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Three different solvents (ethanol, methanol, and pure water) and two different water baths (ultrasonic
and classical) were used to obtain a colour substance from avocado seeds, and lyophilized color
substances were compared in terms of yield, water activity, colour, solubility time and some
functional properties. It was determined that the ultrasonic water bath had no effect on colorant yield,
but the solvents did. The highest yield (~16%) was found in ethanol solvent. Redness (a”) values were
discovered to be higher than yellowness (b*) values in samples made with ethanol and pure water,
while yellowness (b”) values were discovered to be higher in colorants extracted with methanol. The
use of an ultrasonic water bath was found to have no significant effect on the L*, a*, and b” values of
colour substances. It was found that the fastest dissolution was in samples extracted using pure water
and a hot water bath. The total phenolic content, DPPH ICso, TEACagTs, and CUPRAC values of the
powdered colour substances were found to be in the ranges of 184,74-308,04 mg g gallic acid
equivalent, 10.81-22.47 pg g, 1081.31-6011.41 pmol trolox g™, and 1680.33-3185.74 mM trolox,
respectively. It was found that the colour substances that were extracted using methanol in an
ultrasonic water bath had the best functional properties. Additionally, between pH 6 and pH 14, it
was discovered that the powder colorant is dominated by an orange hue. The conclusion is that this
colorant, which is simple to make, can be used as a functional natural colorant in foods in hues ranging
from yellow to brick-red.
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Avokado (Persea americana Mill.) Cekirdeginden Renk Maddesinin
Ekstraksiyonu ve Karakterizasyonu
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Aavokado ¢ekirdeginden ii¢ farkli ¢ozgen (etanol, metanol ve saf su) ve iki farkli su banyosu
(ultrasonik ve klasik) kullanilarak renk maddesi elde edilmeye calisilmis ve liyofilize renk maddeleri
verim, su aktivitesi, renk, ¢Oziiniirliik siliresi ve bazi fonksiyonel Ozellikler bakimindan
kargilastirilmistir. Aragtirma sonucunda ultrasonik su banyosunun renk maddesi verimini etkilemedigi
fakat ¢ozgenlerin etkiledigi sonucuna varilmistir. En yiiksek % verim (~16) etanol ¢dzgeninde
bulunmustur. Etanol ve saf su kullanilan drneklerde kirmizilik (%) degerleri sarilik (b”) degerlerinden
daha yiiksek bulunurken metanol ile ekstrakte edilen renk maddelerinde ise b* degerleri daha yiiksek
bulunmustur. Renk maddelerinin L*, a* ve b* degerleri iizerine ultrasonik su banyosu kullaniminin
onemli bir etkisinin olmadig1 gdzlenmistir. Klasik su banyosu kullanilarak elde edilen 6rnekler diger
gruplara gore daha hizli ¢oziiniirken en hizli ¢dziinmenin saf su kullanilarak ekstrakte edilen
orneklerde oldugu bulunmustur. Toplam fenolik madde igerikleri 184,74 ile 308,04 mg g™* gallik asit
esdegeri arasindadir. Toz renk maddelerinin ICso, TEACagTs ve CUPRAC degerleri sirasiyla 10,81-
22,47 ng gt 1081,31-6011,41 umol troloks g ve 1680,33-3185,74 mM troloks araliginda
bulunmugtur. Fenolik igerik ve antioksidan aktivite gibi fonksiyonel 6zellikler bakimindan
inceledigimizde en yiiksek degerlerin ultrasonik su banyosunda metanol kullanilarak ekstrakte edilen
renk maddelerinde oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica renk maddesinde 6-14 pH degerleri arasinda
turuncu rengin hakim oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular neticesinde {iretimi olduk¢a kolay olan bu
renk maddesinin sari-kiremit kirmizisi renk tonlarinda fonksiyonel bir dogal renk maddesi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.
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Giris

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae
familyasinda yer alan her daim yesil kalabilen ¢ok yillik bir
bitkidir. Avokado meyvesi, biiyiikligi, sekli, rengi ve
fitokimyasal igerigi genotipe bagli olan epikarp (kabuk),
mezokarp (posa) ve endokarptan (tohum) olusan sert
¢ekirdekli bir meyvedir (Rosero ve ark., 2019). Anavatant
Orta Amerika olan avokado, giiniimiizde iilkemiz dahil pek
¢ok tropik ve subtropik iilkede yetistirilmektedir (Komag,
2018). Diinyada avokado {iretiminin %72’si Amerika
kitasinda yapilmaktadir. Global &lgekte iiretimin yaklagik
%28’ ini gerceklestiren (1,9 milyon ton) Meksika iiretimde
birinci siray1 alirken onu Dominik Cumhuriyeti (601 bin
ton) ve Peru (455 bin ton) izlemektedir. Hass ve Fuerte
piyasada en fazla yer alan avokado tiirleridir. FAO, (2019)
verilerine gore diinya genelinde avokado tiretimi 2017 yili
icinde yaklasik 6 milyon tona ulasmustir. Ulkemizde ise
avokado tiretimi 2017 yilinda 2765 ton iken, 2019 yilinda
4209 ton, 2021 yilinda ise 9081 tona ulasmistir. 2022
yilinda ise rekor bir artis ile 40181 tonluk {iretim
kapasitesine erismistir (TUIK, 2022). Avokado meyvesi
proteinler, lipitler, karotenoidler, vitaminler, lifler,
doymamuis yag asitleri ve polifenoller bakimindan oldukga
zengindir. Bunlarin yam sira riboflavin, niasin, folat,
pantotenik asit, magnezyum, potasyumun C, E, K ve Bs
vitaminleri, lutein, B-karoten, omega-3 ve omega-6 yag
asitleri icermektedir (Demircan ve Velioglu, 2021). Bu
zengin bilesimi sayesinde, son zamanlarda yerel pazarda
da sik¢a kargimiza ¢ikmaktadir. Avokado genel olarak taze
meyve olarak tiiketilmektedir. Fakat son zamanlarda katma
degeri yliksek iiriin yelpazesinde yer almasi igin ¢aba sarf
edilmektedir. Avokado sosu, avokado posasi ve avokado
yag1 gibi irilinlerin liretiminin yayginlasmasiyla beraber
o6nemli miktarda kat1 artik olan avokado cekirdegi ortaya
¢ikmaktadir (Kosinska ve ark., 2012).

