©Borgis Post Fitoter 2016; 17(3): 213-217
*Ewa Cieslik’!, Iwona Cieslik?, Katarzyna Bartyzel

Wartos¢ odzywcza 1 wlasciwosci prozdrowotne opuncji
figowej (Opuntia ficus-indica Mill)

The nutritional value and health benefits of fig prickly pear
(Opuntia ficus-indica Mill.)

!Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji, Matopolskie Centrum Monitoringu Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

Kierownik Katedry: prof. dr hab. inz. Ewa CieSlik

*Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie

Wojewddzki Inspektor: mgr Pawel Ciecko

SUMMARY

This paper presents a review of the current literature on the origin, chemical composition, health benefits and the use of fig prickly
pear. The results of recent studies concerning on these fruits have been also described. According to existing literature, the fruits
contain large amounts of water (92.8-93.4 g/100 g fresh weight). Carbohydrates are the main components of dry matter and among
them dietary fiber (47-51% dried matter), which promotes weight loss, constitutes more than half of them. High levels of pectin and
beta-glucans, a soluble fraction of the fiber, which contribute to lower cholesterol and favorably influence the glucose levels in the
blood. In addition, its high nutritional value is emphasised. Prickly pear is valued medicinal plant used in phytotherapy. It contains
bioactive phytochemicals, which affect its high antioxidant potential. Consumed fruits give a feeling of satiety, which facilitates
maintenance of ideal body weight, and also act as an antidepressant due to the content of flavonoid glycosides. Due to the sweet
taste and juiciness of the fruit, prickly pear fig can be eaten raw. However, after cooking its taste becomes slightly tart and spicy,
and the fruits taste like a blend of beans, okra and asparagus. Finally, fig prickly pear is used in the cosmetic industry and in the
production of moisturising firming creams, soaps and anti-wrinkle preparations.
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono przeglgd aktualnego pismiennictwa dotyczqcego: pochodzenia, sktadu chemicznego, wtasciwosci pro-
zdrowotnych i wykorzystania opuncji figowej (Opuntia ficus-indica Mill.). Wedtug dostepnej literatury, owoce zawierajq duze ilosci
wody (92,8-93,4 g/100 g swiezej masy). Gtownymi sktadnikami suchej masy sq weglowodany, a wsrod nich blonnik pokarmo-
wy (47-51% suchej masy). Wysokie stezenie pektyn i beta-glukanow, rozpuszczalnej frakcji wtékna, przyczynia sie do obnizenia
stezenia cholesterolu i ma korzystny wplyw na poziom glukozy we krwi. Ze wzgledu na wysokq wartos¢ odzywczq, opuncja jest
ceniong rosling leczniczq szeroko stosowanq w fitoterapii. Zawiera bioaktywne zwiqzki fitochemiczne, ktore wplywajq na jej
wysoki potencjat przeciwutleniajgcy. Spozyte owoce dajq uczucie sytosci (blonnik pokarmowy), co utatwia utrzymanie naleznej
masy ciata. Dzieki wysokiej zawartosci glikozydow flawonoidowych dziata jako Srodek przeciwdepresyjny. Ze wzgledu na stodki
smak i soczystoS¢ owocow, opuncja figowa moze by¢ spozywana na surowo. Jednakze po ugotowaniu jej smak staje si¢ lekko
kwasny i ostry, a owoce smakujq jak mieszanka fasoli, ketmii i szparagow. Ponadto opuncja figowa jest uzywana w przemysle
kosmetycznym, m.in. do produkcji kremow nawilzajqco-ujedrniajgcych, mydel i preparatéw przeciwzmarszczkowych.

