasiyla birlikte TFM miktarinda 6nce
azalma sonra artis tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik ve diisiik miktarda
kati/¢6ziicii oraninda ise TFM miktarinin en diisiik oldugu bulunmustur. En ytiik
sek TFM miktar ise diisiik sicaklik ve diisiik kati/¢6ziicii oraninda saptanmistir.
Literatiir taramalarinda Fuerte avokado kabugu icin sicaklik ve kati/¢oziict
oraninin ekstraksiyondaki TFM miktar: lizerine etkisinin arastirildigi herhangi
bir RSM ile mikrodalga destekli su ekstraksiyon modelleme c¢alismasina

rastlanilmamustir.
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Sekil 4.2. Fuerte avokado meyve kabugunun, % verime ekstraksiyon bagimsiz
degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢6ziicti orani etkisine bagh degisimi
(a) ve toplam fenolik maddeye sicaklik ve kati/¢oziicii orani etkisine
bagl degisimi (b)

Fuerte avokado meyve kabugunun TFM sonuglar incelendiginde degerleri

2275.08 ile 2521.58 nug GAE/g ekstrakt arasinda degistigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.5). En diisiik TFM 60°C sicaklik, 5 dk silire ve 4.25 gkati/¢6ziicl

oranl ile, en yliiksek TFM miktar ise 45°C sicaklik, 5 dk siire ve 7.5 g kati/¢0ziici

orani kullanilarak yapilan ekstraksiyon sartlarinda elde edilmistir.
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Yapilan bir calismada Fuerte avokado kabugundan, aralikli calkalama ile yaptigi
su, hidroetanolik ve etanolik ekstraksiyonundaki TFM miktarlar1 arastirilmistir.
Avokado meyve kabugunun su ekstraksiyonu sonucunda 867 mg GAE /g ekstrakt,
hidroetanolik  ekstraksiyonunda 1037 GAE/g ekstrakt ve etanolik
ekstraksiyonunda 2407 GAE/g ekstrakt tespit edilmistir (Dibacto vd., 2021).

TFM’ler arasi farkliliklarin nedeni kullanilan ¢6zgen ve uygulanan ekstraksiyon

yontemi oldugunu diisiinmekteyiz.

Cizelge 4.7. Fuerte avokado c¢ekirdek kabugunun, farkl ekstraksiyon sartlarinda
elde edilen ekstraksiyon verimi ve toplam fenolik madde degerleri
(Ekstraksiyon siiresi: 5 dakika)

Deney Kat1/Cozici Sicaklik Ekstraksiyon Verimi Toplam Fenolik Madde (ug
No* (g/100 mL) Q) (%) GAE /g ekstrakt)
1 4.25 45 2.90 305.44

2 4.25 45 2.90 305.44

3 6.55 34 244 267.46

4 6.55 56 3.05 342.36

5 1.95 56 5.05 321.66

6 1.95 34 4.38 246.58

7 4.25 45 2.95 307.18

8 4.25 30 281 294.33

9 7.5 45 2.90 254.21

10 1 45 5.63 225.07

11 4.25 45 293 305.04

12 4.25 45 292 303.55

13 4.25 60 3.62 398.63

a: rastgele secilmis

Cizelge 4.7 incelendiginde Fuerte avokado cekirdek kabugunun mikrodalga
destekli su ekstraksiyonu modellemesi ile elde edilen ekstraksiyon verimlerinin
% 2.44 ile 5.63 araliginda oldugu tespit edilmistir. Avokado ¢ekirdek kabugunun
mikrodalga destekli su ekstraksiyonunda en az ekstraksiyon verimi 6.54 g kuru
cekirdek kabuguna 34°C ve 5 dakika stirenin uygulandigi érneklerde, en yiiksek
verimin ise 1 g kuru cekirdek kabuguna 45°C ve 5 dakika siirenin uygulandigi

orneklerde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. Fuerte avokado ¢ekirdek kabugunun ekstraksiyon kosullarina iliskin

yanitlarin model denklem katsayilar1 ve uyum degerleri

Model Katsayilar Verim Toplam Fenolik Madde
B0 5.59253*** 394.27***
B1(Sicaklik) -0.08662*** -13.246***
B2(Kati/Coziicii Orani) -1.5024*** 56.780***
B11 0.001281*** 0.18614***
22 0.12680*** -6.1502%**
12 ns ns
Model kK kK
Regresyon katsayisi (R?) 99.94 99.95
Diizeltilmis R? (Adj- R?) 99.92 99.93
Tahmin edilen R2 (Pred- R?) 99.82 99.85
Uyum eksikligi (Lack of fit) 0.286 0.606

B0 sabit katsay, fi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsay_151, Bii ikinci dereceden denklem
katsayisi ve Bij iki faktorli capraz etkilesim katsayisidir. ns, Istatisti_ksel olarak 6nemsiz (p>
0.05); *, Istatistiksel olarak % 95'seviyesinde onemli (p < 0.05); ** Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde dnemli (p < 0.01); ***, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).

Cizelge 4.8’de Fuerte avokado cekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyon verimi incelendiginde yanit ylizey metoduna gore elde edilen
modelde bagimsiz degisken olan sicaklik ve kati/¢6ziicii oraninin ekstraksiyon
verimi lizerine etkisi istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6nemli oldugu (p <
0.001) tespit edilmistir. Model icerisindeki ikinci derece degiskenlerden sicaklik
ve kat1/¢6zlicli oran1 %99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001) bulunmustur. Lack of
fit (uyum eksikligi) degerinin 6nemsiz (p> 0.05) olmasi modelin hatasiz oldugunu
gostermektedir. Deneme desenindeki sicaklik ve kati1/¢6ziicli orani ekstraksiyon
parametrelerine bagh olarak gerceklesen ekstrakt verim (%) degisimlerini

model, %99 oraninda ac¢iklamaktadir. Ekstrakt verimi bakimindan modelin

tahmin giiciiniin ytiksek oldugu goriilmektedir.

Fuerte avokado c¢ekirdek kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyon
veriminin bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢6ziicli oraninin etkisine
bagh degisimi Sekil 4.3 a’da verilmistir. Sekil incelendiginde ekstraksiyon verimi
duisiik sicakliklarda kati/¢6ziicli oraninin artisiyla birlikte azalirken, daha yiiksek

sicaklikta ve kati/¢6ziicii oraninin artmasiyla birlikte ekstraksiyon veriminde
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azalma gozlenmistir. Yiiksek sicaklik ve diisiik miktarda kati/¢6ziicii oraninda ise
verimin en ylksek oldugu bulunmustur. Literatiir taramalarinda Fuerte
avokado cekirdek kabugu icin sicaklik ve kati/¢6ziicii oraninin ekstraksiyon
verimi uizerine etkisinin arastirildig1 herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su

ekstraksiyon modelleme calismasina rastlanilmamistir.

