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OZET

Bitkisel {irtinlerden aktif bilesenlerin ekstraksiyon yoOntemleriyle elde edilmesi, besin Z[eAliI:ALE GECMIST
takviyeleri ve farmasotik ilag endiistrisinin 6nemli siire¢lerindendir. Bitki ekstraksiyonunda 10 Aralik 2021

elde edilen tiriinlerin kalitatif ve kantitatif sonuglari; ¢oziiciiniin i¢erigi ve molekiiler yapisi, Kabul

¢Oziinen maddenin icerigi ve hasat zamani, ortam 1sis1 ve ekstraksiyonun siiresi gibi birgok 25 Ocak 2022

parametre ile iligkilidir. Bu ¢alismada farkli donemlerde (¢igeklenme baslangicindan bir
hafta sonra=HZi;, ¢igeklenme baslangicindan iki hafta sonra=HZ,, ¢igeklenme ANAHTAR
baslangicindan ii¢ hafta sonra=HZ3) hasat edilen aspir bitkisi ¢iceklerinin farkli ¢dziiciiler KELIMELER

(saf su, etanol, metanol ve aseton) kullanilarak ekstraksiyonlar1 yapilmistir. Ug farkl Hase_1t zamani,
donemde hasat edilen aspir ¢igeklerine uygulanan farkli ¢oziiciilerin ¢igeklerdeki toplam Aspir,
antioksidan aktivite (FRAP) ile toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 degisimleri fenolik,
belirlenmistir. Hasat zamanina gore en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (132.30 mg flavonoid,

GA/100g) ile 2. hasat zamanindan elde edilirken, en yiiksek toplam flavonoid madde antio!(Sidan
miktar1 (19.15 mg QE/100g) ve toplam antioksidan aktivite (20.30 mg TE/g) 1. hasat aktivite
zamanindan tespit edilmistir. Ayrica, en yiiksek toplam flavonoid madde miktar1 (32.15 mg

QE/100g) metanol ektraksiyonundan, en yiiksek fenolik madde miktar1 (224.05 mg

GA/100g) ve toplam antioksidan aktivite miktar1 (61.25 mg TE/g) ise saf su
ektraksiyonundan belirlenmistir. Aspir ¢igeklerin ¢igeklenme baslangic donemlerinde hasat

edilmesi ve su ile eckstrakte edilmesi aspir g¢igeklerinden maksimum diizeyde
faydalanilabilirlik i¢in 6nem arz etmektedir.
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Determination of Total Phenol and Flavonoid Amounts and
Antioxidant Activity of Safflower (Carthamus tinctorius L.)

Flowers Using Different Extraction Solvents
ARTICLE HISTORY

ABSTRACT Received
Obtaining active components from herbal products by extraction methods is one of the 10 December 2021
significant processes of nutritional supplements and the pharmaceutical industry. Accepted
Qualitative and quantitative results of the products derived from plant extraction; It is 25 January 2022
related to many parameters such as solvent content and molecular structure, solute content KEY WORDS

and harvest time, ambient temperature, and duration of extraction. In this study, safflower

flowers harvested at different periods (one week after the beginning of flowering = HZ;, Harvest time,

two weeks after the beginning of flowering = HZ,, three weeks after the beginning of Safflower,
flowering = HZ3) were extracted using different solvents (pure water, ethanol, methanol, phenolic,

and acetone). The changes in the total antioxidant activity (FRAP) and the amount of total flavonoid,
phenolic and flavonoid substances in the flowers of different solvents applied to the antioxidant activity

safflower flowers harvested in three different periods were determined. According to the
harvest time, the highest total phenolic substance content (132.30 mg GA/100g) was
derived from the 2nd harvest time, while the highest total flavonoid substance amount
(19.15 mg QE/100g) and total antioxidant activity (20.30 mg TE/g) were determined from
1. harvest time. In addition, the highest amount of total flavonoid substance (32.15 mg
QE/100g) was obtained from methanol extraction, the highest amount of phenolic
substance (224.05 mg GA/100g), and total antioxidant activity amount (61.25 mg TE/g)
were determined from pure water extraction. Harvesting safflower flowers at the beginning
of flowering and extracting them with water is important for maximum utilization of
safflower flowers.