Stowa kluczowe: opuncja figowa, sktad chemiczny, dzialanie lecznicze, wtasciwosci przeciwutleniajace

Wstep np. Opuntia chaffeyi (Meksyk) i Opuntia saxico-

Opuncja figowa, zwana takze figa indyjska czy figa /a (Galapagos). Opuncja, w zaleznoSci od gatunku,
kaktusowa, jest gatunkiem pochodzacym z Meksyku. przybiera forme drzewa lub krzewu. Niektére gatunki
Nopal to meksykanska nazwa miesistych liSci opuncji. opuncji uprawiane sa dla owocow, m.in. opuncja
Obecnie zidentyfikowano okoto 150 gatunkéw, zkté-  figowa. Opuncja figowa (Opuntia ficus-indica Mill.)
rych czeg$¢ zostala uznana za zagrozone wyginieciem, to gatunek opuncji pochodzacy z Meksyku, lecz
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uprawiany rowniez w wielu innych krajach o cieplym
klimacie, takze w potudniowej Europie. Opuncja
fatwo przystosowuje si¢ do réznych warunkow gle-
bowych. Uwazana byta przez Aztekéw za roSline
Swieta, a dzisiaj jest ceniona rosling lecznicza, wyko-
rzystywang w fitoterapii. Pierwsze owoce dotarty do
Europy prawdopodobnie juz pod koniec XV w. po
powrocie wyprawy Krzysztofa Kolumba. Stad uzywa-
na do tej pory nazwa ficus-indica (figa indyjska) (1).
W Europie duzo opuncji uprawia si¢ we Wloszech,
szczegdblnie na Sycylii. W tamtejszych warunkach ro-
Slina kwitnie na przetomie maja i czerwca, a owocuje
juz w lipcu. Natomiast w Australii liczne stanowiska
naturalne spowodowaly kleske ekologiczna, zarasta-
jac ogromne polacie pastwisk i wypierajac roslinnos¢
rodzima (2).

Opis botaniczny

Opuncja (Opuntia Mill.) nalezy do rodziny
Cactaceae — Kaktusowate. Wystepuje przede wszyst-
kim w Ameryce Potnocnej i Potudniowej, ale réwniez
na innych kontynentach (2-4). Opuncja to kaktus
o sptaszczonych pedach; niektore owoce sa jadalne.
Pedy maja dtugo$¢ do 50 cm i szerokoSci 20 cm.
Sukulent ten niekiedy osiaga wysokoS¢ nawet do 5 m.
Catla ro§lina jest pokryta woskowatg skorka i kolca-
mi o dtugosci 1-2 cm, stanowiacymi ochrone przed
nadmiernym parowaniem i zwierzetami. Obuptciowe
kwiaty wyrastaja na gornej czeSci najwyzszych seg-
mentow pedowych. Kwiaty pojawiaja si¢ u ro§lin
w wieku powyzej 1 roku, na czg¢Sciach todyg wyekspo-
nowanych na dzialanie stofica. Owocem jest jajowata
lub owalna jagoda (5-10 cm dtugosci) (2, 5). Owoce
moga mie¢ r6zna barwe, od zielonej, poprzez z6tta
i pomaraficzowa, az do czerwonej. Skorka owocow
jest pokryta wieloma drobnymi kolcami, ktére sa
nieprzyjemne w dotyku, a wbite w skore powoduja
bol. Zbierajac owoce i przygotowujac z nich potrawe,
nalezy robi¢ to w specjalnych rekawiczkach. Owoce
zawieraja miazsz, w ktérym znajduje si¢ wiele nasion,
moga miec rozny ksztalt, najpierw sa okragle, pdzniej
bardziej wydtuzone, przypominajace fige. Opuncje
mozna uprawia¢ jako roS§ling doniczkowa. Podloze
powinno by¢ piaszczyste i lekkie. Opuncje podlewa
si¢ niewielkimi iloSciami wody tylko po catkowitym
przeschnieciu podtoza. Nawozenie (nawozem dla
kaktuséw) powinno odbywac si¢ raz w miesigcu.
Opuncja rozmnazana jest poprzez ukorzenianie
pojedynczych pedéw (sadzonki wierzchotkowe) oraz
za pomocg nasion z dobrze wysuszonych owocéw
opuncji (1-4).

Skiad chemiczny

CzeScia jadalna opuncji figowej sa owoce, li-
Scie i kwiaty. Owoce zawieraja duzo wody — 92,8-
93,4 g/100 g Swiezej masy (tab. 1) (6).