Cizelge 4.8’de Fuerte avokado cekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun TFM miktarlar icin, ekstraksiyon parametrelerine bagh
degisimi gosteren model incelendiginde, sicaklik ve kati/¢6ziicli oraninin birinci
dereceden terimleri istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6énemli (p < 0.001)
bulunmustur. Model icerisindeki ikinci derece degiskenlerden kati/¢6ziicii orani
ve sicaklik %99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001) bulunmustur. Lack of fit (uyum
eksikligi) degerinin o6nemsiz (p> 0.05) olmasi modelin hatasiz oldugunu
gostermektedir. Deneme desenindeki sicaklik ve kati1/¢6ziicli orani ekstraksiyon
parametrelerine bagh olarak gerceklesen ekstrakt verim (%) degisimlerini
model, %99 oraninda agiklamaktadir. Modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugu

gorilmektedir.

Fuerte avokado ¢ekirdek kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyonundaki
TFM'nin bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin etkisine
bagh degisimi Sekil 4.3 b’de verilmistir. Sekil incelendiginde TFM miktar1 distk
sicakliklarda kati/¢6ziicii oraninin artisiyla birlikte 6nce artmis sonra azalmistir.
Yiiksek sicaklikta kati/¢6ziicli oraninin artmasiyla birlikte ise TFM miktarinda
daha keskin bir artis ve azalis saptanmistir. Yiiksek sicaklik ve diistik miktarda
kati/¢oziicii oraninda ise TFM miktarinin en diisiik oldugu bulunmustur.
Literatiir taramalarinda Fuerte avokado c¢ekirdek kabugu i¢in sicaklik ve
kati/¢oziicii oraninin ekstraksiyondaki TFM miktar1 tizerine etkisinin
arastirildigi herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su ekstraksiyon modelleme

calismasina rastlanilmamistir.
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Sekil 4.3. Fuerte avokado ¢ekirdek kabugunun, % verime ekstraksiyon bagimsiz
degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢6ziicli orani etkisine bagh degisimi
(a) ve toplam fenolik maddeye sicaklik ve kati/¢oziicii orani etkisine
bagh degisimi (b)

Fuerte avokado ¢ekirdek kabugunun TFM sonuglar1 incelendiginde degerlerin

225.07 ile 2521.58 pg GAE /g ekstrakt arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge

4.5). En diisiik TFM miktar1 45°C sicaklik, 5 dk siire ve 1.0 g kati/¢6ziicli orani

ile, en yliksek TFM miktar: ise 60°C sicaklik, 5 dk siire ve 4.25 g kati/¢oziicli

orani kullanilarak yapilan ekstraksiyon sartlarinda elde edilmistir.

Literatiir taramalarinda, Fuerte avokado ¢ekirdek kabuklarinin ekstraksiyon
verimi lizerine etkisinin arastirildigl herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su
ekstraksiyon modelleme c¢alismasina rastlanilmamistir. Ancak yapilan bir
calismada, Fuerte c¢ekirdeginin 15 dakika boyunca ultrasonik banyoda
etanol/su (80/20 v/v) ile ekstraktinin sonucunda toplam fenolik madde
miktarin1 59.2 mg GAE/g ekstrakt olarak tespit etmislerdir (Tremocoldi vd,,
2018).
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Cizelge 4.9. Hass avokado yapraginin, farkli ekstraksiyon sartlarinda elde edilen
ekstraksiyon verimi ve toplam fenolik madde degerleri
(Ekstraksiyon siiresi: 5 dakika)

Deney Kati/Cozlici  Sicaklik Ekstraksiyon Verimi Toplam Fenolik Madde (pg

No? (g/100mL) (°Q) (%) GAE/g ekstrakt)
1 7.5 45 15.07 709.82
2 4.25 45 17.51 657.53
3 4.25 45 17.45 657.42
4 1.95 34 18.45 456.17
5 1 45 19.67 585.14
6 1.95 56 19.34 516.47
7 4.25 30 16.63 368.20
8 4.25 60 17.67 452.35
9 4.25 45 17.49 658.27
10 6.55 34 15.36 546.48
11 4.25 45 17.49 660.61
12 4.25 45 17.49 660.60
13 6.55 56 15.98 608.18

a: rastgele secilmis

Cizelge 4.9 incelendiginde Hass avokado yapraginin mikrodalga destekli su
ekstraksiyonu modellemesi ile elde edilen ekstraksiyon verimlerinin % 15.07 ile
19.67 aralhiginda oldugu tespit edilmistir. Avokado yapraginin mikrodalga
destekli su ekstraksiyonunda en az ekstraksiyon verimi 7.5 g kuru yaprakta 45°C
ve 5 dakika siirenin uygulandig1 érneklerde, en yiiksek verimin ise 1 g kuru

yapraga 45°C ve 5 dakika stirenin uygulandig 6rneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Hass avokado yapraginin ekstraksiyon kosullarina iliskin yanitlarin
model denklem katsayilar1 ve uyum degerleri

Model Katsayilar Verim Toplam Fenolik Madde
g0 15.278*** -1793.0***
B1(Sicaklik) 0.17468*** 101.696***
B2(Kat1/Coziicii Orani) -0.4964*** 27.49%**
p11 -0.001442%** -1.09840***
B22 -0.01007*** -0.940%***
p12 -0.002727%** ns
Model kkk kekk
Regresyon katsayisi (Rz) 99.98 99.97
Diizeltilmis R* (Adj- R 99.97 99.96
Tahmin edilen R* (Pred- R?) 99.93 99.90
Uyum eksikligi (Lack of fit) 0.372 0.227

B0 sabit katsay, fi Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayis, Sii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve fij iki faktorlii capraz etkilesim katsayisidir. ns, istatistiksel olarak énemsiz (p>
0.05); *, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); **, Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde énemli (p < 0.01); ***, [statistiksel olarak % 99.9 seviyesinde énemli (p < 0.001).
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Cizelge 4.10’da Hass avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyon
verimi incelendiginde RSM’ye gore elde edilen modelde bagimsiz degisken olan
sicaklik ve kat1/¢6ziicli oraninin ekstraksiyon verimi lizerine etkisi istatistiksel
olarak %99.9 seviyesinde 6nemli oldugu (p < 0.001) tespit edilmistir. Model
icerisindeki ikinci derece degiskenlerden sicaklik, kati/¢6ziicli orani ve sicaklik
ve kati/¢ozilicii orani interaksiyonu %99.9 seviyesinde onemli (p < 0.001)
bulunmustur. Lack of fit (uyum eksikligi) degerinin 6nemsiz (p> 0.05) olmasi
modelin hatasiz oldugunu gostermektedir. Deneme desenindeki sicaklik ve
kati/¢oziicii oran1 ekstraksiyon parametrelerine bagli olarak gerceklesen
ekstrakt verim (%) degisimlerini model, %99 oraninda agiklamaktadir. Ekstrakt

verimi bakimindan modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugu gortilmektedir.

