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Oz

Tiirkiye sahip oldugu ekolojik 6zellikleri sebebiyle birgok bitki tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Bununla birlikte
Tirkiye nin farkli iklimsel 6zelliklere sahip olan farkli bolgelerinde yeni meyve tiirlerinin adaptasyon caligmalart her
gecen giin artmaktadir. Bu ¢alismanin amacit Akdeniz Bolgesine adapte edilen Mango (Mangifera indica L.), beyaz
(Hylocereus undatus Britton & Rose) ve kirmizi pitaya (Hylocereus lemairei (Hook.) Britton & Rose), guava (Psidium
guajava L.) ve bolgede yaygin olarak yetisen mart inciri (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) meyvelerinin etinde toplam
fenolik madde, toplam flavanoid madde, toplam askorbik asit ve antioksidan kapasitenin (ABTS, DPPH) belirlenmesidir.
En yiiksek toplam fenolik madde ve toplam flavanoid madde igerigi sirasiyla guava (80.1 mg 100g?) ve mart inciri (4.68
mg 100g™) meyvelerinde; en diisiik mango (45.4 mg 100g™) ve beyaz pitaya (0.95 mg 100g?) meyvelerinde tespit
edilmigtir. Kirmiz1 pitaya meyve etinde renk maddelerinin de igerisinde yer aldig1 toplam flavanoid madde igerigi beyaz
pitaya meyvelerinden daha yiiksek bulunmustur. Toplam askorbik asit igerigi en yiiksek olan meyve mart inciri
meyvesidir (5.38 mg 100g™). ABTS ve DPPH radikal siipiiriicii aktiviteler ise guava meyvesinde en yiiksek bulunurken,
mart inciri meyvesinde en diisiik olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, fenolik, guava, mango, mart inciri, pitaya

Analysis of Bioactive Components and Antioxidant Capacities of Some Tropical
Fruits Adapted to the Mediterranean Region

Abstract

Turkey is home to many plant species due to its ecological characteristics. However, adaptation studies of new fruit
species in different regions of Turkey with different climatic characteristics increases everyday. The aim of this study is
to determine the levels of total phenolic substance, total flavonoid substance, total ascorbic acid and antioxidant capacity
(ABTS, DPPH) in fruit flesh of Mango (Mangifera indica L.), white (Hylocereus undatus Britton & Rose) and red pitaya
(Hylocereus lemairei (Hook.) Britton & Rose), guava (Psidium guajava L.) that are adapted to the Mediterranean Region,
and March fig (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) grown widely in the region. It was determined that total phenolic and total
flavonoid contents were highest in Guava (80.1 mg/200g) and March fig (4.68 mg/100g) and lowest in mango (45.4
mg/100g) and white pitaya (0.95 mg/100g) fruits. The total flavonoid content, including color substances, in red pitaya
fruit flesh was found to be higher than that of white pitaya fruits. The highest total ascorbic acid content was found to be
the in the fruit of the March fig (5.38 mg/100g). ABTS and DPPH radical scavenging activities were found to be highest
in guava fruit and lowest in march fig fruit.
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GIRIS

Tiirkiye’nin Akdeniz bdlgesinin kiy1 kesimleri
sahip oldugu ekolojik ozellikler nedeniyle birgcok
tropik meyve tiirline ev sahipligi yapmaktadir.
Ozellikle Antalya ve Mersin illerinin mikroklima
ozellik gosteren ilceleri tropik meyve iiretiminde 6n
plana ¢ikmaktadir (Celik, 2019). Antalya iline bagl
Gazipasa ilgesinde son yillarda farkli tiirlerdeki tropik
meyvelerin tretimi artmistir. Mango (Mangifera
indica), beyaz (Hylocereus undatus) ve kirmizi pitaya
(Hylocereus lemairei) ile guava (Psidium guajava)
bolgede yetistiriciligi yapilan tropik meyveler
arasinda yer almustir. Yetistiricili§i yapilan bu
meyvelerin yani sira farkli yorelerde ¢ok degisik
isimlerle adlandirilan ancak Alanya bolgesinde mart
inciri olarak bilinen Opuntia ficus-indica (L.) Mill.
bolgede dogal olarak veya insanlar tarafindan
yetisebilmektedir (Ak, 2007). Bu meyveler besin
degerlerinin yiiksek olmasi ve yiiksek antioksidan
kapasiteleri nedeniyle 06zellikle son donemlerde
tiikketicilerin dikkatini gekmektedir.