Gtéwnym sktadnikiem suchej masy sa weglowoda-
ny, w tym ponad polowe stanowi blonnik pokarmo-
wy (47-51% s.m.). Na podkreslenie zastuguje wysoki
poziom rozpuszczalnej frakcji btonnika, ktora stano-
wia pektyny i B-glukany (7). W 100 g suchej masy owo-
cow opuncji znajduje sie 19,0-25,4 g weglowodanow
przyswajalnych, z ktérych wigkszos¢ to weglowodany
proste — glukoza i fruktoza (13,3-14,9 g). Zawartos¢
biatka wynosi 12,9-13,8 g/100 g s.m., a tluszcze sta-
nowia tylko 0,98-1,1 g/100 g. Opuncja jest bogatym
Zrédlem witamin rozpuszczalnych w wodzie, w tym
witaminy C (57,1-63,9 mg/100 g) i witamin z gru-
py B (szczegdlnie tiaminy — B, i ryboflawiny — B,) oraz
witamin rozpuszczalnych w tluszczach, szczegdlnie
B-karotenu, ktérego ilo§¢ wynosi 61-67 mg/100 g s.m.
oraz tokoferoli (witamina E) (6, 8-11). Ponadto owoce
opuncji figowej charakteryzuja si¢ wysokim pozio-
mem popiotu (Srednio 18,3% s.m.) zawierajacego
wiele sktadnikéw mineralnych, w tym wapnia, potasu,
magnezu, zelaza, sodu i fosforu (11, 12). Opuncja za-
wiera bioaktywne substancje fitochemiczne, takie jak
zwiazki fenolowe i karotenoidy, ktére wptywaja na jej
wysoki potencjat przeciwutleniajacy (tab. 2) (6).

Calkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w owo-
cach dwoéch odmian wahata si¢ w granicach 3,8-
5,7 mg, a aktywnoS$¢ przeciwutleniajaca wynosita
14,5-15,1 pwg/ml (oznaczona metoda ABTS) oraz
30,4-43,3 ug/ml (metoda FRAP). Sposrdd zwiazkow
fenolowych wykazano gléwnie a-hydroksykwasy,
antocyjany, a w kwiatach flawonoidy (2, 9, 13, 14).
Skoérka z owocéw opuncji stanowi ok. 30-40%
masy owocu i zawiera duzo lipidow — 2,4% s.m.
Najcenniejsza frakcje stanowia niezbedne nienasy-
cone kwasy tluszczowe i witaminy przeciwutleniajace
rozpuszczalne w tluszczach (B-karoten, tokoferole,
witamina K) (15). W owocach stwierdzono takze
frakcje steroli, w tym B-sitosterol, stigmasterol i er-
gosterol. Stanowia one 29% catkowitej zawartosci
lipidow (9). Jadalna cz¢§¢ owocdw zawiera duzo
nasion (30-40% s.m.). Podkresla si¢ ich wysokg war-
tos¢ odzywczg i przeciwutleniajaca, w tym zawartos¢
polifenoli, flawonoidéw i tanin (5, 16-20).

Wiasciwosci prozdrowotne

Owoce wykazuja dziatanie odzywcze, barwiace,
bardzo silnie nawilzajace (2). Miazsz opuncji figowej
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Tab. 1. Sktad chemiczny Opuntia ficus-indica (odmiany Milpa Alta i Atlixco) (6)

Odmiana
Skiadnik
Milpa Alta Atlixco
Wilgotno$¢ (g/100 g $wiezej masy) *92,81 + 0,912 93,42 + 0,04°
Biatko (g) 12,90 = 0,09% 13,84 + 0,267
Thuszez (g) 1,10 = 0,122 0,98 + 0,14
Weglowodany przyswajalne ogotem (g) 25,38 + 1,99° 18,99 = 0,60°
Weglowodany rozpuszczalne (Q) 14,09 = 0,61° 13,29 + 0,46°
sacharoza 2,59 = 0,01° 2,40 = 0,30°
glukoza 4,85 + 0,16° 6,30 + 0,02°
fruktoza 6,65 + 0,78° 4,60 = 0,18°
Btonnik ogétem (g) 47,48 + 1,912 51,14 = 1,792
nierozpuszczalny 41,80 = 1,882 44,07 = 2,102
rozpuszczalny 5,68 + 0,362 7,07 = 0,812
Popiét (g) 18,38 + 0,07° 18,23 = 0,02°
Witaminy ogétem (100 mg) 63,92 + 3,73° 57,03 = 3,172
kwas askorbinowy 19,21 = 0,14° 25,52 + 2,532
kwas dehydroaskorbinowy 44,71 + 3,86° 31,51 + 0,63°
B-Karoten (mg) 61,32 = 0,592 66,85 + 1,86°