Hass avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyon veriminin
bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve Kkati/¢6ziicii oraninin etkisine bagh
degisimi Sekil 4.4 a’da verilmistir. Sekil incelendiginde ekstraksiyon verimi diisiik
sicakliklarda kati/¢6ziici oraninin artisiyla birlikte azalirken, daha yiiksek
sicaklikta ve kati/¢6ziicii oraninin artmasiyla birlikte ekstraksiyon veriminde
azalma tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik ve diisiik miktarda kati/¢6ziicli oraninda
ise verimin en yuksek oldugu bulunmustur. Literatiir taramalarinda Hass
avokado yapragi icin sicaklik ve kati/¢oziici oraninin ekstraksiyon verimi
lizerine etkisinin arastirildigi herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su

ekstraksiyon modelleme ¢alismasina rastlanilmamistir.

Cizelge 4.10'da Hass avokado yapraginin mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun TFM miktarlar icin, ekstraksiyon parametrelerine bagh
degisimi gosteren model incelendiginde, sicaklik ve kati/¢6ziicli oraninin birinci
dereceden terimleri istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6énemli (p < 0.001)
bulunmustur. Model icerisindeki ikinci derece degiskenlerden kati/¢6ziicii orani
ve sicaklik %99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001) bulunmustur. Lack of fit (uyum
eksikligi) degerinin o6nemsiz (p> 0.05) olmasi modelin hatasiz oldugunu
gostermektedir. Deneme desenindeki sicaklik ve kati1/¢6ziicli orani ekstraksiyon
parametrelerine bagh olarak gerceklesen ekstrakt verim (%) degisimlerini
model, %99 oraninda agiklamaktadir. Modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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Hass avokado yapraginin mikrodalga destekli su ekstraksiyonundaki TFM’'nin
bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin etkisine bagh
degisimi Sekil 4.4 b’de verilmistir. Sekil incelendiginde TFM miktar1 distik
sicakliklarda kati/¢6ziicli oraninin artisiyla birlikte 6nce artmis sonra azalmistir,
yuksek sicaklikta ve kati/¢ozlicii oraninin artmasiyla birlikte TFM miktar1 6nce
artmis sonra azalmistir. Diisiik sicaklik ve diistik kati/¢6ziicii oraninda ise TFM
miktarinin en duistik oldugu belirlenmistir. Literatiir taramalarinda Hass avokado
yapragl icin sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin ekstraksiyondaki TFM miktari
uzerine etkisinin arastirildigi herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su

ekstraksiyon modelleme calismasina rastlanilmamistir.

Ekstrakt verimi

Kat/Coziici

50
Sacaldik Sicaklik 60

Sekil 4.4. Hass avokado yapraginin, % verime ekstraksiyon bagimsiz
degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii orani etkisine bagh
degisimi

Hass avokado yapraginin TFM sonuglar: incelendiginde degerlerin 368.20 ile

709.82 pg GAE/g ekstrakt arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9). En

diisiik TFM miktar1 30°C sicaklik, 5 dk siire ve 4.25 g kati/¢6ziicii orani ile, en

yluksek TFM miktar1 ise 45°C sicaklik, 5 dk siire ve 7.5 g kati/¢6ziicii orani

kullanilarak yapilan ekstraksiyon sartlarinda elde edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada Hass avokado yapraklarinin metanolik ekstraksiyonundaki
TFM miktar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda TFM miktarim 1.750-1.930 mg
GAE /g ekstrakt arasinda tespit etmislerdir (Torres vd., 1987).
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Cizelge 4.11. Hass avokado meyve kabugunun, farkl ekstraksiyon sartlarinda
elde edilen ekstraksiyon verimi ve toplam fenolik madde degerleri
(Ekstraksiyon siiresi: 5 dakika)

Deney Kati/Cozlici ~ Sicaklik Ekstraksiyon Verimi Toplam Fenolik Madde (pg

No? (g/100 mL) (°Q) (%) GAE/gekstrakt)
1 1 45 19.96 1148.50
2 425 60 19.72 1342.61
3 7.50 45 16.76 1133.64
4 4.25 45 18.34 1154.31
5 1.95 34 18.55 988.52
6 425 45 18.36 1155.43
7 4.25 45 18.34 1144.94
8 6.55 34 16.20 1004.60
9 425 30 16.94 901.88
10 4.25 45 18.38 1151.83
11 6.55 56 18.24 1296.65
12 425 45 18.38 1158.87
13 1.95 56 20.46 1276.17

a: rastgele secilmis

Cizelge 4.11 incelendiginde Hass avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli
su ekstraksiyonu modellemesi ile elde edilen ekstraksiyon verimlerinin %16.20
ile 20.46 arahiginda oldugu tespit edilmistir. Avokado meyve kabugunun
mikrodalga destekli su ekstraksiyonunda en az ekstraksiyon verimi 6.5 g kuru
meyve kabugunda 34°C ve 5 dakika siirenin uygulandig1 6rneklerde, en yiiksek
verimin ise 1.95 g kuru kabuga 56°C ve 5 dakika siirenin uygulandig1 6rneklerde
tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Hass avokado meyve kabugunun ekstraksiyon kosullarina iliskin
yanitlarin model denklem katsayilar1 ve uyum degerleri

Model Katsayilar Verim Toplam Fenolik Madde
B0 16.5373*** 287.7%*%*
B1(Sicaklik) 0.08712%** 24.18%**
B2(Kat1/Coziicii Orani) -0.5564*** ns
B11 ns -0.1111*
22 ns ns
12 0.001376** ns
Model skksk skksk
Regresyon katsayisi (RZ) 99.98 99.41
Diizeltilmis R* (Adj- R 99.98 99.29
Tahmin edilen R® (Pred- R 99.96 98.76
Uyum eksikligi (Lack of fit) 0.526 0.053

