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ÖZ 
Safran Standardına göre (TS/ISO 3632, 2011) kalite açısından birinci derece bir safran baharatının, 13 farklı 
çözgen sistemi (saf su, metanol, etanol, asetonun farklı oranlarda karışımı) kullanılarak elde edilen 
ekstraktlarının toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlarıyla antioksidan aktiviteleri üzerine etkileri 
incelenmiştir. Sonuçlar incelendiğinde en yüksek toplam fenolik madde miktarı 2265.00 mg GAE/100 g KM 
ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktında saptanırken, en düşük toplam fenolik madde miktarı 
40.00 mg GAE/100 g KM ile aseton ekstraktında saptanmıştır. Toplam flavonoid madde açısından en 
yüksek miktar 587.14 mg KE/100 g KM ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktında tespit 
edilirken, aseton ekstraktında flavonoid bileşeni tespit edilememiştir. Antioksidan aktivite açısından DPPH 
ve ABTS+ analiz yöntemlerinde en yüksek değerler sırasıyla 1202.68 mg TE/100 g KM ve 1383.74 mg 
TE/100 g KM ile su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) ekstraktında saptanırken, en düşük miktar DPPH 
için 232.43 mg TE/100 g KM etanolde ve ABTS+ için 251.23 mg TE/100 g KM aseton ekstraktında 
saptanmıştır.  
Anahtar kelimeler; Safran, ekstraksiyon, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, antioksidan 
aktivite 
 

THE EFFECT of EXTRACTİON WİTH DİFFERENT SOLVENTS and SOLVENT 
MİXTURES 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 g DM as highest and, the acetone 
extract with 40.00 mg GAE/100 g 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 g DM and 1383.74 mg TE/100 g DM, respectively. The 
lowest were detected 232.43 mg TE/100 g 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 

  
GİRİŞ 
Safran (Crocus sativus L.) yaygın adı zaferan olan 
süsengiller (Iridaceae) familyasından, sonbaharda 
çiçek açan 20–30 cm boyunda, çiğdem (Crocus) 
cinsinden, soğanlı mor çiçekli bir bitkidir. Safran, 
genellikle safran çiçeğinin renkli dişi organı, 
yumurta borusu ve tepecik (stigma) kısımlarının 
ayrılması ve gölgede kurutulması ile elde edilen 
baharat olarak kabul edilmektedir. Safran 
baharatının içeriğinde bulunan karotenoidlerden 
olan “krosin” altın sarısı renkte, suda çözünebilir, 
boyama gücü yüksek doğal bir boya maddesidir. 
Ayrıca safran, biyoaktif bileşenler sayesinde güçlü 
bir antioksidan ve antikanser etkiye sahiptir. 
Safran kendine özgü lezzet ve aroması ile dünya 
mutfaklarında aranan bir baharattır (Armellini vd., 
2018).  
 
Gıdaların yapısında yer alan karotenoidler, fenolik 
gruplar ve flavonoidler antioksidan etkiden 
sorumlu yapılardır. Bu sebeple safranın fenolik, 
flavonoid ve karotenoid içeriği sağlıklı beslenme 
açısından büyük önem taşımaktadır. Son yıllarda 
oksijen radikallerinin yol açtığı birçok hastalığın 
tedavisinde bitkisel kaynaklı doğal 
antioksidanların kullanımı oldukça artış 
göstermektedir (Valizadeh, 1998; Assimopoulou 
vd., 2005; Görünmezoğlu, 2008; Gismondi vd., 
2012).  
 
Safran 150’den fazla uçucu ve aroma özelliğine 
sahip bileşik içermektedir. Safranın biyoaktif 
bileşenleri iki ana başlık altında; suda çözünür ve 
yağda çözünür biyoaktif bileşenler olarak ayırt 
edilebilmektedir. Bu biyoaktif bileşenlerinin 
çoğunluğunu aralarında zeaksantin, likopen, ve 
değişik α- ve β-karotenlerin de bulunduğu 
karotenoidler oluşturmaktadır. Safran altın sarısı-
turuncu rengini suda çözünen karotenoidlerden 
olan krosine borçludur (Rahaiee vd., 2015). 

Krosin doğal bir karotenoid bileşiktir. Gentiobioz 
adlı disakkarit ile krosetin adlı dikarboksilik asitten 
meydana gelen bir diesterdir. Parlak kırmızı 
renklidir ve suda çözünerek kırmızı-turuncu bir 
çözelti oluşturmaktadır. Ayrıca güçlü bir 
antioksidan olduğu bilinmektedir (Atefi, 2006). 
Bu bilgiler ışığında safranın antioksidan aktivite 
özelliğinin yapısında bulunan (suda çözünen) 
krosin ve diğer karotenoidlerden kaynaklandığı 
görülmektedir. 
 
