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Hatay-Dortyol Kosullarinda Yetistirilen Fuerte ve Zutano Avokado Cesitlerinin
Sogukta Muhafaza Performansi*
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Ozet

Bu calismanin amaci, Dortyol kosullarinda yetistirilen Fuerte ve Zutano avokado cesitleri
meyvelerinin soguk hava depolarinda muhafaza siresi ve meyve kalitesinde goriilen degisimlerin
belirlenmesidir. Bu arastirmada 5x6 m aralik ve mesafelerle dikilmis, ¢oglr anaci tizerine asil Fuerte
ve Zutano avokado cesitleri kullanilmis ve meyveler Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesinin
Ddrtyol Arastirma ve Uygulama Bahgesinden saglanmistir. Derimi yapilan meyveler, Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bélimiine ait soguk hava depolarinda 6 °C’de ve %85-
90 oransal nemde, ayda bir analizlenmek Uzere 3 ay depolanmistir. Depolama siresince agirlik
kayiplari, fizyolojik ve mantarsal bozulmalar, meyve eti sertligi (MES), suda ¢6ztnebilir toplam kuru
madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik (TEA) ile meyve kabuk rengi L* ve hue (h°) degerleri
saptanmustir. Inceledigimiz kalite kriterlerine gére agirlik kayiplari ve mantarsal bozulma oranlari
artarken, MES, SCKM, TA, pH, L* ve h° degerleri azalmistir. Fuerte ve Zutano avokado
meyvelerinin 6 °C’de ve %85-90 oransal nemde kalite kriterlerinden cok fazla bir sey kaybetmeden
en fazla 2 ay depolanabilecegi saptanmistir.
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Performance of Cold Storage of Fuerte and Zutano Avocado Varieties Grown in Hatay-Ddortyol
Region

Abstract

This study aimed to investigate quality changes in Fuerte and Zutano avocados during storage. Fuerte
and Zutano avocado fruits were harvested from trees grafted on seedling rootstock and planted 5 m x
6 m and kept at 6 °C and 85-90% relative humidity for 3 months. Changes in weight loss, incidence
of physiological disorders and fungal decay, total soluble solids (Tss) and juice pH, titratable acidity
(TA), skin colour L* and hue (h°) values, fruit flesh firmness (FFF) were determined during storage at
a 30-day interval. According to data, weight loss and incidence of fungal decay increased while FFF,
Tss, juice pH, TA, L* and he values decreased during storage. Fuerte and Zutano avocados could be
kept at 6 °C and 85-90% relative humidity for 2 months.
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Avokado, besleyici degerinin ylksek olusu ve bazi saglik sorunu bulunan kisilerin de bu
meyveleri rahatlikla tiketebilmeleri nedeniyle 0Ozellikle ekonomik diizeyleri ylksek olan
tlkelerde tiketimi surekli artis gosteren bir meyve tlrldir. Orta Amerika kékenli bir meyve
olan avokadonun tiketiminin daha ¢ok Bati Avrupa ulkelerinde yogunlastigl gorilmektedir.
Bugiin Avrupa Birligi Ulkeleri diger meyve tirleri tretiminde %80 kendi icinde yeterli
durumda iken, tropik ve subtropik orijinli egzotik meyvelerde buyiik oranda disa bagimhdir.
Turkiye avokado yetistiriciligi icin uygun ekolojiye sahip olmasi yaninda Avrupa pazarlarin
yakinligl acisindan oldukga avantajli konumdadir (Tuzcu ve ark., 1987; Demirkol, 1997;
Loeillet, 1997; Toplu ve ark., 1998). Yiksek besin degeri ve kendine 6zgu tadiyla, avokadolar
tiketici pazarlarinda yiksek fiyatla alici bulmaktadir (Demirkol, 1995).

