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Bes farkli lokasyondan toplanan hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyvelerine ait pulplarin
brix°, ham seliiloz, seker igerikleri, toplam fenolik madde, serbest radikal siipiiriicii aktivite, p-karoten,
askorbik asit, mineral madde igerikleri ve fenolik bilesen miktarlar1 tespit edilmistir. Ayrica meyvelere ait
tohumlardaki yag icerikleri ve tohum yaglarinin yag asidi bilesimleri belirlenmistir.

Genel olarak hint inciri meyve pulplarmin brix® degerleri 10.27-13.67 araliginda yer alirken,
toplam fenolik madde, serbest radikal stipiiriicii aktivite, B-karoten ve askorbik asit iceriklerinin sirasiyla
490.74-932.87 mg/100 g , % 52.21-53.41, 40.93-130.76 ng/kg ve 124.82-240.25 mg/kg arasinda degistigi
goriilmiistiir. Lokasyonlar arasi en yiiksek brix® degeri Fethiye meyve pulplarinda tespit edilmistir. Adana,
Alanya ve Fethiye meyve pulplarinin en yiiksek toplam fenolik madde, Fethiye meyve pulplarinin en
yiiksek askorbik asit, Adana ve Anamur meyve pulplarinin ise en yiiksek B-karoten iceriklerine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Hint inciri meyve pulplarmin kurumaddedeki fruktoz, glukoz ve sakkaroz igerikleri sirastyla
24.95-29.17 g/100 g, 38.92-44.71 g/100 g ve 0.15-0.36 g/100 g arasinda degismistir. Ayrica Anamur ve
Fethiye meyve pulplarinda rafinoz tespit edilememistir ve diger lokasyonlardaki rafinoz degerleri 0.01-0.05
g/100 g arasinda yer almigtir. Lokasyonlar arasindaki en yiiksek sakkaroz ve rafinoz igeriklerinin Alanya
meyve pulplarinda oldugu goriilmiistiir.

Farkl1 lokasyonlara ait hint inciri meyve pulplarimin kurumaddedeki P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn,
B, Cu ve Mo degerleri sirasiyla 174.40-403.97 mg/kg, 1908.10-3981.90 mg/kg, 136.79 -1224 mg/kg,
205.15-393.01 mg/kg , 211.45 -288.41 mg/kg, 13.80 -30.48 mg/kg, 1.70-17.85 mg/kg, 0.73-12.95 mg/kg,
5.45 -7.70 mg/kg, 1.52-4.33 mg/kg ve 0.21-0.35 mg/kg arasinda degismistir. Ayrica, tiim lokasyonlara ait
hint inciri meyve pulplarinin K, Ca, P, Mg ve S minerallerince zengin oldugu ve Anamur meyve
pulplarmin en yiiksek P ve K, Alanya meyve pulplariin en yiiksek Ca, Anamur ve Iskenderun meyve
pulplarmin en yiiksek Mg ve Alanya ile Anamur meyve pulplarinin en yiiksek S igeriklerine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Farkli lokasyonlarda yetisen hint inciri meyvelerine ait pulplarin kurumaddedeki gallik asit, 3,4-
dihidroksibenzoik asit, katesin, 1,2-dihidroksibenzen, siringik asit, kafeik asit, rutin, p-kumarik asit, trans-
ferulik asit, apigenin 7-glukozit, rezveratrol, kersetin, trans-sinamik asit, naringenin, kamferol ve
izoramnetin miktarlar1 sirasiyla 0.86-166.02 mg/kg , 2.17-4.75 mg/kg , 3.29-15.55 mg/kg , 1.63-14.14
mg/kg , 0.46-6.02 mg/kg , 1.03-9.12 mg/kg , 0.50-1.53 mg/kg , 0.05-0.36 mg/kg, 0.21-0.37 mg/kg , 0.33-
1.57 mg/kg , 1.50-2.76 mg/kg , 2.26-7.88 mg/kg, 0.35-1.18 mg/kg, 0.72-3.12 mg/kg , 1.75-5.62 mg/kg ve
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1.31-7.23 mg/kg arasinda degismistir. Tiim lokasyonlara ait hint inciri meyvelerinin pulplarinda en yiiksek
miktarlarda bulunan flavonoit grubu bilesiklerin kersetin, kamferol, izoramnetin, katesin ve 1,2-
dihidroksibenzen oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Adana meyve pulplarinin en yiiksek kersetin, Alanya,
Anamur ile Iskenderun meyve pulplarmin en yiiksek kamferol, Alanya meyve pulplarinin en yiiksek
izoramnetin, iskenderun meyve pulplarinin ise en yiiksek katesin ve 1,2-dihidroksibenzen igeriklerine sahip
oldugu gorilmiistiir.

Genel olarak hint inciri tohumlarmin kurumaddedeki yag miktarlari % 5.34-7.67 arasinda
degismistir. Ayrica tohum yaglarmin miristik asit, palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, arasidik
asit, linolenik asit, behenik asit ve erusik asit icerikleri sirasiyla % 0.08-0.13, % 11.22-11.77, % 2.97-3.23,
% 13.61-15.46, % 60.94-63.38, % 0.28-0.32, % 0.25-0.31, % 0.05-0.17 ve % 0.21-0.26 arasinda yer
almistir. Ayrica Alanya tohum yaglar1 % 0.04 seviyesinde arasidonik asit igerirken, bu yag asidi diger
lokasyonlara ait tohum yaglarinda tespit edilememistir. En yiiksek yag miktarlar1 Alanya ve Fethiye
tohumlarinda tespit edilmistir. Tiim lokasyonlara ait hint inciri tohum yaglarinda en fazla bulunan yag
asitlerinin linoleik, oleik ve palmitik asit oldugu tespit edilmistir. En yiiksek palmitik asit ve linoleik asit
ierikleri sirastyla Iskenderun ve Fethiye tohum yaglarinda tespit edilirken, en yiiksek oleik asit igerikleri
ise Anamur, Iskenderun ve Adana tohum yaglarinda tayin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hint inciri, lokasyon, Opuntia ficus-indica L., meyve pulpu, tohum yag:
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Contents of brix°, crude cellulose, sugars, total phenolics, free radical scavenging activity,
[B-carotene, ascorbic acid, minerals and phenolic compounds of the pulps of prickly pear (Opuntia ficus-
indica L.) fruits harvested from five different locations were determined. In addition, oil contents in seeds
of the fruits and fatty acid compositions of the seed oils were identified.

Generally, while brix® values of prickly pear fruit pulps were in the range of 10.27-13.67, it was
seen that contents of total phenolics, free radical scavenging activity, f-carotene and ascorbic acid varied
from 490.74 to 932.87 mg/100 g, 52.21 to 53.41 %, 40.93 to 130.76 pg/kg and 124.82 to 240.25 mg/kg,
respectively. The highest brix° value between the locations were found in Fethiye fruit pulps. It was found
that fruit pulps of Adana, Alanya and Fethiye had the highest total phenolic contents, Fethiye fruit pulps
had the highest ascorbic acid and fruit pulps of Adana and Anamur had the highest 3-carotene contents.

Fructose, glucose and saccharose contents (in dry matter) of prickly pear fruit pulps varied from
24.95 to 29.17 g/100 g, 38.92 to 44.71 g/100 g and 0.15 to 0.36 g/100 g, respectively. In addition, raffinose
was not detected in fruit pulps of Anamur and Fethiye and raffinose values of other locations varied from
0.01 to 0.05 g/100 g. It was seen that the highest saccharose and raffinose contents between the locations
were in fruit pulps of Alanya.

P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, B, Cu and Mo values (in dry matter) of prickly pear fruit pulps of
different locations varied from 174.40 to 403.97 mg/kg, 1908.10 to 3981.90 mg/kg, 136.79 to 1224 mg/kg,
205.15 to 393.01 mg/kg , 211.45 to 288.41 mg/kg, 13.80 to 30.48 mg/kg, 1.70 to 17.85 mg/kg, 0.73 to
12.95 mg/kg, 5.45 to 7.70 mg/kg, 1.52 to 4.33 mg/kg and 0.21 to 0.35 mg/kg, respectively. In addition, it
was found that prickly pear fruit pulps of all locations were rich in K, Ca, P, Mg and S minerals and
Anamur fruit pulps had the highest P and K, Alanya fruit pulps had the highest Ca, Anamur and iskenderun
fruit pulps had the highest Mg and Alanya and Anamur fruit pulps had the highest S contents.

Amounts of gallic acid, 3,4-dihydroxybenzoic acid, catechin, 1,2-dihydroxybenzene, syringic acid,
caffeic acid, rutin, p-coumaric acid, trans-ferulic acid, apigenin 7-glucoside, resveratrol, quercetin, trans-
cinnamic acid, naringenin, campherol and isorhamnetin (in dry matter) of prickly pear fruit pulps grown in
different locations varied from 0.86 to 166.02 mg/kg, 2.17 to 4.75 mg/kg , 3.29 to 15.55 mg/kg , 1.63 to
14.14 mg/kg , 0.46 to 6.02 mg/kg , 1.03 to 9.12 mg/kg, 0.50 to 1.53 mg/kg , 0.05 to 0.36 mg/kg, 0.21 to
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0.37 mg/kg , 0.33 to 1.57 mg/kg , 1.50 to 2.76 mg/kg , 2.26 to 7.88 mg/kg, 0.35 to 1.18 mg/kg, 0.72 to 3.12
mg/kg , 1.75 to 5.62 mg/kg and 1.31 to 7.23 mg/kg, respectively. It was found that flavonoid compounds
present in the highest levels in fruit pulps of all locations were quercetin, campherol, isorhamnetin, catechin
and 1,2-dihydroxybenzene. In addition, it was seen that Adana fruit pulps had the highest quercetin,
Alanya, Anamur and Iskenderun fruit pulps had the highest campherol, Alanya fruit pulps had the highest
isorhamnetin and iskenderun fruit pulps had the highest catechin and 1,2-dihydroxybenzene contents.

Generally, oil amounts (in dry matter) of prickly pear seeds varied from 5.34 to 7.67 %. In
addition, miristic acid, palmitic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid, arachidic acid, linolenic acid,
behenic acid and erusic acid contents of seed oils were in the range of 0.08-0.13 %, 11.22-11.77 %, 2.97-
3.23 %, 13.61-15.46 %, 60.94-63.38 %, 0.28-0.32 %, 0.25-0.31 %, 0.05-0.17 % and 0.21-0.26 %,
respectively. In addition, while Alanya seed oils contained 0.04 % of arachidonic acid, this fatty acid
wasn’t detected in seed oils of other locations. The highest oil amounts were found in seeds of Alanya and
Fethiye. It was found that dominant fatty acids in prickly pear seed oils of all locations were linoleic, oleic
acid and palmitic acid. While the highest palmitic acid and linoleic acid contents were found in Iskenderun
and Fethiye seed oils, respectively, the highest oleic acid contents were determined in Anamur, iskenderun
and Adana seed oils.

Keywords: Prickly pear, location, Opuntia ficus-indica L., fruit pulp, seed oil
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ONSOZ

Hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) Akdeniz iilkelerinin ¢ogunda 6nemli bir
tiketim ve ihracat triinidiir. Tirkiye’de Akdeniz ve Ege bolgesinde yabani olarak
yetisen hint inciri hem tiiketim, hem de farkli iiriinlere isleme agisindan yeterli
potansiyele sahip degildir. Hint inciri meyve ve tohumlarmin fiziko-kimyasal
parametreleriyle ilgili Tiirkiye’de yeterli seviyede bilimsel ¢aligma bulunmamaktadir. Bu
caligmada farkli lokasyonlardan toplanan hint inciri meyveleri ve tohumlarinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri incelenerek lokasyonun bu Ozellikler tizerindeki etkisinin tespit
edilmesi, bdylece hint incirinin kiiltiire alinma ve farkli iiriinlere islenme olanaklarinin
arttirilarak iilke ekonomisine kazandirilmasi amaglanmaistir.

Tez ¢alismamin her asamasinda biiyiik katki saglayan danismanim Sayin Prof. Dr.
Mehmet Musa OZCAN’a, laboratuvar asamasindaki katkilarindan dolayr Yrd. Dog. Dr.
Meryem KARA’ya ve Ars. GoOr. Nurhan USLU’ya, istatistiksel analizlerdeki
desteklerinden dolayr Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN’a, Yrd. Dog. Dr. Selma
KAHRAMAN’a ve Yrd. Dog. Dr. Saliha DINC’e, 6grenim hayatim boyunca her an en

biiytiik destekgilerim olan anneme, babama ve kardesime tesekkiirlerimi sunarim.

Biisra BELVIRANLI
KONYA-2016
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

B :Beta

u :Mikro

C :Santigrat derece
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P :Fosfor
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Zn :Cinko

Mn :Manganez
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Mo :Molibden
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Kisaltmalar
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DPPH :2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
I00C :Uluslararas1 Zeytinyagi Konseyi
TSE :Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
K.O. :Kareler Ortalamasi

S.D. :Serbestlik Derecesi



1. GIRIS

Cactaceae familyasina ait Opuntia cinsi kaktiis tarafindan tretilen ve anavatani
Giliney Amerika olan hint inciri (Opuntia ficus-indica), suyun yetistiricilik agisindan
smirlayict oldugu kurak ve yari kurak bolgelere 6zgii bir tlirdiir. Uzun siireli kurakliga
dayanabilmesinden dolay1, bu tiir kurak bolgeler i¢in potansiyel bir alternatif {iriin olarak
diistiniilmektedir (Benson 1982, Duru ve Tiirker 2005, Trombetta ve ark 2006, Matthaus
ve Ozcan 2011).

Opuntia cinsi kserofit bir bitki olup dikkat ¢ekici genetik degiskenlikten dolay1
Opuntia cinsi yiliksek derecede ekolojik adaptasyona sahiptir ve bundan dolay1 da hemen
hemen tiim iklim sartlarindaki yerlerde bu bitkiye rastlanabilir (Stintzing ve Carle 2005).
Opuntia cinsi yaklasik 1500 kaktiis tiirtinii kapsar ve bu tiirler baslica olarak Afrika,
Akdeniz tilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri’nin glineybatisi, Kuzey Meksika ve diger
alanlarda dagilim gosterir (Hegwood 1990). Meksika’da yaygin bir dagilim gdsteren hint
inciri Afrika, Avustralya, Akdeniz havzasinda ve Asya’nin bazi boliimlerinde de yetisir
(ASERCA 1999). Hint inciri Tiirkiye’de yiiksek derecede nemle uyumlu Akdeniz ve Ege
gibi bolgelerde yabani olarak yetisir (Karababa ve ark 2004).

Giintimiize kadar gelen gelisim verileri dikkate alindiginda, Hunt ve Taylor
(2002), kaktiis ailesinin ilk atasinin bilyiik ihtimalle Giiney Amerika orjinli oldugunu
diiginmektedir. Opuntia cinsi yiiksek bir gelisimsel yayilmaya ugramistir ve Cactaceae
familyasindaki en yaygin cografik alani kaplayan tiir haline gelmistir (Hunt ve Taylor
2002). Opuntia cinsi Meksika’dan Amerika kitasinin neredeyse tamamina (Kanada’daki
Alberta’dan, Arjantin’deki Patagonya’ya kadar) ve Ispanya’nin isgal edilip ele
gecirilmesinden sonra diinyanin geri kalan kismina yayilmistir (Flores-Valdez ve
Aguirre-Rivera 1979).

Ispanya’nin isgal edilip ele gegirilmesinden sonraki ilk yillara ait kanunlar ve
tarihsel dokiimanlar Opuntia yetistiriciliginin Meksika’da 700 yildan fazla 6ncesinde
biiylik 6neme sahip bir tarimsal aktivite oldugunu ortaya koymustur. Opuntia tiirleri
siklikla kolomb oncesindeki botanik bahgelerinde sergilenmis veya ikonografik olarak
binalarin duvarlarinda gosterilmistir (Martin del Campo 1957, Humboldt 1966, Dahlgren
1990).

Avrupalilar’m Opuntia cinsiyle ilk tanigsmasi Kristof Kolomb’un 1492’deki ilk
yolculuguyla gerceklesmis ve Kolomb bu kaktlis cinsine ait aldigr ornekleri 1493°te
Lizbon’a getirmistir (Anderson 2001). 16. yiizyilda Opuntia’nin canli 6rnekleri



Avrupa’nin belirli botanik bahgelerinde sergilenmis ve yiizyillar boyunca bu bahgelerde
yetistirilmistir (Humboldt 1966). 1700 yilinda Tournefort bu kaktiisleri Yunanistan’in
Opus kasabasinda yetisen dikenli bir bitkiye benzerliginden dolayr Opuntia olarak
isimlendirmistir (Velazquez 1998). Opuntia ficus-indica’ya ait yaygin bir isim olan hint
inciri bu bitkiye ait olaganiistii biiyiik ve sulu meyvelerden kaynaklanir (Teles 1977).

O. ficus-indica ve diger dikenli tiirlerin 1sitilan yapraklari, Yerli Amerikali’lar
tarafindan romatizma ve eklem iltihabinda bolgesel olarak lapa seklinde uygulanmustir.
Haslanmis yapraklar gozlerdeki iltihabi yikayarak gidermeyi saglamistir (Angier 1978,
Krochmal ve Krochmal 1984, Moerman 1998). Yaprak suyu agriyr hafifletmek ve
iyilesmeye yardimci olmak i¢in yaniklar ve yaralar, siyriklar ve ¢ingirakli yilanin soktugu
bolgeler tizerine uygulanmistir (Train ve ark 1957, Moerman 1998). Amerikali
Kizilderililer romatizma i¢in bolgesel olarak meyve kismindan da faydalanmistir, O.
ficus-indica’nin kaynatilmis meyvelerinin dahilen tiiketiminin mishil etkisi oldugu
belirlenmistir (Bocek 1984, Moerman 1998). Aztekler ve diger Mezoamerikan
uygarliklar, kaktiis yapragini sebze olarak ve meyveyi de mevsimsel tiiketim amach
kullanmislardir (Anonymous 2001).

Hint incirine ait agaglar, Akdeniz iilkelerinde dogal olarak veya kiiltiire alinmis
sekilde bulunabilir. Bununla birlikte, ticari plantasyonlar baslica olarak Italya, 6zellikle
de Sicilya’da yetistirilir (Barbera 1995). Orjini Meksika olmakla birlikte Opuntia tiirleri
her iki yarimkiirede ve Antartika hari¢ tiim kitalarda kiiltiire alinmaktadir (Inglese ve ark
2002). Yalnizca Meksika’da taze tiiketime yonelik kiiltiire alinmig hint inciri lretimi
50.000 hektara yakin alanda yaklasik 300.000 tondur (ASERCA 1999). Diger taraftan, bu
kaktiis tiirii Tiirkiye gibi ¢cok sayida diger Akdeniz iilkesinde yeterince faydalanilmayan
tirlin olarak kategorize edilir (Karababa ve ark 2004).

Hint inciri, tipik olarak cilde kolayca niifuz eden ve bitkiden kolayca ayrilan iki
cesit dikenle (bliyiik, diiz ve sabit dikenler ile kiigiik ve tiiysii dikenler) dolu diiz ve
yuvarlak yapraklarla gelisir (Cota-Sanchez 2002). Ispanya’da ‘nopal’ ad1 verilen geng ve
gevrek Opuntia yapraklar1 ¢ok sayida yerli Amerika’li ve Meksika’li igin geleneksel bir
gida kaynagidir. Yapraklar renk, kalinlik ve sekil bakimindan farklilik gosterir.
Yapraktaki miisilaj kaynakli kaygan yapi gidalara sirke ilavesiyle giderilebilir. Opuntia
cinsine ait ¢ok sayida kaktiis tiirii ‘kaktiis meyvesi’ olarak bilinen yenilebilir ve son
derece lezzetli meyve vermektedir. Sulu hint inciri meyveleri Meksika’da ‘tuna’ olarak
adlandirilir (Coyle ve Roberts 1975, Teles 1977, Barbera ve ark 1992a). Yaprak basina 6-

12 adet arasinda degisen silindirik meyve olgunlasmamis halde yesil ve olgun halde sari-



kirmiz1 renktedir (Kearney ve Peebles 1951, Coyle ve Roberts 1975, Teles 1977). Hint
inciri meyvesi ¢ok lezzetli, kalin bir meyve kabuguna sahip ¢ok c¢ekirdekli yumusak bir
meyvedir. Cok sayida hint inciri meyvesi ¢esitlerinin tatlar1 ¢ilek, karpuz, kavun, incir,
muz veya turunggilleri andirir (Savio 1987).

