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Mugla iline Ait Dikenli incir (Opuntia ficus-indica
(L.) Mill.) Genotiplerinin Fizikokimyasal Ozellikler
Yoénlinden Karakterizasyonu

Physicochemical Characterization of Prickly Pear (Opuntia
ficus-indica (L.) Mill.) Genotypes from Mugla

072

Kiresel iklim degisikliginin etkisiyle artan kuraklk ve su kithgi, tarimsal Gretimde dayanikli turlerin
onemini her gecen glin artirmaktadir. Bu baglamda, distk su gereksinimi ve yiksek adaptasyon
kapasitesiyle dikkat ceken dikenli incir (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) strdirulebilir tarim agisindan
stratejik bir tir olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu arastirma, Mugla ili Fethiye ilcesinin farkl bolgelerinden
secilen 15 dikenli incir genotipinin bazi fizikokimyasal meyve 6zellikleri ydontinden karakterizasyonunu
amagclamistir. Calismada suda ¢6ztnir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (sitrik ve malik asit),
pH ve askorbik asit (C vitamini) igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore SCKM degerleri
%8,95—13,97, sitrik asit %0,43—1,44, malik asit %0,45-1,50, pH 3,40-4,65 ve askorbik asit 134,50—
364,00 mg/L araliginda degismistir. Genotipler arasinda tim parametreler bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar (p<,05) saptanmistir. OP11, OP1 ve OP3 genotipleri ylksek SCKM icerikleriyle
one cikarken; OP2 ylksek organik asit, OP9 dislk pH, OP1 ise yiiksek askorbik asit icerigi ile dikkat
cekmistir. Bulgular, Fethiye’deki dikenli incir populasyonlarinda 6nemli bir genetik varyasyon
bulundugunu ve bu varyasyonun Ustln ©zelliklere sahip genotiplerin belirlenmesi, islah ¢alismalari,
depolama ve fonksiyonel trln gelistirme alanlarinda degerlendirilebilecegini gdstermektedir. Dustk
su gereksinimi ve yuksek kuraklik toleransi dikkate alindiginda, dikenli incir Turkiye'nin Akdeniz
kusaginda strdirilebilir meyve yetistiriciligi icin umut verici bir tir olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Opuntia spp., meyve kalitesi, varyasyon, fitokimyasal, kurakliga dayaniklilik

ABSTRACT

The increasing drought and water scarcity driven by global climate change have heightened the
importance of resilient species in agricultural production. In this context, the prickly pear (Opuntia
ficus-indica (L.) Mill.), characterized by its low water requirement and high adaptation capacity, stands
out as a strategic species for sustainable agriculture. This study aimed to characterize 15 prickly pear
genotypes collected from different locations in the Fethiye district of Mugla Province in terms of
selected physico-chemical fruit traits. Soluble solid content (SSC), titratable acidity (citric and malic
acids), pH, and ascorbic acid (vitamin C) contents were determined. The results revealed that SSC
ranged from 8.95% to 13.97%, citric acid from 0.43% to 1.44%, malic acid from 0.45% to 1.50%, pH
from 3.40 to 4.65, and ascorbic acid from 134.50 to 364.00 mg/L. Statistically significant differences
(p<0.05) were observed among genotypes for all parameters. The genotypes OP11, OP1, and OP3
exhibited the highest SSC values; OP2 showed the highest organic acid content; OP9 had the lowest
pH; and OP1 displayed the highest ascorbic acid level. The findings indicated a substantial genetic
variation among the prickly pear populations in Fethiye, suggesting that this variation can be effectively
utilized in breeding, storage, and functional product development studies. Given its low water
requirement and high drought tolerance, prickly pear can be considered a promising species for
sustainable fruit cultivation in Turkey’s Mediterranean belt.

Keywords: Opuntia spp., fruit quality, variation, phytochemical, drought tolerance
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Girig

Dikenli incir (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.), taksonomik
olarak Caryophyllales takimi, Cactaceae familyasi ve Opuntia
cinsi icerisinde siniflandirilan, cok yillik sukulent bir bitkidir
(Glzel, 2019). Cactaceae familyasi, diinyanin kurak ve yari-
kurak bélgelerinde yayilim gosteren ve bu ekosistemlerin
karakteristik bitki gruplarindan birini olusturmaktadir (Kigel,
1995; Zurnaci, 2017). Bitkinin kokeni, Gliney Amerika ve
Ozellikle Meksika'ya dayanmakta olup, tarihsel slrecte
ispanyol fetihleri araciligiyla 15. yizyilda Akdeniz havzasi
basta olmak Uzere dinyanin bircok bdlgesine yayilmis ve
kiltdr bitkisi haline gelmistir (Jimenez-Aguilar vd., 2014;
Andreu-Coll vd., 2019). Meksika kultlrinde mitolojiden
sanat eserlerine kadar 6nemli bir yere sahip olan dikenli
incir, glinimuzde Latin Amerika, Glney Afrika, Akdeniz
Ulkeleri ve Misir'da yaygin olarak yetistiriimektedir.

Ticari Uretimde Meksika, diinya Uretiminin yaklasik %45'ini
karsilayarak lider konumdadir. italya ise %12,2'lik Gretim
payl ile onu takip etmekte olup, Sicilya bolgesinde 7000-
8300 hektar alanda 78.000-87.000 ton Uretim yapilarak
Uretken bir sektor olusturulmustur (FAO, 2018; Garcia vd.,
2020). ispanya, Yunanistan ve Kibris gibi diger Akdeniz
Ulkelerinde ise Uretim daha cok kictk aile isletmeleri
seklindedir (Andreu-Coll vd., 2019). Turkiye'de ise 6zellikle
Akdeniz ve Ege bolgelerinin kiyi kesimlerinde dogal yayilis
gostermekte ve Antalya, Mugla, Mersin ve Adana gibi illerde
dogadan toplanarak kullaniimaktadir. Dikenli incir halk
arasinda “hint inciri”, “frenk yemisi” veya “kaynana dili”
olarak da bilinen bir kaktls tlrtdir. Bu adlandirmalar,
bitkinin farkli bolgelerdeki yoresel kullanimina ve halk
arasindaki taninirligina bagh olarak degisiklik gdstermektedir
(Uzun ve Sengiil, 1994).

