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Giris ve Amag: Bu calismanin temel amaci, safranin 6nemli farmakolojik ajanlar1 (safranal, krosin ve krosetin) ve
ucucu bilesenlerinin farkli depolama siirelerinde nasil etkilendigini belirlemektir.
Gerec ve Yontemler: Bu caligmanin birinci asamasinda GC-MS/FID analizi ile safranin kalite kriterlerini belirlemede
kullanilan 6nemli farmakolojik ajanlar olan safranal, crocin ve crocetin gibi temel bilesenlerin farkli depolama
siirelerinin kalite iizerine etkileri arastirilmstir. Tkinci asamada ise GC-MS/MS analizi ile stigma iizerindeki ugucu
bilesenler belirlenmis ve bu ugucu bilesenlerin karsilikli degerlendirilmesi yapilarak, yag asidi ve biyoaktivite
ozelligine sahip ugucu bilesenlere etkileri degerlendirilmistir.
Bulgular: Safran bitkisinin stigmasinin depolanma siiresi uzadik¢a farmakolojik ajan olarak kullanilan safranal,
crocin ve Crocetin miktarlar1 azalmaktadir. Farkli depolama siirelerinde safranal, 2,3-Dihydro-3,5-Dihydroxy-6-
Methyl-4h-Pyran-4-One, Isopropylidenecyclopropyl methyl ketone, Ketoisophorone, Glycerol Palmitate ve N-
Propylacetamide oranlarinin depolama siireleri uzadikc¢a azaldiklar1 goriilmistiir. Bunlar haricindeki diger ugucu
bilesenlerin ¢ogunun miktarlarinda dalgalanmalar goziikmektedir. Ugucu yag asidi bilesenlerinin oranlari
degerlendirildiginde en yiiksek %36.74 oraninda 44 ay depolama siiresinde ve en diisiik %19.36 ile 8 ay depolama
stiresinde gergeklesmistir. Biyoaktif 6zellige sahip ucucu bilesen oranlar1 degerlendirildiginde en yiiksek %49.17 ile
8 ay depolama siiresinde ve en diisiik ise %46.29 ile 44 ay depolama siiresinde biyoaktif bilesen oraninin gergeklestigi
goriilmiistiir. Hem yag asidi hem de biyoaktif bilesenlere bakildiginda en yiiksek oran 44 ay depolama siiresinde
%83.03 ile gerceklesmistir.
Sonuc: Depolanma siiresine bagli olarak farmakolojik ajanlarinin (safranal, crocin, Crocetin) miktarlari azalmaktadir.
Ancak yag asidi ve biyoaktif bilesen oranlari bunu telafi etmektedir.

Anahtar kelimeler: Crocetin, Crocin, Crocus sativus L., Farmakolojik ajanlar, Safran, Safranal.

Abstract

Objective The main objective of this study is to determine how important pharmacological agents of saffron (safranal,
crocin and crocetin) and its volatile components are affected at different storage times.

Materials and Methods: The main purpose of this study is to investigate the effects of different storage periods on
the quality of basic components of saffron including safranal, crocin and crocetin using GC-MS FID analysis, which
are important pharmacological agents for determining the quality of saffron. In the second study, the same amounts
of samples were analyzed by GC-MS/MS analysis with the same extraction method, and the volatile components of
saffron stigma were determined and the evaluation of these components was evaluated in terms of fatty acid
characteristics, bioactivity and quality properties.