Hint incirinin vitaminler, mineraller, aminoasitler ve sekerlerce zengin oldugu ¢ok
sayida yapilan aragtirmalarda ortaya konmustur (Stintzing ve ark 2003, Khatabi ve ark
2011). Hint inciri meyvesinin beslenme ag¢isindan 6énemi baslica olarak askorbik asit, lif
ve serbest aminoasit (Ozellikle prolin, glutamin ve taurin) igeriginden kaynaklanir
(Stintzing ve ark 2001). Meyvenin igerdigi 17 aminoasite ilaveten C vitamini, prolin,
taurin, serin, A vitamini, niasin (B3), mineraller (kalsiyum, magnezyum, sodyum,
potasyum, demir), diyet lifi (lignin, seliiloz, hemiseliiloz), pektin, gam ve miisilajdan
dolay1 da 6nemi artmaktadir (Feugang ve ark 2006).

Hint inciri (Opuntia ficus-indica) meyvesinin bilesimiyle ilgili yapilan
calismalarda, bu meyvenin fonksiyonel gidalarda kullaniminin yanisira, pigmentler ve
lezzet maddeleri, baslica olarak betalainler, polifenoller, beslenme agisindan Onemli
bilesenler (amino asitler, sekerler, organik asitler, vitaminler, mineraller ve lif) ve
tohumlarin yag bilesimiyle ilgili degerler bildirilmistir (EI Kossori ve ark 1998). O.
streotacantha ve O. ficus-indica gibi belirli Opuntia tiirlerine ait tohumlarin iyi kalitede
yemeklik yag icerdigi bildirilmistir (Sawaya ve Khan 1982).

Opuntia ficus—indica’nin biitiin haldeki meyvelerinin preslenmesi sonucu elde
edilen meyve suyunda kamferol-3-O-rutinosit, izoramnetin-3-O-rutinosit ve izoramnetin-
3-O-glukozit gibi flavonoitler tespit edilmistir (Galati ve ark 2003). Meyvede en fazla
bulunan flavonol, aglikon olarak miktar1 belirlenen kersetindir, meyvenin igerdigi iki
temel betalain mor-kirmizi betanin ve essiz sari renkteki indikaksantindir (Stintzing ve
ark 2002, Kuti 2004).

Biyolojik fonksiyonlar1 lizerine ¢ok sayida ¢alisma ve raporun yaymlandigi
1980’lerin basina kadar hint inciri bilim diinyas: tarafindan biyiik o6l¢iide ihmal
edilmistir. Opuntia tiirlerinin kimyasal bilesenleri ve besin degeri {izerine yapilan daha
giincel aragtirmalar gida, beslenme ve hatta eczacilik bilimleri lizerine dikkat ¢ekmistir
(Saenz 2000, Stintzing ve ark 2001, Hernandez-Perez ve ark 2005, Feugang ve ark 2006).

O. ficus-indica’ya ait ¢esitli kisimlarin diiiretik ve antigut etkileri oldugu bilimsel
caligmalarla ortaya konmustur (Galati ve ark 2002a). O. ficus indica yapraklarinin
antiiilser etkileri kanmitlanmistir (Galati ve ark 2001, Lee ve ark 2002, Galati ve ark

2002b). Hem O. ficus indica’ya, hem de O. dillenii’ye ait meyvelerin antienflamatuar ve



agr kesici etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Loro ve ark 1999, Park ve ark 2001). Hint
inciri meyve pulpunun fenolikleri ve biyotioller gibi diger antioksidanlar1 icerdigi, bu
bilesiklerin LDL hidroperoksit seviyelerini diistirmelerinden dolay: insanlardaki redoks
dengesi tizerinde olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Nutrasotik etkiler betalainler
ve flavonoitlerin sinerjik etkilerine atfedilir (Galati ve ark 2003, Stintzing ve ark 2005).

Normal toprak kosullar1 altinda yetisen Opuntia ficus-indica fazla kan sekerinin
yaga doniistimiinii azaltan, toplam kolesterol, trigliserit ve diisiikk yogunluklu lipit
seviyelerini azaltan, bagisiklik ve sinir sistemini giliclendiren, oksidatif stresi azaltan,
serbest radikalleri siipiiren, gastriti tedavi eden, hiperglisemi ve aterosklerozu azaltan ve
tip II diyabetle prostat hipertrofisini 6nleyen 6zellikleri dogal olarak igerir (Feugang ve
ark 2006). Hint incirinin insan kanindaki glukoz ve kolesterol seviyelerini diisiirebildigi
ve diisik yogunluklu lipoprotein bilesimini degistirebildigi deneysel caligmalarla
ispatlanmistir (Frati 1992, Gurbachan ve Felker 1998, Stintzing ve ark 2001).

Hint inciri (Opuntia ficus-indica [L.] Miller) meyvesi beslenmeyle ilgili ve sagligi
tyilestirici Ozelliklerle karakterize edilmis kimyasal bilesenleri yiiksek miktarda
icermesinden dolay1 nutrasitik ve fonksiyonel dneme sahip bir gida olarak ele alinabilir
(Piga 2004). Hint inciri meyvesinin icerdigi potansiyel olarak aktif antioksidan
fitokimyasallar gibi besleyici olmayan bilesenlerin 6zellikle ele alinmasi sonucunda, bu
meyvenin sindiriminin in vivo’daki olumlu etkileri (insanlarda viicuttaki oksidatif stresin
azalmast ve kalp-damar sistemini koruyucu etkiler, ratlarda antiiilser ve karacigeri
koruyucu etkiler) bilimsel olarak ispatlanmistir (Livrea ve Tesoriere 2006).

Hint incirinin hem yapragi, hem de meyvesi taze olarak tiiketilir, gliveclere ilave
edilir, pisirilir, konservelenir veya salatalara ilave edilir (Munoz-de-Chavez ve ark 1995).
Hint incirine ait yapraklar, Meksika ve Amerika’da ¢ok sayida farkli pigirme teknigiyle
hazirlanarak geleneksel olarak tiiketilir. Bu yapraklar genellikle salata olarak tiiketilmekle
beraber, daha olgun cesitler pisirilmis tiiketime hazir maddeler seklinde kullanilir. Yagis
azligindan dolay1 taze gidanin yetersiz olmast durumunda ileri diizeyde olgunlasmis
yapraklar bazen hayvan yemi olarak kullanilir. Hint inciri yapraklart ucuzdur, bol
miktarda bulunur ve erozyon kontrolii i¢in de kullanilir (Le Houerou 1996). Bu
uygulamalara ilaveten yaprak ve meyveler es zamanli yiiksek ¢evre sicakligindan dolayi
siirl olan suyu saglar (Villareal 1959). Krassulasean asit metabolizmasini yoneten bu
kaktlis cinsinin gilines enerjisi, su ve mineralleri kuru organik maddeye doniistiirmede

cogu yesillige gore 4-5 kat daha etkili oldugu bildirilmistir (Hegwood 1990).



Hint incirine ait govde ve yapraklar insan beslenmesi agisindan iyi bir lif ve
onemli bir mineral kaynagidir, bundan dolayr da tibbi kullanim agisindan potansiyel
teskil etmektedir. Hint inciri (Opuntia ficus—indica) meyveleri diinyanin ¢ok sayidaki yari
kurak arazilerinde Onemli bir {irlin haline gelmistir. Geng¢ kaktiis siirgiinleri olan
‘nopalitos’lar gibi bu meyveler de genellikle taze olarak tiiketilir. Bununla birlikte, son on
yilda kaktiis islemeyle ilgili yapilan arastirmalar bu tip iiriinlerin degerinin arttirilmasini
tesvik eden diger alternatifleri ortaya koymustur (Russell ve Felker 1987, Hegwood 1990,
Decortazar ve Nobel 1992, Lopez 1995, Park ve ark 2001).

Hint inciri meyveleri meyve suyu ve regel gibi diger gidalarin iiretiminde de
kullanilir, sekerleme benzeri irilinlere islenir, meyvenin biyokiitle iiretiminde de
kullanildig1 bildirilmistir (Paradez-Lopez 1973, 1976, Hoffman 1980, Sawaya ve ark
1983). Baazi iilkelerde hint incirine ait meyve suyu evde, vejeteryan restoranlarinda veya
bolgesel saglikli gida magazalarinda tiiketilir (Saenz 2000).

Hint inciri meyvelerinden ekstrakte edilen pigmentler gida, kozmetik ve ilag
preparatlarinda katki maddesi olarak kullanilir (Fernandez-Lopez ve ark 2002, Piga
2004). Diger tarafta betalain pigmentlerini iceren kaktiis meyvesi dogal bir gida
renklendiricisi olarak kullanim agisindan iyi bir potansiyeldir. Bu meyve sari
betaksantinlere ilaveten kirmizi-menekse renkli betasiyaninleri de igerir (Merin ve ark
1987, Forni ve ark 1992, Tiirker ve ark 2001). Siiziilmiis pulptan elde edilen meyve
suyunun iyi bir dogal tatlandirict ve renklendirici kaynagi oldugu one siiriilmektedir
(Saenz ve ark 1998, Tiirker ve ark 2001).

Meyve isleme sirasinda elde edilebilen diger bir potansiyel iiriin tohum yagidir.
Bu yag yenilebilir ve tohumdaki yag verimi % 5.8 ile 13.6 arasindadir (Sawaya ve Khan
1982).

Hint inciri [Opuntia ficus indica (L.) Mill.] gesitli tilkelerdeki (6zellikle Gliney
Amerika, Akdeniz iilkeleri, Kuzey Afrika ve Israil) popiilasyonlarin besin maddesi
ihtiyaglarimi karsilama agisindan ¢ok onemli bir gida kaynagidir (Pimienta-Barrios 1993).
Hint inciri evde, kiigiik isletmelerde veya endiistriyel diizeyde yapilan regel, jelatin,
suruplar, kuru meyve, sekerlemeler, sabun ve meyve suyu konsantresi gibi ¢ok ¢esitli
tirtinlerde kullanilabilir (Hegwood 1990) .

Hint inciriyle ilgili temel problemlerden biri meyve kabugu tizerindeki dikenlerin
varligidir. Dikenlerden dolay1 hint incirinin hasadi ve hasat sonrasi islenmesi zordur.
Tiiketiciler dikenli meyveyi tercih etmez. Bundan dolayi, piyasa icin ayrilan meyve igin

yapilacak hasat sonrasi islemler arasinda dikenlerin ayrilmasi yer alir. Dikenler meyve



yesillik iizerine veya delikli masalar {izerinde yayilarak ve siipilirgeyle fircalanarak
uzaklagtirilabilir. Ambalajlama bdéliimlerinde dikeni yakalamak ve uzaklastirmak igin
meyveler su spreyleri veya vakum uygulamasiyla birlikte bir dizi stipiirme isleminden
gegirilir (Dimitris ve ark 2005).

Tiirkiye’de hint incirleri engebeli alanlarda, evlerin g¢evresinde oldugu gibi
bireysel bitkiler veya gruplar seklinde dogal olarak yetisir. Mevcut hint incirlerinin
cogunlugu dikenlidir ve portakal-sar1 renkli yenilebilir meyveler verir. Yalnizca
cekirdekli pulp bolgesel olarak tiiketilir ve meyveler geleneksel olarak sokaklarda meyve
perikarpini tiiketici Oniinde soyan kisiler tarafindan satilir. Dikenli kabuga sahip olan ve
atilan perikarp kismi1 meyvenin % 48’ini ihtiva eder ve yiiksek seviyede pigmente sahiptir
(Aksay ve ark 1998, Coskuner ve ark 2000, Tirker ve ark 2001).

Hint inciri meyveleri genellikle taze olarak tiiketilmekle birlikte, meyvenin
sezonunun kisa olmasindan dolay1 sogukta depolamayla meyvenin temin edilme siiresinin
uzatilmasiyla ilgili ¢calismalar artmaktadir (Berger ve ark 1978). Hint inciri meyvesine
yonelik artan pazar talebi hasat sonras1 ve gida teknolojisi uzmanlarint bu meyvenin raf
omriinii uzatmak amaciyla prosediirler gelistirmeye yoneltmistir. Islenmis iiriinlerin
tiretimi, ¢esitlilige olan ihtiyacin karsilanmasi, raf Omriiniin ve elverigliligin arttirilmasi
tizerinde de ¢alismalar yapilmaktadir (Piga ve ark 2003).

Cesitlilik arz eden bir diyet ve degisik iirlinlere olan talebin artmasindan dolay1
hint inciri tiiketimi son birka¢ yildir Avrupa’nin her tarafinda siirekli olarak artmaktadir
(Dimitris ve ark 2005). Hint incirinin besinsel, tibbi ve insan saghigiyla ilgili 6zellikleri
bu iriiniin tiiketiminin artisina katki saglayan faktorlerdir (Hegwood 1990). Gelecekte
azalan su kaynaklar1 ve global ¢6llesmenin Opuntia tiirlerinin hem meyve hem de sebze
kisimlarimin etkili bir gida iiretim sistemi olarak Onemini tamamiyla artirma ihtimali
sozkonusudur (Stintzing ve Carle 2005).

Bu c¢alismada Tiirkiye’deki Akdeniz ve Ege bdlgelerinde yer alan farkli
lokasyonlardan hasat edilen hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyveleri ve meyvelere
ait tohnumlarimn fiziko-kimyasal dzellikleri incelenerek lokasyonun bu 6zellikler tizerindeki
etkisi aragtirilmistir. Tiirkiye’de hint inciri meyvesi ve tohumlarmin 6zellikle kimyasal
bilesimiyle ilgili yeterli diizeyde ¢alisma mevcut degildir, mevcut ¢caligmalar daha ¢ok tek
tip materyalin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine yapilmistir. Yurtdiginda ise
cogunlukla farkl tiirler ve varyeteler lizerinde yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alisma
sonucu hint inciri meyvesindeki sekerler, mineraller, askorbik asit gibi besin unsurlariyla

toplam fenol, fenolik bilesikler, B-karoten gibi fonksiyonel 6zelliklere sahip bilesenlerin



miktarlarinin, tohumlarin yag icerigi ve yag bilesiminin belirlenmesi amaglanmistir.
Boylece Tiirkiye’de hint inciri meyvesinin éneminin artmasi, kiiltiire alma olanaklarinin
arttirlarak yetistiriciligin gelistirilmesi ve tiiketimin arttirilmasi hedeflenmektedir. Ayrica
yapilacak ¢alismayla elverissiz arazilerde yetisen bu bitkinin tarima kazandirilip kiiltiire

alma olanaklarinin arttirilmasiyla istihdam giiciiniin saglanabilecegi diisiinilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hint inciri meyvesi kalin kabuklu, sulu bir pulpa ve genellikle ¢ok sayida sert
¢ekirdege sahip oval ve uzun yumusak bir meyvedir. Opuntia ficus-indica (L.) Mill’in
ticari amagli kullanilan olgun meyve perikarbi meyvenin % 33-55’ini, pulp ise % 45-
67’sini igerir. Ayrica pulp kismimin % 2-10’u c¢ekirdekten ibarettir. Yiizde degerler
arasindaki biiylik farkliliklarin ekim, kiiltiire alma uygulamalari, ¢ekirdek sayisinda
verimin saglanip saglanamamasi, meyve agirligi, 1siklandirma periyodu, iklim ve hasat
sezonuna bagli oldugu rapor edilmistir (Lakshminarayana ve ark 1979, Sawaya ve ark
1983, Sepulveda ve Saenz 1990, Nerd ve ark 1991, Barbera ve ark 1994, Inglese ve ark
1995a, Mondragon-Jacobo ve Perez-Gonzalez 1996, Nieddu ve ark 1997) .

Hint incirinde meyve gelisim periyodu diinya capinda c¢ok genis bir iklim
araliginda yer alir ve bu periyot 70 ile 150 giin arasinda degisir (Brutsch 1979, Nerd ve
ark 1990, Pimienta Barrios 1990, Inglese ve Barbera 1992, Kuti 1992). Meyvenin
olgunlagmas1 sicakliga kars1 oldukca duyarhdir ve giinliik ortalama sicakligm 15+1.6 °C
olmasi durumunda meyve gelisim periyodu sonbaharin sonuna kadar uzarsa sonugta
meyveler kis1 gegirecek ve gelecek ilkbaharda olgunlasacaktir (Barbera ve Inglese 1993).
Diger taraftan, genellikle giinliik ortalama sicakliklar 25+2.5 °C’ye ulastiginda olgunlasan
yaz meyveleri bu durumda aniden olgunlasma sonucu ticari kalitesini hizla kaybedecek,
dolayisiyla hasat zamaninin diizenlenmesi zor olacaktir. Fizyolojik ve yiiksek sicakligin
tesvik ettigi bozulmalarin meyve gelisim periyodunun farkli asamalarindaki meyveleri
etkiledigi bildirilmistir (Brutsch 1992).

Opuntia ficus-indica meyvesinin yenilebilir kismi olan pulpun baslica olarak su
(% 84-90) ve indirgen sekerlerden (% 10-15) olustugu tespit edilmistir (Feugang ve ark
2006). Toplam seker igerigi % 6 ile % 14 arasinda degisir ve bu icerigin % 53’l glukoz
ve % 47’si fruktozdan olusur (Saenz 2000, Hernandez-Perez ve ark 2005). Yapilan seker
analizi sonucunda pulp kismmin kurumaddede sirasiyla % 35 ve % 29.6
konsantrasyonlarinda glukoz ve fruktoz igerdigi ortaya konmustur (El Kossori ve ark
1998).

Opuntia yapraklar1 ve meyveleri ¢ok sayida besin unsurlarinin bir kaynagi olarak
bilinmektedir (ElI Kossori ve ark 1998, Betancourt-Dominguez ve ark 2006). Kaktiis
meyve pulpunda bulunan protein (% 0.21-1.6), yag (% 0.09-0.7), lif (% 0.02-3.15) ve kiil
(% 0.4-1) bilesenlerine ait degerlerin diger meyvelerdekine benzer nitelikte oldugu ve

pulpun kalori degerinin (209.34 kj/100 g) armut, kayis1 ve portakal gibi diger meyvelerle



kiyaslanabilir diizeyde oldugu goriilmistiir. Opuntia meyvesinin kuru erik, kayisi ve
seftali gibi diger meyvelerden daha yiiksek seviyede askorbik asit (20-40 mg/100 g yas
meyve) ve ¢oziiniir katt madde (> % 16) igerdigi tespit edilmistir (Felker ve ark 2002,
Hernandez-Perez ve ark 2005).

Hint inciri iiretiminde tiiketiciler ac¢isindan hem i¢ oOzellikler (tatlilik, asitlik,
tekstiir, aroma, besin degeri, lezzet ve raf 6mrii) hem de dig 6zellikler (biiyiikliik, renk,
ezik olmama ve sekil) temel diizeyde 6nem arz eder (Kader 2001, Hewett 2006). Meyve
biyiikliigii ¢ekirdek sayis1 (Barbera ve ark 1994), yaprak yiikii (Wessels 1988, Brutsch
1992, Inglese ve ark 1995a), suyun elverisliligi (Barbera 1984) ve olgunlagma siiresine
(Brutsch ve Scott 1991, Nerd ve ark 1991, Barbera ve ark 1994) bagldir. italya’da hint
inciri meyveleri biiyiikliiklerine gore 160 g tizeri ekstra biiyiik, 120-160 g arasi birinCi
siif, 80-100 g aras1 ikinci smif ve 80 g alt1 {iclincii sinif seklinde ticari olarak ayrilir
(Brutsch 1979).