Dikenli incir, zengin besin igerigi ve fonksiyonel biyoaktif
bilesikleri nedeniyle dnemli bir fonksiyonel gida olarak kabul
edilmektedir. Meyve sekerler (~9 g/100 g), toplam diyet lifi
(~3.5 g/100 g), proteinler (~0.7 g/100 g), ham yag (~0.5
g/100 g) ve disuk kalori degeri (~41 kcal/100 g) gibi temel
besin 6gelerini icermektedir (Elhassaneen vd., 2016; USDA,
2018). Ayrica, fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve
selenyum gibi mineraller acisindan da zengin bir kaynaktir
(Abou-Zaid vd., 2013). Besin icerigine ek olarak, dikenli incir
insan sagligl tzerinde olumlu etkileri bulunan cesitli biyoaktif
bilesikler icermektedir. Bu bilesikler arasinda C vitamini
(askorbik asit), E vitamini, karotenoidler, fenolik asitler
(kafeik asit, protokatesik asit), flavonoller (kamferol,
kersetin, izoramnetin), flavanoller (katesin) ve betalainler
(betanin, indikaksantin) bulunur (Feugang vd., 2006; Halmi
vd., 2012). Ozellikle kirmizi ve mor meyvelilerde bulunan

betanin, glcll bir antioksidan ve antienflamatuar bilesiktir.
Yapilan calismalar, bu bilesiklerin, antimikrobiyal,
antikanser, néroprotektif, hepatoprotektif ve antidiyabetik
gibi cesitli farmakolojik aktivitelere de sahip oldugunu
gostermistir. Bu 6zellikleriyle dikenli incir, oksidatif stresle
iliskili dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde
potansiyel bir rol oynayabilir (Albano vd., 2015; El-Mostafa
vd., 2014).

Dikenli incir, 3-5,5 metre boya ulasabilen, vejetatif yapisini
"kladod" adi verilen etli, yassilasmis gdvde parcalarinin
olusturdugu bir bitkidir. Kladodlar, fotosentezden sorumlu
dis klorenkima dokusu ve su depolama goérevi goren ig
parankima dokusundan meydana gelmektedir (Feugang vd.,
2006; Zurnaci, 2017). Bitki, erselik cicek yapisina sahip olup
kendi kendine dollenebilme 6zelligi gdstermekte ve ilkbahar
aylarinda ciceklenmektedir. Meyvesi 4-10 cm uzunluk ile 67-
216 gram agirhk araliginda degiskenlik gostermektedir
(Inglese vd., 1995). Meyvenin dis ylzeyi dikenlerle kapli
olup, olgunlasma doéneminde vyesil rengini kaybederek
beyaz, sari, turuncu, kirmizi, kiraz kirmizisi veya mor gibi
cesitli renklere bUrlnur. Bu renk gesitliligi, kabukta ve meyve
etinde bulunan betalain adi verilen pigmentlerden
kaynaklanmaktadir (Yahia ve Saenz, 2011). Meyvenin
yenilebilir kismi olan sulu pulp, ¢ok sayida tohum icerir ve
dikenli kabuk kismi meyvenin yaklasik %48'ini olusturur
(Belviranli, 2016; Omar vd., 2021).

Meyve kalitesi, bir dizi fizikokimyasal parametre ile
degerlendirilmektedir. Bu parametrelerden suda ¢dzUnir
kuru madde (SCKM), genellikle °Brix cinsinden ifade edilir ve
meyvenin seker iceriginin dolayisiyla tathlik derecesinin en
onemli gdstergesidir. Dikenli incirde SCKM igerigi genotip,
olgunluk dizeyi ve yetistirme kosullarina bagli olarak %12 ile
%18 arasinda degiskenlik gosterebilmektedir (Piga, 2004).
Titre edilebilir asitlik ise basta sitrik asit olmak Uzere
meyvedeki organik asit miktarini yansitir ve genellikle sitrik
asit esdegeri cinsinden ifade edilir. Asitlik, meyvenin tat
dengesi (tatlhlik-eksilik dengesi), olgunluk indeksi ve raf 6mri
Uzerinde dogrudan etkilidir (Corral-Aguayo vd., 2008).
SCKM'nin titre edilebilir asitlige orani (SCKM/Asitlik orani) ise
meyvenin tat lezzetini tanimlayan "olgunluk indeksi" olarak
kabul edilir.

pH degeri, meyve suyunun asitlik veya alkalilik durumunun
bir olcistdir ve meyvenin  mikrobiyal stabilitesi,
islenebilirligi ve enzimatik aktiviteler Gzerinde kritik bir role
sahiptir. Dikenli incir gibi asidik meyvelerde pH degeri,
Urdndn raf dmrint ve duyusal kalitesini dogrudan etkiler.
Askorbik asit (C vitamini) ise meyvenin besin degerini ve
antioksidan kapasitesini belirleyen temel bilesenlerden
biridir. insan sagligl icin esansiyel bir vitamin olan askorbik

Journal of Ecological Harmony



70

asit, ayni zamanda meyve suyu ve islenmis trinlerde dogal
bir antioksidan olarak islev gorerek renk ve lezzet
stabilitesini artirir (Yahia ve Saenz, 2011). Bu dort parametre
(SCKM, titre edilebilir asitlik, pH ve askorbik asit), dikenliincir
meyvesinin hem taze tiketim kalitesini hem de islenmeye
uygunlugunu belirleyen temel kriterlerdir. Meyvenin bu
kimyasal parametreleri, genotiplere gére énemli farkliliklar
gbsterebilmekte olup, bu varyasyon islah calismalari icin
degerli bir genetik kaynak olusturmaktadir. Ozellikle SCKM
iceriginin ylksek olmasi meyvenin isleme kalitesi, askorbik
asit iceriginin yiksek olmasi ise besin degeri acisindan tercih
edilen bir 6zelliktir (Corral-Aguayo vd., 2008; Piga, 2004;
Yahia & Mondragon-Jacobo, 2011).

Akdeniz havzasi, iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik ve
yUksek sicakliklardan en fazla etkilenen bdlgelerden biridir.
Bu baglamda, kurak ve vari-kurak kosullara son derece
dayanikh olan dikenli incir, Tlrkiye'nin Akdeniz kusag! igin
sardlrulebilir bir tarim secenegi ve yeni bir potansiyel Grin
olarak o6ne c¢ikmaktadir. Bitkinin  fakir topraklarda
yetisebilmesi ve sinirll su  kaynaklariyla hayatiyetini
sirdirebilmesi, onu iklim degisikligine adaptasyon
sirecinde stratejik bir tur haline getirmektedir.