Results: When the storage time of the stigma of the saffron plant increases, the amounts of safranal, crocin and
Crocetin used as pharmacological agents decrease. During the storage period, safranal, 2,3-Dihydro-3,5-Dihydroxy-
6-Methyl-4H-Pyran-4-One, Isopropylidenecyclopropyl Methyl Ketone, Ketoisophorone, Glycerol Palmitate and N-
Propylacetamide amounts decrease with increasing the storage period.. the amounts of other volatile components
varied with increased storage periods. When the amounts of essential fatty acid components are evaluated, the highest
amount of fatty acids with 36.74% was found in the storage period of 44 months and the lowest amount was observed
with 19.36% in 8 months storage. When the amounts of bioactive volatile components are evaluated, the highest
amount of components with 49.17% was obtained for 8 months of storage and the lowest amount of components with
46.29% was observed for 44 months storage. , the highest amounts of total fatty acid and bioactive components with

83.03% was obtained in 44 months storage period.

Conclusion: The amount of pharmacological agents (safranal, crocin, Crocetin) decreases depending on the storage
time. However, fatty acid and bioactive component ratios compensate for this.

Keywords: Crocetin, Crocin, Crocus sativus L., Pharmacological agents, Saffron, Safranal.

1. Giris

Safran ve ana bilesenleri geleneksel olarak farmasotik
ajanlar olarak kullanilmaktadir. Giincel deneysel
aragtirma projeleri de Safran ve bilesenlerinin genis bir
hastalik  tedavisi uygulamalarint  gdstermektedir.
Farmasotik alanlarda uygulanmak iizere safran ve 6nemli
bilesenlerin tek basmna veya farkli bitkisel o6zlerle
karigtirilarak  fitoterapi, kanser, kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar ve hipoksinin neden oldugu
tehlikeli  durumlarda  adjuvan  tedavi  olarak
kullanilabilmektedir [1]. Pek ¢ok iilke yiizyillardir
sayisiz hastalig1 iyilestirmek i¢in safran kullanmistir ve
safran ve bilesenlerinin ¢esitli farmakolojik aktiviteleri
kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Bu arastirmalar
neticesinde, antikonviilsif, anti-iskemik, panzehir, anti-
Alzheimer, hipolipidemik, antinosiseptif, antiinflamatuar
ve antioksidan etkileri oldugu kanitlanmistir. Safran
ayrica kardiyovaskiiler hastalik, diyabet, Parkinson
hastaligi, depresyon, kanser ve tiimdr aktivitesi,
ateroskleroz ve diger hastaliklara kars1 koruyucu etkiler
de sunmaktadir [2-4].

Safran, "kirmizi altin" olarak kabul edilir ve genel olarak
diinyanin en pahali ve degerli baharatlari arasindadir.
Safran, aroma, renk, tat ve koku etkileri ile bilinen
150'den fazla ugucu bilesen igermektedir. Safranin
kimyasal bilesimi %12 protein, %10 nem, %5 mineral,
%S5 yag, %5 ham lif ve %63 seker (nisasta, pentozanlar,
indirgeyici sekerler, pektin, sakizlar ve dekstrinler) ve az
miktarda tiamin ve riboflavin igerir. Safranin dort temel
bilesenleri crocin , crocetin, pikrokrosin ve safranal’dir
[4-9].

Safranal, safran aromasinin yaklasik %70'ini temsil eder
ve safran yaginin onemli bir bilesenidir. Safranalin
kanitlanmis antioksidan, sitotoksik, antitiisif,
antikonviilsan, antinosiseptif, noéroprotektif, antidepresan
ve birgok farmakolojik etkileri bulunmaktadir [10-13].
Safran ve bilesenleri, 6zellikle crosin, peptik iilser, mide
ve pankreas kanserleri ve {ilseratif kolit gibi farkl
sindirim  sistemi bozukluklarma karsi potansiyel
terapotik ozellikler gosterir [14]. Krosetin, krosinin dogal
lipofilik karotenoid dikarboksilik asit 6nctisiidiir [15,16].
Crocetin, safranin farmasoétik bir pargasidir. Antioksidan
aktivite, kardiyovaskiiler iyilestirici, antidepresan ve
anti-kanser gibi birgok etkiye sahiptir [16-18].