Bir gıda maddesinin toplam biyoaktif bileşenler 
açısından analizi için ilk adım; bu bileşenlerin 
ekstrakte edilmesidir. Doğru ve tekrarlanabilir 
sonuçlar için ekstraksiyonun doğru şekilde 
yapılması gerekmektedir (Benthin vd., 1999). 
Gıda analizlerinde genellikle kullanılan 
ekstraksiyon yöntemleri; mekanik ekstraksiyon, 
distilasyon, çözücüler ile ekstraksiyon ve 
süperkritik sıvı ekstraksiyonu şeklinde 
sıralanabilmektedir. Gıdaların biyoaktif bileşen 
analizlerinde genellikle tercih edilen yöntem 
çözücülerle yapılan ekstraksiyon yöntemidir (Alan 
vd., 2007). 
 
Ekstraksiyonun amacı örnek matriksinden etken 
maddeleri, inert veya arzu edilmeyen maddelerden 
ayırmak ve etken maddeyi daha derişik bir hale 
getirmektir.  Bitki matriksinde bulunan önemli 
etken maddeler; biyoaktif bileşenler, alkaloitler, 
glikozitler, tanenler, resinler, uçucu yağlar, yağlar 
ve oleoresinlerdir. İncelediğimiz araştırmalarda 
safranın biyoaktif bileşen analizlerinde tek çözgen 
veya iki çözgen karışımları kullanılmıştır 
(Assimopoulou vd., 2005; Chatterjee vd., 2005; 
Karimi vd., 2010; Gismondi vd., 2012.; 
Zarinkamar vd., 2017; Ghanbari vd., 2019; 
Rikabad vd., 2019).  
 

http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87i%C4%9Fdem
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cins
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zeaksantin
https://tr.wikipedia.org/wiki/Likopen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karoten
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Bu çalışmanın amacı; kalite açısından birinci 
derece (TS/ISO 3632, 2011) bir safran örneğinin, 
farklı çözgen sistemleri (aseton, saf su, etanol, 
metanol ve bunların farklı yüzdelerde karışımı) 
kullanılarak hazırlanan ekstraktlarının; toplam 
fenolik madde, toplam flavonoid madde ve 
antioksidan aktivite değişimini incelemek ve hangi 
çözgen sisteminin toplam biyoaktif bileşenler 
açısından en yüksek değerlere sahip olduğunu 
saptamaktır. 
 

MATERYAL VE METOT 
Safran Örneği 
Araştırmada kullanılan safran örneği (Crocus sativus 
L.) İran’ın Horasan Razavi ilinin, Maşhad 
şehrinde safran yetiştiren ve piyasaya arz eden 
Badei firmasından temin edilmiştir. Safran örneği 
eylül 2020 hasadı olup, vakumlu etüv (45°C, 4 
saat, 0.6-0.8 P/cm2) ile kurutulmuştur. Işık ve su 
buharı geçirmeyen laminasyonlu ambalajlarda 6 
gün içerisinde Ege Üniversitesi Gıda Mühendisliği 

Bölümüne ulaştırılıp, analizler süresince 4℃’da 
depolanmıştır. 
 

Safran Karakterizasyonu 
Çalışmada kullanılan safran baharatı, Safran 
Standardı (TS/ISO 3632, 2011) tarafından 
bildirilen prosedürler izlenerek renk (krosin), 
aroma (safranal) ve tat (pikrokrosin) içeriğine göre 
kalite açısından tanımlanmıştır (Çizelge 1). Analiz 
için 500 mg safran öğütüldükten sonra, 1 litre saf 
suda, 2 saat manyetik karıştırıcıda (Model-
WiseShake-SHO-2D) oda sıcaklığında 
karıştırıldıktan sonra elde edilen çözeltiden 20 ml 
alınıp saf su ile 200 ml’ye tamamlanmıştır. Daha 
sonra safranın renk, aroma ve lezzet 
karakterlerinin incelenmesi için elde edilen 200 ml 
çözeltinin sırasıyla 440, 330 ve 257 nm'de 
absorbansları spektrofotometre (Agilent 
Technologies Cary 60 UV-Vis) ile okunmuştur. 
 

Safran Ekstraksiyonu 
Bu çalışmada 13 farklı çözgen sistemi (her çözgen 
sistemi 40 ml olacak şekilde) hazırlanmıştır. 
Ekstraksiyon süresi ve kombine çözgen 
sistemlerindeki oranlar (v/v), literatürdeki 
çalışmalar dikkate alınarak, her bir çözgen miktarı 
%25’den düşük olmayacak şekilde ve toplam 
biyoaktif bileşen ve antioksidan aktivite değerleri 
maksimum olacak şekilde ön deneme çalışmaları 

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

13 çözgen sistemindeki oranlar aşağıda 
sıralanmaktadır;  
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) (v/v/v, 
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) (v/v/v, 
30/30/40) 
S/M: (Su/Metanol) (v/v, 50/50) 
 

Her farklı çözgen sistemi için 2 gr safran baharatı 
öğütüldükten sonra karanlıkta 2 saat boyunca 100 
rpm’e ayarlı çalkalamalı karıştırıcıda (Model-
WiseShake-SHO-2D) ekstrakte edilmiştir. Daha 
sonra 4000 rpm’de 20 dakika santrifüj edilip 
(Model-Mistral 1000) süpernatant kısmı 
analizlerde kullanılmıştır (Şekil 1). 
  

