Aragtirma/ Research
GIDA (2021) 46 (5) 1289-1300
doi: 10.15237/¢gida.GD21031

FARKLI COZGEN VE COZGEN KARISIMLARI iLE EKSTRAKSIYONUN
SAFRANIN (Crocus sativus L) TOPLAM BIYOAKTIF BILESEN MiKTARINA
ETKIisi

Saeid Chobdar Rahim", Janan Hossein Zadeh, Fikret Pazir, Giilden Ova
Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimi, Bornova, Tzmir

Gelis / Received- 11.02.2021; Kabul / Accepted- 16.09.2021; Online baski / Published online: 04.10.2021

Chobdar-Rahim, S., Hossein-Zadeh, J., Pazir, F., Ova, G. (2021). Farkli ¢6zgen ve ¢6zgen karisimlari ile
ekstraksiyonun safranin (Crocus sativus L.) toplam biyoaktif bilesen miktarina etkisi. GID.A (2021) 46
(5) 1289-1300 doi: 10.15237/¢ida.GD21031.

Chobdar-Rabim, S., Hossein-Zadebh, ]., Pazer, F., Ova, G. (2021). Farklr ¢ozgen ve ¢izgen karssumlar: ile
ekstraksiyonun safranin (Crocus sativus L.) toplam biyoaktif bilesen miktarma etkisi. GIDA (2021) 46 (5) 1289-
1300 doi: 10.15237/ gida. GD21031.

oz

Safran Standardina gore (TS/ISO 3632, 2011) kalite agisindan birinci derece bir safran baharatinin, 13 farkl
cozgen sistemi (saf su, metanol, etanol, asetonun farkli oranlarda karigimi) kullanidarak elde edilen
ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlartyla antioksidan aktiviteleri tizerine etkileri
incelenmistir. Sonuglar incelendiginde en ytiksek toplam fenolik madde miktar1 2265.00 mg GAE,/100 g KM
ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktinda saptanirken, en distk toplam fenolik madde miktart
40.00 mg GAE/100 g KM ile aseton ekstraktinda saptanmustir. Toplam flavonoid madde agisindan en
yiksek miktar 587.14 mg KE/100 g KM ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktinda tespit
edilirken, aseton ckstraktinda flavonoid bileseni tespit edilememistir. Antioksidan aktivite agisindan DPPH
ve ABTS+ analiz yontemlerinde en ylksek degetler sirastyla 1202.68 mg TE/100 ¢ KM ve 1383.74 mg
TE/100 g KM ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktinda saptanirken, en dusiik miktar DPPH
icin 232.43 mg TE/100 g KM etanolde ve ABTS+ i¢in 251.23 mg TE/100 g KM aseton ekstraktinda
saptanmistr.

Anahtar kelimeler; Safran, ekstraksiyon, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, antioksidan
aktivite

THE EFFECT of EXTRACTION WiTH DIFFERENT SOLVENTS and SOLVENT
MIXTURES on THE TOTAL AMOUNT of BIOACTIVE COMPONENTS of
SAFFRON (Crocus sativus L.)

ABSTRACT

This study examines various activities of the saffron, first quality according to Saffron Standard
(TS/ISO 3632, 2011) extracts by using 13 different solvent systems, (distilled water, methanol,
ethanol, acetone and their mixtures at different levels). Total phenolic measured in water, ethanol,
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methanol, (v/v/v, 30/30/40) extract with 2265.00 mg GAE/100 ¢ DM as highest and, the acetone
extract with 40.00 mg GAE/100 ¢ DM as lowest. The highest amount of total flavonoids was
detected in water, ethanol, methanol (v/v/v, 30/30/40) extract with 587.14 mg CE/100 g DM,
flavonoid component was not detected in acetone extract. As antioxidant activity in DPPH and
ABTS* analysis methods, the highest values were detected in water, ethanol, methanol (v/v/v,
30/30/40) extract with 1202.68 mg TE/100 ¢ DM and 1383.74 mg TE /100 g DM, respectively. The
lowest were detected 232.43 mg TE/100 ¢ DM (DPPH) in ethanol and 251.23 mg TE/100 g DM

(ABTS™") in acetone extract.

Keywords; saffron, extraction, total phenolic content, flavonoid content, antioxidant activity

GIRIS

Safran (Crocus sativus 1.) yaygin adi zaferan olan
susengiller (Iridaceae) familyasindan, sonbaharda
cigek agan 20-30 cm boyunda, ¢igdem (Crocus)
cinsinden, soganlt mor ¢icekli bir bitkidir. Safran,
genellikle safran ciceginin renkli disi organi,
yumurta borusu ve tepecik (stigma) kisimlarinin
ayrilmast ve golgede kurutulmast ile elde edilen
baharat olarak kabul edilmektedir. Safran
baharatinin igeriginde bulunan karotenoidlerden
olan “krosin” altin satisi renkte, suda ¢6ztnebilir,
boyama giicti yliksek dogal bir boya maddesidir.
Ayrica safran, biyoaktif bilesenler sayesinde giicli
bir antioksidan ve antikanser etkiye sahiptir.
Safran kendine 6zgi lezzet ve aromast ile diinya
mutfaklarinda aranan bir baharattir (Armellini vd.,
2018).

Gudalarin yapisinda yer alan karotenoidler, fenolik
gruplar ve flavonoidler antioksidan etkiden
sorumlu yapilardir. Bu sebeple safranin fenolik,
flavonoid ve karotenoid igerigi saglkli beslenme
agisindan buyitk 6nem tagimaktadir. Son yillarda
oksijen radikallerinin yol a¢tig1 bir¢ok hastaligin
tedavisinde bitkisel kaynakli dogal
antioksidanlarin ~ kullanimi  oldukca  artis
gostermektedir (Valizadeh, 1998; Assimopoulou
vd., 2005; Gérinmezoglu, 2008; Gismondi vd.,
2012).

Safran 150°den fazla ucucu ve aroma Ozelligine
sahip bilesik icermektedir. Safranin  biyoaktif
bilesenleri iki ana baslik altinda; suda ¢6ztntr ve
yagda ¢ozintlr biyoaktif bilesenler olarak ayirt
edilebilmektedir. Bu  biyoaktif bilesenlerinin
cogunlugunu aralarinda zeaksantin, likopen, ve
degisik a- ve p-karotenlerin de bulundugu
karotenoidler olusturmaktadir. Safran altin sarisi-
turuncu rengini suda ¢oziinen karotenoidlerden
olan krosine bor¢ludur (Rahaice vd., 2015).