B0 sabit katsayi, Si Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Sii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve Bij iki faktérlii capraz etkilesim katsayisidir. ns, Istatistiksel olarak énemsiz (p>
0.05); *, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); **, Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde énemli (p < 0.01); ***, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6énemli (p < 0.001).
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Cizelge 4.12°de Hass avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyon verimi incelendiginde RSM’ye gore elde edilen modelde bagimsiz
degisken olan sicaklik ve kati/¢6zilicii oraninin ekstraksiyon verimi {izerine
etkisi istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6énemli oldugu (p < 0.001) tespit
edilmistir. Model icerisindeki ikinci derece degiskenlerden sicaklik ve
kati/¢Ozlicii orani interaksiyonu %99.9 seviyesinde onemli (p < 0.001)
bulunmustur. Lack of fit (uyum eksikligi) degerinin énemsiz (p > 0.05) olmasi
modelin hatasiz oldugunu gostermektedir. Deneme desenindeki sicaklik ve
kati/¢Oziicii oran1 ekstraksiyon parametrelerine bagli olarak gerceklesen
ekstrakt verim (%) degisimlerini model, %99 oraninda agiklamaktadir. Ekstrakt

verimi bakimindan modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugu gortilmektedir.

Hass avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyon veriminin
bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin etkisine bagh
degisimi Sekil 4.5 a’da verilmistir. Sekil incelendiginde ekstraksiyon verimi dustiik
sicakliklarda kati/¢6ziici oraninin artisiyla birlikte azalirken, daha yiiksek
sicaklikta ve kati/¢6ziicii oraninin artmasiyla birlikte ekstraksiyon veriminde
azalma bulunmustur. Yiiksek sicaklik ve disiik miktarda kati/¢oziicii oraninda
ise verimin en yuksek oldugu belirlenmistir. Literatiir taramalarinda Hass
avokado kabugu icin sicaklik ve Kkati/¢Oziici oraninin ekstraksiyon verimi
uzerine etkisinin arastirildigi herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su

ekstraksiyon modelleme ¢alismasina rastlanilmamistir.

Cizelge 4.12'de Hass avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun TFM miktarlar1 icin, ekstraksiyon parametrelerine bagh
degisimi gosteren model incelendiginde, sicakligin birinci dereceden terimleri
istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6énemli (p < 0.001) bulunmustur. Model
icerisindeki ikinci derece degiskenlerden sicakligin %99 seviyesinde 6nemli (p <
0.01) bulunmustur. Lack of fit (uyum eksikligi) degerinin énemsiz (p > 0.05)
olmasi modelin hatasiz oldugunu gostermektedir. Deneme desenindeki sicaklik
ve kati/¢coziicii orani ekstraksiyon parametrelerine bagh olarak gerceklesen
ekstrakt verim (%) degisimlerini model, %99 oraninda a¢iklamaktadir. Modelin

tahmin giiciiniin ytiksek oldugu goriilmektedir.
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Hass avokado meyve kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyonundaki
TFM'nin bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢6ziicii oraninin etkisine
bagh degisimi Sekil 4.5 b’de verilmistir. Sekil incelendiginde TFM miktar diisiik
sicakliklarda kati/¢6ziicli oraninin artisiyla en diisiik degerlere, ytliksek sicaklikta
ve kat1/¢6zlicii oraninin artmasiyla birlikte ise en yliksek degerlere ulagilmistir.
Literatiir taramalarinda Hass avokado kabugu ig¢in sicaklik ve Kkati/¢oziicii
oraninin ekstraksiyondaki TFM miktari iizerine etkisinin arastirildigi herhangi
bir RSM ile mikrodalga destekli su ekstraksiyon modelleme c¢alismasina

rastlanilmamistir.

1400
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Ekstrakt verimi
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Sicakhik

Katy/Cozuci

Sekil 4.5. Hass avokado meyve kabugunun, % verime ekstraksiyon bagimsiz
degiskenlerinden sicaklik ve kat1/¢6ziicli orani etkisine bagh degisimi
(a) ve toplam fenolik maddeye sicaklik ve kati/¢6ziicli orani etkisine
bagl degisimi (b)

Hass avokado meyve kabugunun TFM sonuglar1 incelendiginde degerlerin

901,88 ile 1342,61 ug GAE/g ekstrakt arasinda degistigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.11). En diisiik TFM 30°C sicaklik, 5 dk siire ve 4.25 g kati/¢6ziicii orani

ile, en yliksek TFM miktar1 ise 60°C sicaklik, 5 dk siire ve 4.25 g kati/¢oziicli

orani kullanilarak yapilan ekstraksiyon sartlarinda elde edilmistir.
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Cizelge 4.13. Hass avokado ¢ekirdek kabugunun, farkl ekstraksiyon sartlarinda
elde edilen ekstraksiyon verimi ve toplam fenolik madde degerleri
(Ekstraksiyon siiresi: 5 dakika)

Deney Kat1/Coziici Sicaklik Ekstraksiyon Verimi Toplam Fenolik Madde (pg

No? (g/100 mL) (°Q) (%) GAE/g ekstrakt)
1 6.55 56 5.45 273.66
2 1.95 34 5.56 154.14
3 1 45 5.72 125.93
4 4.25 45 5.87 186.80
5 4.25 45 5.88 186.18
6 7.5 45 4.74 193.82
7 425 30 543 168.63
8 6.55 34 4.86 154.30
9 425 45 5.88 186.20
10 425 60 6.25 274.01
11 4.25 45 5.87 187.35
12 1.95 56 6.15 179.47
13 4.25 45 5.88 186.77

a: rastgele secilmis

Cizelge 4.13 incelendiginde Hass avokado c¢ekirdek kabugunun mikrodalga
destekli su ekstraksiyonu modellemesi ile elde edilen ekstraksiyon verimlerinin
% 4,74 ile 6,25 araliginda oldugu tespit edilmistir. Avokado ¢ekirdek kabugunun
mikrodalga destekli su ekstraksiyonunda en az ekstraksiyon verimi

