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OZET
Tiirkiye Menseili Patates Tiirlerinin Antioksidan Tayinleri ve Kukoamin Analizleri

Patates (Solanum tuberosum), diinya genelinde yaygin olarak tiiketilen 6nemli bir gida
irlinli olup, son yillarda igeriginde bulunan biyoaktif bilesikler nedeniyle beslenme ve saglik
acisindan artan bir arastirma ilgisine konu olmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de yaygin olarak
yetistirilen Nigsah, Nahita, Cagli ve Leventbey adli yerli patates varyetelerinin antioksidan
kapasitelerini ve saglik agisindan terapdtik potansiyele sahip kukoamin A ve kukoamin B
igeriklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda yerli varyetelerin
antioksidan aktiviteleri ve kukoamin analizleri i¢ ve kabuk doku olmak iizere iki ayr1 kisimda
incelenmistir. Kukoamin miktarlar ultra yliksek performansl sivi kromatografisi—tandem
kiitle spektrometrisi (UHPLC-MS/MS) ile belirlenmis, orneklerin toplam antioksidan
kapasiteleri ise FRAP (Demir(IIl) indirgeme antioksidan giicii) ve DPPH' (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) radikal siipirme aktivitesi yontemleri ile analiz edilmistir. Tim varyetelerde
kabuk dokusunun i¢ dokuya oranla ¢ok daha yiiksek biyoaktif bilesen konsantrasyonuna
sahip oldugu goriilmiistiir. Kukoamin A miktar1 kabuk dokusunda ortalama 38.62 + 0.69
ng/g kuru madde (KM) iken, i¢ dokuda 5.76 + 0.25 pg/g KM seviyesinde kalmistir. Benzer
sekilde kukoamin B miktarlar1 kabukta (81.59 + 0.39 ug/g KM), i¢ kisma gore (8.07 = 0.4
ng/g KM) yaklasik 10 kat daha fazla saptanmistir. Varyeteler arasinda Nigsah, 6zellikle
kukoamin B ve DPPH: radikal siipiirme aktivitesi bakimindan en zengin tiir olarak 6ne
cikarken; Leventbey varyetesi kukoamin A ve FRAP degeri bakimindan en yiiksek sonuglari
vermistir. Kuru madde orani ile biyoaktif bilesen miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu, en yiiksek kuru maddeye sahip Nigsah varyetesinin en gii¢lii antioksidan profili
sundugu gozlemlenmistir. Elde edilen veriler, kukoaminlerin literatiirdeki néroprotektif ve
anti-enflamatuar etkileriyle birlestiginde, yerli patates varyetelerimizin farmasotik ve
nutrasotik agidan stratejik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle kabuk
dokusunda yogunlasan bu ikincil metabolitler, patatesin islenmesi sirasinda agiga cikan
kabuk atiklariin endiistriyel olarak geri kazanilmasi ve fonksiyonel iriin gelistirmede
kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye mengeli patates
varyetelerinin kukoamin igeriklerini ve doku bazli dagilimlarini inceleyen literatiirdeki ilk

arastirma olma niteligi tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Kapasite, Kukoamin A, Kukoamin B, Patates, UHPLC-
MS/MS
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ABSTRACT

Antioxidant Assay and Kukoamine Analysis of Potato Varieties Originating from

Tiirkiye

Potato (Solanum tuberosum) is a major food staple consumed worldwide and has
recently become the subject of increasing research interest regarding nutrition and health due
to the bioactive compounds it contains. This study was conducted to determine the
antioxidant capacities and the contents of kukoamine A and kukoamine B which possess
therapeutic potential in native Turkish potato varieties named Nigsah, Nahita, Cagli, and
Leventbey. Within the scope of the study, the antioxidant activities and kukoamine analyses
of these native varieties were examined in two distinct parts: the flesh and the peel tissues.
Kukoamine levels were determined using Ultra-High Performance Liquid Chromatography-
Mass Spectrometry (UHPLC-MS/MS), while the total antioxidant capacities of the samples
were analyzed using FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) and DPPH: (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl) radical scavenging activity assays It was observed that the peel tissue in
all varieties possessed a significantly higher concentration of bioactive components
compared to the flesh tissue. While the average amount of kukoamine A in the peel tissue
was 38.62 + 0.69 pg/g dry matter (DM)), it remained at a level of 5.76 + 0.25 pg/g DM in the
flesh tissue. Similarly, kukoamine B levels in the peel (81.59 + 0.39 pug/g DM) were found
to be approximately 10 times higher than in the flesh (8.07 = 0.4 ng/g DM). Among the
varieties, Nigsah stood out as the richest variety, particularly in terms of kukoamine B and
DPPH: radical scavenging activity, whereas the Leventbey variety yielded the highest results
for kukoamine A and FRAP values. A positive correlation was observed between the dry
matter ratio and the amount of bioactive components; the Nigsah variety, which had the
highest dry matter content, presented the strongest antioxidant profile. When combined with
the neuroprotective and anti-inflammatory effects of kukoamines reported in the literature,
these data indicate that native Turkish potato varieties hold strategic importance from
pharmaceutical and nutraceutical perspectives. These secondary metabolites, which are
particularly concentrated in the peel tissue, highlight the necessity of industrially recovering
peel waste generated during potato processing and utilizing it in functional product
development. This thesis study is the first research in the literature to examine the kukoamine

content and tissue-based distribution of potato varieties originating from Tiirkiye.

Keywords: Antioxidant Capacity, Kukoamine A, Kukoamine B, Potato, UHPLC-MS/MS
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1. GIRIS ve AMAC

Diinyada en ¢ok tiretimi yapilan bitkilerden biri olan patates (Solanum tuberosum)
zorlu iklim kosullarina kars1 dayanikli ve hemen hemen her bolgede yetistirilebilen yillik bir
bitkidir (1). Yetistirmedeki kolaylik, ucuz olusu, birim alandan elde edilen iiriin miktarinin
fazlalig1 ve ¢esitli kullanim alanlarinin olmasi sebebiyle yaygin bir sekilde tiiketilmektedir

2,3).

Patates iiretimi ilk baslarda aile isletmeciligi ile yapilmaya baslanmistir. Daha
sonraki siiregte patates iiretimi lilkemizin hemen hemen her ilinde ticari olarak yapilmakta
olup; iiretim dzellikle Nigde, Konya, Nevsehir, Kayseri, izmir, Aksaray ve Afyonkarahisar
illerinde yogunlasmaktadir (2,4). Hazirlanan 2025 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Patates
Uriin Raporunda en biiyiik patates ekim arazisine sahip olan ilimiz Nigde olarak belirtilmistir
(5). Nigde ilimizde yer alan Nigde Patates Arastirmalar1 Enstitlisii tarafindan tescillenen
yerli patates tiirlerimizden olan Nahita, Nigsah, Cagli ve Leventbey tiirleri lilkemiz igin

onemlidir (5).

Patates mahsulii bircok iilkede genellikle yil icerisinde bir ya da iki kez
yetistirilmektedir. Hasat sonrasi elde edilen taze patatesler tiiketiciler tarafindan yalnizca
2-3 ay kullanilabilmektedir (6). Yapilan calismalarda patates tiiriine gore degisiklik
gostermekle birlikte diisiik sicakliklarda (2-4 °C) depolanan patates yumrularinin degisen
kosullardan en az sekilde etkilendigi belirtilmistir (7).

Patates, viicutta meydana gelen antioksidan koruma eksikligi durumunda
gerceklesen oksidatif stres denilen olayda reaktif oksijen veya azot tiirlerini (serbest
radikalleri) etkisiz hale getirme yetenegi sayesinde, hiicrelerde ciddi komplikasyonlara yol
acabilecek oksidatif stresle miicadele eden ve yiiksek antioksidan potansiyele sahip sayisiz
biyoaktif bilesige ev sahipligi yapar (8). Reaktif oksijen tiirleri (ROS), patojenik ve
dejeneratif hastaliklarda rol oynayan bir dizi oksidatif reaksiyon yan iiriinii olup, bircok
hastalik ile baglantili olan enflamasyon stirecini aktive eder (9). Bu serbest radikaller, n6ron
hiicre zar1 ve mitokondri zar1 gibi yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi iceren yapilari
kolayca tahrip eder (10). Bunun sonucunda gelisen oksidatif stres; hiicresel diizeyde yikim,
organ ve sistem bazli sorunlar (bagisiklik sistemi zayiflamasi, cilt bozukluklari, sinir sistemi

problemleri, kalp ve damar sisteminde sorunlar) meydana getirebilir (11,12).



ROS’a kars1 koruma antioksidanlar tarafindan saglanir. Antioksidanlar, diisiik
konsantrasyonda bile kolayca oksitlenebilir substratlarin oksidasyonunu 6nemli Olciide
geciktiren veya &nleyen maddeler olarak tanimlanir ve diyette dnemli rol oynar. Ozellikle
serbest radikallerin insan viicudundaki varsayilan zararh etkilerini 6nlemeye, yaglarin ve

gida maddelerinin diger bilesenlerinin bozulmasini 6nleme etkisi bulunur (13).

ROS’a kars1 koruma saglayicilar ayni zamanda ROS siipiiriiciiler olarak da bilinir.
Serbest radikalleri siipiirme yetenegine sahip antioksidanlar sentetik ya da dogal kaynakli
olabilir. Farkli sebzeler, yumrular, meyveler, yapraklar, yagli tohumlar, tahil iiriinleri ve
sifali bitkiler; potansiyel olarak dogal antioksidan olan biyoaktif bilesik iceren kaynaklardir
(9). Patateste insan sagligi i¢in faydali olan temel antioksidanlardan olan fenolikler,

antosiyaninler, flavonoidler ve karotenoidler bulunur (14).

Patates 6nemli makro nutrientler (karbohidrat ve protein) ve mikro nutrientlerin
(vitamin C, potasyum, magnezyum) kaynaklarindan birisidir (15). Patates; karbohidrat,
protein, vitamin ve minerallerce zengin besleyici yapisinin yani sira polifenoller,
karotenoidler, fenolik bilesikler ve antosiyaninler gibi temel antioksidan bilesenleri
bilinyesinde barindirir. Bu 6zgiin bilesimi sayesinde viicutta demir iyonlarini baglama,
kararsiz bilesikleri indirgeme ve siiperoksit siipiirme gibi hayati fonksiyonlari destekleyerek

sagliga onemli katkilar sunar (14,16,17).

Literatiir i¢in yeni ¢alismalardan biri olan kukoamin, bir Cin bitkisi olan Lycium
chinense (Goji Berry) kokiinde bulunan dogal olarak olusan biyoaktif bir spermin
alkaloididir (18). Kukoaminin alt basligi olan kukoamin A ve kukoamin B birbirlerinin
yapisal izomerleridir (19) ve Lycium chinense'nin kuru kiitlesinin ortalama %0,8'ini
olusturur (20). Onceki ¢alismalar, kukoamin A ve kukoamin B’nin yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigini bildirmislerdir (21). Ayn1 zamanda kukoamin A ve kukoamin B patates
dahil olmak iizere bir dizi Solanaceae (Patlicangiller) familyasinin diger iiyelerinde de
(domates, biber, patlican vs.) tanimlanmistir (22). Calismalarin ¢ogu patates kabuk

dokusunun i¢ dokuya kiyasla daha yiiksek oranda kukoamin i¢erdigini géstermistir (19).

Bu ¢alismada, yerli patates tiirlerinden olan Nigsah, Nahita, Leventbey ve Cagh
tirlerinin hem i¢ hem de kabuk dokularinda kukoamin A ve kukoamin B varliginin
belirlenmesi ve buna ek olarak antioksidan kapasite analizlerinin yapilmasi hedeflenmistir.
Literatiirde 6nemli biyolojik aktivitelere sahip oldugu bildirilen kukoamin A ve kukoamin

B’nin patates gibi kolaylikla erigebilir bir bitkisel besin icerisinde olmas1 umut vericidir.
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Asya toplumlarinda analizleri gergeklestirilen patates tiirlerine ek olarak, yerli
cesitlerimizin de literatiire kazandirilmasi olduk¢a Onemlidir. Ayrica, ililkemizde yerli
patates tiirlerinin kukoamin analizlerine iliskin herhangi bir ¢caligmaya rastlanmamustir. Bu
literatiir boslugundan yola ¢ikarak, yerli patates ¢esitlerimizin biyoaktif bilesik profilinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda Nigsah, Nahita, Leventbey ve Cagh
tirlerimizde UHPLC-MS/MS (Ultra yiiksek performanslt sivi kromatografisi- tandem kiitle
spektrometrisi) ile kukoamin A ve kukoamin B varligi tespit edilmis ve miktar tayini
yapilmistir. Patateslerin i¢ ve kabuk dokularinda toplam kuru madde tayini, renk analizi,
demir (III) indirgeme antioksidan giicii (FRAP) ve DPPH' (2,2 difenil-1-pikrilhidrazil)
radikali giderme aktivitesi tayini yontemleri kullanilarak toplam antioksidan kapasite

analizleri gergeklestirilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Patates Hakkinda Genel Bilgiler

Diinya genelinde bilinen 5000°den fazla tiirii olan patates bitkisi insan beslenmesi
bakimindan diinyada bugday, misir ve piringten sonra iiretimi en ¢ok yapilan bitkisel
tiriinlerden birisidir (23-26). En ¢ok yetistirilen patates tiirli Solanum tuberosum L.'dir (27).
Patates ve bugday, pirince kiyasla daha az suya ihtiya¢ duyar ve aralarinda patates en diisiik
karbon ayak izine sahip olamidir. Patates, kizartma ve haslama gibi farkli isleme
yontemleriyle tiiketilebilen ve genis bir yas grubu tarafindan yaygin olarak tercih edilen bir
gida iiriiniidiir. Uretiminin zahmetsiz olmasi, kolay erisebilir olmas1 ve sert iklim kosullarina

kars1 dayanikli olmasi nedeniyle diinya genelinde yetistiriciligi yaygindir (14).

Diinya patates ekim alanlarmin %29,9’u Cin’de, %11,3’1 Hindistan’da, %9,8’1
de Rusya’da bulunmakta olup, bu ¢ iilke diinya patates iiretiminin %51’ini
olusturmaktadir. Siray1 takiben ABD ve Ukrayna da patates iiretimi gergeklestiren tilkeler
arasindadir (28).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) patatesin dnemine ve bu konudaki farkindaliga dikkat
¢cekmek amaciyla 2008 yilin1 “Diinya Patates Y1l1” olarak ilan etmistir ve patatesi “Gizli
Hazine” olarak tanimlamstir (26, 27). Ozellikle son yillarda az gelismis iilkelerde patates

tariminin artmasi adina bir¢ok proje gelistirilmistir (31).

Tarih boyunca fakirlerin ekmegi sayilan patatesin sofralarimiza girisinin 8000 yil
oncesi Peru ve Bolivya sinirlarinda yer alan Titikaka Golii'ne dayandigi tahmin edilmektedir
(32). G0l cevresinde yetistirilen patateslerin tarlalar1 glinlimiizde hald mevcuttur. Peru
mutfaginda yer alan birgok yemegin basrol oyuncusu olan patatesin 6zel bir ¢esidi olan

“Golden Potato” (altin patates) parlak sari/altin rengi ile olduk¢a meshurdur (16).

Niifus artig1 yasanan llkelerde tiikketimin artmasi ile beraber son 5 yilda patates
tiretiminde ve tiikketiminde artig yasanmistir. Verim ve ekim alanlarindan ziyade iiretimde
yillar gectikce artis devam etmistir (5). Diinya patates ihracatinda Fransa, Almanya ve
Hollanda ilk siralarda yer almaktadir. Degisen iklim kosullar1 sebebiyle hem diinyada hem
de iilkemizde patates iiretimi ve veriminde dalgalanmalar yasanmaktadir. Ayn1 zamanda
tilkemizde 2000°1i yillarin baglarinda tespit edilen patates sigili (Synchytrium endobioticum)

hastalig1 sebebiyle bir siire miicadele edilmistir (5). Bu siiregte patates iiretiminde



dalgalanmalar meydana gelmis; patates sigili hastaligina bagli olarak iiretimdeki azalma,

insan ve hayvan beslenmesi ile gida sanayisi lizerinde olumsuz etkiler yaratmistir.