Toplam Fenolik Madde Tayini 
13 farklı çözgen sistemi ile ekstrakte edilmiş safran 
örneklerinden ayrı ayrı 100 μl alınıp üzerine 7.5 ml 
saf su ve 500 μl Folin-Ciocalteu (FCR) reaktifi 
eklendikten sonra 3 dakika karanlıkta oda 
sıcaklığında bekletilip vortekslenmiştir (WiseMix 
VM-10). Daha sonra 1 ml sodyum karbonat 
(Na2CO3) (%7 w/v) ilave edilip saf su ile 10 ml’ye 
tamamlanıp, iyice çalkalanmıştır. 1 saat oda 
sıcaklığında karanlıkta bekletildikten sonra 
absorbansı spektrofotometre ile 765 nm dalga 

boyunda ölçülmüştür. Örneklerde bulunan 
toplam fenolik madde miktarı, daha önce farklı 
konsantrasyonlarda (50-600 ppm) hazırlanan 
gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit) 

çözeltilerinin absorbans değerlerinden elde edilen 

standart eğri yardımıyla hesaplanmış, sonuçlar 

“mg gallik asit eşdeğeri (GAE)/100 g KM” olarak 

verilmiştir (Xu ve Chang, 2007). 

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=349332
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Şekil 1. Safranın farklı çözgen sistemlerindeki ekstraktları 

Figure 1. Extracts of saffron in different solvent systems 
 
Toplam Flavonoid Madde Tayini 
Farkı çözgen sistemleri ile ekstrakte edilmiş safran 
örneklerindeki toplam flavonoid miktarı önceki 
araştırmalarda önerilen spektrofotometrik 

yöntemler modifiye edilerek belirlenmiştir. 
(Singleton ve Rossi, 1965; Jia vd., 1999; Sánchez-
Moreno, 2002). 13 farklı çözgen sistemi ile 
ekstrakte edilmiş safran örneklerinden ayrı ayrı 
deney tüpüne 250 μl alınarak üzerine 1.25 ml 
distile su ilave edilmiştir. Sıfırıncı dakikada 75 μl 
(%5 w/v) NaNO2, 6. dakikada 150μl (%10 w/v) 
AlCl3, 11. dakikada 0.5 ml 1M NaOH ve 275 μl 
distile su eklenerek karışımın absorbansı 
spektrofotometre ile 510 dalga boyunda 

ölçülmüştür. Örneklerde bulunan toplam 
flavonoid miktarı, daha önce farklı 
konsantrasyonlarda (50-600 ppm) hazırlanan 

kates ̧in ((2R,3S)-2-(3,4-Dihidroksifenil-3,4-
dihidro-2H-1-benzopiran-3,5,7-triol) 

çözeltilerinin absorbans değerlerinden elde edilen 

standart eğri yardımıyla hesaplanmış, sonuçlar 

“mg kateşin es ̧değeri (KE)/100 g KM” olarak 

verilmiştir. Toplam flavonoid tayinlerinde 
genellikle Kateşin, Rutin eşdeğeri (RE) (α-L-
rhamnopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranose) 
veya Kuersetin eşdeğeri (QE) (3,3′,4′,5,7-
Pentahydroxyflavone) kullanılmaktadır. 
 

ABTS+ Radikali Yakalama Aktivitesi Analizi 
ABTS+ (2,2'-azino-bis 3-etilbenzotiazolin-6-
sülfonik asit) radikal yakalama aktivitesi Re vd. 
(1999) göre gerçekleştirilmiştir. ABTS+ radikal 
katyonu, ABTS+ stok çözeltisinin (7mM); 2.45 
mM potasyum persülfat çözeltisi ile karıştırılması 
ve karışımın kullanımdan önce 12-16 saat 
boyunca oda sıcaklığında karanlıkta 
bekletilmesiyle hazırlanmıştır. Ölçümler için stok 
çözeltisi 734 nm'de 0.700 absorbans değerini 
sağlayana kadar saf su ile seyreltilmiştir. 0.1 ml 
ekstrakta, 2 ml ABTS+ çözeltisi eklendikten sonra 
6 dakika karanlıkta bekletilip, 734 nm’de 
absorbansı okunmuştur. ABTS+ testi için, troloks 
(±6-hidroksi2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
karboksilik asit) kalibrasyon eğrisi hazırlanıp, 

sonuçlar “mg troloks eşdeğeri (TE)/100 g KM” 
olarak ifade edilmiştir. ABTS+, serbest radikal 
süpürme inhibisyonu (%) aşağıdaki formülden 
hesaplanmıştır. 
İnhibisyon (%) = [(AA-AN) /AA]x100 
AA = ABTS+ absorbans değeri  
AN = Numune absorbans değeri 
 