Avokado ¢ekirdegi meyvenin 6nemli bir yiizdesini
(%16) olusturmaktadir. Biiyiik bir kitleyi olusturan bu
¢ekirdegin ticari bir kullanimi1 bulunmamaktadir (Figueroa
ve ark., 2018). Avokado ¢ekirdegi saponin, steroid,
terpenoid, tanen, Kkardiyak glikozit, fenol, karbonhidrat,
sinogenetik glikozit ve alkaloid gibi fitokimyasallar
icermektedir (Ekom ve ark., 2022). Avokado ¢ekirdeginin
antioksidan,  antihipertansif,  fungisidal, larvisidal,
hipolipidemik ve son zamanlarda amoebisidal ve giardikal
aktiviteler gibi Dbiyolojik aktivitelere sahip oldugu
bildirilmistir (Bahru ve ark., 2019). Ge¢miste avokado
¢ekirdek ekstraktlarmin miirekkep olarak kullanildig:
arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmustir (Dabas ve ark., 2011).
Cekirdek yapisinda yer alan bir polifenol oksidazin (PPO)
irettigi potansiyel renk verici maddelerin tarih boyu
kullanildig1 yapilan ¢alismalarda goriilmektedir (Dabas ve
ark., 2011). Shegog, (2015), yapmis oldugu calismada
avokado cekirdeginin oksijen varliginda ezilmesi sonucu
stabil bir turuncu pigment olan perseoranjini olusturdugu
ve bu pigmentin karboksilik asit ve halka biitenolid i¢eren
glikosile edilmis bir benzotropolon oldugunu ifade
etmistir. Benzotropolonlar genellikle sar1, turuncu, kirmizi
veya kahverengi renkte olup siyah cay, yenilebilir
mantarlar ve yosunlarin yapilarinda bulunabilmektedir
(Hatzakis ve ark., 2019). Polifenoller, avokado

cekirdeginde bulunan en 6nemli biyoaktif bilesiklerdendir
ve antioksidan, antienflamatuar veya antimikrobiyal
ozellikleri fenolik bilesikler ile iliskilidir (Figueroa ve ark.,
2018).

Tiiketiciler, paketli gidalar1 satin alirken koku ve tattan
once renk ve goriiniis bakimindan uyarilmaktadirlar. Bu
yiizden renk tiiketici begenisine uymali hatta onu
cezbetmelidir (Durazzo ve ark., 2022). Bu amagla
kullanilan yapay renk maddelerinin kanserojenik, alerjik
reaksiyonlar ve norolojik etkiler gibi olumsuz saglik
sonuglar1 sebebiyle tiiketimleri sakincali bulunmaktadir
(Hatzakis ve ark., 2019). Ayrica yapay renkler tiiketici
algisin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Gida boyalarn iiriinleri renklendirmenin yani sira
tatlandirmak, korumak, yapiy1 gelistirmek, nemlendirmek
ve kurutmak amaciyla da kullamilabilmektedir (Durazzo ve
ark., 2022). Dogal gida boyalarini inceledigimizde sari,
turuncu ve kirmizi renklerin eldesinde en fazla
karotenoidlerin kullanildigi goriilmektedir. Bu maksatla
annatto tohumlarindan elde edilen biksin pigmenti (E160b)
turuncu renk, kirmizi tath biberden elde edilen kapsorubin
pigmenti (E160c) turuncumsu kirmizi renk ve havugtan
elde edilen B-karoten pigmenti (E160a) sari/turuncu renk
vermede gidalarda kullanilmaktadir. Bu karotenoidler
bitki, alg ve fotosentetik bakterilerden ekstrakte
edilebilmektedir (Grumezescu ve Holban, 2017). E160
kodlu sari/turuncu renk pigmentleri alkolsiiz icecekler,
sekerlemeler, kaplamalar, ¢orbalar, tatlilar, soslar, firin ve
siit  (6zellikle peynir ve margarin) sanayinde
kullanilmaktadir (Sezgin ve Ayyildiz, 2019).