1850’11 yillarda Kafkasya yolu ile Tiirkiye’ye giris yapan patatesin bolgelere gore yil
boyu ekimi miimkiindiir ve 2024 yilinda toplam 1 milyon 957 bin dekar alanda patates ekimi

yapilmustir (2,33).

Tiirkiye’de kullanilan tohumluk patateslerin cogu Hollanda, Almanya, Amerika gibi
iilkelerden gelmektedir. Patateste sertifikali tohum kullanmak verimi artirmaya yardimci
olur. Ayni zamanda tarim arazilerinin gelecegini ve iilke ekonomisini koruyan stratejik bir
tercihtir (34). Patates, dogasi geregi yumruyla (vejetatif) cogaldigi icin hastaliklart bir
sonraki nesle tagima riski en yiiksek olan bitkilerden biridir. Sertifikasiz ya da kaynagi
bilinmeyen tohum kullanildiginda patateste gelisebilecek patates sigili, patates kist
nematodlar1 ve bakteriyel solgunluk gibi hastaliklarin gelisme riski fazladir. Bu nedenle
sertifikali tohum kullanimi, verimi artirmasinin yaninda hastaliklardan korunma konusunda

da etkili olmaktadir (35).

Diinya genelinde patates iiretimi yapan iilkelerde neredeyse tamami sertifikali
tohumlar ile yapilirken iilkemizde sertifikali tohumluk kullanim orant %25-30 civarindadir
(3). Sertifikali tohumluk patateslerin kullanim oraninin bu denli diisiik olmasinin en biiyiik
sebepleri arasinda yerli patates cesitlerinin az olmasi gelmektedir (3). Bu nedenle yerli
patateslerimizin tescili tohumluk patates iiretiminin yayginlastirilmasi agisindan 6nem arz

etmektedir (36).

Patateslerin uzun siire depolanmasi sirasinda patates yumrularinin bozulmasi, su

iceriginin azalmasi, agirlik kaybi, kuru madde oraninin azaldigi, protein oranlarinin degistigi

ve nisasta oraninda farkliliklar goriildiigii rapor edilmistir (37).
2.2. Besin Ogeleri ve Saghik Ac¢isindan Onemi

Diinyada iiretimi en ¢ok yapilan bitkisel iirlinlerden biri olan patates, diinya genelinde
yiizlerce yildir insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Patatesin kisi basi tiikketim
miktar1 fazla oldugundan enerji ve besleyicilik acisindan diyette dnemli yer tutan bitkisel

gidalardan birisidir (35, 36).

Patatesin besin degeri; tohumun genetigi, yetistirildigi topragin yapisi, aldig1 giines

miktar1 ve iklim kosullar1 gibi durumlardan etkilenmektedir (25).



Patates dnemli makro nutrientler (karbohidrat ve protein) ve mikro nutrientlerin
(vitamin C, potasyum, magnezyum) kaynaklarindan birisidir (Tablo 1). Besin degeri
acisindan On plana ¢ikan patates yumrular1 ¢esitli biyoaktif bilesikler igermektedir.
Yumrularinin yaklasik %70’lik biiylik bir kismint su olusturmaktadir (15,40). Bununla
beraber %20-30 nisasta, %2 protein, %2 diyet lifi, B1, B2, B3, B6 ve C vitaminleri ile

potasyum, magnezyum ve fosfor icermektedir (6, 29).

Bircok patates ¢esidi igerisinde yiiksek miktarda askorbik asit (42 mg/100 g'a kadar)
bulunabilir (26). Aynm1 zamanda bu oran yeni hasat edilmis patateslerde 460 mg/kg (taze
agirlik) seviyesine kadar ¢ikabilmektedir (42).

Tablo 1. Patates igerisindeki dnemli makro ve mikro besin dgeleri (BeBIS’den”, 39)

100 gramda
Enerji 58.8 kcal
Su 63.7¢g
Protein 1.6 g (%11)
Yag 0 (%0)
Karbohidrat 12.5 g (%89)
Lif 10g
A vitamini 1.0 ug
Folat 12 pg
C vitamini 15 mg
Sodyum 3.0 mg
Kalsiyum 7.0 mg
Potasyum 304.0 mg
Magnezyum 17.0 mg
Fosfor 25.0 mg

": Beslenme Bilgi Sistemi



Kabuklu bir sekilde haglanmis patates 93 kalori (389 kJ) enerji verir ve beraberinde
erigkin bir bireyin giinliik C ve B6 vitamini ihtiyaglarinin %16’°sin1, potasyum ihtiyacinin
%15’1ni ve protein ithtiyacinin %5’ini karsilamaktadir. Patates ayrica iyi bir lif kaynagidir.
Bu 6zelligi ile viicutta kan lipid seviyesini diizenleme ve tokluk hissi verme gibi faydalari

bulunmaktadir (14).

Yapilan bazi ¢aligmalar, orta boy biiyiikliikteki bir patatesin (yaklasik 150-200 gram)
giinliik folat gereksiniminin %7-10 arasinda karsiladigini belirtilmistir (44). Icerdigi
yaklasik %31 oraninda direncli nisasta sayesinde ‘’Nisastali Sebzeler’’ kategorisinde yer alir
(12, 41). Patatesin iceriginde direncli nisasta olmasi sebebiyle kalin bagirsaktan fermente
edildigi zaman bagirsak pH seviyesini diisiirdiigii ve faydali kolonik bakterilerin cogalmasini

tesvik ederek prebiyotik gorevi gordiigli gosterilmistir (16).

Patates; karbohidrat, protein, vitamin ve minerallerce zengin besleyici yapisinin yani
sira polifenoller, karotenoidler, fenolik bilesikler ve antosiyaninler gibi temel antioksidan
bilesenleri bilinyesinde barindirir. Bu 6zgiin bilesimi sayesinde viicutta demir iyonlarini
baglama, kararsiz bilesikleri indirgeme ve siiperoksit siipirme gibi hayati fonksiyonlari

destekleyerek sagliga 6nemli katkilar sunar (14,16,17).

Patates yumrulari kadar patates kabuklari da fenolik asitler, antosiyaninler gibi temel
polifenolce zengindir ve antimikrobiyal etkiye sahiptir (46). Patateslerin kabuk ve i¢
dokularindaki antioksidan miktar1 degismektedir (47). Yapilan ¢alismalar sonucunda patates
kabugunun antioksidan igeriginin i¢ kismina oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur (22).
Antioksidan 6zelliklere sahip patateslerin bazi kanser hiicrelerinin biiylimesini engelledigi

ve bu nedenle patatesin tedavi amagh kullanilabilecegi ifade edilmistir (48).

Kiiltiirel farkliliklardan kaynakli patates bitkisinin gesitli tiiketim bigimleri (haslama,
kizartma gibi) mevcuttur. Bu durum patatesin kalitesini ve besin igeriginden faydalanma
oranini etkileyebilir. Tipk: diger sebzeler, baklagiller ve tahillarda oldugu gibi patatesin
kalitesi de tiirline, saklama kosullarina ve 1s1l islemlere bagli olarak degisebilir (44). Mineral
igerigindeki farkliliklarda toprak tiirii, topragin pH seviyesi, sulama kosullar1 ve hava

kosullar1 etki gosterebilir (28).

Pigmis patates viicutta hizli bir sekilde emildiginden dolay1 glisemik indeksi yiiksek
gidalar arasinda yer alir (49). Glisemik indeks degerinde glukoz referanstir ve 100 kabul
edilir. Patatesin glisemik indeks degeri 87-90 arasindadir. Haglama sonrasinda bu deger
100’lere kadar ¢gikmaktadir (47, 48). Patateste besin degerleri arasinda nisasta 6nemli dl¢ilide
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bahsedilirken aslinda patatesin protein degeri de goz ardi edilmemelidir. Biyolojik degeri
100 kabul edilen ve referans gosterilen yumurtaya gore, diger temel bitkisel protein
kaynaklariyla (6rnegin; 84 bitkisel degere sahip soya fasulyesi) kiyaslandiginda 90 gibi
nispeten yiiksek bir biyolojik degere sahiptir (12, 49).

2.3. Patateste Bulunan Fitobesinler ve Antioksidan Kapasite

Genellikle fitokimyasallar olarak adlandirilan fitobesinler, bitkiler tarafindan
iiretilen; yenilebilir sebze ve meyve icerisinde bulunan besin maddesi olmayan biyolojik
aktif kimyasallardir (53). Meyve, sebze, tam tahil ve baklagillerde 5000'den fazla
fitokimyasal tanimlanmistir, ancak fitobesinlerin biiylik bir kismi halad bilim insanlari

tarafindan kesfedilmeyi beklemektedir (53).

Fitobesinler; temel besin maddeleri (protein, yag veya vitaminler) degildir fakat
optimal saglik ve kronik hastaliklardan (kanser, diyabet, kalp hastaliklar1) korunmak igin
elzemdirler. Cogunlugu alkaloidler, fenolik bilesikler, antosiyaninler, karotenoidler ve
flavonoidler gibi fitokimyasallar igerirler (54-56). Bu bilesikler, bitkilerin kendini savunma
mekanizmalarinda, renklenmesinde, tadinda ve kokusunda kritik rol oynar. Ayn1 zamanda
fitokimyasallarin yiiksek serbest radikal siiplirme aktivitesine sahip oldugu, bunun da kronik
hastalik riskini ve yasa bagli noronal dejenerasyonu azaltmaya yardimci oldugu

bildirilmistir. Insan saglig1 acisindan ise giiclii antioksidan 6zellikleriyle bilinirler (57).

Yapilan in vitro ¢aligmalar patatesin antioksidan bilesikler agisindan zengin oldugunu
ortaya koymaktadir (53, 54). Patateste bulunan bu antioksidan kapasite, biiylik oranda
klorojenik asit gibi fenolik asitlerden ve antosiyanin tiirevi pigmentlerden
kaynaklanmaktadir. S6z konusu bilesiklerin konsantrasyonu patatesin tiiriine, kabuk
yapisina ve maruz kaldig: pisirme tekniklerine gére degiskenlik gostermektedir. Ozellikle
renkli i¢ dokuya (mor veya kirmizi) sahip patates ¢esitlerinin, serbest radikalleri notralize
etme yetenegi bakimindan beyaz i¢ dokuya sahip tilirlere kiyasla daha yiiksek aktivite

sergiledigi gozlemlenmistir (60).

Patatesin i¢inde bulunan polifenoller ve karotenoidler gibi bilesiklerin insan
sagligina cesitli faydalar1 olmakla beraber; farkli tiir ve renklerde olabilen patates ¢esitlerinin
beslenme profilleri ve insan viicuduna katkilari arasinda 6nemli farklar bulunabilmektedir.
Patates icerisinde bulunan fenolik asitler, flavonoidler ve antosiyaninler sagliga bir¢ok

katkilar1 olan antioksidanlardir (61).



Patateslerin igerisinde olan antioksidan miktarlari sabit degildir. Yetistirilen bolge ve
depolama kosullar1 (stres faktorleri) bu miktar1 %60’a varan oranlarda artirabilmektedir.

Cevresel strese karsi bir koruma mekanizmasi olarak antioksidan igerikte artis séz konusu

olabilmektedir (17).
2.3.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler antioksidan olarak gorev yaparlar ve serbest radikalleri siipiirerek
aldehit veya keton olusumunu azaltirlar. Fenolikler bilesikler; doku hasarina, reaktif oksijen
tiirlerine ve ateroskleroz (damar sertligi), diyabet, bobrek yetmezligi ve kanser gibi

hastaliklara kars1 koruma saglar (62).

Patates, diger bircok sebzeye kiyasla daha yiliksek oranda fenolik bilesik
icermektedir. Icerdigi fenolik madde miktar1 patatesin yetistirildigi iklim sartlar1, toprak
tiirii, patates tiiriine ve rengine gore degisiklik gdstermektedir. Ayn1 zamanda yapilan hasat
Oncesi ve sonrasi uygulamalar da toplam fenolik miktarini etkilemektedir (26). Cogunlukla
koyu renk (kirmizi veya mor) patateslerin igerdigi toplam fenolik miktar1 daha yiiksektir

(63).

Patates igerisinde bulunan fenolik bilesiklerden antosiyanin disindaki fenoliklerin
cogu renksizdir (64). Yapilan calismalarin ¢ogunda patates kabugu ve korteks kisminda
(kabugun hemen altindaki tabaka) daha yiiksek miktarda fenolik bilesik oldugu ve patatesin
merkezine dogru gittik¢e bu miktarin azaldig: belirlenmistir (22, 24, 58).

2.3.1.1. Fenolik Asitler

Patates icerisinde en yaygin bulunan fenolik bilesikler fenolik asitlerdir (27). Toplam
fenolik madde igerigi taze agirlik basina gram gallik asit esdegeri (g GAE/kg) olarak ifade
edildiginde, patates 0.31-8.83 g GAE/kg toplam fenolik madde igerigine sahiptir (59).
Toplam fenolik bilesikleri %85-90 oraninda klorojenik asit olusturmaktadir (38, 59).
Bitkilerin toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde taze agirlik bazinda klorojenik
asidin taze agirlik bazinda diisiik oksidasyon potansiyeline sahip oldugu, bu bilesigin serbest
radikallere kars1 belirgin bir antioksidan etki gosterdigi bilinmektedir (17). Beyaz ve sar1
renk patateslerde kirmizi ve mor patateslere kiyasla daha yliksek oranda klorojenik asit

bulunmaktadir (55, 57).

Klorojenik asit, bagirsaklarda glukozun kana gegis hizim1 yavaslatarak ani seker

yiikselmelerini engeller ve bu mekanizma ile tip 2 diyabet riskini azaltmaya yardimci olur
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(23, 57). Hiicre bazinda oksidasyonu onleyerek dokularin daha uzun siire saglikli kalmasini
saglar. Damar sertligine yol acan kronik iltihaplanmay1 (inflamasyonu) azaltir. Noronlar
(sinir hiicrelerini) oksidatif hasara karsi koruyarak Alzheimer ve Parkinson gibi
norodejeneratif hastaliklarin riskini azaltabilecegi iizerine bir¢ok calisma bulunmaktadir

(26).

Patatesin hem i¢ kisminda hem de kabugunda polifenol bulunmaktadir fakat kabuk
dokusu, i¢ dokuya gore iki kat daha fazla toplam polifenol icermektedir (66). Patates
kabugundan oziitlenen fenolik icerigin oksidatif hasara karsi antioksidan olarak gorev

yaptig1 bildirilmistir (59).

2.3.1.2. Flavonoidler

Flavonoidler, bitkiler diinyasinda yaygin olarak bulunan bir polifenol grubudur (67).
Ayni zamanda diyetimizdeki en 6nemli polifenol ve giiclii antioksidanlardan birisidir.
Yenilebilir bitkilerdeki baslica flavonoid siniflar1 olan flavonoller, flavonlar, flavanoller,

proantosiyanidinler ve flavanonlardir (68).

Besin yoluyla flavonoidler viicuda alindiginda kandaki metabolit miktar1 gecici
olarak ytikselir ve birkac saatlik yarilanma 0mri i¢inde azalir. Canli viicudunda emilen
flavonoidler neredeyse bir giin i¢inde idrarla disar1 atilir, bu nedenle flavonoid iceren
besinlerin diizenli olarak tiiketilmesi gerekir (68). Gidalara ac1 ve buruk tat vermeleri ve
emilimlerinin ¢ok yiiksek olmamasi sebebiyle flavonoidlerin bir siire gidalardan
uzaklastirilmas1  gerektigi  diisiliniilmiistii. Ancak sonrasinda yapilan c¢aligmalar
flavonoidlerin kardiyovaskiiler hastalik ve yiiksek tansiyon riskini azaltma, anti-alerjik, anti-
inflamatuar ve anti-diyabetik etkiler gibi ¢esitli faydalara sahip oldugunu ortaya koymus ve

bu bilesiklerin yeniden deger kazanmalarii saglamistir (60, 62).