! Bu arastirma Devlet Planlama Teskilati tarafindan DPT 2003 K 120860 proje nosuyla desteklenen projenin bir
kismini olusturmaktadir.
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Semitropik bir meyve tird olan avokado (Persea americana Mill.), Dunya lzerinde 5 kitada ve
50’ye yakin ulkede yetistirilmektedir. Dinyanin 2005 yil toplam avokado Uretimi 3 222 069
tondur. Uretimde ilk siralari Meksika (1 040 390 ton), Endonezya (263 575 ton), ABD
(214 000 ton), Kolombiya (185 811 ton), Brezilya (175 000), Sili (163 000 ton), Dominik
Cumhuriyeti (140 000 ton) ve Peru (102 000 ton) gibi lkeler almaktadir. Tirkiye’nin avokado
tretimi 2005 yih degerlerine goére 475 ton, 2006 yilinda 492 ton ve 2007 yilinda ise 524 ton
olup, en fazla dretim Antalya ve Mersin illerinde gerceklestirilmektedir (Anonim, 2005;
Anonim, 2007).

Derimden sonra avokado meyvelerinin olgunlasma ve yumusamalarini gesitler, toprak yapisi,
iklimsel etkiler (sicaklik, nem, yagmur vs), kiltirel igslemler (glibreleme, sulama, hastalik ve
zararli kontrolu v.b.) ve depolama kosullari etkilemektedir. Diger birgok meyveden farkli olarak
avokadolarda yeme olumu ve yumusama agac (zerinde olmayip, derimden birka¢ giin sonra
olmaktadir (Zauberman ve Jobin-Decor, 1995; Flitsanov ve ark., 2000; Mizrach ve ark., 2000).

Derildiklerinde sert ve yenilemeyecek bir olgunlukta olan avokadolarin yumusamalarini
geciktirmek icin uygun depo kosullarinda muhafaza edilmelerinin gerektigi degisik arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Zauberman ve ark., 1988, Demirkol ve Pekmezci, 1999). Yapilan
calismalarda avokadolarin cesitlere gore degismekle birlikte 4 ile 13 °C (genellikle 5-8 °C)
arasindaki sicakhklar, %85-95 arasi oransal nemde ve yaklasik 1 ay slreyle muhafaza
edilebildikleri bildirilmistir (Vakis, 1982; Collins ve Tisdell, 1995; Yahia ve Gonzalez-Aguilar,
1998; Demirkol ve Pekmezci, 1999; Flitsanov ve ark., 2000; Kader ve Arpaia, 2006).

Demirkol ve Pekmezci (1997a), Bacon cesidi ile yaptiklari bir calismada, meyvelerin 5 °C
sicaklik ve %85-90 oransal nem kosullarinda 30 gun sureyle basariyla muhafaza edildigini
saptamiglardir. Yine yapilan bagka bir calismada Zutano avokado gesidi 7 °C sicaklik ve %85-
90 oransal nem kosullarinda 20 giin sireyle basariyla muhafaza edilmistir (Demirkol ve
Pekmezci, 1997b). Fuerte cesidi Meir ve ark. (1997) tarafindan 5 °C’de 8 hafta suireyle basariyla
depolanmistir.

Antalya kosullarinda dretilen Fuerte avokado gesidi 5 ve 7 °C’lerde, %85-90 oransal nemde
muhafaza edilmis, agirlik kayiplari, meyve eti sertligi, fizyolojik ve mantarsal nedenli
bozulmalarin saptandigi calismada avokadolar 5 °C sicaklikta 40 gin sireyle basariyla
muhafaza edilmistir (Demirkol ve Pekmezci, 1999).

Uretimi ve (Gretim alanlarinda artislar olan avokadonun derim sonrasi fizyolojisi konusunda
yapilan calismalar istenen seviyeye ulasmamistir. Klimakterik 6zellik gosteren ve agag Uzerinde
yeme olumuna ulasmayan avokado, agactan koparildiktan sonra yumusamakta ve yeme
olumuna ulagmaktadir. Yetistirme alanlarinin sinirh olmasi nedeniyle bircok Ulke avokadoyu
disalimla saglamaktadir. Turkiye’de ve Dogu Akdeniz bolgesinde ticari olarak
yayginlastirilabilecek bir tir olan avokadolarin dretiminin arttirilmasinin yaninda muhafazasinin
yapiimasiyla da Ureticinin gelirinin artmasina katkida bulunabilecektir.