Giinlimiiz diinyasinda dogal igeriklere olan ilginin
artmas1 ve katma degeri yiiksek {iriinlerin eldesi 6nem arz
etmektedir. Meyve agirligiin yaklasik %16’sin1 olusturan
avokado c¢ekirdegi (Wang ve ark.,, 2010), ilkemizde
neredeyse tamamen atik olarak ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
avokado c¢ekirdeginin dogal renk maddesi eldesinde
kullanim1 ekonomik deger ve gevresel siirdiiriilebilirlik
bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu calismada yerel
pazarda iretilmis avokadolarin c¢ekirdeklerinden farkli
ekstraksiyon metotlar1 ile renk maddesi elde edilmis ve bu
pigmentin fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Avokado ¢ekirdekleri, Kirklareli ilinde bulunan ulusal
bir marketten ayn1 boyut ve olgunlukta olan benzer kabuk
rengine  sahip  avokadolardan temin  edilmistir.
Calismamizda kullanilan metanol (Merck, 106009,
Almanya) ve etanol (Merck, 100986, Almanya) analitik
safliktadir.

Yontem

Avokado ¢ekirdeginden renk maddesi eldesi

Avokadolarin kabuk ve meyve kisimlar1 ayrildiktan
sonra ¢ikarilan cekirdekler bir bicak yardimiyla
0,5%0,5x0,5 cm boyutlarinda kiip kiip kesilmis ardindan
agirliklarmin %701 kadar saf su ile 1 dakika boyunca
blender (Waring, 8011ES) ile homojenize edilmistir.
Homojen karisim bir tepsiye dokiilmiis ve yaklasik 1 cm
kalinliginda yayilmistir. 5-10 dakikada bir karistirilmis ve
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toplamda 35 dakika oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Yas
olgunlastirmast tamamlanan Ornekler etiivde (Niive,
FNO055) 1600 rpm hava akisi hizinda 35°C’de 16 saat
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler 1:10 oraninda solvent
(%70 etanol, %70 metanol ve %100 saf su) ile muamele
edilmistir. Ardindan ¢ farkli solvent kullanilarak
hazirlanan karigimlar 2 gruba ayrilmis ve 1. grup sicak su
banyosunda (Wisd, WB-22, Daihan, Kore) 70°C’de 1 saat
ekstraksiyona tabi tutulurken 2. grup ultrasonik su
banyosunda (ISO LAB, SN2014U10A0002) 70°C’de yine
1 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonun
sonunda ¢ikan siipernatantlar ugucu solventlerinden
ayrilmak iizere evaporatore (SCI LOGEX, RE 100-PRO,
ABD) alinmugtir. Ustte kalan kisim ise tekrar ¢dzgenle
muamele edilmis ve bu ekstraksiyon yukarida belirtildigi
sekilde toplamda 3 kez tekrarlanmistir. Cozgenlerinden
uzaklastirilan sulu ekstraktlar 6nce -20°C’de derin
dondurucuda bir gece tutulmug ardindan -80°C’de 24 saat
daha tutulduktan sonra 72 saat liyofilize (Teknosem, TRST
4/4 DS, Tirkiye) edilmistir (Arlene ve ark., 2015).
Liyofilize edilen kurutulmus renk maddeleri vakumlu
paketlerde karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Sicak su
banyosunda etanol, metanol ve saf su kullanilarak elde
edilen toz renk maddeleri sirasiyla; ES, MS ve SS olarak
ultrasonik su banyosunda etanol, metanol ve saf su
kullanilarak elde edilen toz renk maddeleri ise sirastyla;
EU, MU ve SU olarak isimlendirilmistir. Uretim asamalari
Sekil 1.’de verilmistir.

% Verim

Avokado g¢ekirdeklerinden farkli ekstraksiyon metotlari
ile elde edilen toz renk maddelerinin yiizde verimleri kuru
cekirdek agirligi izerinden hesaplanmistir (Arlene ve ark.,
2015). Avokado gekirdeklerinin % kuru madde miktari
orani 67,2 + 0,8 olarak belirlenmistir.

Avokado c¢ekirdeginden elde edilen renk maddesinin
renk analizi

Yas olgunlastirilmis avokado c¢ekirdegi, kurutulmus
avokado cekirdegi tozu ve avokado cekirdeginden elde
edilen renk maddelerine (ES, MS, SS, EU, MU ve SU)
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 (Tokyo, Japonya)
marka el tipi renk tayin cihazi ile renk analizi yapilmistir.
Orneklerin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri 5 paralel olacak sekilde okunmustur (Arslan ve
ark., 2021).

Su aktivitesi (aw)

Toz renk maddelerinin kurutma verimleri hakkinda
bilgi sahibi olmak igin su aktivitesi cihazi (Novasina,
Labswift-aw, Lachen, Isvigre) kullamlarak aw degerleri
okunmustur.

Coziiniirliik

Tozlarn ¢oziiniirliigi, 1 g toz 6rnegin oda sicakliginda
100 mL’lik bir cam beher i¢inde 25 ml damitilmis su ile
¢oziindiiriilmesi ile belirlenmistir. Ornekler 895 rpm’de
manyetik karistiricida, 8 mm x 25 mm’lik manyetik balik
kullanilarak tozun tamamen ¢oOziilmesi igin gereken
siirenin kaydedilmesi ile tespit edilmistir (Osés ve ark.,
2021).

