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Investigation of the Bioactive Compounds of Wild Grown Prickly Pear
(Opuntia ficus-barbarica A.Berger) Fruits and Peels in the Iskenderun Region
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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 ng QE/g in K and
204.76+0.87 pg 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 pg TE/mL extract for M and 80.1142.03 pg TE/mL extract for
K. The ICso 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.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(s4): 2764-2769, 2024

Iskenderun Bélgesinde Kendiliginden Yetisen Frenk inciri (Opuntia ficus-
barbarica A.Berger) Meyve ve Kabuklarinin Biyoaktif Bilesenlerinin

Arastirillmasi

MAKALE BILGISI

0z

Arastirma Makalesi

Gelis
Kabul

:07.10.2024
123.11.2024

Anahtar Kelimeler:
Antioksidan

Fenolik

Flavonoid

Frenk inciri

Opuntia ficus-barbarica A.Berger

Kiiresel 1sinma nedeniyle su gereksiniminin diisiik ve yapisinda degerli bilesenlerin bulundugu
bitkisel gidalara olan ilgi giderek artmaktadir. Bu ¢alismada, frenk inciri (Opuntia ficus-barbarica
A.Berger) meyve (M) ve kabuklarinin (K) toplam fenolik, flavonoid madde miktarlar: ve antioksidan
aktiviteleri degerlendirilmistir. Bu amagla oncelikle numuneler metanol ile ekstrakte edilmistir.
Metanol ekstraktlarinda fenolik miktarlar1 K’da 835,66+21,12 mg GAE/100 g, M’de 760,66+17,61
mg GAE/100 g; toplam flavonoid madde miktarlar1 K’da 222,00+4,35 pg KE/g ve M’de 204,76+0,87
prg KE/g olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite, serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH) ve
Bakir (II) indirgeme kapasitesi (CUPRAC) yontemleriyle degerlendirilmis, indirgeme kapasitesi
M’de 40,93+1,46 pg TE/mL ekstrak ve K’da 80,11+2,03 pg TE/mL ekstrak olarak hesaplanmuistir.
Meyve ve kabuk ekstraklarinin ICso degerleri hesaplanmis ve standart BHT (Biitil hidroksi toluen) ile
karsilastirildiginda en yakin degerin K’da oldugu goriilmiistiir. Sonugclar, frenk inciri meyve ve
kabuklarmin énemli miktarda biyoaktif bilesen icerdigini ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir. Bu caligsma, geleneksel olarak halk hekimliginde kullanilan frenk incirinin
sagligr tesvik eden bir gida bileseni veya dogal antioksidan kaynagi olarak potansiyelini ortaya
koymaktadir.
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Giris

Niifusun hizli bir sekilde artig1 diinyada gida olarak
kullanilan kaynaklarm kisitli olmasi var olan kaynaklara
alternatif arayisini artirmistir. Bunun sonucunda giinliik
diyete pek ¢ok yeni meyve, sebze ve gida maddesi
eklenmistir. Ulkemizin Ege ve Akdeniz bolgesinde
kendiliginden yetisen frenk inciri bu meyvelerden biridir.
Frenk inciri (Opuntia ficus-barbarica A .Berger) Cactaceae
familyasina ait ¢ok yillik bir kaktiis bitkidir (El-Mostafa ve
ark., 2014). Yetistigi bolgelerde “hint inciri, papaz yemisi,
dikenli incir ve babutsa” gibi yerel isimlerle anilmaktadir
(Dumanoglu ve ark., 2020). Anavatam olan Meksika’da
kullanimi ¢ok eski yillara dayanmaktadir (Uzun ve Sengiil,
1994; Jimenez-Aguilar ve ark., 2014). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yetisen bu bitkinin meyveleri dikenli, bol
¢ekirdekli ve kendine has bir aromaya sahiptir. Sar1 ¢igek
acar ve meyvelerin renkleri kirmizidan turuncu, sart ve
yesile kadar degismektedir (Toplu ve ark., 2009) (Sekil 1).
Ulkemizde frenk inciri sadece Mersin, Adana, Osmaniye,
Hatay, Antalya ile Giiney Ege sahillerinde dogal olarak
yetismektedir. Agustos ve Eyliil aylarinda olgunlasan
meyveler yaz aylarinda toplanarak yerel pazarlarda
satilmaktadir (Dengiz ve Zengin., 2016).