*WartoSci wyrazono jako $rednia = SD, w przeliczeniu na suchg mase, z wyjatkiem wilgoci. Dane oznaczone réznymi
literami w tym samym wierszu r6znig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05)

Tab. 2. Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych i potencjal przeciwutleniajacy Opuntia ficus-indica (odmiana Milpa Alta i Atli-

xco) (6)
Odmiana
Zwiazki
Milpa Alta Atlixco

Polifenole ogétem? *5,71 = 0,24 3,82 = 0,02
Potencjat przeciwutleniajacy

metoda ABTS IC,, (ug/ml) 14,52 = 0,23 15,03 = 0,07

metoda FRAP IC,, (ug/ml) 43,31 £ 2,00 30,36 + 2,13

*WartoSci wyrazono jako §rednia = SD, w przeliczeniu na sucha mase

“*Wyrazono jako réwnowazniki kwasu galusowego w mg/g

w medycynie ludowej Meksyku wykorzystuje sie
w aplikacjach miejscowych, aby przy$pieszy¢ gojenie
sie ran skornych. Natomiast wewnetrznie stosowany
jest w celu leczenia dolegliwoSci zotadkowo-jeli-
towych. Miazsz pobudza trzustke do wytwarzania
insuliny, a tym samym powoduje obnizenie poziomu
glukozy we krwi do stanu fizjologicznego (2, 21).
Podczas niekorzystnych warunkéw zewnetrznych

owoc tego sukulenta wytwarza substancje chroniaca
miazsz, zwang Opuntia G. U cztowieka substancja ta
stymuluje intensywng i szybka synteze HSP — bialek
szoku termicznego, niewielkich czasteczek napraw-
czych, ktore sa wytwarzane w sposob fizjologiczny
w odpowiedzi na szkodliwe dziatanie czynnikow
zewnetrznych. W trakcie ekspozycji na promienie sto-
neczne skora jest narazona na wzmozong aktywnos¢
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wolnych rodnikéw, powstajacych w wyniku dziatania
promieniowania UVA. Stymulacja HSP wspomaga
odporno$¢ skory na dziatanie promieni stonecznych.
Wykazano, ze w obecnoS$ci substancji Opuntia G
skora wytwarza dwa razy wiecej biatek HSP i w ten
sposéb jest ona lepiej chroniona przed promienio-
waniem UV. Opuntia G jest Srodkiem stymulujacym
odnowe skéry oraz cenionym preparatem przeciw-
zmarszczkowym (2).

Owoce po spozyciu daja poczucie sytoSci, a za-
tem niewielka ich iloS¢ zaspokaja apetyt, co utatwia
i wspomaga utrzymanie naleznej masy ciata. Btonnik
pokarmowy, szczegdllnie pektyny i B-glukany zawarte
W owocu opuncji, obnizaja poziom cholesterolu,
zwlaszcza frakcji LDL, a takze wptywaja korzystnie
na poziom glukozy we krwi (22). Badania profilu
flawonoidéw znajdujacych sie w kwiatach opuncji wy-
kazaly ich wysoki poziom wynoszacy 81,75 mg/g (23).
Ponad potowe (52,2%) glikozydéw flawonoidowych
stanowi 3-O-robinobiozyd izoramnetyny. Ze wzgle-
du na cenne wlasciwosci stosuje si¢ go jako Srodek
przeciwdepresyjny; jest inhibitorem 5-a-reduktazy
testosteronu (8).