Toplam fenolik madde miktar

Avokado ¢ekirdegi toz renk ekstraktlarina fenolik
madde analizi Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
tanimlanan yonteme gore yapilmistir. 100 pL Folin-
Ciocalteu fenol ayiraci, 100 pL drnek veya standart gallik
asit ¢ozeltileri (100 uL), 2,3 mL saf su ve 1 mL %7’lik sulu

sodyum karbonat ¢6zeltisi karistirilarak oda sicakliginda 2
saat bekletilmis ve ardindan 750 nm dalga boyundaki
absorbanslari 6l¢iilmiistiir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri
(GAE) g olarak hesaplanmustir.

Antioksidan madde miktar

Toz ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri, 2,2'-azino-
bis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit (ABTS), 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve bakir (II) indirgeyici
antioksidan kapasite (CUPRAC) metotlar1 kullanilarak
belirlenmistir. Metanol ile hazirlanmis 1 mM DPPH
¢ozeltisi (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) yine metanol ile
seyreltilmis toz ekstraktlar ile birlestirilmistir. Karanlikta
30 dakikalik inkiibasyondan sonra, karisimin absorbansi
UV/Goriiniir  spektrofotometrede (UV-1800 Shimadzu,
Shimadzu Corporation Kyoto, Japonya) 517 nm dalga
boyunda o6lgiilmiistir. Sonuglar DPPH radikalinin
%50’sinin azalmasim saglayan madde miktar1 (pg mL™)
olarak ifade edilen 1Csp degerinin % inhibisyon grafigi
tizerinden hesaplanmasi ile belirlenmistir (Yildiz ve ark.,
2019).

ABTS analizi Re ve ark., (1999) tarafindan ifade edilen
metoda gore yapilmistir. 2,45 mmol L potasyum persiilfat
cozeltisi (K2S,0g) ile elde edilen fosfat tampon ¢ozeltisi
(PBS) kullanilarak 7 mmol/l  ABTS  ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Ardindan karanlikta 15-16 saat 25°C’ de
bekletilmistir. 734 nm’de nihai absorbans degerini (0,700
+ 0,05) elde etmek i¢in de PBS kullanilmistir. Troloks
esdeger antioksidan kapasite (TEAC) degerleri, troloks
kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmustir.

CUPRAC metodunda ise, 1 mL 0.01 M bakar II kloriir,
1 mL 1M amonyum asetat tamponu (pH 7), 1 mL etanol ile
hazirlanmig  0,0075 M neokuproin (2,9-dimetil-1,10
fenantrolin), 0,5 ml numune ¢ozeltisi ve 0,6 mL damitilmig
su kullanilarak bir ¢ozelti hazirlanmistir. Bu karigim
karanlikta 25°C* de 1 saat bekletildikten sonra
absorbanslar 450 nm’de oOl¢iilmiigtiir. Standart troloks
cozeltileri (0.100 - 0.800 mmol L) kullamlarak bir
kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve sonug¢lar mM troloks
esdegeri (mM troloks) olarak ifade edilmistir (Durmus ve
ark., 2020).

Renk maddesinin pH hassasiyeti

Renk  maddesinin  farkli pH  degerlerindeki
degisimlerini tespit etmek i¢in toz 6rnekler 1:200 oraninda
saf su ile seyreltilmigtir ve tamamen ¢Oziilmistiir.
Ardindan numunelerin pH degerleri 0,1 N hidroklorik asit
(HCIl) ve 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) tampon
cozeltileri kullanilarak pH metre (FE20 FiveEasy, Mettler
Toledo Inc., Greifensee, Isvicre) ile 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve
14’e ayarlanmustir. Farkli renklere sahip 6rnekler bir akilli
telefon kamerasi kullanilarak fotograflanmistir (iPhone 12
mini, Apple Inc., Cupertino, CA, ABD). Daha sonra, 400
ile 700 nm dalga boyu araligindaki tim numunelerin
spektrum taramalari1  UV/Goriiniir  spektrofotometre
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica 6rneklerin farkli
pH degerlerindeki L, a* ve b” degerleri de dl¢iilmiistiir.

Istatiksel analiz

Ormneklerin istatistiksel degerlendirmesi, tekerriirlii
olarak calisilmig ve ortalamalar arasindaki 6nemli farklar
(P<0,05), SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD)
kullanilarak tek yonlii ANOVA ile Duncan’in ¢oklu
karsilagtirma testi araciligiyla analiz edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Avokado cekirdeginden elde edilen renk maddesinin
% verim ve su aktivitesi degerleri