7.5 g kuru ¢ekirdek kabuguna 45°C ve 5 dakika siirenin uygulandig1 érneklerde,
en ylksek verimin ise 4.25 g kuru cekirdek kabuguna 60°C ve 5 dakika stlirenin

uygulandig1 érneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Hass avokado ¢ekirdek kabugunun ekstraksiyon kosullarina iliskin
yanitlarin model denklem katsayilari ve uyum degerleri

Model Katsayilar Verim Toplam Fenolik Madde
B0 3.692%** 436.37***
B1(Sicaklik) 0.04788*** -14.460***
B2(Kat1/Coziicii Oran) 0.3799*** -11.403%**
B11 -0.000225** 0.15359%**
B22 -0.06253*** -2.5457***
B12 ns 0.9643%**
Model kksk kxkk
Regresyon katsayisi (R 99.90 99.98
Diizeltilmis R® (Adj- R 99.86 99.97
Tahmin edilen R* (Pred- R?) 99.59 99.90
Uyum eksikligi (Lack of fit) 0.090 0.111

B0 sabit katsayi, Si Birinci dereceden (Dogrusal) denklem katsayisi, Sii ikinci dereceden denklem
katsayis1 ve Bij iki faktérlii capraz etkilesim katsayisidir. ns, Istatistiksel olarak énemsiz (p>
0.05); *, Istatistiksel olarak % 95 seviyesinde énemli (p < 0.05); **, Istatistiksel olarak % 99
seviyesinde énemli (p < 0.01); ***, Istatistiksel olarak % 99.9 seviyesinde 6énemli (p < 0.001).
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Cizelge 4.14'te Hass avokado c¢ekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyon verimi incelendiginde RSM’ye gore elde edilen modelde bagimsiz
degisken olan sicaklik ve kati/¢6zilicii oraninin ekstraksiyon verimi {izerine
etkisi istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6énemli oldugu (p < 0.001) tespit
edilmistir. Model icerisindeki ikinci derece degiskenlerden sicaklik Istatistiksel
olarak % 99 seviyesinde 6nemli (p < 0.01) kati/¢6ziicii orani interaksiyonu
%99.9 seviyesinde 6nemli (p < 0.001) bulunmustur. Lack of fit (uyum eksikligi)
degerinin 6nemsiz (p> 0.05) olmasi modelin hatasiz oldugunu gostermektedir.
Deneme desenindeki sicakhlk ve Kkati/¢oziici orant  ekstraksiyon
parametrelerine bagli olarak gerceklesen ekstrakt verim (%) degisimlerini
model, %99 oraninda ac¢iklamaktadir. Ekstrakt verimi bakimindan modelin

tahmin giiciiniin ytiksek oldugu goriilmektedir.

Hass avokado ¢ekirdek kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyon
veriminin bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢6ziicii oraninin etkisine
bagh degisimi Sekil 4.6 a’da verilmistir. Sekil incelendiginde ekstraksiyon verimi
duisiik sicakliklarda kati/¢6ziicli oraninin artisiyla birlikte azalirken, daha yiiksek
sicaklikta ve kati/¢6ziicii oraninin artmasiyla birlikte 6nce ilimli bir artis sonra
azalis tespit edilmistir. Yiiksek kati/¢6ziicii orani ve diisiik sicaklikta ise verimin
en disiik oldugu saptanmistir. Literatiir taramalarinda Hass avokado c¢ekirdek
kabugu icin sicaklik ve kati/¢6zlici oraninin ekstraksiyon verimi {izerine
etkisinin arastirildigir herhangi bir RSM ile mikrodalga destekli su ekstraksiyon

modelleme calismasina rastlanilmamistir.

Cizelge 4.14’te Hass avokado c¢ekirdek kabugunun mikrodalga destekli su
ekstraksiyonunun TFM miktarlar icin, ekstraksiyon parametrelerine bagh
degisimi gosteren model incelendiginde, sicakligin birinci dereceden terimleri
istatistiksel olarak %99.9 seviyesinde 6énemli (p < 0.001) bulunmustur. Model
icerisindeki ikinci derece degiskenlerden sicaklik, kati/¢6ziicli orani ve sicaklik
ve kati/ ¢oziici orani interaksiyonu %99 seviyesinde onemli (p < 0.01)
bulunmustur. Lack of fit (uyum eksikligi) degerinin énemsiz (p > 0.05) olmasi
modelin hatasiz oldugunu goéstermektedir. Deneme desenindeki sicaklik ve

kati/¢oziicii orani ekstraksiyon parametrelerine bagli olarak gerceklesen
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ekstrakt verim (%) degisimlerini model, %99 oraninda a¢iklamaktadir. Modelin

tahmin giiciiniin ytiksek oldugu goériilmektedir.

Hass avokado cekirdek kabugunun mikrodalga destekli su ekstraksiyonundaki
TFM'nin bagimsiz degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢oziicii oraninin etkisine
bagh degisimi Sekil 4.6 b’de verilmistir. Sekil incelendiginde TFM miktar: diisiik
sicakliklarda kati/¢6ziicii oraninin artisiyla birlikte ilimh bir artis daha sonra
azalis bulunmustur. Yiiksek sicaklikta ve kati/¢6ziicii oraninin artmasiyla birlikte
TFM miktarinda artis saptanmistir. Yiiksek sicaklik ve ytliksek kati/¢oziicii
oraninda ise TFM miktar1 en yilksek oldugu bulunmustur. Literatiir
taramalarinda Hass avokado c¢ekirdek kabugu icin sicaklik ve kati/¢coziicii
oraninin ekstraksiyondaki TFM miktar iizerine etkisinin arastirildigi herhangi
bir RSM ile mikrodalga destekli su ekstraksiyon modelleme c¢alismasina

rastlanilmamaistir.

6.0

60

Ekstrakt verimi

50

40 Sicakhk

Kat/Coziiei

Kat/goziicil

Sekil 4.6. Hass avokado ¢ekirdek kabugunun, % verime ekstraksiyon bagimsiz
degiskenlerinden sicaklik ve kati/¢ozlicii oran etkisine bagh degisimi
(a) ve toplam fenolik maddeye sicaklik ve kati/¢6ziicii orani etkisine
bagl degisimi (b)

Hass avokado cekirdek kabugunun TFM sonuclar1 incelendiginde degerlerin

125,93 ile 274,01 ug GAE/g ekstrakt arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge

4.13). En disiik TFM 45°C sicaklik, 5 dk siire ve 1.0 g kati/¢6zlicli orani ile, en

yliksek TFM miktar1 ise 60°C sicaklik, 5 dk siire ve 4.25 g kati/¢6ziicii orani

kullanilarak yapilan ekstraksiyon sartlarinda elde edilmistir.