DPPH Radikal Yakalama Kapasitesi Analizi  
Safran örneklerinden elde edilen ekstraktların 
antioksidan kapasitelerinin ölçümü DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikal indirgeme 
aktivitesi metoduna göre yapılmıştır (Singleton ve 
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Rossi, 1965; Brand-Williams vd., 1995; Sánchez-
Moreno, 2002). 6×10-5 M DPPH saf metanolde 
günlük olarak hazırlanmıştır. 0.1 ml örnek 
ekstraktı ya da standart üzerine 4.9 ml metanolik 
DPPH eklenmiştir. Elde edilen bu karışım 30 
dakika karanlıkta bekletilmiştir. Daha sonra 517 
nm’de köre karşı absorbansı spektrofotometre 
cihazı ile okunmuştur. Analiz için (50-600) ppm 
troloks kalibrasyon eğrisi hazırlanıp, sonuçlar “mg 

troloks eşdeğeri (TE)/100 g KM” olarak ifade 
edilmiştir. DPPH, serbest radikal süpürme 
inhibisyonu (%) aşağıdaki formülden 
hesaplanmıştır. 
İnhibisyon (%) = [(AK-AN)/AK]x100 
AK = Kontrol absorbans değeri 
AN = Numune absorbans değeri 
 
İstatistiksel Analiz 
Çalışmalarda 2 tekerrürlü 3 paralel tesadüf 
parselleri deneme deseni kullanılmıştır (n=6). 
Sonuçların değerlendirmesinde Anova one-way 
analizinden yararlanılmıştır. Bu istatistiksel analiz 
sonucunda önemli çıkan faktörlerin (P <0.05) alt 
grup ortalamaları çoklu karşılaştırma yöntemine 

(Duncan) göre karşılaştırılmıştır. Toplam fenolik 
ve flavonoid madde miktarı ile antioksidan 
aktivite arasında korelasyon olup olmadığı 
regrasyon testi yardımıyla saptanmıştır. Yapılan 
tüm istatistiksel testlerde anlamlılık düzeyi (P 
<0.05) olarak kabul edilmiştir. Tüm istatistiksel 
hesaplamalar SPSS 25 paket programı kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Safran Karakterizasyonu 
Çalışmamızda materyal olarak kullanılan İran 
Badei marka safran örneğinde krosin (renk) değeri 
198, pikrokrosin (lezzet) değeri 72 ve safranal 
(aroma) değeri 38 olarak saptanmıştır (Çizelge 2). 
Bu değerler Çizelge 1’deki safran satandart 
değerleri (Safran Standart; TS/ISO 3632, 2011) ile 
karşılaştırıldığında krosin ve Pikrokrosin 
açısından birinci dereceden daha yüksek değerlere 
sahip olduğu görülmektedir. Safranal açısından 
maksimum soğurma değeri standartta verilen 20-
50 değerleri arasındadır. Bu durum göz önüne 
alındığında safran örneğimiz birinci kalite olarak 
değerlendirilmiştir. 

  
Çizelge 1. Safranın kalite derecelendirilmesindeki minimum kriterler (TS/ISO 3632, 2011) 

Table 1. Minimum criteria for quality grading of saffron (TS/ISO 3632, 2011) 

 I Derece 
I Degree 

II Derece 
II Degree 

III Derece 
III Degree 

IV Derece 
IV Degree 

Krosin (renk) 
Crocin (color) 

190 150 110 80 

Pikrokrosin (lezzet) 
Picrocrocin (flavor) 

70 55 40 30 

Safranal (Aroma) 
Safranal (Aroma) 

20–50 20–50 20–50 20–50 

 
Çizelge 2. Çalışmada kullanılan safran'a ait kalite kriterleri 

Table 2. Quality criteria of saffron used in the study 

Kriterler 
Criteria 

Absorbans 
Absorbance 

Maksimum Soğurma (ƛ (max)) 

Maximum Absorption (ƛ (max)) 

Krosin (Renk) A%1
1cm, 440 nm 

Crocin (color) A%1
1cm, 440 nm 

0.8910 198 

Pikrokrosin (Lezzet) A%1
1cm, 257 nm 

Picrocrocin (flavor) A%1
1cm, 257 nm 

0.3240 72 

Safranal (Aroma) A%1
1cm, 330 nm 

Safranal (Aroma) A%1
1cm, 330 nm 

0.1710 38 
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Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid 
Tayinleri 
Safranın farklı çözgen sistemlerindeki toplam 
fenolik ve flavonoid madde miktarı yüksek 
oranlarda değişiklik göstermektedir (P <0.05) 
(Çizelge 3). Analiz sonuçlarını incelediğimizde 
toplam fenolik madde miktarı 13 farklı çözgen 

sistemlerinde sırasıyla; 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 miktarı 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 belirlenmiştir. 
Bu sonuçlara göre en yüksek toplam fenolik 
(2265.00 mg GAE/100 g KM) ve flavonoid 
madde miktarı (587.14 mg KE/100 g KM), 
su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40), 
kombinasyonuyla hazırlanan çözgen ekstraktında 
saptanırken, en düşük toplam fenolik (40.00 mg 
GAE/100 g KM) ve flavonoid madde miktarı 
(00.00 mg KE/100 g KM), aseton ile ekstrakte 
edilen örneklerde elde edilmiştir. 
 
Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde safranın 
biyoaktif bileşen ekstraktlarında genellikle tek 
veya iki kombine çözgen sistemleri kullanılmıştır 
(Amin vd., 2011; Makhlouf vd., 2011). Karimi vd. 
(2010) gerçekleştirdikleri çalışmada safranın 
toplam fenolik, flavonoid madde miktarları ve 
antioksidan aktivite analizi için 3 farklı çözgen (su, 
metanol ve etanol) kullanmışlardır. Toplam 
fenolik madde miktarı en yüksek sırasıyla metanol 
(650 mg GAE/100 g KM), etanol (630 mg 
GAE/100 g KM) ve su (570 mg GAE/100 g KM) 
ekstraktlarında saptanırken, flavonoid miktarı 
sırasıyla metanol (580 mg Rutin/100 g KM), su 
(380 mg Rutin/100 g KM) ve etanol (290 mg 
Rutin/100 g KM) ekstraktlarında saptanmıştır. 
 
Farklı gübre kullanımının safran bitkisinde (Crocus 
sativus L.) çiçeklenme, soğan özellikleri, biyoaktif 
bileşenler ve antioksidan aktivite üzerine etkisi 
araştırılan bir diğer çalışmada, biyoaktif bileşen ve 
antioksidan aktivite analizleri için su/metanol 
(v/v, 20/80) karışımı kullanılmıştır. Toplam 

fenolik ve flavonoid madde miktarı sırasıyla 591 
mg GAE/100 g KM ve 451 mg KE/100 g KM 
olarak belirlenmiştir (Ghanbari vd., 2019).  
 
Zarrinkamar vd. (2017) yaptıkları araştırmada 
safran bitkisinde stigma, taç yaprağı, yaprak ve 
soğanının biyoaktif bileşenlerini kıyaslamışlardır. 
Safran baharat (stigma) ekstraktı için su/metanol 
(v/v, 20/80) karışımı kullanılan çalışmada, safran 
baharatında toplam fenolik madde 643 mg 
GAE/100 g KM ve toplam flavonoid 233 mg 
Rutin/100 g KM olarak saptanmıştır. Farklı 
sulama yöntemlerinin safran ekstraktında toplam 
fenolik ve flavonoid madde ve antioksidan 
aktivite etkisi araştırılan çalışmada ise çözgen 
olarak su/etanol (v/v, 20/80) kullanılmıştır. 
Toplam fenolik madde miktarı 606 mg GAE/100 
g KM ve toplam flavonoid miktarı 149 mg 
KE/100 g KM olarak elde edilmiştir (Dehghani-
Bidgoli vd., 2018). Başka bir çalışmada batı 
Himalaya’nın farklı bölgelerinde yetişen 
safranların toplam fenolik ve flavonoid madde 
miktar analizleri için su/metanol (v/v, 30/70) 
karışımı kullanılmıştır. Analizler 3 küme (her 
küme 2 farklı bölgede yetişen safran karışımı) 
halinde gerçekleştirilmiştir. Toplam fenolik 
madde miktarı üç küme için en yüksek 710 mg 
GAE/100 g KM ve en düşük 540 mg GAE/100 
g KM saptanırken, toplam flavonoid madde 
miktarında en yüksek 550 mg KE/100 g KM ve 
en düşük 340 mg KE/100 g KM olarak 
bulunmuştur (Kothari vd., 2021). Yapılan başka 
bir çalışmada, araştırmacılar safran ve yalancı 
iğdenin (yer iğdesi) bioaktif bileşenlerini 
enkapsüle ederek düşük glesimik fırın ürünlerinde 
kullanımını incelemişlerdir. Bu çalışmada safran 
ekstraktı için ultrason destekli su/metanol (v/v, 
20/80) çözgen karışımı kullanılmıştır. Çalışma 
sonuçlarını incelediğimizde enkapsüle olmamış 
safran için toplam fenolik madde miktarı 570 mg 
GAE/100 g KM ve antioksidan aktivite serbest 
radikal süpürme yüzdesi 68.39 iken, enkapsüle 
olmuş safran için toplam fenolik madde miktarı 
341 mg GAE/100 g KM ve antioksidan aktivite 
serbest radikal süpürme yüzdesi 61.30 olarak 
saptanmıştır (Gani vd., 2021).
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Çizelge 3. Farklı çözgen sistemlerinde ekstrakte edilmiş safranın toplam fenolik madde ve toplam 
flavonoid içerikleri 

Table 3. Total phenolic substance and total flavonoid contents of saffron extracted in different solvent systems 
Çözgen 
Sistemleri* 

