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pregledni rad
Sazetak

Opuntia ficus indica je vrsta kaktusa koja pripada familiji Cactaceae. Ova familija kaktusa
obuhvata oko 200 podvrsta kaktusa koji su rasprostranjeni najvise u Americi. Najc¢es¢u kuli-
narsku primjenu ima Indijska Fig Opuntia (Opuntia ficus indica ), jer se njeni listovi 1 plodovi
koriste kao svjeze salate. Plod kaktusa se konzumira zreo u ljetnom periodu. Najvise su raspros-
tranjeni na zapadnoj hemisferi (Meksiko) i zapadnim dijelovima Amerike, ali mogu se na¢iiu
drugim dijelovima svijeta (Galapagos ostrva, Australija, Mediteran). Prva istraZivanja Opuntia
ficus indica zapocela su ispitivanjem sastava listova, a zatim 1 plodova u pogledu diuretskih
efekata, a preliminarne studije su pokazale diuretska i antioksidativna svojstva koja su usko
vezana za konzumaciju svjezeg ploda.

Bioloski aktivni sastojci preparata koji se koriste u suplementima hrane ili OTC dobiveni su
postupnim tehnoloskim procesom usitnjavanja, presovanja, klarifikacije i vakum evaporacije
ploda Opuntia ficus indica . Dobivena praskasta forma ploda Opuntia ficus indica sadrzi ukupno
65-85 % betalaina i to u obliku idiksantin i betanin.

Rezultati navedeni u literaturi, dobijeni u razli¢itim studijama sprovedenim na pacovima,
pokazali su pozitivan efekat primjene praskaste forme kaktusovog ploda (Opuntia ficus indica
). Pozitivni rezultati dokazuju veoma znacajan nutricionisticki benefit ploda kaktusa Opuntia
ficus indica , upravo zbog klinicki dokazanih efekata. Sva otkrivena i dokazana svojstva ploda
kaktusa Opuntia ficus indica zasluzuju znafajnu paznju primjene ovog ploda kod diuretskih
bolesti, antioksidativne zaStite organizma kao 1 o€uvanju normalne tjelesne teZine.

Kljucne rijeci: plod kaktusa, Opuntia Ficus Indica, OTC.

Uvod

Plod kaktusa Opuntia ficus indica u svijetu se
konzumira ve¢ vijekovima. NajceSce je jestiv
u svjezem obliku ali se u novije vrijeme
konzumira i preraden u dZem te u praskastoj
formi. Opuntia ficus indica , najviSe poznata
pod imenom *’prickly pear’, poti¢e iz Mek-
sika 1 prvi put je pretstavljena u Mediteran-
skom regionu pocetkom XVI vijeka. Mali
plod ovog kaktusa je ovalnog oblika sa
pulpom ljubiCasto-crvene boje 1ili Zuto-
narandzaste boje, Sto zavisi od regiona,
tehnoloske zrelosti ploda i kombinacije pig-

*corresponding author: zblazevska@vitanova.com.mk

menata betanina i indiksantina (Bisson JF i
sur., 2010; Piga A, 2004). Pulpa ovog kaktusa
sadrzi veliki broj jestivih crnih sjemenki, te se
zbog toga plod lako identificira, a tradi-
cionalno se konzumira svjez nakon odstranji-
vanja ljuske. Plod kaktusa Opuntia ficus
indica je veoma socan, prijatnog slatkog
okusa, a prepoznatljiv je i po visokom sadrzaju
vitamina C, pigmenata i polifenola.