Giris

Fenolik maddeler; protein, yag, vitamin ve karbohidrat gibi primer metabolitlerden
farkli yollarla olusturulmaktadir. Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler
olarak iki ana gruba ayrilmaktadirlar. Enzimatik ve enzimatik olmayan birgok ¢esidi ile
canlilarda antioksidan aktivite gostermektedirler. Bitkilerde fenolik bilesikler; biiylime-
gelisme, tozlagsma, lireme, pigment olusturma, serbest radikalleri notralize etme, cesitli
patojen ve olumsuz g¢evre sartlarinda bitkiyi korumaya alma ve direncini arttirma gibi
birgok farki amaglarla iiretilmektedir [1].

Insan bedeninde dogal olarak gerceklesen metabolik faaliyetler ve ¢esitli cevresel
Kirleticiler sebebiyle serbest radikaller olusmakta ve bir¢ok organ ve sistemde tahribat
ve hastaliklara neden oldugu bildirilmektedir [2]. Tim canlilarda oldugu gibi insan
viicudunda da varolan antioksidan sistemler sayesinde serbest radikallerin verdigi
zararlar Onlenmeye c¢alisilmakta ancak yetersiz kalindigi durumlarin da oldugu
goriilmektedir. Bitkisel kaynaklardan alinan antioksidan yapidaki fenolik bilesikler

sayesinde oksidan-antioksidan dengenin saglandigi bilinmektedir [3]. Sentetik
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antioksidan tiiketimine bagli olarak olumsuz bazi etkilerle karsilasilmasi nedeniyle
dogal kaynakli antioksidanlar insan saglig1 i¢in daha etkili ve saglikli oldugu ve daha
fazla talep gordiigi bildirilmektedir [29].

Aspir  veya yalanci safran olarak  bilinen  Carthamus tinctorius L.
Compositae/Asteraceae familyasina mensup tek yillik bir bitkidir. Giliney Asya,
Hindistan, Iran, Cin ve Misir gibi kurak iklimlerde dogal olarak yetismekte olan aspir
bitkisinin bir¢ok tilkede kiiltiirii yapilmaktadir [4]. Aspir bitkisinin vejetatif kisimlari,
tohum ve ¢igekleri diinyanin birgok iilkesinde beslenme, tedavi, biyogaz, yem, siis, gida
ve tekstil iiriinlerinde renk verici olarak kullanilmaktadir [5]. Aspir bitkisinin tohumlari
% 70 oraninda linoleik asit, % 10 civarinda oleik asit ve az miktarda stearik asit igerdigi
ve bu nedenle ilk zamanlardan beri yemeklik yag ve kus yemi olarak tiiketildigi
belirtilmektedir [6].

Aspir tag yapraklar gallik asit, klorojenik asit, siringik asit, kuarsetin ve epikatesin gibi
fenolik bilesikleri ve flavonoid yapidaki glikozil-ginokalkonlar olarak bilinen renk
maddelerini barindirdig1 bilinmektedir. [7]. HSYA (Hydroxy Safflor Yellow A), aspir
ciceginin renk pigmentlerinin biiylik bir kismini olusturmaktadir. Aspir ciceklerinin
terapOtik etkilerinin biiyiikk ¢ogunlugunu bu madde belirledigi icin ozellikle Cin
farmakopesinde yer almaktadir. Aspir ¢igekleri igerdigi zengin fenolik, antioksidan ve
diger maddelerden otiirii kalp damar koruyucu, karaciger temizleyici, antikanser,
metabolizma diizenleyici, akciger ve sinir sistemi koruyucu gibi bir¢ok hastaligin
tedavisinde genis kullanim alan1 bulmustur [8]. Aspir bitkisinde bulunan fenolik
yapidaki renk pigmentlerinin; sulama, giibreleme, ekim sikligi, ekim zamani, hasat
zamani, ¢esit, cevresel stres durumlar1 gibi birgok parametreden etkilendigi ve miktarca
degiskenlik gosterebildigi c¢aligmalarla tespit edilmistir [9, 10, 11]. Bitkilerden hasat
sonrasi elde edilen gigeklerin sekonder metabolitlerinin; sicaklik, UV 1simnlar1, pH, ¢esitli
gazlar, metal iyonlar: ve kimyasallar gibi farkli etkenlere bagli olarak degisime ugradigi
bildirilmistir [12]. Aspirde birer hafta ara ile ¢igek hasadinin flavanoid yapidaki
kartamidin maddesi iizerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada, ¢igeklenme baslangici (1.
hafta) ile tiglincii haftaya kadar yapilan hasatlarda kartamidin miktarinin gittikce arttigi,
ticlincii haftadan sonraki hasatlarda ise gittikge diisiisler gézlendigi bildirilmistir [13].