Analiza chromatograficzna oleju z nasion owocu
opuncji wykazata wysoka zawarto$¢ zwiazkow fe-
nolowych, flawonoidéw, taniny, kwasu hydroksycy-
namonowego i ferulowego (tab. 3) (23). Potencjat
przeciwutleniajacy oleju, okreslony metoda DPPH,
wahat sie od 52,3 do 68,4 mg/ml EC, w zaleznoSci od
odmiany opuncji (5, 6, 15, 16).

Zastosowanie opuncji figowej
Zywienie

Badania dotyczace wplywu gotowania li-
Sci opuncji na ich wtaSciwoSci odzywcze i fizy-
kochemiczne oraz zdolno$¢ przeciwutleniajaca,

Tab. 3. Zawartos$¢ substancji przeciwutleniajacych w oleju
z nasion Opuntia ficus-indica (23)

Zwigzek Zawarto$¢ (mg/g)*
3-O-rutynozyd kwercetyny 7,09
3-O-rutynozyd kempferolu 4,00
3-O-glukozyd kwercetyny 4,47
3-O-robinobiozyd izoramnetyny 42,69
3-O-galaktozyd izoramnetyny 9,79
3-O-glukozyd izoramnetyny 7,24
3-O-arabinozyd kempferolu 3,24

*Wartosci sa Srednimi (n = 3): wzgledne odchylenia stan-
dardowe dla wszystkich zwiazkow wynosily < 1%

z wykorzystaniem dwéch powszechnie spozywanych
w Meksyku odmian opuncji, potwierdzity ich wyso-
ka jakoS¢ i mozliwos¢ powszechnego zastosowania
w zywieniu (10, 14).

Figa indyjska jest bardzo popularna w kuchni
meksykanskiej. LiScie opuncji sa ptaskie o barwie
fioletowej lub zielonej. Pozbawione kolcow sa trak-
towane w kuchni meksykanskiej jak warzywo. Czesto
dodaje si¢ je do potraw lub przygotowuje jako samo-
dzielne danie. Po ugotowaniu staja si¢ miekkie, lekko
cierpkie i ostre, a smakiem przypominaja mieszanke
fasoli, ketmii i szparagéw. Po obraniu ze skéry owoc
nadaje sie do bezposredniego spozycia lub do dal-
szej obrobki. Owoce sa stodkie i soczyste, dlatego
najlepiej smakuja na surowo. Owoce opuncji mozna
takze dusi¢, smazyC i sporzadza¢ z nich przetwory.
W Meksyku miazsz owocu jest popularnym dodat-
kiem do jogurtéw, lodéw i deseréw (22). Wyrabia
si¢ z niego takze stodkie napoje, wina i mocniejsze
alkohole. W gastronomii sporzadza si¢ z niego prze-
twory, galaretki (pektyny) oraz soki (7). Same owoce
opuncji figowej stanowia niekiedy stodki dodatek
do potraw.

Ziololecznictwo

Owoce Opuntia ficus-indica L. byly uzywane
w tradycyjnej medycynie do leczenia ran, wrzoddw,
zapalenia skory i oczu oraz standéw reumatycznych
i detoksykacji watroby. W przekazach ludowych opun-
cja funkcjonuje jako roSlina lecznicza przeznaczona
do leczenia zakazen grzybiczych i chordb skornych.
Opuncja figowa znalazta zastosowanie gtéwnie w for-
mie wyciagu. Obecnie jest sktadnikiem preparatow
wspomagajacych odchudzanie, ze wzgledu na zawar-
to$¢ btonnika (22, 24). Stosujgc preparaty z opuncji,
mozemy spodziewac si¢ obnizenia masy ciata, poprawy
jego wygladu i jedrnosci skory, a w konsekwencji
polepszenia samooceny i samopoczucia. Efekt ogra-
niczonego wchianiania tluszczow, przy zastosowaniu
wyciagu z opuncji, mozna spotegowac poprzez mody-
fikacje diety (wprowadzenie diety niskotluszczowej)
oraz wzmozenie aktywnosci ruchowe;.