Ancak avokado ¢ekirdeginde yapilan bir calismada, avokado ¢ekirdeginin 60°C’ta
23 dakika boyunca %56 etanolle ekstraktinin sonucunda TFM miktarin1 51.86
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mg GAE/g ekstrakt olarak tespit etmislerdir (Weremfo vd., 2020b). Diger bir
calismada ise cekirdegin 15 dakika boyunca ultrasonik banyoda etanol/su
(80/20 v/v) ile ekstraktinin sonucunda TFM miktarim1 57.3 mg GAE/g
ekstrakt olarak tespit etmislerdir (Tremocoldi vd., 2018). Bunun sonucunda
MAE tarafindan avokado ¢ekirdeklerinden fenolik bilesiklerin hizli ve verimli
ekstraksiyonu, mikrodalga enerjisinin 8 kat daha fazla etkili olmas1 ve hizl 1s1

uretimi ile agiklanabilir.

4.3. Hass Ve Fuerte Avokado Yaprak, Meyve ve Cekirdek Kabugunun Su
Ekstraktlarinin Verim ve Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin

Optimizasyonu Ve Modellerin Dogrulanmasi

Yanit ylizey metodu kullanilarak Fuerte ve Hass avokado yapraklarinin
mikrodalga destekli su ekstraktlarinin ekstraksiyon verimi (%) ve TFM
miktarlar1 (ug GAE/g ekstrakt) maksimize edilerek elde edilen optimum
ekstraksiyon sartlarn sirasiyla sicaklik, siire ve kati/¢6ziicii orani Fuerte icin
60°C, 5 dk ve 1 g kuru yaprak/100 mL su ve Hass icin 47°C, 5 dk ve 1.13 g kuru
yaprak/100 mL su olarak belirlenmistir. Model tarafindan optimum mikrodalga
destekli su ekstraksiyon sartlarinda Fuerte yapraginin ekstraksiyon verimi
%17.52- 17.62 ve ekstraktin TFM miktar1 1328.02- 1353.14 ug GAE/g ekstrakt
ve Hass avokado yapraginin ekstraksiyon verimi %19.62- 19.70 ve ekstraktin

TFM miktar1 586.83- 593.81 pg GAE/g ekstrakt araliginda tahmin edilmistir.

Modelin tahmin degerini deneysel olarak dogrulamak amaciyla, optimum
sartlarda Fuerte ve Hass ¢esidinin yaprak orneklerinden mikrodalga destekli
ekstraksiyon islemi ile elde edilen ekstraktlarda verim ve TFM miktan
belirlenmistir. TFM miktar1 Fuerte icin 1342.47 ug GAE/g ekstrakt ve Hass igin
591.76 ng GAE/g ekstrakt, ekstraksiyon verimi ise Fuerte i¢in %17.59, Hass icin
%19.67 olarak saptanmistir. Bu degerler yukarida verilen model tahmin
araliklarn icerisinde yer almistir. Bu sonuglara gore elde edilen teorik veriler

deneysel olarak dogrulanmistir.

Yanit ylizey metodu kullanilarak Fuerte ve Hass avokado meyve kabuklarinin

mikrodalga destekli su ekstraktlarinin; ekstraksiyon verimi (%) ve TFM
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miktarlar1 (pg GAE/g ekstrakt) maksimize edilerek elde edilen optimum
ekstraksiyon sartlarn sirasiyla sicaklik, siire ve kati/¢6zilicii orani Fuerte icin
39°C, 5 dk ve 1 g kuru meyve kabugu/100 mL su ve Hass icin 60 °C, 5dkve 1 g
kuru meyve kabugu/100 mL su olarak belirlenmistir. Model tarafindan
optimum mikrodalga destekli su ekstraksiyon sartlarinda Fuerte meyve
kabugunun ekstraksiyon verimi %23.71- 23.83 ve ekstraktin TFM miktar ise
2517.78- 2527.53 pg GAE/g ekstrakt, Hass avokado meyve kabugunun
ekstraksiyon verimi %21.23- 21.34 ve ekstraktin toplam fenolik madde miktar:

ise 1320.40- 1356.14 pg GAE/g ekstrakt araliginda tahmin edilmistir.

Modelin tahmin degerini deneysel olarak dogrulamak amaciyla, optimum
sartlarda Fuerte ve Hass meyve kabugu orneklerinden mikrodalga destekli
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmis, elde edilen ekstraktlarda verim ve TFM
miktarlar belirlenmistir. TFM miktar1 Fuerte i¢in 2523.61 ug GAE/g ekstrakt ve
Hass icin 1339.06 ug GAE/g ekstrakt, ekstraksiyon verimi ise Fuerte icin
%23.77, Hass icin %21.31 olarak saptanmistir. Bu degerler yukarida verilen
model tahmin araliklar icerisinde yer almistir. Bu sonuglara gore elde edilen

modeller dogrulanmistir.

Yanit ylizey metodu kullanilarak Fuerte ve Hass avokado ¢ekirdek kabuklarinin
mikrodalga destekli su ekstraktlarinin; ekstraksiyon verimi (%) ve TFM
miktarlar1 (pg GAE/g ekstrakt) maksimize edilerek elde edilen optimum
ekstraksiyon sartlar sirasiyla sicaklik, siire ve kati/¢6zilicii orani Fuerte icin
Fuerte icin 60°C, 5 dk ve 1.66 g kuru cekirdek kabugu/100 mL su ve Hass icin
60°C, 5 dk ve 4.28 g kuru ¢ekirdek kabugu/100 mL su olarak belirlenmistir.
Model tarafindan optimum mikrodalga destekli su ekstraksiyon sartlarinda
Fuerte ¢ekirdek kabugunun ekstraksiyon verimi %5.53- 5.65 ve ekstraktin TFM
miktari ise 344.17- 349.35 pg GAE/g ekstrakt, Hass ¢cekirdek kabugunun verimi
%6.20- 6.26 ve ekstraktin TFM miktar1 272.58- 275.31 pg GAE/g ekstrakt

araliginda tahmin edilmistir.