Krosin dogal bir karotenoid bilesiktir. Gentiobioz
adlt disakkarit ile krosetin adli dikarboksilik asitten
meydana gelen bir diesterdir. Parlak kirmizt
renklidir ve suda ¢Ozlnerek kirmizi-turuncu bir
¢ozelti  olusturmaktadir.  Ayrica  glgli  bir
antioksidan oldugu bilinmektedir (Atefi, 2006).
Bu bilgiler 1s1ginda safranin antioksidan aktivite
Ozelliginin yapisinda bulunan (suda ¢bziinen)
krosin ve diger karotenoidlerden kaynaklandigt
gorilmektedir.

Bir gida maddesinin toplam biyoaktif bilesenler
acisindan analizi icin ilk adim; bu bilesenlerin
ekstrakte edilmesidir. Dogru ve tekrarlanabilir
sonuglar icin ekstraksiyonun dogru sekilde
yapilmast gerekmektedir (Benthin vd., 1999).
Gida  analizlerinde  genellikle  kullanian
ekstraksiyon yontemleri; mekanik ekstraksiyon,
distilasyon, ¢Oziiciiler ile ekstraksiyon ve
stperkritik stvi ekstraksiyonu seklinde
siralanabilmektedir. Gidalarin biyoaktif bilesen
analizlerinde genellikle tercih edilen yoéntem
cozlctllerle yapilan ekstraksiyon yontemidir (Alan

vd., 2007).

Ekstraksiyonun amact 6rnek matriksinden etken
maddeleri, inert veya arzu edilmeyen maddelerden
ayirmak ve etken maddeyi daha derisik bir hale
getirmektir. Bitki matriksinde bulunan 6nemli
etken maddeler; biyoaktif bilesenler, alkaloitler,
glikozitler, tanenler, resinler, ugucu yaglar, yaglar
ve oleoresinlerdir. Inceledigimiz arastirmalarda
safranin biyoaktif bilesen analizlerinde tek ¢6zgen
veya 1ki ¢Ozgen kansimlart  kullanilmustir
(Assimopoulou vd., 2005; Chatterjee vd., 2005;
Karimi vd., 2010; Gismondi vd., 2012,
Zarinkamar vd., 2017; Ghanbari vd., 2019;
Rikabad vd., 2019).
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Bu calismanin amacy; kalite acisindan bitrinci
derece (TS/ISO 3632, 2011) bir safran 6rneginin,
farklt ¢6zgen sistemleri (aseton, saf su, etanol,
metanol ve bunlarin farkll ylzdelerde karisimi)
kullanilarak hazirlanan ekstraktlarinin; toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
antioksidan aktivite degisimini incelemek ve hangi
¢ozgen sisteminin toplam biyoaktif bilesenler
acisindan en yiksek degerlere sahip oldugunu
saptamaktir.

MATERYAL VE METOT

Safran Ornegi

Arastirmada kullanilan safran 6rnegi (Crocus sativus
L) TIrann Horasan Razavi ilinin, Mashad
sehrinde safran yetistiren ve piyasaya arz eden
Badei firmasindan temin edilmistir. Safran 6rnegi
eylil 2020 hasad: olup, vakumlu etiiv (45°C, 4
saat, 0.6-0.8 P/cm?) ile kurutulmustur. Isik ve su
buhart gecirmeyen laminasyonlu ambalajlarda 6
giin icerisinde Ege Universitesi Gida Mithendisligi
Bolimine ulastirilip, analizler siiresince 4°C’da
depolanmustir.

Safran Karakterizasyonu

Calismada kullanilan safran  baharati, Safran
Standardr  (TS/ISO 3632, 2011) tarafindan
bildirilen prosediitler izlenerek renk (krosin),
aroma (safranal) ve tat (pikrokrosin) igerigine gore
kalite acisindan tanimlanmugstir (Cizelge 1). Analiz
icin 500 mg safran 6gutildikten sonra, 1 litre saf
suda, 2 saat manyetik karstiricida (Model-
WiseShake-SHO-2D) oda sicakhiginda
karistirildiktan sonra elde edilen ¢ozeltiden 20 ml
alinip saf su ile 200 ml’ye tamamlanmistir. Daha
sonra  safranin  renk, aroma ve lezzet
karakterlerinin incelenmesi icin elde edilen 200 ml
¢Ozeltinin  sirastyla 440, 330 ve 257 nm'de
absorbanslar spektrofotometre (Agilent
Technologies Cary 60 UV-Vis) ile okunmustur.

Safran Ekstraksiyonu

Bu calismada 13 farkli ¢6zgen sistemi (her ¢6zgen
sistemi 40 ml olacak sekilde) hazirlanmstir.
Ekstraksiyon — stiresi ve kombine ¢bzgen
sistemlerindeki ~ oranlar  (v/v), literatirdeki
calismalar dikkate alinarak, her bir ¢6zgen miktart
%25°den duisiik olmayacak sekilde ve toplam
biyoaktif bilesen ve antioksidan aktivite degerleri
maksimum olacak sekilde 6n deneme calismalari

ile belitlenmistir  (Zarrinkamar  vd., 2017,
Ghanbari vd., 2019; Gani vd., 2021; Kothari vd.,
2021).

13 ¢bzgen sistemindeki oranlar

siralanmaktadir;

A/E: (Aseton/Etanol) (v/v, 50/50)

A/S/M/E: (Aseton/Su/Metanol/Etanol)
(v/v/v/v,25/25/25/25)

A/M: (Aseton/Metanol) (v/v, 50/50)
A/M/E:  (Aseton/Metanol/Etanol)
30/40/30)

A/S: (Aseton/Su) (v/v, 50/50)

A: (Aseton)

S: (Saf Su)

E: (Etanol)

M: (Metanol)

S/E: (Su/Etanol) (v/v, 50/50)

E/M: (Etanol/Metanol) (v/v, 50/50)
S/E/M: (Su/Etanol/Metanol)
30/30/40)

S/M: (Su/Metanol) (v/v, 50/50)

asagida

w/v/v,

w/v/v,

Her farkli ¢6zgen sistemi i¢in 2 gr safran baharati
ogitiildikten sonra karanhkta 2 saat boyunca 100
rpm’e ayarh calkalamali karistiricida (Model-
WiseShake-SHO-2D) ekstrakte edilmistir. Daha
sonra 4000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilip
(Model-Mistral ~ 1000)  slpernatant  kismu
analizlerde kullanmilmustir (Sekil 1).