Daha oOnce yurtdisinda yapilan aragtirmalar
yiiksek antioksidan kapasitesi nedeni ile “siiper
meyve” olarak da tanimlanan guava meyvelerinin
fenolik bilesikler ve C vitamini bakimindan zengin
oldugunu ortaya ¢ikarmstir. Sahip oldugu 6zellikleri
nedeniyle bu meyvenin kan sekeri, kan basinct ve
kolestrolil diizenleyici etkisinin yan 1sira agr1 kesici

ve anti inflamatuar aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Gutiérrez vd., 2008; da Silva Lima vd.,
2019).

Artik neredeyse tiim zincir marketlerde

rastlanilan mango meyveleri, sahip oldugu askorbik
asit, karotenoid ve fenolik madde igerigi nedeniyle
yiiksek bir antioksidan kapasiteye sahiptir (Shieber
vd., 2000; Ribeiro vd., 2007).

Anavatani Amerika, Giliney Meksika, Ekvador,
Panama, Brezilya ve Uruguay olan pitaya Tiirkiye
icin yeni bir tropik meyve tiiriidiir (Yi-Lu vd., 2015).
Ulkemizde ejder meyvesi olarak da bilinen pitaya
bitkisinin farkli kisimlar1 gida ve ilag sanayisinde
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte bu bitkinin
cigekleri de yenilebilir 6zelliktedir ve ¢ay olarak da
tiiketilebilmektedir. Pitaya, igerigindeki betasiyanin
ve betaksantin pigmentleri nedeniyle dogal gida
renklendiricisi olma 6zelligi gdstermesinin yan1 sira
C vitamini, fenolik madde igerigi ve antioksidan
oOzellikleri nedeniyle oldukca degerli bir meyvedir
(Mahattanatawee vd., 2006; Wybraniec vd 2007
Jaafar vd 2009).
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Diinya genelinde ozellikle Avrupa ve
Amerika’da {iretilen ve tiiketilen bir meyve olan ve
ilkemizde Ege ve Akdenizin kiy1 kesimlerinde
yetisebilen mart inciri ise sahip oldugu fenoller,
flavonoidler, karotenler, linoleik asit, vitamin ve
mineraller sayesinde sadece gida sektorii icin degil,
ayni zamanda saglik sektorli igin de Gnemli bir
bitkidir (El-Razek vd. 2011; Ghazi vd., 2015; Wan

vd., 2019). Mart inciri noroprotektif,
antiinflamatuvar, hipoglisemik, anti-iilseratif ve
antiviral ~ Ozelliklere sahip olmasindan dolay1

geleneksel tipta da kullanilmaktadir (Frati vd., 1990;
Ahmad vd., 1996; Park vd., 1998; Dok-Go vd., 2003;
Galati vd.., 2003).

Bilindigi gibi son yillarda insanlar artik saglikli
ve dogal fonksiyonel gidalara yonelmislerdir. Buna
bagli olarak da biyoaktif bilesen igerigi ve
antioksidan kapasitesi yiiksek olan bitkisel gidalara
talep artmistir. Antalya ili Gazipasa ilgesi iliman
iklim yapis1 nedeniyle tropik meyve yetistiriciligine
uygun bir bolgedir. Bu bolgedeki ciftgilerin
girisimleri ile yurtdisindan getirilen bazi tropik
meyvelerin {iretimi hobi olarak baslatilip, zamanla
ticari olarak devam etmistir. Bitkilerin yetistirildigi
bolgenin ekolojik kosullart meyve biyokimyasinda
degisikliklere neden olmaktadir. Calismada
kullanilan meyve tiirlerinin biyolojik 6zelliklerinin
incelendigi,  yurtdisinda  yapilan  ¢aligmalar
mevcuttur. Ancak Ulkemiz ekolojik kosullarmna
adapte  edilmis meyve tiirlerinin  biyolojik
ozelliklerinin karsilastirildigt bir caligma
bulunmamaktadir. Bu aragtirmanin amaci Antalya ili
Gazipasa ilcesi ekolojik kosullarinda yetistirilen
mango, guava, beyaz ve kirmizi pitaya ve mart inciri
meyvelerinin  toplam fenolik madde, toplam
flavanoid madde, toplam askorbik asit ve antioksidan
kapasitelerini (ABTS, DPPH) belirlemektir.