Nutritivne vrijednosti i hemijski sastav Op-
untia ficus indica

Opuntia ficus indica je vazan izvor prehram-
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benih elemenata kao §to su dijetalna vlakna,
aminokiseline, te vitamini 1 minerali. Trenutno
postoje informacije koje se odnose na razlike
u sadrzaju navedenih nutritijenata u ranoj fazi
u odnosu na kasniju fazu zrelosti ploda
(Hernandez-Urbiola MI i sur., 2011).
Kaktusov plod zbog svog nutritivnog sadrzaja,
odnosno, zbog niskog sadrzaja masti i ugljiko-
hidrata, visokog sadrzaja vode, te visokog ud-
jela dijetalnih vlakana spada u niskoklaoricne
plodove (tabela 1). Plod Opuntia ficus indica
karakteristian je po visokom sadrzaju dijetet-
skih vlakn, te se svrstava u jedan od najbogati-
jih izvora dijetetskih vlakana (Tabela 1).
Vecina prisutnih dijetetskih vlakana su nesol-
ubilna vlakna, otporna na probavne enzime
(celuloza, hemiceluloza, lignin) koja svojim
prisustvom pomazu stabilizaciju disperzije sje-
mena u pulpi ploda. Sadrzaj i vrsta dijetalnih
vlakana u velikoj mjeri zavise od zrelosti i
vrste ploda iz ove familije kaktusa (Herndn-
dez-Urbiola MI i sur., 2011)

Sadrzaj vitamina i minerala u plodu Opuntia
ficus indica je znaCajan pa konzumiranje sv-
jezeg ploda kaktusa daje dobar unos vitamina
1 minerala. Plod je bogat vitaminima C, Bli
B2 i provitaminom A, a najveci sadrzaj ima
vitamin C (tabela 1). Kada je u pitanju sadrzaj
minerala kalijum je najdominantniji u svjezem
plodu (S.Nebbache i sur., 2009) ali plod kak-
tusa Opuntia ficus indica je bogat 1 kalcijem,
fosforom 1 magnezijem (tabela 1). Treba na-
glasiti da je u plodu kaktusa omjer
klacijum/fosfor wuvijek veéi od 1, Sto
omogucava dobru asimilaciju kalcijuma.

Sadrzaj polifenola u plodu Opuntia ficus in-
dica zavisi od podrucja uzgoja 1 kultivacije
kaktusa. Polifenoli pronadeni u plodu kaktusa
su tipa flavonoida (kvercetin, rutin i izoam-
netin), ali njihov sadrzaj ostaje limitiran u
odnosu na sadrzaj betalaina. Sadrzaj po-
lifenola je najvise koncentrisan u pokozici
ploda. Prema analizama, aadrzaj polifenola u
pulpi i pokozici ploda zajedno je 74,6 mg/100
g ploda (Galati EM, 2003), a u pulpi ploda od
24-66 mg/100 g ploda , zavisno od porijekla i
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vrste ploda (Stintzing FC, 2005).

Tabela 1. Hemijski sastav ploda kaktusa Opuntia ficus

indica

Table 1. Chemical composition of the fruit cactus (Op-

untia ficus indica )

};fﬁgsll{(;kstiss?v Sadrzaj/Content
(Opuntia ficus indica)

Chemical Composition of the

fruit cactus (Opuntia ficus in-

dica)

'Voda/Water (%) 84-90
Proteini /Proteins (%) 0,2-1,6
Masti /Fats (%) 0,09-0,7
Vlakna/Fibre (%) 0,02-3,1
Pepeo/Ash (%) 0,3-1,0
Ukupni Seceri/Total sugars (%) okt.17
Vitamina/Vitamins (mg/100g)

Vitamin C/ Vitamin C jan.41
Vitamin B1/ Vitamin B1 0-0,02
Vitamin B2/ Vitamin B2 0-0,03
Provitamin A/ProvitaminA 0-0,06
Minerali/Minerals (mg/100g)

Ca 12,8-59
Mg 16,1-98,4
Fe 0,4-1,5
Na 0,6-1,1
K 90-217
P kao PO4 15-32,8
Aminokiseline/Aminoacids

(max. mg/l)