Solvent Systems* 

Toplam Fenolik Madde 
mg GAE**/100 g KM*** 

Total Phenolic Content 
mg GAE**/100 g DM*** 

Toplam Flavonoid Madde 
mg KE****/100 g KM 
Total Flavonoid Content 
mg CE****/100 g DM 

A/E 
A/E 

182.50±1.06c***** 70.71±2.54b 

A/S/M/E 
A/W/M/E 

1582.50±0.60j 447.85±1.56k 

A/M 
A/M 

497.50±0.83f 339.28±1.52i 

A/M/E 
A/M/E 

464.91±1.17e 362.85±1.90j 

A/S 
A/S 

1887.50±0.51k 212.14±1.82e 

A 
A 

40.00±2.10a 0.00±0.00a 

S 
W 

1230.00±0.71i 206.80±2.29d 

E 
E 

105.28±1.02b 75.00±1.59c 

M 
M 

1020.00±1.47h 283.58±0.89g 

S/E 
W/E 

860.00±1.79g 273.57±1.03f 

E/M 
E/M 

282.00±1.35d 299.28±2.24h 

S/E/M 
W/E/M 

2265.00±0.82m 587.14±1.95m 

S/M 
W/M 

2005.00±1.78l 481.42±2.07l 

En düşük 
Min 

40.00 0.00 

En yüksek 
Max 

2265.00 587.14 

Ortalama 
Mean 

955.55 279.97 

*Çalışmada kullanılan çözgen 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 used in the study: A/E: Acetone+Ethanol, A/W/M/E: Acetone+Water+Methanol+Ethanol, A/M: 
Acetone+Methanol,  A/M/E: Acetone+Methanol+Ethanol,  A/W: 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 Eşdeğeri. 
 **GAE: Gallic Acid Equivalent.  
*** KM: Kuru Madde  
***DM: Dry Matter 
**** KE: Kateşin Eşdeğeri.  
****CE: Catechin Equivalent. 
***** Her sütundaki farklı harfler; değerler arasında istatistiksel fark olduğunu belirtmektedir (P <0.05). 
*****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) yaptıkları araştırmada safranın 
toplam fenolik madde analizi için su/etanol (v/v, 
20/80) karışımı ve saf su kullanmışlardır. Toplam 
fenolik madde miktarı su/etanol (v/v, 20/80) 
ekstraktında 67.62 mg GAE/100 g KM iken, saf 
su ekstraktında 64.25 mg GAE/100 g KM olarak 
saptanmıştır. Yapılan farklı bir araştırmada ise 
Lübnan’da yetiştirilen safranın toplam fenolik 
madde miktarı için saf su kullanılmıştır. Elde 
edilen toplam fenolik madde miktarı 1600 mg 
GAE/100 g KM olarak belirlenmiştir (Makhlouf 
vd., 2011).  
 

Antioksidan Aktivite 
Farklı çözgenler ile ekstrakte edilmiş safran 
örneğinin antioksidan aktivite ve serbest radikal 
süpürme inhibisyon oranları (DPPH)(ABTS+) 
Çizelge 4’de verilmiştir. Analiz sonuçlarını 
incelediğimizde troloks eşdeğeri ve antioksidan 
inhibisyon yüzdesinde en yüksek miktar 
su/etanol/metanol (v/v/v, 30/30/40) 
kombinasyonuyla hazırlanan çözgen ekstraktında 
iken, en düşük miktar aseton ile ekstrakte edilen 
örneklerde saptanmıştır. Yapılan araştırmalar 
incelendiğinde, antioksidan aktivite bulgularımız 
Karimi vd. (2010) çalışma sonuçları ile kısmen bir 
paralellik gösterirken, Amini vd. (2011) tarafından 
yapılan çalışma ile paralellik göstermemektedir. 
Safran bitkisinin stigma, taç yaprağı, yaprak ve 
soğanının incelendiği çalışmada safran stigmasının 
%71 inhibisyon yüzdesi ile diğer organlara göre en 
yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu 
saptanmıştır (Zarrinkamar vd., 2017). Bir diğer 
çalışmada ise safran stigmasının antioksidan 
aktivite değeri (DPPH) 470 mg TE/100 g KM 
olarak saptanmıştır (Ghanbari vd., 2019). Ayrıca 
Dehghani-Bidgoli vd. (2018) yaptıkları araştırma 
sonucunda antioksidan aktivite inhibisyon 
yüzdesini, %92.01 olarak elde etmişlerdir.  
  