Flavonoidler ¢ogunlukla beyaz patatesin i¢c kisminda bulunur ve katesin ve epikatesin
bu grupta yer alan baglica bilesikler arasindadir. 100 gram taze agirliktaki bir patates
icerisindeki flavonoid miktar1 30 pg'a kadar cikabilir ki bu, kirmizi ve mor renkli
patateslerdekinin neredeyse iki katidir (24, 54). Farkli patates tiirlerinde flavonoid igerigi
degiskenlik gostermektedir (17).
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2.3.1.3. Antosiyaninler

Antosiyaninler, patatesin baslica pigment grubudur (70). Antosiyaninler flavonoid
grubuna ait, suda ¢oziinebilen dogal renklendiricili polifenolik pigmentlerdir (7, 54). Her ne
kadar beyaz patatesler tiikketimde daha yaygin olsa da, mor ve kirmizi patatesler daha yiiksek
oranda antosiyanin igerir. Ozellikle mor renk patateslerin igerisinde bulunan pelargonidin,
peonidin, petunidin ve malvidin antosiyaninler ¢esidin hem "parmak izi" gérevini goriir hem

de giiclii antioksidan aktiviteye sahiptir (42).

Patates kabuklar1 i¢ kisma kiyasla daha yiiksek oranda antosiyanin igermektedir. Mor
patates kabuklarinda 100 gramda 700-900 mg arasinda, kirmizi kabuklarda ise 500 mg'a
kadar antosiyanin bulunabilir. Patatesin i¢ kisminda ise 100 gramda 3 ile 40 mg arasinda

degismektedir (13, 64). Baz1 6zel tiirlerde bu oran degisiklik gosterebilmektedir (60).

Yapilan calismalarda antosiyanin miktar1 yiiksek olan mor ve kirmizi renk
patateslerin enflamasyonu azaltma, yiiksek tansiyonu diisiirme, yiiksek insiilin seviyelerini
diisiirme; kolon, meme, prostat, agiz ve mide kanseri gibi c¢ok cesitli kanser tiirlerinin
onlenmesinde olumlu etkilerinin oldugu gézlemlenmistir (64). Mor ve kirmizi patateslerin
beyaz patateslere kiyasla daha hizli bir sekilde glisemik yanit modiilatorii (seker dengeleyici)
etki sagladig1 goriilmiistiir (8).

Calismalarda iklim kosullari, toprak yapist gibi faktorlerin patatesteki antosiyanin
miktarini etkiledigi, azot ve potasyum giibresi ilavesinin ise antosiyanin konsantrasyonunu

neredeyse iki katina ¢ikarttig1 belirtilmistir (8).

2.3.1.4. Karotenoidler

Karotenoidler; bitkiler tarafindan sentezlenen, bazi mantar ve bakterilerin kloroplast
ve kromoplastlarinda dogal olarak bulunan, yagda ¢dziinen izoprenoid bilesiklerden olan
onemli bir dogal organik pigment grubudur (12, 21). Insanlar karotenoid sentezleme
yetenegine sahip degildir bu nedenle bu Onciil maddeleri diyet yolu ile almak zorundadir

(72).

Karotenoidler hiicresel ve organel fonksiyonlarda onemli roller {istlenir ve ayni
zamanda serbest radikalleri etkisiz hale getirerek gii¢lii bir antioksidan aktivite gdsterir.
Gostermis oldugu giiclii antioksidan etkisi ile kardiyovaskiiler hastaliklar ve belirli kanser
tirleri dahil olmak iizere cesitli kronik hastaliklara karsi koruma saglayabilir (65, 66).

Ozellikle yasa bagl goriilen ciddi gorme bozuklugu ve gdérme kaybi ile iliskili makula
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dejenerasyonunun (sar1 nokta hastaligi) onlenmesinde 6nemli roller oynamasi bunlardan

birisidir (65, 67).

Karotenoidler patateste goriilen temel antioksidan bilesiklerden birisidir (1). Taze
agirhik bazinda toplam karotenoid igeriginin 0.038-2.00 mg/100 g arasinda degistigi
bildirilmektedir (59). Karotenoidler agik saridan koyu kirmiziya kadar degisen renklere
sahip olup 750°den fazla farkli tiirii tanimlanmistir. Koyu renk patates tiirleri beyaz renk
patates tiirlerine gore yaklasik 10 kat daha fazla karotenoid igermektedir (8). Ulkemizde
cogunlukla tiiketilen patates beyaz, sari-koyu sar1 ve turuncu renklerdedir. Patatese bu
renkleri veren karotenoidlerdir (68, 69). Patatesin i¢ dokusundaki beyaz renk, koyu sar1 veya
turuncu renk zeaksantinden; agik sar1 renk ise luteinden kaynaklanmaktadir (25). Zeaksantin,
luteine gdre daha "kirmizimsi1" bir tona sahiptir. Patates tiirlerine gore igerisinde yer alan

antosiyanin ve karotenoid tiirleri Tablo 2’de yer verilmistir (78—80).

Tablo 2. Patates igerisinde yer alan baslica antosiyanin ve karotenoidler

Patates Rengi Antosiyanin Karotenoidler
Sar1 Viyolaksantin
Anteraksantin
Lutein
Zeaksantin
Koyu sar1 / Turuncu Zeaksantin
Anteraksantin
Krem Viyolaksantin
Lutein
Kirmiz1 Pelargonidin (parlak kirmizi)
Peonidin
Mor Malvidin
Petunidin

Delfinidin (eser miktarda) ve

Peonidin
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Pigirme yontemleri karotenoidlerin kaybina neden olabilir. Morris ve ark. (76)
tarafindan yapilan ¢alismada, toplam karotenoid seviyelerinin yumru gelisiminin erken
evrelerinde maksimum diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, haslama, kizartma ve
firinlama gibi farkli pisirme yontemleri ile patates ¢esidi, karotenoid igerigini 6nemli dlgiide

etkilemektedir.

Yapilan bazi ¢alismalarda buharda pisirme sirasinda karotenoid kaybinin minimum,
kizartma sirasinda ise maksimum diizeyde oldugu bildirilmektedir (25). Ayn1 zamanda
patates uygun kosullarda (2-4 °C, karanlik, serin bir ortam) saklandigi siirece toplam

karotenoid miktarini biiyiik dl¢iide koruyabilen bir bitkidir (25).

Patatesin toplam karotenoid igeriginin biiyiik bir kismin1 olusturan lutein (%54 ila
%093'1), viyolaksantin ve anteraksantina kiyasla 1stya kars1 daha direnglidir. Ayrica, koyu sar1
ve turuncu renkli patateslerde bulunan zeaksantinin de anteraksantine gore daha yiiksek 1s1l

stabilite gosterdigi bildirilmektedir (77).

Patates yumrular1 gesitli renk skalasma sahiptir. Ozellikle iilkemizde daha ¢ok
tilkketilen yemeklik tiir olan sar1 patateslerin karotenoid icerigi beyaz olan sanayi tiirlerinden
daha fazladir (21, 25). Patates renginin sarilig1 karotenoid icerigi ile pozitif bir korelasyon
gostermektedir (75). Aym1 zamanda patates kabugunun kuru agirliginda maksimum 28
mg/kg, i¢ dokuda ise 9 mg/kg karotenoid mevcuttur. Bu sonug patatesin kabuk kisminin i¢
kismina kiyasla neredeyse 3 kat daha yiiksek oranda karotenoid icerdigini gostermektedir

(25).

Karotenoid igeren meyve ve sebzelerin diizenli tiiketiminin, oksidatif hasarla iliskili

kronik hastalik riskinin azaltilmasina yardime1 oldugu bildirilmektedir (72).

2.4. Fenolik Poliaminler: Kukoaminler

Son yillarda, modern yasamin beraberinde getirdigi oksidatif stres ile iligkili
hastaliklarin artmasiyla birlikte dogal antioksidanlara yonelik ilgi giderek artmaktadir.
Ozellikle omurga yapisinda iki farmakofora sahip ve ¢ok yonlii biyolojik aktivite sergileyen

bir fenolik poliamin olan kukoamin, terapétik agidan umut verici bir adaydir.

Kukoaminler ile ilgili arastirmalar 2005’lere kadar dayanmaktadir. Literatiirde son
yillarda yeniden ivme kazanmaya baslayan kukoamin, bir Cin bitkisi olan Lycium chinense
(LyC) (Cin evlilik asmasi, Cin cay bitkisi, Cin kurt mersi, kurt mersini ve Cin ¢6l dikeni

olarak da bilinir) veya Lycium barbarum'un kok kabugunda bulunan, dogal olarak olusan
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biyoaktif bir spermin alkaloididir (Resim 1) (18, 73, 74). Solanaceae (Patlicangiller)
familyasina ait {inlii bir geleneksel Cin tibbi bitkisi olan LyC, hem fonksiyonel bir gida hem
de bir ilag olarak Asya toplumunda yaygin bir sekilde tiiketilmektedir (83). Sadece {inlii bir
geleneksel bitki degil, ayn1 zamanda ¢orbalar, piring lapasi (congee), bitki ¢aylar1 gibi sagligi
korumaya yonelik mutfaklarda yaygin olarak tiiketilen islevsel bir gidadir (19).

Resim 1. Lycium chinense bitkisi

LyC‘in kurutulmus kabugu geleneksel Cin tibbinda basta diyabet ve hipertansiyon
olmak iizere baz1 metabolik hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (83). Ayn1 zamanda
LyC’in Oziitiiniin hipoglisemik (kan sekerini diisiiriicli), hipotansif (tansiyonu diisiiriicii),
hipolipidemik (kan yagin diisiirticii), antioksidan ve antienflamatuvar dahil olmak {izere
cesitli farmakolojik aktivitelere sahip oldugu gosterilmistir (81). LyC’in rolii yaygin olarak
arastirilmis ve inflamasyonu inhibe ederek insiilin direncini, lipid metabolizmasini, kemik
metabolizmasini ve timdr ilerlemesini iyilestirmede faydali etkiler gosterdigi dogrulanmistir

(82).

Yapilan bir ¢aligmada, LyC bitkisinde kukoamin miktarlarinin yasa bagli olarak
degisip degismedigi incelenmistir. Yetistirilen 1-10 yillik LyC bitkileri incelendiginde
igerigindeki kukoamin miktarlarinda anlaml bir degisiklik olmadig1 gozlenmistir. Bununla
birlikte, yetistirme kosullarindaki farkliliklarin  kukoamin diizeylerini etkiledigi
bildirilmistir. Organik madde ve besin elementleri (azot, fosfor, potasyum) agisindan zengin
topraklarda yetistirilen LyC bitkisinde kukoamin diizeylerinin anlamli derecede daha yiiksek
oldugu saptanmistir (20). Bu bulgu 1s181nda, bitki yasinin kukoamin miktari izerindeki etkisi

Oonemsiz kabul edilerek sonraki analizlerde yas faktorii goz ardi edilmistir. Dolayisiyla LyC
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bitkilerinde kukoamin miktarinin belirleyen temel unsurlarin yas degil, bolgenin iklimsel

ozellikleri ve toprak yapisi oldugu sonucuna varilmaistir.
2.4.1. Kukoaminler: Kesfi, Kimyasal Yapis1 ve Tibbi Potansiyeli

Kukoamin ilk kez Funayama ve ark. tarafindan 1980 yilinda Japonya’da
kesfedilmistir (84). Asya cografyasinda yogun ilgi géren kukoamin, son yillarda bir¢ok bilim

insan1 tarafindan aragtirma konularina dahil edilmistir.

Solanaceae (Patlicangiller) ailesine ait LyC bitkisinin kok kabuklarindan elde edilen
ve Dogu tibbinda "Jikoppi" (Di Gu Pi) olarak bilinen ilag, klinik olarak hipertansiyona kars1
etkili bulunmus; deney hayvanlarinda ise tansiyon diisiiriicii, kan sekerini diisiiriicii, ates
disiiriicti ve anti-stres tilser aktivitesi gosterdigi rapor edilmistir (85). Yapilan bir ¢alismada
"Jikoppi" nin metanol ekstraktinin (0.5 g/kg, damar yoluyla) farelerde belirgin bir tansiyon
diisiisii sagladigr goriilmiistiir. Bu tansiyon disiirlicii aktivite izlenerek Ornek, ardisik
kromatografi islemlerine tabi tutulmustur. Kolin ve betain ile birlikte, aktif bir fraksiyon elde
edilmistir. Bu fraksiyonun ileri kromatografik saflastirilmast sonucunda, farelerde belirgin

tansiyon diisiislinii indiikleyen amorf bir alkaloid olan kukoamin A izole edilmistir.

Kukoaminler, poliamin iskeletine konjuge olmus fenolik asit birimlerinden olusan
Ozgiin yapilar1 sayesinde, geleneksel flavonoidlerden farkli olarak multidisipliner bir
biyolojik aktivite spektrumu sergilemektedir. Literatiirde bu bilesiklerin, vaskiiler diiz kas
hiicreleri tizerindeki gevsetici etkileri aracilifiyla kan basincini regiile eden potansiyel
hipotansif ajanlar oldugu kapsamli bir sekilde incelenmistir. Ozellikle serbest radikal
siipiirme kapasiteleri ve lipid peroksidasyonunu inhibe etme yetenekleri sayesinde,
norodejeneratif hastaliklarda goriilen oksidatif stres hasarina kars1 ndroprotektif bir kalkan

olusturduklar1 gdzlemlenmistir (18, 78).

Spermin alkaloidi olan kukoaminin kukoamin A, kukoamin B, kukoamin C ve
kukoamin D olmak {izere literatiirde bilinen toplam 4 ¢esit izomeri bulunmaktadir (87). LyC
bitkisinin toplam kuru kiitlesinin yaklasik %0,8'ini olusturan kukoamin A ve kukoamin B,
bu bitkinin ana kukoamin bilesenleri olarak belirlenmis; kukoamin C ve kukoamin D
izomerleri ile laboratuvar ortaminda sentezlenerek yapisal olarak karakterize edilmistir
(19,87). Kukoamin C ve kukoamin D’nin gidalarda varlig1 hakkinda literatiirde ¢alismalar
oldukea kisithidir.
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Son donemde yapilan molekiiler ¢alismalar, bu fenolik poliaminlerin glioblastoma
(kotii  huylu beyin tiimorii) gibi agresif timor hiicrelerinin  proliferasyonunu
baskilayabildigine dair giiglii kanitlar sunarak, kukoaminlerin onkolojik tedavilerde
destekleyici nutrasotik bilesenler olarak kullanim potansiyelini ortaya koymaktadir (41, 79).
Ayrica, bitki savunma sisteminin bir parcasi olarak liretilen bu metabolitlerin, sistemik
enflamasyon ve sepsis tablolarinda pro-enflamatuar sitokinleri modiile ederek giiclii bir anti-
enflamatuar yanit olusturdugu tespit edilmistir (89). Sonug olarak, patates ve domates gibi
yaygin tiiketilen Solanaceae ailesi iiyelerinde bulunan kukoaminler, modern beslenme
biliminde terapotik direnci kirmaya yardimer sekonder metabolitler olarak stratejik bir

Ooneme sahiptir (87).
2.5. Kukoamin A ve Kukoamin B

Fenolik bilesiklerin molekiiler iskeletinde azot atomu (N) bulunmaz (56). Aslinda
dogadaki iiriinlerde azot atomu tasiyan antioksidanlar olduk¢a nadirdir. Ancak, LyC'in
kurutulmus kok kabugunda dogal olarak bulunan fenolik alkaloidler (azot iceren bilesik)
olan kukoamin A ve kukoamin B molekiiler yapilarinda azot atomlarina sahiptirler (Sekil 1,

ve Sekil 2) (18, 81).