PProlin/Proline 1768,7
Glutamin/Glutamine 574,6
Taurin/Taurine 572,1
Serin/Serine 217,5
‘Alanin/Alanine 96,6
Glutaminska kiselina/Glutamic

acid 83
Metionin/Methionine 76,9
Lizin/Lysine 53,3

Izvor/Source ref.: Piga A, (2004); Nebbache S i sur.,(2009);
Sadrzaj betalaina u plodu Opuntia ficus in-
dica je takoder visok, Sto se jsno vidi i po nje-
govoj boji, zbog kombinacije dva betalain
pigmenta, ljubiCasto-crvenog betanina i Zuto-
narancastog indiksantina (Bisson JF 1 sur.,
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2010). Ovi originalni pigmenti su betalaini,
Cija boja moze varirati od tamno Zzute-
naranzaste do intenzivno ljubicCaste. Betalaini
su rastvorljivi u vodi i stabilni na pH 4-7, a se
dijele u dvije podgrupe jedinjenja: crveni
betacijanini - betanin i izobetanin, i zuti betak-
santini- indiksantin. Na slikama 1 1 2
prikazane su hemijske formule nekih formi
betacijanina i betaksantina.
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Slika 1. Dvije od ukupno per formi betacijanina
Figure 1. Two of the five forms betacianins
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Slika 2. Dvije od ukupno pet formi betaksantina
Figure 2. Two of the five forms betaxantins

Specifi¢ni tehnoloski postupak proizvodnje
prasSkaste forme ploda kaktusa Opuntia ficus
indica  razvijen u kompaniji "BioSerae"
omogucava da sadrzaj betalaina u dobijenom
proizvodu bude veoma visok. Sadrzaj beta-
laina u praskastoj formi proizvoda je 0,05 %
u odnosu na ukupnu suhu tvar, a 0,03 % od tog
sadrZaja je indiksantin.

Tesoriere L 1 sur. (2004) u istrazivanju bio-
raspolozivosti betalaina pronasli su da se in-
diksantin apsorbuje u tijelo 20 puta vise nego
betanin. Ovo je jos$ jedan razlog zbog kojeg je
bilo veoma vazno razviti tehnoloski postupak
dobijanja prirodnog izvora indiksantina.

Specifi¢ni tehnoloski postupak proizvodnje
praskaste forme ploda kaktusa Opuntia ficus
indica razvijen u kompaniji "BioSerae"
omogucava da sadrzaj betalaina u dobijenom
proizvodu bude veoma visok. Sadrzaj beta-

laina u praskastoj formi proizvoda je 0,05 %
u odnosu na ukupnu suhu tvar, a 0,03 % od tog
sadrzaja je indiksantin.

Tesoriere L i sur. (2004) u istrazivanju bio-
raspolozivosti betalaina pronasli su da se in-
diksantin apsorbuje u tijelo 20 puta vise nego
betanin (slika 3). Ovo je jos jedan razlog zbog
kojeg je bilo veoma vazno razviti tehnoloski
postupak dobijanja prirodnog izvora indiksan-
tina.
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Izvor/Source ref. Tesoriere L i sur.,2004b

Slika 3. Plazma kinetika betalaina ispitivana kod
zdravih dobrovoljaca nakon jedenja 500 g voéne
pulpe kaktusa
Figure 3. Plasma kinetics of betalains studied in
healthy volunteers after a single ingestion 500 g cac-

tus pera fruit pulp (Tesoriere L i sur., 2004b)