Aspir ¢igeklerinde farkli ¢oziiclilerin (aseton, metanol, etanol) ve hasat zamanlarinin
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fenolik madde ve antioksidan aktivite iizerine etkilerinin arastirildigi caligsmada
aseton/su (2/8) ekstraksiyonunun en yiiksek polifenol ve antioksidan aktivite gosterdigi,
hasat zamanlarinin antioksidan igeriklerinde farkliliklar olusturdugu ve en yiiksek
antioksidan aktivitenin tam ¢i¢eklenme zamaninda, fenolik madde miktarinda ise tam
acilma doneminde elde edildigi bildirilmisti [7].

Bu c¢alisma, farkli zamanlarda hasat edilen aspir ¢igeklerinin farkli ¢oziiciilerle
ekstraksiyonunun yapilarak toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve

antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Deneme materyali olarak kullanilan Asol aspir cesidinin gicekleri Van YYU Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Uygulama Alani’nda 2020 yili sulu sartlar altinda yetistirilen
aspir bitkisinden farkli donemlerde (¢igeklenme baslangicindan bir hafta sonra=HZj,
ciceklenme baslangicindan iki hafta sonra=HZ;, ¢i¢eklenme baslangicindan ii¢ hafta
sonra=HZ3) hasat edilmistir. Cigek tablalarindan ayrilan petaller oda sicakliginda
kurutulup daha sonra paketlenmistir. Cigek ektraksiyonunda ¢6ziicii olarak saf SU=EC1,
etanol=EC>  (%99.5/Merck), metanol=ECz  (%99.7/Merck) ve aseton=ECs
(%99.5/Merck) kullanilmigtir. Cigek orneklerinden 2’ser gr alinip falkon tiiplerine
konulmustur. Daha sonra iizerine ¢oziiciilerden 4’er ml eklenmis ve homojenizatorde
ekstrakte edilmistir. Ornekler santrifiijjden gecirilmis ve siipernatant kismi ayrilip
analizlere hazir hale getirilmistir. Aspir ¢iceklerinin hasat edildigi déneme ait iklim
verileri Tablo 1°de, toprak verileri ise Tablo 2’de verilmistir.

Toplam fenolik madde miktari (mg GA/1009)

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde; Obanda ve ark., (1997) tarafindan
belirtilen Folin-Cicaltea spektrofotometrik yontemin modifiye edilmesiyle gelistirilen
yontem kullamilmistir [14].  Folin-Cicaltea ¢6zeltisi 1:3 oraninda seyreltilmistir.
Doygun sodyum karbonat (%35) ¢ozeltisi; 87.5 g sodyum karbonat distile suda
¢Ozdiiriiliip 250 ml’ye tamamlanarak bir gece bekletilmesinin ardindan filtre edilmistir.
Gallik asit (GA) stok c¢ozeltisi (500 pg/ml); 100 ml saf suda 50 mg gallik asit
cozdiiriilerek hazirlanmistir. Gallik asit ¢alisma ¢ozeltisi; 500 pg/ml gallik stok
cozeltisinden her biri 5’er mI’lik 6l¢ii balonlarinda, konsantrasyonu 0-55 pg/ml arasinda