Toplam Fenolik Madde Tayini

13 farklt ¢bzgen sistemi ile ekstrakte edilmis safran
orneklerinden ayri ayri 100 pl alinip tizerine 7.5 ml
saf su ve 500 pl Folin-Ciocalteu (FCR) reaktifi
cklendikten sonra 3 dakika karanlkta oda
sicakhiginda bekletilip vortekslenmistir (WiseMix
VM-10). Daha sonra 1 ml sodyum karbonat
(Na,CO3) (%7 w/v) ilave edilip saf su ile 10 ml’ye
tamamlanip, iyice calkalanmistir. 1 saat oda

sicakhiginda  karanlikta  bekletildikten — sonra
absorbanst spektrofotometre ile 765 nm dalga
boyunda 6lciilmiistiir.  Orneklerde  bulunan

toplam fenolik madde miktari, daha 6nce farklt
konsantrasyonlarda (50-600 ppm) hazirlanan
gallik  asit  (3,4,5-trihidroksibenzoik  asit)
cozeltilerinin absorbans degerlerinden elde edilen
standart egti yardimiyla hesaplanmis, sonuglar
“mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g KM” olarak
verilmistir (Xu ve Chang, 2007).
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Sekil 1. Safranin farkli ¢ézgen sistemlerindeki ekstraktlart
Figure 1. Exctracts of saffron in different solvent systems

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Farki ¢6zgen sistemleri ile ekstrakte edilmis safran
orneklerindeki toplam flavonoid miktart dnceki
arastirmalarda  Onerilen  spektrofotometrik
yontemler modifiye edilerek  belirlenmistir.
(Singleton ve Rossi, 1965; Jia vd., 1999; Sanchez-
Moreno, 2002). 13 farkli ¢bzgen sistemi ile
ckstrakte edilmis safran Srneklerinden ayri ayri
deney tiptune 250 wpl alinarak tzerine 1.25 ml
distile su ilave edilmigtir. Sifirinct dakikada 75 pl
(%5 w/v) NaNOy, 6. dakikada 150ul (%10 w/v)
AlCl3, 11. dakikada 0.5 ml 1M NaOH ve 275 pl

distile su eklenerek karistmin  absorbanst
spektrofotometre ile 510 dalga boyunda
olctilmistiir.  Orneklerde  bulunan  toplam
flavonoid miktari, daha once farkl

konsantrasyonlarda (50-600 ppm) hazitlanan
katesjn ((2R,3S)-2-(3,4-Dihidroksifenil-3,4-
dihidro-2H-1-benzopiran-3,5,7-triol)
¢ozeltilerinin absorbans degerlerinden elde edilen
standart egri yardimiyla hesaplanmis, sonuglar
“mg katesin esdegeri (KE)/100 ¢ KM” olarak
verilmistir.  Toplam  flavonoid  tayinlerinde
genellikle Katesin, Rutin esdegeri (RE) (a-L-
rhamnopyranosyl-(1—6)-8-D-glucopyranose)
veya Kuersetin  esdegeri (QE) (3,3',4',5,7-
Pentahydroxyflavone) kullamlmaktadir.

ABTS* Radikali Yakalama Aktivitesi Analizi
ABTS*  (2,2"-azino-bis  3-etilbenzotiazolin-6-
stlfonik asit) radikal yakalama aktivitesi Re vd.
(1999) gore gerceklestirilmistir. ABTS* radikal
katyonu, ABTS* stok ¢ozeltisinin (7mM); 2.45
mM potasyum persiilfat ¢ézeltisi ile karistirilmast
ve karigimin kullanimdan Once 12-16 saat
boyunca oda sicakliginda karanlikta
bekletilmesiyle hazirlanmistir. Olctimler icin stok
cozeltisi 734 nm'de 0.700 absorbans degerini
saglayana kadar saf su ile seyreltilmistir. 0.1 ml
ekstrakta, 2 ml ABTS* ¢ozeltisi eklendikten sonra
6 dakika karanlikta bekletilip, 734 nm’de
absorbanst okunmustur. ABTS* testi i¢in, troloks
(*6-hidroksi2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
karboksilik asit) kalibrasyon egrisi hazirlamip,
sonuclar “mg troloks esdegeri (TE)/100 g KM”
olarak ifade edilmistir. ABTS*, serbest radikal
stipiirme inhibisyonu (%) asagidaki formilden
hesaplanmustir.

Inhibisyon (%) = [(AA-AN) /AA]x100

AA = ABTST absorbans degeri

AN = Numune absorbans degeri

DPPH Radikal Yakalama Kapasitesi Analizi

Safran Orneklerinden elde edilen ekstraktlarin
antioksidan kapasitelerinin 6l¢imit DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikal indirgeme
aktivitesi metoduna gore yapilmustir (Singleton ve
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Rossi, 1965; Brand-Williams vd., 1995; Sanchez-
Moreno, 2002). 6X10> M DPPH saf metanolde
giunlik olarak hazirlanmistir. 0.1 ml 6rnek
ekstrakti ya da standart Gizerine 4.9 ml metanolik
DPPH eklenmistir. Elde edilen bu karistm 30
dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 517
nm’de kore karst absorbansi spektrofotometre
cihazi ile okunmustur. Analiz i¢in (50-600) ppm
troloks kalibrasyon egrisi hazirlanip, sonuglar “mg
troloks esdegeri (TE)/100 g KM” olarak ifade

edilmistir. DPPH, serbest radikal stplrme
inhibisyonu (%) asagidaki formiilden
hesaplanmustir.

Inhibisyon (%) = [(AK-AN)/AK]x100
AK = Kontrol absorbans degeri
AN = Numune absorbans degeri

Istatistiksel Analiz

Calismalarda 2 tekerrirli 3 paralel tesadif
parselleri deneme deseni kullandmistir (n=0).
Sonugclarin degerlendirmesinde Anova one-way
analizinden yararlamlmistir. Bu istatistiksel analiz
sonucunda 6nemli ¢ikan faktdrlerin (P <0.05) alt
grup ortalamalart ¢oklu karsilastirma yontemine

(Duncan) gore karstlastirilmustir. Toplam fenolik
ve flavonoid madde miktar1 ile antioksidan
aktivite arasimnda korelasyon olup olmadigt
regrasyon testi yardimiyla saptanmistir. Yapilan
tim istatistiksel testlerde anlamlhilik dizeyi (P
<0.05) olarak kabul edilmistir. Tim istatistiksel
hesaplamalar SPSS 25 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Safran Karakterizasyonu