Safranal >=90% Stabilized, (Sample-K W338907),
Crocetin Dialdehyde (Sample K- 18804) ve Crocin

Bitki kokenli hammaddelerin islenmesi, biiyiime yeri,
yetistirme ve hasat yontemleri, kurutma, depolama ve
nakliye kurallarinin agikg¢a tanimlanmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, uygun yetistiricilige ek olarak,
hammaddelerin kalitesinin dogrulanmasi1 zorunludur.
ISO 3632'ye gore safranin kalite degerlendirmesi ve
uluslararasi ticaretteki kalitesi safranin ii¢ ana bilesenine
gore belirlenmektedir [19,20].

Gida sektorinde ve Ozellikle baharatlarda, tiiketici
talepleri ve yasal gereklilikler nedeniyle kalite kontrol
¢ok onemlidir. Safranin kalitesi kimyasal olarak ii¢ ana
ikincil metabolit tarafindan belirlenir; crosin (suda
¢Ozlinilir crosetin esterleri), pikrokrosin (monoterpen
glikozit, safranal Onciisii) ve safranal (ugucu yagmn
onemli bir bileseni) renk ve aci tattan sorumludur. Bu
metabolitler, safranin kalitesi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Metebolitlerin oranlar1 bulunduklar1 cografyaya gore
degismektedir ve safran kalitesi i¢in cografi koken se¢imi
olduk¢a 6nemlidir [21,22].

Birgok arastirmaci farkli bolgelerden veya ayni bolgeden
safranin ugucu bilesenlerini arastirmistir. Buna ek olarak
bazi aragtirmalarda ise safranin biyoaktif ve farmakolojik
ozellikleri iizerinde ¢aligmalar yogunlagmigtir. Safranin
depolama ve depolama siirelerinin kalite kriterleri
lizerindeki etkileri tizerine yurt disinda birkag ¢aligma
mevcuttur. Bu c¢aligmalarda depolama siiresinin safranal
ve crocin iizerine etkilerine bakilmigtir. Depolama
stirelerinin crocetin {izerine etkileri iizerine herhangi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmanin temel amaci,
depolama sirasinda safran’in ugucu bilesenlerinin ve
kalite unsurlart olan farmakolojik ajan olarak
degerlendirilen safranal, crocin ve crocetin oranlarinin
zamana gore nasil degistigini belirlemektir. Ayrica GC—
MS analiziyle safranin ugucu kimyasal bilesenleri analiz
edilmis ve ¢ikan sonuclar degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Safran Numunesi ve Kullanilan Kimyasallar
Depolamada kullanilan safran stigmalar1 2016, 2017,
2018 ve 2019 yilinda Hatay/Kirikhan’da yetistirilen
Safran bitkisinden elde edilmistir. Stigmalar oda
sicakliginda  kurutulmus ve 1siksiz ortamda oda
sicakliginda kapakli cam kavanozlarda depolanmustir.
2.2. Standart Numunesi ve Ekstraksiyon Prosediirii
(Sample-K 17304) standartlar1 Sigma Aldrich’ten satin
almmis ve kullanilmastir.
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Mutlak etanolde (0.5 mg mL-1) standart safranal, crocin
ve Crocetin i¢in ayri ayri stok ¢ozeltileri hazirlanmistir.
10ila 2.000 ng mL-1 arasindaki diliisyonlar hazirlanip +4
°C'de saklanmustir [23].

2.3. Numune Ekstraksiyon Prosediirti

Safranin 100 mg stigmasi toz haline getirilir. Daha sonra
toz halindeki safran stigmalar1 tek boyunlu balona
aktarilir ve igerisine (1.8-4.2 mL) metanol:etilasetat
(70:30) ¢oziicti karisimi eklenir. Ekstraksiyon islemi
ultrasonik banyo kullanilarak ultrasonik-yardiml ¢6ziicii
ekstraksiyonu yontemine gore gerceklestirilmistir. Daha
sonra sonikasyon islemi baslatilir ve 15 dakika karigim
sonikasyona tutulur. Sonikasyondan sonra, turuncu
renkli organik ¢dzelti santrifijj tiipiine konulur ve 5000
d/d’da 3 dakika santrifiij edilir. Elde edilen ekstraktin
¢ozliciisii buharlagtirilarak hacim 1 mL’ye kadar
diisiiriiliir ve +4 0C’de buzdolabinda 1s1ksiz ortamda GC-
MS analizi i¢in bekletilir. GC-MS analizi i¢in bu
ekstraktin 1 pL’si kullanilir [24].