Farklı bitkilerin incelendiği çalışmada safran, 
zerdeçal ve keklik baharatının antioksidan aktivite 
analizleri (DPPH, ABTS, ORAK) için 
ekstraksiyon aşamasında çözgen olarak metanol 
ve ultrasonik banyo yöntemi kullanılmıştır. Söz 
konusu üç örnekte de en düşük değerler safran 
örneğinde saptanmıştır (Ordoudi vd., 2009). 
Başka bir çalışmada ise safran baharatının 
alzheimer hastalığının sebeplerinden olan; insan 
beyninde toplanan, amiloid-β fibrillogenezi inhibe 

etme özelliği ve antioksidan aktivite (TEAC) 
değeri domates ve havuç ile kıyaslanmıştır. Safran 
ekstraktı için su/metanol (v/v, 50/50) karışımı 
çözgen kullanılan bu çalışma sonucunda, safranın 
antioksidan aktivite etkisi havuç ve domatese 
kıyasla daha yüksek bulunmuştur (Papandreou 
vd., 2006).  
 
Okmen vd. (2021) yaptıkları çalışmada farklı 
baharat özütlerinin antimikrobiyal ve antioksidan 
aktivitelerini araştırmışlardır. Bu çalışmada 
baharat ekstraktları için üç farklı çözgen (etanol, 
metanol ve su) kullanılmıştır. Safran baharatı için 
(DPPH) inhibisyon yüzdeleri ve antioksidan 
aktivite troloks eşdeğerleri sırasıyla, etanol 
ekstraktı için %72.8 ve 404.66 mg TE/100 g KM, 
metanol ekstraktı için %82.8 ve 398.00 mg 
TE/100 g KM ve su ekstraktı için %44.1 ve 
271.33 mg TE/100 g KM olarak saptanmıştır. 
 
Katı-sıvı ekstraksiyonunun verimi birçok faktöre 
bağlıdır. Kullanılan çözücünün türü ve kimyasal 
yapısı, çözünen maddenin bağ türleri ve sayısı, 
pH, katı-sıvı oranı ve sıcaklık gibi parametreler bu 
faktörlerdendir. Ekstraksiyonun verimliliği 
üzerine temelde üç faktörün etkili olduğu 
bildirilmektedir. Bu üç faktör çözünürlük, kütle 
transferi ve matriks etkisidir. Doğru çözücü 
seçimi, hedef bileşiğin ayrışmasını etkileyen en 
önemli faktördür. Çünkü hedef bileşiğin 
çözünürlüğü, çözücü türüne bağlıdır. Hedeflenen 
bileşiğin polaritesi, çözücü seçimi için en önemli 
faktördür (Bosiljkov vd., 2017). 
 
Safran’daki biyoaktif bileşenler genellikle 
karotenoid, fenolik ve flavonoid bileşiklerden 
oluşmaktadır. Safran’daki karotenoidler iki ana 
gruba (suda çözünen ve yağda çözünen) 
ayrılmaktadır (Atefi, 2006). Safranın en önemli 
bileşeni olan krosin suda çözünen bir 
karotenioddir. Krosin güçlü bir antioksidandır 
(Gismondi vd., 2012). Bu doğrultuda safran 
ekstraksiyonunda kullanılan çözgen sistemlerinde 
suyun önemi ortaya çıkmaktadır. Ayrıca yapılan 
literatür incelemesinde fenolik ve flavonoid 
bileşiklerin ekstraksiyonunda genellikle metanol 
ve etanol kullanılmaktadır (Karimi vd., 2010; 
Amin vd., 2011; Makhlouf vd., 2011; Kothari vd., 
2021; Gani vd., 2021). 
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Çizelge 4. Farklı çözgen sistemlerinde ekstrakte edilmiş safranın antioksidan aktivite ve radikal 
temizleme inhibisyon değerleri 

Table 4. Antioxidant activity and radical scavenging inhibition values of saffron extracted in different solvent systems 
Çözgen 
Sistemleri* 

Solvent 
Systems* 

DPPH 
Radikali Süpürme 

(%) 
DPPH 

Radical Scavenging (%) 

DPPH 
(mg TE**/100 g 

KM***) 
DPPH 

(mg TE**/100 g 
DM***) 

ABTS+ 

Radikali Süpürme 
(%) 

ABTS+ 
Radical Scavenging (%) 

ABTS+ 
(mg TE/100g KM) 

ABTS+ 
(mg TE/100 g DM) 

 