Ideal kaktiis iiriiniine ait genelde kabul gormiis ozellikler dikensiz yapraklar,
mekanik fircalama teknikleriyle kolayca uzaklastirilabilen tiiysii dikenler, minimum
zararla —9 "C’ye tolerans, meyvede % 55’in iizerinde pulp yiizdesi ve 13’{in iizerinde pulp
brix°® degeri, 1 kg’in tizerinde pulp sertligi, hektar basina 20000 kg olgun meyve verimi,
hasat sonras1 2 °C’de 4 haftadan uzun raf 6émrii, 100 g pulp igin 3.5 g’dan az ¢ekirdek
icerigi ve meyvede renk (sar1, portakal rengi, pembe ve mor) ¢esitligidir (Inglese ve ark
1995b, Felker ve ark 2005). Uluslararasi pazarda en iyi kabul géren sari-portakal renkli
hint inciri meyveleridir. Kirmizi-mor renkli meyveler de o6zellikle Kuzey Amerika
pazarlarinda kabul goriir, fakat bu meyvelere sahip tiirlerin kiiltiire alinmasi heniiz
sinirlidir. Pembe-portakal ve agik yesil meyveler sadece bolgesel pazarlarda satis
agisindan uygundur. Bu meyveler digerlerine gore genellikle daha ince kabuklu olup
kolayca Akdeniz meyve sinegi zararina ugrayabilir, tliysli dikenlerin uzaklastirilmasi ve
ambalajlama sirasinda kabukta kolayca kahverengilesme gelisebilir (Barbera ve ark
1992b). Meyve Kkalitesi ¢evresel Ozellikler, iklim ve meyve bahgesinin
organizasyonundan biiyiik 6l¢iide etkilenir ve yila bagh olarak degisebilir (Inglese ve ark
2002, Ochoa ve ark 2006, Mokoboki ve ark 2009). Felker ve ark (2002)’na gore, meyve
kalitesindeki temel farklilik cevresel veya edafik faktorlerden ziyade genetik faktorlere
atfedilir.

Hint inciri meyvesinin tiiketimini siirlandiran temel faktorlerden birisi siiphesiz
pulptaki iri ve sert tohumlarin varligidir. Tohum sayis1 baglangictaki tohumcuk sayisi

(Pimienta Barrios 1990) ile tozlagma etkinligine baghdir ve gesit ile olgunlagma siiresine
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gore degisir (Pimienta-Barrios ve Mauricio-Leguizamo 1989, Barbera ve ark 1994).
Tohum sayist ve agirligi ile meyve ve pulp agirligi arasinda yakin bir iliski s6zkonusudur
(Barbera ve ark 1994), tohum ve pulp gelisimi arasindaki iliski de anatomik olarak
kanitlanmistir (Pimienta Barrios ve Engleman 1985, Wessels ve Swart 1990, Wessels ve
Croukamp 1992).

Piga ve ark (2003)’nin yaptiklari ¢alismada, hasat edilen ve elle kabuklar1 soyulan
hint inciri (Opuntia ficus-indica Mill, cv. Gialla) meyveleri, yiiksek gaz ge¢irgenligine
sahip bir filmle kaplanmis plastik kutulara yerlestirilmis ve 4 'C’de 9 giin bekletilmistir.
3, 6 ve 9 giin sonra kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal parametreler, toplam
fenol, C vitamini ve antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda 6
giinlik depolama siiresi sonrasi polifenollerin miktar1 azalirken, C vitamini ve
antioksidan kapasitesinin degismedigi goriilmistiir. Kimyasal parametreler arasinda
yalnizca pH ve asitlik 6nemli olgiide degisim gostermis, bununla birlikte bu durum
duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkilememistir. Ayrica depolama siiresince mikrobiyal
gelisimin sinirlt oldugu ve kiif kolonilerinin goriilmedigi tespit edilmistir.

Fernandez-Lopez ve ark (2010), Ispanya’da yetisen 3 farkli kaktiis tiiriine
(Opuntia ficus-indica, Opuntia undulata ve Opuntia stricta) ait meyvelerdeki antioksidan
Ozellik gosteren Dbilesenleri ve antioksidan kapasitesini incelemislerdir. Calisma
sonucunda meyvelerde sirasiyla onemli miktarlarda kersetin, izoramnetin, luteolin ve
kamferol tespit edilmistir. O. ficus-indica meyvesinin en yiiksek antioksidan kapasitesi ve
taurin igerigine sahip oldugu, O. stricta meyvesinin en yiiksek miktarda askorbik asit ve
toplam fenolik icerdigi ve O. undulata meyvesinin ise en yiiksek karotenoit seviyesine
sahip oldugu ortaya konmustur. Meyvelerdeki askorbik asit igerigi 14.5-23.3 mg/I00 ¢
araliginda degisirken kersetin, izoramnetin ve kamferol igeriklerinin sirastyla 30-90 pg/g,
9.6-50.3 ng/g ve 5.6-7.8 pg/g araliginda yer aldigi tespit edilmistir.

Asidik olmayan gidalara ait aralikta yer alan pH degerlerine (5.3-7.1) sahip olan
(Saenz 1996, Piga ve ark 1997) hint inciri meyvesi yiiksek derecede bozulabilir 6zellige
sahip bir meyve olarak karakterize edilir. Oda sicakliginda depolama ¢iiriimeyi, meyvede
agirhk ve renk kaybini, yumusamayr ve istenmeyen tat gelisimini kolaylastirir.
Dikenlerin uzaklastirilmasi1 sirasinda kabukta meydana gelen fiziksel hasar kaktiis
meyvesini bozulmaya neden olan patojenlerin saldirisina hazir hale getirir. Tiiysl
dikenlerin uzaklastirilmast da hasat edilmis meyvenin ylizeyine zarar vererek yiizeyde
bozuk renkli (pasli kahverengi) alanlarin olusumuna neden olabilir (Cantwell 1995).

Patojenik mikrooganizmalarin gelisimini 6nlemek icin sterilizasyon islemine gereksinim
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duyulur (Piga 2004). Meyvenin depolanabilirligi hasat sonrast 1sil islemlerle
gelistirilebilir. Cok genis bir araliktaki taze meyve tiretiminde hasat sonrasindaki ¢iiriime
ile bocek istilasim1 kontrol altinda tutmak ve depolamadaki bozulmalar1 azaltmak igin
sicak su, sicak hava veya buharli 1s1 seklinde uygulamalar gelistirilmistir (Barkai-Golan
ve Phillips 1991, Lurie 1998, Fallik ve ark 2000, Ferguson ve ark 2000).

Hasat edilen Opuntia ficus-indica meyveleri genellikle taze olarak tiiketilir.
Meyve suyu taze meyve agisindan degerli bir alternatif olabilir, bununla birlikte meyve
suyu Meksika ile ABD’nin giineybatis1 haricinde diinya ¢apinda ¢ok fazla dikkate alinan
bir riin degildir. Serbest radikal siipiiriiciiler ve antioksidanlar gibi yiiksek derecede
reaktif molekiiller meyve suyu hazirlama gibi gida proseslerinde zarar gorebilir (Livrea
ve Tesoriere 2006). Yakin zamanda Tesoriere ve ark (2005), Sicilya’daki bolgesel
Opuntia ficus-indica meyvelerinden meyve suyu hazirlamiglar ve islem sonrasinda
biyoaktif bilesenlerdeki degisimi gérmek i¢cin meyve suyunu analiz etmislerdir. Biitiin
haldeki meyveden endiistriyel olarak islenerek elde edilen meyve suyunun sistein ve C
vitamini konsantrasyonlarinin yenilebilir meyve pulpuna gore sirasiyla bes ve on kat daha
diisiik oldugu, meyve suyuna isleme sonrasinda B-karoten ve glutatyonun tamamen
kayboldugu ve bu durumun baslica olarak 1s1l islem sirasindaki bozulmadan
kaynaklandig1 goriilmistiir. Bunun aksine 1siya daha az duyarl olan E vitamini (Machlin
1991) ve taurin miktarinin iglem sonrast ayni kaldigi goriilmiistiir.

Yahia ve Mondragon-Jacobo (2011), ticari ve gelistirilen varyeteler, yabani tiirler,
yabani tiirden elde edilen genotipler ve seleksiyonlar1 iceren 10 adet kaktiis varyetesi ve
hattina ait meyvelerin pulplari iizerine ¢alismislardir. Meyve pulplarinda yapilan (-
karoten, askorbik asit ve toplam fenolik bilesen analizi sonucunda en yiiksek p-karoten
(5 pg/g yas meyve) ve askorbik asit igerigi (4000 ug/100 g yas meyve) O. robusta
Camuesa’da, en yiiksek toplam fenolik bilesen igerigi (130 mg gallik asit/g) ise O.
megacantha Naranjona ve O. robusta Camuesa’da tespit edilmistir.

Al-Juhaimi ve Ozcan (2013), Tiirkiye’deki 25 farkli lokasyondan toplanan hint
inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyvelerine ait tohumlarin mineral madde igeriklerini
incelemislerdir. Genel olarak hint inciri meyve tohumlarinin mineral madde iceriklerinin
lokasyona gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Tiim meyve tohumlarinda Ca, K, Mg ve
P igeriklerinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tohumlarda kurumaddede Ca
iceriginin 268.5-674.8 mg/kg, K iceriginin 346.7-676.1 mg/kg, P iceriginin 1173.6-

PO

1871.3 mg/kg ve Mg iceriginin ise 101.8-214.7 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Medina ve ark (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tenerife Adasi’nda
yetisen Opuntia dillenii ve Opuntia ficus-indica meyvelerine ait pulplarda ortalama
olarak sirasiyla 10.35, 14.58 brix®; 29.7 mg/100 g, 17.2 mg/100 g askorbik asit; 117
mg/100 g, 45.2 mg/100 g toplam fenolik bilesen; 3.34, 6.32 pH; kurumaddede 153
mg/kg, 6.25 mg/kg Na; 908 mg/kg, 1583 mg/kg K; 535 mg/kg, 263 mg/kg Ca; 454
mg/kg, 251 mg/kg Mg; 1.53 mg/kg, 1.98 mg/kg Fe; 0.334 mg/kg, 0.389 mg/kg Cu; 1.29
mg/kg, 2.05 mg/kg Zn; 5.09 mg/kg, 3.03 mg/kg Mn; 0.204 mg/kg, 0.285 mg/kg Ni ve
0.144 mg/kg, 0.109 mg/kg Cr tespit edilmistir.

Stintzing ve ark (2003)’nin O. ficus-indica’ya ait kiiltivarlar ve Hylocereus
polyrhizus’un meyve sular tizerinde yaptiklari ¢alismada O. ficus-indica cv. Gialla’nin
portakal-sar1 renkli meyve suyunda 1.3 mg/l betasiyanin ve 48.3 mg/l betaksantin, O.
ficus indica cv. Rossa’nin kirmizi renkli meyve sularinda ise 73.9 mg/l betasiyanin ve
36.4 mg/l betaksantin bulundugu tespit edilmistir. O. ficus-indica’nin 3 farkli renkli
cesitleri lizerinde yapilan bagka bir arastirmada meyvelerdeki baslica betaksantin
bilesiklerinin indikaksantin, vulgaksantin | ve vulgaksantin II oldugu dogrulanmistir
(Stintzing ve ark 1999). Kirmizi pancarda topragimsi tat veren geosminin yiiksek
seviyelerde bulunmasindan kaynaklanan teknolojik ve duyusal problemlerden dolayi,
kaktiis meyveleri betalainler agisindan kirmizi pancara gore ¢ok daha iyi bir betalain
kaynag1 olabilir (Acree ve ark 1976, Henry 1996).

El Mannoubi ve ark (2009), Opuntia ficus-indica’nin tohum yagi {izerinde
calismiglar ve tohumdaki yag igeriginin kurumaddede % 11.75 oldugunu, tohum
yagindaki dominant yag asidinin % 60.69 oraninda bulunan linoleik asit oldugunu ve
bunu sirastyla oleik asit (% 21.42) ve palmitik asidin (% 12.76) izledigini bildirmislerdir.
Ayrica yagda tokoferol ve sterolleri de tespit etmisler ve tohum yagindaki toplam
sterollerin % 71.60’1m1 B-sitosteroliin olusturdugunu ve mevcut tokoferoller igerisindeki
baslica bilesenin 421.08 mg/kg seviyesinde bulunan y-tokoferol oldugunu ortaya
koymuslardir.

Pantaleon ve ark (2009), Opuntia boldinghii tohum yaginda % 67.20 linoleik, %
18 oleik, % 10.40 palmitik ve % 3 stearik asit tespit etmislerdir.

Barbagallo ve ark (1998), hint inciri (Opuntia ficus-indica) meyvelerindeki
organik asit icerikleri iizerine yaptiklari ¢alismada meyvedeki baslica organik asitin sitrik
asit (62 mg/100 g) oldugunu, bunu sirastyla malik asit (23.3 mg/100 g), kinik asit (19.1
mg/100 g), sikimik asit (2.8 mg/ 100 g) ve okzalik asitin izledigini tespit etmislerdir.
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Meyve pulpunda iz miktarda izositrik, fumarik, glikolik ve siiksinik asitlerin bulundugu
tespit edilmistir (Askar ve Elsamahy 1981, Stintzing ve ark 2001).

El Kossori ve ark (1998)’nin hint inciri (Opuntia ficus-indica sp.) meyveleriyle
ilgili yaptiklar1 ¢alismada meyvenin pulp, kabuk ve tohumlarinda kurumaddede ortalama
olarak sirasiyla % 5.13, % 8.30, % 11.8 protein; % 0.97, % 2.43, % 6.77 yag ve % 20.5,
% 40.8, % 54.2 toplam lif tespit edilmistir. Pulptaki hemiseliiloz, seliiloz, pektin ve lignin
iceriklerinin toplam lifin sirastyla % 15.5, % 14.2, % 70.3 ve % 0.01’ini olusturdugu
bildirilmistir. Ayrica pulp liflerinin pektince, kabuk ve tohumdaki liflerin ise seliilozca
zengin oldugu bildirilmistir.

Opuntia ficus indica’nin 6 farkli kiiltivarina (‘Apastillada’, ‘Bianca’, ‘Gialla’,
‘Gymno carpo’, ‘Morado’ ve ‘Rossa’) ait meyve pulplari lizerine yapilan calismalarda,
pulplardaki dominant amino asidin prolin oldugu (883.4-1929 mg/l), bunu sirasiyla taurin
(323.6-407.3 mg/l), glutamin (98.3-574.6 mg/l) ve serinin (130.6-392.6 mg/l) izledigi
tespit edilmistir (Stintzing ve ark 1999, Kugler ve ark 2006).

Hint inciri meyveleri ve govde kisimlart dogu halk tibbinda diyabet,
hipertansiyon, astim, yaniklar, 6dem ve hazimsizligi tedavi etmek igin geleneksel olarak
kullanilmistir (Lopez 1995, Ahn 1998). Ayni zamanda meyve veya govde ekstraktlarinin
hipoglisemik (Ibanez-Camacho ve Roman-Ramos 1979, Trejo-Gonzalez ve ark 1996) ve
antililser (Galati ve ark 2001) aktivite gosterdigi de bildirilmistir. Ayrica Park ve ark
(1998), meyve ve govde ekstraktlarinin agri kesici ve iltihap giderici aktivitesi oldugunu
bildirmislerdir. Gévde ekstraktindan aktif bir iltihap giderici olarak [-sitosterol izole
edilmistir (Park ve ark 2001). Hint incirindeki yiiksek pektin ve lif yiizdesi fekal kitle ve
bagirsak hareketliligini arttirabilmekte ve sirasiyla plazma Kkolesterol ve glukoz
seviyelerini etkilemektedir (Fernandez ve ark 1992).

Tesoriere ve ark (2004a), Sicilya’da yetisen Opuntia ficus-indica meyve pulpunun
saglikli insanlara giinliik 2 kez ve 250 g seviyesinde 15 giin boyunca verilmesinin mevcut
LDL hidroperoksitleri azalttigini, dolayisiyla da LDL’nin oksidatif durumunu
diizenledigini ortaya koymuslardir. Bagka bir caligmada, Sicilya’da yetisen Opuntia ficus-
indica meyve pulpunu giinliik tek seferde 500 g tiketen saglikli gonilliilerin
plazmasindan tiiketimden 3 saat sonra saflastirilarak elde edilen LDL’nin tliketim
oncesindeki LDL’ye gore bakir iyonlarmin sebep oldugu oksidasyona kars1 daha direngli
oldugu bildirilmistir (Tesoriere ve ark 2004b).

Galati ve ark (2003), hint inciri (Opuntia ficus-indica L.) meyve suyunun

antioksidan kapasitesini ferulik asit, rutin ve izoramnetin flavonol glikozitlerine
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atfetmislerdir. Ayrica yapilan ¢alismada hint inciri meyve suyunun etanolle muamele
edilen ratlarda mide {ilserlerini O6nlemede olumlu bir etki sergiledigi ve antiiilser
aktivitenin flavonoitlerin prostaglandinleri stimiile etmesi sonucu desteklendigi sonucuna
vartlmistir. Wolfram ve ark (2003), giinliik 250 g O. robusta tiiketiminin hastalarda ve
goniilliilerde trombosit proteinlerini ve trombosit kiimelesmesini dnemli Ol¢ilide azalttigt
ve trombositin prostaglandin (PGl> ve PGEIl;) hassasiyetini arttirdigini  ortaya
koymuslardir.

Nassar (2008), Opuntia ficus-indica’nin ogiitiilmiis tohumlarmin kimyasal
bilesimi ve tohumdan elde edilen protein konsantresinin fonksiyonel 6zelliklerini
inceledigi ¢alismasinda tohum unu ve protein konsantrelerinin sirasiyla % 13.62 ve %
62.41 protein icerdigini tespit etmis, ayrica hem tohum unu, hem de protein
konsantrelerinin pH 11°de maksimum protein ¢oziniirligi, pH 10’da ise maksimum
seviyede emiilsiyon ve kopiiklenme oOzellikleri sergiledigini ortaya koymustur. Ayni
calismada tohum unu ve protein konsantresinin yiiksek diizeyde su ve yag absorbsiyon
kapasitesine sahip oldugu, dolayisiyla gida formiilasyon sistemine dahil edilebilecegi
bildirilmistir.

Saenz ve ark (1998), hint incirine (Opuntia ficus-indica L.) ait meyve suyunu
enzim ilavesiyle berraklastirmiglar, rengi aktif karbonla gidermisler ve vakum altinda 60
brix®’e kadar konsantre ederek surup (sivi tatlandirici) elde etmislerdir. Sonrasinda da
elde edilen ftriiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma
sonucunda surubun tatlilik degerinin (65.5) fruktoz ve glukoz surubu arasinda yer aldigi,
viskozite degerinin (27.05 cps) sakkaroz ¢ozeltilerine, seker konsantrasyonunun (32.5
B¢®) ticari musir suruplarina gore diisiik oldugu, su aktivitesi degerinin (0.83) ise
mikrobiyal stabilite agisindan uygun oldugu tespit edilmistir. Sonugta hint inciri
meyvesinin dogal tatlandiricilarin  iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegi
gorilmiistiir.