Bu calismanin amaci Fuerte ve Zutano avokado gesitleri meyvelerinin soguk hava depolarinda
muhafazasi ve bu sirada meyve kalitesinde gorilen degisimlerin belirlenmesidir.
Materyal ve Metot

Bu calismada materyal olarak, Dértyol’da Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesinin
Aragtirma ve Uygulama Bahcesine ¢oglr anaci tzerine astli olarak, 1998 yilinda 5x6 m aralik
ve mesafelerle dikilmis Fuerte ve Zutano cesitlerine ait meyveler kullaniimigtir.

Meyve eti sertliginin (MES) 15 kg-k’in altina inmeye bagladigl, yag oraninin %14-15’lerde ve
kuru madde oraninin %21-25’lerde oldugu Aralik ay! i¢inde (Lee ve ark., 1983; Demirkol ve
Pekmezci, 1999a; Kader ve Arpaia, 2006; Ozdemir ve ark., 2009), her iki cesitin meyvelerinin
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de derimi yapilmis ve Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimiine
ait soguk hava depolarinda 6 °C’de ve %85-90 oransal nemde 3 ay sureyle depolanmistir.
Meyveler depoya yerlestiriimeden ©nce depolar, Thiabendozole (TBZ) tabletler yakilarak
dezenfekte edilmistir. Calismanin baslangicinda yarasiz, beresiz olan meyveler segilerek, her
yineleme icin 30’ar adet meyve olacak sekilde plastik kasalara yerlestirildikten sonra
depolanmiglardir. Muhafaza stresince ayda bir alinan meyve oérneklerinde her seferinde, her
uygulamada 10’ar adet meyve 3 yinelemeli olarak analizlenmistir.

Depolama sirasinda yapilan analizler; 1. Agirhik kayiplari (%); 30 adet meyve tek tek
numaralanmis ve her ay 0.01 g’a duyarh hassas teraziyle tartilarak baslangi¢ agirligindan son
agirhgl cikarihip yuzde olarak hesaplanmistir. 2. Fizyolojik (%) ve mantarsal (%) bozulmalar;
her ay depodan c¢ikarilan meyveler incelenmis ve mantarsal ve fizyolojik bozulmalar gosterenler
saptanarak yuizde olarak hesaplanmigtir. 3. Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (SCKM)
miktari (%); el refraktometresi (Atago Model ATC-1E) ile saptanmistir. 4. titre edilebilir asit
(TEA) miktari (%); potansiyometrik yontem (Sadler, 1994) ile 6lculmis olup, elde edilen
meyve suyundan alinan 5 ml 6rnek distile su ile 100 mI’ye tamamlanarak, dijital pH metrede 8.1
degeri okunana kadar 0.1 N NaOH cozeltisi ile titre edilmis ve sonuclar malik asit cinsinden
ylizde olarak “g malik asit / 100 ml meyve suyu” hesaplanmistir. 5. pH; dijital pH metre ile
Olctlmistur. 6. Meyve kabuk rengi L* ve h° degeri; agirlik kayiplari igin her ay depodan disari
cikarilan meyvelerde C.1.E. L*a*b*’ye gore Minolta CR-300 Chromometer renk 6l¢iim cihazi
ile meyvenin ekvator bolgesinde her iki yanaktan daha Onceden isaretlenen yerlerden her
seferinde okuma yapilmistir (Song ve ark., 1997; Abbott, 1999). 7. Meyve eti sertligi (MES);
her meyvenin ekvator bdélgesinin iki yanagindan, yaklasik 1 cm capindaki meyve kabugu
kaldirldiktan sonra 6 mm’lik delici uca sahip penetrometre (Effegi model FT 444) ile kg kuvvet
cinsinden saptanmistir.