Sekil 1. Frenk incirinin gigek ve meyve forumlar
Figure 1. Flower and fruit forms of the Prickly Pear

Bu meyveler beslenme agisindan zengin igerikli gida
niteligine sahiptir (Galati ve ark., 2003). Meyveler daha ¢ok
taze olarak tiiketilmektedir. Bunun yaninda meyve suyu, regel,
marmelat gibi iirlinlere doniistiirtilerek de degerlendirilmektedir
(Yilmaz, 2010). Meyveler glikoz, vitaminler, renk pigmentleri,
mineraller (magnezyum, kalsiyum, fosfor) bakimindan zengin,
dogal antioksidanlar (polifenoller, vitamin C ve selenyum),
diyet lifi ve serbest aminoasitler igermektedir (Galati ve ark.,
2003; Hernandez-Urbiola ve ark.,2011; Jana, 2012). Halk
arasinda gobek diismesi, ishal, mide ve bagirsak rahatsizliklar,
damar sertligi, topuk dikeni, bronsit, bademcik iltihabi1 gibi
birgok hastalik i¢in farkl sekillerde kullanilmaktacir (Unalan,
2023). Ayrica bu meyveler geleneksel tip uygulamalarinda
basta kardiyovaskiiler hastaliklar olmak pek ¢ok doku ve organ
hastaliklarinda, diyabet, immun bozukluklar1 ve romatizma gibi
bozukluklarmin tedavisinde de kullaldigr bildirilmistir
(Trombetta ve ark., 2006; Park ve ark., 2013; Tilahun ve
Walegerima, 2018).

Frenk inciri ile yapilan ¢aligmalar sinirli sayida olup
genellikle yerel seleksiyon calismalaridir (Karababa ve
ark., 2004; Duru ve Tiirker, 2005; Titiinci, 2016; Giiven,
2017; Giizel, 2019). Bu calismada Hatay ili iskenderun
ilgesinde dogal olarak yetisen frenk inciri meyve ve
kabuklarinin fenolik ve flavonoid madde miktarlarmin ve
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi ve meyve ve kabuk
kisimlarindaki farkliliklarin degerlendirilmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Calismada kullanilan meyve 6rnekleri Agustos ayinda
Hatay ili Iskenderun bolgesinde (36°34°03”N 36°12°33”E
120 m) o6zel miilk icerisindeki kendiliginden yetismis
bitkilerden toplanmistir. Toplama isleminde meyvelerin
olgunlasmis (sart ve turuncu renk) olmalarina dikkat
edilmistir. Toplanan meyve soguk su ile yikanarak fiziksel
kirliliklerden ve dikenlerinden arindirtlmistir. Temizlenen
meyveler soyularak kabuk (K) ve meyve (M) (¢ekirdekler
dahil) olmak iizere iki kisma ayrilmigtir. Daha sonra,
ornekler sabit tartima ulagincaya kadar gélgede kurutulmus
ve kullanima kadar +4°C’de buzdolabinda saklanmustir.

Bitki Ekstraktinin Hazirlanmasi

Kurutulmus ornekler ogiitlici yardimiyla toz haline
getirilmis, 10 gr tartilarak tizerlerine 20 kat olacak sekilde
metanol ilave edilmistir. Karisim manyetik karistiric
yardimiyla oda kosullarinda 24 saat kanistirildiktan sonra
stiziilerek ayrilmistir. Geriye kalan ¢okelek iizerine
metanol ilave edilerek bir siire daha karigtirilmus, tekrar
stiziilerek baglangictakilerle birlestirilmistir. Daha sonra
iclerindeki alkol c¢oziicii 45°C’de evaparatdr yardimiyla
uzaklagtinlarak numune ekstraktlar elde edilmistir. Elde
edilen ekstraklardan 1000 ppm konsantrasyonda stok ¢ozelti
hazirlanarak ¢alismalarda kullamlmustir (Ergiin, 2021).

Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocaltacu
metodu kullanilarak belirlenmistir (Slinkard ve Singleton,
1977). Standart olarak gallik asit kullanilmig ve sonuglar
mg gallik asit esdegeri (mg GAE/100 g) olarak ifade
edilmistir. Prensip olarak 0,1 mL ekstrak alinarak hacim
1,840 mL ye destile su ile tamamlanmis, tizerine 0,01 mL
Folin-Ciocaltaeu reaktifi ilave edilmistir. Oda sicakliginda
3 dk inkiibasyonun ardindan %2’lik Na,COs ¢ozeltisinden
ilave edilmis, 2 saat oda sicakliginda inkiibasyon
sonucunda absorbaslar 760 nm’de kdre (ekstrak yerine saf
su ile hazirlanan ¢6zelti) karsi okunmustur.