Hint incirinin lezzeti kismen ugucu bilesenlerden kaynaklanir. Opuntia ficus-
indica L. Mill.’in beyaz meyve renkli kiiltivarinda ¢ogu alkol olan 61 ugucu aroma
bileseni tespit edilmistir (Flath ve Takahashi 1978). Sar1 meyveli diger varyetelerde 2,6
nonadienal ve 2-nonenal gibi bazi doymamis aldehitler dominant olarak yer alir (Di
Cesare ve ark 1993). Arena ve ark (2001), O. ficus indica’ya ait sar1, kirmizi ve beyaz
meyveli italyan kiiltivarlarinin en énemli aroma verici bilesenlerinin tipik meyve kokusu
veren (E,Z)-2,6-nonadien-1-ol ve taze meyve kokusu veren 2-metil-asit ester oldugunu ve

bu bilesiklerin toplam aroma degerinin yaklasik % 97’sinden sorumlu oldugunu ortaya
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koymuslardir. Agozzino ve ark (2005), Sicilya’daki O. ficus-indica meyveleri arasinda
sar1 renkli olanlarin en kuvvetli lezzet yogunluguna sahip oldugunu, bunlar sirasiyla
kirmiz1 ve beyaz renkli meyvelerin takip ettigini bildirmislerdir.

Forni ve ark (1994), O. ficus indica (L.) Mill. meyvelerinden pektinleri ekstrakte
etmisler ve bu pektinlerin gida veya kozmetik katkisi olarak kullanim ag¢isindan yeterli
galakturonik asit icerigine sahip oldugu ve diisiik metoksilasyon derecesinden (% 10)
dolay1 diistik kalorili gidalarda diisiik metoksilli pektin (LM pektin) seklinde jellestirici
ajan olarak kullanim imkaninin oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli arasgtirmacilarin hint inciri meyvesindeki kompleks polisakkaritler olan
miusilajlar {izerinde yaptiklar1 ¢alismalarda miisilaj igeriginin baslica olarak arabinoz,
galaktoz, ramnoz ve galakturonik asitten olustugu tespit edilmistir (Paulsen ve Lund
1979, Saenz ve ark 1992, Lee ve ark 1998). Hint inciri meyvesindeki miisilajlar yiiksek
su tutma kapasitesine sahip olmalarindan dolay1 yogunlastiric1 ve emiilsifiye edici ajanlar
olarak gorev yapar, viskoz ve jel yapisinda kolloitler olusturur (Piga 2004).

Teixeira ve ark (2000) ile Pintado ve ark (2000), O. ficus indica (L.) Mill’e ait
olgunlagsmamis meyvelerden enzimleri ekstrakte etmisler ve tamimlamislardir. Yapilan
caligmalarda giizel kokusu, yapisal 6zellikleri ve diger bitkisel peynir mayalarinin aksine
pthtilasma siiresini farkedilir diizeyde uzatmamasindan dolay:r bu ekstraktlarin siit¢iiliik
endiistrisi i¢in 1yi bir siit pihtilagtirict enzim kaynagi olabilecegi sonucuna varilmastir.

Ewaidah ve Hassan (1992), hint incirine ait Taifi ¢esidinin meyvelerinden
kurutma sonucu elde ettikleri hint inciri katmanlarimin bilesimini analiz etmislerdir.
Calisma sonucunda optimum formiilasyonun meyve pulpuna % 10 sakkaroz, % 1.1 sitrik
asit, % 0.15 sodyum metabisiilfit ve % 0.5 zeytinyag ilave edilmesi sonucu elde edildigi
tespit edilmistir. Ayni ¢caligmada sodyum metabisiilfitin rengi iyilestirdigi ve sitrik asitin
tiriinde geleneksel kurutulmus kayist katmanlarina benzer asidik bir tat olusturdugu
gorilmistlir, ayrica yapilan tadim paneli sonucunda iriinlin duyusal agidan kabul

edilebilirliginin son derece yiiksek oldugu ortaya konmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak olgunlasmis turuncumsu renkli hint inciri (Opuntia
ficus-indica L.) meyveleri kullanilmis olup, bu meyveler de Agustos 2013’te 5 farkli
lokasyonda [Adana (Merkez), Antalya (Alanya-Merkez), Mersin (Anamur-Merkez),
Mugla (Fethiye-Merkez) ve Hatay (Iskenderun-Merkez)] yetisen kaktiis bitkilerinden ve
herbir lokasyondan 45 kg olacak sekilde meyveye bagli yaprak kismiyla birlikte
toplanmigtir. Toplanan meyveler 1s1 iletkenligi diisiik olan polietilen torbalarda
laboratuvara gotiriilmiis ve laboratuvarda meyvenin bagl oldugu yaprak kisimlari,
ezilmis meyveler ve tas, toprak, vs. gibi diger yabanct maddeler ayrilmigtir. Daha sonra
bu meyvelere ait dikenler de tazyikli su yardimiyla uzaklastirilmistir. Bunu takiben
meyvelerin her iki ucundan yaklasik 0.5 cm bigakla kesilerek ve meyveye boyuna ¢izik
atilarak kabuk kisimlar1 soyulmustur. Kabugun ayrilmasindan sonra elde edilen ve
tohumlar1 igeren pulp blendirda pargalanarak homojenize edilmis, daha sonra da elekten
gecirilerek tohum ve pulp kisimlart ayrilmistir. Elek altina gegen pulp kisimlarinda
toplam ¢Oziiniir katt madde (brix°) degerleri 6l¢iildiikkten sonra meyve pulplarinin bir
kismi ham seliiloz, sekerler ve fenolik bilesenlerin analizi i¢in kurutulmak iizere
liyofilizasyon igin ayrilmig, geri kalan kisimlar ise soguga dayanikli kaplara konularak
analize kadar -20 "C’de muhafaza edilmistir. Elek iistiinde kalan tohumlar saf suyla
birka¢ kez yikanarak ve siizme islemi uygulanarak tohumda kalan pulp kalintilar
uzaklastirilmistir. Sonrasinda tohumlar 60 "C’de kurutulmus, laboratuvar tipi dgiitiiciide
ogiitiilmiis ve 151k gegirmeyen kaplara konularak analize kadar -20 ‘C’de muhafaza

edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Hint inciri meyve pulpunda yapilan fiziksel ve kimyasal analizler
Toplam ¢oziiniir katt madde (Brix°): El refraktometresi kullanilarak olgtilmiis
ve sonuglar brix°olarak ifade edilmistir.

Ham seliiloz (%0): Meyve pulpunun kurutulmas: sonucu elde edilen 6rnegin yag

kisminin uzaklastirilmasindan sonra siilfiirik asit ¢6zeltisinin standart konsantrasyonuyla
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kaynatilmasi, ¢oziinmeyen kalintinin ayrilmasi ve yikanmasi, bu kalintinin sodyum
hidroksit ¢ozeltisinin standart konsantrasyonu ile kaynatilmasi, ayrilmasi, yikanmasi,
kurutulmasi, tartilmasi ve yakma sonucu kiitledeki kaybin tayin edilmesi esasina dayanir.
Ham seliiloz miktar1 kurumaddede % seklinde ifade edilmistir (TSE 1989).

Seker icerikleri (%): Pulp oOrnegi saf suda c¢oziinerek belirli oranda
seyreltilmigtir. Sonrasinda bu karisim 15 dakika boyunca 1400 g ivme ile santrifiij
edilmistir. Daha sonra karisim siringa filtreden siiziilmiistiir ve yiiksek performansl sivi
kromatografisi (HPLC) cihazina enjekte edilerek 6l¢iim yapilmistir (TSE 2001).

HPLC cihazinin calisma sartlari:

Cihaz: Agilent 1200 Series

Software: Agilent ChemStation for LC systems

Hareketli faz: Kalsiyum-disodyum-EDTA ¢6zeltisi (0.1 mmol/l)

Akis hizi: 0.5 ml/dk.

Kolon: Kalsiyum yapisindaki, tanecik biiyiikliigii 10 pm, uzunlugu 30 cm, i¢ ¢ap1

6.5 mm olan siilfolanmis polistiren-divinil benzen katyon degistiricili kolon

Kolon sicakligi: 90 °C

Dedektor: Refractive Index Detector (Agilent)

Enjeksiyon hacmi: 10 pl

Analizde kullanilan standartlar fruktoz, glukoz, sakkaroz ve rafinozdur (Merck,
Germany). Sonuglar 6rnek ¢ozeltisi i¢in elde edilen kromatogramdaki piklerin alikonma
zamanlari, standart ¢ozelti ile elde edilen piklerin alikonma zamanlari ile karsilastirilarak
ve farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis standart seker ¢ozeltileriyle hazirlanan
kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir.

Mineral madde analizi: Meyve pulpu hava sirkiilasyonlu kurutma kabininde 70
‘C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. 0.5 g kurutulup 6giitiilmiis drnege 5
ml % 65°lik HNOs ve 2 ml % 35’lik H20: ilave edilmis ve sonrasinda ornek kapali
mikrodalga sistemde (Cem-MARS Xpress) 200 “C’de yakilmistir. Yakilan &rnekler ultra
saf suyla 20 ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde elde edilen drnekler Indiiktif Eslesmis
Plazma-Atomik Emisyon Spektroskopisi (ICP-AES; Varian-Vista, Australia) cihazinda
okunarak mineral madde igerikleri belirlenmistir (Skujins 1998) .



18

ICP-AES cihazinin calisma sartlar:

Cihaz : ICP-AES (Varian — Vista)

RF gii¢ :0.7 - 1.5 kw (1.2 — 1.3 kw aksiyal)
Plazma gaz akis hiz1 (Ar) : 10.5 - 15 I/dk (radyal), 15 I/dk (aksiyal)
Yardimci gaz akis hizi (Ar) 1.5 1/dk

Algilama yiiksekligi :5—-12mm

Kopyalama ve okuma siiresi :1-5s(en¢gok 60 S)

Kopyalama siiresi : 3 s (en ¢ok 100 s)

Toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesi: 1 g meyve pulpu iizerine 10 ml
metanol-su karisimi (50:50, v/v) ilave edilmistir. Bu ekstrakttan 1 ml alinarak iizerine 1
ml Folin-Ciocalteu reaktifi/su karistmi (50:50, v/v) eklenmis ve karisim 5 dakika
bekletilmistir. Sonrasinda bu karisim tizerine 2 ml % 35’lik NaoCQOg ilave edilmis ve oda
sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Bekleme sonrasi karisim 150 g’de 8 dakika santrifiij
edilmis ve st fazin absorbanst spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis
spectrophotometer 1240) 730 nm’de Ol¢iilmiistiir. Sonuglar, belli konsantrasyonlardaki
gallik asit standartlarinin okunmasiyla olusturulan kalibrasyon egrisinden faydalanarak
hesaplanmis ve mg/100 g olarak ifade edilmistir (Kujala ve ark 2000, Medina ve ark
2007).

Serbest radikal siipiiriicii aktivitenin belirlenmesi: Antioksidanlarin 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) karsisindaki indirgeme yeteneginin Slgiilmesine dayanan
bu spektrofotometrik metotta, meyve pulpunun metanollii ekstraktinin 1 ml’si metanollii
DPPH ¢ozeltisinin (10 mg/l) 2 ml’si ile karistirilmis ve karigim kuvvetlice ¢alkalanmustir.
Sonrasinda karisim 30 dakika karanlikta bekletilmis ve absorbans spektrofotometrede
(Shimadzu UV-Vis spectrophotometer 1240) 517 nm’de okunmustur. Sonuglar % olarak
ifade edilmistir (Lee ve ark 1998).

Fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu ve belirlenmesi: Meyve pulpundan fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonunda 1 g liyofilize pulp 6rnegine 50 mM sodyum askorbat i¢eren
metanol-su karisimidan (50:50) 3 ml eklenmis ve karigim karanlikta 225 rpm’de 10
dakika karstirilmistir, sonrasinda ise 12000 g’de ve 10 "C’de 5 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij islemi sonrasinda iist faz ayr1 bir tiipe alinmistir. Altta kalan faza ayni
islem birkez daha metanol-su karisimi (50:50) ve son kez de % 100 metanolle
uygulanmistir. Toplanan ekstrakt 30 ‘C’de vakum altinda yaklasik 3 ml’ye kadar
konsantre edilmis ve sonrasinda saf suyla 4 ml’ye tamamlanmistir (Cejudo-Bastante ve
ark 2014).
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Fenolik bilesenlerin belirlenmesi yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
cihaz1 kullanilarak Kara ve ark (2014)’na gore yapilmistir. Analizde kullanilan standartlar
sunlardir: Gallik asit, 3,4-dihidroksibenzoik asit, katesin, 1,2-dihidroksibenzen, siringik
asit, kafeik asit, rutin, p-kumarik asit, trans-ferulik asit, apigenin 7-glukozit, rezveratrol,
kersetin, trans-sinamik asit, naringenin, kamferol ve izoramnetin (Sigma-Aldrich,
Steinheim, Germany). Fenolik bilesenler standart ¢ozeltilere ait piklerin alikonma siireleri
ve UV spektrumlar ile tespit edilmis, miktar belirlemede ise farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis standart ¢6zeltilerden elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilmistir.

HPL.C cihazinin ¢calisma sartlari:

Cihaz: Shimadzu LC 10A vp, Kyoto, Japan

Software: PC running Class VP chromatography manager software (Shimadzu)

Mobil faz: A (% 2 asetik asit sulu ¢ozeltisi), B (asetonitril-su karisimi (70:30, v/v)

Akis hizi: 1.2 mi/dk.

Kolon: Inertsil ODS3 (GL Sciences, 150 mm x 4.6 mm, 5um)

Kolon sicakligi: 30 °C

Enjeksiyon hacmi: 25 pl

Dedektor: Shimadzu SPD-20A UV-VIS Detector

Dalgaboyu: 280 nm

Gradient ¢alisma programi:

t=0 A=95 B=5

t=3.00 A=95B=5

t=8.00 A=85B=15

t=10.00 A=80 B=20

t=12.00 A=75B=25

t=20.00 A=60 B=40

t=30.00 A=20 B=80

B-karoten ekstraksiyonu ve tayini: Meyve pulpundan B-karotenin
ekstraksiyonunda 5 g pulp 6rnegi erlen igerisine alinmis, 1siktan korunarak tizerine 100
ml ekstraksiyon solventi (hekzan:aseton:etanol, 50:25:25, v/v/v) ilave edilmis ve
manyetik karistiricida 30 dakika karistirilmistir. Sonrasinda karigim tizerine 15 ml saf su
ilave edilmis ve faz ayrimi i¢in beklenmistir. Daha sonra iist fazin 10 ml’si evapore
edilmis ve ekstrakt metanol ile 1 ml’ye tamamlanmistir. Son ¢ozelti 0.45 pm’lik
membran filtreden gegirilmistir (Barba ve ark 2006). Elde edilen ¢ozeltinin 20 pl’si
HPLC cihazina enjekte edilerek f-karoten miktari belirlenmistir (Mu-Lin ve ark 2007) .
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HPLC cihazinin calisma sartlari:

Cihaz: Shimadzu, Kyoto, Japan

Software: PC running Class VP chromatography manager software (Shimadzu)

Mobil faz: A (asetonitril:su karisimi, 9:1, v/v), B ( etil asetat)

Akis hizi: 1 ml/dk.

Kolon: Inertsil ODS2 ( 250 mm x 4.6 mm, 5 um, GL Sciences, Tokyo, Japan)

Kolon sicakhg: 25 °C

Dedektor: Shimadzu SPD-20A UV-VIS Detector

Dalgaboyu: 471 nm

Gradient ¢alisma programa:

t=0 A=100 B=0

t=15A=0 B=100

t=20 A=0 B=100

Askorbik asit ekstraksiyonu ve tayini: Askorbik asit ekstraksiyonunda 5 g pulp
ornegine % 2’lik metafosforik asitten 50 ml ilave edilmis ve 11000 rpm’de 3 dakika
homojenize edilmistir. Sonrasinda 15 dakika ¢alkalanan karisim filtre edilmistir. Elde
edilen filtrat % 2’lik metafosforik asitle 50 ml’ye seyreltilmis ve HPLC’ye 20 ul enjekte
edilerek askorbik asit miktar1 belirlenmistir (Karipgin ve ark 2016).

HPLC cihazinin calisma sartlari:

Cihaz: Shimadzu, Kyoto, Japan

Software: PC running Class VP chromatography manager software (Shimadzu)
Mobil faz: A (% 1’ lik asetik asit), B (metanol) (A:B, 95:5, v/v)

Akis hizi: 1 ml/dk.

Kolon: Inertsil ODS4 (250 mm x 4.6 mm, 5 um, GL Sciences, Tokyo, Japan)
Kolon sicakligi: 30 °C

Dedektor: Shimadzu SPD-20A UV-VIS Detector

Dalgaboyu: 278 nm

3.2.2. Hint inciri tohumunda yapilan kimyasal analizler

Yag tayini (%0): Ogiitiilmiis hint inciri tohumunun Soxhlet tipi 6ziitleyicide petrol
eteriyle oOziitlenmesi, Oziitleme sonrasinda elde edilen maddeden ¢oziiciiniin

uzaklagstirilmasi ve elde edilen 6ziitiin kiitlesinin belirlenmesi prensibine dayanir. Yag

miktari kiitlece % olarak ifade edilmistir (TSE 2010).
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Yag asitleri bilesiminin belirlenmesi: Yag asitleri bilesiminin belirlenmesinde
kullanilan yag ornekleri hint inciri tohumlarindan petrol eteriyle 6ziitleme sonucu elde
edilmistir (TSE 2010). Yag asidi metil esterleri Uluslararasi Zeytinyagi Konseyine
(I00C) ait analiz metoduna goére yapilmistir (I0OOC 2001). 5ml’lik vida kapakli deney
tipine 0.1 g yag ornegi tartilmistir. Uzerine 2 N metanollii potasyum hidroksit
¢ozeltisinden 2 ml ve birkag damla metiloranj ¢ozeltisi ilave edilmis, sonrasinda PTFE-
septumla birlikte tiipiin kapag1 kapatilmis ve 30 saniye kuvvetlice galkalandiktan sonra
iist faz olusuncaya kadar beklenmistir. Olusan iist faz gaz kromatografi (GC) cihazina
(Shimadzu GC-2010) enjekte edilerek yag asitleri bilesimi belirlenmistir.

Gaz kromatografi cihazinin calisma sartlari:

Mobil faz: Azot

Azotun akis hizi (ml/dk) : 1.51

Toplam akis hizi (ml/dk) : 80

Split orani: 1/40

Enjeksiyon hacmi: 1 ul

Enjeksiyon blogu sicakligi: 260 °‘C

Dedektor sicakligi: 260 'C

Dedektor: FID (Flame lonization Detector (Alev Iyonizasyon Dedektorii),
Shimadzu)

Kullanilan kolon: Fused silika kolon (kapiler) (Teknokroma TR-CN100,
Barcelona, Spain, 60 m x 0.25 mm i¢ ¢ap, film kalinlig1 0.20 pm)

Sicaklik programi : 90 “C’de 7 dakika tut, 5 “C /dakika artarak 240 "C’ye yiiksel,
bu sicaklikta 15 dakika bekle seklindedir.

3.2.3. istatistiksel analizler

Arastirma sonuglariin istatistiksel degerlendirmesinde SPSS 15.0 for Windows
Evaluation Version istatistik programi kullanilmistir. Lokasyonun analiz parametreleri
tizerindeki etkisi varyans analiziyle (One-way ANOVA) degerlendirilmis ve gruplar
arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle tespit edilmistir.