Cozgen olarak etanol, metanol ve saf suyun
kullanildig1, yontem olarak ise ultrasonik su banyosunun
sicak su banyosu ile karsilastirildigi bu ¢aligmamizda her
bir ¢dzgen grubu igin yontemin degistirilmesinin toz renk
maddelerinin verimi tizerine anlamli bir etkisinin olmadig
tespit edilmistir (P>0,05). Istatiksel olarak en yiiksek verim
ES (etanol/su banyosu) ve EU (etanol/ultrasonik su
banyosu) orneginde %16,07 ve %16,52 olarak tespit
edilmistir. Bu iki 6rnegi %15,37 verim ile MS 6rnegi takip
etmistir. Cozgen olarak saf suyun kullandigt Ornek
gruplarinda verimin diger ¢dzgenlere gore oldukca diisiik
oldugu Cizelge 1.’de goriilmektedir (P<0,05). Verim
iizerine farkli su banyolarinin bir etkisinin olmadig:
etanoliin ise en etkili ¢cdzgen oldugu ileri siiriilebilir. Distile
suyun polaritesinin etanolden daha yiiksek oldugu ve
etanoliin %konsantrasyonu arttikca polaritenin diistigii
bilinmektedir. Ayrica diisiik polaritenin  ¢dzgenin
ekstraksiyon kabiliyetini arttirdigi da tespit edilmistir
(Utami ve ark., 2021). Dolayisiyla, saf suyun diger
cozgenlere gore daha diisiik verime sahip olmasi polarite
ile aciklanabilir. Utami ve ark., (2021) yapmus olduklari
calismada %70’lik etanol kullanarak %16,67°1ik bir verim
elde etmislerdir. Arlene ve ark., (2015) ise %22,6 ile
calismamizdan daha yiiksek verim saglamiglardir. Bu
sonuglar metanoliin etanole gore daha toksik (Barceloux ve
ark., 1999) olmasi1 sebebiyle olduk¢a kiymetlidir.

Farkli ¢ozgenler ve farkli ekstraksiyon yontemleri ile
elde edilmis ve liyofilizatorde kurutulmus toz renk
maddelerinin su aktivitesi (aw) degerlerini inceledigimizde
saf su ile ekstraksiyon istatiksel olarak diger ¢zgenlere
gore aw degerini diistirmistiir. En disiik aw degeri SU (saf
su/ultrasonik su banyosu) drneginde bulunurken en yiiksek
deger ES ornegindedir. Orneklerin ay degerleri 0,373 ile
0,422 arasinda bulunmustur. Sicak su banyosunda
ekstrakte edilen renk maddelerinin aw degerleri iizerine
farkli ¢6zgenlerin etkisi istatiksel olarak énemli (P<0,05)
bulunurken ultrasonik su banyosunda etanol ve metanoliin
etkisinin benzer oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Fenolik
bilesenler (antosiyaninler) ve fenolik bilesenler disinda
kalan biyoaktif renk bilesenleri (karotenler) igin aw
degerleri depolama stabilitesi bakimindan olduk¢a 6nemli
bir parametredir. Uriinlerin bagil nem degisimine bagh
oksidasyon hizlarmin degistigi bilinmektedir. Ayrica bu

deger yine iriin kararlig1 hakkinda bilgi veren camsiliga
gecis sicakligr icinde olduk¢a 6nemlidir (Yildirim ve ark.,
2018). Buna gore polaritesi daha diisiik olan etanol ve
metanoliin saf suya gore kurutma igleminin etkinligini
azaltarak driinlerin kararliliklarint  olumsuz ydnde
etkiledigi ileri siiriilebilir.

Toz érneklerin renk analizi

Renk maddelerinin L", a* ve b” degerleri Cizelge 1.’de
verilmistir. Toz haline getirilmis avokado g¢ekirdeginin
parlaklik (L") degeri istatiksel olarak en yiiksek
bulunmustur ve onu yas olgunlastirilmis avokado ¢ekirdegi
posasi takip etmigtir (P<0,05). Ekstrakte edilen toz
orneklerden, MU hari¢ diger tiim &rneklerin L”
degerlerinde kayda deger bir azalma meydana gelmistir.
Metanol harig diger ¢dzgenler igin farkli su banyolarmin L*
degeri iizerine etkisi olmadigt ileri siiriilebilir. Metanol toz
orneklerin L degerini daha yiiksek tutarken etanol bu
degeri oldukea diislirmiistiir.

Yas  olgunlastirilmis  avokado  ¢ekirdeklerinin
kurutulmasi sonucu kirmizilik (%) degerlerinde istatiksel
olarak bir azalma go6zlenirken ekstrakte edilen toz renk
maddelerinde a* degerinin korundugu belirlenmistir.
Orneklerin 8" degerleri 30,47+0,90 ile 32,57+0,22 arasinda
degismektedir. En yiiksek a* degeri ES drneginde en diisiik
ise SU ve MS oOrneklerinde tespit edilmigtir. Ayni
cozgenler farkli su banyolarinin kullanilmast 6rneklerin
kirmizilik degerlerini  etkilememistir (P>0,05). Genel
olarak a” degeri tizerine farkli ¢dzgen ve farkli su banyosu
kullaniminin 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