Calismamizda materyal olarak kullanilan Iran
Badei marka safran 6rneginde krosin (renk) degeri
198, pikrokrosin (lezzet) degeri 72 ve safranal
(aroma) degeri 38 olarak saptanmustir (Cizelge 2).
Bu degerler Cizelge 1’deki safran satandart
degetleri (Safran Standart; TS/ISO 3632, 2011) ile
karsilastirlldiginda krosin =~ ve  Pikrokrosin
acisindan birinci dereceden daha yiiksek degerlere
sahip oldugu goérilmektedir. Safranal agisindan
maksimum sogurma degeri standartta verilen 20-
50 degerleri arasindadir. Bu durum géz o6ntine
alindiginda safran Srnegimiz birinci kalite olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Safranin kalite derecelendirilmesindeki minimum kriterler (TS/ISO 3632, 2011)
Table 1. Minimum criteria for quality grading of saffron (TS/150 3632, 2011)

I Derece IT Derece IIT Derece IV Derece

I Degree II Degree III Degree IV Degree
Krosin (renk)
Crocin (color) 190 150 110 80
Pikrokrosin (lezzet)
Picrocrocin (flavor) 70 > 40 30
Safranal (Aroma)
Safranal (Aroma) 20-50 20-50 20-50 20-50

Cizelge 2. Calismada kullanilan safran'a ait kalite kriterleri
Table 2. Qualty criteria of saffron used in the study
Kriterler Absotbans Maksimum Sogurma (A (max))
Criteria Absorbance Macimum Absorption (X (max))
Krosin (Renk) A%y, 440 nm
Crocin (color) A% 10, 440 nm 0-8910 198
Pikrokrosin (Lezzet) A%'em, 257 nm
FPicrocrocin (flavor) A% 10, 257 nm 0.5240 72
%1

Safranal (Aroma) A%!im, 330 nm 0.1710 38

Safranal (Aroma) A" 10, 330 nm
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Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Tayinleri

Safranin farkhi ¢bzgen sistemlerindeki toplam
fenolik ve flavonoid madde miktar1 yiksek
oranlarda degisiklik gostermektedir (P <0.05)
(Gizelge 3). Analiz sonuglarini inceledigimizde
toplam fenolik madde miktart 13 farkli ¢ézgen
sistemlerinde strastyla; S/E/M > S/M > A/S >
A/S/M/E>S>M>S/E>A/M>A/M/E >
E/M > A/E > E > A, olarak belirlenirken,
toplam flavonoid miktart ise; S/E/M > S/M >
A/S/M/E>A/M/E>A/M>E/M>M>S/E
> A/S>S >E > A/E > A olarak belitlenmistir.
Bu sonuglara goére en yitksek toplam fenolik
(2265.00 mg GAE/100 ¢ KM) ve flavonoid
madde miktar1 (587.14 mg KE/100 ¢ KM),
su/etanol/metanol v/v/v, 30/30/40),
kombinasyonuyla hazirlanan ¢6zgen ekstraktinda
saptanirken, en diigik toplam fenolik (40.00 mg
GAE/100 ¢ KM) ve flavonoid madde miktart
(00.00 mg KE/100 g KM), ascton ile ekstrakte
edilen 6rneklerde elde edilmistit.

Literatirdeki galismalar incelendiginde safranin
biyoaktif bilesen ekstraktlarinda genellikle tek
veya iki kombine ¢6zgen sistemleri kullandmugstir
(Amin vd., 2011; Makhlouf vd., 2011). Katimi vd.
(2010)  gergeklestirdikleri calismada  safranin
toplam fenolik, flavonoid madde miktarlari ve
antioksidan aktivite analizi icin 3 farkli ¢ézgen (su,
metanol ve etanol) kullanmiglardir. Toplam
fenolik madde miktart en ytiksek sirastyla metanol
(650 mg GAE/100 g KM), etanol (630 mg
GAE/100 g KM) ve su (570 mg GAE /100 g KM)
ekstraktlarinda saptanirken, flavonoid miktart
strastyla metanol (580 mg Rutin/100 g KM), su
(380 mg Rutin/100 ¢ KM) ve etanol (290 mg
Rutin/100 g KM) ekstraktlarinda saptanmustir.

Farklt giibre kullaniminin safran bitkisinde (Crocus
sativus 1..) ¢igeklenme, sogan 6zellikleri, biyoaktif
bilesenler ve antioksidan aktivite lizerine etkisi
aragtirtlan bir diger ¢calismada, biyoaktif bilesen ve
antioksidan aktivite analizleri icin su/metanol
(v/v, 20/80) karistmi kullamlmistir. Toplam

fenolik ve flavonoid madde miktart sirastyla 591
mg GAE/100 g KM ve 451 mg KE/100 g KM
olarak belirlenmistir (Ghanbari vd., 2019).

Zarrinkamar vd. (2017) yaptiklart arastirmada
safran bitkisinde stigma, ta¢ yapragi, yaprak ve
soganinin biyoaktif bilesenlerini kiyaslamiglardir.
Safran baharat (stigma) ekstrakt: icin su/metanol
(v/v, 20/80) karistmi kullanilan ¢alismada, safran
baharatinda toplam fenolik madde 643 mg
GAE/100 ¢ KM ve toplam flavonoid 233 mg
Rutin/100 ¢ KM olarak saptanmistir. Farkli
sulama yéntemlerinin safran ekstraktinda toplam
fenolik ve flavonoid madde ve antioksidan
aktivite etkisi arastirilan calismada ise ¢Ozgen
olarak su/etanol (v/v, 20/80) kullandmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 606 mg GAE/100
g KM ve toplam flavonoid miktart 149 mg
KE/100 g KM olarak elde edilmistir (Dehghani-
Bidgoli vd., 2018). Baska bir calismada batt
Himalaya’min ~ farkli  bolgelerinde  yetisen
safranlarin toplam fenolik ve flavonoid madde
miktar analizleri icin su/metanol (v/v, 30/70)
karistmu  kullandmustir.  Analizler 3 kime (her
kiime 2 farkli bolgede yetisen safran karisimi)
halinde gerceklestirilmistir. Toplam  fenolik
madde miktart Gi¢ kiime i¢in en yiksek 710 mg
GAE/100 g KM ve en disik 540 mg GAE/100
g KM saptanirken, toplam flavonoid madde
miktarinda en yuksek 550 mg KE/100 g KM ve
en diusik 340 mg KE/100 g KM olarak
bulunmustur (Kothari vd., 2021). Yapilan bagka
bir calismada, aragtirmaciar safran ve yalanct
igdenin  (yer igdesi) bioaktif bilesenlerini
enkapsiile ederek diistik glesimik firin Grtinlerinde
kullanimint incelemislerdir. Bu calismada safran
ekstrakti icin ultrason destekli su/metanol (v/v,
20/80) ¢ozgen karigimi kullanilmistir. Calisma
sonuglarini inceledigimizde enkapsiile olmamis
safran icin toplam fenolik madde miktart 570 mg
GAE/100 g KM ve antioksidan aktivite serbest
radikal stiplrme ylzdesi 68.39 iken, enkapsiile
olmus safran icin toplam fenolik madde miktart
341 mg GAE/100 g KM ve antioksidan aktivite
serbest radikal supirme ylzdesi 61.30 olarak
saptanmistir (Gani vd., 2021).
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Cizelge 3. Farkli ¢6zgen sistemlerinde ekstrakte edilmis safranin toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid icerikleri
Table 3. Total phenolic substance and total flavonoid contents of saffron extracted in different solvent systems