Analiz ve denemeler tiger tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hint Inciri Meyve Pulplarinin Fiziksel ve Kimyasal Bilesimi

4.1.1. Hint inciri meyve pulplarimn fiziksel ve kimyasal o6zellikleri

Hint inciri meyve pulplarina ait brix°, ham seliiloz, seker igerikleri, toplam fenolik
madde, serbest radikal siipiiriicii aktivite, p-karoten ve askorbik asit degerleri Cizelge
4.1.1.1°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.1.2°de ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.1.1.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1.1.1. Hint inciri meyve pulplarimin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri

Lokasyonlar

Ozellikler

Adana Alanya Anamur Fethiye iskenderun

(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)

Brix° 11.33+1.40%* 10.27+0.50 10.73+0.50 13.67+0.23 10.73+0.30
g/‘(‘);'; seliiloz 1.20+0.16 1.5740.11 1.27+0.20 1.51£0.06 1.37+0.20
Fruktoz 26.53%1.64 29.17+2.50 25.34+1.89 24.95+0.45 26.50+2.08
(9/100 g)
Glukoz 38.9243.27 447144 51 39.69+5.88 41.65+1.53 39.3242.75
(9/100 g)
Sakkaroz 0.1820.02 0.3620.05 0.20+0.03 0.15+0.04 0.15+0.03
(9/100 g)
Rafinoz _kkk kA
(1100 0)* 0.02+0.02 0.05+0.03 0.010.01
Toplam fenolik
madde 824.07+183.38 | 844.91480.19 | 490.74+95.81 | 932.87+44.10 | 502.31+31.31
(mg/100 g)
Serbest radikal
supurucu 53.31+1.44 52.24+0.70 52.2140.75 53.41+0.76 52.83+0.43
aktivite
(%)
p-karoten 110.71£18.30 | 66.59+21.07 | 130.76£22.55 54.20+7.84 40.93+2.01
(ng/kg)
ﬁigﬁ’i;{k asit 124.82425.02 | 137.50+10.35 | 191.07+23.32 | 24025+2538 | 139.46+6.27
*Kurumaddede

**Qrtalama=+standart sapma
***Tespit edilemedi.



23

Cizelge 4.1.1.2. Hint inciri meyve pulplarimin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynagi (Lokasyon) Hata
Ozellikler
S.D. K.O. F S.D. K.O.
Brix° 4 5.476 10.424* 10 0.525
Ham seliiloz 4 0.073 3.034ns 10 0.024
(%0)
Fruktoz
(9/100 g) 4 8.180 2.406ns 10 3.400
Glukoz
(4/100 g) 4 17.203 1.139ns 10 15.100
Sakkaroz *
(0/100 g) 4 0.022 20.021 10 0.001
Rafinoz >
(4/100 g) 4 0.001 7.534 10 0.000
Toplam
fenolik madde 4 128765.687 12.342* 10 10432.842
(mg/100 g)
Serbest radikal
supurucu 4 0.976 1.258ns 10 0.776
aktivite
(%0)
p-karoten 4 4416.854 16.325* 10 270.556
(ng/kg)
Askorbik asit 4 7014.217 17.888* 10 392.119
(mg/kg)

*p<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

ns:6nemsizdir.
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Cizelge 4.1.1.3. Hint inciri meyve pulplarimin bazi fiziko-kimyasal ozelliklerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari™

Lokasyonlar

Ozellikler
Adana Alanya Anamur Fethiye Iskenderun
(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)

n 3 3 3 3 3
Brix° 11.33b 10.27b 10.73b 13.67a 10.73b
Ham seliiloz

(%) 1.20 1.57 1.27 1.51 1.37
Fruktoz

(/100 g) 26.53 29.17 25.34 24.95 26.50
Glukoz

(/100 g) 38.92 4471 39.69 41.65 39.32
Sakkaroz

(/100 g) 0.18b 0.36a 0.20b 0.15b 0.15b
Rafinoz

(/100 g) 0.02b 0.05a Ob Ob 0.01b
Toplam fenolik

madde 824.07a 844.91a 490.74b 932.87a 502.31b
(mg/100 g)

Serbest radikal

supurucu 53.32 52.24 52.21 53.41 52.83
aktivite

(%0)

p-karoten 110.71a 66.59b 130.76a 54.200 40.93b
(ng/kg)
Askorbik asit 124.82¢ 137.50¢ 191.07b 240.25a 139.46¢
(mg/kg)

* Ayni harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Farkli lokasyonlara ait hint inciri meyvelerinin pulplarinda yapilan -karoten ve
askorbik asit analizlerine ait standart kromatogramlar1 sirasiyla Sekil 4.1.1.1 ve Sekil

4.1.1.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1.1.2. Hint inciri meyve pulplarinin askorbik analizine ait standart HPLC kromatogrami

Farkli lokasyonlara ait hint inciri meyve pulplarinimn brix°, toplam fenolik madde,
serbest radikal siipiiriicli aktivite, 3-karoten ve askorbik asit degerlerinin sirasiyla 10.27
(Alanya-Merkez)-13.67 (Fethiye-Merkez), 490.74 (Anamur-Merkez)-932.87 mg/100 ¢
(Fethiye-Merkez), % 52.21 (Anamur-Merkez)-53.41 (Fethiye-Merkez), 40.93
(Iskenderun-Merkez)-130.76 pg/kg (Anamur-Merkez) ve 124.82 (Adana-Merkez)-240.25
mg/kg (Fethiye-Merkez) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.1.1.1). Meyve
pulplarma ait kurumaddedeki ham seliiloz, fruktoz, glukoz, ve sakkaroz degerleri ise

sirastyla % 1.20 (Adana-Merkez)-1.57 (Alanya-Merkez) , 24.95 (Fethiye-Merkez)-29.17
g/100 g (Alanya-Merkez), 38.92 (Adana-Merkez)-44.71 g/100 g (Alanya-Merkez) ve
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0.15 (Fethiye-Merkez ve Iskenderun-Merkez)-0.36 g/100 g (Alanya-Merkez) arasinda yer
almaktadir. Ayrica Anamur ve Fethiye 6rneklerinde rafinoz tespit edilememistir ve diger
lokasyonlardaki rafinoz degerleri 0.01 (iskenderun-Merkez)-0.05 (Alanya-Merkez) g/100
g arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.1.1.1).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.1.1.2), hint inciri meyve pulplarinin
brix°, sakkaroz, rafinoz, toplam fenolik madde, B-karoten ve askorbik asit degerleri
tizerine lokasyonun etkisi p<0.01 seviyesinde Onemlidir ve lokasyon ham seliiloz,
fruktoz, glukoz ve serbest radikal siipiiriicii aktiviteyi etkilememistir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.1.1.3), en yiiksek brix° degeri Fethiye
orneklerindedir, diger lokasyonlara ait 6rneklerin brix°® degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel agidan Onemsizdir. Medina ve ark (2007), Tenerife Adasi’nda yetisen iki
farkli Opuntia tiirliniin kimyasal bilesimini incelemislerdir. Calisma sonucunda O. ficus
indica’nin portakal renkli meyve pulpunda brix° degerinin 14.05 oldugunu tespit
etmislerdir. Brix° degeri agisindan bakildiginda kendi bulgularimizin Medina ve ark
(2007)’nin degerlerinden daha diisiik oldugu ve literatiir degerine en yakin brix® degerinin
Fethiye orneklerinde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Felker ve ark (2005) ile
Inglese ve ark (1995b), ideal kaktiis iiriiniine ait kabul gormiis 6zellikler arasinda pulp
brix® degerinin 13’iin tizerinde olmasini bildirmislerdir. Fethiye orneklerinin kalite
acisindan bu brix°® degerini karsiladig1 goriilmektedir.

Lokasyonlar arasindaki en yiiksek sakkaroz ve rafinoz igerikleri Alanya
orneklerindedir, diger lokasyonlara ait 6rneklerin sakkaroz ve rafinoz degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel agidan Onemsizdir (Cizelge 4.1.1.3). Seker igerikleri
incelendiginde tiim lokasyonlara ait meyve pulplarinda baskin olan sekerlerin fruktoz ve
glukoz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.1.1). Seker igerigi tathh meyveyi tercih eden
tikketiciler agisindan meyve kalitesiyle ilgili 6nemli bir kriterdir (Inglese ve ark 1995b).
Fruktoz ve glukozun en fazla bulunan sekerler olmasinin tatlilik agisindan tiim
lokasyonlardaki hint inciri meyveleri i¢in bir avantaj oldugu disiiniilmektedir. Bununla
birlikte, tiim lokasyonlara ait hint inciri meyvelerindeki yiiksek fruktoz ve glukoz
icerikleri duyusal kalite ve besin degeri acisindan onem arz etmektedir ve hint inciri
meyve sularinin farkl Giriinlerde tatlandirict olarak kullanimina da olanak saglamaktadir.
El Kossori ve ark (1998), Opuntia ficus-indica’nin pulp, kabuk ve tohumlarinin
bilesimini incelemisler ve pulp kisminin kurumaddede % 29.6 fruktoz, % 35 glukoz ve %
0.22 sakkaroz igerdigini, ayrica pulp kisminin rafinoz igermedigini tespit etmislerdir.

Ayni caligmada hint inciri meyve pulpunun kurumaddede % 20.5 oraninda toplam lif



27

icerdigi ve toplam lif igeriginin % 14.2°sini selillozun olusturdugu bildirilmistir.
Lokasyonlara ait degerler incelendiginde fruktoz degerlerinin El Kossori ve ark
(1998)’nin tespit ettigi degere gore daha diisiik, glukoz degerlerinin ise daha yiiksek
oldugu, ayrica Alanya Orneklerinin sakkaroz igeriginin El Kossori ve ark (1998)’nin
sakkaroz degerinden daha yiiksek oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.1.1.1). Kendi
bulgularimizla ElI Kossori ve ark (1998)’nin degerleri arasindaki farkliliklarin iklim ve
cevresel faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Mondragon-Jacobo (2001),
kuru arazilerde yetisen hint inciri meyvesinin nemli arazilerde yetisene gore daha tatl
oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, Anamur ve Fethiye Orneklerinin rafinoz
icermemesi de El Kossori ve ark (1998)’nin sonucu ile uyum saglamigtir. Kendi
caligmamizda tespit ettigimiz ham seliiloz degerleri ElI Kossori ve ark (1998)’nin
degerinden daha diisiiktiir ve degerler arasindaki farkliliklarin iklim ve ¢evre sartlarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Liflerin insan saglig1 iizerindeki faydali etkileri
genis capta bilinmektedir, diyet liflerinin ¢esitli hastaliklar1 6nlemede yardimci olabilen
onemli diyet bilesenleri oldugu siiphesizdir (Roehrig 1988). Tiim lokasyonlardaki hint
inciri meyve pulplarinin ham seliiloz icermesinin beslenme agisindan bu meyvelere
avantaj sagladig diistiniilmektedir.

Farkl1 lokasyonlardan toplanan hint inciri meyvelerine ait pulplarin toplam fenolik
madde icerikleri Adana, Alanya ve Fethiye orneklerinde en yiikksek, Anamur ve
Iskenderun 6rneklerinde ise en diisiiktiir (Cizelge 4.1.1.3 ve Sekil 4.1.1.3). Adana,
Alanya ve Fethiye 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkliliklar ile
Anamur ve Iskenderun orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar: arasindaki

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsizdir (Cizelge 4.1.1.3).
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Adana Alanya Anamur Fethiye Iskenderun
Lokasyonlar

Sekil 4.1.1.3. Hint inciri meyve pulplarinin toplam fenolik madde igeriklerinin lokasyona bagli degisimi
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Fernandez-Lopez ve ark (2010), Ispanya’da yetisen 3 farkli kaktiis tiiriine ait
kabuklu meyvelerde yaptiklari ¢alisma sonucunda Opuntia ficus-indica’nin kirmizi renkli
yas meyvelerinde 218.8 mg gallik asit/100 g toplam fenolik madde bulundugunu
bildirmislerdir. Yahia ve Mondragon-Jacobo (2011), 10 adet kaktiis varyetesi ve hattina
ait meyvelerin  pulplar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada, O. ficus-indica’ya ait
seleksiyonlardan birinde yas meyve pulpunda 10 mg gallik asit/g, baska bir
seleksiyonuna ve diger varyetelerine ait yas meyve pulplarinda ise 10-70 mg gallik asit/g
arasinda toplam fenolik madde tespit etmislerdir. Osorio-Esquivel ve ark (2011), Opuntia
joconostle meyvelerindeki fenolikler, betasiyaninler ve antioksidan aktivite iizerine
calismiglar ve Opuntia joconostle meyvesinde yas mezokarpta toplam fenolik madde
miktarmin 1.38 mg gallik asit/g, mezokarpa ait metanollii ekstraktta antioksidan
aktivitenin (DPPH yontemiyle elde edilen) ise % 42.27 oldugunu bildirmislerdir. Kendi
calismamizdaki tiim lokasyonlara ait toplam fenolik madde igeriklerinin Yahia ve
Mondragon-Jacobo (2011)’nun bildirdikleri degerlere gore diisiik, Fernandez-Lopez ve
ark (2010) ile Osorio-Esquivel ve ark (2011)’nin degerlerine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Caligmamizdaki lokasyonlara ait serbest radikal siipiiriicii aktivite
degerleri, Osorio-Esquivel ve ark (2011)’nin bildirdigi degere gore daha yiiksektir. Kendi
caligmamizdaki toplam fenolik madde ve serbest radikal siipiiriicii aktivite bulgularimizla
literatiirler arasindaki farkliliklarin varyete, tiir, meyve rengi, lokasyon, iklim, toprak
yapist ve ¢evre sartlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Huang ve ark (2004), farkli meyvelerde yaptiklari ¢alismada fenolik madde
igeriginin meyve ekstraktlarinin antioksidan aktivitesine katki sagladigin1 tespit
etmislerdir. Ayrica Feugang ve ark (2006), Opuntia meyvesinin beslenme ve saglikla
ilgili faydalarinin bu meyvenin antioksidan o6zellikleriyle, antioksidan ozelliklerin de
askorbik asit, fenolik bilesikler ve pigment karigimiyla (sar1 betaksantin ve kirmizi
betasiyanin pigmentleri) ilgili oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla bulgularimizdaki
yiiksek serbest radikal tutucu aktivite degerlerine, lokasyonlardaki yiiksek toplam fenolik
madde ve askorbik asit iceriklerinin katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Seeram ve
ark (2008), polifenolce zengin igeceklerle ilgili yaptiklart calismada, Concord iiziimd,
yabanmersini, visne, kizilcik, portakal ve elma sularinda serbest radikal siipiiriicii
kapasite degerlerinin sirasiyla % 28.2, % 20.6, % 11.3, % 19.2, % 12.7 ve % 11.8
oldugunu bildirmislerdir. Kendi ¢alismamizda elde ettigimiz tiim lokasyonlara ait serbest
radikal siipiiriicii aktivite degerlerinin, Seeram ve ark (2008)’nin degerlerine gore yiiksek

oldugu goriilmektedir. Beslenmeyle ilgili ve saglik tizerindeki olumlu etkiler g6z 6niinde
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bulunduruldugunda, ¢alismamizda elde ettigimiz yiiksek serbest radikal siipiiriicti aktivite
degerlerinin tiim lokasyonlardaki hint inciri meyvelerinin Onemini arttirdigi
diistiniilmektedir.

Lokasyonlar arasindaki en yiiksek [-karoten degerleri Adana ve Anamur
orneklerinde, en diisiik PB-karoten degerleri ise Alanya, Fethiye ve Iskenderun
orneklerindedir (Cizelge 4.1.1.3, Sekil 4.1.1.4). Adana ve Anamur 6rneklerinin B-karoten
degerleri arasindaki farkliliklar ile Alanya, Fethiye ve iskenderun érneklerinin B-karoten
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan énemsizdir (Cizelge 4.1.1.3). Yahia ve
Mondragon-Jacobo (2011), 10 adet kaktiis varyetesi ve hattina ait meyvelerin pulplari
izerine yaptiklari ¢alismada O. ficus-indica’nin seleksiyonlarndan birinin yaklasik 1
ug/g, diger seleksiyonlarin ve varyetelerin ise 0.50 pg/g’dan daha az B-karoten igerdigini
tespit etmislerdir. Kendi ¢alismamizdaki tiim lokasyonlara ait f-karoten degerlerinin
Yahia ve Mondragon-Jacobo (2011)’nun 0.50 pg/g’in altinda PB-karoten igerdigini
bildirdikleri seleksiyon ve varyetelerle uyum sagladigi, diger seleksiyondan ise diisiik
oldugu goriilmektedir. Setiawan ve ark (2001), Endonezya’da tiiketilen meyvelerle ilgili
yaptiklari calismada elma, muz, guava, Jack meyvesi, kedondong, kemang, mango,
portakal, papaya, ananas, yildiz meyvesi, mandalina, kirmizi karpuz ve sar1 karpuzun
yenilebilir kisimlarinin yas meyvede ortalama olarak sirasiyla 72 pg/100 g, 97 ug/100 g,
984 ng/100 g, 360 png/100 g, 201 png/100 g, 59 png/100 g, 553 png/100 g, 275 pg/100 g,
440 ng/100 g, 230 pg/100 g, 42 pg/100 g, 162 ng/100 g, 592 nug/100 g ve 140 ng/100 g
B-karoten icerdigini tespit etmislerdir. Manthey ve Perkins-Veazie (2009), farkli
lokasyonlardaki farkli mango varyeteleri lizerinde c¢aligmiglar ve mango meyve
piirelerindeki B-karoten degerlerinin 3.08-39.02 mg/kg arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Caligmamizda elde ettigimiz tim p-karoten degerleri Setiawan ve ark
(2001)’nin ve Manthey ve Perkins-Veazie (2009)’nin bildirdikleri degerlerden diistiktiir.
Kendi ¢alismamizda buldugumuz [-karoten degerleri ile literatiirler arasindaki
farkliliklarin meyve ¢esidi, tiir, genetik yapi, lokasyon, bitkilerin toplam sicaklik istekleri
ve meyve renginin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Meyveler kirmizi, portakal renkli ve sar1 pigmentlerin bir grubu olan ¢esitli
karotenoitleri icerir. Karotenoitlerin ¢ogunlugu A vitamininin 6n maddeleridir (Bendich
1993). Biyokimyasal ve epidemiyolojik c¢alismalar karotenoitlerin norolojik, iltihabi ve
bagisiklikla ilgili rahatsizliklarda oldugu gibi kanser, kalp-damar hastaligi, kataraktlar ve
makiiler hastaligin 6nlenmesinde de koruyucu etkilere sahip olabilecegini bildirmistir

(Bendich 1993, Langseth 1995). Karotenoit grubunda yer alan ve nutrasétik 6neme sahip
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B-karotenin c¢alismamizda yer alan tiim lokasyonlara ait hint inciri meyvelerindeki

varliginin bu meyvelerin tiiketiminin 6nemini arttirdig1 diisiiniilmektedir.

