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Due to global warming, there is increasing interest in plant-based foods with low water requirements 
and valuable bioactive compounds. This study evaluated the total phenolic content, flavonoid content, 
and antioxidant activities of fruit (M) and peel (K) extracts from prickly pear (Opuntia ficus-
barbarica A.Berger). Initially, samples were extracted using methanol. The phenolic contents in 
methanol extracts were determined as 835.66±21.12 mg GAE/100 g in K and 760.66±17.61 mg 
GAE/100 g in M, while total flavonoid contents were measured as 222.00±4.35 µg QE/g in K and 
204.76±0.87 µg QE/g in M. Antioxidant activity was assessed using two methods: free radical 
scavenging activity (DPPH) and Cupric ion reducing antioxidant capacity (CUPRAC), with reduction 
capacities calculated as 40.93±1.46 µg TE/mL extract for M and 80.11±2.03 µg TE/mL extract for 
K. The IC50 values of fruit and peel extracts were calculated and compared with standard BHT 
(Butylated hydroxytoluene), with the peel extract showing the closest value. Results demonstrated
that both fruit and peel of Opuntia ficus-barbarica contain significant amounts of bioactive
compounds and exhibit potent antioxidant activity. This study reveals the potential of this
traditionally used medicinal plant as a health-promoting food component and natural antioxidant
source.
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İskenderun Bölgesinde Kendiliğinden Yetişen Frenk İnciri (Opuntia ficus-
barbarica A.Berger) Meyve ve Kabuklarının Biyoaktif Bileşenlerinin 
Araştırılması
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Küresel ısınma nedeniyle su gereksiniminin düşük ve yapısında değerli bileşenlerin bulunduğu 
bitkisel gıdalara olan ilgi giderek artmaktadır. Bu çalışmada, frenk inciri (Opuntia ficus-barbarica 
A.Berger) meyve (M) ve kabuklarının (K) toplam fenolik, flavonoid madde miktarları ve antioksidan
aktiviteleri değerlendirilmiştir. Bu amaçla öncelikle numuneler metanol ile ekstrakte edilmiştir.
Metanol ekstraktlarında fenolik miktarları K’da 835,66±21,12 mg GAE/100 g, M’de 760,66±17,61
mg GAE/100 g; toplam flavonoid madde miktarları K’da 222,00±4,35 µg KE/g ve M’de 204,76±0,87
µg KE/g olarak belirlenmiştir. Antioksidan aktivite, serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH) ve
Bakır (II) indirgeme kapasitesi (CUPRAC) yöntemleriyle değerlendirilmiş, indirgeme kapasitesi
M’de 40,93±1,46 µg TE/mL ekstrak ve K’da 80,11±2,03 µg TE/mL ekstrak olarak hesaplanmıştır.
Meyve ve kabuk ekstraklarının IC50 değerleri hesaplanmış ve standart BHT (Bütil hidroksi toluen) ile
karşılaştırıldığında en yakın değerin K’da olduğu görülmüştür. Sonuçlar, frenk inciri meyve ve
kabuklarının önemli miktarda biyoaktif bileşen içerdiğini ve yüksek antioksidan aktiviteye sahip
olduğunu göstermiştir. Bu çalışma, geleneksel olarak halk hekimliğinde kullanılan frenk incirinin
sağlığı teşvik eden bir gıda bileşeni veya doğal antioksidan kaynağı olarak potansiyelini ortaya
koymaktadır.
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Giriş 