Sarilik degeri (b") Y (yas olgunlastirilmis avokado
cekirdegi pulpu) Orneginde 33,38, K (olgunlastirilmisg
avokado ¢ekirdegi tozu) orneginde ise 42,95 olarak tespit
edilmistir. Kurutma iglemi ile yas érnegin b” degeri artis
gostermistir. Sekilde 1’°de goriildiigii lizere rengi agilmistir.
K’ nin farkli ¢dzgen ve su banyolarinda ekstraksiyonu
sonucunda drneklerin b degerleri istatiksel olarak oldukga
azalmistir (P>0,05). Buna bagli olarak Y’nin kurutulmast
ile renk maddelerinin olumsuz etkilenmedigi sonucuna
varilabilir. Toz renk maddelerinin b" degerleri
incelendiginde en yiiksek degerlerin metanol grubunda
(MS, MU), en diisiik degerlerin ise etanol grubunda (ES,
EU) oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglar toz renk
maddelerinin L* degerleri ile paralellik gdstermektedir.
Alissa ve ark., (2020) yapmus olduklar1 ¢alismada avokado
cekirdegi tozlarindaki L, a" ve b”" degerini ¢calismamizdan
daha diisiik tespit etmislerdir.

Cizelge 1. Avokado ¢ekirdeginden ekstrakte edilen toz renk maddelerinin %verim, su aktivitesi ve renk degerleri
Table 1. Yield (%), water activity, and color values of powder color samples extracted from avocado seed

Ornek L a’ b Verim (%) aw
Y 42,79+0,52° 31,49+0,51% 33,38+0,80¢ - -
K 53,87+1,952 25,45+0,54¢ 42,95+1,892 - -
ES 33,711,168 32,57+0,222 27,83+0,43¢% 16,07+1,042 0,422+0,0012
EU 33,1842,21¢ 31,85+1,68% 25,98+1,60° 16,52+0,762 0,409:+0,001°
MS 39,22+0,32¢ 31,10+0,79° 34,49+1,340¢ 15,37+0,55% 0,408+0,002°
MU 42,67+0,23° 31,66+0,57%® 36,48+0,58° 14,71+0,70° 0,409:+0,001°
SS 36,64+2,18¢ 31,64+0,81% 28,49+2,27¢ 2,65+0,25¢ 0,379+0,001¢
SU 37,31+0,72¢ 30,47+0,90° 29,40+1,35¢ 2,37+0,07¢ 0,373+0,001¢

Y, Yas olgunlastirilmis avokado ¢ekirdegi; K, yas olgunlastirilmasi tamamlanmis toz avokado ¢ekirdegi; ES, MS, ve SS sirasiyla ile sicak su banyosunda
etanol, metanol ve saf su ile ekstrakte edilen toz renk maddelerini; EU, MU ve SU ise sirastyla ile ultrasonik banyosunda etanol, metanol ve saf su ile

ekstrakte edilen toz renk maddelerini ifade etmektedir.
*¢ Ayni siitunda ortalamalar arasindaki istatiksel farkliliklari gostermektedir (P<0,05)
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Sekil 1. Avokado g¢ekirdeginden farkli ¢ozgenler ile ekstrakte edilen toz renk maddelerinin akim semasi
Figure 1. The time flow diagram of powder color substances extracted from avocado seeds with different solvents
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Sekil 2. Avokado ¢ekirdeginden farkli ¢ozgenler ile ekstrakte edilen toz renk maddelerinin ¢dzlinme siireleri (s)

ES, MS, ve SS sirasiyla ile sicak su banyosunda etanol, metanol ve saf su ile ekstrakte edilen toz renk maddelerini; EU,
MU ve SU ise sirasiyla ile ultrasonik banyosunda etanol, metanol ve saf su ile ekstrakte edilen toz renk maddelerini
ifade etmektedir.

Figure 2. The time of dissolution of powder color substances extracted from avocado seeds with different solvents
ES, MS, and SS refer to the powdered colorants extracted with ethanol, methanol, and pure water, respectively, in a hot
water bath. EU, MU, and SU, on the other hand, represent the powdered colorants extracted with ethanol, methanol,
and pure water, respectively, in an ultrasonic bath.

Coziiniirliik siiresi

Coziiniirliikk, tozlarin suda ¢ozelti veya siispansiyon
olusturma kabiliyeti hakkinda bilgi veren en Onemli
parametrelerden biridir. Gidalara katki maddesi olarak
ilave edilecek tozlarmn yiliksek ¢oziiniirlik kabiliyetine
sahip olmasi beklenmektedir. Bir tozun ¢oziiniirliigi,
hammadde icerigi, nem igerigi, partikiii boyutu ve
partikiiliin amorf yapida olup olmamas1 gibi 6zelliklerden
etkilenmektedir (Tontul ve Topuz, 2017). Calismamizda
elde edilen renk maddelerinin oda sicakligindaki
¢Oziiniirliik siireleri Sekil 2.’de karsilastirilmistir.