Denemelerde faktoriyel dizende tesadif parselleri deneme deseni (Bek, 1983; Diizgilines ve
ark., 1987) esas alinmis, elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS software (SAS Institute,
Cary, N.C.) kullanilarak yapilmis (Anonim, 1990) ve Tukey testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Fuerte ve Zutano avokado meyvelerinin 6 °C’de ve %85-90 oransal nemde 3 ay depolama
sirasinda agirhk kayiplari muhafaza siresi uzadikga artmis ve Fuerte gesidi meyvelerinin 1.
ayda %5.25 olan agirhk kayip orani, 3. ay sonunda %14.82’ye ulagmistir. Zutano meyvelerinde
ise muhafazanin 1. ayinda %5.20 olan agirhik kayip orani, 3. ay sonunda %15.27 olmustur
(Cizelge 1). Antalya kosullarinda Zutano gesidinin agirlik kaybinin 5 °C’de 30 glin depolanma
sonunda %2.29 ve 7 °C’de %3.67 (Demirkol ve Pekmezci, 1997b) ve Fuerte cesidinin 40 gin
depolanma sonunda 5°C’de %3.72 ve 7°C’de %5.52 (Demirkol ve Pekmezci, 1999b) oldugu
saptanmis olup, bizim degerlerimiz bu degerlerin lzerinde olmustur. Bulgularimiza benzer
olarak Dorria ve ark. (2007) Fuerte cesidiyle yaptiklari ¢alismada 5 °C’de 7 hafta depolanan
meyvelerde agirlik kayiplarini %10.05 olarak saptanmislardir.

Mantarsal bozulma gésteren meyve orani her iki cesitte de 3. ayda goérilmus olup, Fuerte
cesidinde %15.56 ve Zutano c¢esidinde %16.67 olmustur (Cizelge 1). Benzer sekilde Huysamer
ve Mare (2003)’de Fuerte ¢esidiyle yaptiklarl ¢alismada 5.5 °C’de 28 gin muhafaza sonunda
9%10.5 oraninda ciiriime saptamiglardir. Feygenberg ve ark. (2004) ve Pesis (2004) muhafaza
sirasinda ¢lrimelerin arttigini bildirmiglerdir. Her iki cesitte de muhafaza sirasinda fizyolojik
bozulma goérilmemistir (Cizelge 1). Fizyolojik bozulmalarin gérilmemesinde; iklim, ve
yetistiricilik sirasinda her tarlu kultirel tedbir ve uygulamalarin usuline uygun sekilde
yapiimasi ve depoda sicaklik ve nem gibi kosullarin kontrolli olarak saglanmasi etkili olmustur.
Benzer sekilde depolama sirasinda Demirkol ve Pekmezci (1997a ve 1999b)’de Bacon ve Fuerte
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cesitlerinin 5 °C’de sirasiyla 30 ve 40 giin, Lee ve Young (1984) ile Dorria ve ark. (2007) Fuerte
cesidinin 5 °C’de 5 hafta depolanma sonunda fizyolojik bozulmaya rastlamamalarina karsin,
20 °C’de raf 6mru icin tutulan meyvelerde rastlamiglardir. Calismamizda fizyolojik bozulmaya
rastlamamamiza ragmen, avokadolarda farkh sicakliklarda muhafaza sirasinda yapilan birgok
calismada fizyolojik bozulmalarin gérildugi bildirilmistir (Demirkol ve Pekmezci, 1997b;
Huysamer ve Mare, 2003; Feygenberg ve ark., 2004; Pesis, 2004; Forero, 2007).