Nüfusun hızlı bir şekilde artığı dünyada gıda olarak 
kullanılan kaynakların kısıtlı olması var olan kaynaklara 
alternatif arayışını artırmıştır. Bunun sonucunda günlük 
diyete pek çok yeni meyve, sebze ve gıda maddesi 
eklenmiştir. Ülkemizin Ege ve Akdeniz bölgesinde 
kendiliğinden yetişen frenk inciri bu meyvelerden biridir. 
Frenk inciri (Opuntia ficus-barbarica A.Berger) Cactaceae 
familyasına ait çok yıllık bir kaktüs bitkidir (El-Mostafa ve 
ark., 2014). Yetiştiği bölgelerde “hint inciri, papaz yemişi, 
dikenli incir ve babutsa” gibi yerel isimlerle anılmaktadır 
(Dumanoğlu ve ark., 2020). Anavatanı olan Meksika’da 
kullanımı çok eski yıllara dayanmaktadır (Uzun ve Şengül, 
1994; Jimenez-Aguilar ve ark., 2014). Kurak ve yarı kurak 
bölgelerde yetişen bu bitkinin meyveleri dikenli, bol 
çekirdekli ve kendine has bir aromaya sahiptir. Sarı çiçek 
açar ve meyvelerin renkleri kırmızıdan turuncu, sarı ve 
yeşile kadar değişmektedir (Toplu ve ark., 2009) (Şekil 1). 
Ülkemizde frenk inciri sadece Mersin, Adana, Osmaniye, 
Hatay, Antalya ile Güney Ege sahillerinde doğal olarak 
yetişmektedir. Ağustos ve Eylül aylarında olgunlaşan 
meyveler yaz aylarında toplanarak yerel pazarlarda 
satılmaktadır (Dengiz ve Zengin., 2016). 

Şekil 1. Frenk incirinin çiçek ve meyve forumları 
Figure 1. Flower and fruit forms of the Prickly Pear 

Bu meyveler beslenme açısından zengin içerikli gıda 
niteliğine sahiptir (Galati ve ark., 2003). Meyveler daha çok 
taze olarak tüketilmektedir. Bunun yanında meyve suyu, reçel, 
marmelat gibi ürünlere dönüştürülerek de değerlendirilmektedir 
(Yılmaz, 2010). Meyveler glikoz, vitaminler, renk pigmentleri, 
mineraller (magnezyum, kalsiyum, fosfor) bakımından zengin, 
doğal antioksidanlar (polifenoller, vitamin C ve selenyum), 
diyet lifi ve serbest aminoasitler içermektedir (Galati ve ark., 
2003; Hernández-Urbiola ve ark.,2011; Jana, 2012). Halk 
arasında göbek düşmesi, ishal, mide ve bağırsak rahatsızlıkları, 
damar sertliği, topuk dikeni, bronşit, bademcik iltihabı gibi 
birçok hastalık için farklı şekillerde kullanılmaktadır (Ünalan, 
2023). Ayrıca bu meyveler geleneksel tıp uygulamalarında 
başta kardiyovasküler hastalıklar olmak pek çok doku ve organ 
hastalıklarında, diyabet, immun bozuklukları ve romatizma gibi 
bozukluklarının tedavisinde de kullanıldığı bildirilmiştir 
(Trombetta ve ark., 2006; Park ve ark., 2013; Tilahun ve 
Walegerima, 2018). 

Frenk inciri ile yapılan çalışmalar sınırlı sayıda olup 
genellikle yerel seleksiyon çalışmalarıdır (Karababa ve 
ark., 2004; Duru ve Türker, 2005; Tütüncü, 2016; Güven, 
2017; Güzel, 2019). Bu çalışmada Hatay ili İskenderun 
ilçesinde doğal olarak yetişen frenk inciri meyve ve 
kabuklarının fenolik ve flavonoid madde miktarlarının ve 
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi ve meyve ve kabuk 
kısımlarındaki farklılıkların değerlendirilmesi 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Bitki Materyali 
Çalışmada kullanılan meyve örnekleri Ağustos ayında 

Hatay ili İskenderun bölgesinde (36°34’03”N 36°12’33”E 
120 m) özel mülk içerisindeki kendiliğinden yetişmiş 
bitkilerden toplanmıştır. Toplama işleminde meyvelerin 
olgunlaşmış (sarı ve turuncu renk) olmalarına dikkat 
edilmiştir. Toplanan meyve soğuk su ile yıkanarak fiziksel 
kirliliklerden ve dikenlerinden arındırılmıştır. Temizlenen 
meyveler soyularak kabuk (K) ve meyve (M) (çekirdekler 
dahil) olmak üzere iki kısma ayrılmıştır. Daha sonra, 
örnekler sabit tartıma ulaşıncaya kadar gölgede kurutulmuş 
ve kullanıma kadar +4°C’de buzdolabında saklanmıştır. 