Tehnoloski postupak proizvodnje praskaste
forme ploda kaktusa

Kompanija "Bio Serae" koja je razvila
tehnoloski postupak dobijanja prasSkaste forme
ploda kaktusa Opuntia ficus indica , najvise je
istrazivala sorte jestivog ploda kaktusa koji
sadrzi visoke koncetracije bioraspolozivih be-
talaina, posebno indiksantina. Takoder, istrazi-
vane su 1 optimalne fizioloSke faze uzgajanja
ovog ploda i periodi kada je plod najbogatiji
sa indiksantinom. Berba plodova je izvrSena u
punoj tehnoloskoj zrelosti, iskljucivo rucno, a
nakon toga je izvrSena rigorozna selekcija
ploda. Plodovi izabrani za postupak proizvod-
nje imali su potpuno ocuvanu svjezinu i
moguénost ljuStenja  pokozice. Shema
tehnoloskog postupka dobijanja praSkaste
forme kaktusa Opuntia ficus indica prikazana
je na slici 4, a tehnoloski parametri znacajni
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za proces proizvodnje u tabeli 2.
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Slika 4. Shema tehnoloskog postupka dobijanja praskaste forme kaktusa

Figure 4. The scheme of technological process of powder form of fruit cactus

Praskasti proizvodi dobijeni ovim tehnolo-
Skim postupkom imaju finu purpurno-
naranzastu boju, a agranule su u dimenzi-jama
d50:75mikrona i d90:200 mikrona.

Takoder, proces proizvodnje je usavrsen tako
da je moguce dobiti jos finiju praskastu struk-
turu, primenljivu za instant napitke i
rastvorljivu u hladnoj vodi.

Tabela 2. Tehnoloski parametri ploda kaktusa
Table 2. Technological parameters of cactus fruit

Tehnoloskll paran.letrl znacajni za Vrijednosti
proces proizvodnje

Pulpa/Pulp (%) 43-57
Sjemenke /Seeds (%) 2.0kt
Pokozica/Peel (%) 33-55

pH 5.3-7.1
Kiselost (% kao limunska kiselina 0,05-0,18
Acidity (% of citric acid)

°Brix dec.17
Ukupne suhe tvari / Total solids 10-16,2

Izvor/Source ref.: Piga A, (2004)

Klinicka ispitavanja ploda kaktusa Opuntia
ficus indica

Studije provedene u novije vrijeme pokazale
su da plod kaktusa (Opuntia ficus indica ) ima
dokazana dirutetska i antioksidativna svojstva.
Studija autora E.M.Galati i sur. (2002) prove-
dena u Siciliji 1 imala je za cilj da pokaze di-
uretsku aktivnost ploda Opuntia ficus indica
u infuziji. U toku studije izvedena su razlicita
naucna istrazivanja samog ploda kaktusa., te
je konkretno dokazan diuretski efekat na-
tivnog ploda kaktusa.

Takoder, E.M.Galati i sur. (2003) proveli su
studiju u kojoj su istrazivali antioksidativna
svojstva plod kaktusa (Opuntia ficus indica .
Istrazivanja antioksidativnih svojstava ploda
kaktusa su veoma bitna upravo zbog visokog
sadrzaja betalaina u ovim plodovima. Postoje
takoder veliki broj studija prodenih na
ljudima, in vitro, 1 in vivo, nakon ¢ega su jasno
dokazani nutritivni benefiti prilikom su-
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plemetacije ploda kaktusa.

BioSera Laboratories i autori Bisson JF i sur.
su u toku 2008 godine proveli znacajnu studiju
(in vivo) na pacovima, kako bi procijenili di-
uretska i antioksidativna svojstva proizvedene
praskaste forme ploda kaktusa. Oralnom prim-
jenom 240mg/kg/dan ovog proizvoda na
muske Wistar pacove dokazane su veoma
znacajna svojstva koja proizvodacima daju
moguénost implementacije ovog praskastog
proizvoda u svoje OTC ili dijetetske su-
plemete sa dokazanim i relevantim podatcima.

Nakon 7 dana, oralne primjene, evaluirana su
diuretska 1 antioksidativna svojstva analizom
slijede¢ih parametra: tjelesna tezina, urinarni
volumen u 24h, koncetracija urinarnog natri-
juma, koncetracija urinarnog kalijuma, kon-
centracija uri¢ne kiseline, i na kraju studije,
koncetracija glutation peroksidaze kao para-
metra oksidativnog statusa kod Zivotinja.