Cizelge 1. Dortyol kosullarinda yetistirilen Fuerte ve Zutano avokadolarinda 6 °C’de depolama
sirasinda meydana gelen agirlik kaybi, mantarsal ve fizyolojik bozulma oranlarinda
saptanan degisimler

Cesit Muhafaza Suresi | Agirlik Koaybl I\gigﬁﬁgl Fégﬂllc#]g(
(Ay) Orani (%) Orani (%) Orani (%)
0 - - -
Fuerte 1 5.25¢c 0.00b 0.00
2 10.33b 0.00b 0.00
3 14.82a 15.56a 0.00
D%5 2.02 7.37 O.D.
0 - - -
Zutano 1 5.20c 0.00b 0.00
2 10.17b 0.00b 0.00
3 15.27a 16.67a 0.00
D%5 1.69 4.82 O.D.

0.D.: Onemli degil.

Depolama sirasinda MES muhafaza suresi uzadik¢a azalmis ve Fuerte gesidi meyvelerinin
baglangicta 6.90 kg-k olan MES, azalma gostererek 3. ay sonunda 1.10 kg-k’e dismistar.
Zutano meyvelerinde ise muhafazanin baslangicinda 5.26 kg-k olan MES, 3 ay sonunda 1.00
kg-k’e dusmusttr (Cizelge 2). MES’nin avokadolarda meyvenin olgunluguna ve muhafaza
siiresine bagh olarak baslangicta orta daha sonra tam yeme olumuna gelmis bir meyvede 5 N
(0.51 kg-k)’dan daha asagiya cok hizh dusls gosterdigi ve bu nedenle depolanan meyvelerin
MES ve diger mekanik parametrelerini muhafaza siresi ve sicakhgin énemli dl¢ide etkiledigi
ve MES’deki degisimin yeme olumunu belirlemede 6nemli bir gosterge oldugu bildirilmistir
(Zauberman ve Fuchs, 1981; Berger ve ark., 1982; Zauberman ve Jobin-Decor, 1995). Yeme
olumunda MES’in 10 N (1.02 kg-k) olmasi gerektigi bildirilmistir (Flitsanov ve ark., 2000).
Antalya kosullarinda Zutano ¢esidinin baslangicta 9.30 Ib-k (4.22 kg-k) olan MES’nin 30 gun
depolanma sonunda 5°C’de 1.07 Ib-k (0.48 kg-k)’e ve 7°C’de 0.97 Ib-k (0.44 kg-k)’e dustlgi
(Demirkol ve Pekmezci, 1997b) ve Fuerte cesidinin baslangicta 11.33 Ib-k (5.14 kg-k) olan
MES’nin 40 gln depolanma sonunda 5°C’de 2.13 Ib-k (0.97 kg-k)’e ve 7°C’de 1.60 Ib-k (0.73
kg-k)’e dustiigh bildirilmis olup (Demirkol ve Pekmezci, 1999b), bizim c¢alismamizda ise
MES’nin daha yavas dustligli saptanmistir. Avokadolarda MES’nin derimden sonra azaldigi
bircok arastirici tarafindan bildirilmistir (Demirkol ve Pekmezci, 1997a; Meir ve ark., 1997;
Flitsanov ve ark., 2000; Mizrach ve ark., 2000; Jeong ve ark.,2003; Feygenberg ve ark., 2004;
Pesis, 2004; Maftoonazad ve Ramaswamy, 2005; Dorria ve ark., 2007; Forero, 2007).

SCKM miktari Fuerte ¢esidinde baslangicta %7.67 olup, muhafaza siresi ilerledikce azalmis ve
3. ayin sonunda %7.00’a dismustir. Zutano g¢esidinde ise baslangigta %8.07 olan SCKM
miktar1 benzer sekilde muhafaza siiresinin uzamasiyla azalmig 3. ayin sonunda %7.60 olmustur
(Cizelge 2). pH degerindeki degisimde SCKM miktarina benzer olup, Fuerte cesidinde
baslangicta 6.30 olan pH degeri muhafaza stresi ilerledikge azalmis ve 3. ayin sonunda 6.07’ye
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dusmustir. Zutano c¢esidinde pH degerindeki degisimler istatistiksel olarak Gnemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Fuerte ve Zutano cesitlerinin her ikisinde de istatistiksel olarak