140

120
o
%& 100
E)
-
= 50
S
Z .
< 60
S
N
§ 40 i p-karoten
2
g 20 -

O T T T T
Adana Alanya Anamur Fethiyve Iskenderun
Lokasyonlar

Sekil 4.1.1.4. Hint inciri meyve pulplarimin -karoten degerlerinin lokasyona bagli degisimi

Lokasyonlar arasindaki en yiiksek askorbik asit degerleri Fethiye, daha sonra da
Anamur oOrneklerindedir. En diisiik askorbik asit degerleri ise Adana, Alanya ve
Iskenderun &rneklerindedir, bu iic lokasyonun askorbik asit degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsizdir (Cizelge 4.1.1.3). De Wit ve ark (2010), farkli
Opuntia ficus-indica varyetelerine ait meyve pulplarinin kalite parametreleri {izerine
lokasyonun etkisini incelemisler ve ¢alisma sonucunda tiim varyetelerde askorbik asit
degerlerinin lokasyonlar arasinda o©nemli seviyede farklilik gosterdigini ortaya
koymuslardir. Kendi calismamizda lokasyon faktoriiniin askorbik asit tizerindeki etkisinin
istatistiksel anlamda 6nemli olmasi (Cizelge 4.1.1.2) De Wit ve ark (2010) ile uyum
saglamaktadir. Kuti (2004), Opuntia cinsine ait dort farkli kaktiis tiirliniin meyvelerindeki
antioksidan bilesenlerle ilgili yaptigi calismada O. ficus-indica’nin agik yesil renkli
meyve pulplarmin 458 pg/g askorbik asit icerdigini tespit etmistir. Kendi c¢aligma
sonuglarimiza bakildiginda askorbik asit bulgularimizin Kuti (2004)’ye gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.1.1). Medina ve ark (2007)’nin Tenerife Adasi’nda
yetisen iki farkli Opuntia tiirliniin kimyasal bilesimini inceledikleri ¢alismada, O. ficus
indica’nin portakal renkli meyve pulpunun 17.2 mg/100 g askorbik asit igerdigi
bildirilmistir. Fernandez-Lopez ve ark (2010) ise Ispanya’da yetisen 3 farkli kaktiis
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tiirtine (Opuntia ficus-indica, Opuntia undulata ve Opuntia stricta) ait kabuklu meyveler
tizerinde ¢alismiglar ve Opuntia ficus-indica’nin meyvelerinin 18.5 mg/100 g askorbik
asit icerdigini tespit etmislerdir. Anamur ve Fethiye 6rneklerinin askorbik asit degerleri
Medina ve ark (2007) ile Fernandez-Lopez ve ark (2010)’nin degerlerinden daha yiiksek,
diger lokasyonlarin askorbik asit degerleri ise daha disiiktiir. Degerler arasindaki bu
farkliligin analizini yaptigimiz meyvelerle sdzkonusu literatiirdeki meyveler arasindaki
renk farkliligindan, iklim, ¢evre sartlar1 ve lokasyon farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Askorbik asidin onemli bir antioksidan kaynagi oldugu ve kaktiis
meyvelerindeki askorbik asit igeriklerinin erik, nektarin ve seftalideki askorbik asit
igeriklerinden (sirasiyla 7 mg/100 g, 10 mg/100 g ve 9 mg/100 g) daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Gil ve ark 2002, Fernandez-Lopez ve ark 2010). Lokasyonlara ait degerler
incelendiginde tiim lokasyonlarn askorbik asit degerlerinin bu literatiirle uyumu
goriilmektedir, bununla birlikte nispeten yiiksek askorbik asit igeriginin Fethiye
orneklerini besleyici deger bakimindan diger lokasyonlara ait 6rneklere gore iistiin kildigi
diistintilmektedir (Sekil 4.1.1.5).
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Sekil 4.1.1.5. Hint inciri meyve pulplarinin askorbik asit igeriklerinin lokasyona bagli degisimi



4.1.2. Hint inciri meyve pulplarimin mineral madde icerikleri

Hint inciri meyve pulplarina ait mineral madde igerikleri Cizelge 4.1.2.1°de, bu

igceriklere ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.1.2.2’de ve Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.1.2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1.2.1. Hint inciri meyve pulplarmin mineral madde igerikleri* (mg/kg)

Lokasyonlar
Mineraller
Adana Alanya Anamur Fethiye iskenderun

(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)
P 222.96+25.53** | 298.27+13.15 403.97+3.81 174.40+£27.12 258.14+10.31
K 1908.10+8.36 2190.20+41.12 | 3981.90+37.94 | 1981.70+30.48 2409.20+6.53
Ca 228.41+14.14 1224+11.54 136.79+39.16 283.09+12.26 366.63+14.20
Mg 258.34436.11 258.34436.11 347.87+16.42 205.154+32.34 393.01+2.83
5 243.144+27.48 282.75+18.84 288.41+27.02 228.09+17.71 211.45+14.24
Fe 22.66+17.37 30.48+5.89 24.80+3.55 29.23+1.87 13.80+9.31
Zn 3.42+0.99 3.54+0.88 2.02+1.28 1.70£0.07 17.85+0.87
Mn 0.91+0.51 12.95+1.70 6.56+1.01 0.73+0.67 2.35+0.56
B 6.08+1.02 6.19+1.31 7.70+0.78 5.45+0.89 5.57+0.56
Cu 2.45+1.55 4.33+1.18 2.63+0.67 2.71+£0.45 1.52+0.89
Mo 0.35+0.14 0.24+0.05 0.214+0.01 0.234+0.21 0.21+0.06
*Kurumaddede

**Ortalamazstandart sapma




33

Cizelge 4.1.2.2. Hint inciri meyve pulplarinin mineral madde igeriklerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi (Lokasyon) Hata

Mineraller

S.D. K.O. F s.D. K.O.
P (mg/kg) 4 22671.427 67.435% 10 336.199
K (mg/kg) 4 2189280.957 2624* 10 834.326
Ca (mg/kg) 4 585836.447 130% 10 443.699
Mg (mg/kg) 4 117350.223 22.069* 10 786.167
S (mg/kg) 4 3418.349 7.251% 10 471.402
Fe (mg/kg) 4 131.723 1.500ns 10 87.805
Zn (mg/kg) 4 140.213 168.804* 10 0.831
Mn (mgrkg) 4 80.387 81.377* 10 0.988
B (mg/kg) 4 2.418 2.705ns 10 0.894
Cu (mg/kg) 4 3.086 2.950ns 10 1.046
Mo (mg/kg) 4 0.011 0.790ns 10 0.014

*p<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

ns:0nemsizdir.
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Cizelge 4.1.2.3. Hint inciri meyve pulplarinin mineral madde igeriklerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglart™

Lokasyonlar

Mineraller .
Adana Alanya Anamur Fethiye Iskenderun

(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)
n 3 3 3 3 3
P (mg/kg) 222.96d 298.27b 403.97a 174.408 258.14c
K (mg/kg) 1908.10e 2190.20¢ 3981.90a 1981.70d 2409.20b
Ca (mg/kg) 228.41d 1224a 136.79% 283.09¢ 366.63b
Mg (mg/kg) 258.34b 258.34b 347.87a 205.15b 393.01a
S (mg/kg) 243.14b 282.75a 288.41a 228.09b 211.45b
Fe (mg/kg) 22,66 30.48 24.80 29.23 13.80
Zn (mg/kg) 3.42bc 3.54b 2.02bc 1.70¢ 17.85a
Mn (mg/kg) 0.91c 12.95a 6.56b 0.73¢ 2.35¢
B (mg/kg) 6.08 6.19 7.70 5.45 5.57
Cu (mg/kg) 2.45 433 2.63 2.71 1.52
Mo (mg/kg) 0.35 0.24 0.21 0.23 0.21

* Ayn1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Farkli lokasyonlara ait hint inciri meyve pulplarinin kurumaddedeki P, K, Ca, Mg,

S, Fe, Zn, Mn, B, Cu ve Mo degerleri sirasiyla 174.40 (Fethiye-Merkez)-403.97 mg/kg
(Anamur-Merkez), 1908.10 (Adana-Merkez)-3981.90 mg/kg (Anamur-Merkez), 136.79

(Anamur-Merkez)-1224 mg/kg (Alanya-Merkez),

205.15 (Fethiye-Merkez)-393.01

mg/kg (Iskenderun-Merkez), 211.45 (iskenderun-Merkez)-288.41 mg/kg (Anamur-
Merkez), 13.80 (iskenderun-Merkez)-30.48 mg/kg (Alanya-Merkez), 1.70 (Fethiye-
0.73 (Fethiye-Merkez)-12.95 mg/kg

Merkez)-17.85 mg/kg (iskenderun-Merkez),
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(Alanya-Merkez), 5.45 (Fethiye-Merkez)-7.70 mg/kg (Anamur-Merkez), 1.52
(Iskenderun-Merkez)-4.33 mg/kg (Alanya-Merkez) ve 0.21 (Anamur-Merkez ve
Iskenderun-Merkez)-0.35 mg/kg (Adana-Merkez) arasinda degismistir (Cizelge 4.1.2.1).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.1.2.2), hint inciri meyve pulplarinin
P, K, Ca, Mg, S, Zn ve Mn degerleri iizerine lokasyonun etkisi p<0.01 seviyesinde
onemlidir, lokasyon Fe, B, Cu ve Mo degerlerini etkilememistir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.1.2.3), Anamur
ornekleri en yiiksek P ve K igerigine sahipken, en diisiik P ve K igerikleri sirasiyla
Fethiye ve Adana oOrneklerindedir. Ca igerigi en yiiksek Alanya, en diisiik Anamur
orneklerindedir. En yiiksek Mg icerikleri Anamur ve Iskenderun 6rneklerinde, en diisiik
Mg icerikleri ise Adana, Alanya ve Fethiye Orneklerindedir. Anamur ve Iskenderun
orneklerinin Mg igerikleri arasindaki farkliliklar ile Adana, Alanya ve Fethiye
orneklerinin Mg igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsizdir (Cizelge
4.1.2.3). En yiiksek S igerikleri Alanya ve Anamur 6rneklerinde, en diisiik S igerikleri ise
Adana, Fethiye ve Iskenderun orneklerindedir. Alanya ve Anamur o6rneklerinin S
degerleri arasindaki farkliliklar ile Adana, Fethiye ve Iskenderun 6rneklerinin S degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan onemsizdir (Cizelge 4.1.2.3). Iskenderun
ornekleri en yiiksek, Fethiye ornekleri ise en diisiik Zn icerigine sahiptir. Adana ve
Anamur Orneklerinin Zn degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel a¢idan 6nemsizdir
(Cizelge 4.1.2.3). En yiiksek Mn igerigi Alanya, en diisiik Mn igerikleri ise Adana,
Fethiye ve Iskenderun &rneklerindedir. Adana, Fethiye ve Iskenderun orneklerinin Mn
igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (Cizelge 4.1.2.3).

El Kossori ve ark (1998), yaptiklari ¢aligma sonucunda Opuntia ficus-indica’nin
¢ekirdeksiz meyve pulpunun kurumaddede 163 mg/100 g Ca, 76.1 mg/100 g Mg, 559
mg/100 g K, 0.063 mg/100 g P, 16.5 mg/100 g Fe, 0.78 mg/100 g’dan daha az Cu, 1.55
mg/100 g Zn ve 6.99 mg/100 g Mn igerdigini bildirmislerdir. Salim ve ark (2009),
Opuntia ficus-indica (L.) meyvesi iizerine ¢alismislar ve g¢ekirdeksiz meyve pulpunun
kurumaddede 12.4 mg/100 g Ca, 199 mg/100 g K ve 18.8 mg/100 g Mg igerdigini tespit
etmiglerdir. Calismamizdaki tiim lokasyonlara ait Ca ve Mg degerleri El Kossori ve ark
(1998)’nin degerlerinden daha diisiik, Salim ve ark (2009)’nin bildirdikleri degerlerden
ise daha yiiksektir. Bununla birlikte ¢alismamizda elde ettigimiz P degerlerinin El
Kossori ve ark (1998) nin bildirdikleri P degerinden yiiksek, Fe ve Mn degerlerimizin ise
diisiik oldugu gorilmektedir. Tiim lokasyonlara ait meyve pulplarinin Cu degerleri El

Kossori ve ark (1998)’nin ¢alismasindaki Cu degeriyle uyum saglamaktadir.
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Calismamizdaki Iskenderun orneklerinin Zn degeri El Kossori ve ark (1998)’nin
bildirdikleri Zn degerinden yiiksektir, diger lokasyonlara ait érneklerin Zn degerleri ise El
Kossori ve ark (1998)’nin tespit ettikleri Zn degerinden diisiiktiir. Mineral igerigi meyve
orijini, yani yetistirme yerindeki edafik faktorlere baghdir (Stintzing ve ark 2001).
Caligmamizdaki farkli lokasyonlara ait hint inciri meyve pulplarindaki mineral madde
icerikleriyle literatlirler arasindaki farkliliklarin beslenme, topragin mineral ve su
icerigiyle besin maddelerinin suda ¢oziinerek bitkiler tarafindan alinabilirlik
seviyesindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Tiim lokasyonlara ait meyve pulplarmin mineral igerikleri incelendiginde, hint
inciri meyve pulplarmin K, Ca, P, Mg ve S minerallerince zengin oldugu, diger
minerallerin ise daha diisiik seviyelerde yer aldigi goriilmektedir (Cizelge 4.1.2.1).
Yiiksek kalsiyum (59 mg/100 g’a varan miktarlarda) ve magnezyum (98.4 mg/100 g’a
varan miktarlarda) igerikleri sirastyla osteoporoz ve kramplarin 6nlenmesi agisindan hint
inciri meyve sularint yararli hale getirmektedir. Yiiksek kalsiyum, magnezyum ve
potasyum igerikleri fiziksel yorgunluk donemleri boyunca mineral havuzunu desteklemek
amaciyla enerji ve sporcu icecekleri igin kullanilmaktadir (Blenford 1996, Pszczola
1998). Bu nedenle herhangi bir meyve veya sebze iirliniine mineral takviyesi hint inciri
meyve suyu veya konsantrelerinin ilavesiyle kolayca elde edilebilir (Blenford 1996,
Pszczola 1998). Calismamizdaki tiim lokasyonlara ait meyve pulplarinda Ca, Mg, K, P ve
S igeriklerinin yiiksek olmasinin beslenme, saglik iizerindeki olumlu etkiler ve gesitli
gidalarda mineral takviyesi olarak kullanim ag¢isindan hint inciri meyvelerinin énemini
arttirdign diistiniilmektedir. Ozellikle en yiiksek P ve K igerigine sahip Anamur drnekleri
(Sekil 4.1.2.1, Sekil 4.1.2.2), Ca mineralini en fazla igeren Alanya ornekleri (Sekil
4.1.2.3), en yiiksek Mg igerikli Anamur ve Iskenderun &rnekleri (Sekil 4.1.2.4) ile en
fazla S iceren Alanya ve Anamur Orneklerinin (Sekil 4.1.2.5) Onem arz ettigi
diistiniilmektedir. Ayrica calismamizda Ca, Mg, K, P ve S igeriklerine gore meyve
pulplarinda daha diigiik seviyelerde tespit ettigimiz Fe, Zn, Mn, B, Cu ve Mo
minerallerinin hint inciri meyve pulplarindaki varligi da bu minerallerin viicuttaki

mineral dengesinin saglanmasi ve fonksiyonel etkiler agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 4.1.2.5. Hint inciri meyve pulplarimin S igeriklerinin lokasyona bagli degisimi
4.1.3. Hint inciri meyve pulplarindaki fenolik bilesenlerin miktarlari

Hint inciri meyve pulplarinda yapilan fenolik bilesenlerin analizine ait standart
kromatogrami1 Sekil 4.1.3.1°de verilmistir. Meyve pulplarindaki fenolik bilesenlerin
miktarlar1 Cizelge 4.1.3.1°de, fenolik bilesen igeriklerine ait varyans analizi sonuglart
Cizelge 4.1.3.2°de ve Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.1.3.3’te

gosterilmistir.



40

mall Max Intensity : 1,493,752
15004 280nm, 4nm (1.00)

] 13

i —8
1 250—_ X

i 11 14

1000 & /
750
] 56 710
i 2 12
i 34 7 15
500 I ]‘

250{

| ‘ | ‘ | | —
0: ; l J’l A l‘L | ‘ I D U
DL R G A SR S e A o ey S e R

Sekil 4.1.3.1. Hint inciri meyve pulplarinda belirlenen fenolik bilesenlere ait standart HPLC
kromatogrami: (1) gallik asit; (2) 3,4-dihidroksibenzoik asit; (3) katesin; (4) 1,2-dihidroksibenzen; (5)
siringik asit; (6) kafeik asit; (7) rutin; (8) p-kumarik asit; (9) trans-ferulik asit; (10) apigenin 7-glukozit;
(11) rezveratrol; (12) kersetin; (13) trans-sinamik asit; (14) naringenin; (15) kamferol; (16) izoramnetin.

Farkli lokasyonlara ait hint inciri meyve pulplarinin kurumaddedeki gallik asit,
3,4-dihidroksibenzoik asit, katesin, 1,2-dihidroksibenzen, siringik asit, kafeik asit, rutin,
p-kumarik asit, trans-ferulik asit, apigenin 7-glukozit, rezveratrol, kersetin, trans-sinamik
asit, naringenin, kamferol ve izoramnetin miktarlarinin sirasiyla 0.86 (Anamur-Merkez)-
166.02 mg/kg (Alanya-Merkez), 2.17 (Adana-Merkez)-4.75 mg/kg (Fethiye-Merkez),
3.29 (Adana-Merkez)-15.55 mg/kg (Iskenderun-Merkez), 1.63 (Anamur-Merkez)-14.14
mg/kg (iskenderun-Merkez), 0.46 (Adana-Merkez)-6.02 mg/kg (Fethiye-Merkez), 1.03
(Alanya-Merkez)-9.12 mg/kg (Adana-Merkez ve Iskenderun-Merkez), 0.50 (Anamur-
Merkez)-1.53 mg/kg (iskenderun-Merkez), 0.05 (Fethiye-Merkez)-0.36 mg/kg
(Iskenderun-Merkez), 0.21 (Alanya- Merkez)-0.37 mg/kg (Adana-Merkez ve Iskenderun-
Merkez), 0.33 (Adana-Merkez)-1.57 mg/kg (Iskenderun-Merkez), 1.50 (Anamur-
Merkez)-2.76 mg/kg (Fethiye-Merkez), 2.26 (iskenderun-Merkez)-7.88 mg/kg (Adana-
Merkez), 0.35 (Adana-Merkez)-1.18 mg/kg (Alanya-Merkez), 0.72 (Fethiye-Merkez)-
3.12 mg/kg (Alanya-Merkez), 1.75 (Adana-Merkez)-5.62 mg/kg (Iskenderun-Merkez) ve
1.31 (Adana-Merkez)-7.23 mg/kg (Alanya-Merkez) arasinda yer aldigi goriilmektedir
(Cizelge 4.1.3.1).



Cizelge 4.1.3.1. Hint inciri meyve pulplarindaki fenolik bilesenlerin analiz sonuglari*(mg/kg)
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Lokasyonlar

Fenolikler -
Adana Alanya Anamur Fethiye Iskenderun

(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)
Gallik asit 2.03+0.96** | 166.02+0.32 0.86+0.18 4.40+0.79 12.2442.25
2’5‘:t'dihidr°k5ibe”20ik 2174080 | 2.75£045 | 3.78+1.54 | 475+1.18 4.46£1.05
Katesin 3.29+1.62 4.41+£0.42 4.25+2.51 3.61£2.06 15.55+5.83
1,2-dihidroksibenzen 3.16+1.58 2.97+1.80 1.63+0.73 6.38+0.15 14.14+4 .21
Siringik asit 0.46+0.29 1.23+1.06 2.64+0.56 6.02+1.74 1.65+0.40
Kafeik asit 9.12+0.07 1.03+0.34 7.71£1.10 7.51+0.47 9.1242.90
Rutin 0.76+0.13 0.68+0.21 0.50+0.18 0.72+0.28 1.53+0.45
p-kumarik asit 0.17+0.14 0.14+0.04 0.16+0.11 0.05+0.02 0.36+0.12
Trans-ferulik asit 0.37+0.11 0.21+0.02 0.34+0.03 0.25+0.11 0.37+0.18
Apigenin 7-glukozit 0.33+0.03 0.37+0.05 0.47+0.17 1.44+0.68 1.57+0.23
Rezveratrol 2.06+0.86 2.61+0.40 1.50+0.62 2.76+1.29 1.51+0.48
Kersetin 7.88+0.29 4.42+2.59 3.02+0.20 6.31+0.14 2.26+0.20
Trans-sinamik asit 0.35+0.13 1.18+0.69 0.58+0.22 1.05+0.06 0.78+0.37
Naringenin 1.07+£0.32 3.12+0.06 1.59+0.20 0.7240.08 2.994+0.19
Kamferol 1.75+0.03 5.61+0.24 4.98+0.71 2.86+0.30 5.62+0.07
izoramnetin 1.31£0.48 7.23+0.17 2.99+0.12 6.56%0.07 4.71+0.03
*Kurumaddede

**QOrtalama+standart sapma
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Cizelge 4.1.3.2. Hint inciri meyve pulplarindaki fenolik bilesenlerin igeriklerine ait varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynagi (Lokasyon) Hata
Fenolikler
S.D. K.O. F S.D. K.O.