Bitki Ekstraktının Hazırlanması 
Kurutulmuş örnekler öğütücü yardımıyla toz haline 

getirilmiş, 10 gr tartılarak üzerlerine 20 kat olacak şekilde 
metanol ilave edilmiştir. Karışım manyetik karıştırıcı 
yardımıyla oda koşullarında 24 saat karıştırıldıktan sonra 
süzülerek ayrılmıştır. Geriye kalan çökelek üzerine 
metanol ilave edilerek bir süre daha karıştırılmış, tekrar 
süzülerek başlangıçtakilerle birleştirilmiştir. Daha sonra 
içlerindeki alkol çözücü 45°C’de evaparatör yardımıyla 
uzaklaştırılarak numune ekstraktlar elde edilmiştir. Elde 
edilen ekstraklardan 1000 ppm konsantrasyonda stok çözelti 
hazırlanarak çalışmalarda kullanılmıştır (Ergün, 2021). 

Toplam Fenolik Madde Tayini 
Toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocaltaeu 

metodu kullanılarak belirlenmiştir (Slinkard ve Singleton, 
1977). Standart olarak gallik asit kullanılmış ve sonuçlar 
mg gallik asit eşdeğeri (mg GAE/100 g) olarak ifade 
edilmiştir. Prensip olarak 0,1 mL ekstrak alınarak hacim 
1,840 mL ye destile su ile tamamlanmış, üzerine 0,01 mL 
Folin-Ciocaltaeu reaktifi ilave edilmiştir. Oda sıcaklığında 
3 dk inkübasyonun ardından %2’lik Na2CO3 çözeltisinden 
ilave edilmiş, 2 saat oda sıcaklığında inkübasyon 
sonucunda absorbaslar 760 nm’de köre (ekstrak yerine saf 
su ile hazırlanan çözelti) karşı okunmuştur. 

Toplam Flavonoid Madde Tayini 
Örneklerin toplam flavonoik içerikleri alüminyum 

nitrat metodu kullanılarak belirlenmiştir (Moreno ve ark., 
2000). Standart olarak kuarsetin kullanılmıştır. Prensip 
olarak 0,1 mL alınarak hacim metanol ile 1,92 mL’ye 
tamamlanmış, üzerine 0,04 mL KCH3COO (1 M) ilave 
edilmiş ve 1 dk sonra 0,04 mL Al(NO3)3 (%10) eklenerek 
40 dk inkübe edilmiştir. Daha sonra absorbanslar 415 
nm’de ölçülerek sonuçlar gram ekstrak başına mg 
kuarsetin eşdeğeri (mg KE/g ekstrakt) olarak ifade 
edilmiştir. 

Serbest Radikal giderme Aktivitesi (DPPH) 
Blois (1958) metodu kullanılarak örneklerin DPPH 

radikal giderme aktivitesi ölçülmüştür. Standart olarak 
BHT kullanılmıştır. 1000 ppm olarak hazırlanmış stok 
çözelti kullanılarak farklı konsantrasyonlarda (50, 100, 150 
ve 200 µL/mL) ekstrakt çözeltileri hazırlanmıştır. Ekstrakt 
çözeltilerinden 0,5 mL alınıp üzerine 0,1 mM DPPH 
çözeltisinden 2 mL ilave edilerek karanlıkta ve oda 
sıcaklığında 30 dk inkübe edilmiş ve absorbans değişimleri 
517 nm’de ölçülmüştür.  
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Daha sonra örneklerin radikal giderme aktiviteleri 
aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır. 

DPPH radikal giderme aktivitesi (%)=[(A0–A1/A0)×100] 

A0, Kontrol reaksiyonunun absorbansı, 
A1, Test edilen ekstrakt örneğinin/ standart çözeltilerin 

absorbansı 

Bakır (II) İndirgeme Kapasitesi (CUPRAC) 
Örneklerin Cu2+ indirgeme kapasitesi Apak ve ark., 

(2004)’e göre yapılmıştır. Standart olarak Troloks 
kullanılmıştır. Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan 
ekstrakt ve standart çözeltilerin Cu2+ indirgeme 
kapasitesini belirlemek için yapılan işlem sonrası 
örneklerin absorbans değerleri 450 nm’de köre karşı 
ölçülmüştür (Ergün, 2022). 