2.4. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektroskopisi (GC-
MS/MS) Analizi

GC-MS analizi olarak Namik Kemal Universitesi
Merkezi Laboratuvarinda bulunan Hewlett-Packard 6890
serisi GC-MS analiz cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihazin kolonu HP-5MS fused silica
column (5% phenyl methyl polysiloxane 30 m 0.25 mm
i.d.. film thickness 0.25 pm) ve dedektorii Hewlett-
Packard mass selective detector 6890°dir. GC-MS analizi
literatiirde belirtilen prosediire gore gergeklestirilmistir.
Firin 60 0C’ye 1sitilip bu sicaklikta 1 dakika beklenir.
Daha sonra sicaklik dakikada 5 derece arttirilarak 200
0C’ye yiikseltilip 1 dakika bekletilir. Son olarak sicaklik
dakikada 20 derece artirtlarak 280 0C’ye yiikseltilir ve 21
dakika beklenir. Helyum (%99.9999) tasiyici gaz olarak
ve 1 mL/dakika akis hizinda kullanilmistir. Enjektor
sicakligi 200 oC’de tutulmustur. Ayrilma orani 1:5°dir
[24].

2.5. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektroskopisi (GC-MS
FID) Analizi

GC-MS analizi olarak Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Merkezi Laboratuvarinda bulunan Hewlett-Packard 6890
serisi GC-MS analiz cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihazin kolonu HP-88 fused silica
column (100 m 0.25 mm i.d.. film thickness 0.25 pm) ve
dedektorii Hewlett-Packard mass selective detector

6890’dir. GC-MS analizi literatiirde belirtilen prosediire
gore gerceklestirilmistir. Firm 60 0oC’ye 1sitilip bu
sicaklikta 1 dakika beklenir. Daha sonra sicaklik
dakikada 5 derece arttirilarak 100 oC’ye yikseltilip 4
dakika bekletildikten sonra sicaklik dakikada 5 derece
artirllarak 135 0C’ye yiikseltilir ve 20 dakika beklenir.
En son olarak sicaklik dakikada 10 derece arttirilarak 170
0C’ye yiikseltilip 22 dakika beklenir. Alev eldesi i¢in gaz
karigimi olarak 60 mL/dak H2 (UHP grade), 400 mL/dak
hava (zero grade), Helyum (%99.9999) tasiyic1 gaz
olarak ve 10 mL/dakika akis hizinda kullanilmistir.
Enjektor sicakligr 200 oC’de tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu caligma iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci
asamada GC-MS FID analizi ile safranin Kkalite
kriterlerini belirlemede kullanilan 6nemli farmakolojik
ajanlar olan safranal, crocin ve crocetin gibi temel
bilesenlerin farkli depolama siirelerinin kalite tizerine
etkileri arastirilmistir. Ikinci asamada ise ayn1 numune
miktar1 ayni ekstraksiyon yontemi ile GC-MS/MS analizi
yapilmis ve stigma iizerindeki ucucu bilesenler
belirlenmistir. Bu wucucu bilesenlerin  karsilikli
degerlendirilmesi yapilmis, yag asidi 6zelligine sahip
ucucu Dbilesenlerin ve biyoaktivite, gida, drog ve
farmakolojik  6zellikleri olan ugucu bilesenlerin
depolama siiresi ve kalite 6zellikleri bakimidan her iki
analiz yontemi karsilastirilmali olarak agiklanmuistir.