Turkiye'deki mevcut genetik cesitliligin belirlenmesi ve Ustin
ozelliklere  sahip genotiplerin islahi  blylik 6nem
tasimaktadir. Yukarida belirtilen SCKM, titre edilebilir asitlik,
pH ve askorbik asit gibi temel kalite parametreleri,
genotipler arasinda 6nemli farkliliklar gosterebilmekte ve bu
farkliliklar 1slah galismalari igin temel seleksiyon kriterlerini
olusturmaktadir. Literatlrde Turkiye'deki yerel dikenli incir
genotiplerinin bu parametreler yéninden kapsamli ve
karsilastirmali olarak degerlendirildigi calisma sayisi oldukga
sinirhdir.

Bu ¢alismanin temel amaci, Mugla ili Fethiye ilgesinin farkli
boélgelerinden toplanan 15 dikenli incir (Opuntia ficus-indica
(L.) Mill.) genotipinin, meyve kalitesini dogrudan etkileyen
bazi fizikokimyasal 06zellikler yoninden karakterize
edilmesidir. Calismada, genotiplerin meyve kalitesine iliskin
temel parametreleri belirlenerek aralarindaki farkliliklarin
ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Arastirmanin temel hipotezi, incelenen genotipler arasinda
fizikokimyasal 6zellikler bakimindan farkliliklarin bulunacagi
ve bu farkhhklarin, ileride yuritulecek islah programlarinda
yiksek kaliteye ve pazarda rekabet giciline sahip cesitlerin
gelistiriimesinde degerlendirilebilecegi yonindedir. Fethiye
yoresinden toplanan 15 genotip UGzerinde yUruttlen bu
karakterizasyon calismasinin, Ustlin nitelikli genotiplerin
belirlenmesi ve yerel genetik kaynaklarin degerlendiriimesi
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acisindan  6nemli  katkilar sunmasi  beklenmektedir.
Literatlrde Turkiye'deki dikenli incir genotiplerinin bu
dizeyde karsilastirmali analizlerine iliskin calisma sayisi
sinirh oldugundan, bu arastirma islah calismalarina ve
genetik kaynaklarin korunmasina yonelik 6nemli veri temeli
olusturacaktir.

Yéntem
Bitki Materyali

Calisma, Tirkiye'nin gineybatisinda yer alan Mugla ilinin
Fethiye ilgesinde ydritGlmastir.  Bitki  materyalinin
belirlenmesi amaciyla, 2025 yili Agustos ayl sonunda Fethiye
ilcesinin ~ farkli  bolgelerinde  yogun  dikenli incir
populasyonlarinin bulundugu alanlari tespit etmek tzere bir
survey calismasi gerceklestirilmistir. Arazi gozlemleri
sonucunda populasyonlarin ozellikle Camkoy, Esenkdy ve
Karagulha mahallelerinde yogunlastigi belirlenmistir. Secilen
bitkilere ait GPS verileri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.
Dikenli incir lokasyon bilgileri

Genotip Enlem Boylam Mahalle/Mevki
Kod

OP1 36°39'37.9" 29°11'14.1" Gamkoy
Kuzey Dogu

oP2 36°39'38.6" 29°11'12.5" Camkoy
Kuzey Dogu

OP3 36°39'36.1" 29°11'16.6" Gamkoy
Kuzey Dogu

OP4 36°39'28.5" 29°11'47.5" Gamkoy
Kuzey Dogu

OPS 36°39'41.9" 29°12'37.1" Gamkoy
Kuzey Dogu

OP6 36°37'49.1" 29°12'47.7" Karagulha
Kuzey Dogu

OP7 36°38'00.7" 29°12'06.0" Esenkoy
Kuzey Dogu

OP8 36°38'11.4" 29°11'31.7" Esenkoy
Kuzey Dogu

OP9 36°38'20.9" 29°11'01.6" Esenkoy
Kuzey Dogu

OP10 36°38'15.2" 29°11'22.9" Esenkoy
Kuzey Dogu
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OP11  36°38'19.4" 29°10'40.5" Esenkdy
Kuzey Dogu

OP12  36°3824.2" 29°10'41.9" Karagulha-Calica
Kuzey Dogu Mevki

OP13  36°3811.1" 29°10'44.3" Karagulha-Calica
Kuzey Dogu Mevki

OP14  36°3809.3" 29°10'40.9" Karagulha-Calica
Kuzey Dogu Mevki

OP15  36°38'11.5" 29°10'40.4" Karagulha-Calica
Kuzey Dogu Mevki

Morfolojik olarak birbirinden farklilik gosteren, yiksek verim
potansiyeline ve iri meyve oOzelliklerine sahip, hastalik ve
zararli belirtisi gbstermeyen, ayrica farkli lokasyonlarda yer
alan 15 dikenli incir (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) genotipi
calisma materyali olarak belirlenmistir. Her bir genotipten
rastgele secilen 15 adet meyve 24 Eylil 2025 tarihinde hasat
edilmistir. Hasat edilen numuneler ayni giin icerisinde Mugla
Sitki Kogman Universitesi Fethiye Ziraat Fakdiltesi Bahce
Bitkileri  Bolimd  Fizyoloji  Laboratuvar’nda bulunan
buzdolabina konularak +4 °C'de 24 saat slre ile muhafaza
edilmistir. Meyvelerde hasat sonrasi hizli bozulmayi
onlemek amaciyla, drnekler 2—-3 cm uzunlugundaki kladod
parcalari ile birlikte toplanmistir. Genotiplere, dikenli incirin
bilimsel ismine uygun olarak 1’den 15’e kadar sirasiyla OP1,
OP2, ..., OP15 seklinde kodlar verilmistir. OP13 genotipinin
bitki ve meyve gorseli Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1.