degisen 9 ayri ¢ozelti olarak hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden 1 ml alinarak 1 ml Folin-
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Cicaltea ¢ozeltisi ile karistirnlmistir. 5 dk bekletildikten sonra 2 ml sodyum karbonat
ilave edilerek calkalanmig ve 2 ml su ile seyreltilmistir. Bu karisim 60 dk karanlik
ortamda bekletildikten sonra spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda absorbans
degeri okunmustur. Gallik asidin bu farkli konsantrasyonlarina karsi okunan absorbans

degerlerinin grafige doniistiiriilmesi ile kalibrasyon egrisi elde edilmistir (r?>= 0.987).

Tablo 1 Van ili tugba ilgesi 2020 y1l1 meteorolojik verileri
Table 1 Meteorological data for the year 2020 of Tusba district of Van province

Aylar Ortalama Toplam Yagis Ortalama
Sicaklik (°C) (mm) Nem (%)
Ocak -2,5 43,8 74,5
Subat -1,7 79,9 77,1
Mart 4,9 40,9 72,5
Nisan 8,6 50,9 65,4
Mayis 14,5 27,8 54
Haziran 19,3 13,4 44,4
Temmuz 23 17,9 46,4
Agustos 21,6 10 445
Eyliil 20,1 5,6 41,3
Ekim 13,3 1,8 47,2
Kasim 6,7 12,8 65,5
Aralik 1,4 21,7 71,4
Ortalama 10,76 21,7 58,68

Toplam flavonoid madde miktar1 (mg QE/100g)

Toplam flavonoid madde miktarinin belirlenmesi; Toplam flavonoid madde tayini
Quettier-Deleu (2000)’nin gelistirmis olduklar1 yonteme gore belirlenmistir [15]. 2 ml
ekstrakt iizerine 2 ml %2’lik AIClz eklenereck oda sicakliginda ve karanlikta 1 saat
bekletilmistir. Her ornekte 2 paralel ¢aligma yapilarak ekstrelerin toplam flavonoid
igerikleri, 415 nm dalga boyunda spektrofotometre ile dl¢lilmiis ve standart quarsetin
(QE) kullanilarak hazirlanmis olan kalibrasyon egrisinden yararlanilarak mg QE/100 g
cinsinden hesaplanmistir (r?= 0.998).

Toplam antioksidan aktivite miktar:1 (mg TE/Q)

Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi (FRAP) (mg Trolox Esdegeri (TE)/Q);
aspir ¢igeklerinden 2 g tartilip lizerine 4 ml farkli ¢oziiciiler ayr1 ayr1 (metanol, etanol,

aseton ve saf su) eklenerek homojenizatérden gegirilen materyal 10 dk 10000 rpm’de
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santrifiij edildikten sonra iistte kalan siipernatant kismi1 alinmigtir. Daha sonra 300 mM
asetat tamponu (pH 3.6), 40 mM HCl'de ¢oziilerek hazirlanan 10 mmol/L 2.,4,6-
tripyridyl-s-triazine (TPTZ), 20 mmol/L FeCl3.6H.O ¢o6zeltileri hazirlandiktan sonra
siras1 ile 10:1:1 oraninda karigtirilip FRAP ayiract hazirlanmistir. Aspir ¢iceklerine
2850 uL FRAP ayiraci ile ABTS (2,2-Azinobis 3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid)
analizi i¢in hazirlanan karisim ayr1 ayri ¢oziiciiler ile 50 kat seyreltildikten sonra alinan
150 pL oOrnek kanistirithip oda sicakliginda 60 dk bekletilmistir.  Olusan
ferrustripiridiltriazin kompleksi spektrofotometrede 593 nm’de 6l¢iilmiis ve sonuglar
mg Trolox/g olarak belirtilmistir [16]. Trolox konsantrasyon araligi 0-500 ppm olarak
calistimugtir (r?= 0.995).
Tablo 2 ¢iek rneklerinin alindig: topraga ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Table 2 Some physical and chemical properties of the soil from which flower samples were taken