3.1 Farkli  Depolama  Siirelerinin  Safranin
Farmakolojik Ajanlarina Etkisi

Farkli stigma depolama siirelerinin safranin 6nemli
farmakolojik ajanlar1 safranal, crocin ve crocetin
miktarlar1 bakimindan karsilagtirilmasi Tablo 1°de
verilmistir. Bu ¢izelgeye gore safranal oranlari GC-
MS/MS analiz sonuglarina gore degerlendirildiginde en
yiiksek miktar 8 ay depolama siiresinde %39.26 ile en
disik ise %27.63 ile 44 ay depolama siiresinde
gergeklesmistir. Safranal oran1 depolama siiresi uzadik¢a
dismektedir. Benzer iki c¢alisma da uzun siire
depolamalarda safranal oranimin distiigiini
bildirmektedir [19,25,26]. Diger calismalarla birlikte
degerlendirme yapildiginda safranal oranlar1 diismekte
ancak depolama siiresi ve diislis oranlar1 arasinda ¢ok
bariz fark olusmamaktadir.

Tablo 1. Depolama siirelerinin safranin farmakolojik ajanlarina etkisi

GC-MS/MS GC-MS FID
Depolama Safranal Safranal (mg/kg) Crocin (mg/kg) Crocetin (mg/kg)
Siiresi(ay) (%)
8 39.26 6164.79 296.20 5.13
20 33.71 2626.95 97.93 3.89
32 31.62 2378.26 85.67 3.24
44 27.63 1924.93 55.43 1.67
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Safranal miktarlar1t GC-MS FID analiz sonuglarina gore
degerlendirildiginde en yiiksek safranal miktar1 6164.79
mg/kg ile 8 ay depolama siiresinde, en diisiik miktar ise
192493 mg/kg ile 44 ay depolama siiresinde

gerceklesmistir. Safranal miktart ile ilgili yapilan
calismada ilk 2 yillik saklama sirasinda safranal
igeriginin  arttigi  ve ardindan tekrar azaldig
bildirilmektedir [19,26]. Bu ¢alismada da safranal
miktarinin  depolama  siiresi uzadik¢a azaldigi
goriilmektedir.

Crocin miktarlar1 degerlendirildiginde en yiiksek crocin
miktarlar1 296.20 mg/kg ile 8 ay depolama siiresinde, en
diisiik ise 55.43 mg/kg ile 44 ay depolama siiresinde
gerceklesmistir. Crocin miktar1 ile ilgili yapilan bir
calismada 36 boyunca oda sicakliginda depolama
sartlarinda crocin miktarinin % 56.9 ile % 70.2 oraninda
azaldig1 bildirilmistir [27]. Crocin miktar1 ile ilgili
yapilan bir diger calismada ise farkli lokasyon ve
kurutma sartlarinda 20 ay depolama siiresinde ortalama
olarak 333.33 mg/kg crocin Tahran ve 293.33 mg/kg
crocin Alborz lokasyonlarinda elde edilmistir [28]. Bu
calisma ve literatiirler depolama siiresinin uzadikca
crocin miktarinin zamanla azaldigini gostermektedir.

Ancak farkli ortam kosullarinda depolama ile bu
azalmanin 6niine gegilebilecegi kanaati olugmaktadir.
Crocetin miktarlar1 degerlendirildiginde en yiiksek
crocetin miktar1 5.13 mg/kg ile 8 ay depolama siiresinde,
en diigiikk depolama ise 1.67 mg/kg ile 44 ay depolama
stiresinde gergeklesmistir. Crocetin miktari veya oraniyla
ilgili herhangi bir literatiir caligmasina rastlanilmamistir.
Safran bitkisinin stigmasinin bekletilme siiresi uzadik¢a
farmakolojik ajan olarak kullanilan safranal, crocin ve
crocetin miktarlar1 azalmakta ve dolayisiyla kalite
diismektedir.  Tedavi amaclhi  safran  stigmasi
kullanilacaksa yeni hasat edilmis safran tercih
edilmelidir. Uzun siire depolamada safranin kalite ve etki
oran1 diismektedir.