HO ©
Sekil 1. Kukoamin A iskelet formiilii
NH2
o (( OH
H H o)
HO

Sekil 2. Kukoamin B iskelet formiilii

Kukoamin A’nin kesfinden sonra, arastirmacilar tarafindan bitki oziitiinde benzer
kiitleye sahip ancak farkli kromatografik davranislar sergileyen baska bilesiklerin varlig

HPLC (Yiiksek performansli sivi kromatografisi) yontemi ile belirlenmistir. Bu kapsamda,



kukoamin A’ya ¢ok benzeyen fakat farkli alikonma siiresine sahip olan bagka bir pik
gozlemlenmistir. Kukoaminler ¢ok sayida amino grubu igerir ve bu amino gruplari,
HPLC'deki Cis kolonlarina yapisma egilimindedir. Amino gruplarinin kolonla etkilesimi
nedeniyle birbirine ¢ok benzeyen iki izomerin (kukoamin A ve kukoamin B) kromatografik
olarak net bir sekilde ayirt edilememesi s6z konusu olmustur. Bu izomerler, Kapiler Zon
Elektroforezi (CZE) kullanilarak ayrilmig, yontemin sagladigt UV sinyalinin (tespit
edilebilirligin) ve duyarliligin artmasiyla birlikte daha net bir ayrim elde edilmistir (91).
Yakindan incelediklerinde kukoamin A ile ayni molekiiler formiile sahip izomeri olan

(C28H42N406) kukoamin B kesfedilmistir (17, 83).

Kukoamin A ve kukoamin B bilesikleri arasindaki tek fark, dihidrokaffeoilasyonun
konumudur. Kukoamin A da, dihidrokafeik asitler spermin zincirinin en uglarma (1, 12)
baglhdir. Kukoamin B'de ise, iki dihidrokaffeoil grubundan biri ortadaki bir N-atomuna

baglanarak dallanmis bir zincir yapis1 olusturur (18).

Yapilan c¢aligmalar, kukoamin A'nin antihipertansif, antienflamatuvar, antiseptik,
antioksidan, antikanser ve noroprotektif 6zelliklerini vurgulayarak terapotik potansiyellerini
gostermistir (18, 74). In vitro ve in vivo calismalar kukoamin A ve kukoamin B’ nin ayni
zamanda reaktif oksijen tiirlerini (ROS) siipiirebildigini ve antioksidan etki gosterdigini
ortaya koymustur (9, 79, 84). Kukoamin A ve kukoamin B’nin oksidatif hasara karsi
koruyucu etkiler gosterebildigine dair ¢alismalar bulunmakla birlikte, bu caligmalarin sayisi
oldukca sinirhidir. Daha yakin donem arastirmalarda, bu bilesiklerin patates de dahil olmak
lizere Solanaceae familyasinin diger liyelerinde (6rnegin domates ve biber) de tanimlandigi
bildirilmistir (22). Mevcut caligmalar biiytik 6l¢lide patatesin kabuk dokusunun i¢ dokuya
kiyasla daha yiiksek oranda kukoamin icerdigini ortaya koymaktadir (13).

Xiao-Long Hu ve ark. yapmis oldugu in vitro hiicre ¢alismasinda Kukoamin A’nin
noroprotektif (sinir koruyucu) etkisine yogunlasilmistir. Calisma, SH-SYS5Y olarak
adlandirilan insan kaynakli sinir hiicreleri tizerinde gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar,
kukoamin A’nin H20: kaynakli mitokondriyal zar potansiyeli kaybini iyilestirdigini, apoptoz
oranini %29’dan yaklasik %6 seviyelerine (kontrol grubuna yakin diizeylere) diistirdiiglinii
ve mitokondriyal fonksiyonlar1 korudugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda hiicre i¢indeki
zararli ROS (serbest radikal) iiretimini baskilamis, viicudun savunma enzimi olan SOD
(stiperoksit dismutaz) aktivitesini artirmig ve hiicre zar1 hasarinin gdstergesi olan MDA

(malondialdehit) diizeyini diisiirmiistiir. Kukoamin A, viicudun ana savunma hatt1 olan SOD
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enzim aktivitesini artirirken, hasar gostergesi olan MDA seviyesini diisiirticii etki

gostermistir. Yani kukoamin A, hiicreyi en basta oksidatif strese kars1 gliclendirmistir (10).

Zhiyuan Guan ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada yumurtaliklari alinan (OVX)
farelerde, menopoz sonrasi osteoporozu taklit eden ciddi bir kemik kaybi olusmustur.
Farelere kukoamin A (10 mg ve 20 mg dozlar1) verilmis bunun sonucunda, bel omurlar1 (L4)
ve kaval kemiginde (tibia) meydana gelen kemik yogunlugu kaybi 12 hafta sonunda
durmustur. Calisma sonucunda kemik olusumunu gosteren OCN (osteokalsin) ve ALP
(alkalen fosfataz) seviyeleri ylikselmistir ve kemik erimesine (yikimina) neden olan TRAP

ve CTX-II seviyeleri diistiigii gozlenmistir (82).

Butts ve ark. tarafindan yapilan c¢alismada ise kukoamin A’nin kan basincisini
diisiiriicii etkisine yonelik ¢alisilmistir. Calismada hipertansif ve normal siganlar kullanilmis
ve sicanlara kg basina 5 mg ve 10 mg oral (agizdan) olarak kukoamin A 5 hafta boyunca
verilmigtir. Sonuglar incelendiginde farkli dozlarda verilen kukoamin A miktarlarinin kan
basincini diistirme iizerinde anlamli bir etki gostermedigi belirlenmistir (94). Benzer
calismay1 yapan Zhao ve ark. daha yliksek dozlarda 20 mg ve 25 mg uygulamis ve anlamli
bir sonu¢ alamamastir (83). Bu ¢alismalar sonucunda Kukoamin A'nin oral yolla verilmesinin
kan basincini diisiirmedigi sonucuna varilmistir. Elde edilen bu farkli sonuglarin, kukoamin
A’nin  uygulama yoluna (intravenéz veya oral) bagli olarak biyoyararlaniminin

degismesinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Kukoamin B i¢in yapilan ilk insan faz I klinik ¢alismasi ise Liu ve ark. tarafindan
yapilmustir. Calismada; 18—45 yas arasi saglikli erkek ve kadinlardan olusan, Viicut Kitle
Indeksi (VKI) 19-28 kg/m? aralifinda, son 6 ayda cocuk sahibi olma plan1 bulunmayan,
calisma stiresince etkin dogum kontrol yontemlerini kabul eden ve gebelik testi negatif olan
saglikli deneklerle 0.005-0.48 mg/kg araliginda 6 doz grubu olusturulmustur (0.02, 0.04,
0.08, 0.12, 0.24, ve 0.48 mg/kg). Her grup i¢in 8§ katilimci, 6’s1 kukoamin B grubu ve 2’si
plasebo grubu olarak ayrilmistir. Tek doz kukoamin B ve plasebo uygulamas1 7 giin boyunca
gozlenmistir. Calisma sirasinda, bir onceki doz grubundaki deneklerin giivenlilik ve
farmakokinetik verilerine gore bir sonraki doza gecilmesine veya doz artiriminin
durdurulmasia karar verilmistir. Uygulanan inflizyon 6ncesince ve uygulanan infiizyon
(doz) sonrasinda kan 6rnekleri ilk yarim saat, daha sonrasinda ise saatte bir olacak sekilde
alimmistir. Idrar 6rnekleri ise hem uygulama dncesinde hem de uygulama sonrasinda dort

saatte bir olacak sekilde alinmistir. Katilimcilarin en az biri yan etki yasamistir. En sik
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bildirilen olaylar arasinda bas agrisi, grip ve idrarda pozitif beyaz kan hiicresi goriilmesi
olmustur. Tiim yan etkilerin herhangi bir tedaviye gerek kalmaksizin kendiliginden diizeldigi
goriilmiistiir. Yapilan tek doz uygulamasinda uygulanan doza bagli olarak kukoamin B’nin
plazma eliminasyon yarilanma Omriiniin yaklasik 1.61-4.24 saat arasinda degistigi
gozlenmistir. Ayn1 zamanda kukoamin B’nin kan plazmasinda konsantrasyon orani 0.43-

0.47 arasinda degisiklik gdstermistir. Bu bulgular dogrultusunda, kukoamin B’nin esas

olarak plazmada dagilim gosterdigi belirlenmistir (95).

Liu ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada kukoamin B’nin enfeksiyonlara karsi
gelisen sepsislere etkili bir tedavi ajan1 olabilecegi diistiniilmiistiir. Kunming (KM) fareleri
(4-6 haftalik, 18-20 g agirliginda, esit sayida erkek ve disi) kullanilarak; viicutta ¢ok yogun
miktarda bulunmasi1 durumunda bagisiklik sisteminde yiiksek ates, kan basincinin diismesi,
organ yetmezligi ve sepsis (kan zehirlenmesi) gibi klinik tablo olusturan LPS
(lipopolisakkarit) molekiiliiniin kukoamin varligindaki etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.
KM farelerine periton i¢i (karin i¢i) bir kez 60 mg/kg kukoamin B enjekte edilmistir. Farelere
3 giin boyunca, her 8 saatte bir (giinde 3 kez) daha diisiik dozlar verilmistir (1.25 mg/kg, 2.5
mg/kg ve 5 mg/kg). Sonuglarda kukoamin B’nin, LPS molekiiliine kars1 yiiksek bir afiniteye
sahip oldugu belirlenmistir. Kukoamin B’nin, LPS'ye baglandiginda bagisiklik hiicreleriyle
(makrofajlarla) temas etmesini engelledigi ve boylece LPS'nin viicutta enflamasyonu

onledigi tespit edilmistir (89).

Yuan-Yuan ve ark. tarafindan yapilan bir in vivo ¢aligmada 4 haftalik db/db
(diyabetik) fareler kullanilmistir. Calisma 3 tedavi grubuna ayrilmistir (kukoamin B tedavisi,
metformin tedavisi ve rosiglitazon tedavisi). Diyabetik farelere 9 hafta boyunca 50
mg/kg/giin kukoamin B, 5 mg/kg/giin metformin ve 5 mg/kg/giin rosiglitazon tedavisi
uygulanmistir. Tedavi sonrasinda kukoamin B-db/db, metformin-db/db ve rosiglitazon-
db/db gruplar1 arasinda kan sekeri seviyesi agisindan anlamli bir fark bulunmamustir.
Metformin ve rosiglitazonun, tedavinin ilk haftasindan itibaren kan sekeri artigini
engellemede etkili olan hizli hipoglisemik etkileri oldugu kaydedilmistir. Buna karsin,
kukoamin B'nin seker diisiiriicii etkisi daha yavas ve daha az giiclii olmustur; seker
seviyesindeki belirgin diisiis ancak 7 haftalik tedaviden sonra fark edilmistir. Rosiglitazon
tedavisinde belirgin kilo artis1 ve karacigerde biiylime gozlenirken kukoamin ve metformin

tedavisinde kilo artis1 gézlemlenmemistir (92).
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Qian Zhao ve ark. yaptig1 in vivo Faz 1 ¢alismasina 12 saglikli goniillii (erkek ve
kadin karigik) katilmistir. Goniillillere damar yoluyla (intravendz infiizyon) iki farkli doz
(0.24 mg/kg veya 0.48 mg/kg) kukoamin B verilmistir. Kan 6rnekleri doz 6ncesinden
baslayarak, doz sonras1 25. saate kadar toplam 14 farkli zaman diliminde alinmistir. Idrar
ornekleri 48 saat boyunca belirli araliklarla toplanmistir. En az 168 kan ve 72 idrar 6rnegi
sorunsuz bir sekilde analiz edilmistir. Verilen ilacin yaklasik %25'i 48 saat i¢inde idrar
yoluyla viicuttan atilmistir. ilacin kalan kismimin muhtemelen karacigerde metabolize
edildigini veya diski yoluyla atildiginmi diisiindiirmiistiir. Bu ¢alisma kukoamin B’nin damar
yoluyla uygulandiginda viicut tarafindan kabul edilebilir profile sahip bir bilesik oldugunu
gostermistir (86).

Quan Zhao ve ark. ratlar lizerinde (150-180 g araliginda) yapmis oldugu bir baska
calismada ratlar ilk 5 hafta HFDFr (yiiksek yagl ve yiiksek fruktozlu diyet) ile beslenmistir.
5.haftadan sonra 5 hafta boyunca kg basina gavaj yoluyla (agiz yoluyla gida alamayan
hastalarin beslenmesini saglamak amaciyla karin duvarindan gegirilen esnek bir tiipiin
mideye yerlestirilmesi islemi) 25 ve 50 mg/kg kukoamin verilmistir. Calisma sonunda
kukoamin B’nin HFDFr (yiiksek yagli ve yiiksek fruktozlu diyet) kaynakli insiilin direncine

ve metabolik disfonksiyona karsi koruma sagladig1 goriilmiistiir (96).

Mevcut calismalarda kukoaminlerin hipotansif (kan basincini diisiiriicii), kronik
inflamasyonu baskilayarak anti-inflamatuar, timor biiylimesini yavaglatarak antikanser ve
antiproliferatif, oksidatif stresi azaltarak noroprotektif ve glukoz metabolizmasini
diizenleyerek insiilin direncini azaltmaya yardimci etkiler gosterebildigi bildirilmektedir

(18,74, 75).

Giincel patent verileri (US 10,039,729 B2), kukoamin B'nin bakteriyel endotoksinleri
(LPS) ve CpG DNA'y1 dogrudan baglayarak noétralize etme yetene8i sayesinde sepsis
tedavisinde kritik bir ajan oldugunu dogrulamistir (97). Bu bilesiklerin farmasdétik
kullanimin1 optimize etmek amaciyla gelistirilen yiiksek safliktaki tuz formlar1 (US
9,365,504 B2), molekiiliin biyoyararlanimin1 ve stabilitesini artirarak klinik uygulama
kapasitesini genigletmistir (98). Endiistriyel 6l¢ekli iiretim siire¢lerinde ise, poliamid bazl
kat1 faz ekstraksiyon yontemleri (US 2015/0065752 A1) kukoaminlerin yiiksek verim ve
saflikta izole edilmesine imkan taniyarak standardizasyon sorunlarini ortadan kaldirmistir

(99). S6z konusu teknolojik ve tibbi inovasyonlar, kukoaminlerin sadece geleneksel bir bitki
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bileseni degil, ayn1 zamanda ¢ok hedefli anti-inflamatuar ve anti-enfektif stratejilerde dncii

bir molekiil grubu oldugunu ortaya koymustur.

Literatiirde zengin biyoaktif 6zelliklere sahip olan kukoamin A ve kukoamin B’nin
patates gibi kolay erisebilir bir bitkisel besin igerisinde olmasi umut vericidir. Bu ¢alismanin
temel amaci, diinyada ve lilkemizde yaygin olarak tiiketilen stratejik bir besin olan patatesin,
sadece bir karbohidrat kaynagi degil, ayn1 zamanda saglig1 koruyucu biyoaktif bilesikler
igeren fonksiyonel bir gida oldugunu ortaya koymaktir. Calismada, Tiirkiye menseli yerli
patates tiirleri olan Nigsah, Nahita, Cagli ve Leventbey tiirlerinin literatiirde "gizli hazine"
olarak nitelendirilen kukoamin A ve kukoamin B igerikleri ile toplam antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ozellikle iilkemizdeki yerli varyetelerde
kukoamin analizlerinin daha Once yapilmamis olmasi, bu c¢alismayr 6zgiin kilan ve
literatiirdeki boslugu doldurmayir amaglayan temel unsurdur. Arastirma kapsaminda,
patatesin i¢ dokusu ile kabuk kismi arasindaki besinsel ve biyoaktif farkliliklar incelenerek,
degerli ikincil metabolitlerin hangi dokuda (i¢ ve kabuk) yogunlastiginin saptanmasi
amagclanmistir. Ayrica, fizikokimyasal 6zellikler ve antioksidan potansiyelin belirlenmesiyle,
bu yerli tiirlerin farmasdétik ve nutrasotik alanlardaki kullanim potansiyeline dair bilimsel bir
temel olusturulmasi1 hedeflenmektedir. Sonug olarak bu ¢alisma, yerli tohum kullaniminin
Onemine vurgu yaparak, patatesin saglik tizerindeki olumlu etkilerinin daha iyi anlagilmasini

ve bu alandaki verilerin uluslararasi literatiire kazandirilmasini amaglamaktadir.
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Kullanilan Tiirler Hakkinda Bilgiler

Bu tez c¢alismasinda, yerli patates tiirlerimizden olan Nigsah, Nahita, Cagl ve
Leventbey patatesleri kullanilmistir. Patatesler T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Patates
Arastirma Enstitiisi Mudiirligt tarafindan 2024 yilinin Nisan ayinda, her tiirden ikiser

kilogram olacak sekilde tedarik edilmistir (Resim 2).