Modelin tahmin degerini deneysel olarak dogrulamak amaciyla, optimum

kosullarda Fuerte ve Hass ¢ekirdek kabugu orneklerinden mikrodalga destekli
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ekstraksiyon islemi gerceklestirilmis, elde edilen ekstraktlarda verim ve TFM
miktarlar belirlenmistir. TFM miktar Fuerte icin 347.24 ug GAE/g ekstrakt ve
Hass i¢in 273.84 pg GAE/g ekstrakt, ekstraksiyon verimi ise Fuerte icin %5.60,
Hass i¢in %6.23 olarak saptanmigstir. Bu degerler yukarida verilen model tahmin
araliklart icerisinde yer almistir. Bu sonuglara gore elde edilen modeller

dogrulanmistir.

4.4. Optimum Sartlarda Ekstrakte Edilen Hass ve Fuerte Cesidi Avokado
Yaprak, Meyve ve Cekirdek Kabugunun Su Ekstraktlarinin Bazi

Fizikokimyasal Ozellikleri

Hass ve Fuerte cesidi avokadolarin yaprak, meyve ve cekirdek kabuklarinin
optimum sartlarda elde edilen su ekstraktlarinin fonksiyonel o6zelliklerine
iliskin degerler Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Hass ve Fuerte cesidi avokadolarin yaprak, meyve ve ¢ekirdek
kabuklarinin ekstraktlarinin fonksiyonel 6zellikleri

Hass Fuerte
Yaprak Meyve Cekirdek Yaprak Meyve Cekirdek
kabugu Kabugu kabugu Kabugu

TFM  591.7#7.0 1339x1.74 273.84+0.55 1342.47+13.04 2523.61+£10.98 347.24+4.65

DPPH 235.6+£6.74 333.01+4.04 22.90+1.07 264.31+1.34 635.49+£2.69 16.507x0.40

ADA 64.59+0.12 78.41+0.10 32.09%0.10 66.12+0.10 86.71+0.08 23.66+0.08

TFM: Toplam fenolik madde (ug GAE/g ekstrakt); DPPH: Serbest radikal yakalama aktivitesi (mg
TE/100 g); ADA: Antidiyabetik aktivite (%); *: Tespit edilemedi

TFM miktar1 Fuerte cesidi avokado yapraginda 1342.47 pg GAE/g ekstrakt,
meyve kabugunda 2523.61 pg GAE/g ekstrakt, cekirdek kabugunda 347.24 pg
GAE/g ekstrakt bulunmustur. Hass ¢esidinde ise avokado yapraginda TFM
miktar1 591.76 pug GAE/g ekstrakt, meyve kabugunda 1339 pg GAE/g ekstrakt,
cekirdek kabugunda 273.84 pg GAE/g ekstrakt olarak tespit edilmistir. Hass
cesidi yaprak, meyve ve cekirdek kabugu ekstraktinin TFM miktari, Fuerte
cesidi yaprak, meyve ve cekirdek kabugu ekstraktinin TFM miktarindan
dustiktir.

64



Cizelge 4.15’te verilen DPPH incelendiginde, Fuerte cesidinde yaprakta 264.31
mg TE/100 g, meyve kabugunda 635.49 mg TE/100 g, cekirdek kabugunda
16.507 mg TE/100 g antioksidan aktivite belirlenmistir. Hass cesidinde yaprakta
ise serbest radikal yakalama aktivitesi 235.68 mg TE/100 g, meyve kabugunda
333.01 mg TE/100 g c¢ekirdek kabugunda 22.90 mg TE/100 g olarak
saptanmistir. Hass ve Fuarte cesitleri kendi 6rnekleri icerisinde incelendiginde
meyve kabugunda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmustur.
Antidiyabetik aktivite ise, Hass c¢esidi yaprakta %64,59, meyve kabugunda
%78,41, cekirdek kabugunda %32,09, Fuerte cesidi yaprakta %66,12, meyve
kabugunda %86,71 ve cekirdek kabugunda %23,66 olarak tespit edilmistir.
Hass ve Fuerte cesitleri kendi icerisinde incelendiginde en ytliksek antidiyabetik

aktiviteye meyve kabuklarinda sahip olmustur.

Cizelge 4.16. Ekstraktlarin fenolik bilesenleri (mg/100g km)

Fenolik Fuerte Hass Fuerte Hass Fuerte Hass
Bilesenler Yaprak Yaprak  Meyve Meyve  Cekirdek Cekirdek
Kabugu Kabugu  Kabugu Kabugu
Gallik asit 0.227 0.135 0.189 0.571 0.108 0.694
Protokatesik asit 0.114 0.180 0.567 0.357 0.430 0.731
Katesin * * * * * 0.694
p-hidroksi benzoik asit 1.534 0.809 3.130 2.810 0.161 0.263
Klorojenik asit 17.955 12309 19.601  13.833 0.269 0.377
Kafeik asit * * * * * 0.150
Epikatesin 3.466 * 10462  12.810 * *
Sirincik asit * * 1.029 * * 0.113
p-kumarik asit 0.341 * 0.336 * * 0.038
Rutin 0.568 * 0.168 * * *
Rozmanirik asit 3.068 0.539 2.122 1.381 * *
Sinamik asit 0.199 0.270 0.378 0.190 * 0.150
Kuersetin 0.852 0.854 0.630 * * *
Eriodiktiol * 0.270 * * * *
TOPLAM 28.324 15.366 38.612 31951 0.968 3.21

*: Tespit edilemedi

Cizelge 4.16 incelendiginde Fuerte avokado yapraklari optimum su ekstraktinin
fenolik bilesenlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun klorojenik asitten (17.955
mg/100g km) meydana geldigi tespit edilmistir. Bu sonucun takibinde sirasiyla
epikatesin, rozmanirik asit, p-hidroksibenzoik asit, kuersetin, rutin, p-kumarik
asit, gallik asit, sinamik asit ve protokatesik asit igerdigi tespit edilmistir. Ancak

eriodiktiol, katesin, kafeik asit ve sirincik asit bilesenleri tespit edilememistir.
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Fuerte avokado meyve kabuklari optimum su ekstraktinin bilesenlerinin biiytik
bir ¢ogunlugunun klorojenik asitten (19.601 mg/100g km) meydana geldigi
belirlenmistir. Klorojenik asiti ise sirasiyla epikatesin, p-hidroksibenzoik asit,
rozmanirik asit, sirincik asit, kuersetin, protokatesik asit, sinamik asit, p-kumarik

asit, gallik asit, rutin icerdigi tespit edilmistir.