3.2. Farkli Depolama Siirelerinin Safranin  Ugucu
Bilesenleri Uzerine Etkisi

Farkli stigma depolama siirelerinin safranin ugucu
bilesenlerinin miktarlar1 ve kalite 6zellikleri bakimindan
karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmistir. Genel olarak 22
adet ugucu bilesen tizerinde degerlendirme yapilmistir ve
bu bilesenlerin toplam miktar1 ekstraktin %86.86 ile
%91.89 oraninda degismektedir. Bu oranlar da geneli
temsil etmektedir.

Tablo 2. Depolama siirelerinin safranin ugucu bilegenleri iizerindeki etkisi (%)

Safranin Ugucu Bilesenleri

Depolama Siiresi

Ret. 8 Ay 20 Ay 32 Ay 44
Time Ay

1 12.706 Safranal 39.26 33.71 31.62 27.63
2 38.696 Glyceryl Arachidate 12.6 14.9 176 16.41
3 33.302 Stearolic Acid 6.47  15.35 7.13 18.68
4 11182 2,3-Dihydro-3,5-Dihydroxy-6-Methyl-4H-Pyran-4-One 4.78 4.96 2.44  0.00
5 31481 Palmitic Acid 4.73 6.04 0.00 7.53
6 17.661 Isopropylidenecyclopropyl Methyl Ketone 4.03 0.53 121 047
7 33.465 Linolenic Acid Methyl Ester 3.19 5.50 3.65 6.24
8  39.466 Oleoamide 2.70 1.91 239 211
9 10.980 Ketoisophorone 2.61 0.41 0.77  0.00
10 5.098 Butenolide 2.16 0.46 232 105
11 13.636 2-Methyl-4-Undecene 1.94 0.7 225 113
12 33.645 Stearic Acid 1.88 1.52 720 1.77
13 36.454 Glycerol Palmitate 1.47 1.32 131 120
14 15.825 Hydroxyisophorone 1.17 1.06 1.07 1.12
15 11.965 N-Propylacetamide 1.14 0.00 0.00 0.00
16 5.175 Cyclopentanone 1.06 0.00 0.00 0.00
17 33.429 Linoleic Acid 0.39 0.26 0.59 0.00
18 9.323 3-Hydroxy-4-Methyl-Pentanoic Acid Methyl Ester 0.30 2.27 203 1.06
19 10.365 Isophorone 0.00 0.00 199 0.00
20 11.845 2-Methylisouronium Sulfate 0.00 0.00 0.00 281
21 18.905 2,6,6-Trimethyl-4-Hydroxy-1-Cyclohexene-1- 0.00 0.61 133 061