Resim 2. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Nigde Patates Arastirma Enstitiisti Midirligii
tarafindan tedarik edilen patatesler

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan patates tiirleri hakkinda bazi bilgiler Tablo

3’de yer verilmistir.

Tablo 3. Caligmada kullanilan patates tiirleri hakkinda bilgiler (T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 Patates Arastirma Enstitlisii Miidiirliigti’'nden, 100)

Kabuk rengi  I¢ doku Yumru sekli ~ Nisasta orani Kullanim

sekli
Nabhita Sar1 Acik sari Uzun oval %10.2 - 11.7 Yemeklik
Nigsah Sar1 Koyu sar1 Uzun oval %13.0-15.0 Yemeklik
Cagh Sar1 Krem Oval %13.3-13.8 Yemeklik
Leventbey Sar1 Acik sar1 Oval %13.1-13.6 Yemeklik
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3.2. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Tez ¢alismasinda kullanilan cihazlarin marka ve modelleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kullanilan alet ve cihazlar

Desikator

Membran Filtre

Sebze soyacagi

Hassas terazi

ETUV

UV-Vis Spektrofotometre
Vorteks

Manyetik karistirici
Spektrofotometre (renk analizi)

Liyofilizator

Smoothie blender

Termomixer

UHPLC-MS/MS (MRM)

Speed-Vac
Santrifiij

-80°C buzdolabi

Labor Teknik Desikatdr Vakumsuz 300 mm
0.22 pm, @ 30 mm, Carl Roth, Almanya
IKEA dilimleme aparat, isveg

Schimadzu Aux-220, Japonya

Etiiv BINDER ED-115, Almanya

Thermo Scientific Evolution TM 201, ABD
Weightlab Instruments WN-2800, Cin
Heidolph, MR 3001, Almanya

Linshang LS173, Cin

Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen;
Alpha 2-4 LSC basic, Almanya
Fakir Chop'N Blend Smoothie Blender Aqua,

Almanya

Eppendorf Thermomixer, ABD

Thermo Dionex Ultimate 3000 SRD-3400, Cis
kolon, ABD 4000QTRAP AB Sciex, Almanya
Thermo Fischer SPD120, ABD

Hettich micro 200R, ABD

Thermo Fisher Scientific -80°C Freezer, ABD
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3.3. Kullanilan Kimyasallar ve Coziiciiler

Tez c¢alismasinda kullanilan kimyasallar ve c¢oziiciilerin bilgileri Tablo 5’de

verilmistir.

Tablo 5. Kullanilan kimyasallar ve ¢oziiciiler

Kimyasal/Coziicti Ad1 Markast

Ultra Saf Su Merck Milli-Q Reference A + system, Almanya
Formik Asit VWR International, Almanya

Etanol Merck, Etil Alkol, Saflik: >99.9 %, Almanya
Hidroklorik Asit (HCI) Merck, 1L -1 mol/l - 1 N, Almanya

Demir III Kloriir (FeCls) Kimyalab, Saflik: >96.00%, Tiirkiye

Sodyum Asetat Trihidrat Kimyalab, Saflik:99.00 — 101.00%, Kanada
(CH3;COONa.3H>0)

Glasiyel Asetik Asit (CH3:COOH) Saflik: Min. 99.80 %, Yogunluk: 1.05 g/ml, Tirkiye
TPTZ (2,4,6-tris-(2’ - piridil)-s-triazin) Sigma-Aldrich, >99.0% 1 gr, ABD

(Ci6H12N¢)

Demir II Siilfat (FeSOs) Kimyalab, Saflik: 99.50-104.50 %, Almanya

DPPH: (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali; ~ Sigma-Aldrich, ABD

Ci1sH12N50)

Metanol Carl Roth; ROTISOLV ® >99,95 %, HPLC
Ultra Gradient Grade, Almanya

Kukoamin A (%94) PhytoLab, Almanya

Kukoamin B (%96) PhytoLab, Almanya

IS-KuA-KuB mix (500 nM) KuA-d8 DiHCI and KuB-d5 DiHCI (uluslarasi

standart), Almanya

24



3.4. Patateste Antioksidan Tayinleri

Bu tez calismasinda, patates tiirlerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde
FRAP (Demir (III) Indirgeme Antioksidan Giicii) ve DPPH: (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

radikali siipiirme aktivitesi yontemleri kullanilmistir.
3.5. Orneklerin Ekstraksiyonu

Orneklerin antioksidan aktivite analizleri icin ekstraksiyon islemi taze patatesler
iizerinde gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, patateslerin hem i¢ hem de kabuk dokularina
ekstraksiyon uygulanmustir. Literatiirde, fenolik bilesiklerin eldesi i¢in etanoliin en uygun
coziiciilerden biri oldugu bildirilmektedir (65). Her bir tiirden 4 gram taze 6rnek, 20 mL %80
etanolde blender yardimi (Fakir Chop'N Blend Smoothie Blender Aqua) ile homojenize

edilmistir (63). Ornekler filtre kagidi ile siiziiliip antioksidan tayinleri yapilmustir.
3.6. Toplam Kuru Madde Tayini

Patatesler, sebze soyacagi kullanilarak yaklagik 1 mm kalinliginda soyulmustur
(Resim 3). i¢ ve kabuk dokularindan onar gram alinan 6rnekler 3 paralel halinde kurutma
kaplarina konulup etiivde (BINDER ED-115) 105°C de 8 saat sabit agirliga gelene kadar
kurutulmugtur. Kurutma sonrasi desikatérde sogutulup ardindan agirlik dl¢limleri hassas

terazide yapilmistir.

Resim 3. Patates i¢ ve kabuk dokusu
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3.7. Renk Analizi

Omneklerin i¢ ve kabuk dokularinin renk Sl¢iimleri tasinabilir kolorimetre (Linshang
LS173) ile yapilmistir. Sonuglar L*, a*, b*, hue acis1 (h°), kroma ve AE degerleri olarak
ifade edilmistir (6).

3.8. FRAP (Demir (III) indirgeme Antioksidan Giicii) Metodu ile Antioksidan Aktivite
Tayini

FRAP yontemi, antioksidanlarin etkisiyle Fe(III)-TPTZ kompleksinin indirgenerek
mavi renkli Fe(Il)-TPTZ formuna déniismesi prensibini temel alir. Meydana gelen bu renk
degisimi, 593 nm dalga boyunda maksimum absorbans degerinin 6l¢iilmesiyle nicelendirilir.
(80). Analizde standart olarak 1000 uM FeSO4.7H20O kullanilmig olup 500.0, 250.0, 125.0,
62.5,31.3, 15.6 pg/mL olmak {izere 6 farkl standart konsantrasyonunda calisilarak standart
egri hazirlanmistir (21). FRAP reaktifi 30 mM TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazine),
300 mM pH 3.6 asetat tamponu, 20 mmol FeCl; ve 1000 uM FeSO4.7H>O kullanilarak

hazirlanmustir.

Orneklerin kabuk ve i¢ doku kismindan her biri ii¢ paralel olacak sekilde 50 pL 6rnek
ve 1.5 mL FRAP reaktifi tiiplere eklenip vorteks edilmistir. Ayn1 sekilde, kor ve standart i¢in
50 uL ¢oziicii (%80 etanol) ve 1.5 mL FRAP reaktifi iceren tiipler de hazirlanmistir. Ornekler
37°C’de karanlik ortamda 4 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda tiim
orneklerin absorbansit 593 nm’de UV-Vis spektrofotometre ile oOl¢iilmiistiir. Bulunan
absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilerek hesaplanmistir (9).

Sonuglar mg/100 g Fe*? cinsinden verilmistir.

3.9. DPPH- (2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil) Radikali Siipiirme Aktivitesi Metodu ile
Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH' (2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil) Radikali Siipiirme Aktivitesi metodu ile
antioksidan aktivite tayininde 100 pM metanolik DPPH' ¢ézeltisi hazirlanmustir. Orneklerin
kabuk ve i¢ doku kismindan her biri li¢ paralel olacak sekilde ve 5 kat seyreltme yapilarak
calisilmistir. 750 uL 6rnek ve 750 pLL DPPH' ¢ozeltisi tiiplere eklenerek vortekslenmistir.
Kor ¢ozelti olarak 750 pL ¢oziicii (%80 etanol) ve 750 uL DPPH' ¢ozeltisi igeren tiipler
hazirlanmistir. Ornekler 37 °C°de karanlik ortamda 40 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
siiresi sonunda tiim Orneklerin absorbanst 517 nm’de spektrofotometre ile Olglilmiistir.
Bulunan absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilerek hesaplanmustir.
Konsantrasyon absorbans grafigi cizilerek biitiin 6rneklerin SCso degeri (DPPH' radikalinin
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miktarini/absorbansini yariya indirmek i¢in gerekli numune konsantrasyonu) hesaplanmistir

(58).
3.10. Kukoamin A ve Kukoamin B Miktar1 Tayini
3.10.1. Numune On Hazirh

Calisma kapsaminda T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Patates Arastirma Enstitiisii
Midiirliigl tarafindan tedarik edilen Nigsah, Nahita, Cagli ve Leventbey tiir patateslerin
kukoamin A ve kukoamin B miktar1 tayinleri Friedrich-Alexander Universitdt Niirnberg

Almanya Gida Kimyasi1 boliimiinde yapilmaistir.

Uygun saklama kosullarinda olan patatesler (2-4°C, karanlik ve serin bir ortam)
tizerindeki topraktan arindirilmistir ve temizlenmek igin distile su ile yikanmistir. Kabuklari
sebze soyucu ile 1 mm incelikte kesilmistir (oksidasyon durumuna karsi hizli hareket
edilmistir). Her bir tiiriin kabuk ve i¢ dokular1 ayr1 bir sekilde barkodlanip falkonlara
yerlestirilmistir. Falkonlara yerlestirilen patatesler 2-3 giin -80 °C’de bekletilmistir.

Ardindan 6rnekler liyofilize edilmis ve analitik degirmende toz haline getirilmistir.

Ekstraksiyon islemi tiim Ornekler icin ili¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir. 15
mL’lik falkon igerisine 0.2 gram 6rnek alinip 5 mL ekstraksiyon ¢oziiclisii eklenmis (%1
formik asit igeren %80 metanol) ve vortekslenmistir. Her 6rnek i¢in (kabuklar dahil) 3
paralel calisilmistir (her 6rnekten toplam 6 falkon). Sonrasinda calkalamali inkiibatorde
20°C, 1000 rpm’de 30 dakika boyunca bes dakikada bir vortekslenerek g¢alkalanmistir.
Calkalama islemi sonrasinda 25°C, 5000 rpm’de 12 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasinda list faz (siipernatant) 20 mL’lik balon jojelere aktarilmigtir. Pelet iizerinde
ekstraksiyon islemi iki kez tekrarlanmistir. Balon jojeler, isaret ¢izgisine kadar ekstraksiyon
cozeltisi ile tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozeltiler 0.22 um membran filtreden siiziilerek 2

mL’lik Eppendorf tiiplerine aktarilmistir.

Olgiim yapilacak &rnek cozeltileri igin, 0.5 mL’lik Eppendorf tiiplerine 50 pL
ekstrakte edilmis 6rnek alinmis ve lizerine 50 pL standart kukoamin A—kukoamin B karisimi
(500 nM) eklenmistir. Patates kabuk dokularindan hazirlanan 6rnek ¢ozeltilerine 15 kat
seyreltme uygulanmustir. Ust faz, SpeedVac cihazinda 35 °C’de 1 saat siireyle kurutulmustur.
Kalan kalint1 tizerine 500 pL %1 formik asit (FA) eklenmis ve tiipler 1 dakika boyunca
vortekslenmistir. Ardindan, numuneler 25 °C’de 12 000 rpm’de 12 dakika santrifiij edilmis

ve list faz analiz i¢in viallere aktarilmistir.
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3.10.2. UHPLC-MS/MS ile Kukoamin A ve Kukoamin B Tayini

Yerli tiir patateslerin kukoamin A ve kukoamin B analizleri i¢in Saller ve ark.
prosediirii takip edilmistir (22). Analizler patateslerin hem kabuk hem de i¢ dokularina

uygulanmustir.

Analitler, 32 °C'de, Cis kolon (150 x 2.1 mm, 1.8 um parcacik boyutu) ve uygun bir
on kolon iceren bir Ultimate 3000 RS UHPLC sistemi kullanilarak ayristirtlmistir. Akis hizi
0.325 mL/dk olarak ayarlanmistir. Mobil faz, her ikisi de %0.2 FA iceren su (¢oziicii A) ve
metanolden (¢6ziicli B) olugsmaktadir. Gradiyent akis programi su sekildedir: 8 dk (%5 B); 0
dk (%5 B); 5 dk (%18 B); 15 dk (%18 B); 20 dk (%90 B); 30 dk (%90 B). Enjeksiyon hacmi
5 uL, otosampler sicakligi ise 10°C'dir.

Kiitle spektrometrik tayini, elektropiiskiirtmeli iyonizasyon (ESI, AB Sciex,
Darmstadt, Almanya) kaynagina sahip bir 4000 QTRAP kiitle spektrometresi ile
gerceklestirilmistir. Coklu Reaksiyon izleme (MRM) icin su parametreler uygulanmustir:
Pozitif iyonizasyon modu, kaynak sicakligi 500 °C; perde gazi1 50 psig; nebulizator gazi 60
psig; 1sitict gaz 75 psig; carpisma gazi yiiksek seviye; iyon sprey voltaji 5000 V, giris
potansiyeli 10 V olarak ayatlanmis ve kurutma gazi olarak nitrojen kullanilmistir. MRM
gecisleri ve bilesige 0zgii parametreler (carpisma enerjisi, hiicre c¢ikis potansiyeli vb.),

standartlarin dogrudan infiizyon yontemiyle analiz edilmesiyle optimize edilmistir.

Validasyon i¢in yontemin dogrusallig: (lineerlik), hassasiyeti, dogrulugu ve kesinligi
belirlenmistir. Kukoamin A ve kukoamin B i¢in %1'lik sulu FA igerisinde, 6l¢iim ¢ozeltisinde
ImM kukoamin A-kukoamin B stok cozeltisinden (IS KuA-KuB mix) alti noktali bir
kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Kalibrasyon egrisi, analit ile i¢ standardin (IS) pik alan

oranlarinin, ilgili bilesigin konsantrasyonuna kars1 grafige gegirilmesiyle olusturulmustur.
Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in LOD (Tespit Limiti) ve LOQ (Tayin Limiti)
belirlenmistir. LOD aralig1 0.4-5.3 ng/mL olarak belirlenmis ve on farkli konsantrasyon

seviyesi, kalibrasyon prosediiriine benzer sekilde analiz edilmistir. LOQ degeri ise LOD'un

3 kat1 olarak belirlenmistir.
3.11. istatistiksel Analizler

Deney tasariminda 4 farkli yerli patates varyetesi (Nahita, Nigsah, Cagh ve
Leventbey) ve bu tiirlerin 2 farkli kismi (i¢ ve kabuk) bagimsiz degiskenler olarak

tanimlanmistir. Her bir varyete icin 6, her bir doku kismi i¢in 12 olmak {izere (3 paralel
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seklinde ¢aligilmigtir) toplam 24 goézlem tizerinden dengeli bir veri seti ile analizler SPSS

versiyon 22.0 (Statistical Package for the Social Sciences) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Veriler %5 anlamlilik diizeyinde analiz edilmis; {i¢ veya daha fazla grup i¢in varyans analizi

(ANOVA) uygulanmis ve anlamli farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir. Ikili karsilastirmalarda ise t-testi kullanilmistir (Tablo 6). Kukoamin igerikleri

ve antioksidan aktivite arasindaki iligki Pearson korelasyon analizi ile belirlenmistir.

Bagimsiz Degisken 1 (Patates Tiirii): Analizde 4 farkli patates varyetesi (Nahita,

Nigsah, Cagli ve Leventbey) kullanilmistir. Her bir varyete ve analiz tiirii i¢in toplam 6 adet

gbzlem analize dahil edilmistir.