MATERYAL ve METOT
Materyal Temini

Agustos-Eyliil aylarinda Antalya ili Gazipasa
ilgesinde bulunan ticari tropik meyve bahgesinden
hasat edilen mango, guava, beyaz ve kirmizi pitaya ve
mart inciri meyveleri toplanarak polietilen torbalar
icerisinde laboratuvara getirilmistir. Klimakterik
ozellik gosteren mango ve guava meyvelerinin
olgunlagmasi i¢in meyveler oda sicakliginda 3 giin
bekletilmistir. Diger meyveler ekstrakt
hazirlanincaya kadar + 4 °C’de bekletilmistir.
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Ekstraktlarin Hazirlanmasi

5’er g meyve eti 50 ml metanolle (%80)
homojenize edilerek calkalamali inkiibatorde, 4
°C’de bir giin bekletilmistir. Siire sonunda karisim 10
dk 10000 rpm’de santrifiij edilmis, lste ¢ikan
slipernatant ayrilarak analizler i¢in -20 °C’de
saklanmustir. Toplam askorbik asit analizi i¢in ¢6ziicii
olarak okzalik asit (%0.4) kullanilmis olup, ayni
ekstraksiyon yontemi uygulanmistir (Murathan ve
Kaya, 2020).

Toplam Fenolik Madde Analizi

Orneklerin igerdigi fenolik madde degerleri
Folin-Ciocalteu metoduna gore tespit edilmistir
(Spanos ve Wrolstad, 1992). Meyve ekstrakti (200
ul), folin-ciocalteu (1000 pl) ve (%7.5) Na.CO;3 (800
ul) karigimi reaksiyonun gergeklesmesi i¢in oda
sicakliginda, karanlik bir ortamda 2 saat inkiibe
edilmis ve spektrofotometre ile 750 nm’de Ol¢lim
yapilmistir.  Orneklerin  toplam  fenolik madde
miktarlar1 gallik asit standart grafigi yardimi ile mg
100g™ olarak hesaplanmstir. Gallik asit stok ¢ozeltisi
(100 mg L7) hazirlandiktan sonra 5 farkli
konsantrasyonda seyreltme yapilmustir.

Toplam Flavanoid Madde Analizi

Orneklerin icerdigi toplam flavanoid madde
miktar1 Quettier-Deleu vd. (2000) metoduna gore
belirlenmistir. Ekstrakt (1 ml) ve AICIz (1 ml %2’lik)
karigimi oda sicakliginda, karanlik bir ortamda 1 saat
inkiibe edilmis ve 415 nm dalga boyunda
spektrofotometre  dlgiim  yapilmustir.  Orneklerin
toplam flavanoid madde igerigi quersetin standart
grafigi kullanilarak mg 100g™ olarak hesaplanmistr.
Quersetin stok ¢ozeltisi (200 mg L) hazirlandiktan
sonra 5 farkli konsantrasyonda seyreltme yapilmistir.