Carboxaldehyde

22 33.118 Pentadecanoic Acid 0.00 0.00 0.00 041
Toplam 91.89 91.50 86.86 90.23
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Depolama siiresine gore safranal, 2,3-Dihydro-3,5-
Dihydroxy-6-Methyl-4H-Pyran-4-One,
Isopropylidenecyclopropyl Methyl Ketone,
Ketoisophorone,  Glycerol =~ Palmitate ve  N-
Propylacetamide oranlar1 depolama siiresi uzadikca
azalmakta olan ugucu bilesenlerdir. Bunlar haricindeki
diger ugucu bilesenlerin ¢ogunda dalgalanmalar
goziikmektedir. Yunanistan (Krokos Kozanis, Bati
Makedonya'dan 40 6rnek), iran (Masshad bolgesinden 87
ornek), Italya (Sardinya adasindan 60 oOrnek) ve
Ispanya'dan (Sardinya adasindan 63 6rnek) toplam 250
safran Ornegi ile ilgili yapilan c¢aligmada; USAE
tarafindan izole edilen ve gaz kromatografisi-kiitle
spektroskopisi ile tanimlanan safran Orneklerinin ana
ucucu bilesikleri, safranal, 4-hidroksi-2,6,6-trimetil-1-
sikloheksen-1-karboksaldehit (HTCC), 4-hidroksi-3,5,5-
trimetil-2-sikloheksen-1-on, 4-hidroksi-2,6,6-trimetil-3-
oksosikloheksa-1,4-dien-1-karboksaldehit, izoforon, 2,2,
6-trimetil-1,4-sikloheksandion,  4-ketoizoforon,  4-
hidroksi-2,6,6-trimetil-3-oksosikloheks-1-en-1-
karboksaldehit, 4-metilen-3,5,5 -trimethylcyclohex-2-
enon olmak tizere genel olarak bulunan ugucu bilesenler
olarak bildirmislerdir [29,30]. Bu ¢alismada da benzer
ucucu bilesenler olmakla birlikte farkli bilesenler de
bulunmaktadir. Bu da safranin 150°den fazla ugucu
bilesen i¢ermesi ve bu ugucu bilesenlerin cografi
bolgelere gore degisiklik gostermesinden
kaynaklanmaktadir.

3.3 Farkh Depolama Siirelerinin Safranin Ucucu Yag
Asidi ve Biyoaktif Ozellikteki Bilesenleri Uzerine
Etkisi

Mikro makro elementler, proteinler, yag asitleri ve
antioksidanlar insan beslenmesi i¢in 6nemli maddelerdir
[31]. Saglik ve beslenme agisindan yag asitleri oldukg¢a
onemlidir. Yag asitleri bircok hastaligin tedavisinde
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu g¢aligmada, farkli
stigma depolama siirelerinin safranin kalite 6zelliklerine
etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére, Safranin
ucucu bilesenleri icerisinde 6nemli oranlarda yag asitleri
bulundugu goriilmektedir. Safran icerisinde palmitic
acid, pentadecanoic acid, stearolic acid, linoleic acid,
linolenic acid methyl ester, stearic ve oleoamid acid
olmak iizere bircok ugucu yag asitlerine sahip bir bitkidir.
Tim safran numunelerindeki yag asidi 6zelligine sahip
ucucu bilesenler Tablo 3’te gosterilmistir. Yag asidi
ucucu bilesen miktarlar1 degerlendirildiginde en yiiksek
yag asidi oram1 %36.74 oraninda 44 ay depolama
stiresinde ve en diisiik yag asidi orani ise %19.36 ile 8 ay
depolama siiresinde elde edilmistir. Depolama siiresi
uzadikca yag asidi oranmin genel olarak arttig
goriilmektedir. Yag asitleri icerisinde tiim depolama
stirelerinde en yiiksek miktarda bulunan Stearolik yag
asididir. Yapilan bir ¢alismada, safran polenindeki yag
asitlerinin, doymus ve doymamis yag asitleri oranlari
arasindaki fark oldukga yiiksektir. Doymamis yag asitleri
arasinda ise linolenik asit agirlikli omega asitler (3,6,7,9)
bulundugu bildirilmistir [31]. Bu ¢alismada da ugucu yag
asidi miktarinin 6nemli bir degerde oldugu ve farklh
depolama siirelerine goére ugucu yag asidi oraninin
zamanla arttig1 goriilmektedir. Bu da hem Insan saghig
hem de safran kalitesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Tablo 3. Depolama siirelerinin safran ugucu yag asidi ve biyoaktif 6zellige sahip ucucu bilegenlerin oranlarina etkileri

(%)