Bagimsiz Degisken 2 (Doku): Patates yumrulari iki farkli doku (i¢ ve kabuk)

ayrilarak incelenmistir. Her bir doku ve analiz tiirii i¢cin toplam 12 adet veri girisi yapilmistir.

Tablo 6. Deney analizleri veri seti

Gruplar Aras1 Faktorler

Patates Ttirti 1.00
2.00

3.00

4.00

Doku 1.00
2.00

Tur Adi

Nahita
Nigsah
Cagh
Leventbey
I¢
Kabuk

Deger

AN O O
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4. BULGULAR
4.1. Toplam Kuru Madde Icerigi

Toplam kuru madde analizi her bir tiirlin i¢ ve kabuk dokularma uygulanmistir.
Yapilan iki yonlii varyans analizi Oncesinde varyanslarin homojenligi test edilmistir
(Levene’s p=0.757). Verilerin parametrik test varsayimlarini karsiladigi goriilmiistir.
Yapilan iki yonlii varyans analizi sonuglarina gore, patates yumrularinin % toplam kuru
madde (TKM) igerikleri iizerinde hem patates tiirii hem de doku kismi1 istatistiksel olarak
ileri diizeyde anlamli bir etkiye sahiptir (p <0.001). Toplam kuru madde analizinin sonuglari

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Patateslerin toplam kuru madde igerikleri

% Toplam Kuru Madde

Patates Varyetesi .

I¢ doku Kabuk doku
Nahita 20.12 +0.43%8 23.79 + 0.54%A
Nigsah 23.97 +£0.88% 2331 £0.41%
Cagh 17.57 £0.67° 17.41 +£0.55%
Leventbey 17.95+0.438 22.65 £ 0.59A
Ortalama 19.90 + 0.608 21.79 £ 0.524

Ayni siitunda yer alan farkli kiiciik harfler varyeteler arasindaki, ayni satirda farkli biiyiik harfler ise
i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p < 0.05).

Tanimlayici istatistiklere gore, toplam kuru madde igerigi bakimimdan Nahita ve
Leventbey varyetelerinde kabuk dokusu iistiinken (p<0.001); Nigsah ve Cagli varyetelerinde
i¢ ve kabuk doku arasinda anlamli fark bulunamamistir (p > 0.05). Nahita ve Leventbey
varyetelerinde tiir ve doku arasindaki interaksiyon (etkilesim) etkisinin de anlaml
bulunmasi, dokular aras1 kuru madde dagilim paterninin segilen patates varyetesine gore

degistigini kanitlamaktadir.

Varyetelerde i¢ dokuda en diisiik %TKM degerlerini Cagl ve Leventbey varyeteleri
almistir ve varyeteler arasinda anlamli fark bulunamamaistir (p > 0.05). En yiiksek %TKM
oranini i¢ dokuda Nigsah (%23.97 + 0.88) varyetesi almistir. Kabuk dokusunda en diisiik
%TKM degerini Cagli (%17.41 £+ 0.55), en yiiksek %TKM degerini ise Nahita (%23.79 +
0.54) ve Nigsah (%23.31 = 0.41) varyeteleri almistir. Varyetelerin kendi igerisinde i¢ ve
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kabuk karsilastirildiginda ise Dunean-testi-senuelart Nigsah (9%23.97 £ 0.88 ve %23.31 +
0.41) ve Cagh (%17.57 £ 0.67 ve %17.41 + 0.55) varyetesinde anlamli bir fark
bulunamamistir (p>0.05). Buna karsin Nahita ve Leventbey varyetelerinde i¢ ve kabuk

dokular1 arasinda %TKM bakimindan anlamli fark belirlenmistir (p < 0.001).

Nigsah ve Nahita varyeteleri, i¢ ve kabuk dokularinda %20’nin iizerindeki kuru
madde igerikleriyle kizartmalik irlinler (cips veya parmak patates) icin uygun bir potansiyele
sahiptir. Buna karsin, Cagli varyetesi, hem i¢ hem de kabuk dokusundaki daha diisiik %6TKM
degerleri (%17.57 + 0.67 ve %17.41 + 0.55) nedeniyle daha ¢cok yemeklik veya haslamalik
tilketime uygun bir 6zellik gostermektedir (38).

Analiz edilen modelin agiklayicilik katsayisi R? degeri 0.970 olarak saptanmistir. Bu
sonug, patateslerin kuru madde miktarindaki degisimin %97 gibi ¢ok yiiksek bir oraninin,
sectigin bagimsiz degiskenler (patates tiirii ve doku) tarafindan agiklandigini gosterir.

Modelin akademik gecerliligi oldukca yiiksektir.

Veriler genel olarak degerlendirildiginde sonuglar, varyetelerin genetik yapilarinin
kuru madde depolama kapasitesi lizerinde etkili oldugunu gdstermektedir. Dokular arasi
%TKM farklari, kukoamin gibi suda c¢oziinen biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyon

verimliligini de dogrudan etkileyebilecek bir parametredir.
4.2. Patateslerin Renk Degerleri
4.2.1. Patateslerin L, a, b*, AE, h°® ve ve C* Degerleri

Analiz sonuglarindan elde edilen L* (parlaklik), a* (kirmizilik-yesillik), b* (sarilik-
mavilik) ve AE degerleri sirasiyla Tablo 8, 9, 10 ve 11°de verilmistir.
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Tablo 8. Patates drneklerinin L* degerleri

L*

Patates Varyetesi _

I¢ doku Kabuk doku
Nahita 67.48 £ 0. 44°A 56.71 + 0.41°B
Nigsah 70.81 £ 0.59%A 53.56 £0.52°8
Cagl 69.54 £ 0.55% 48.68 + 0.5298
Leventbey 66.65 £ 0.899% 54.76 £ 0.07°8
Ortalama 68.62+0.614 53.42+0.388

Ayni siitunda yer alan farkli kii¢lik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklar1, ayni satirda
yer alan farkli biiylik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Sonuglara gore tiim varyetelerde i¢ dokudaki L* degeri kabuk dokuya gore yiiksek
ctkmistir (p<0.05). I¢ dokuda en yiiksek L* degerini Nigsah varyetesi (70.81 + 0.59), en
diisiik L* degerini ise Leventbey varyetesi almistir (66.65 + 0.89). En yiiksek L* degeri ile
en parlak i¢ doku Nigsah varyetesinde belirlenmistir. i¢ ve kabuk doku L* degeri acisindan
karsilastirildiginda i¢ doku (68.62 + 0.61), kabuk dokuya (53.42 + 0.38) kiyasla daha yiiksek

sonug¢ vermistir.

Tablo 8. Patates 6rneklerinin a* degerleri

a*

Patates Varyetesi .

I¢c doku Kabuk doku
Nahita 2.55+0.11°® 8.13 £0.27¢4
Nigsah 1.74 + 0.06°B 6.26 + 1.299A
Cagl 1.68 +0.10%® 10.19 + 0.70%
Leventbey 1.90 £ 0.21%8 9.09 + 0.69°4
Ortalama 1.96 £0.128 8.41+0.734

Ayni siitunda yer alan farkli kiigiik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklari, ayni satirda
yer alan farkli biiylik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Olgiilen a* degerlerinde tiim varyetelerde kabuk dokusunun i¢ dokuya kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kabuk dokuda en yiiksek a* degeri Cagh
varyetesinde (10.19 = 0.70), en diisiik deger ise Nigsah varyetesinde Ol¢lilmiistiir (6.26 +

32



1.29). Cagl varyetesi kabuk dokusunda en yiiksek kirmizilik degerine sahip varyete olarak
belirlenmistir. I¢ ve kabuk doku a* degeri agisindan karsilastirildiginda kabuk doku (8.41 +
0.73), i¢ dokuya (1.96 + 0.12) kiyasla daha yliksek sonu¢ vermistir.

Tablo 10. Patates 6rneklerinin b* degerleri

b*

Patates Varyetesi _

I¢ doku Kabuk doku
Nahita 26.64 £0.124 22.17 + 0.86%8
Nigsah 29.76 + 0.48%A 22.74 +0.63°B
Cagh 12.98 +0.45% 2491 +£1.17°4
Leventbey 28.97 +1.06* 25.72 +1.29%8
Ortalama 24.58 +0.524 23.88 + 0.984

Ayni siitunda yer alan farkli kiiclik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklar1, ayn1 satirda
yer alan farkli biiylik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Olgiilen b* degerlerinde varyetelere ve doku tipine bagli olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (p < 0.05). I¢ dokuda en yiiksek b* degeri Nigsah varyetesinde (29.76 +
0.48), en diisiik deger ise Cagli varyetesinde (12.98 + 0.45) dl¢iilmiistiir. Kabuk dokuda ise
en yliksek b* degeri Leventbey varyetesinde (25.72 £ 1.29), en diisikk deger Nahita
varyetesinde (22.17 + 0.86) belirlenmistir. Nahita, Nigsah ve Leventbey varyetelerinde i¢
dokunun b* degerleri kabuk dokuya kiyasla daha yiiksek bulunurken (p < 0.05), Cagh
varyetesinde kabuk dokunun daha yiiksek b* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
farkliligin varyetelere 6zgii renk pigmentlerinin dagilimi, 6zellikle karotenoid ve fenolik
bilesiklerin dokuya bagli degisiminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ortalama
degerlere gore i¢ doku (24.58 + 0.52) ve kabuk doku (23.88 + 0.98) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p > 0.05).
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Tablo 11. Patates 6rneklerinin AE degerleri

AE
Patates Varyetesi _
I¢ doku Kabuk doku
Nabhita 1.11+0.51%8 2.23+£0.85%
Nigsah 0.60 + 0.23%B 2.32 +0.60%
Cagl 0.58 +0.10°B 2.21+0.65%
Leventbey 1.67£0.51% 1.94 £ 0.76*

Ayni siitunda yer alan farkl kiigiik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklari, ayni satirda
yer alan farkli biiylik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Calisilan patates gesitlerinin kabuk dokudaki renk degisimlerinin (AE) i¢ dokudaki
degisimlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum, varyetelerin dis ylizeylerinin
cevresel etmenlere veya dogal pigmentasyona bagli olarak daha heterojen bir renk yapisi
sergiledigini ortaya koymustur. Cagli (0.58 = 0.10) ve Nigsah (0.60 £+ 0.23 AE) varyeteleri,
i¢ dokuda en diisiik AE degerlerini vererek daha yiiksek renk stabilitesini ve homojenligini
sunan tiirler olarak 6ne ¢ikmistir. Leventbey varyetesi, i¢c dokuda en yiiksek renk farkina
(1.67 £ 0.51 AE) sahip olmasiyla digerlerinden ayrismistir. Kabuk dokusunda ise en belirgin
renk degisimi Nigsah (2.32 + 0.60 AE) varyetesinde saptanmistir. Nahita, Nigsah ve Caglh
varyetelerinde i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenirken, Leventbey varyetesinde i¢ ve kabuk dokulari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p > 0.05). Genel olarak i¢ dokular, kabuk dokularina
kiyasla daha diisiik AE degerleri ile daha stabil bir renk profili gostermistir.

Patates orneklerinin hue acis1 degerleri Tablo 12°de verilmistir. Hue agis1 sonuglari
icin yapilan Levene testinde anlamlilik p=0.008 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.05 sinir
degerinden kiiclik oldugu i¢in, grup varyanslarinin homojen olmadigi (esit olmadigi)
saptanmistir. Bu durum, varyeteler arasinda hue acis1 degerlerinin degiskenlik gosterdigine
isaret etmektedir. Ayrica, patates yumrularmin hue agis1 degerleri lizerinde hem patates
varyetesinin hem de doku bdlgesinin istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu

belirlenmistir (p< 0.001).
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Tablo 12. Patates 6rneklerinin hue agis1 degerleri

ho

Patates Varyetesi _

I¢ doku Kabuk doku
Nahita 95.48 + 0.27% 93.34 + 0.1828
Nigsah 97.40 + 0.48%4 93.76 + 0.54*8
Cagl 69.85 + 0.35°B 74.59 + 0.36"
Leventbey 67.70 = 0.349 70.50 £ 0.91°A
Ortalama 82.60 + 0.36% 83.04 + 0.494

Ayni siitunda yer alan farkli kiiclik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklar1, ayn1 satirda
yer alan farkli biiylik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Patates orneklerinin hue agist sonuglari incelendiginde, i¢ dokuda her varyetede
birbirinden farkli degerler gosterdigi belirlenmistir. Tiir ve doku arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak anlamli bulunmasi, dokular arasi hue agis1 degerinin segilen patates

varyetesine gore degistigini ortaya koymaktadir (p < 0.001).

Patates varyeteleri arasinda i¢ dokuda en yiiksek hue acis1 degerleri Nigsah (97.40 +
0.48 h°) ve Nahita (95.48 £ 0.27 h°) varyetelerinde belirlenmistir. Bu sonuglar, s6z konusu
varyetelerin i¢ dokularinda sar1 tona daha yakin bir renk yapisinin baskin oldugunu ortaya
koymaktadir. I¢ dokuda en diisiik hue agis1 degerini Leventbey varyetesi (67.70 + 0.34 h°)
vermistir. Bu durum, Leventbey varyetesinin i¢ dokusunda saridan turuncu tonlara dogru bir

renk kaymasinin bulundugunu gostermektedir.

Patates varyeteleri arasinda kabuk dokusunda en yiiksek hue agis1 degeri Nigsah
varyetesinde (93.76 = 0.54 h°) 6lciiliirken, bu deger Nahita varyetesi ile istatistiksel olarak
benzer bulunmustur (p > 0.05). En diisiik hue degeri ise Leventbey varyetesinde (70.50 +
0.91 h°% tespit edilmistir. Bu sonuglar, Leventbey varyetesinin kabuk dokusunda sari
tonlardan turuncu tonlara dogru bir renk kaymasi gosterdigini diisiindiirmektedir.

Patates orneklerinin i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki en belirgin hue acis1 farki Caglh
varyetesinde bulunmus olup, i¢ doku (69.85 + 0.35 h°) ile kabuk doku (74.59 £+ 0.36 h°)
arasinda yaklasik 4.74 birimlik fark belirlenmistir. Bu durum, Cagli varyetesinin i¢ ve dis
dokular arasinda belirgin bir renk tonu farklilig1 sergiledigini gostermektedir.

Bu tez calismasinda hem patates varyetesinin hem de doku bolgesinin hue agisi

degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p < 0.001).
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Ayrica, varyete ile doku interaksiyonunun da anlamli bulunmasi, dokuya bagli renk
degisiminin varyeteye gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Olusturulan modelin
yuksek agiklayicilik diizeyine sahip oldugu belirlenmis olup model hue acis1 degerlerindeki

toplam varyasyonun %98.3’{linii agiklamistir (p< 0.001).

Patates varyetelerinin kroma degeri sonuglari i¢in yapilan Levene testinde anlamlilik
degeri p=0.062 olarak hesaplanmistir ve verilerin parametrik test varsayimlarini karsiladigi
goriilmiistlir. patates yumrularinin kroma degeri lizerinde hem patates varyetesinin hem de
doku bolgesinin istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu saptanmistir (p<<0.001).

Hesaplanan kroma degeri sonuglart Tablo 13°te verilmistir.

Tablo 93. Patates 6rneklerinin kroma degeri sonuglari

C*

Patates Varyetesi .

I¢ doku Kabuk doku
Nabhita 26.77+0.11%8 29.81 + 0.48%
Nigsah 13.08 £ 0.45B 29.03 + 1.05%
Cagl 23.64 +0.70°* 23.62 + (.45
Leventbey 26.93 £0.81% 27.29 £1.15%
Ortalama 22.60+£0.51B 27.43+£0.78*

Ayni siitunda yer alan farkli kiigiik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklari, ayni satirda
yer alan farkli biiyiik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Kroma degeri sonuglarina gore en yiiksek i¢ doku kroma degerlerini Leventbey
(26.93 £0.81 C*) ve Nahita (26.77 = 0.11 C*) varyeteleri paylasmistir. Elde edilen sonuglar
Leventbey ve Nahita varyetelerinin i¢ dokularinda daha canli ve doygun bir renk yapisinin
bulundugunu gostermektedir. En diisiik i¢ doku kroma degerine ise Nigsah varyetesinde
Olctilmiistiir (13.08 £ 0.45 C*). Bu ol¢iim, Nigsah varyetesinin i¢ dokusunda diger
varyetelere kiyasla daha diisiik renk doygunlugu ve daha soniik bir renk goriiniimiintin hakim

oldugunu diistindiirmektedir.