Derinlik Tekstiir pH Kireg Toplam  Organik
(cm) (%) Tuz Madde
(nS/em) (%)
0-20 Kumlu-Tinh 7,65 188 8,8 0,94
20-40  Kumlu-Tinli 7,73 152,1 9,1 0,63

Istatistiksel veriler
Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri COSTAT (siiriim 6.03) paket programi ile

coklu karsilastirma testleri ise LSD testine gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma bulgularina gore hasat zamani, ¢oziici ve hasat zamanmi x ekstraksiyon
¢oziictisii interaksiyonun toplam fenolik madde miktar: {izerine etkisi istatistiki olarak
%35 oraninda 6nemli goriilmiistiir. Hasat zamani1 bulgularina gore en yiiksek deger
132.30 mg GA/100g ile 2. hasat zamanindan, en diisiik deger ise 128.46 mg GA/100g
ile 3. hasat zamanindan elde edilen ¢i¢ek Orneklerinde tespit edilmistir. Coziicii
uygulamalarina gore en yiiksek deger 224.05 mg GA/100g ile saf su ekstraksiyonundan,
en disiik deger ise 64.59 mg GA/100g ile etanol ile ekstrakte edilen 6rneklerden elde
edilmistir. Hasat zaman1 x ekstraksiyon ¢oziiciisii interaksiyonunda en yiiksek deger
231.32 GA/100g ile HZ> x EC: interaksiyonundan elde edilmistir. HZ3 x ECi

interaksiyonu ile istatistiksel olarak fark goriilmemistir (Tablo 3, Sekil 1). Aygiceginde
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farkli hasat zamanlariin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite lizerine 6nemli
etkilerinin oldugunu, toplam fenolik madde miktari, tomurcuklanma-gi¢ceklenme basi-
tam ¢iceklenme siirecinde gittik¢e arttigini ancak tam ¢iceklenmeden sonraki hasatlarda
azaldigim1 ayrica toplam antioksidan aktivitenin tam ¢igeklenmede en yiiksek,
ciceklenme baglangicinda ise en diisiik degeri aldigini bildirmiglerdir [17]. Farklh
bitkilerle yapilan ¢aligmalarda hasat zamaninin uzamasina bagli olarak toplam fenol,
flavonoid ve antioksidan aktivite degerlerinde diisiislerin gozlendigi bildirilmistir [18,

19, 20, 21, 22].

Fenolik Madde Miktari (mg GA/100g)

300
200 \
100

0

Saf Su Etanol Metanol Aseton

1. Hasat Zamani W 2. Hasat Zamani M 3. Hasat Zamani

Sekil 1 Farkli hasat zamani1 ve ekstraksiyon ¢oziiciilerinin aspir ¢igeklerinin toplam fenolik madde miktari
tizerine etkisi

Fig 1 The effect of different harvesting times and extraction solvents on the total phenolic content of
safflower flowers

Hasat zamani, ekstraksiyon c¢oziiciisii ve hasat zamani x ekstraksiyon c¢oziiciisi
interaksiyonunun toplam flavonoid madde miktar1 iizerine istatistiksel olarak %5
oraninda 6nemli etkisi goriilmiistiir. Hasat zamani verilerine gore en yiiksek deger 19.15
mg QE/100g ile 1. hasat zamanindan, en diisiik deger ise 11.40 QE/100g ile 3. hasat
zamanindan elde edilen ¢igek Orneklerinde tespit edilmistir. Coziicii uygulamalarina
gore en yiiksek deger 32.15 mg QE/100g ile metanol ekstraksiyonundan, en diisiik
deger ise 1.69 mg QE/100g ile etanol ekstraksiyonundan elde edilmistir. Hasat zamani x
ekstraksiyon ¢oziiciisii interaksiyonunda en yiiksek deger 46.49 QE/100g ile 2. Hasat
zamaninda elde edilen ¢ig¢eklerin metanol ile ekstraksiyonundan tespit edilmistir. (Tablo
3, Sekil 2). Vaccinium vitisidaea L. bitkisinin farkli organlarindan (kok, yaprak, meyve)