Toplam Askorbik Asit Analizi

Orneklerin igerdigi toplam askorbik asit miktari
AOAC (1990) metoduna gore tespit edilmistir.
Ekstrakt (100 ul), okzalik asit (400 ul %0.4°1ik) ve
2,6-diklorofenolindofenol (4.5 ml) karisimi oda
sicakliginda 5 dk bekletilmis ve spektrofotometre ile
520 nm’de 6lgiim yapilmistir. Orneklerin toplam
askorbik asit igerigi askorbik asit standart grafigi
kullanilarak ile mg 100g™ olarak hesaplanmustir.
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Antioksidan Kapasite Analizi
DPPH radikali siipiiriicii aktivite

Orneklerin DPPH radikali siipiiriicii aktivitesi
Rezaeirad vd. (2013) metoduna gore belirlenmistir.
DPPH ¢ozeltisi (4 ml, 0.1 M) ve ekstrakt (1 ml)
karanlik bir ortamda, 30 dk inkiibe edilmis ve 515 nm
dalga boyunda spektrofotometre ile  Glgiim
yapilmistir.  %DPPH=(Axontroi-Asmek)/Akontrot X 100
formiilii ile DPPH radikal stipiiriicii aktivite % olarak
belirlenmistir.

ABTS radikali siipiiriicii aktivite

Orneklerin ABTS radikali siipiiriicii aktivitesi Re
vd. (1999) metodunda kiigiik degisiklikler yapilarak
belirlenmistir. ABTS (7 mM) ve potasyum per siilfat
(2.45 mM) ile hazirlanan stok (1:1) 18 saat karanlik
bir ortamda inkiibe edildikten sonra absorbans degeri
734 nm’de 0.7 oluncaya kadar metanolle
seyreltilmistir. Ekstrakt (150 pl) ve seyreltilmis
ABTS ¢ozeltisi (2.85 ml) karisiminin absorbansi 6 dk
inkiibasyondan sonra 734 nm’de
belirlenmistir. 0ABT S=(Axontroi-Asrmek)/ Akontrot X 100
formiilii ile ABTS radikal siipiiriicii aktivite % olarak
belirlenmistir.

Istatistiksel Analizler

Calismada tiim meyve ornekleri icin {i¢ tekrarl
analiz yapilmig; ortalama degerler ve standart
sapmalar SPSS 22.0 paket programi kullanilarak
tespit edilmistir. Degerler arasindaki farkliliklar
Duncan (1955) ¢oklu karsilastirma testi ile p<0.05
onem diizeyinde tespit edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli tropik meyve tiirlerinin igerdigi toplam
fenolik madde, toplam flavanoid madde ve toplam
askorbik asit degerleri Tablo 1°de verilmistir. Toplam
fenolik madde igerigi sirasiyla mango, kirmizi pitaya,
mart inciri, beyaz pitaya ve guava meyvelerinde 45.4,
47.6,52.7,56.5, 80.1 mg 100g™* olarak belirlenmistir.
Daha o6nce yapilan farkli aragtirmalarda toplam
fenolik madde igerigi mango meyve etinde 174-280
mg 100g* (Quiros-Sauceda vd., 2019), 24.44-148.33
mg 100g* (Muralidhara vd., 2019), 33-67 mg 100g™*
(Rumainum vd., 2018), 0.39 mg g* kuru agirlik
(Hoyos-Arbelaez vd., 2018); guava meyve etinde 175
mg 100g™* (Isabelle vd., 2010), 66.1 mg 100g*
(Ademiluyi vd., 2016), 24.63 mg 100g* (Souza vd.,
2011), 31.80 ile 39.93 mg 100g* (Suwanwong and
Boonpangrak, 2021); mart inciri meyve etinde 90.97-
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156.77 mg 100g* (Juhaimi vd., 2020), 10-130 mg
100g™ (Yahia ve Mondragon-Jacobo, 2011), 3.046-
5.370 pg mg! (El Mannoubi, 2021); pitaya meyve
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etinde 25-55 mg 100g™ (Arivalagan vd., 2021), 58.89
mg 100g* (Moo-Huchin vd. 2014), 6.59-7.97 mg g*
(Almulaiky vd., 2018) olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Tropikal meyvelerin bazi biyokimyasal igerikleri