Przemyst

Opuncja figowa ma szerokie zastosowanie
w przemysle. Z pasozytujacych na opuncji owadach
Dactylopius coccus otrzymuje si¢ ceniony karminowy
barwnik przemystowy. Ponadto, opuncje figowa sto-
suje sie¢ do produkeji Srodkéw klejacych i papieru.
W kosmetologii wykorzystuje si¢ ja do produkcji
kremdéw ujedrniajaco-nawilzajacych, mydet i innych
kosmetykow, np. cenionych preparatéw przeciw-
zmarszczkowych (2, 24).
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Podsumowanie

Biorac pod uwage zawartosc¢ sktadnikow odzywczych
w owocach opuncji, a takze wysoki poziom btonnika
pokarmowego (szczegdlnie pektyn i B-glukandw) oraz
substancji przeciwutleniajacych, nalezy spodziewad
si¢, ze korzySci wykorzystania tego owocu w zywieniu
dietetycznym moga by¢ bardzo duze. Poza wysokim
potencjatem przeciwutleniajacym, owoce tego suku-
lenta wytwarzajq substancje zwana Opuntia G, ktéra
u cztowieka wspomaga odporno$¢ skory na dziatanie
promieni stonecznych, stanowi Srodek stymulujacy
odnowe skory i moze stuzy¢ do produkcji kosmetykow
przeciwzmarszczkowych. Preparaty wytwarzane z rz-
nych czesci opuncji (owocdw, kwiatdw, lisci, migzszu,
nasion) znalazly zastosowanie do przy$pieszania goje-
nia sie ran skornych, leczenia dolegliwosci zotadkowo-
-jelitowych, a przede wszystkim do pobudzania trzustki
do produkg;ji insuliny. Ponadto owoce po spozyciu daja
poczucie sytosci, co ulatwia i wspomaga utrzymanie
naleznej masy ciata, a takze dziataja przeciwdepre-
syjnie dzieki zawartoSci glikozydéw flawonoidowych,
zwlaszcza 3-O-robinobiozydu izoramnetyny.
PisSmiennictwo

1. Donkin R. Spanish red: an ethnogeographical study of co-
chineal and the Opuntia cactus. T Am Philol Soc 1977; 67:1-77.
2. Jedrzejko K, Kowalczyk B, Bacler B. Rosliny kosmetyczne.
Wyd Slaska Akademia Medyczna, Katowice 2006; 147. 3. An-
derson EE. The cactus family. Timber Press, Portland 2001; 127.
4. Benson LH. The cacti of the United States and Canada. Stan-
ford University Press, Stanford 1982; 67. 5. Barbera G, Inglese P,
La Mantia T. Seed content and fruit characteristics in cactus
pear (Opuntia ficus-indica Mill.). Sci Hortic (Amsterdam) 1994;
58:161-5. 6. Ramadan MF, Morsel JT. Recovered lipids from
prickly pear (Opuntia ficus-indica L. Mill.) peel: a good source
of polyunsaturated fatty acids, natural antioxidant vitamins and
sterols. Food Chem 2003; 83:447-56. 7. Ayadi MA, Abdelmak-
soud W, Ennouri M i wsp. Cladodes from Opuntia ficus-indica as
a source of dietary fiber: effect on dough characteristics and cake
making. Ind Crops Prod 2009; 30:40-7. 8. Bargougui A, Champy P,
Triki S i wsp. Antileishmanial activity of Opuntia ficus-indica frac-

tions. Biomed Prevent Nutrit 2014; 18:1-4. 9. Chougui N, Ta-
mendjari A, Hamidj W i wsp. Oil composition and characterisa-