En yiiksek kabuk doku kroma degerine Nahita varyetesi (29.81 + 0.48 C*), en diisiik
kabuk doku kroma degerine ise Cagl varyetesi sahiptir (23.62 &+ 0.45 C*). Nahita ve Nigsah
varyetelerinde kabuk dokusundaki kroma degeri istiinken; Cagli ve Leventbey

varyetelerinde ise i¢ ve kabuk degerlerinde kroma degeri arasinda anlamli fark

36



bulunamamustir (p > 0.05). Nigsah varyetesinde kabuk dokusu (29.03 + 1.05 C*), i¢ dokudan
(13.08 + 0.45 C*) yaklasik iki kat daha fazla kroma degerine sahiptir. Bu durum, Nigsah
varyetesinin kabuk dokusunda daha canli ve doygun bir renk yapisinin hakim oldugunu, i¢
dokuda ise renk doygunlugunun daha diisiik oldugunu gostermektedir. Cagli varyetesinin i¢
(23.64 £0.70 C*) ve kabuk (23.62 £+ 0.45 C*) kroma degerleri birbirine neredeyse tamamen
esittir. Toplam ortalamada kabuk dokusu (27.44 + 0.78 C*), i¢ dokuya (22.60 = 0.51 C*)
gore daha yiiksek bir renk doygunlugu sergilemektedir.

Kroma degerleri s6z konusu oldugunda varyete, doku kismi1 ve bu iki faktoriin
etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Ozellikle doku
faktoriintin anlamliligl, kroma degerinin yumru i¢inden digina dogru belirgin bir degisim
gosterdigini; etkilesim etkisi ise bu degisimin varyeteye O6zgii karakteristik bir egilim

sergiledigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle Nigsah varyetesi, i¢ dokuda sergiledigi 13.08 + 0.45'lik diisiik kroma degeri
ile diger varyetelerden (Nahita: 26.77 + 0.11 C*, Cagli: 23.64 £ 0.70 C*, Leventbey: 26.93
+ 0.81 C*) keskin bir sekilde ayrisarak en diisiik renk canliligini sergilemistir. Bu durum,
Nigsah varyetesinin i¢ dokusundaki yiiksek kuru madde igeriginin optik yansima
ozelliklerini etkileyerek daha diisik renk doygunlugu ve daha mat bir goriinim

olusturabilecegini diisiindiirmektedir (100).
4.3. Patates Orneklerinin Demir indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP)

Patates varyetelerinin kabuk ve i¢ dokularma ait Demir Indirgeme Antioksidan Giicii
(FRAP) verileri Tablo 14’te verilmistir. Elde edilen veriler patates tiirii, doku ve bu iki
faktoriin etkilesiminin FRAP degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkiye (p<
.001) sahip oldugunu gostermektedir. FRAP sonuglarinin hesaplanmasinda kullanilan

FeSOa4-7H-0 standart egrisi EK 1°de verilmistir.

37



Tablo 1410. Patates drneklerinin FRAP degerleri (mg/100 g Fe*")

Fe?* (mg/100 g)

Patates Varyetesi _
I¢ doku Kabuk doku
Nabhita 17.42 £0.31%8 26.31 +£0.28
Nigsah 15.66 +0.17°B 27.88 +£0.13%
agh 23.45+£0.20°® 24.51 £0.329

g

Leventbey 16.90 + 0.56°B 32.55+£0.29%
Ortalama 18.36 +0.318 27.81 £0.254

Ayni siitunda yer alan farkli kiiclik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklar1, ayn1 satirda
yer alan farkli biiyiik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Calisilan tiim varyetelerde kabuk dokusunun antioksidan giicii, i¢ dokudan belirgin
sekilde yiiksek bulunmustur. Toplam ortalamada kabuk dokusu 27.81 + 0.25 mg/100g Fe**
degerine sahipken, i¢ doku 18.36 + 0.31 mg/100g Fe*" olarak dl¢iilmiistiir. En yiiksek FRAP
degerleri, Leventbey varyetesinin kabuk dokusunda (32.55 £+ 0.29 mg/100g Fe*")
saptanmigstir. En diisiik deger ise Nigsah varyetesinin i¢ dokusuna (15.66 = 0.17 mg/100g

Fe?") aittir.

Cagli varyetesi, i¢ (23.45 = 0.20 mg/100g Fe**) ve kabuk (24.51 + 0.32 mg/100g
Fe?") doku arasinda antioksidan kapasite bakimindan en homojen dagilim sergileyen cesit
olarak dikkat cekmektedir. Diger varyetelerde ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki
antioksidan aktivite farkinin daha belirgin oldugu goézlenmistir. Ayrica, Cagli varyetesi i¢

dokuda en yiiksek FRAP degerine sahip varyete olarak belirlenmistir.

Bu tez ¢calismasinda, patates varyetelerinin FRAP sonuglarina yonelik elde edilen
veriler patatesin kabuk dokusunun i¢ dokuya kiyasla daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, kabuk dokusunda yogunlasan fenolik bilesiklerle
iligkilendirilebilir (27). Ayrica, bitkinin cevresel stres kosullarina ve toprak kaynaklh
etmenlere karsi korunma mekanizmasinin bir sonucu olarak antioksidan bilesiklerin kabuk

dokusunda daha fazla yogunlastig diistiniilmektedir.

4.4. Patates Orneklerinin DPPH: (1,1-Difenil-2-Pikrilhidrazil) Radikali Siipiirme
Aktivitesi

Orneklerin i¢ ve kabuk dokularina ait DPPH' sonuglar1, SCso degeri (bir antioksidanin

ortamdaki serbest radikallerin %50’sini gidermek icin gerekli konsantrasyonu) cinsinden
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Tablo 15°te verilmistir. DPPH" (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikaline dayali antioksidan
analizlerinde kullanilan SCso (veya ICso) degeri, diger antioksidan parametrelerinden farkli
sekilde yorumlanmaktadir. SCso degerinin diisiik olmasi, antioksidan kapasitenin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ciinkii bu deger, ortamdaki serbest radikallerin %50’sini gidermek

icin gerekli minimum 6rnek konsantrasyonunu ifade etmektedir (58).

Tablo 15. Patates 6rneklerinin DPPH' radikali siiplirme aktivitesi

SCso (mg/mL)

Patates Varyetesi ;

I¢ doku Kabuk doku
Nahita 20.65 £ 0.47°A 17.04 £ 0.24%B
Nigsah 17.32 £ 0.00%* 14.74 + 0.00°B
Cagh 28.98 +£0.18* 22.85+0.43%8
Leventbey 20.20 £ 0.69°4 16.56 £ 0.96°B
Ortalama 21.78 £0.334 17.79 + 0.408

Ayni siitunda yer alan farkli kiigiik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklari, ayn satirda
yer alan farkli biiylik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Patates Orneklerinin FRAP sonuclarina benzer sekilde calisilan tiim varyetelerde
kabuk dokusunun DPPH' radikali siiplirme aktivitesi (17.79 + 0.40 SCso), i¢ dokunun
ortalama antioksidan kapasitesinden (21.78 + 0.33 SCso) belirgin sekilde daha ytiksektir.
Varyetelerin i¢ dokularina bakildiginda en diisiik SCso degerinin (en yiiksek antioksidan
aktivite) Nigsah varyetesine ait oldugu (17.32 + 0.00 SCso) goriilmektedir. Ayn1 zamanda
Nigsah varyetesi kabuk dokusunda da SCso degerinde (14.74 = 0.00 SCso) diisiik sonug
(yliksek antioksidan aktivite) vermistir. Cagli i¢ (28.98 + 0.18 SCso) ve kabuk dokuda (22.85
+ 0.43 SCso) en yiiksek SCso degerine (en diisiik antioksidan aktivite) sahiptir.

4.5. Patates Orneklerinin Kukoamin A I¢erikleri

Patates varyetelerinin i¢ ve kabuk dokularmin kukoamin A igerikleri Tablo 16’da
verilmistir. Patates tiirii, doku ve etkilesim parametrelerinin tamami istatistiksel olarak
anlamli (p<0.001) bulunmustur. Istatistiksel degerlendirmede olusturulan model, kukoamin

A miktarindaki toplam varyasyonun %99.8’ini agiklamaktadir. Levene testi sonucunda

39



anlamlilik degeri p = 0.007 olarak belirlenmis olup, bu degerin 0.05’ten kiigiik olmas1 grup
varyanslarinin homojen olmadigini gdostermektedir. Bu durum, varyeteler ve doku gruplari

arasinda kukoamin A degerlerinin degiskenlik gdsterdigine isaret etmektedir.

Tablo 16. Patates orneklerinin kukoamin A igerikleri

Kukoamin A (ug/g KM)

Patates Varyetesi _

I¢ doku Kabuk doku
Nabhita 7.12+0.12%8 35.60 + 0.62°A
Nigsah 7.25 +0.48%B 48.22 + (.85
Caglh 0.07 £0.01°B 17.03 £0.6194
Leventbey 8.60 £ 0.39%B 53.66 = 0.69**
Ortalama 5.76 £ 0.258 38.62 = 0.694

Ayni siitunda yer alan farkli kiiclik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklar1, ayn1 satirda
yer alan farkli biiylik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Patates varyetelerinin kabuk dokusundaki ortalama kukoamin A miktar1 (38.62 +
0.69 ng/g KM), i¢ dokudan (5.76 £ 0.25 pg/g KM) yaklasik 6.7 kat daha fazladir. I¢ dokuda
en ylksek kukoamin A degerine sahip varyete 8.60 + 0.39 ug/g KM ile Leventbey; en diisiik
kukoamin A degerine sahip varyete ise 0.07 = 0.01 pg/g KM ile Cagl tiiriidiir. Kabuk
dokusunda en yiiksek kukoamin A degerine sahip varyete 53.66 + 0.69 pg/g KM ile
Leventbey; en diisiik kukoamin A degerine sahip varyete ise 17.03 + 0.61 pg/g KM ile
Caghdir.

Dort patates varyetesi i¢ dokuda igerdikleri kukoamin A bakimindan 3 farkli gruba
ayrilmistir. Leventbey varyetesi i¢ dokuda 8.60 + 0.39 pg/g KM degeri ile kukoamin A
icerigi en yliksek grubu olusturmustur. Nigsah (7.25 + 0.48 ng/g KM) ve Nahita (7.12 £ 0.12
ug/g KM) varyeteleri istatiksel olarak benzer degerler sergileyerek ikinci grubu
olusturmustur. Cagli varyetesinin i¢ dokusunda tespit edilen 0.07 + 0.01 pg/g KM degeri,
varyeteler arasindaki en diisiik seviyedir. Bu deger metotta belirtilen LOD (tespit limiti = 0.4

ng/mL) degerinin altindadir.

Dort patates varyetesi kabuk dokuda igerdikleri kukoamin A bakimindan 4 farkl
homojen gruba ayrilmistir. Leventbey varyetesi i¢ dokuda 8.60 + 0.39 ng/g KM degeri ile
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kukoamin A igerigi en yiiksek grubu, Nigsah varyetesi kabuk dokuda 48.22 + 0.85 pg/g KM
degeri ile ikinci grubu olusturmustur. Bunlari sirastyla kabuk dokuda 35.60 + 0.62 pg/g KM
degeri ile Nahita varyetesi 17.03 + 0.61 pg/g KM degeri ile Cagli varyetesi izlemektedir.

Tiirlerin i¢ dokularinda analiz edilen kukoamin A miktarinin azligi, patatesin
kukoamin igerigi ile ilgili yapilan literatiir caligmalarini destekler niteliktedir (10, 98).
Kukoamin A igeriklerinin varyetelere ve doku bolgelerine gore dagilimi Sekil 3’te siitun

grafigi olarak sunulmustur.
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Sekil 3. Patateslerin kukoamin A igerikleri

4.6. Patates Orneklerinin Kukoamin B icerikleri

Kukoamin A’nin yapisal izomeri olan kukoamin B’ye ait igerik degerleri, patates
varyeteleri ve doku bolgelerine gore Tablo 17°de sunulmustur. Istatistiksel degerlendirmede
olusturulan model, kukoamin B miktarindaki toplam varyasyonun %99.5’ini agiklamaktadir.
Levene testi sonucunda anlamlilik degeri p=0.000 olarak belirlenmis olup, bu degerin
0.05’ten kiiciik olmas1 grup varyanslarinin homojen olmadigini gostermektedir. Bu durum,
varyeteler ve doku gruplari arasinda kukoamin B degerlerinin degiskenlik gisterdigine isaret

etmektedir.
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Tablo 17. Patates 6rneklerinin kukoamin B igerikleri

Kukoamin B (ug/g KM)

Patates Varyetesi _

I¢ doku Kabuk doku
Nabhita 9.38 + 0.50%B 56.31 £ 0.30°*
Nigsah 8.99 £ 0.568 123.06 + 0.4334
Caglh 4.68 £ 0.06°8 44.81 +0.2094
Leventbey 9.25+0.48% 102.21 + 0.66°A
Ortalama 8.07 £ 0.408 81.59 +£0.394

Ayni siitunda yer alan farkli kiiclik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklar1, ayn1 satirda
yer alan farkli biiyiik harfler ise i¢ ve kabuk dokular1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p < 0.05).

Kukoamin A igerigine benzer sekilde, varyetelerin kabuk dokularindaki kukoamin B
degerleri (81.59 + 0.39 pg/g KM), i¢ doku degerlerine (8.07 £ 0.40 ug/g KM) kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p<0.01). Kukoamin B
bakimindan i¢ dokuda en yiiksek degerlere Nahita (9.38 + 0.50 pg/g KM) ve Leventbey
(9.25 £ 0.48 png/g KM) varyeteleri; en diisiik degere ise Cagl (4.68 + 0.06 pg/g KM)
varyetesi sahiptir. Kukoamin B bakimindan kabuk dokuda en yiiksek deger 123.06 + 0.43
ng/g KM ile Nigsah varyetesi iken; kabuk dokuda en diisiik kukoamin B degeri 44.81 +0.20
ng/g KM ile Cagli varyetesine aittir.

Dort patates varyetesi i¢ dokuda icerdikleri kukoamin B degeri bakimindan 3 farkl
gruba ayrilmistir. Nahita (9.38 £ 0.50 pg/g KM) ve Leventbey varyeteleri (9.25 + 0.48 pg/g
KM) i¢ dokuda birbirine yakin en yiiksek kukoamin B degerlerini vermistir. Nigsah varyetesi
i¢ dokuda 8.99 + 0.56 ng/g kukoamin B degeri ile Nahita ve Leventbey varyetelerini takip
eden giiclii bir tiir olarak belirlenmistir. Cagli varyetesi (4.68 + 0.06 ng/g KM) ise i¢ dokuda

en diisiik kukoamin biriktiren varyete olarak belirlenmistir.