Toplam Toplam Toplam
Fenolik Madde  Flavanoid  Askorbik Asit
(mg 100g™) Madde (mg 100g™)
(mg 100g™)
Mango 45.4+6.9° 4.16+0.8° 5.29+4.35
Guava 80.1+1.38 3.81+1.2°¢ 5.26+2.5°
Beyaz pitaya 56.5£1.5° 0.95+0.46¢ 5.04+4.3¢
Kirmiz1 pitaya 47.6+1.8° 4.48+0.12%  4,94+1.4¢
Mart inciri 52.7+1.1° 4.68+0.232 5.38+1.48

Ayni siitunda gosterilen farkl harfler (a-d) istatistiksel olarak farklilig: belirtmektedir (n=3)
+: SD: Standart sapma

Calismada toplam flavanoid madde icerigi beyaz
pitaya meyve etinde 0.95, guava meyve etinde 3.81,
mango meyve etinde 4.16, kirmizi pitaya meyve
etinde 4.48 ve mart inciri meyve etinde 4.68 mg 1009
! olarak belirlenmistir. Senadheera ve Abeysinghe
(2015) kirmizi ve beyaz pitaya meyve etlerinde
toplam flavanoid madde igeriginin 26.71-46.29 mg
100g™* oldugunu bildirmislerdir. Yine Arivalagan vd.
(2021) farkhi pitaya tir ve gesitlerinde toplam
flavanoid madde igerigini 15-35 mg 100g*; Moo-
Huchin vd. (2014) 2552 mg 100g* olarak
belirlemiglerdir. Genel olarak kirmuizi etli pitaya
cesitlerinde beyaz etli olanlara gore daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Calismamizda da toplam
flavanoid madde igerigi kirmizi pitaya meyve etinde
beyaz pitaya meyve etine oranla daha yiiksek
bulunmustur.  Almulaiky vd. (2018)  Suudi
Arabistan’daki iki farkli yerli guava meyve etinde
toplam flavanoid madde igeriginin 1.67 ile 1.90 mg g
! arasinda oldugunu; Li vd. (2017) 205.94 ile 438.51
mg 100g? arasinda degistigini bildirmislerdir.
Suwanwong and Boonpangrak (2021) Tayland’da
yetistirilen 3 farkli guava cesidinin meyve etinde bu
degerin 36.24 ile 45.84 mg 100g*; EI Mannoubi
(2021) kirmiz1 ve sar1 mart inciri meyvelerinde 0.417
ve 0.167 pg mg? kuru agirhik; Rumainum vd. (2018)
6 mango ¢esidinin meyve etinde 8-22 mg 100g™* kuru
agirlik oldugunu bildirmislerdir.

Calismada toplam askorbik asit icerigi kirmizi
pitaya meyve etinde 4.94, beyaz pitaya meyve etinde
5.04, guava meyve etinde 5.26, mango meyve etinde
5.29, mart inciri meyve etinde 5.38 mg100 g* olarak
belirlenmistir. ~ Kaktiis  meyvelerinin  yiiksek
miktarlarda askorbik asit igerigi bilinmektedir

(Mobhammer, 2006). Calismamizda da en yiiksek
askorbik asit degeri mart inciri meyvesinde
bulunmustur. de Wit (2019) Opuntia ficus-indica ve
Opuntia robusta tiirlerine ait 8 ¢esitte toplam
askorbik asit igeriginin 12.11 ile 95.27 mg 100g™
arasinda oldugunu; Kuti (2004) 0.79 mg 10097,
Cayupan vd. (2011) ise 48 mg 100g* oldugunu
bildirmislerdir. Suwanwong ve Boonpangrak (2021)
Tayland’da yetistirilen 3 farkli guava c¢esidinin
meyve etinde toplam askorbik asit igeriginin 24.13-
38.40 mg 100g™* oldugunu tespit etmiglerdir. Kirmizi
ve beyaz pitaya meyve etlerinde bu deger 2.65-31.05
mg 100g (Choo ve Yong, 2011) ve 31.11-20.00 mg
100g? (Senadheera ve Abeysinghe, 2015) olarak
belirlenmistir. Yine Thokchom vd. (2019) pitaya
meyve etinde toplam askorbik asit i¢eriginin 20.5 mg
100g?, Arivalagan vd. (2021) farkli pitaya tiir ve
cesitlerinde toplam askorbik asit igerigini 2.94-5.64
mg 100g* olarak bildirmislerdir.