OP13 genotipinin bitki ve meyve gérseli

SCKM ve Titrasyon Asitligi

Meyve numunelerindeki olgcimler icin 3 tekerrlir ve her
tekerrirde 5 bitki olacak sekilde her genotip icin 15 okuma
yapilmistir. Meyvelerin suda ¢6zUlnebilir kuru madde miktari
(SCKM) ve titre edilebilir asitligi ATAGO marka (ATAGO CO,,
LTD., Japan) Brix&ACID hibrit model (pal-BXIACID1) dijital
refraktometre kullanilarak yizde (%) olarak tayin edilmistir.
Olciimlerde, meyve érneklerinden elde edilen taze meyve
suyu kullaniimistir. Meyve 6rnekleri temizlendikten sonra
rende veya pres yardimiyla sikilarak suyu ¢ikariimis, posal
kisimlar tulbent yardimiyla stzllerek berrak numune elde
edilmistir. Olcimler oda sicakliginda (20-25 °C) yapilmistir.
Cihaz 6lcime alinmadan 6nce prizma yUzeyi distile su ile
temizlenmis ve Uretici talimatlarina  uygun sekilde
kalibrasyon yapilmistir. Her numune 6lcimu 6ncesinde cihaz
ylzeyi temizlenmis, numuneler arasi olasi kalintilarin délcim
sonugclarini etkilememesi saglanmistir. Suda ¢6zinlr kuru
madde (SCKM, °Brix) 6lciim icin prizma ylzeyine 2—3 damla
berrak meyve suyu damlatiimis, hava kabarcigl kalmamasina
dikkat edilmistir. Cihazin “Brix” modunda START tusuna
basilarak  6lcim alinmis, sonuglar °Brix cinsinden
kaydedilmistir. Titre edilebilir asitlik (TA, % sitrik asit) 6lcimi
icin, cihaz kullanim kilavuzunda belirtilen prosedirlere
uygun sekilde kalibrasyon yapilmistir. Her bir ornekten
yaklastkk 1 ml meyve suyu alinmis, Uzerine distile su
eklenerek toplam hacim 50 mlye tamamlanmistir.
Seyreltilmis numune cihazin prizmasina uygulanmis ve
“Acid” modunda 6lgim gergeklestirilmistir. Cihaz titrasyon
asitligini % sitrik asit esdegeri olarak hesaplamis ve sonucu
dijital ekranda gostermistir. Ayrica sitrik asit esdegerinde
elde edilen bu degerler donlstm formuld kullanilarak susuz
malik asit esdegerine cevrilmistir (Orhan, 2009).

pH ve Askorbik Asit

Meyvelerin pH degerleri ve askorbik asit icerikleri RQflex 20
(Merck, Germany) cihazi kullanilarak degerler reflektometrik
olarak tespit edilmistir (Orhan, 2009).

istatistiksel Analiz

Fizikokimyasal ve biyokimyasal ozelliklerin
degerlendiriimesinde elde edilen veriler arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak incelenmesi amaciyla SPSS
20.0 paket programindan vyararlaniimistir. Sonuglar, Uc¢
bagimsiz tekerrlrin (n = 3) ortalamasinin anlamli
farkhliklarini gormek icin harflendirme ile sunulmustur.
Analizlerden 6nce verilerin normal dagilima uygunlugu
Shapiro—Wilk testi, varyanslarin homojenligi ise Levene testi
ile degerlendirilmistir. Normallik ve varyans homojenligi
kosullarinin  saglandigi durumlarda (p>,05), parametrik
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istatistiksel yontemler tercih edilmistir. Bu kapsamda,
gruplar arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla tek yonla
varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmis; farkin hangi
gruplardan kaynaklandigini saptamak icin Duncan coklu
karsilastirma testi (p<,05) kullanilmistir.  Varsayimlar
karsilanmadiginda, analiz 6ncesinde verilere uygun
logaritmik veya karekok doéndstimleri yapilmistir (Blunch,
2012).

Bulgular
Fizikokimyasal Ozellikler Bakimindan Bulgular
Suda Cozlnlr Kuru Madde (SCKM)

SCKM degerleri genotipler arasinda %8,95 (OP15) ile %13,97
(OP11) arasinda degisim gostermis olup, ortalama SCKM
degeri %12,08 olarak tespit edilmistir (Tablo 2). istatistiksel
analizler, genotipler arasinda SCKM icerigi bakimindan
oldukca vyiksek dizeyde anlamh farkhliklar oldugunu
gostermistir (F=26,901, p<,05).

En yliksek SCKM degerleri sirasiyla OP11 (%13,97), OP1
(%13,80) ve OP3 (%13,60) genotiplerinde belirlenirken, bu
genotipler istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En
distk SCKM degerleri ise OP15 (%8,95), OP14 (%10,10) ve
OP8 (%10,15) genotiplerinde ol¢llmastir. Bu bulgular,
dikenli incir genotiplerinde SCKM icerigi bakimindan énemli
bir genetik varyasyon potansiyeli oldugunu ortaya
koymaktadir.

pH Degerleri

pH degerleri genotipler arasinda 3,40 (OP9) ile 4,65 (OP12,
OP13, OP15) araliginda degisim gostermistir (Tablo 2).
Ortalama pH degeri 4,40 olarak belirlenmis olup, istatistiksel
analizler genotipler arasinda anlamli farkliliklar oldugunu
godstermistir (F=5,201, p<,05).

OP9 genotipi 3,40 pH degeri ile diger tim genotiplerden
istatistiksel olarak anlamli sekilde ayriimis ve en distk pH
degerine sahip olmustur. Diger genotiplerde pH degerleri
4,30-4,65 araliginda degisim gostermis olup, bu genotipler
istatistiksel olarak benzer gruplarda yer almistir.

Organik Asit icerigi
Sitrik Asit

Sitrik asit icerigi genotipler arasinda %0,43 (OP14) ile %1,44
(OP2) araliginda degisim gostermistir (Tablo 2). Ortalama
sitrik asit icerigi %0,84 olarak belirlenmis olup, istatistiksel
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analizler genotipler arasinda anlamh farkliliklar oldugunu
gostermistir (F=3,098, p<,05).

Tablo 2.