Cozgen Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid Madde
Sistemleri® mg GAE™/100 g KM™ mg KE™/100 ¢ KM
Solvent Systems* Total Phenolic Content Total Flavonoid Content
mg GAE™/100 g DM™ mg CE™"/100 g DM
A/E
+ Rk + b
AJE 182.50+1.06 70.71£2.54
A/S/M/E : )
+ +1.56k
AW/ M/E 1582.50£0.60i 447.85+1.56
A/M .
+ f + i
A/M 497.50%0.83 339.28£1.52
A/M/E _
+1.17¢ +
AM/E 464.91£1.17 362.85£1.90i
A/S
+ k + e
/S 1887.50£0.51 212.14£1.82
2 40.00+2.102 0.00+0.002
SW 1230.00£0.71! 206.80%2.294
g 105.28+1.02> 75.00£1.59¢
IX[/I 1020.00£1.47> 283.58%0.89¢
S/E
+ +1.03¢
W/E 860.00£1.798 273.57£1.03
E/M
+ d + h
E/M 282.00+1.35 299.28+2.24
S/E/M
+ m + m
W/E/M 2265.00£0.82 587.14£1.95
S/M
+ 1 + 1
/M 2005.00£1.78 481.4242.07
En dustik
Min 40.00 0.00
En yaksck 2265.00 587.14
Max
Ortalama 955.55 279.97
Mean

*Calismada kullanilan ¢6zgen sistemleri: A/E: Aseton+Etanol, A/S/M/E: Aseton+Su+Metanol+Etanol, A/M:
Aseton+Metanol, A/M/E: Aseton+Metanol+Etanol, A/S: Aseton+Su, A: Aseton, S: Su, E: Etanol, M: Metanol,

S/E: Su+Etanol, E/M: Etanol+Metanol, S/E/M: Su+Etanol+Metanol, S/M: Su+Metanol.

“Solvent systems wused in the study: AJE: Acetone+FEthanol, A/W/M/E: Acetone+W ater+Methanol+FEthanol, A/M:
Acetone+Methanol, A M/ E: Acetone+Methanol+Ethanol, AJW: Acetone+Water, A: Acetone, W: Water, E: Ethanol, M:
Methanol, W/ E: Water+Ethanol, E/M: Ethanol+Methanol, W/ E | M: Water+Ethanol+Methanol, W/ M: Water+Methanol.

“GAE: Gallik Asit Esdegeri.
“GAE: Gallic Acid Equivalent.
“* KM: Kuru Madde

“*DM: Dry Matter

“** KE: Katesin Esdegeri.
“CE: Catechin Equivalent.

“*** Her sttundaki farkli harfler; degetler arasinda istatistiksel fark oldugunu belirtmektedir (P <0.05).

SRR

Different letters in each column; indicates that there is a statistical difference between the values (P <0.05).
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Amin vd. (2011) yaptiklart arastirmada safranin
toplam fenolik madde analizi icin su/etanol (v/v,
20/80) karisimi ve saf su kullanmuglardir. Toplam
fenolik madde miktart su/etanol (v/v, 20/80)
ekstraktinda 67.62 mg GAE/100 g KM iken, saf
su ekstraktinda 64.25 mg GAE/100 g KM olarak
saptanmistir. Yapilan farkli bir arastirmada ise
Libnan’da yetistirilen safranin toplam fenolik
madde miktart icin saf su kullanidmistir. Elde
edilen toplam fenolik madde miktart 1600 mg
GAE/100 g KM olarak belitlenmistir (Makhlouf
vd., 2011).

Antioksidan Aktivite

Farkli ¢bzgenler ile eckstrakte edilmis safran
Orneginin antioksidan aktivite ve serbest radikal
sipirme inhibisyon oranlari (DPPH)(ABTS")
Gizelge 4de verilmistir. Analiz  sonuclarini
inceledigimizde troloks esdegeri ve antioksidan
inhibisyon ylzdesinde en yiksek miktar
su/etanol/metanol v/v/v, 30/30/40)
kombinasyonuyla hazirlanan ¢6zgen ekstraktinda
iken, en dusiik miktar aseton ile ekstrakte edilen
orneklerde saptanmustir. Yapilan arastirmalar
incelendiginde, antioksidan aktivite bulgularimiz
Karimi vd. (2010) calisma sonuglart ile kismen bir
paralellik gosterirken, Amini vd. (2011) tarafindan
yapilan ¢alisma ile paralellik géstermemektedir.
Safran bitkisinin stigma, ta¢ yapragl, yaprak ve
soganinin incelendigi calismada safran stigmasinin
%71 inhibisyon yiizdesi ile diger organlara gére en
yuksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
saptanmustir (Zarrinkamar vd., 2017). Bir diger
calismada ise safran stigmasinin antioksidan
aktivite degeri (DPPH) 470 mg TE/100 g KM
olarak saptanmustir (Ghanbari vd., 2019). Ayrica
Dehghani-Bidgoli vd. (2018) yaptiklart aragtirma
sonucunda antioksidan  aktivite inhibisyon
ylzdesini, %92.01 olarak elde etmislerdir.

Farkli bitkilerin incelendigi ¢alismada safran,
zerdecal ve keklik baharatinin antioksidan aktivite
analizleri (DPPH, ABTS, ORAK) icin
ekstraksiyon agamasinda ¢ézgen olarak metanol
ve ultrasonik banyo yontemi kullanilmistir. S6z
konusu ti¢ 6rnekte de en diigiik degerler safran
Orneginde saptanmistit  (Ordoudi vd., 2009).
Baska bir calismada ise safran baharatinin
alzheimer hastaliginin sebeplerinden olan; insan
beyninde toplanan, amiloid-g fibrillogenezi inhibe

etme Ozelligi ve antioksidan aktivite (TEAC)
degeri domates ve havug ile kiyaslanmistir. Safran
ekstraktt icin su/metanol (v/v, 50/50) katigimi
¢ozgen kullanilan bu ¢alisgma sonucunda, safranin
antioksidan aktivite etkisi havu¢ ve domatese
kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Papandreou
vd., 2000).