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Orneklerin toplam flavonoik igerikleri aliiminyum
nitrat metodu kullanilarak belirlenmistir (Moreno ve ark.,
2000). Standart olarak kuarsetin kullanilmistir. Prensip
olarak 0,1 mL alinarak hacim metanol ile 1,92 mL’ye
tamamlanmis, iizerine 0,04 mL KCH3;COO (1 M) ilave
edilmis ve 1 dk sonra 0,04 mL Al(NOs)3 (%10) eklenerek
40 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra absorbanslar 415
nm’de Olciilerek sonuglar gram ekstrak basina mg
kuarsetin esdegeri (mg KE/g ekstrakt) olarak ifade
edilmistir.

Serbest Radikal giderme Aktivitesi (DPPH)

Blois (1958) metodu kullanilarak orneklerin DPPH
radikal giderme aktivitesi Ol¢lilmiigtiir. Standart olarak
BHT kullanilmistir. 1000 ppm olarak hazirlanmis stok
¢ozelti kullanilarak farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 150
ve 200 uL/mL) ekstrakt ¢ozeltileri hazirlanmistir. Ekstrakt
¢ozeltilerinden 0,5 mL alinip {izerine 0,1 mM DPPH
¢ozeltisinden 2 mL ilave edilerek karanlikta ve oda
sicakliginda 30 dk inkiibe edilmis ve absorbans degisimleri
517 nm’de dl¢iilmiistiir.

2765



Ergiin / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(s4): 2764-2769, 2024

Daha sonra oOrneklerin radikal giderme aktiviteleri
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

DPPH radikal giderme aktivitesi (%)=[(A¢—A1/A)*100]

Ao, Kontrol reaksiyonunun absorbansi,
A, Test edilen ekstrakt drneginin/ standart ¢ozeltilerin
absorbansi

Bakar (1I) Indirgeme Kapasitesi (CUPRAC)
Orneklerin Cu?" indirgeme kapasitesi Apak ve ark.,
(2004)’e gore yapimistir. Standart olarak Troloks

kullanilmistir.  Farkli  konsantrasyonlarda hazirlanan
ckstrakt ve standart ¢ozeltilerin  Cu?*"  indirgeme
kapasitesini  belirlemek igin yapilan islem sonrasi

orneklerin absorbans degerleri 450 nm’de kore karsi
Ol¢iilmiistiir (Ergiin, 2022).

Istatistik Analizleri

Calismada tiim analizlerde her bir 6rmekten 3 paralel
calisilmistir. Elde edilen verilerin analizinde SPSS 22 V ®
istatistik paket programi kullanilmustir Oncelikle 6rneklere ait
toplam fenolik ve flavonoid madde miktari, antioksidan
kapasite analiz sonug farkliliklar1 tekyonli varyans analizi
(ANOVA) ile belirlenmistir (Geng ve Soysal, 2018).
Farkliliklarin  6nemli olarak belirlendigi durumlarda, bu
farklihigin hangi tiir ya da tiirlerden kaynaklandigimn
belirlenebilmesinde ise ¢oklu karsilagtirma testlerden olan
Duncan testi kullanilmistir (Duggan ve ark., 2017). Calismada
onemlilik diizeyi (P<0,05) seviyesinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada meyve ve kabuk ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktarlart M’de 760,66+17,61 mg
GAE/100g, K’da ise 835,66+£21,12 mg GAE/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 1).

Belviranh (2016) yilinda bes farkl1 lokasyondan topladig:
dikenli incir meyveleri iizerinde yaptig1 ¢alismada lokasyon
farkliliklar fenolik madde miktar iizerine istatiksel olarak
farkliliga neden olmadigi ve lokasyonlardan toplanan
meyvelerin toplam fenolik madde miktarninin sirastyla
Adana’da 824,07, Alanya’da 844,9, Anamur’ da 490,74,
Fethiye’de 932,87 ve Iskenderun’da ise 502,31 mg GAE /100
g oldugu bildirilmistir. Capar ve ark., (2023) yaptiklar
¢aligmada farkli yontemlerle kuruttuklart Opuntia ficus-indica
meyvelerinde fenolik madde miktarlarini 511,06 ile 704,06
mg GAE/100 g kuru agirlik olarak belirlemislerdir. Opuntia
tirleri lizerine yapilmis benzer g¢aligmada meyvelerdeki
toplam fenolik madde miktart 164,6 ila 218,8 mg GAE/100 g
arasinda hesaplanmistir (Fernandez-Lopez ve ark., 2010).
Ayrica Okur ve ark, (2019) yaptiklart c¢aligmada
meyvelerdeki toplam fenolik madde miktar1 363,20+0,02
GAE/100g olarak belirlemistir. Bu ¢alismada bulunan toplam
fenolik degerleri Belviranli (2016) ve Capar ve ark.,
(2023)’nin  bulduklart sonuglara benzerlik gosterirken,
Fernandez-Lopez ve ark., (2010) ve Okur ve ark., (2019)’nin