Cozgen olarak metanoliin  kullanildigi  6rneklerde
ultrasonik su banyosu ile elde edilen liyofilize ekstraktlarin
¢ozuniirliik stireleri klasik su banyosunda elde edilen renk

maddelerinden  daha  uzun  bulunmustur.  Renk
maddelerinin ¢oziintirlik siireleri 169 ile 2429 saniye
arasinda  degisiklik  gostermektedir. Genel olarak
¢Oziiniirliik siiresi iizerine farkli su banyolarinin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 fakat farkli c¢Ozgenlerin Onemli
degisliklere sebep oldugu aciktir. Toz 6rnekler arasinda en
hizli ¢oziinme saf su ile ekstrakte edilen Orneklerde
bulunurken onu metanol izlemistir. En ge¢ ¢oziinme ise
etanol ile ekstrakte edilen Orneklerde olmustur. Genel
olarak, hidrofobik bilesenler daha zayif ¢6ziinme 6zelligi
gosterir (Sarag ve ark., 2021). Bu durum etanoliin suya
gore ¢cok daha fazla hidrofobik bileseni ekstrakte etmesi ile
aciklanabilir.
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Toz renk maddelerinin fonksiyonel ozellikleri

Fenolik bilesikler bitkilerin yapisinda bulunan
sekonder metabolitlerdir. Bu bilesiklerin antioksidan
potansiyelleri ve tiikketimleri ile ¢esitli hastaliklarin
onlenmesi arasindaki iligki gliniimiizde biiyiik 1ilgi
uyandiran konularin basinda gelmektedir (Jiménez-
Velazquez ve ark., 2020). Ayrica antioksidan aktiviteleri
sayesinde serbest radikallerin emilmesinde ve noétralize
edilmesinde, tekli ve tiglii oksijenin sondiiriilmesinde veya

peroksitlerin  ayrismasinda 6nemli rol oynadiklar
bilinmektedir (Alissa ve ark., 2020). Figueroa ve ark.,
(2018)  yapmus olduklar1  g¢aligmada  avokado

¢ekirdeklerinin hidroksibenzoik asit ve hidroksisinamik
asit bakimindan olduk¢a zengin olduklarini bunlar ise
tannin, katesin ve fenolik alkollerin izledigini tespit
etmislerdir. Calismamizda bulunan toplam fenolik madde
icerikleri 184,74 ile 308,04 mg GAE g arasinda
degismektedir. Alissa ve ark., (2020) yapmis olduklar
¢aligsmada toplam fenolik madde miktarini ¢alismamizdan
yiiksek (367,13 mg GAE g?) bulurken; Dabas ve ark.,
(2011) ve Arlene ve ark., (2015)’nin sonuglar
calismamizla paralellik gostermektedir. Fenolik madde
bakimindan en zengin icerigin MU (metanol/ultrasonik su
banyosu) ve EU 0Orneginde oldugu bunlar1 sirasiyla MS
(metanol/su banyosu) ve ES Orneklerinin takip ettigi
Cizelge 2.’de goriilmektedir. Buna gore istatiksel olarak en
etkili ¢6zgenin metanol oldugu onu ise etanoliin takip ettigi
tespit edilmistir (P<0,05). Ayrica fenolik madde iizerine
ultrasonik su banyosunun daha etkili oldugu sonucuna
vartlmistir (P<0,05). Calismamizda saf su ile ekstrakte
edilen 6rneklerin fenolik madde igerikleri Arlene ve ark.,

(2015)’nin metanol ile ekstrakte ettikleri bazi ornek
gruplarin kayda deger sekilde daha yiiksek bulunmustur.

Renk maddelerinin  TEACagts degerleri 1081,31-
6011,41 umol troloks g* arasinda degismektedir. Metanol
ile ekstrakte edilen orneklerde farkli su banyolarmin
kullanilmast1 TEACagts degerlerini  degistirmemistir
(P>0,05). Etanol ve saf su kullamldiginda ise en iyi
sonuglar sicak su banyosu kullanilarak gerceklestirilen
yontemde bulunmustur. En yiliksek deger MU ve MS
orneginde bulunurken onlar1 ES 6rnegi takip etmistir. Saf
su kullanilan orneklerde ise TEACagts degerleri diger
orneklerden yaklagik 4 kat daha az bulunmustur.
TEACagTs degerlerine paralel olarak CUPRAC degerleri
de en yiiksek metanol ¢6zgeni en az da saf su kullanilan
orneklerde bulunmustur. Genel olarak farkli su
banyolarinin kullanilmast CUPRAC degerini istatiksel
olarak etkilememistir (P>0,05). Renk maddelerinin
antioksidan aktivite derecesi DPPH radikalin %50 inhibe
eden konsantrasyon (ICso) tizerinde verilmektedir (Alissa
ve ark., 2020). Dolayisiyla ICso degeri ne kadar diigiikse
antioksidan aktivite o kadar yiiksek demektir. ICso
degerlerini inceledigimizde orneklerin ES, EU ve MS
ornekler istatiksel olarak birbirine benzerdir. Ayn1 sekilde
MS, MU ve ES ornekleri arasinda da istatiksel olarak fark
bulunamamistir. Metanol ve etanol ¢ézgenleri i¢in farki su
banyolarinin ICsg degeri {izerine Onemli bir etkisi
bulunamazken saf su ile ekstrakte edilen renk
maddelerinde ultrasonik su banyosu ile elde edilen renk
maddelerinin antioksidan aktivitelerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Avokado ¢ekirdeginden ekstrakte edilen toz renk maddelerinin fonksiyonel 6zellikleri
Table 2. Functional properties of powder color substances extracted from avocado seed