Okmen vd. (2021) yaptiklar1 calismada farkli
baharat 6ziitlerinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerini  arastirmiglardir. Bu  calismada
baharat ekstraktlari icin t¢ farklt ¢6zgen (etanol,
metanol ve su) kullandmistir. Safran baharatt icin
(DPPH) inhibisyon yizdeleri ve antioksidan
aktivite troloks esdegerleri sirastyla, etanol
ekstraktt icin %72.8 ve 404.66 mg TE/100 g KM,
metanol ekstrakti icin %82.8 ve 398.00 mg
TE/100 g KM ve su ekstraktt icin %44.1 ve
271.33 mg TE/100 g KM olarak saptanmigtit.

Kati-stvi ekstraksiyonunun verimi bir¢ok faktére
baghdir. Kullanilan ¢éziictiniin tiirii ve kimyasal
yapist, ¢oziinen maddenin bag tiirleri ve sayisi,
pH, kati-s1vi orani ve sicaklik gibi parametreler bu
faktérlerdendir.  Ekstraksiyonun — verimliligi
lzerine temelde ¢ faktSriin etkili oldugu
bilditilmektedir. Bu t¢ faktér ¢ézintrlik, kitle
transferi ve matriks etkisidir. Dogru ¢dziici
secimi, hedef bilesigin ayrismasint etkileyen en
o6nemli faktérdiir. Cinkd  hedef bilesigin
¢cozunurlugl, ¢éziict tiriine baghdir. Hedeflenen
bilesigin polaritesi, ¢bziicii secimi icin en Snemli
faktordir (Bosiljkov vd., 2017).

Safran’daki  biyoaktif  bilesenler  genellikle
karotenoid, fenolik ve flavonoid bilegiklerden
olugmaktadir. Safran’daki karotenoidler iki ana
gruba (suda ¢Oziinen ve yagda ¢Oziinen)
ayrilmaktadir (Atefi, 2006). Safranin en 6nemli
bileseni olan krosin suda ¢Ozinen  bir
karotenioddir. Krosin giicli bir antioksidandir
(Gismondi vd., 2012). Bu dogrultuda safran
ekstraksiyonunda kullanilan ¢6zgen sistemlerinde
suyun Onemi ortaya ¢itkmaktadir. Ayrica yapilan
literatiir incelemesinde fenolik ve flavonoid
bilesiklerin ekstraksiyonunda genellikle metanol
ve etanol kullanilmaktadir (Karimi vd., 2010;
Amin vd., 2011; Makhlouf vd., 2011; Kothari vd.,
2021; Gani vd., 2021).
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Cizelge 4. Farkli ¢6zgen sistemlerinde ekstrakte edilmis safranin antioksidan aktivite ve radikal
temizleme inhibisyon degerleri
Table 4. Antioxidant activity and radical scavenging inhibition values of saffron extracted in different solvent systems
Cozgen DPPH

Sistemleri* DPPH (mg TE™/100 ABTS* ABTS*
Radikali Siipiirme o= V8 Radikali Siipiirme (mg TE/100g KM)
Solvent KM™) b
Systems’ (70) DPPH (7o) ABTS
2 DPPH g TE"/ 100 ABTS* (mg TE/ 100 g DM)
Radical Scavenging (%) 3 DM™) g Radical Scavenging (%)

2//]; 7.99+1.06 283.9612.14< 8.19+0.922 301.1742.40¢
A/S/M/E . o ot o
WM 18.99+1.30 674.91%1.90i 21.04%2.06 713.5942.94i
1‘://1\2\44 14.79+0.344 525.6443.79¢ 15.28+0.53¢ 554.43+1.642
A/M/E

+ d + + e + h
UM/E 15.30+1.26 543.7611.65¢ 17.70+1.21 591.73+1.88
A/S 17.44+0.65¢ 619.82+1.53b 20.2940.91° 653.45%2.64i
AW
2 6.67+0.54 237.05%3.30° 6.8140.80 251.2342.202
fV 17.67+0.56¢ 628.00+11.98i 21.17+1.11¢ 736.28+1.67*
]EE 6.54+0.568 232.43+4.042 7.10+0.612 267.5442.84b
AM4 7.62+0.294 270.8145.79b 9.54+1.10P 311.6412.214
%EE 12.70+0.65¢ 451.36+1.90¢ 14.46+1.314 494.67+2.61F
E/M +0.64b +3.274 + +
Y 9.88+0.64 351.1343.274 12.54+1.07¢ 398.3342.78¢
S/E/M

+ f + k + + 1
WM 32.34+4.30 1202.68+2.40 33.3141.33¢ 1383.741+1.77
S/M

+0.314d +5.78¢ +1.37¢ +2.09h
WM 15.36+0.31 545.90+5.78¢ 18.13+1.37 593.4342.09
En disiik 6.54 232.43 6.81 251.23
Min
En yiksel 32.34 1202.68 33.31 1383.74
Max
Ortalama 14.09 505.18 15.81 557.78
Mean

*Calismada kullanilan ¢6zgen sistemleri: A/E: Aseton+Etanol, A/S/M/E: Aseton+Su+Metanol+Etanol, A/M:
Aseton+Metanol, A/M/E: Aseton+Metanol+Etanol, A/S: Aseton+Su, A: Aseton, S: Su, E: Etanol, M: Metanol,
S/E: Su+Etanol, E/M: Etanol+Metanol, S/E/M: Su+FEtanol+Metanol, S/M: Su+Metanol.

“Solvent systems used in the study: AJE: Acetone+Ethanol, A/W/M/E: Acetone+Water+Methanol+Ethanol, A/M:
Acetone+Methanol, A M/ E: Acetone+Methanol+Ethanol, AJW: Acetone+Water, A: Acetone, W: Water, E: Ethanol, M:
Methanol, W/ E: Water+Ethanol, E/M: Ethanol+Methanol, W/ E | M: Water+Ethanol+Methanol, W/ M: Water+Methanol.
“TE: troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite

"TE: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity

“* KM: Kuru Madde

“*DM: Dry Matter

“** Her sttundaki farklt harfler; degerler arasinda istatistiksel fark oldugunu belirtmektedir (P <0.05).

" Different letters in each column; indicates that there is a statistical difference between the valnes (P <0.05).
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Safran’daki  biyoaktif  bilesenleri  olusturan
katotenoid, fenolik ve flavonoid bilesiklerin
ekstrakti icin kombine bir ¢Ozgen sistemi
kullanmak  ekstrakt verimini  yiikseltecektir.
Nitekim ¢alismamizda toplam fenolik madde,
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite degerleri
en yuksek su/etanol /metanol kombinasyonuyla
hazirlanan ekstraktlarda saptanmistir. Bu nedenle
safrandaki biyoaktif bilesen ekstraksiyonunda tek
¢ozgen vyerine kombine bir ¢Ozgen sistemi
kullanmak daha yiksek bir verim saglayacaktir.