Cizelge 2. Dortyol kosullarinda yetistirilen Fuerte ve Zutano avokadolarinda 6 °C’de depolama
sirasinda MES, pH, SCKM ve TA miktari ile meyve kabuk renginde (L*, hue) saptanan

degisimler
Cesit Mg[k]\f;";za MES SCKM oH TEA Meyve Kabuk Rengi
(Ay) (kg-k) (%) (%) L* he

0 6.90a 7.67a 6.30a 0.21a| 40.94a 115.33a

Fuerte 1 3.75ab 7.33ab | 6.24ab 0.21a| 36.55bc | 113.75ab
2 2.02b 7.20ab | 6.20ab 0.21a| 38.03ab 110.47b
3 1.10b 7.00b 6.07b 0.19b| 33.79c 101.56¢

D%5 3.38 0.57 0.17 0.02 2.95 3.80
0 5.26a 8.07a 6.16 0.18a| 43.82a 121.47a

Zutano 1 2.92b 7.93ab 6.11 0.17a| 39.77bc 115.77b
2 1.20c 7.73ab 6.14 0.17a| 41.40b 113.83b
3 1.00c 7.60b 6.05 0.15b| 38.52c 111.21c

D%5 1.70 0.45 O.D. 0.01 2.38 2.39

O.D.: Onemli degil.

baglangicta sirasiyla %0.21 ve %0.18 olan TEA icerigi azalarak, 3. ayda sirasiyla %0.19 ve
%0.15’e dusmustir (Cizelge 2). Meyve kabuk rengi L* degeri her iki gesitte de muhafaza
stiresince azalis ve artislar seklinde dalgalanmalar gostermis ama sonugta azalmis ve meyvelerin
parlakhgi, albenisi biraz kaybolmustur. Fuerte cesidinde baglangicta 40.94 olan meyve kabuk
rengi L* degeri, 3. ayin sonunda 33.79’a diismistur. Zutano ¢esidinde ise baslangicta 43.82 olan
meyve kabuk rengi L* degeri, 3. ayin sonunda 38.52’ye dismustir (Cizelge 2). Meyve kabuk
rengi h° degeri her iki cesitte de muhafaza siiresince azalmis ve Fuerte ¢esidinde baslangicta
115.33 olan meyve kabuk rengi h° degeri 3. ayin sonunda 101.56’ya dismistiir. Zutano
cesidinde ise baslangicta 121.47 olan meyve kabuk rengi h® degeri 3. ayin sonunda 111.21°e
dismis, yesil kabuk rengi baskin olmus ve rengin biraz acilmasina ragmen korunmustur
(Cizelge 2). Avokadolarda meyve olgunlastiginda cesitlere gore degismekle birlikte meyve
kabuk rengi parlak yesilden koyu mor renge kadar degistigi bildirilmistir (Forero, 2007). Diger
arastiricilarda avokadolarda benzer sekilde L* ve b* degerlerinin azalip, a* degerinin arttigini
dolayisiyla renk degisikligini ve kismen yesil rengin korundugunu bildirmiglerdir (Meir et al.,
1997; Pesis ve ark., 2002; Feygenberg ve ark., 2004; Pesis, 2004; Maftoonazad ve Ramaswamy,
2005; Forero, 2007).

Bulgularimiza gére Fuerte ve Zutano avokado meyvelerinin 6°C’de ve %85-90 oransal nemde
kalite kriterlerinden cok fazla bir sey kaybetmeden en fazla 2 ay depolanabilecegi saptanmistir.
Meyveler uzak pazarlara gonderilecekse muhafaza siresinin yol da disinilerek 2 aydan daha
kisa tutulmasi, yerel pazarlar icin ise 2 aya kadar meyvelerin depoda tutulabilecegi sdylenebilir.
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