Dikenli incir (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) genotiplerinin
fiziko-kimyasal ézellikleri

Genotip  SCKM  sitrik MKk Askorbik
Kod (%) Asit (%) Asit pH Asit
(%) (mg/L)
OoP1 13,80 a 1,32ab  1,38ab 4,35a 364,00 a
oP2 13,40abc  1,44a 1,50 a 435a 284,00 b
oP3 13,60ab 0,63 cd 0,66 cd 4,40 a 168,50 fg
OP4 12,57cd  0,77bcd  0,8lbcd  4,45a 246,00 be
OP5 11,37e 0,60 cd 0,63 cd 4,55a 134,50 g
OP6 10,47 f 0,92a-d  096ad 4,35a 227,50 cd
OoP7 11,47 e 0,75 cd 0,79 cd 4,45 a 156,00 fg
OP8 10,15 f 0,67 cd 0,70 cd 4,40 a 188,50 def
OoP9 13,57 ab 0,48 d 0,50 d 3,40 b 233,00 ¢
OP10 11,90de  0,77bcd  0,81bcd  4,30a 216,00 cde
OP11 13,97 a 1,11abc 1,16 abc 4,50 a 248,00 bc
OP12 13,15 abc 1,16 abc 1,22 abc 4,65 a 223,50 cde
OP13 12,77bcd  0,87bcd  0,92bcd  4,65a 258,00 bc
OP14 10,10 f 0,43d 0,45d 4,60 a 184,50 ef
OP15 8,95¢g 0,66 cd 0,69 cd 4,65a 222,50 cde
Ortalama 12,08 0,84 0,88 4,40 223,63
F Degeri 26,901 3,098 3,098 5,201 19,375

OP2 genotipi %1,44'lUk sitrik asit icerigi ile en ylksek degere
sahip olurken, onu OP1 (%1,32) ve OP12 (%1,16)
genotiplerinin izledigi gdézlemlenmistir. En disik sitrik asit
icerigiise OP14 (%0,43) ve OP9 (%0,48) genotiplerinde tespit
edilmistir.

Malik Asit

Malik asit icerigi bakimindan genotipler arasinda %0,45
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(OP14) ile %1,50 (OP2) arasinda degisim gozlemlenmistir
(Tablo 2). Ortalama malik asit icerigi %0,88 olarak
belirlenmis olup, sitrik asitte oldugu gibi malik asit icerigi
bakimindan da genotipler arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (F=3,098, p<,05).

Malik asit icerigi en yiksek OP2 genotipinde (%1,50)
Olctlurken, en dusitik degerler OP14 (%0,45) ve OP9 (%0,50)
genotiplerinde kaydedilmistir. Sitrik ve malik asit icerikleri
genotipler arasinda benzer ydnelim gdstermektedir; ancak
bu calismada SCKM, titrasyon asitligi, askorbik asit ve
organik asitler arasinda iliskisel (korelasyon/regresyon)
analiz yapilmadigindan, s6z konusu paralellik yorumsal
duzeydedir.

Biyokimyasal Ozellikler Bakimindan Bulgular
Askorbik Asit (C Vitamini) icerigi

Askorbik asit icerigi genotipler arasinda 134,50 mg/L (OP5)
ile 364,00 mg/L (OP1) arasinda o6nemli olclide degisim
gbstermistir (Tablo 2). Ortalama askorbik asit icerigi 223,63
mg/L olarak tespit edilmis olup, genotipler arasinda oldukca
ylksek dizeyde anlamli  farkliliklar  gézlemlenmistir
(F=19,375, p<,05).

En ylksek askorbik asit icerigi OP1 genotipinde (364,00
mg/L) belirlenirken, bunu OP11 (248,00 mg/L) ve OP13
(258,00 mg/L) genotipleri izlemistir. En dusik askorbik asit
icerigi ise OP5 (134,50 mg/L) ve OP7 (156,00 mg/L)
genotiplerinde olciimustdr.

Tartisma

Bu calismada belirlenen SCKM degerleri (%8,95-13,97),
Turkiye'nin farkli bolgelerinde ydrutilen arastirmalarla
dikkat c¢ekici bir uyum sergilemektedir. Adana ve
cevresinden selekte edilen genotiplerde %7-15 (Titlncd,
2014), Dogu Akdeniz Bolgesi'nde %7-14,4 (Zurnaci, 2017) ve
Koycegiz-Ortaca vyoresinde %6,40-14,20 (Sert, 2022)
araliginda bildirilen SCKM degerleri, tlkemiz dikenli incir
genotiplerinin benzer genetik potansiyele sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.

Ozellikle OP11 genotipinin %13,97'lik SCKM icerigi ile éne
cikmasi, bu genotipin tatlilik derecesi bakimindan Ustin
Ozelliklere sahip olduguna isaret etmektedir. Inglese
(2009)'in belirttigi Gzere, tuketici kabull igcin minimum %13
SCKM degeri onerilmekte olup, calismamizda OP1, OP2,
OP3, OP9, OP11 ve OP12 genotiplerinin bu standardi
karsilamasi, s6z konusu genotiplerin ticari yetistiricilik icin

onemli potansiyel tasidigini distindirmektedir.

Yapilan calismalar ile karsilastirildiginda, Ak (2006)'nin
Mersin, Tarsus, Ceyhan ve Karaisali'da %10,4-11,0, Dehbi vd.
(2014)'nin Fas cesitlerinde %11,33-15,47, Guzel (2019)'in
%5,00-14,10 araliginda  bildirdigi SCKM  degerleri,
calismamizin sonuglariyla paralellik gdstermektedir. Meksika
cesitlerinde %17-18'e kadar cikabilen SCKM degerleri
(Inglese, 2009) dikkate alindiginda, yerel genotiplerimizin
islah  calismalari  ile  daha da iyilestirilebilecegi
degerlendiriimektedir.

Organik asit icerigi bakimindan genotipler arasinda
gozlemlenen varyasyon (%0,43-1,44 sitrik asit, %0,45-1,50
malik asit), dikenli incir genetik cesitliliginin 6nemli bir
gostergesidir. Stintzing (2002) tarafindan belirtildigi gibi,
dikenli incir meyvelerinde organik asit profili icinde sitrik
asidin  baskin rol oynamasl, calismamizin bulgulariyla
muhtemel iliskili olabilecegini gbstermektedir.

Ancak, farkli calismalarda bildirilen asitlik degerleri
arasindaki farkliliklar dikkat cekicidir. Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde %0,07-0,42 (Zurnaci, 2017), Koycegiz-Ortaca
yoresinde %0,02-0,11 (Sert, 2022) araliginda daha duslk
asitlik degerleri bildirilmistir. Bu farkliliklarin temel nedenleri
arasinda; hasat zamani, olgunluk derecesi, vyetistirme
kosullari ve analiz metodolojisindeki farkliliklar sayilabilir.

Sepulveda ve Saenz (1990) %0,05-0,18, Duru ve Tlrker
(2005) %0,13-0,25, Toplu vd. (2009) %0,12-0,33 araliginda
asitlik degerleri bildirmislerdir. Bu degerler, calismamizdaki
bulgularla kismen ortismekte olup, genotip X ¢evre
interaksiyonunun organik asit birikimi Gzerindeki belirleyici
rolini ortaya koymaktadir.

pH degerleri bakimindan genotipler arasinda tespit edilen
varyasyon (3,40-4,65), dikenli incir meyvelerinin asidik
karakterde oldugunu gostermektedir. Ozellikle OP9
genotipinin 3,40 gibi oldukca distk pH degeri, bu genotipin
depolama stabilitesi acgisindan potansiyel avantajlar
saglayabilecegini disindirmektedir.