Rezultati studije provedene na pacovima Bis-
son JF 1 sur., (2010) pokazali su da nije bilo
pojave promjena u ponasanju niti mortalitet
niti u jednoj grupi tretiranoj praskastom for-
mom kaktusa. Takoder, zabiljezeno je
statisti¢ki znacajno (za 20 %) smanjenje teZine
pacova kod grupa tretiranih sa praSkastom for-
mom ploda kaktusa u odnosu na kontrolnu

grupu.

Testiranje urinarnog volumena u 24 h
(Kruskal-Wallis testom) nije bilo statisticki
znacajne razlike urinarnog volumena kod
ispitivanih  grupa, tretiranih praSkastim
plodom kaktusa niti tretiranih hidrohlorti-
azidom.

Ovi rezultati demonstriraju da se diuretski
efekat hidrohlortiazida i praskastog ploda kak-
tusa pojavljuje nakon prvog dana primjene
istih 1 povecavaju se tokom cijele studije.
Nakon 7 dana studije, konstatovno je da grupe
pacova tretirane hidrohlortiazidom i praskom
ploda kaktusa odstanjuju sve vecu koli¢inu
vode u urinu, prevenirajuéi retenciju vode.
Nakon 7 dana primjene praSkastog ploda kak-

tusa, urinarni volumen u periodu od 24 h je bio
dvostruko veéi u usporedbi sa kontrolnom
grupom.

Prlikom provodenja ove studije autori nisu
pronasli statisticki znacajne razlike u
prosje¢nim koncentracijama urinarnog natri-
juma, kalijuma i uri¢ne kiseline, u uzorcima
urina uzetim u okviru 24 h kod svih testiranih
grupa. Ovi rezultati takoder primjena praska
ploda kaktusa ne dovodi do prekomjernnog
gubitka minerala. Mineralni balans je zadrzan
u organizmu ispitivanih pacova.

Takoder, nije pronadena ni statisticki znacajna
razlika u koncentracijama uricne kiseline. Do-
bijeni rezultati uri¢ne kiseline su isti kao stan-
dardne vrijednosti Wistar muskih pacova.
Studija provedena na zdravim pacovima
dokazala je da ne postoji signifinatna razlika
u urinarnoj koncetraciji uricne kiseline kod
ispitivanih grupa. Zbog toga se mozZe sa
sigurnoS¢om tvrditi da prasak ploda kaktusa,
kao 1 referenetni hirdohlortiazid nemaju kon-
traindikacije na zdravi metabolizam.Ovaj
rezultat dokazuje da parasak ploda kaktusa
ima pozitivan efekat na eliminaciju uricne
kiseline i njenog viska u organizmu.

U toku studije takoder je mjerena globularna i
plazma koncetracija glutation peroksidaze sa
ciljem da se vidi efekat prasSka ploda kaktusa
na organizam i nejgova antioksidativna zastita
organizma. Statisti¢ka analiza plazma konce-
tracije glutation peroksidaze (Kruskal’Wallis
testom) ne pokazuje nikakve drasti¢ene razlike
u uzorcima krvi pacova iz svih ispitivanih

grupa.

Nakon evaluacije glutation- peroksidaze, vidi
se da je koncetracija veca u globularnom, nego
u plazmati¢nom nivou. Ovo se moze objasniti
¢injenicom da je promjena antioksidativnog
statusa prvo nastala u cirkuliraju¢em nivou,
prije nego dospije u plazmaticni dio nakon
nekoliko dana konzumiranja. Studija koja bi
trajala vise od 7 dana, sigurno bi pokazala i
vece promjene i signifikantno povecanje an-
tioksidativne zastite. Ova tvrdnja se moze
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poduprijeti ¢injenicom da, 1 pored toga, $to je
nakon samo sedan dana ispitivanja, povecanje
koncentracije je bilo vise nego dovoljno,
posebno u globularnoj koncetraciji -eritroc-
itima.