İstatistik Analizleri 
Çalışmada tüm analizlerde her bir örmekten 3 paralel 

çalışılmıştır. Elde edilen verilerin analizinde SPSS 22 V ® 
istatistik paket programı kullanılmıştır Öncelikle örneklere ait 
toplam fenolik ve flavonoid madde miktarı, antioksidan 
kapasite analiz sonuç farklılıkları tekyönlü varyans analizi 
(ANOVA) ile belirlenmiştir (Genç ve Soysal, 2018). 
Farklılıkların önemli olarak belirlendiği durumlarda, bu 
farklılığın hangi tür ya da türlerden kaynaklandığının 
belirlenebilmesinde ise çoklu karşılaştırma testlerden olan 
Duncan testi kullanılmıştır (Duggan ve ark., 2017). Çalışmada 
önemlilik düzeyi (P<0,05) seviyesinde belirlenmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Çalışmada meyve ve kabuk ekstraktların toplam 
fenolik madde miktarları M’de 760,66±17,61 mg 
GAE/100g, K’da ise 835,66±21,12 mg GAE/100g olarak 
belirlenmiştir (Çizelge 1). 

Belviranlı (2016) yılında beş farklı lokasyondan topladığı 
dikenli incir meyveleri üzerinde yaptığı çalışmada lokasyon 
farklılıkların fenolik madde miktarı üzerine istatiksel olarak 
farklılığa neden olmadığı ve lokasyonlardan toplanan 
meyvelerin toplam fenolik madde miktarının sırasıyla 
Adana’da 824,07, Alanya’da 844,9, Anamur’ da 490,74, 
Fethiye’de 932,87 ve İskenderun’da ise 502,31 mg GAE /100 
g olduğu bildirilmiştir. Çapar ve ark., (2023) yaptıkları 
çalışmada farklı yöntemlerle kuruttukları Opuntia ficus-indica 
meyvelerinde fenolik madde miktarlarını 511,06 ile 704,06 
mg GAE/100 g kuru ağırlık olarak belirlemişlerdir. Opuntia 
türleri üzerine yapılmış benzer çalışmada meyvelerdeki 
toplam fenolik madde miktarı 164,6 ila 218,8 mg GAE/100 g 
arasında hesaplanmıştır (Fernández-López ve ark., 2010). 
Ayrıca Okur ve ark., (2019) yaptıkları çalışmada 
meyvelerdeki toplam fenolik madde miktarı 363,20±0,02 
GAE/100g olarak belirlemiştir. Bu çalışmada bulunan toplam 
fenolik değerleri Belviranlı (2016) ve Çapar ve ark., 
(2023)’nın buldukları sonuçlara benzerlik gösterirken, 
Fernández-López ve ark., (2010) ve Okur ve ark., (2019)’nın 

çalışmalarındaki sonuçlardan daha büyüktür. Bu farklılıkların 
oluşmasında coğrafya, iklim, hasat gibi yetişme farklılıkları, 
numunenin kuru ya da taze olmasının etkisinin olduğu 
düşünülmektedir. Çünkü bitkilerde bulunan fenolik yapıların 
birikimi ve biyosentezi çeşitli çevresel faktörlerden 
etkilendiği bilinmektedir (Emami Bistgani ve ark., 2017; 
Martín-Lara ve ark., 2018; Sharma ve ark., 2019). 