Gorildiigt  gibi literatiirde c¢alismamizda tespit
edilenden daha yiiksek veya daha diisiik sonuglar
mevcuttur. Bu farklhiliklarin meyvelerin yetistigi
ortamlarin  ekolojik  farkliliklarindan,  kiiltiirel
islemlerin farkliliklarindan, ekstrakt hazirlanirken
kullanilan ¢6ziicii farkliliklarindan veya yontemsel
farkliliklardan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.
Calismada kullanilan meyvelerin antioksidan aktivite
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Buna gore en yiiksek
ABTS radikal siipiiriicii aktivite degeri guava
meyvesinde (% 76.4), en diisiik aktivite ise mart inciri
meyvesinde gorilmiistiir. DPPH radikal siipiiriicii
aktivite ise mango, guava ve beyaz pitaya
meyvelerinde en yiiksek (% 94.1, 94.3 ve 93.5), mart
inciri meyvesinde en diisiik (% 40.4) bulunmustur.
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Biyoaktif bilesenler ve askorbik asit yoniinden zengin
olan mart inciri meyvesinin antioksidan kapasite
bakimindan diisiik bulunmasi; meyvede antioksidan
kapasiteyi artiran ve bu ¢aligmada analiz edilmeyen
bagka Dbilesiklerin  (B-karoten, tokoferol vb.)
yiiksekliginden kaynaklanabilecegini
diisindtirmektedir. Ribeiro vd. (2008) 4 mango
cesidinin meyve etlerinin DPPH radikal siipiiriicii
aktivitesinin % 39.6 ile 94.2 arasinda degistigini
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bildirmislerdir. de Wit (2019) Opuntia ficus indica ve
Opuntia robusta tiirlerine ait 8 ¢esitte DPPH radikal
stiplirticii aktiviteyi % 57.05 ile 83.63; Abou-Elella ve
Ali (2014) mart inciri meyve kabuklarinda % 91.7; Al
Juhaimi vd. (2020) farkli meyve gelisim
donemlerinde hasat edilen Opuntia ficus-indica (L.)
Mill. meyvelerinde % 2.55 ile 9.81 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Genel olarak ¢alismamizdakine
benzer sonuclar literatiirde de bildirilmistir.

Tablo 2. Tropikal Meyvelerin Antioksidan Aktivite Degerleri

ABTS DPPH

(%) (%)
Mango 65.78+2.2° 94.1£0.52
Guava 76.40.8° 94.3+0.42
Beyaz pitaya 64.7+0.9° 93.5+0.3?
Kirmiz1 pitaya 56.7+0.3¢ 77.5+0.3°
Mart inciri 49.6+1.8¢ 40.4+1.2°

Ayni siitunda gosterilen farkli harfler (a-c) istatistiksel olarak farklilig: belirtmektedir (n=3)
+: SD: Standart sapma

Ademiluyi, A.O., Oboh, G., Ogunsuyi, O.B. ve

SONUC

Calisilan meyveler arasinda guava ve mart
incirinde biyoaktif bilesen ve askorbik asit igerikleri
yliksek bulunmustur. Yine her iki metoda gore
antioksidan kapasite guava meyvesinde yiiksektir.
Son yillarda iilkemizde 6zellikle Akdeniz Bdlgesinde
artan iretimine rastladigimiz tropik meyveler
gorilinili, aroma ve lezzetlerinin yani sira igerdikleri
biyoaktif bilesen ve antioksidan kapasiteleriyle de
onem arz etmektedirler. Dogal antioksidanlarin 6nem
kazandigr gilinlimiizde fonksiyonel gida olarak
degerlendirilen meyve tiir ve gesitliliginin {iretiminin
ve tiikketiminin artig1 tesvik edilmelidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir c¢ikar
catigmasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazarlar bu ¢alismanin arastirma ve yayimn etigine
uygun oldugunu beyan eder.
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