Zakljucci

Rezultati dobijeni u toku provedenih studija
jasno pokazuju da konzumacija praskaste
forme ploda kaktusa (Opuntia ficus indica ),
daje signifikantnu diuretsku aktivnost. Konzu-
macijom ovog proizvoda nije bilo nikakvih
efekata na urinarne koncetracije natrijuma,
kalijum 1 uri¢ne kiseline. Na osnovu tih saz-
nanje moze se kontatirati da zdravi model
konzumacije ovog proizvoda ima efektivnu di-
uretsku aktivnost bez promjene homeostaze
organizma.

Takoder, dostupni rezultati provedenih studija
pokazuju, da konzumacija prasakaste forme
ploda kaktusa (Opuntia ficus indica )
omogucava i kontrolu tjelesne tezine, kao i an-
tioksidativnu aktivnost koja je u toku studije
bila zabiljezena i nakon samo sedmodnevne
konzumacije, pri ¢emu su dobijene povecane
koncetracije globularne glutation peroksidaze.
Nakon studija provedenih na pacovima, ak-
tivnost praska ploda kaktusa (Opuntia ficus in-
dica) je uspjesno dokazana u in vivo studijama
kod ljudi.

Na osnovu analize do sada objavljenih studija,
moze se zakljuciti da proizvodaci dijetetskih
suplemenata ili OTC koji inkorporiraju
praSkastu formu poda kaktusa (Opuntia ficus
indica ) u svoje proizvode, treba da, jasno i
marketinski ~ opravdano  pokazu  sve
nutricionisti¢ke benefite koje ovaj proizvod
moze imati, kako bi isti bio ispravno koristen.
Pravilna primjena i fokus svojstava praSka
ploda kaktusa odnose se na regulaciju tjelesne
tezine, a zatim na diuretska svojstva i antiok-
sidativnu zastitu. Kombiniranjem praskaste
forme poda kaktusa (Opuntia ficus indica ) sa
razli¢itim drugim prirodnim ekstraktima,
moguce je dobiti jo§ novije i povoljnije

proizvode koji sluze iskljuc¢ivo kao benefit
ljudskom zdravlju.
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Summary

Opintia ficus indica is a species of cactus that belongs to the family of Cactaceae. This family
includes about 200 subspecies of cacti that are most abundant in America. The most common
culinary use has Indian Fig Opuntia (Opuntia ficus indica ), because of its leaves and the posi-
bility for useage as fresh salads. Cactus fruit is consumed ripened in the summer. Most are wide-
spread in the Western Hemisphere (Mexico) and west parts of America, but can be found in
other parts of the world (Galapagos Islands, Australia, Mediteran).

The first research Opuntia ficus indica have begun examining the composition of leaves and
then fruit in terms of diuretic effects. Preliminary studies showed diuretic and antioxidant prop-
erties that are closely related to the consumption of fresh fruit.

Biologically active constituents of preparations used in food supplements and OTC were ob-
tained by gradual technological process of chopping, pressing and clarification, and vacuum
evaporation of fruit of Opuntia ficus indica . The resulting powder form of Opuntia ficus indica
fruit contains a total of 65-85% betalaine in form and idixanthin betanin.

The results given in the literature, obtained in studies conducted on rats, showed a positive effect
of powdered fruit (Opuntia ficus indica ).

Positive results show a very significant benefit of nutrition of fruit cactus Opuntia ficus indica
, precisely because of these clinically proven effects. All discovered and proven properties of
cactus fruit deserve considerable attention to the application of this fruit in diuretic disease, an-
tioxidant protection and preservation of the organism as a normal body weight.

Key words: fruit of cactus, Opuntia ficus indica , OTC.
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