Meyve ve kabuk örneklerindeki toplam flavonoid madde 
miktarı M’de 204,76±0,87 µg KE/g, K’da ise 222,00±4,35 µg 
KE/g olarak bulunmuştur (Tablo 1). Yeddes ve ark. (2013) 
çalışmalarında dikenli incir kabuklarındaki flavonoid madde 
miktarının, meyve posasındakinden daha yüksek olduğunu 
belirtmektedirler. Çalışmada toplam flavonoid miktarının 
kabukta yüksek çıkması Yeddes ve ark., (2013) sonuçları ile 
uyumludur. Turunçgiller üzerinde yapılmış birçok çalışmada 
benzer şekilde kabuklardaki flavonoid madde miktarının 
meyvelere göre yüksek olduğu bildirilmektedir (Guardia ve 
ark., 2001; Güzel ve Akpınar, 2017). Farklı çalışmalarda 
dikenli incir meyvelerindeki toplam flavonoid madde miktarı 
193,7±9,7 µg QE/g (Vasquez. 2017) ve 12,4±18,2 µg QE g-1 
(Franco-Vásquez ve ark., 2020) olarak verilmektedir. Bu 
çalışmada bulunan değerler araştırmacıların değerlerinden 
yüksektir. Bu durumun oluşmasında numunelerin toplandığı 
ağacın, bölgenin, iklimin, bitki ekstraktının elde edilme 
şeklinin ve çözücü farklılığının etkisinin olabileceği 
düşünülmektedir (Pietrzak ve ark., 2017). Sonuçlardan 
bağımsız olarak frenk incirinin kabuk kısımlarında meyve 
kısımlarına kıyasla daha fazla fenolik ve flavonoid madde 
belirlenmiştir. Ayrıca her iki kısımda da flavonoid madde 
miktarları fenolik madde miktarından fazladır. Bu sonuç 
literatürdeki çalışmalarla uyumludur.  

Meyve ve kabuk örneklerinin farklı konsantrasyondaki 
(50, 100, 150, 200 µg/mL) DPPH• serbest radikal giderme 
aktivitesi belirlenmiş ve standart olarak BHT kullanılmıştır 
(Şekil 2). Bütün konsantrasyonlar da meyve ve kabuk % 
inhibisyon değerleri BHT’den düşük bulunmuştur. 
Örneklerin en yüksek konsantrasyon olan 200 g/mL’de 
radikal giderme aktiviteleri M’de %4,43±0,60, K’da 
%5,14±0,27 olarak hesaplanmıştır. Opuntia ficus-indica 
türünde yapılan bir çalışmada fırında kurutulmuş meyve 
ekstraktında % inhibisyon değeri %13,30 olarak 
bildirilmiştir (Çapar ve ark., 2023) 

IC50 değeri, DPPH• radikallerinin %50’sini temizlemek 
için gereken numune veya bileşiğin konsantrasyonunu 
temsil etmektedir. Çalışmada meyve ve kabuk 
ekstraktlarının IC50 değerleri hesaplanmış ve örnekler 
arasında farklılıklar anlamlı bulunmuştur (P<0,05) 
(Çizelge 2). BHT’ye en yakın değer K’da tespit edilmiştir. 
IC50 değerinin düşük olması antioksidan aktivitenin daha 
yüksek olması anlamına gelmektedir. Ekstraklarının 
antioksidan aktivitesi BHT ile karşılaştırıldığında, kabuk 
ve meyve ekstraklarının her ikiside BHT’den oldukça 
düşük aktiviteye sahiptir. Sonuçlara göre kabuk 
ekstraklarının antioksidan kapasitesi meyveden daha 
yüksektir.  

Çizelge 1. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarları 
Table 1. Total phenolic and flavonoid content 

Gruplar Toplam Fenolik Madde Miktarı (mg GAE/100g) Toplam Flavonoid Madde Miktarı (µg KE/g) 
M 760.66±17.61 204.76±0.87 
K 835.66±21.12 222.00±4.35 

*: M (Frenk inciri meyvesi), K (Frenk inciri meyve kabuğu) 
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Şekil 2. Numune ekstrakları ve BHT’nin farklı konsantrasyonlarda DPPH∙ radikal giderme etkisi (M (Frenk inciri 
meyvesi), K (Frenk inciri meyve kabuğu), BHT (Bütil Hidroksitoluen) 

Figure 2. DPPH• Radical Scavenging Effect of Sample Extracts and BHT at Different Concentrations (M (Prickly Pear 
Fruit), K (Prickly Pear Fruit Peel), BHT (Butylated Hydroxytoluene) 

Çizelge 2. IC50 değerleri 
Table 2. IC50 Values 

Gruplar IC50 (μg /ml) 

BHT 104,83±1,56c 
M 3427,28±24,39a 
K 1972,33±4,50b 

*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0,05 düzeyinde önemsizdir; *: M (Frenk inciri meyvesi), K (Frenk inciri meyve kabuğu), 
BHT (Bütil Hidroksitoluen) 