Saenz (1996) tarafindan vyapilan calismada, distk pH
degerlerinin meyve depolama dmrinU uzattigl bildirilmistir.
Bu baglamda, OP9 genotipinin raf dmri acisindan Ustin
Ozelliklere  sahip  olabilecegi  degerlendirilmektedir.
LiteratUrdeki diger calismalarla karsilastirildiginda, Coskuner
vd. (2000) tarafindan bildirilen 5,4-5,75 araligindaki dogal pH
degerlerinden farklilik gostermesi, genotip x c¢evre
interaksiyonunun bir sonucu olarak yorumlanabilir.

Koycegiz-Ortaca yoresinde 3,82-6,37 (Sert, 2022), Dogu
Akdeniz Bélgesi'nde 4,51-6,22 (Zurnaci, 2017) araliginda
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bildirilen pH degerleri, bolgesel farkhliklarin pH Gzerindeki
etkisini ortaya koymaktadir. Sepulveda ve Saenz (1990)'In
5,30-7,10, Toplu vd. (2009)'n 5,25-6,10 araligindaki
bulgulari ise c¢alismamizin sonuglariyla genel anlamda
uyumluluk géstermektedir.

Askorbik asit icerigi bakimindan genotipler arasinda tespit
edilen ylksek varyasyon (134,50-364,00 mg/L), genetik islah
calismalari icin 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir.
Ozellikle OP1 genotipinin 364,00 mg/L askorbik asit icerigi ile
one ¢lkmasi, bu genotipin antioksidan kapasite bakimindan
Ustin ozelliklere sahip oldugunu disindirmektedir.
Askorbik asit icerigi bulgularimiz sivi matris (6zUt/stzintl)
Uzerinde ydrittlen analizlere dayandigindan, yontemsel
butinlik korunarak mg/L biriminden ifade edilmistir. Bu
nedenle literatirdeki diger calismalarla karsilastirma
yapildiginda, analiz metodolojisi ve birim donistimlerinden
kaynaklanan farkhlklarin ortaya c¢iktigi gorilmektedir.
Mevcut bulgularimiz, genotipler arasinda anlamh farklliklar
bildirilen calismalarla genel egilim bakimindan uyumludur.

Fernandez-Lopez vd. (2010) tarafindan ispanya'da 14,50-
23,30 mg/100g, Dogan (2019) tarafindan 16,60-30,87
mg/100g, Toplu vd. (2009) tarafindan 18,04-37,31 mg/100g
araliginda bildirilen askorbik asit degerleri, calismamizdaki
degerlerden oldukga dusiktir. Birim/baz farklihigi nedeniyle
bu calismalarla dogrudan sayisal karsilastirma yapilmamis,
ancak genotipik ayrisma ve genis varyasyon aralg
bakimindan benzer o6zellikler goézlenmistir. Ayrica hasat
zamani/cevresel kosullarin etkisine isaret eden bulgularla da
sonuglarimiz ortismektedir. Eroglu vd. (2021) tarafindan
yapilan calismada, hasat zamanina bagh olarak askorbik asit
iceriginde onemli degisimler gdzlemlenmistir. Temmuz
ayinda 98,81 mg/100g, Ekim ayinda ise 204,83 mg/100g
olarak bildirilen bu degerler, hasat zamaninin askorbik asit
birikimi Uzerindeki kritik rolini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, calismamizdaki yiksek degerlerin vyalnizca
metodolojiye bagli olmayip; glineslenme/isinim siresi,
sicaklk rejimi, toprak 6zellikleri (organik madde, pH, EC ve
beslenme durumu), sulama ydnetimi ve ta¢c konumu gibi
yetistirme kosullari ile meyve olgunluk asamasi ve
ornekleme zamanina (gin ici degiskenlik dahil) da bagl
olarak sekillenmis olabilecegini degerlendirilmektedir.

Calismadan elde edilen bulgular, dikenli incir genotiplerinde
meyve kalite parametreleri bakimindan oldukga zengin bir
genetik varyasyon bulundugunu ortaya koymustur. Bu
varyasyon hem yerel gen kaynaklarinin korunmasi hem de
1slah ¢alismalari acisindan blyldk 6nem tasimaktadir.

Inglese vd. (1995) tarafindan vurgulandigi gibi, SCKM
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miktarinin cevresel faktorlerden (iklim, toprak ozellikleri,
yetistirme teknikleri) oldukca fazla etkilenmesi, farkli
ekolojilerde vyapilan calismalardaki deger farkliliklarini
aciklayabilmektedir. Karacali (2012) tarafindan belirtildigi
Uzere, SCKM icerigi iklim, toprak ve yetistirme kosullari gibi
bircok faktérden etkilenmekte olup, bu durum Ustin ozellikli
genotiplerin  farkli  ekolojilerdeki  performanslarinin
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Sepulveda ve Sdenz (1990) tarafindan belirtildigi Uzere,
dikenli incir meyvelerinin yiksek seker icerigi ve distk
asitlilik derecesi, meyvelerin tatl olmasini saglamaktadir.
Calismamizda tespit edilen yuksek SCKM igerigine sahip
genotipler (OP1, OP11, OP3), tiketici tercihleri acisindan
onemli potansiyel tasimaktadir.