Fuerte avokado c¢ekirdek kabuklari optimum su ekstraktinin bilesenlerinin biiytik
bir cogunlugunun protokatesik asitten (0.430 mg/100g km) meydana geldigi
tespit edilmistir. Protokatesik asiti takiben sirasiyla klorojenik asit, p-
hidroksibenzoik asit ve gallik asit icerdigi tespit edilmistir. Ancak katesin, kafeik
asit, epikatesin, sirincik asit, p-kumarik asit, rutin, rozmanirik asit, sinamik asit,

kuersetin, eriodiktiol bilesenleri tespit edilememistir.

Hass avokado yapraklarininda optimum su ekstraktinin bilesenlerinin biiytik bir
cogunlugunun klorojenik asitten (12.309 mg/100g km) meydana geldigi tespit
edilmistir. Klorojenik asiti takiben sirasiyla kuersetin, p-hidroksibenzoik asit,
rozmanirik asit, sinamik asit ve eriodiktiol, protokatesikasit ve gallik asit takip

etmistir.

Hass avokado meyve kabuklar1 optimum su ekstraktinin bilesenlerinin biiyiik bir
cogunlugunun klorojenik asitten (13.833 mg/100g km) meydana geldigi tespit
edilmistir. Klorojenik asiti takiben sirasiyla epikatesin, p-hidroksibenzoik asit,

rozmanirik asit, gallik asit, protokatesik asit ve sinamik asit icerdigi saptanmistir.

Hass avokado cekirdek kabuklar1 optimum su ekstraktinin bilesenlerinin biiytik
bir cogunlugunun protokatesik asitten (0.731 mg/100g km) meydana geldigi
tespit edilmistir. Protokatesik asiti takiben sirasiyla gallik asit ve katesin,
klorojenik asit, p-hidroksibenzoik asit, kafeik asit ve sinamik asit, sirincik asit ve

p-kumarik asit icerdigi tespit edilmistir.

Yapilan literatliir taramalarinin arastirma bulgularinda kurutulmus avokado
(Folium perseae) yapraklarinin liyofilize su ekstraktlarinda ve etanol
ekstraktlarinda fenolik bilesiginin (mg/kg) icerigini sirasiyla kafeik asit (10.83-
32.74), klorojenik asit (28.83-852.81) ve rutin (26.05-68.41) icin verilen

66



degerleri HPLC-MS sistemi ile tespit etmislerdir (Polat Kose vd., 2020). Bir
baska calismada ise avokado yaprak su ekstraktlarinda fenolik bilesik igeriginin
(mg/100g) sirincik asit 31.65, ferulik asit 7.09, epikatesin 2.84 ve p-
hidroksibenzoik asit 2.51 (mg/100g) oldugu tespit edilmistir (Adelusi vd.,
2014).

Yapilan bir diger calismada kurutulmus ve %80 etanolle ekstrakte edilmis
avokado meyve kabugu ve cekirdeklerinin fenolik bilesikleri, meyve kabugunda
major olarak katesin (148.8 * 5.95 mg/100g), prosiyanidin ve dimer B
(1354 + 7.44 mg/100g), cekirdekte ise katesin (152.8 + 14.60mg/100g ) ve
prosiyanidin trimer A (89.3 + 9.73) fenolik bilesiklerini tespit etmislerdir (Kosin
vd., 2012).
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5. SONUC VE ONERILER

Avokado meyvesinin Hass ve Fuerte cesidinin yaprak, meyve kabugu ve cekirdek
kabuklarinin, mikrodalga destekli fenolik ekstraksiyonlarinin islem sartlarinin
optimize edilmesinin amaclandigi bu calismada ekstraktlarin fizikokimyasal
ozelliklerinin, biyoaktif bilesenlerinin ve biyofonksiyonel oOzellikleri asagida

kisaca 6zetlenmistir:

Calismada ilk olarak, kurutulmus Hass ve Fuerte avokado yaprak, meyve ve
cekirdek kabuklarindan mikrodalga destekli su ekstraksiyon deneme deseni CCD
metodu ile ve islem sartlarinin optimizasyonu ise RSM kullanilarak
gerceklestirilmistir. Hass ve Fuerte avokado meyve kabugu, yaprak ve ¢ekirdek
kabuklarindan mikrodalga destekli su ekstraktlarinin verimi (%) ve TFM
miktarlar1 (ug GAE/g ekstrakt) maksimize edilerek elde edilen optimum
ekstraksiyon kosullar sirasiyla sicaklik (°C), siire (dk) ve kati/¢oziicii (g kuru
madde/100 mL su) Fuerte i¢in yaprakta 60, 5 ve 1; meyve kabugunda 39, 5 ve 1
ile cekirdek kabugunda 60, 5, 1.66 olarak saptanmistir. Hass cesidi icin ise
yaprakta 47, 5 ve 1.13, meyve kabugunda 60, 5 ve 1 ve ¢ekirdek kabugunda 60, 5

ve 4.28 olarak tespit edilmistir. Model, secilen tiim yanitlar i¢in yiiksek tahmin

performansi gostermistir (R2>0.99).

Calismanin ikinci asamasinda optimum sartlarda ekstrakte edilen Hass ve Fuerte
cesidi avokadonun yaprak ve meyve kabuklarinin su ekstraktlarinda major
bilesen olarak klorojenik asit tespit edilmistir. Her iki cesidin de c¢ekirdek
kabuklarinin su ekstraksiyonlarinda major fenolik bilesik olarak protokatesik

asit saptanmistir.

Son olarak, Hass ve Fuerte cesidi avokado yaprak, meyve ve cekirdek
kabuklarinin optimum sartlarda elde edilen ekstraklarinin TFM miktarlari
Fuerte ¢esidi yaprak, meyve kabugu ve cekirdek kabugunda sirasiyla 1342.47,
2523.61 ve 347.24 ng GAE/g ekstrakt olarak bulunmustur. Hass ¢esidinde ise
sirasiyla 591.76, 1339.06 ve 273.84 ug GAE/g ekstrakt olarak saptanmistir.
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Elde edilen bulgular kapsaminda mikrodalga destekli ekstraksiyon yodntemi,
avokado yaprak, meyve kabugu ve cekirdek kabugundan kisa siirede ytliksek
oranda fenolik ekstraksiyonu icin kullanilabilir. Daha sonraki yapilacak olan
calismalarda in vivo ¢alismalar (hayvan ve klinik) yapilabilir. Ayrica antioksidan
ve antidiyabetik bitkisel gida takviyesi, ¢ay, sos vb. gibi tiiketicilerin ilgisini

cekecek fonksiyonel gidalar iiretilebilir.
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