Ornek TEACasTs CUPRAC DPPH Toplam Fenolik
umol troloks g (mM troloks) ICs (ng gt) Madde mg GAE g'*
ES 5957,12+41,28" 2860,27+18,32b 11,54+0,51% 267,64+2,60°
EU 5524,05+5,74° 2808,35+6,89° 12,01+0,16° 299,64+1,802°
MS 5980,85+13,61% 3159,57+16,532 11,18+0,18% 293,54+0,50°
MU 6011,41+£3,118 3185,74+56,472 10,81+0,792 308,04+3,60°2
SS 1846,17+25,09¢ 1780,87+15,15° 20,90+1,07°¢ 184,74+2,70¢
SuU 1081,31+12,52¢ 1680,33+110,19¢ 22.47+0,314 205,14+11,50¢

ES, MS, ve SS sirasiyla ile sicak su banyosunda etanol, metanol ve saf su ile ekstrakte edilen; EU, MU ve SU ise sirasiyla ile ultrasonik banyosunda
etanol, metanol ve saf su ile ekstrakte edilen toz renk maddelerini ifade etmektedir, ¢ Ayni siitunda ortalamalar arasindaki istatiksel farkliliklari

gostermektedir (P<0,05)
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Sekil 3.MU (metanol/ultrasonik su banyosu) 6rneginin
farkli pH degerlerindeki spektrum taramasi
Figure 3. Spectrum scanning of MU (methano/ultrasonic
bath) sample according to different pH values
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Sekil 4. MU (metanol/ultrasonik su banyosu) 6rneginin
farkli pH degerlerine bagli L", a* ve b" degerlerindeki
degisim
Figure 4. Change in L", a*, and b" values due to different
pH values of MU (methano/ultrasonic bath) sample
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Sekil 5. MU (metanol/ultrasonik su banyosu) drneginin
farkli pH degerlerine bagli degisimi
Figure 5. Change of MU (methano/ultrasonic bath)
sample depending on different pH values.

Toz renk maddesinin pH hassasiyeti

Fonksiyonel ve renk ozellikleri bakimindan en iyi
ornek olarak segilen MU &rneginin farkli pH degerlerine
bagli olarak UV/Goriiniir spektrofotometrede taramalari
gergeklestirilmis ve sonuglar Sekil 3’te verilmistir. pH:2’
de 655 nm’de pik veren avokado ¢ekirdegi renk maddesi
pH:4 ile 12 arasinda 490-432 nm dalga boylarinda arasinda
pik vermistir. Pik noktalar1 Dabas ve ark., (2011)’nin pik
aralig1 ile benzerlik gostermektedir

MU o6rneginin farkli pH degerlerindeki L", a* ve b”
degerlerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 4.’te
verilmistir. pH degeri 2’den 14’e yiikseldikge b* degerinde
ciddi bir azalma meydana gelmistir. L™ degerindeki azalma
ve artisa bagl olarak a” degeri de degisiklik gdstermistir.
Sekil 5’te orneklerin renklerinden de anlasilacagi tizere
pH:8’den sonra L", a" ve b” degerlerinde biiyiik degisimler
meydana gelmemigtir. Avokado ¢ekirdeginden elde edilen
renk maddelerinin notr pH degerlerinde daha stabil
olduklart ileri siiriilebilir.

Genel olarak avokado ¢ekirdeginden ekstrakte edilen
toz orneklerin asidik pH degerlerinde sarilik degerlerinin
kirmizilik degerlerinden daha yiiksek oldugu pH degeri 6-
10 arasinda ise a ve b degerlerinin farkin istatiksel olarak
o6nemsiz oldugu pH 12-14 arasinda ise kirmizilik degerinin
sarilik degerinden biiylik oldugu sonucuna varilmistir.

Sonug

Farkl1 ¢6zgenler kullanilarak avokado ¢ekirdeklerinden
renk maddesi eldesi {izerine ultrasonik su banyosunun
fonksiyonel 6zellikler disinda renk parametreleri ve verimi
etkilemedigi sonucuna varilmistir. Fonksiyonel 6zellikler
ve ¢Oziiniirliikk siiresi bakimindan metanol ile ekstrakte
edilen renk maddeleri daha {istiin 6zelliklere sahipken renk
parametreleri ve verim goéz Onilinde bulunduruldugunda
etanoliin daha etkili bir ¢dzgen oldugu sonucuna
varilmistir.  Saf su  kullanilarak elde edilen renk
maddelerinde verimin oldukc¢a diisiik olmasina karsin toz
renk maddelerinin iyi bir ¢dziiniirliik, aw ve a" degeri
gosterdigi tespit edilmistir. Tiim bu bulgular neticesinde
metanoliin avokado ¢ekirdeginden renk maddesi eldesinde
daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Toplam fenolik
madde bakimindan zengin, yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip ve eldesi oldukg¢a kolay olan bu renk maddesinin
asidik triinlerde sari, daha bazik iiriinlerde ise turuncu
dogal renk maddelerine alternatif bir {iriin olarak
degerlendirilebilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica bu
calismanin, atik niteligindeki bir materyalin katma degeri
yiksek bir katkiya donustiiriilerek geri kazanilmasi
acisindan da onem arz ettigi ve bu alanda yapilabilecek
caligmalara referans olabilecegi diistiniilmektedir.
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