Sonug ve Oneriler

Bu calisma, dikenli incir (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.)
genotiplerinde meyve kalite 6zellikleri bakimindan belirgin
bir genetik ¢esitlilik bulundugunu ortaya koymustur. Fethiye
(Mugla) bolgesinden temin edilen on bes farkli genotip
Uzerinde ydritulen calismalar, incelenen parametrelerde
kayda deger bir varyasyon oldugunu kanitlamistir. Elde
edilen bulgular, so6z konusu genetik zenginligin 1slah
calismalarinda verimli bir sekilde degerlendirilebilecegine
isaret etmektedir. Analiz sonucglarina gbre, genotipler
arasinda SCKM (suda ¢dzlnir kuru madde) orani %8,95 ile
%13,97, organik asit icerigi %0,43 ile %1,50, pH degerleri ise
3,40ile 4,65 araliginda degiskenlik gostermistir. Askorbik asit
miktari ise 134,50 mg/L ile 364,00 mg/L arasinda farklilik
sergilemistir. Bu parametrelere iliskin istatistiksel olarak
anlamh farklar, genotiplerin farkli kullanim amaglari
dogrultusunda degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
Ozellikle OP11, OP1 ve OP3 genotipleri yiiksek SCKM
icerikleri nedeniyle tatlilik 6zellikleri 6n planda olan
Urtnlerin gelistiriimesinde kullanilabilir. OP2 genotipi ise
yiksek organik asit icerigi sayesinde gida isleme
endistrisinde degerlendirilebilecek potansiyel tagimaktadir.
Dislk pH degeriyle 6ne ¢ikan OP9 genotipinin raf dmri uzun
drinlerde, vyuUksek askorbik asit icerigine sahip OP1
genotipinin ise fonksiyonel gida ve antioksidan kaynagi
olarak kullanimi 6nerilmektedir.

Calismanin sonuglari dogrultusunda, dikenli incir genetik
kaynaklarininislah programlarinda etkin sekilde kullaniimasi,
Ustln 6zellik gosteren genotiplerin multilokasyon calismalari
ile test edilmesi ve molekiler karakterizasyon calismalari ile
desteklenmesi Onerilmektedir. Ayrica, tlrlin disidk su
gereksinimi ve kuraklga karsi gosterdigi dayanikhlik dikkate
alindiginda, dikenli incirin Tarkiye'nin tarimsal (retim
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sistemleri icinde sdrdirilebilir ve alternatif bir meyve tiri
olarak degerlendirilmesinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir.

Etik Komite Onayi: Bu galisma igin etik komite onayina gerek yoktur.
Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Yazar Katkilan: Konsept- HiS; Tasarim - HIS; Denetim - HiS; Kaynaklar -
EU; Malzemeler - HiS; Veri Toplama ve/veya Isleme - HIS, EU; Analiz
ve/veya Yorum - EU; Literatiir Taramasi - EU; Yazma - HIS, EU; Elestirel
inceleme - HiS, E,U.

Cikar Catismasi: Yazarlar, ¢ikar gatismasi olmadigini beyan etmistir.
Finansal Destek: Yazarlar, bu ¢alisma igin finansal destek almadigini
beyan etmistir.

Yapay Zeka Kullanimi: Yazar yapay zeka destekli uygulamalari
kullanmadigini beyan etmistir.

Ethics Committee Approval: This study does not require ethics
committee approval.

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Author Contributions: Concept - HIS; Design - HiS; Supervision - HiS;
Resources - EU; Materials - HIS; Data Collection and/or Processing -
HIiS, EU; Analysis and/or Interpretation - EU; Literature Review - EU;
Writing - HIS, EU; Critical Review - HIS, EU.

Conflict of Interest: The authors have no conflicts of interest to
declare.

Financial Disclosure: The authors declared that this study has received
no financial support.

Use of Artificial Intelligence: The author has stated that they do not
use Al-powered applications.

Kaynaklar

Abou-Zaid, A., Nadia, |., Ramadan, M. T., & Nadir, A. (2013).
Quiality evaluation of sheets, jam and juice from prickly
pear and melon blends. Life Science Journal, 10(2), 200-
208.

Ak, B. E. (2006). Cactus pear (Opuntia ficus-indica L.) in
Turkey: Growing regions and pomological traits of cactus
pear fruits. Acta Horticulturae, 728, 51-54.

Albano, C., Negro, C., Tommasi, N., Gerardi, C., Mita, G.,
Miceli, A., De Bellis, L., & Blando, F. (2015). Betalains,
phenols and antioxidant capacity in cactus pear [Opuntia
ficus-indica (L.) Mill.] fruits from Apulia (South Italy)
genotypes. Antioxidants, 4(2), 269-280.

Andreu-Coll, L., Cano-Lamarid, M., Sendra, E., Carbonell-
Barrachina, A., Legua, P., & Hernandez, F. (2019). Fatty
acid profile of fruits (pulp and peel) and cladodes (young
and old) of prickly pear (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.)
from six Spanish cultivars. Journal of Food Composition
and Analysis, 84, 103294.

Belviranli, B. (2016). Hint inciri (Opuntia ficus-indica (L.))
meyvesi ve tohumlarinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri
lizerine lokasyonun etkisi. [Doktora tezi, Selcuk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitis(].

Blunch, N. J. (2012). Introduction to structural equation
modeling using IBM SPSS statistics and AMOS. Sage

Publications.

Corral-Aguayo, R. D., Yahia, E. M., Carillo-Lopez, A., &
Gonzalezaguilar, G. (2008). Correlation between some
nutritional components and the total antioxidant
capacity measured with six different assays in eight
horticultural crops. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 56, 10498-10504.

Coskuner, Y., Turker, N., Ekiz, H. I., Aksay, S., & Karababa, E.
(2000). Effect of pH and temperature on the
thermostability of prickly pear (Opuntia ficus-indica)
yellow-orange pigments. Food/Nahrung, 44(4), 261-263.

Dehbi, F., Hasip, A., Elbatal, H., & Jaouad, A. (2014).
Physicochemical characteristics of Moroccan prickly pear
juice (Opuntia ficus indica L.). International Journal of
Emerging Technology and Advanced Engineering, 4(4),
300-306.

Dogan, N. (2019). Dikenli incir (Opuntia ficus-indica)
meyvesinin  bazi  fizikokimyasal ~ ve  fonksiyonel
ozelliklerinin ~ belirlenerek gida sanayisinde kullanim
olanaklarinin arastiriimasi. [YUksek lisans tezi, Bursa
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi].

Duru, B., & Tirker, N. (2005). Changes in physical properties
and chemical composition of cactus pear (Opuntia ficus-
indica) during maturation. Journal of the Professional
Association for Cactus Development, 7, 22-33.

Elhassaneen, Y., Ragab, S., & Mashal, R. (2016).
Improvement of bioactive compounds content and
antioxidant properties in crackers with the incorporation
of prickly pear and potato peels powder. International
Journal of Nutrition and Food Sciences, 5(1), 53-61.

El-Mostafa, K., El Kharrassi, Y., Asmaa, B., Andreoletti, P.,
Vamecq, J., El Kebbaj, M. S., Latruffe, N., Nasser, B,
Cherkaoui-Malki, M., & Lizard, G. (2014). Nopal cactus
(Opuntia ficus-indica) as a source of bioactive
compounds for nutrition, health and disease. Molecules,
19, 14879-14901.