Çizelge 3. Cu2+ - Cu+ Azaltma Kapasitesi (CUPRAC) değerleri 
Table 3. Cu2+ - Cu+ Reduction Capacity (CUPRAC) Values 

Gruplar CUPRAK (µg TE/mL) 
M 40,93±1,46 
K 80,11±2,03 

*: M (Frenk inciri meyvesi), K (Frenk inciri meyve kabuğu)  

Frenk inciri meyve ve kabuğunun Cu2+- Cu+ azaltma 
kapasitesi (CUPRAC) sırasıyla M’de 40,93±1,46 µg 
TE/mL ve K’da 80,11±2,03 µg TE/mL olarak 
hesaplanmıştır (Çizelge 3). Benzer çalışmalarda dikenli 
incir meyvelerinin Cu2+- Cu+ azaltma kapasitesi değerleri 
297,97 mmol TE/100 g DW (Wang ve ark., 2024) ve 
1421,82±139 μmol TE/L (Yaribeigi Darvishvand, 2020) 
olarak ölçülmüştür. Gouws ve ark. (2017) farklı kurutma 
teknikleri kullanılarak dikenli incir meyvesi üzerinde 
yaptıkları çalışmada oluşturulan grupların Cu2+- Cu+ 
azaltma kapasitelerinin 3261±172,9 μM TE ve 2743±272,8 
μM TE olduğu bildirilmiştir. 

Ülkemizde uzun yıllardır kendiliğinden yetişen ancak 
tüketimi son yıllarda popüler hale gelen frenk incir 
meyvesi ve bitkisi gıda olarak tüketilmesinin yanında 
sanayide hammadde olarak da kullanılmaktadır. Frenk 
inciri; çekirdek, kabuk ve meyve kısmı olmak üzere üç 
kısımdan oluşmaktadır. Meyve ağırlığının %3-7 si 
çekirdekler, %36-48’i kabuk ve %39-64’u ise meyve 
etinden oluşmaktadır (Al Juhaimi ve ark., 2020). Kabuk 
miktarının yüksek olması ve bu kısmın meyve olarak 
tüketilme olanağının olmaması kabukların 
değerlendirilmesinin son derece önemli olduğunu ortaya 
koymaktadır. 

Sonuç 

Araştırma sonuçları, frenk incirinin hem meyve hem de 
kabuk kısımlarının dikkat çekici düzeyde fenolik ve 
flavonoid bileşenleri içerdiğini ve güçlü antioksidan 

potansiyeline sahip olduğunu kesin olarak ortaya 
koymuştur. Özellikle kabuk ekstraktlarının, meyve 
kısmına kıyasla daha yüksek biyoaktif bileşen 
konsantrasyonu ve üstün indirgeme kapasitesi sergilediği 
belirlenmiştir. Bu bulgular ışığında, meyvenin besin olarak 
tüketiminin günlük antioksidan gereksinimini karşılamada 
etkili bir kaynak olabileceği, kabuklarının ise gıda 
endüstrisinde sentetik antioksidanlara doğal ve 
sürdürülebilir bir alternatif sunabileceği öngörülmektedir. 
Çalışma, geleneksel tıpta kullanılan bu değerli bitkinin 
fitokimyasal profilini ve antioksidan kapasitesini bilimsel 
verilerle destekleyerek literatüre önemli katkı sağlamıştır. 
Bu sonuçlar, frenk incirinin fonksiyonel gıda bileşeni ve 
doğal antioksidan kaynağı olarak potansiyelini 
vurgulamakla birlikte, bu çok yönlü bitkinin daha geniş 
kullanım alanlarını keşfetmek için ileri araştırmalara 
ihtiyaç olduğunu göstermektedir. 

Teşekkür 

Çalışmada kullandığımız bitki materyallerinin 
teminindeki yardımlarından dolayı sayın Nevzat 
ERGÜN’e teşekkür ederiz. 

Beyan 

Bu çalışma 7. Uluslararası Anadolu Tarım, Gıda, Çevre 
ve Biyoloji Kongresi'nde (Kastamonu, TARGİD 2024) 
sunulmuştur. 
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