Cizelge 1. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari
Table 1. Total phenolic and flavonoid content

¢aligmalaridaki sonuglardan daha biiyiiktiir. Bu farkliliklarin
olusmasinda cografya, iklim, hasat gibi yetisme farkliliklari,
numunenin kuru ya da taze olmasimnmn etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii bitkilerde bulunan fenolik yapilarin
birikimi ve Dbiyosentezi ¢esitli g¢evresel faktorlerden
etkilendigi bilinmektedir (Emami Bistgani ve ark., 2017;
Martin-Lara ve ark., 2018; Sharma ve ark., 2019).

Meyve ve kabuk 6rneklerindeki toplam flavonoid madde
miktart M’de 204,76+0,87 ng KE/g, K’da ise 222,00+4,35 pg
KE/g olarak bulunmustur (Tablo 1). Yeddes ve ark. (2013)
¢aligmalarinda dikenli incir kabuklarindaki flavonoid madde
miktarinin, meyve posasindakinden daha yiiksek oldugunu
belirtmektedirler. Calismada toplam flavonoid miktarinin
kabukta yiiksek ¢ikmast Yeddes ve ark., (2013) sonuglar ile
uyumludur. Turunggiller lizerinde yapilmis birgok ¢alismada
benzer sekilde kabuklardaki flavonoid madde miktarinin
meyvelere gore yiiksek oldugu bildirilmektedir (Guardia ve
ark., 2001; Giizel ve Akpmar, 2017). Farkh calismalarda
dikenli incir meyvelerindeki toplam flavonoid madde miktari
193,7+9,7 ug QE/g (Vasquez. 2017) ve 12,4+18.2 ug QE g!
(Franco-Vésquez ve ark., 2020) olarak verilmektedir. Bu
¢aligmada bulunan degerler arastirmacilarin degerlerinden
yiiksektir. Bu durumun olusmasinda numunelerin toplandigt
agacin, bolgenin, iklimin, bitki ekstraktinin elde edilme
seklinin ve ¢ozicli farkhihigimn etkisinin olabilecegi
diisiiniilmektedir (Pietrzak ve ark., 2017). Sonuglardan
bagimsiz olarak frenk incirinin kabuk kisimlarinda meyve
kisimlarna kiyasla daha fazla fenolik ve flavonoid madde
belirlenmistir. Ayrica her iki kisimda da flavonoid madde
miktarlar1 fenolik madde miktarindan fazladir. Bu sonug
literatiirdeki ¢aligmalarla uyumludur.

Meyve ve kabuk 6rneklerinin farkl konsantrasyondaki
(50, 100, 150, 200 pg/mL) DPPHe serbest radikal giderme
aktivitesi belirlenmis ve standart olarak BHT kullanilmigtir
(Sekil 2). Biitiin konsantrasyonlar da meyve ve kabuk %
inhibisyon degerleri BHT’den diisik bulunmustur.
Orneklerin en yiiksek konsantrasyon olan 200 [Jg/mL’de
radikal giderme aktiviteleri M’de %4,43+0,60, K’da
%5,14+0,27 olarak hesaplanmistir. Opuntia ficus-indica
tiiriinde yapilan bir ¢alismada firinda kurutulmus meyve
ekstraktinda % inhibisyon degeri %13,30 olarak
bildirilmistir (Capar ve ark., 2023)

ICsodegeri, DPPHe radikallerinin %50’sini temizlemek
icin gereken numune veya bilesigin konsantrasyonunu

temsil etmektedir. Calismada meyve ve kabuk
ekstraktlarinin 1Cso degerleri hesaplanmis ve Ornekler
arasinda farkliliklar anlamli  bulunmustur (P<0,05)

(Cizelge 2). BHT ye en yakin deger K’da tespit edilmistir.
ICso degerinin diisiik olmasi antioksidan aktivitenin daha
yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Ekstraklarinin
antioksidan aktivitesi BHT ile karsilastinldiginda, kabuk
ve meyve ekstraklarmin her ikiside BHT den oldukga
diistik aktiviteye sahiptir. Sonuglara gore kabuk
ekstraklarimin antioksidan kapasitesi meyveden daha
yiiksektir.