?n?é'/'l'(‘g’;‘s't 4 15638.331 11619.237* 10 1.346
:(ar,:g-;/jllg;drokﬂbenzmk asit 4 3.632 3.186ns 10 1.140
Katesin 4 82.173 8.692* 10 9.454
(mglkg) | | |
1,2-dihidroksibenzen 4 76.599 15.940* 10 4.805
(mg/kg)
Siringik asit *
(mg/kg) 4 14.155 15.096 10 0.938
Kafeik asit 4 34.014 17.104* 10 1.989
(mg/kg)
Rutin 4 0.483 6.463* 10 0.075
(mg/kg)
p-kumarik asit 4 0.038 4.074** 10 0.009
(mg/kg)
;rnr]gzj;erullk asit 4 0.016 1.384ns 10 0.011
Apigenin 7-glukozit 4 1.142 10.581* 10 0.108
(mg/kg)
'?;Za’/igtm' 4 1.059 1.675ns 10 0.632
Kersetin 4 16.163 11.745* 10 1.376
(mg/kg)
;rnr]g?;é;mamlk asit 4 0.344 2.512ns 10 0.137
Naringenin *
(my/kg) 4 3.633 99.034 10 0.037
Kamferol 4 9.329 71.020* 10 0.131
(mg/kg)
I(er];?i‘(';')‘eﬁ" 4 18.142 325.319* 10 0.056

*p<0.01 seviyesinde onemlidir.
**p<0.05 seviyesinde énemlidir.

ns:0nemsizdir.
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Cizelge 4.1.3.3. Hint inciri meyve pulplarindaki fenolik bilesenlerin igeriklerine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari®

Lokasyonlar

Fenolikler .

Adana Alanya Anamur Fethiye Iskenderun

(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)

n 3 3 3 3 3
Gallik asit 2.03d 166.02a 0.86d 4.40c 12.24b
(mg/kg)
3,4-dihidroksibenzoik asit 217 275 3.78 4.75 4.46
(mg/kg)
Katesin

3.29b 4.41b 4.25b 3.61b 15.55a
(mg/kg)
1,2-dihidroksibenzen 3.16bc 2 97bc 1.63c 6.38b 14.14a
(mg/kg)
Siringik asit 0.46c 1.23bc 2.64b 6.02a 1.65bc
(mg/kg)
Kafeik asit 9.12a 1.03b 7.71a 7.51a 9.12a
(mg/kg)
Rutin

0.76b 0.68b 0.50b 0.72b 1.53a
(mg/kg)
p-kumarik asit 0.17b 0.14b 0.16b 0.05b 0.36a
(mg/kg)
Trans-ferulik asit 0.37 0.21 0.34 0.25 0.37
(mg/kg)
Apigenin 7-glukozit 0.33b 0.37b 0.47b 1.44a 1.57a
(mg/kg)
Rezveratrol 2.06 2.61 1.50 2.76 151
(mg/kg)
Kersetin 7.88a 4.42hc 3.02¢ 6.31ab 2.26¢
(mg/kg)
Trans-sinamik asit 0.35 1.18 0.58 1.05 0.78
(mg/kg)
Naringenin 1.07¢c 3.12a 1.59b 0.72d 2.99a
(mg/kg)
Kamferol 1.75¢ 5.61a 4.98a 2.86b 5.62a
(mg/kg)
Izoramnetin 131e 7.23a 2.99d 6.56b 4.71c
(mg/kg)

*Aynt harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.1.3.2), hint inciri meyve pulplarinin
gallik asit, katesin, 1,2-dihidroksibenzen, siringik asit, kafeik asit, rutin, apigenin-7
glukozit, kersetin, naringenin, kamferol ve izoramnetin igerikleri iizerine lokasyonun
etkisi p<0.01 seviyesinde, p-kumarik asit icerikleri tizerindeki etkisi ise p<0.05
seviyesinde Onemli bulunmustur. Lokasyon hint inciri meyve pulplarinin 3,4-
dihidroksibenzoik asit, trans-ferulik asit, rezveratrol ve trans-sinamik asit igeriklerini
etkilememistir (Cizelge 4.1.3.2).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarma gore (Cizelge 4.1.3.3), iskenderun
ornekleri en yiiksek katesin, 1-2 dihidroksibenzen, rutin ve p-kumarik asit, Alanya
ornekleri en yiiksek gallik asit ve izoramnetin, Fethiye ornekleri en yiiksek siringik asit,
Adana ornekleri en yiiksek kersetin, Fethiye ve Iskenderun ornekleri ise en yiiksek
apigenin-7 glukozit iceriklerine sahiptir. Fethiye ve Iskenderun érneklerinin apigenin-7-
glukozit igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (Cizelge 4.1.3.3).
Adana, Iskenderun, Anamur ve Fethiye ornekleri en yiiksek kafeik asit, Alanya ve
Iskenderun rnekleri en yiiksek naringenin ve Alanya, Anamur ile Iskenderun 6rnekleri
en yiiksek kamferol iceriklerine sahiptir. Adana, Iskenderun, Anamur ve Fethiye
orneklerinin kafeik asit icerikleri, Alanya ve iskenderun érneklerinin naringenin icerikleri
ile Alanya, Anamur ve Iskenderun 6rneklerinin kamferol igerikleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1.3.3).

Siringik asit ve izoramnetin Adana 6rneklerinde en diisiik seviyedeyken, Anamur
ornekleri en diisiik 1,2-dihidroksibenzen ve Alanya ornekleri ise en diisiik kafeik asit
icerigine sahiptir (Cizelge 4.1.3.3). Adana, Alanya, Anamur ve Fethiye Ornekleri en
diisiik katesin, rutin ve p-kumarik asit igeriklerine sahiptir, bu lokasyonlarin katesin,
rutin ve p-kumarik asit igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Oonemsizdir.
(Cizelge 4.1.3.3). En diisiik gallik asit icerikleri Adana ve Anamur 6rneklerindedir, bu iki
lokasyonun gallik asit icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Onemsizdir
(Cizelge 4.1.3.3). Adana, Alanya ve Anamur Ornekleri en diisiik seviyede apigenin 7-
glukozit icerirken, en diisiik kersetin icerikleri Anamur ve Iskenderun drneklerindedir.
Adana, Alanya ve Anamur Orneklerinin apigenin 7-glukozit igerikleri arasindaki
farkliliklar ile Anamur ve Iskenderun oOrneklerinin kersetin igerikleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemsizdir (Cizelge 4.1.3.3). En diisiik naringenin icerigi

Fethiye orneklerinde, en diisiik kamferol igerigi ise Adana orneklerindedir (Cizelge
4.1.3.3).
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Kuti (2004), Opuntia cinsine ait dort farkli kaktiis tlirlinlin meyvelerindeki
antioksidan bilesenlerle ilgili yaptig1 ¢alismada O. ficus-indica’nin agik yesil renkli yas
meyvelerinin 43.2 ug/g kersetin ve 24.1 pg/g izoramnetin igerdigini tespit etmistir.
Fernandez-Lopez ve ark (2010), Ispanya’da yetisen 3 farkli kaktiis tiiriine ait kabuklu
meyvelerde yaptiklari calisma sonucunda Opuntia ficus-indica’nin kirmizi renkli yas
meyvelerinin 90 pg/g kersetin, 49.4 pg/g izoramnetin ve 7.8 ug/g kamferol icerdigini
bildirmislerdir. Calismamizdaki tiim lokasyonlara ait meyve pulplarinin kersetin ve
izoramnetin igerikleri, Kuti (2004)’nin ve Fernandez-Lopez ve ark (2010)’nin
bildirdikleri kersetin ve izoramnetin degerlerinden, buldugumuz tiim kamferol degerleri
ise Fernandez-Lopez ve ark (2010)’nin bildirdikleri kamferol degerinden diisiik
bulunmustur. Guzman-Maldonado ve ark (2010), ti¢ farkli bolgedeki Opuntia matudae
meyveleri lizerine yaptiklari ¢alismada Opuntia matudae meyve pulplarinin
kurumaddedeki katesin iceriklerinin 3.93-4.17 mg/100 g arasinda yer aldigim
bildirmislerdir. Caligmamizdaki tim lokasyonlara ait tespit ettigimiz katesin icerikleri
Guzman-Maldonado ve ark (2010)’nin katesin degerlerine gore daha diisiiktiir. Miean ve
Mohamed (2001), yenilebilir tropik bitkilerin flavonoit seviyelerindeki farkliliklarin
kiltivarlar veya varyete farkliliklarindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Kendi
bulgularimizla Kuti (2004)’nin ve Guzman-Maldonado ve ark (2010)’nin degerleri
arasindaki farkliliklarin kiiltivar ve yabani tiirler arasindaki farkliliktan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Toor ve Savage (2005), UV radyasyonlarina karsi koruma, tozlasmada
cekici ve patojenler ile yirticilara karsi savunucu kimyasallar olarak rol oynama
potansiyellerinden dolay1 fenoliklerin bitki gévdesinin dermal dokularinda birikme
egilimi gosterebilecegini bildirmistir. Kendi bulgularimizla Fernandez-Lopez ve ark
(2010)’nin  bildirdikleri degerler arasindaki farkliliklarin meyvenin kabuk kisminda
flavonoitlerin daha fazla lokalize olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Farkli lokasyonlara ait hint inciri meyvelerindeki fenolik bilesenler
incelendiginde, tiim lokasyonlardaki meyvelerde flavonoit grubu bilesiklerden en yiiksek
miktarlarda bulunanlarin flavonol grubu bilesikler (kersetin, kamferol, ve izoramnetin),
flavanol grubunda yer alan katesin ve 1,2-dihidroksibenzen oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.1.3.1). Diger flavonoit grubu bilesikler (apigenin 7-glukozit, rezveratrol ve
naringenin) meyve pulplarinda nispeten diisiik seviyelerde yer almaktadir (Cizelge
4.1.3.1). Kuti (2004), yaptig1 ¢alisma sonucunda Opuntia meyvelerinde en fazla bulunan
flavonoitlerin sirasiyla kersetin, kamferol ve izoramnetin oldugunu bildirmistir. Opuntia

meyveleri nispeten yiiksek flavonol igerigine sahiptir, bu bilesikler antioksidan
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kapasiteye katkida bulunan ve saglikla ilgili potansiyel yararlari lizerinde yaygin olarak
calisilmig fitokimyasallardir. Bu bilesikler vitaminlere gore daha etkili antioksidanlardir,
¢linkii flavonoitler ve genel olarak fenolik bilesikler proteinler, DNA ve lipitlerin
prooksidatif etkilerini stabil radikaller olusturarak geciktirme yetenegine sahiptir
(Feugang ve ark 2006). insan saghig iizerindeki olumlu etkiler agisindan ele alindiginda,
tim lokasyonlardaki hint inciri meyvelerinin igerdikleri flavonoitlerden dolay1
beslenmeye dahil edilmesi gereken fonksiyonel gida kaynaklar1 oldugu diistiniilmektedir.
Ozellikle en yiiksek katesin icerigine sahip Iskenderun ornekleri (Sekil 4.1.3.2), en
yiiksek kersetin igerigine sahip Adana ornekleri (Sekil 4.1.3.3), en yiiksek izoramnetin
icerigine sahip Alanya Ornekleri (Sekil 4.1.3.4) ile kamferol igerikleri en yiiksek olan

Alanya, Anamur ve iskenderun drnekleri (Sekil 4.1.3.5) daha fazla 6nem arz etmektedir.
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Sekil 4.1.3.2. Hint inciri meyve pulplarinin katesin igeriklerinin lokasyona bagl degisimi
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Sekil 4.1.3.5. Hint inciri meyve pulplarinin kamferol iceriklerinin lokasyona bagli degisimi

Fenolik asit profili bakimindan tiim lokasyonlarin g¢ogunlugunda nispeten
yiiksek miktarlarda bulunan fenolik asitlerin kafeik asit, 3,4-dihidroksibenzoik asit,
gallik asit ve siringik asit oldugu ve diger fenolik asitlerin (p-kumarik asit, trans-
ferulik asit ve trans-sinamik asit) meyve pulplarinda daha diisiik miktarlarda
bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.3.1). Ndhlala ve ark (2007), yaptiklari
caligmada Opuntia megacantha’nin meyve pulpunda kafeik asit ve p-kumarik asidin
bulundugunu bildirmislerdir. Caligmamizdaki tiim lokasyonlara ait hint inciri meyve
pulplarinda kafeik asit ve p-kumarik asidin varligi Ndhlala ve ark (2007) ile uyum
saglamaktadir. Guzman-Maldonado ve ark (2010), ii¢ farkli bolgedeki Opuntia
matudae meyveleri iizerine yaptiklari ¢aligmada Opuntia matudae meyve pulplarinin
kurumaddedeki gallik asit igeriklerinin 2.0-2.29 mg/100 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Caligmamizda elde ettigimiz degerlerden Alanya orneklerine ait gallik
asit igerikleri Guzman-Maldonado ve ark (2010)’nin verilerinden daha yiiksek, diger
lokasyonlarin gallik asit degerleri ise daha diisiiktiir. Gallik asit degerlerindeki
farkliliklarin tiir, lokasyon ve yetisme sartlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Mattila ve ark (2006), cesitli meyveler ve igeceklerdeki fenolik
asitler lizerine yaptiklari ¢calismada seftali, muz, kiraz, armut, portakal, kara erik, Kivi

ve karpuzda gallik asitin tespit edilmedigini bildirmislerdir. Bulgularimizda tiim
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lokasyonlara ait meyve pulplarinda, 6zellikle de yiiksek miktarda Alanya 6rneklerinde
gallik asitin bulunmasmin (Sekil 4.1.3.6) hint inciri meyvelerini Mattila ve ark
(2006)’nin ¢alismasinda yer alan ve lilkemizde tiiketilen yaygin meyvelere gore
antioksidan ozellikten faydalanma agisindan avantajli hale getirdigi distiniilmektedir.
Bununla birlikte en yiiksek siringik asit icerigine sahip Fethiye ornekleri (Sekil
4.1.3.7) ile en yiiksek kafeik asit icerigine sahip Adana, Anamur, Fethiye ve

Iskenderun ornekleri de (Sekil 4.1.3.8) antioksidan bilesenler acgisindan &nem arz

etmektedir.
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Sekil 4.1.3.6. Hint inciri meyve pulplarimin gallik asit igeriklerinin lokasyona bagli degisimi
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Sekil 4.1.3.7. Hint inciri meyve pulplarinin siringik asit igeriklerinin lokasyona bagli degigimi
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o1

4.2. Hint Inciri Tohumlarinin Yag Icerikleri ve Yaglarin Yag Asidi Bilesimleri

Farkli lokasyonlara ait hint inciri tohumlarinin yag igerikleri ve yaglara ait yag
asidi bilesimi sonuglar1 Cizelge 4.2.1°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2.2°de ve Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.2.3’te

verilmigtir.

Cizelge 4.2.1. Hint inciri tohumlarinin yag icerikleri ve yaglara ait yag asidi bilesimi degerleri

Lokasyonlar
Yag Miktari ve
Yag Asitleri . .
Adana Alanya Anamur Fethiye Iskenderun

(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)
Yag miktar1 (%)* 5.99+0.73** | 7.09+0.29 5.49+0.27 7.67+0.48 5.34+0.07
Miristik asit (%0) 0.08+0.00 0.08+0.01 0.13+0.08 0.09+0.00 0.09+0.01
Palmitik asit (%) 11.69+0.07 11.224+0.05 11.30+0.38 11.54+0.09 11.77+0.23
Stearik asit (%) 2.97+0.09 3.02+0.02 3.23+0.18 3.04+0.02 3.04+0.02
Oleik asit (%0) 14.86+0.41 14.14+0.09 15.46+0.45 13.61+0.16 14.87+0.34
Linoleik asit (%) 62.28+0.18 | 62.84£031 | 60.94+0.89 63.38+0.06 61.49£0.21
Arasidik asit (%) 0284002 | 0312002 | 0312002 0.30£0.01 0.3240.02
Linolenik asit (%0) 0.25+0.02 0.26+0.02 0.31+£0.09 0.28+0.02 0.30+0.02
Behenik asit (%0) 0.09+0.07 0.05+0.01 0.17+0.04 0.05+0.01 0.10+£0.07
Erusik asit (%) 0.23+0.02 0.25+0.00 0.21+0.02 0.25+0.01 0.26+0.00
Arasidonik asit (%) ikl 0.04+0.00 Skl Skl ikl

*Kurumaddede

**Ortalama+tstandart sapma
***Tespit edilemedi.
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Cizelge 4.2.2. Hint inciri tohumlarmin yag igerikleri ve yaglara ait yag asidi bilesimi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi (Lokasyon) Hata

Yag Miktar1 ve Yag
Asitleri

S.D. K.O. F S.D. K.O.
Yag miktar1 (%) 4 3.137 16.930* 10 0.185
Miristik (%) 4 0.001 1.219ns 10 0.001
Palmitik (%6) 4 0.169 4.009** 10 0.042
Stearik (%0)

4 0.030 3.681** 10 0.008

Oleik (%) 4 1.568 14.999* 10 0.105
Linoleik (%0) 4 2.905 15.068* 10 0.193
Arasidik (%) 4 0.001 2.037ns 10 0.000
Linolenik (%) 4 0.002 1.123ns 10 0.002
Behenik (%) 4 0.007 3.159ns 10 0.002
Erusik (%) 4 0.001 10.676* 10 0.000

*p<0.01 seviyesinde 6nemlidir.
**p<0.05 seviyesinde dnemlidir.
ns:0nemsizdir.
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Cizelge 4.2.3. Hint inciri tohumlarimin yag igerikleri ve yaglara ait yag asidi bilesimi degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®

Lokasyonlar

Yag Miktar1 ve
Yag Asitleri Adana Alanya Anamur Fethiye Iskenderun

(Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez) (Merkez)
n 3 3 3 3 3
Yag miktar: (%) 5.99b 7.09a 5.49b 7.67a 5.34b
Miristik (%) 0.08 0.08 0.13 0.09 0.09
Palmitik (%) 11.69ab 11.22¢ 11.30bc 11.54abc 11.77a
Stearik (%0) 2.97b 3.02b 3.23a 3.04b 3.04b
Oleik (%) 14.86a 14.14b 15.46a 13.61b 14.87a
Linoleik (%) 62.280c 62.84ab 60.94d 63.382 61.49cd
Arasidik (%) 0.28 0.31 0.31 0.30 0.32
Linolenik (%) 0.25 0.26 0.31 0.28 0.30
Behenik (%) 0.09 0.05 0.17 0.05 0.10
Erusik (%) 0.23b 0.25a 0.21b 0.25a 0.26a

* Ayn1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Hint inciri tohumlarina ait yaglarin yag asidi bilesimlerine ait standart

kromatogrami Sekil 4.2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1. Hint inciri tohum yaglarinda belirlenen yag asidi iceriklerine ait GC standart kromatogram: (1)
miristik asit; (2) palmitik asit; (3) stearik asit; (4) oleik asit; (5) linoleik asit; (6) arasidik asit; (7) linolenik
asit; (8) behenik asit; (9) erusik asit; (10) arasidonik asit.