Ayrica  bu  arastirmada  kullandan  safran
orneklerinde toplam fenolik madde ve flavonoid
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madde miktarlari ile antioksidan aktivite arasinda
gliclii porzitif korelasyon iliskisi saptanmistr.

DPPH antioksidan aktivite sonuglari ile toplam
fenolik ve flavanoid madde miktarlari arasindaki
korelasyon katsayist strasiyla, t=0.78 ve r=0.77
olarak belitlenirken, ABTS* antioksidan aktivite
sonuglart ile toplam fenolik ve flavanoid madde
miktarlart arasindaki korelasyon katsayist sirastyla
r=0.77 ve 1=0.75 olarak saptanmistir (Sekil 2,3).
Elde ettigimiz toplam fenolik madde ve flavonoid

madde miktarlart ile antioksidan  aktivite
arasindaki glicli  pozitif korelasyon iliskisi,
Rahaiee vd. (2015) vyaptuklart calisgma ile
uyumluluk géstermektedir.
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Sekil 2. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile (DPPH) antioksidan aktiviteleri arasindaki
iligki
Figure 2. The relationship between total phenolic and flavonoid content and (DPPH) antioxidant activity
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Sekil 3. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile (ABTS*) antioksidan aktiviteleri arasindaki
iligki
Figure 3. The relationship between total phenolic and flavonoid content and (ABTS+) antioxidant activity

SONUC

Bu calismada elde ettigimiz sonuclar 1s18inda,
safranin toplam bioaktif bilesenlerinin ekstraki
icin kombine ¢Ozgen sistemlerin daha etkili

oldugu belitlenmistir. Nitekim bu  sonuglar
dogrultusunda toplam fenolik, toplam flavanoid
madde ve antioksidan aktivite acisindan su, etanol
ve metanol kombinasyonu en etkin ¢bzgen
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sistemi olarak saptanmustir. Boylelikle safrandaki
bioaktif bilesenlerin ekstrakti icin
su/etanol/metanol kombine ¢6zgen sistemlerinin
kullanimi 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makale ile ilgili olarak bagka kisiler ve/veya
kurumlar arasinda bir ¢ikar catismast yoktur.

YAZAR KATKILARI

Bu makalenin hazirlanmasinda yazatlarin katk:
payt sOyledir: Saeid Chobdar Rahim: %50
(deneme planinin  kurgulanmasi, analizlerin
yapilmast ve makalenin yazimi); Janan Hossein
Zadeh: %20 (analizlerin yuritilmesi); Fikret
Pazir: %15 (sonuglarin  degerlendirilmesi ve
makale yazimi); Gilden Ova: %15 (sonuglarin
degerlendirilmesi ve makale yazimi).

KAYNAKLAR

Alan, TW.E., Ming, Y.H., Eng, S.O. (2007).
Evaluation of surfactant assisted pressurized
liquid extraction for the determination of
glycyrrhizin and ephedrine in medicinal plants.

Anal  Chim  Acta, 583: 289-295, DOI:
10.1016/j.aca.2006.09.019.
Amin, A., Hamza, A.A. Bajbouj, K., Ashraf,

S.S., Daoud, S., Ashraf, S.S., Daoud, S. (2011).
Saffron: potential candidate for a novel anticancer

drug against hepatocellular carcinoma. Hepatology,
54: 857-867, DOI: 10.1002/hep.24433.

Armellinia, R., Peinadoc, 1., Pittiab, P,
Scampicchioa, M., Herediac, A., Andresc, A.
2018. Effect of saffron (Crocus sativus 1..)
enrichment on antioxidant and sensorial

properties of wheat flour pasta. Food chem, 254,
55-63, DOI:0rg/10.1016/.

Assimopoulou, A.N., Sinakos, Z., Papageorgiou,
V.P. (2005). Radical scavenging activity of (Crocus
sativus 1..) extract and its bioactive constituents.
Phytother ~ Res, 19: 997-1000, DOLI:
10.1002/ptr.1749.

Atefi, M.S. (2006). Chemistry, quality control and
processing of saffron. Publications Mesopotamia
Mashad  :17-24, ISBEN: 978-964-92029-2-
1.,Sayr:2.

Benthin, B., Danz, H., Hamburger, M. (1999).
Pressurized liquid extraction of medicinal plants.

] Chromatogr A, 837: 211-219, DOI: 10.1016/
S0021-9673(99)00071-0.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., Berset, C.
(1995). Use of a free radical method to evaluate
antioxidant activity. Lebensm-Wiss Technol, 28: 25-
30, DOI: S0023-6438(95)80008-5.

Bosiljkov, T., Dujmi¢, F., Cvjetko Bubalo, M.,
Hribar, J., Vidrih, R., Brncié, M., Zlatic, E.,
Radoj¢i¢ Redovnikovi¢, 1. and Joki¢, S. (2017).
Natural deep eutectic solvents and ultrasound-
assisted extraction: Green approaches for

extraction of wine lees anthocyanins. F'BP, 102,
195-203.

Chatterjee, S., Poduval, TB., Tilak,
J.C., Devasagayarn, T.P.A. (2005). A modified,
economic, sensitive method for measuring total
antioxidant capacities of human plasma and
natural compounds using Indian saffron (Crocus
sativus  1.). Clin Chim  Acta, 352: 155-1063,
DOI: 10.1016/j.cccen.

Dehghani-Bidgoli, R., Salari, A., Bashiri, M.
(2018). The effect of various irrigation regimes on
phenolic compounds and antioxidant activity of
saffron (Crocus sativus 1..) stigma extract. Journal of
saffron research 7 (1)  :109-122,  DOL
10.22077/JSR.2018.1006.1042.

Gani, A, Jan, R., Ashwar, B.A., Ashraf, Z., Shah,
A., Gani, A. (2021). Encapsulation of saffron
(Crocus sativus L) and sea buckthorn bioactives: Its
utilization for development of low glycemic
baked product for growing diabetic population of
the World. LWT- Food SCI Technol, 142,111035,
DOI:10.1016/j.Iwt. 2021.111035.

Ghanbari, ., Khajoei-Nejad, G., van Ruth, S.M.,
Aghighi, S., (2019). The possibility for
improvement of flowering, corm properties,
bioactive compounds,and antioxidant activity in
saffron (Crocus sativus 1..) by different nutritional
regimes. Ind Crops Prod. Volume: 135 Pages: 301-
310., DOI: 10.1016/j.indcrop.2019.04.064.