Kabuk dokuda icerdikleri kukoamin B degeri bakimindan 4 farkli grup olusmustur.
Nigsah (123.06 + 0.43 pg/g KM) varyetesi kabuk dokuda en yiiksek kukoamin B degerine
saip iken, Leventbey varyetesi kabuk dokuda 102.21 + 0.66 ng/g KM kukoamin B degeri ile
ikinci grubu olusturmustur. Nahita varyetesi kabuk dokusunda 56.31 £ 0.30 pg/g KM
kukoamin B miktar ile {i¢ilincii grubu olustururken, Cagh varyetesi 44.81 + 0.20 pg/g KM

degeri ile kabuk dokuda en diisiik kukoamin B igeren varyete olarak belirlenmistir.
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Orneklerin Kukoamin B igeriklerinin varyetelere ve doku bélgelerine gore dagilimi Sekil

4’te siitun grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 4. Patateslerin kukoamin B igerikleri

4.7. Patates Orneklerinin Kukoamin A ve Kukoamin B I¢eriklerinin Degerlendirilmesi

Farkli patates varyetelerinin kukoamin A ve kukoamin B igeriklerine iliskin

karsilastirmali analiz sonuglar1 Tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 1811. Patates varyetelerinin kukoamin A ve kukoamin B igerikleri

Doku
ic Kabuk ic Kabuk

Patates Kukoamin A Kukoamin B
Varyetesi (ng/g KM) (ng/g KM)

Nahita 7.12+£0.12°P 35.60 £ 0.62°B 9.38 +0.50% 56.31 +£0.304

Nigsah 7.25 + 0.48°P 48.22 +(.85%B 8.99 + 0.56°¢ 123.06 + 0.43A

Cagh 0.07 £0.01¢P 17.03+£0.619® 4.68 = 0.06°¢ 4481 +0.2094

Leventbey 8.60 + 0.39% 53.66 + 0.69%B 9.25+0.48% 102.21 + 0.66°*
Ortalama 5.76 + 0.25P 38.62 + 0.698 8.07 £ 0.4€ 81.59 £ 0.394

Ayni siitunda yer alan farkl kiigiik harfler varyeteler arasindaki istatistiksel farkliliklari, ayni satirda
yer alan farkli biiyiik harfler i¢ ve kabuk dokularinda bulunan kukoamin A ve kukoamin B igerikleri
arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p < 0.05).

Kukoamin igerikleri lizerine yapilan ¢alismalarda patates 6rneklerinde kukoamin B
degerlerinin kuru agirlik basina 157 pg/g KM seviyelerine kadar ¢iktigi, kukoamin A'nin ise
16 pg/g KM seviyelerinde oldugu belirtilmistir (22). Mevcut ¢alisma bulgulari, 6zellikle
Nigsah varyetesinin kabuk dokusunda tespit edilen kukoamin B degerinin (123.06 £+ 0.43
ng/g KM) literatiirle paralel olarak baskin bilesen oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
calisilan tiim varyetelerde kukoamin B igeriginin kukoamin A igeriginden hem i¢ hem de
kabuk dokuda daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi literatiir verileri ile uyumludur
(19,22,101). Calisilan 6rnekler arasinda kukoamin igerigi bakimindan varyeteler ve dokular
arasinda genis bir varyasyon saptanmistir. Ozellikle Nigsah varyetesinin kabuk dokusu
kukoamin B (123.06 + 0.43 pg/g KM) acisindan, Leventbey varyetesi ise kukoamin A (53.66
+ 0.69 png/g KM) agisindan en zengin genotipler olarak belirlenmistir. Cagli varyetesi hem
i¢ hem de kabuk dokuda en diisiik degerleri vermis olup Cagli varyetesinin her iki bilesikte
de en disiik degerleri vermesi, varyeteler arasi genetik farkliligin kukoamin sentezi

tizerindeki etkisini agikca ortaya koymaktadir.
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4.8. Kukoamin A ve Kukoamin B iceriginin Antioksidan Antioksidan Aktivite ile

Korelasyonu

Patates orneklerinin kukoamin A ve kukoamin B icerikleri ile DPPH' serbest radikali
giderme aktiviteleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla uygulanan dogrusal regresyon
analizi sonuglar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Calisilan varyetelerdeki kukoamin A ve
kukoamin B igerikleri ile DPPH" radikal siipiirme aktivitesi (SCso) arasinda istatistiksel
olarak anlamli negatif iliskiler saptanmistir (p<<0.01). Sekil 6’da yer alan regresyon egrileri
incelendiginde; kukoamin A (r = -0.578; R>= 0.334) ve kukoamin B (r = -0.528; R>=0.278)
degerlerinin antioksidan aktivitedeki degisimin yaklasik %28 ile %33"ini agiklayabildigi
tespit edilmistir. Elde edilen bu korelasyon katsayilari, kukoaminlerin antioksidan potansiyel
tizerinde onemli bir paya sahip oldugunu gdstermekle birlikte; toplam aktivite s6z konusu
oldugunda patateste bulunan fenolik bilesiklerin ve sinerjik etkilesimlerin de potansiyel

roliinti desteklemektedir.
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Sekil 5. Kukoamin A konsantrasyonunun DPPH' radikal siiptirme aktivitesi ile iligkisi
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Sekil 5. Kukoamin B konsantrasyonunun DPPH: radikal siipiirme aktivitesi ile iliskisi

Patates orneklerinin kukoamin igerikleri ile demir indirgeme antioksidan giicleri
arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonucunda kukoamin
A (R*=0.709) ve kukoamin B (R?= 0.702) igerikleri ile FRAP degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir (Sekil 7 ve Sekil 8). Bu bulgular,
kukoaminlerin patates matrisinde elektron transfer mekanizmasina dayali antioksidan
aktiviteye onemli 6l¢iide katki sagladigini ve bu sistemde etkin rol oynayan temel biyoaktif

bilesenler arasinda arasinda degerlendirilebilecegini diislindiirmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Eskiden yalnizca karin doyurucu bir besin olarak goriilen patates, giiniimiizdeki
bilimsel gelismeler sayesinde kansere, kalp hastaliklarina ve gérme bozukluklarina karsi
koruyucu etkiler gosteren biyoaktif bilesenleriyle o6ne c¢ikan bir gida olarak
degerlendirilmektedir. Bu biyoaktif bilesenlerden biri olan kukoamin, saglik {izerindeki
potansiyel etkilerine ragmen literatiirde sinirli diizeyde arastirilmis bilesikler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen yerli patates cesitlerinin i¢ ve kabuk dokularindaki
kukoamin A ve kukoamin B igeriklerinin arastirildig1 bu tez ¢alismasi; Tiirkiye menseili
patates tiirlerinden olan Nahita, Nigsah, Cagli ve Leventbey yerli varyetelerinin kukoamin

profillerini literatiire kazandiran ilk arastirma olma niteligi tasimaktadir.

Literatiirde kukoamin bilesikleri 6zellikle Asya toplumunda kullanilmakta olan LyC
bitkisi ile 6zdeslesmis olup (102), bu bilesiklerin biyolojik aktiviteleri bu tiir iizerinden
yogun olarak rapor edilmistir. LyC ile patatesin kesisme noktas1 ayni familyaya (Solanaceae,
Patlicangiller) ait olmasi ile baslamistir. LyC’de tanimlanan kukoamin bilesiklerinin
ardindan ayni familyaya ait patates, domates, patlican ve biber gibi tlirlerde de bu bilesikler
arastirilmistir. Bu familya icerisinde LyC’den sonra en yiiksek kukoamin igeriklerinin
patates orneklerinde belirlendigi goriilmiistiir. Patates kabuklarinda kukoamin igeriginin i¢

dokuya kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (103).

I¢ ve kabuk dokularda yapilan %TKM analizine gére, hem i¢ hem de kabuk dokuda
yiiksek degerler gosteren Nahita (i¢ doku: %20.12 + 0.43; kabuk doku: 9%23.79 £ 0.54) ve
Nigsah (i¢ doku: %23.97 + 0.88; kabuk doku: %23.31 + 0.41) varyetelerinin, yiiksek kuru
madde icerikleri nedeniyle kizartmalik kullanim agisindan daha uygun oldugu belirlenmistir.
Varyetelerin kabuk dokularinda ytliksek %TKM degerleri gosteren Nahita (%23.79 + 0.54)
ve Nigsah (%23.31 + 0.41) orneklerine paralel olarak, literatiirde de kukoaminlerin dig
etkilere kars1 savunma mekanizmalarimin yogunlastig1 kabuk dokusunda, i¢ dokuya kiyasla

daha yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu bildirilmektedir (13).

Patateslerin i¢ ve kabuk dokularindaki kuru madde oraninin, kukoaminler gibi suda
cozlinebilen sekonder metabolitlerin dagilimi ve birikimi iizerinde etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kukoaminlerin hidrofilik karakteri, bu bilesenlerin nem igerigi yiiksek i¢
veya kabuk dokularinda daha kolay ¢ozlinmelerine ve difiize olmalarina neden olabilir.

Ancak kabuk gibi kuru maddesi yiiksek dokularda bu bilesiklerin saptanmasi, dokunun
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yogunlugundan ziyade kukoaminlerin bu bolgedeki genetik ekspresyonunun (sentez

miktarinin) daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir (76).

Varyetelere yapilan renk analizi sonuglarina gore, tiim varyetelerde L* degeri i¢
dokuda kabuk dokuya kiyasla daha yiiksek, a* (kirmizilik) degeri ise kabuk dokuda i¢
dokuya kiyasla daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bununla birlikte b* degerlerinde Cagli
varyetesi hari¢ diger tiim varyetelerde i¢ doku kabuk dokuya kiyasla daha yliksek degerler
gosterirken, Cagli varyetesinde kabuk dokuda daha yiiksek b* degeri oOlclilmiistiir.
Kukoamin A ve kukoamin B miktarlarinin daha yiiksek 6l¢iildiigii kabuk dokularda genel
olarak diistik L*, yiliksek a* ve diisiik b* degerleri gozlenmis olup (Cagl varyetesindeki b*
degeri istisna olmak iizere), bu durum renk parametreleri ile biyoaktif bilesik dagilimi

arasinda olasi bir iligkiye isaret etmektedir.

Patateslerin kukoamin igerikleri varyeteler bazinda incelendiginde; Nigsah varyetesi
toplam kukoamin igerigi (6zellikle kukoamin B: 66.02 + 0.49 pg/g KM) bakimindan en
zengin tiir olarak one ¢ikarken, Leventbey varyetesi kukoamin A (31.13 + 0.54 pg/g KM)
acisindan en yiiksek degeri vermistir. Cagli varyetesinin her iki bilesikte de en diisiik
degerleri sunmasi, kukoamin sentezinin genetik arka plan ve varyete 6zelliklerine degisiklik

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Bu tez calismasimmin en dikkat cekici sonuglarindan biri kukoaminlerin dokusal
dagilimidir. Kukoamin A miktar1 kabuk dokusunda, i¢ dokuya oranla yaklasik 6.7 kat daha
fazla bulunmustur. Benzer sekilde kukoamin B degerleri de kabukta (81.59 + 0.39 ng/g KM),
i¢ kisma (8.05 + 0.4 pg/g KM) gore 6nemli derecede yiiksektir. Bu durum fenilamit grubuna
dahil olan kukoaminlerin bitki savunma sistemindeki kritik rolii ile aciklanabilir. Toprak
altindaki patojenlere (mantar, bakteri, bocek) dogrudan maruz kalan patates yumrusu, bu
ikincil metabolitleri en dis katmanda yogunlastirarak i¢ dokuyu koruyan kimyasal bir bariyer
olusturmaktadir (101, 102). Bu bulgu, patatesin besinsel degerinden maksimum diizeyde
faydalanmak i¢in kabuguyla tliketiminin veya kabuklarin sanayide yan iiriin olarak geri

kazanilmasiin 6nemini ortaya koymaktadir.

Antioksidan etki potansiyeline sahip kukoaminler i¢in uygulanan antioksidan tayin
yontemleri (FRAP ve DPPH") benzer egilimler gostermis olup her iki analiz sonucunda da
antioksidan aktivitenin, i¢ dokuya kiyasla kabuk dokusunda anlamli derecede daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kukoamin A (rkua=-0.578, p<0.01) ve kukoamin B (rxup= -
0.528, p<0.01) ile DPPH: radikali siipiirme aktivitesi (SCso) arasindaki negatif korelasyon,
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bilesen miktari arttik¢a serbest radikal siipiirme kapasitesinin arttigin1 gostermistir. Ozellikle
FRAP analizinde saptanan yiiksek korelasyon katsayilar1 (kukoamin A i¢in R?= 0.709;
kukoamin B i¢in R*= 0.702), kukoaminlerin demir indirgeme giicli {izerindeki belirleyici
rollinii desteklemektedir. Korelasyon analizi sonuglar1 patateslerin kukoamin icerikleri ile
antioksidan aktivite verileri (DPPH ve FRAP) arasinda yiiksek diizeyde korelasyon
katsayilar1 elde edilmis olup, bu durum kukoamin bilesiklerinin antioksidan aktiviteye

onemli katki sagladigin1 gostermektedir.

Mevcut arastirma bulgularinin  gelistirilmesi amaciyla gelecek calismalarda
patateslerin fenolik bilesen kompozisyonunun daha detayli olarak ortaya konulmasi,
ozellikle farkli fenolik asitler ve flavonoid gruplarinin ayrintili sekilde profillenmesi 6nem
arz etmektedir. Ayrica farkli cevresel kosullarin, hasat zamanlarinin, depolama sartlarinin ve
isleme proseslerinin kukoamin igerikleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi, bu bilesiklerin

olusum ve stabilite mekanizmalarinin anlasilmasina katki saglayacaktir.

Patates, islenmesi sorasinda yiiksek miktarda atik olusmasi nedeniyle gida isleme
endiistrisi agisindan 6nemlidir. Patates isleme prosesleri sonucunda toplam iiriiniin yaklasik
%6-10"u oraninda patates kabugu atig1 olusmaktadir. Islenmis patates iiriinlerinin {iretimi
sirasinda atik olarak ortaya c¢ikan patates kabuklari, fenolik bilesikler agisindan énemli bir
kaynak teskil etmektedir (106). Patates kabuk atiklarinin antioksidan 6zellik gosteren fenolik
bilesiklerin geri kazaniminda kullanilmasi, ekonomik fayda saglamanin yani sira ¢evresel
yiikiin ve sanitasyon sorunlarmin azaltilmasina da katki saglayabilir. Ayrica bu atiklarin
dogrudan bertaraf edilmesi yerine, "Kukoamin Ekstraksiyon Uniteleri" araciligiyla
farmasotik veya kozmetik hammadde {iretimine yonlendirilmesi, ¢evresel yiikii minimize
ederken yiiksek bir ekonomik deger yaratacaktir. Ozellikle liyofilizasyon ydntemiyle
standardize edilen kabuk tozlarinin; ndroprotektif ve anti-enflamatuar 6zellikleri sayesinde
fonksiyonel unlar, zenginlestirilmis firmcilik tirlinleri veya kapsiillenmis diyet takviyeleri

olarak ekonomiye kazandirilmast miimkiindiir.

Yaganan iklim degisiklikleri ve kuraklik kosullariyla birlikte gidaya erisimin
zorlagabilecegi goz oniinde bulunduruldugunda, kolaylikla yetistirilebilen bir besin olan
patatesin verimliligi iizerinde daha fazla calisma yapilmasi gerekmektedir. Marketlerde
yaygin olarak bulunan yabanci ¢esitler yerine yerli patates tiirlerinin kullanimiin
yayginlagtirilmasi, iilke ekonomisi ve siirdiiriilebilirlik agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Yerli tohumlarin tescil siireglerinde ise yalnizca verim ve hastalik direnci degil, bu ¢calismada
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ortaya konulan biyoaktif profil verilerinin de Onemli kalite kriterleri arasinda

degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Yerli patates tiirlerimizin kukoamin igeriklerinin belirlendigi bu tez calismasi,
kiiresel iklim degisikligi ve gida gilivencesi sorunlarinin giderek ©Onem kazandigi
giliniimiizde, yerli gen kaynaklarinin korunmasinin yalnizca biyolojik ¢esitlilik ve tarimsal
verimlilik acisindan degil, ayn1 zamanda toplum saghigini destekleyen fonksiyonel gida
bilesenlerine erisim bakimindan da 6nemli bir potansiyel tasidigini ortaya koymaktadir. Yerli
patates varyetelerimizin barindirdigi bu 06zgiin biyoaktif potansiyel, geleneksel 1slah
yontemlerinin  Otesine gegilerek molekiiler diizeyde yapilacak ileri ¢aligmalarla
desteklenmeli; boylece yerli tiirlerimiz sadece sofralarimizdaki temel bir karbonhidrat
kaynag1 olarak degil, gelecegin Onleyici tip ve siirdiiriilebilir beslenme stratejilerinin

merkezinde yer alan stratejik birer saglik bileseni olarak konumlandirilmalidir.
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