Farkli lokasyonlara ait hint inciri tohumlarinin kurumaddedeki yag miktarlart %
5.34 (iskenderun-Merkez)-7.67 (Fethiye-Merkez) arasinda degismektedir (Cizelge 4.2.1).
Tohum yaglarindaki miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik, linolenik, behenik
ve erusik asit igeriklerinin sirasiyla % 0.08 (Adana-Merkez ve Alanya-Merkez)-0.13
(Anamur-Merkez), % 11.22 (Alanya-Merkez)-11.77 (Iskenderun-Merkez), % 2.97
(Adana-Merkez)- 3.23 (Anamur-Merkez), % 13.61 (Fethiye-Merkez)-15.46 (Anamur-
Merkez), % 60.94 (Anamur-Merkez)-63.38 (Fethiye-Merkez), % 0.28 (Adana-Merkez)-
0.32 (iskenderun-Merkez), % 0.25 (Adana-Merkez)-0.31 (Anamur-Merkez), % 0.05
(Alanya-Merkez ve Fethiye-Merkez)-0.17 (Anamur-Merkez) ve % 0.21 (Anamur-
Merkez)-0.26 (iskenderun-Merkez) arasinda yer aldign goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).
Ayrica Alanya tohum yaglart % 0.04 seviyesinde arasidonik asit igerirken, diger
lokasyonlara ait tohum yaglarinda arasidonik asit tespit edilememistir (Cizelge 4.2.1).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.2.2), hint inciri tohumlarinin yag
miktarlar1 ve yaglarm oleik asit, linoleik asit ve erusik asit igerikleri iizerine lokasyonun
etkisi p<0.01 seviyesinde, lokasyonun palmitik ve stearik asit icerikleri lizerindeki etkisi
ise p<0.05 seviyesinde dnemlidir. Lokasyon tohum yaglarinin miristik, arasidik, linolenik

ve behenik asit i¢eriklerini etkilememistir (Cizelge 4.2.2).



55

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.2.3), en yliksek yag
miktarlart Alanya ve Fethiye tohumlarinda, en diisiik yag miktarlar1 ise Adana, Anamur
ve Iskenderun tohumlarindadir. Alanya ve Fethiye tohumlarinin yag icerikleri arasindaki
farkliliklar ile Adana, Anamur ve Iskenderun tohumlarinin yag igerikleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsizdir (Cizelge 4.2.3). Chougui ve ark (2013),
Cezayir’deki dort farklt Opuntia ficus-indica varyetesinin tohumlar tizerine yaptiklari
calismada tohumlarin kurumaddedeki yag iceriklerinin % 7.3-9.3 arasinda degistini tespit
etmislerdir. EI Mannoubi ve ark (2009), Opuntia ficus-indica’nin tohumlar1 tizerinde
calismiglar ve tohumlarin kurumaddede % 11.75 yag igerdigini bildirmiglerdir. Matthaus
ve Ozcan (2011), Tiirkiye’deki farkli lokasyonlarda yer alan hint incirlerine (Opuntia
ficus-indica L.) ait tohumlar {izerindeki c¢alismalarinda tohumlarin kurumaddedeki yag
iceriklerinin % 5.0-14.4 arasinda yer aldigin1 bildirmislerdir. Calismamizdaki farkli
lokasyonlara ait yag miktar1 degerleri Matthaus ve Ozcan (2011)’nin bildirdikleri aralikta
yer almaktadir, ayrica g¢aligmamizdaki yag miktar1 sonuglarindan sadece Fethiye
orneklerinin yag igerikleri Chougui ve ark (2013)’nin degerleriyle uyum saglamaktadir ve
diger lokasyonlara ait yag igerikleri, Chougui ve ark (2013)’nin degerlerinden diisiiktiir.
Tiim lokasyonlara ait yag miktarlar1 incelendiginde, tim degerlerin EI Mannoubi ve ark
(2009)’nin bildirdikleri yag degerinden diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).
Calismamizdaki toplam yag degerleriyle yukarida belirtilen ¢calismalardaki yag icerikleri
arasindaki  farkliliklarin ~ lokasyon ve  yetisme  sartlarindaki  farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ramadan ve Morsel (2003a), Opuntia ficus-indica
L. tohumlarinin toplam yag seviyelerinin meyvenin kiiltiire alinmasi, olgunluk derecesi
ve meyve isleme veya depolamayla ilgili sartlara bagli olabilecegini bildirmislerdir.
Caligmamiza ait toplam yag igerikleri bazi yaglh tohum ve meyvelerle karsilagtirildiginda
caligmamizdaki yag igeriklerinin (% 5.34-7.67) pamuk tohumu, soya, iiziim ¢ekirdegi ve
zeytinin yag igeriklerine gore (sirasiyla % 15-24, % 17-21, % 6-20 ve % 20-25) (Saleem
ve ark 1977) diisiik oldugu goriilmektedir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak, isleme sonucu
yemeklik yag eldesi acisindan hint inciri tohumlarinin ekonomik agidan yeterli diizeyde
potansiyel teskil etmedigi diisiiniilmektedir.

Palmitik asit ve linoleik asit igerikleri sirasiyla en yiiksek Iskenderun ve Fethiye
tohum yaglarinda, en diisiik Alanya ve Anamur tohum yaglarindadir (Cizelge 4.2.3).
Stearik asit Anamur tohum yaglarinda en yiiksek seviyede, diger lokasyonlara ait tohum
yaglarinda ise en diisiik seviyede bulunmaktadir, Anamur disindaki diger dort lokasyona

ait tohumlardaki yaglarin stearik asit icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak



56

onemsizdir (Cizelge 4.2.3). Lokasyonlar arasindaki en yiiksek oleik asit igerikleri
Anamur, iskenderun ve Adana tohum yaglarinda, en diisiik oleik asit icerikleri ise Alanya
ve Fethiye tohum yaglarindadir (Cizelge 4.2.3). Anamur, Iskenderun ve Adana tohum
yaglarinin oleik asit igerikleri arasindaki farkliliklar ile Alanya ve Fethiye tohum
yaglarinin oleik asit igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.2.3). Lokasyonlar aras1 degerler incelendiginde en yiiksek erusik
asit iceriklerinin Alanya, Fethiye ve Iskenderun tohum yaglarinda, en diisiik erusik asit
igeriklerinin ise Adana ve Anamur tohum yaglarinda bulundugu goriilmektedir (Cizelge
4.2.3). Alanya, Fethiye ve Iskenderun tohum yaglarmnin erusik asit icerikleri arasindaki
farkliliklar ile Adana ve Anamur tohum yaglarinin erusik asit igerikleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemsizdir (Cizelge 4.2.3).

Lokasyonlar arasindaki yag asidi bilesimleri incelendiginde, tiim lokasyonlara ait
hint inciri tohum yaglarinda en fazla bulunan yag asitlerinin sirasiyla linoleik, oleik ve
palmitik asit oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2.1). Ramadan ve Morsel (2003a), Opuntia
ficus-indica L.’ye ait tohumlar ve pulp iizerinde yaptiklar1 c¢alismada tohumlardaki
toplam yag kisminin % 53.5 linoleik, % 18.3 oleik, % 20.1 palmitik ve % 2.72 stearik asit
icerdigini, ayrica tohum yagindaki dominant yag asidinin linoleik asit oldugunu ve bu yag
asidini sirastyla palmitik ve oleik asidin takip ettigini bildirmislerdir. Matthaus ve Ozcan
(2011), Turkiye’deki farkli lokasyonlarda yer alan hint incirlerine (Opuntia ficus-indica
L.) ait tohumlar iizerindeki ¢aligmalarinda tohum yaglarindaki baslica yag asitlerinin
palmitik, oleik ve linoleik asitler oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ayni ¢alismada hint
inciri tohum yaglarindaki palmitik, oleik, linoleik, stearik ve linolenik asit igeriklerinin
strastyla % 10.6-12.8, % 13-23.5, % 49.3-62.1, % 3.3-5.4 ve % 0.2-0.4 arasinda degistigi
bildirilmigtir. Mevcut ¢alismada buldugumuz linoleik ve stearik asit degerleri Ramadan
ve Morsel (2003a)’in bildirdikleri degerlere gore daha yiiksek, oleik ve palmitik asit
degerleri ise Ramadan ve Morsel (2003a)’in degerlerinden daha diisiiktiir. Calismamizda
belirlenen oleik, palmitik ve linolenik asit degerlerinin Matthaus ve Ozcan (2011)’m
bildirdikleri deger araligi arasinda yer aldigi, bazi lokasyonlara ait linoleik asit
degerlerinin Matthaus ve Ozcan (2011)’in degerleriyle uyum sagladigi ve tiim
lokasyonlara ait stearik asit degerlerinin Matthaus ve Ozcan (2011)’m degerlerinden
diisiik oldugu goriilmektedir. Calismamizda elde ettigimiz yag asidi bilesim degerleriyle
literatiirler arasindaki farkliliklarin bitkinin yetistigi lokasyon, iklim, ¢evre sartlar1 ve
meyvenin  olgunluk  derecesi  arasindaki  farkliliklardan  kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir. Ramadan ve Morsel (2003b), farkli lokasyonlarda yetisen kaktiislerin
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herbir yag asidi igerigi bakimindan 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigini bildirmislerdir.
Kaktiis tohumlarinin yag asidi bilesiminin gelisme yerindeki iklim faktorleri, toprak
cesidi ve genetik faktorlerden ¢ok fazla etkilendigi bilinmektedir (Ramadan ve Morsel
2003b). Ayrica Opuntia meyvesinin doymus yag asidi igeriginin olgunlasmayla arttigi
bildirilmistir (Coskuner ve Tekin 2003). Bununla birlikte, kendi ¢alisgmamizdaki tim
lokasyonlara ait tohum yaglarindaki dominant yag asidinin linoleik asit olmas1 Ramadan
ve Morsel (2003a) ile Matthaus ve Ozcan (2011)’1n bulgulariyla uyum saglamaktadar.
Farkli lokasyonlara ait tohum yaglarinin yag asidi bilesimleri incelendiginde hint
inciri tohum yaglarinin nispeten yiiksek miktarda igerdigi doymamis yag asitlerinden
(linoleik ve oleik asit) dolay1 (Cizelge 4.2.1) biiyiik 6l¢iide doymamis karakterde oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, calismamizda tiim lokasyonlarin tohum yaglarinda tespit
ettigimiz esansiyel ve coklu doymamis yag asitlerinin (linoleik ve linolenik asit)
beslenme ve saglik lizerindeki etkiler agisindan 6nem arz ettigi diistintilmektedir. Hizli
gelisim gosteren literatiir bilgilerinde ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalp-damar
rahatsizliklari, iltihabi durumlar, kalp hastaliklari, ateroskleroz, otoimmiin bozuklugu,
diyabetler ve diger hastaliklar1 azaltmayla ilgili faydalar1 agiklanmistir. Ayrica, bu yag
asitlerinin insan siitiinde bulunmasi anne siitiiyle beslenen bebeklerde bebek formiilleriyle
beslenenlere gore daha iyi performans saglamaktadir (Finley ve Shahidi 2001,
Riemersma 2001). Bununla birlikte, belirli ticari yemeklik bitkisel yaglarin linoleik asit
icerikleri incelendiginde, linoleik asit iceriklerinin zeytinyaginda % 3.5-21, soya yaginda
% 49.7, misir yaginda % 47.7, susam yaginda % 44.5, aycicegi yaginda % 49.7 ve pamuk
yaginda % 50 oldugu bildirilmistir (Astiasaran ve Candela 2000, Mailer 2007). Mevcut
caligmamizda elde ettigimiz tiim linoleik asit i¢erikleri, Astiasaran ve Candela (2000) ile
Mailer (2007) tarafindan bildirilen degerlere gore yiiksektir, dolayisiyla yiiksek miktarda
doymamis ve esansiyel yag asitleri igeriklerinden dolay: tiim lokasyonlara ait hint inciri
meyvelerinin (meyvenin tohumlarla birlikte tiiketilmesinden dolay1) beslenmeye dahil
edilmesi gereken Onemli yag kaynaklart oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yiiksek
esansiyel yag asidi igeriginden dolayr tohum yaglarimin fonksiyonel gida iretimi
acisindan da potansiyel teskil edebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle en yiiksek linoleik
asit icerigine sahip Fethiye tohumlarinin bu agidan daha fazla 6nem arz ettigi

diistintilmektedir (Sekil 4.2.2).
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Sekil 4.2.2. Hint inciri tohum yaglarinin linoleik asit iceriklerinin lokasyona bagli degigimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkiye’deki bes farkli lokasyondan toplanan hint inciri (Opuntia ficus-indica L.)
meyvelerinin ve meyvelere ait tohumlarin fiziko-kimyasal 6zellikleri tizerine yapilan bu
calismada hint inciri meyve pulplariin brix°, sakkaroz, rafinoz, toplam fenolik madde, -
karoten ve askorbik asit igeriklerinin lokasyona bagli degisim gosterdigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte ham seliiloz, fruktoz, glukoz ve serbest radikal stipiiriicti aktivitenin
lokasyondan etkilenmedigi goriilmiistiir.

Lokasyonlar aras1 en yiiksek brix® degeri Fethiye meyve pulplarindadir. Ideal
kaktiis tiiri agisindan kabul edilebilir brix® degerine sahip Fethiye meyveleri hem kalite,
hem de farkli iriinlere isleme agisindan diger lokasyonlara gore avantajlidir. Seker
icerikleri ele alindiginda, tiim lokasyonlara ait hint inciri meyvelerinde en yiiksek
miktarlarda bulunan sekerlerin fruktoz ve glukoz oldugu goriilmiistiir. Bu seker igerikleri
hem tathiliktan gelen duyusal kalite, hem de sdzkonusu sekerlerin verdigi enerjinin
sagladig1 besin degeri agisindan bu meyvelere deger kazandirmistir, ayrica tatlilik hint
inciri meyve sularinin farkli iriinlerde tatlandirici olarak kullanimina da olanak
saglayabilir. Tim lokasyonlardaki hint inciri meyvelerinin ham seliiloz igermesi de
beslenme agisindan 6nem arz etmektedir.

Toplam fenolik madde icerikleri Adana, Alanya ve Fethiye meyve pulplarinda en
yiiksek seviyededir. Lokasyonlar arasindaki en yiiksek askorbik asit igerigi Fethiye
meyve pulplarindadir. Calisma sonucunda hint inciri meyve pulplarinin igerdigi fenolik
bilesiklerden gallik asit, katesin, 1,2-dihidroksibenzen, siringik asit, kafeik asit, rutin,
apigenin-7 glukozit, kersetin, naringenin, kamferol, izoramnetin ve p-kumarik asit
lokasyona bagl degisim gostermistir. Bununla birlikte hint inciri meyve pulplarinin 3,4-
dihidroksibenzoik asit, trans-ferulik asit, rezveratrol ve trans-sinamik asit icerikleri
lokasyondan etkilenmemistir. Iskenderun meyve pulplari en yiiksek katesin, 1-2
dihidroksibenzen, rutin ve p-kumarik asit, Alanya meyve pulplari en yiiksek gallik asit ve
izoramnetin, Fethiye meyve pulplar1 en yliksek siringik asit, Adana meyve pulplar1 en
yiiksek kersetin, Fethiye ve Iskenderun meyve pulplari ise en yiiksek apigenin-7 glukozit
iceriklerine sahiptir. Ayrica, Adana, Iskenderun, Anamur ve Fethiye meyve pulplar1 en
yiiksek kafeik asit, Alanya ve Iskenderun meyve pulplar1 en yiiksek naringenin ve
Alanya, Anamur ile Iskenderun meyve pulplari en yiiksek kamferol igeriklerine sahiptir.
Tiim lokasyonlara ait meyve pulplarinda en yliksek miktarlarda bulunan flavonoit grubu

bilesikler kersetin, kamferol, izoramnetin, katesin ve 1,2-dihidroksibenzendir. Fenolik
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bilesiklerin ve askorbik asidin antioksidan 6zellik gdstermesi ve tiim lokasyonlara ait
meyvelerin yiiksek serbest radikal siipiiriicii aktivite gdstermesi bu meyvelere beslenmeye
dahil edilmesi gereken gida kaynaklar1 olma 6zelligini vermektedir.

Adana ve Anamur lokasyonlarindan toplanan hint incirlerinin meyve pulplar1 en
yiksek [-karoten degerlerine sahip olmustur. B-karotenin tiim lokasyonlara ait
meyvelerdeki varligi, bu bilesigin saglik tizerindeki olumlu fonksiyonel etkileri
distiniildiigiinde, hint inciri meyvelerinin, 6zellikle de Adana ve Anamur meyvelerinin
tiiketiminin dnemini arttirmaktadir.

Hint inciri meyve pulplarinin P, K, Ca, Mg, S, Zn ve Mn degerleri lokasyona
bagl degisim gosterirken, lokasyon Fe, B, Cu ve Mo degerlerini etkilememistir. Anamur
meyve pulplart en yiikksek P ve K, Alanya meyve pulplar1 en yiiksek Ca, Anamur ve
Iskenderun meyve pulplari en yiiksek Mg, Alanya ve Anamur meyve pulplar1 en yiiksek
S, Iskenderun meyve pulplari en yiiksek Zn ve Alanya meyve pulplar1 en yiiksek Mn
igeriklerine sahiptir. Tiim lokasyonlara ait hint inciri meyve pulplar1 K, Ca, P, Mg ve S
minerallerince zengindir. Bu minerallerin viicutta gosterdikleri fonksiyonlar ve saglik
tizerindeki faydali etkileri hint inciri meyvelerinin beslenmeye dahil edilmesi gereken
onemli bir mineral kaynagi oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica mineral igeriklerinden
yola cikilarak, farkli igeceklerde mineral takviyesi olarak hint inciri meyve sularinin
kullanim olanag1 s6zkonusudur.

Hint inciri tohumlarinin yag miktarlar1 ve yaglarin oleik, linoleik, erusik, palmitik
ve stearik asit igerikleri lokasyona bagli degisim gosterirken lokasyon tohum yaglarinin
miristik, arasidik, linolenik ve behenik asit igeriklerini etkilememistir. Alanya ve Fethiye
tohumlart en yiiksek yag miktarlarina sahiptir. Palmitik ve linoleik asit igerikleri sirasiyla
en yiiksek Iskenderun ve Fethiyeden toplanan hint incirlerine ait tohum yaglarindadir.
Stearik asit, Anamur tohum yaglarinda en yiiksek seviyededir. Lokasyonlar arasindaki en
yiiksek oleik asit igerikleri Anamur, Iskenderun ve Adana tohum yaglarinda, en yiiksek
erusik asit icerikleri ise Alanya, Fethiye ve Iskenderun tohum yaglarindadir. Fakat erusik
asit igerigi ¢ok diisiik seviyelerde oldugu icin tolere edilebilmektedir. Tiim lokasyonlara
ait hint inciri tohumlarinda en fazla bulunan yag asitleri linoleik, oleik ve palmitik asittir.
Diisiik seviyelerdeki yag miktarlarindan dolay: hint inciri tohumlar yemeklik yag eldesi
acisindan ekonomik diizeyde yeterli potansiyele sahip degildir. Bununla birlikte, icerdigi
esansiyel ve ¢oklu doymamis yag asitleri ve bu yag asitlerinin saglik tizerindeki faydali
etkilerinden dolay1 hint inciri tohumlart beslenmede yer almasi gereken Onemli yag

kaynaklaridir.
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Calisma sonucunda tiim hint inciri meyve pulplarina ait askorbik asit igeriklerinin
Tiirkiye’de tiiketilen baz1 meyvelere gore daha yiiksek miktarlarda bulunmasi, ayrica
Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen ¢ok sayida meyvede tespit edilmeyen gallik asitin hint
inciri meyve pulplarinda tespit edilmis olmasi, tiim lokasyonlara ait meyve pulplarinin P,
K, Ca, Mg ve S minerallerince zengin olmasi ve B-karoten igermesi ve hint inciri tohum
yaglarinin yiiksek esansiyel yag asidi igerikleri bu meyvelerin tiiketilmesi gereken 6nemli
gida kaynaklar1 oldugunu gostermektedir. Bu ozelliklerden dolayr Tiirkiye’de yabani
olarak yetigsen bu bitkinin kiiltiire alma faaliyetinin yayginlastirilmasi, bu sekilde de toplu
beslenmede meyve olarak takdim edilerek tiiketimin arttirilmast saglik agisindan

uygundur.
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