Eroglu, E., Arslan, R., Guleg, A, & Aksay, S. (2021).
Determination of physical and physicochemical
properties of prickly pear (Opuntia ficus-indica
L.). Journal of Food Processing and Preservation, 45,
e15990.

Fernandez-Lépez, J. A., Almela, L., Obdn, J. M., & Castellar,
R. (2010). Determination of antioxidant constituents in
cactus pear fruits. Plant  Foods for  Human
Nutrition, 65(3), 253-259.

Feugang, J., Konarski, P., Zou, D., Stintzing, F., & Zou, C.
(2006). Nutritional and medicinal use of cactus pear
(Opuntia spp.) cladodes and fruits. Frontiers in
Bioscience, 11(1), 2574-2589.

Food and Agriculture Organization of the United Nations.
(2018). Crop Ecology, Cultivation and Uses of Cactus Pear
(P. Inglese, C. Mondragon, A. Nefzaoui, & C. Saenz, Eds.).

Journal of Ecological Harmony



76

FAO.

Garcia, F., Coll, L., Cano-Lamadrid, M., Lluch, D., Barrachina,
A., & Murcia, P. (2020). Valorization of prickly pear
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill.): Nutritional composition,
functional properties and economic aspects. In Invasive
Species - Introduction Pathways, Economic Impact and
Possible Management Options

Guzel, U. (2019). Mersin ve cevresinde yetismekte olan bazi
dikenli incirlerde (Opuntia ficus-indica L.) en uygun hasat
dénemlerinin saptanmasi. [YUksek lisans tezi, Bingdl
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisd].

Halmi, S., Benlakssira, B., Bechtarzi, K., Djerrou, Z., Djeaalab,
H., Riachi, F., & Hamdi Pacha, VY. (2012).
Antihyperglycemic activity of prickly pear (Opuntia ficus-
indica) aqueous extract. International Journal of
Medicinal Aromatic Plants, 2, 540-543.

Inglese, P., Barbera, G., & La Manita, T. (1995). Research
strategies for the improvement of cactus pear (Opuntia
ficus indica) fruit quality and production. Journal of Arid
Environments, 29(4), 455-468.

Inglese, P., Barbera, G., Gugliuzza, G., & Liguari, G. (2009).
Ecophysiology and fruit production of cultivated cacti. In
Perspectives in Biophysical Plant Ecophysiology: A Tribute
to Park S. Nobel (pp. 153-166).

Jimenez-Aguilar, D. M., MUjica-Paz, H., & Welti-Chanes, J.
(2014). Phytochemical characterization of prickly pear
(Opuntia spp.) and of its nutritional and functional
properties: A review. Current Nutrition & Food Science,
10(1), 57-69.

Karacal, I. (2012). Bahge (riinlerinin  muhafaza ve
pazarlanmasi (8. baski). Ege Universitesi Basimevi.

Kigel, J. (1995). Seed germination in arid and semi-arid
regions. In J. Kigel & G. Galili (Eds.), Seed Development
and Germination (pp. 645-699). Marcel Dekker.

Omar, A., ElSayed, A, & Mohamed, A. (2021). Genetic
diversity and ecotypes of Opuntia spp. In Opuntia spp.:
Chemistry, Bioactivity and Industrial Applications (pp.
181-199). Springer, Cham.

Orhan, E. (2009). Oltu ve Olur ilgelerinde yetistirilen dutlarin
(Morus spp.) seleksiyon yoluyla secimi ve secilen tiplerde
genetik akrabaligin RAPD yéntemiyle belirlenmesi (Tez
No: 244775). [Doktora tezi, Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisi]. YOK Tez Merkezi.

Piga, A. (2004). Cactus pear: A fruit of nutraceutical and
functional importance. Journal of the Professional
Association for Cactus Development, 6, 9-22.

Saenz, C., Mecklenburg, P., Estevez, A., & Sepulveda, E.
(1996). Natural liquid sweetener from cactus pear:
Obtention and characteristics. In International Congress
on Cactus Pear and Cochineal (pp. 135-138).

Sepulveda, E., & Saenz, C. (1990). Chemical and physical

Journal of Ecological Harmony

characteristics of prickly pear (Opuntia ficus-indica)
pulp. Revista de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos,
30(4), 551-555.

Sert, T. (2022). Kéycegiz ve Ortaca yoresinde dodal olarak
yetisen dikenliincir (Opuntia ficus-indica L.) genotiplerinin
morfolojik ve pomolojik karakterizasyonu. [Yiksek lisans
tezi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansisti
Egitim EnstitUsd, Bahce Bitkileri Anabilim Dali].

Stintzing, F., Schieber, A., & Carle, R. (2002). Identification of
betalains from yellow beet (Beta vulgaris L.) and cactus
pear (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) by high-performance
liquid chromatography-electrospray ionization mass
spectrometry. Journal  of Agricultural and  Food
Chemistry, 50, 2302-2307.

Toplu, C., Serce, S., Ercisli, S., Kamiloglu, O., & Sengil, M.
(2009). Phenotypic variation in physico-chemical
properties among cactus pear fruits (Opuntia ficus-indica
(L.) Mill.) from Turkey. Pharmacognosy Magazine, 5(20),
400-406.

Tatlncl, M. (2014). Adana ve cevresinden selekte edilen
dikenli incirlerin (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) fenolojik,
morfolojik ve pomolojik ézellikleri ile molekdiiler yapisinin
belirlenmesi. [Yiksek lisans tezi, Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri EnstitUsd, Bahce Bitkileri Anabilim Dali].

United States Department of Agriculture. (2018). FoodData
Central: Prickly pears, raw. Retrieved
from https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
details/167750/nutrients

Uzun, H., & Sengil S. (1994). Frenk inciri Yetistiriciligi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 7, 73-89.

Yahia, E. M., & Saenz, C. (2011). Cactus pear (Opuntia
species). In Postharvest Biology and Technology of
Tropical and Subtropical Fruits (pp. 290-331). Woodhead
Publishing.

Zurnaci, M. (2017). Dogu Akdeniz bélgesinde dikenli incir
(Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) tir ici gesitliliGinin
morfolojik ve molekiiler olarak incelenmesi (Tez No:
463892). [Yiksek lisans tezi, ESOGU Fen Bilimleri
EnstitUsa].



https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/167750/nutrients
https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/167750/nutrients