Konflikt interesow
Conflict of interest

Brak konfliktu intereséw
None

otrzymano/received: 8.10.2015
zaakceptowano/accepted: 22.02.2016

tion of phenolic compounds of Opuntia ficus-indica seeds. Food
Chem 2013; 139:786-803. 10. Jaramillo-Flores ME, Gonzalez-
-Cruz L, Cornejo-Mazén M i wsp. Effect of thermal treatment on
the antioxidant activity and content of carotenoids and phenolic
compounds of cactus pear cladodes (Opuntia ficus-indica). Food
Sci Technol Int 2003; 9:271-8. 11. Ramirez-Moreno E, Diez-Mar-
qués C, Sanchez-Mata M i wsp. In vitro calcium bioaccessibility
in raw and cooked cladodes of prickly pear cactus (Opuntia ficus-
-indica L. Miller). Food Sci Technol 2011; 44:1611-5. 12. Cieslik
E. Wiasciwosci odzywcze i prozdrowotne Gravioli (Annona muri-
cata L.), Opuncji figowej (Opuntia ficus-indica Mill.), Mangostanu
wlasciwego (Garcinia mangostana L.), Aloesu zwyczajnego (Aloe
vera L.). Nutrit Health 2014; 17(63):1-8. 13. Chougui N, Louai-
leche H, Mohedeb S i wsp. Physico-chemical characterization and
antioxidant activity of some Opuntia ficus-indica varieties grown
in north Algeria. Afr J Biotechnol 2013; 12:299-307. 14. Gue-
vara-Figueroa T, Jiménez-Islas H, Reyes-Escogido ML i wsp.
Proximate composition, phenolic acids, and flavonoids charac-
terization of commercial and wild nopal (Opuntia spp.). J Food
Compos Anal 2010; 23:525-32. 15. Ramirez-Moreno E, Cérdoba-
-Diaz D, de Cortes Sanchez-Mata M i wsp. Effect of boiling on
nutritional, antioxidant and physicochemical characteristics in
cladodes (Opuntia ficus-indica). Food Sci Technol 2013; 51:296-
302. 16. Cardador-Martinez A, Jiménez-Martinez C, Sandoval G.
Revalorization of cactus pear (Opuntia spp.) wastes as a source of
antioxidants. Cienc Tecnol Aliment 2011; 31:782-8. 17. El-Gui-
zani T, Tlili N, Triki S. Fruit characteristics and chemical proper-
ties of juice and seeds of three Opuntia ficus-indica cultivars. Afr
J Biotechnol 2012; 11:1460-4. 18. El Kossori RL, Villaume C, El
Boustani E i wsp. Composition of pulp, skin and seeds of prickly
pears fruit (Opuntia ficus-indica sp.). Plant Food Hum Nutr 1998;
52:263-70. 19. Morales P, Ramirez-Moreno E, Sanchez-Mata MC
i wsp. Nutritional and antioxidant properties of pulp and seeds
of two xoconostle cultivars (Opuntia joconostle F.A.C. Weber ex
Diguet and Opuntia matudae Scheinvar) of high consumption in
Mexico. Food Res Int 2012; 46:279-85. 20. Habibi Y, Heux L, Mah-
rouz M i wsp. Morphological and structural study of seed pericarp
of Opuntia ficus-indica prickly pear fruits. Carbohyd Polym 2008;
72:102-12. 21. Yang N, Zhao M, Zhu B i wsp. Antidiabetic effects
of polysaccharides from Opuntia monacantha cladode in normal
and streptozotocin-induced diabetic rats. Innov Food Sci Emerg
Technol 2008; 9:570-4. 22. Ishurda O, Zgheela F, Elghazouna M,
iwsp. A novel (1>4)-d-glucan isolated from the fruits of Opuntia
ficus-indica (L.) Miller. Carbohyd Polym 2010; 82:848-53. 23. De
Leo M, Bruzual De Abreu M, Pawlowska MAM i wsp. Profiling
the chemical content of Opuntia ficus-indica flowers. Phytochem
Lett 2010; 3:48-52. 24. Griffith MP. The origins of an important
cactus crop, Opuntia ficus-indica (Cactaceae): New molecular evi-
dence. Am J Bot 2004; 91:1915-21.

Adres/address:

*prof. dr hab. inz. Ewa Cieslik

Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji
Matopolskie Centrum Monitoringu Zywnosci
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja

ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw

tel./fax: +48 (12) 662-48-25

e-mail: rrciesli@cyf-kr.edu.pl

([ Postepy Fitoterapii 3/2016 |

217 )