Gruplar Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/100g) Toplam Flavonoid Madde Miktart (ug 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 kabugu)
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Sekil 2. Numune ekstraklart ve BHT ’nin farkli konsantrasyonlarda DPPH- radikal giderme etkisi (M (Frenk inciri
meyvesi), K (Frenk inciri meyve kabugu), BHT (Biitil 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)

Cizelge 2. ICso degerleri
Table 2. ICsy Values

Gruplar 1Cso (ug /ml)
BHT 104,83+1,56¢
M 3427,28+24,39*
K 1972,33+4,50°

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0,05 diizeyinde 6nemsizdir; *: M (Frenk inciri meyvesi), K (Frenk inciri meyve kabugu),

BHT (Biitil Hidroksitoluen)

Cizelge 3. Cu?" - Cu" Azaltma Kapasitesi (CUPRAC) degerleri

Table 3. Ci" - Cu" Reduction Capacity (CUPRAC) Values

Gruplar CUPRAK (pg TE/mL)
M 40,93+1,46
K 80,11+£2,03
*: M (Frenk inciri meyvesi), K (Frenk inciri meyve kabugu)
Frenk inciri meyve ve kabugunun Cu?’- Cu” azaltma potansiyeline sahip oldugunu kesin olarak ortaya
kapasitesi (CUPRAC) sirasiyla M’de 40,93+1,46 pg  koymustur. Ozellikle kabuk ekstraktlarmin, meyve
TE/mL ve K’da 80,11+2,03 pg TE/mL olarak kismma kiyasla daha yiiksek biyoaktif bilesen

hesaplanmigtir (Cizelge 3). Benzer ¢aligmalarda dikenli
incir meyvelerinin Cu**- Cu* azaltma kapasitesi degerleri
297,97 mmol TE/100 g DW (Wang ve ark., 2024) ve
1421,82+139 pumol TE/L (Yaribeigi Darvishvand, 2020)
olarak ol¢iilmiistiir. Gouws ve ark. (2017) farkli kurutma
teknikleri kullanilarak dikenli incir meyvesi iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada olusturulan gruplann Cu?'- Cu+
azaltma kapasitelerinin 3261+172,9 uM TE ve 27434+272,8
uM TE oldugu bildirilmistir.

Ulkemizde uzun yillardir kendiliginden yetisen ancak
tiketimi son yillarda popiiler hale gelen frenk incir
meyvesi ve bitkisi gida olarak tiiketilmesinin yaninda
sanayide hammadde olarak da kullanilmaktadir. Frenk
inciri; ¢ekirdek, kabuk ve meyve kismi olmak iizere iig
kisimdan olusmaktadir. Meyve agirhigimin  %3-7 si
cekirdekler, %36-48’1 kabuk ve %39-64’u ise meyve
etinden olusmaktadir (Al Juhaimi ve ark., 2020). Kabuk
miktarin yiiksek olmasi ve bu kismin meyve olarak
tiiketilme olanaginin olmamasi kabuklarin
degerlendirilmesinin son derece énemli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Sonug¢
Aragtirma sonuglari, frenk incirinin hem meyve hem de

kabuk kisimlarin dikkat ¢ekici diizeyde fenolik ve
flavonoid bilesenleri igerdigini ve giiclii antioksidan

konsantrasyonu ve {istiin indirgeme kapasitesi sergiledigi
belirlenmistir. Bu bulgular 1s1§1inda, meyvenin besin olarak
tiiketiminin gilinliik antioksidan gereksinimini karsilamada
etkili bir kaynak olabilecegi, kabuklarmin ise gida
endiistrisinde  sentetik  antioksidanlara  dogal ve
stirdiiriilebilir bir alternatif sunabilecegi 6ngoriilmektedir.
Calisma, geleneksel tipta kullanilan bu degerli bitkinin
fitokimyasal profilini ve antioksidan kapasitesini bilimsel
verilerle destekleyerek literatiire nemli katki saglamigtir.
Bu sonuglar, frenk incirinin fonksiyonel gida bileseni ve
dogal antioksidan kaynagi olarak  potansiyelini
vurgulamakla birlikte, bu ¢ok ydnlil bitkinin daha genis
kullanim alanlarint kesfetmek igin ileri aragtirmalara
ihtiyag oldugunu gostermektedir.

Tesekkiir
Calismada  kullandigimiz ~ bitki  materyallerinin
teminindeki yardimlarindan dolayr saymn  Nevzat

ERGUN’e tesekkiir ederiz.
Beyan
Bu galisma 7. Uluslararas1 Anadolu Tarim, Gida, Cevre

ve Biyoloji Kongresi'nde (Kastamonu, TARGID 2024)
sunulmustur.
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