A/E 
A/E 

7.99±1.06a**** 283.96±2.14c 8.19±0.92a 301.17±2.40c 

A/S/M/E 
A/W/M/E 

18.99±1.30e 674.91±1.90j 21.04±2.06f 713.59±2.94j 

A/M 
A/M 

14.79±0.34d 525.64±3.79f 15.28±0.53d 554.43±1.64g 

A/M/E 
A/M/E 

15.30±1.26d 543.76±1.65g 17.70±1.21e 591.73±1.88h 

A/S 
A/W 

17.44±0.65e 619.82±1.53h 20.29±0.91f 653.45±2.64i 

A 
A 

6.67±0.54a 237.05±3.30a 6.81±0.80a 251.23±2.20a 

S 
W 

17.67±0.56e 628.00±11.98i 21.17±1.11f 736.28±1.67k 

E 
E 

6.54±0.56a 232.43±4.04a 7.10±0.61a 267.54±2.84b 

M 
M 

7.62±0.29a 270.81±5.79b 9.54±1.10b 311.64±2.21d 

S/E 
W/E 

12.70±0.65c 451.36±1.90e 14.46±1.31d 494.67±2.61f 

E/M 
E/M 

9.88±0.64b 351.13±3.27d 12.54±1.07c 398.33±2.78e 

S/E/M 
W/E/M 

32.34±4.30f 1202.68±2.40k 33.31±1.33g 1383.74±1.77l 

S/M 
W/M 

15.36±0.31d 545.90±5.78g 18.13±1.37e 593.43±2.09h 

En düşük 
Min 

6.54 232.43 6.81 251.23 

En yüksek 
Max 

32.34 1202.68 33.31 1383.74 

Ortalama 
Mean 

14.09 505.18 15.81 557.78 

*Çalışmada kullanılan çözgen 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 used in the study: A/E: Acetone+Ethanol, A/W/M/E: Acetone+Water+Methanol+Ethanol, A/M: 
Acetone+Methanol,  A/M/E: Acetone+Methanol+Ethanol,  A/W: 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 Eşdeğeri Antioksidan Kapasite  
** TE: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity 
*** KM: Kuru Madde  
***DM: Dry Matter 
**** Her sütundaki farklı harfler; değerler arasında istatistiksel fark olduğunu belirtmektedir (P <0.05). 
**** Different letters in each column; indicates that there is a statistical difference between the values (P <0.05). 
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Safran’daki biyoaktif bileşenleri oluşturan 
karotenoid, fenolik ve flavonoid bileşiklerin 
ekstraktı için kombine bir çözgen sistemi 
kullanmak ekstrakt verimini yükseltecektir. 
Nitekim çalışmamızda toplam fenolik madde, 
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite değerleri 
en yüksek su/etanol /metanol kombinasyonuyla 
hazırlanan ekstraktlarda saptanmıştır. Bu nedenle 
safrandaki biyoaktif bileşen ekstraksiyonunda tek 
çözgen yerine kombine bir çözgen sistemi 
kullanmak daha yüksek bir verim sağlayacaktır. 
 
Ayrıca bu araştırmada kullanılan safran 
örneklerinde toplam fenolik madde ve flavonoid 

madde miktarları ile antioksidan aktivite arasında 
güçlü pozitif korelasyon ilişkisi saptanmıştır.  
DPPH antioksidan aktivite sonuçları ile toplam 
fenolik ve flavanoid madde miktarları arasındaki 
korelasyon katsayısı sırasıyla, r=0.78 ve r=0.77 
olarak belirlenirken, ABTS+ antioksidan aktivite 
sonuçları ile toplam fenolik ve flavanoid madde 
miktarları arasındaki korelasyon katsayısı sırasıyla 
r=0.77 ve r=0.75 olarak saptanmıştır (Şekil 2,3). 
Elde ettiğimiz toplam fenolik madde ve flavonoid 
madde miktarları ile antioksidan aktivite 
arasındaki güçlü pozitif korelasyon ilişkisi, 
Rahaiee vd. (2015) yaptıkları çalışma ile 
uyumluluk göstermektedir. 

  

 
Şekil 2. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarları ile (DPPH) antioksidan aktiviteleri arasındaki 

ilişki 
Figure 2. The relationship between total phenolic and flavonoid content and (DPPH) antioxidant activity 

 

 
Şekil 3. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarları ile (ABTS+) antioksidan aktiviteleri arasındaki 

ilişki 
Figure 3. The relationship between total phenolic and flavonoid content and (ABTS+) antioxidant activity  

 
SONUÇ 
Bu çalışmada elde ettiğimiz sonuçlar ışığında, 
safranın toplam bioaktif bileşenlerinin ekstrakı 
için kombine çözgen sistemlerin daha etkili 

olduğu belirlenmiştir. Nitekim bu sonuçlar 
doğrultusunda toplam fenolik, toplam flavanoid 
madde ve antioksidan aktivite açısından su, etanol 
ve metanol kombinasyonu en etkin çözgen 
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sistemi olarak saptanmıştır.  Böylelikle safrandaki 
bioaktif bileşenlerin ekstraktı için 
su/etanol/metanol kombine çözgen sistemlerinin 
kullanımı önerilmektedir. 
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI  
Bu makale ile ilgili olarak başka kişiler ve/veya 
kurumlar arasında bir çıkar çatışması yoktur. 
 
YAZAR KATKILARI  
Bu makalenin hazırlanmasında yazarların katkı 
payı şöyledir: Saeid Chobdar Rahim: %50 
(deneme planının kurgulanması, analizlerin 
yapılması ve makalenin yazımı); Janan Hossein 
Zadeh: %20 (analizlerin yürütülmesi); Fikret 
Pazır: %15 (sonuçların değerlendirilmesi ve 
makale yazımı); Gülden Ova: %15 (sonuçların 
değerlendirilmesi ve makale yazımı). 
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