Gismondi, A., Serio, M., Canuti, L., Canini, A.
(2012). Biochemical, antioxidant and

antineoplastic properties of italian saffron (Crocus
sativus 1.).  Am. |. Plant  Sei, 11: 1573-1580.
DOI: 10.4236/2jps.2012.311190.

(2008).

antioksidan

Gorunmezoglu, O.
meyvelerinin

Kayis1 ve incir
kapasitelerinin

1299


https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=12838617
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=1450258
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=2276866
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=582249
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=582249
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=1926216
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=22544586
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=1345270
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=3539036
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=3539036
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=24990349
https://dx.doi.org/10.22077/jsr.2018.1006.1042
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438
http://dx.doi.org/10.4236/ajps.2012.311190

1300

S.C. Rahim, J.H. Zahed, F. Pazir, G. Ova

arastirilmast. Adnan Menderes Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitist, Kimya Anabilim Dali, Yiksek
Lisans Tezi, Aydin, Turkiye. Sayfa:1.

Jia, Z.,Tang, M.C.,Wu, J.M. (1999). The
determination of flavonoid contents in mulberry
and their scavenging effects on superoxide
radicals. Food — chem 64(4): 555-559,
DOI: 10.1016/S0308-8146(98)00102-2.

Karimi, E., Oskoueian, E., Hendra, R., Hawa, Z.,
Jaafar, E. (2010). Evaluation of (Crocus sativus 1..)
stigma phenolic and flavonoid compounds and its
antioxidant activity. Molecules 15: 6244-62506,
DOI:10.3390/molecules15096244.

Makhlouf, H., Saksouk, M., Habib, J., Chahine, R.
(2011). Determination of antioxidant activity of
saffron taken from the flower of (Crocus sativus L.)
grown in Lebanon. Afr. J. Biotechnol, 10(41): 8093-
8100, DOI: 10.5897/AJB11.406.

Kothari, D.,Thakur, M., Joshi, R., Kumar, A,
Kumar, R. (2021). Agro-Climatic Suitability
Evaluation for Saffron (Crocus sativus 1)
Production in Areas of Western Himalaya. Front.
Plant  Sei.  12-657819, DOI:  10.3389/
fpls.2021.657819.

Okmen, G., Arslan, k., Tekin, R., Camur, 1.,
Gotda, S. (2021). Antimicrobial and antioksidant
activities of different spice extracts. EJOSAT.

Special Issue, Pp- 421-429, DOLI:
10.31590/ ¢josat.848958.
Otrdoudi, S.A., Befani, C.D., Nenadis, N,

Koliakos, G,G., Tsimidou, M.Z. (2009). Further
examination of antiradical properties of (Crocus
satiyus 1) stigmas extract rich in crocins. J. Agri.

Food Chem  57: 3080-3086, DOI: 10.1021/
jt804041¢g.

Papandreou, M.A., Kanakis, C.D., Polissiou,
M.G., Efthimiopoulos, S,. Cordopatis,
P, Margarity, M., Lamari, F.N.
(2006).  Inhibitory activity on amyloid-8

aggregation and antioxidant properties of (Crocus
sativus 1) stigmas extract and 1ts crocin
constituents. J. Agric. Food Chem, 54 (23): 8762-
8768, DOI: 10.1021/jf061932a.

Rahaiee, S., Moini, S., Hashemi, M., Shojaosadati,
S.A. (2015). Evaluation of antioxidant activities of
bioactive compounds and various extracts

obtained from saffron (Crocus sativus L.): a
review. Int | Food Sci Technol (MYSORE) 52(4):
1881-1888, DOL: 10.1007/s13197-013-1238-x.

Re, R, Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala,
A., Yang, M., Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant
activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radic Biol Med 26(9- 10):
1231-1237, DOI: 10.1016/S0891-
5849(98)00315-3.

Rikabad, M.M., Pourakbar,
S.S., Popovic-Djordjevic, J. (2019).
Agrobiological, chemical and antioxidant
propetties of saffron (Crocus sativus 1.) exposed to

TiO2 nanoparticles and ultraviolet-B stress. Ind
Crops Prod 137: 137-143, DOI: 10.1016/j.indcrop.

Sanchez-Moreno, C. (2002). Methods used to
evaluate the free radical scavenging activity in
foods and biological systems. Food Sci Technol Int
8(3):121-137, DOIL org / 10.1106 /
108201302026770.

Singleton, V.L., Rossi, J. A. J. (1965). Colorometry
of total phenolics with phosphomolybdic-
phosphotungstic acid reagents. Am | Enol
Vitie,16: 144-158, DOI: org/10.12691/ijebb-2-1-
5.

TSE ISO/TS 3632-1/2, (2011); Baharat-Safran
(Crocus Sativus Linnaens) - Bolim 1: Ozellikler,
Safran (Crocus Sativus Linnaens)- Bolim 2: Deney
Yontemleri, Tlirk Standartlart Enstitist, Ankara.

Valizadeh, R. (1988). Use of saffron (Crocus sativus
L)leaves as animal feed. Annual report. Scientific

and Industrial Research Organigation of Khorasan,
Mashhad, Iran. (Technical report).

Xu, BJ., Chang, S.K.C. (2007). Acomparative
study on phenolic profiles and antioxidant
activities of legumes as affected by extraction
solvent. | Food Se 72 (2): S159-S166,
DOI: 10.1111/.1750-3841.2006.00260.x.

Zarinkamar, F., Tajik, S., Niknam, V. (2017).
Evaluation of antioxidant activity and phenolic
content from saffron (Crocus sativus 1.) organs
(Crocus sativus L..). Iran | Biotechnol 8 (2): 160-170,
biot.modares.ac.ir/article-22-119-fa.html.

L., Moghaddam,


https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=17085363
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=30582103
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=18852577
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146/64/4
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=3879148
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=1687059
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=132764
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=132764
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=685144
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=130654
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=130654
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=1052057
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=351115
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=20086525
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=205941
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=3392480
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=2188230
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=2188230
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=21677573
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=304984
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D5L3bII16YnMrr4Nwnc&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=31021166
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D5L3bII16YnMrr4Nwnc&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=9470521
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D5L3bII16YnMrr4Nwnc&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=29958249
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D5L3bII16YnMrr4Nwnc&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=29958249
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=D5L3bII16YnMrr4Nwnc&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=4528313
https://doi.org/10.1106/108201302026770
https://doi.org/10.1106/108201302026770
https://doi.org/10.12691/ijebb-2-1-5
https://doi.org/10.12691/ijebb-2-1-5
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=349332
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=E2CMVrpXfwqspZLKfbz&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=380795
http://biot.modares.ac.ir/article-22-119-fa.html