Ucucu Yag Asitleri Depolanma Siiresi

8 Ay 20 Ay 32 Ay 44 Ay
Stearolic acid 6.47 15.35 7.13 18.68
palmitic acid 4.73 6.04 0.00 7.53
Linolenic acid methyl ester 3.19 5.50 3.65 6.24
Oleoamide 2.70 1.91 2.39 211
Stearic acid 1.88 1.52 7.20 1.77
Linoleic Acid 0.39 0.26 0.59 0.00
Pentadecanoic acid 0.00 0.00 0.00 0.41
Total 19.36 30.58 20.96 36.74
Bioaktivite Ozelligine Sahip Bilesenler
Safranal 39.26 33.71 31.62 27.63
Glyceryl Arachidate 12.6 14.9 17.6 16.41
Ketoisophorone 2.61 0.41 0.77 0.00
Butenolide 2.16 0.46 2.32 1.05
Glycerol Palmitate 1.47 1.32 1.31 1.20
Cyclopentanone 1.06 0.00 0.00 0.00
Isophorone 0.00 0.00 1.99 0.00
Total 59.17 50.79 55.57 46.29
Genel Toplam 78.53 81.37 7653  83.03
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Farkli stigma depolama siirelerinin safranin biyoaktif
(Drog, gida, farmakolojik) bilesenleri bakimindan
kargilagtirtlmasi Tablo 3’te verilmistir. Biyoaktif etkiye
sahip bilesenler literatiir (PubChem ve Sigma Aldrich
Research  Databases) taramalariyla belirlenmistir.
Biyoaktif 06zellige sahip ugucu bilesen miktarlar
degerlendirildiginde en yiiksek oran %59.17 ile 8 ay
depolama siiresinde ve en diisiik oran ise %46.29 ile 44
ay depolama siiresinde elde edilmistir. Hem yag asidi
hem de biyoaktif bilesenlere bakildiginda en yiiksek oran
44 ay depolama siiresinde %83.03 ile gerceklesmistir.
Farkli yontemlerle kurutulmug safranin baglica aroma
bilesikleri Ketoisophorone (% 7.99 -% 28.20), safranal
(% 10.31 -% 22.18), 3,5,5-Trimetilsikloheksan-1,4-dion
(% 3.01 -% 18.98) ve Isophorone’dur (% 5.17 -%
15.68)[32]. Yine safranin aroma ve aktif bilesenlerini
belirlemek  i¢in  yapilan  ¢alismada  safranal,
Ketoisophorone ve Isophorone’un safranin en giiclii
aroma aktif bilesikleri oldugu belirtilmistir [33].
Literatiirle ¢alismamiz karsilastirildiginda elde edilen
sonuglar benzerlik gostermektedir. Hem yag asidi hem de
biyoaktivite 6zelligine sahip bilesenler safranin dnemini
arttirmaktadir.

4. Sonug¢

Kurutma ve saklama islemi, kaliteli safran elde etmek
icin 6nemli bir adimdir, ancak baharatin koti
depolanmasi 6zelliklerini énemli Sl¢ilide etkilemektedir.
Kurutma yontemleri bir bolgeden digerine farklilik
gosterir ve bu da safran kalitesinde degisikliklere neden
olur. Safran ticari degeri ¢cok olan ve diinyanin en pahali
baharat bitkisidir. Hem {iretici hem de aktarlarda ticari
olarak satilan safran hemen satilamamaktadir. Burada
belirli siire beklemenin safranin kalitesine etkisi
arastirmistir. Sonug olarak, Safran bitkisinin stigmasinin
depolanma siiresi uzadik¢a farmakolojik ajan olarak
kullanilan safranal, crocin ve Crocetin miktarlar
azalmaktadir. Farmakolojik ajanlarin  miktarindaki
azalma safranin kalitesinin diistiigli sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Ancak depolama siirelerinin safranin
ucucu yag asidi ve Dbiyoaktif bilesen oranlarini
degistirmesine ragmen bu bilesenlerin toplami genel
olarak degerlendirildiginde oransal olarak safranin
kalitesinde ¢ok fazla degisiklik gdzlenmemektedir.
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