farkl1 zamanlarda yaptiklar1 hasatlarda yaprak orneklerinde, hasat zamaninin uzamasina
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bagl olarak toplam fenol ve toplam antioksidan aktivitede azalmalarin oldugu ancak
diger organlarda ayni durumun olmadigini belirtmislerdir [23]. Lycopus lucidus
bitkisinde hasat zamanlarinin gecikmesine bagli olarak toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitenin azaldigi, fenolik igerikler agisindan ise bazi komponentlerin

artarken bazilarinin ise azaldig tespit edilmistir [24].

Toplam Flavonoid Madde Miktari (mg QE/100g)

50,00

40,00

30,00 - —a>
20,00 - -

10,00
0,00 T T
Saf Su Etanol Metanol Aseton

1. Hasat Zamani M 2, Hasat Zamani N 3. Hasat Zamani

Sekil 2 Farkli hasat zamani ve ekstraksiyon ¢oziiciilerinin aspir ¢igeklerinin toplam flavonoid madde
miktar1 lizerine etkisi

Fig 2 The effect of different harvesting times and extraction solvents on the total flavonoid content of
safflower flowers

Toplam antioksidan aktivite miktar1 ilizerine hasat zamani, ekstraksiyon ¢oziiciisii ve
hasat zaman1 x ekstraksiyon ¢0ziiciisii interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak %5
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Hasat zamani verilerine gore, en yiiksek toplam
antioksidan aktivite 20.30 mg TE/g ile 1. hasat zamanindan, en diisiik deger ise 17.51
mg TE/g ile 3. hasat zamaninda elde edilen ciceklerde goriilmiistiir. Coziicii
uygulamalarina gore en yiiksek deger 61.25 mg TE/g ile su ekstraksiyonundan, en
diisiik deger ise 2.28 mg TE/g ile etanol ektraksiyonundan tespit edilmistir. Hasat
zamani x ekstraksiyon ¢dziiciisii interaksiyonunda en yiiksek deger 63.94 mg TE/g ile 2.
hasat zamani aspir ¢igeklerinin su ile ektrakte edilen drneklerinden elde edilmis ve HZ
x EC1, HZ3 x ECy interaksiyonlari ile istatistiki olarak farklilik géstermemistir (Tablo 3,
Sekil 3). Bazi1 aragtiricilar ise yaptiklari ¢calismalarinda hasat zamanin uzamasina bagl
olarak toplam fenol, flavonoid ve antioksidan aktivitenin degismedigini, dalgali
sonuglar verdigini tespit etmislerdir [25, 26]. Literatiirler incelendiginde, bitkilerde
toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan aktivite miktarlarinin hasat zamanlarina gore
degisime ugradiklarianlasilmaktadir. Bu farkliliklarin ana nedenlerinin; kullanilan gesit

veya popiilasyonlarin genetik farkliligi, lokasyon, gevresel stres durumlari, bitkinin
104



gelisim asamasi, hasat saatleri ve hangi organdan 6rnek alindigi gibi etkenleroldugu
sonucuna varilmig ve onceki ¢aligma verilerinin sonug¢larimizla uyum gosterdigi tespit

edilmistir.

Toplam Antioksidan Aktivite (mg TE/g)

30 -f -
10 -~ 3

o T T T T 1
Saf Su Etanol Metanol Aseton

1. Hasat Zamani ® 2. Hasat Zamani ® 3. Hasat Zamani

Sekil 3 Farkli hasat zamani1 ve ekstraksiyon ¢oziiciilerinin aspir ¢igeklerinin toplam antioksidan aktivite
tizerine etkisi

Fig 3 Effect of different harvesting times and extraction solvents on total antioxidant activity of safflower
flowers

Farkli bitkilerle yapilan g¢alismalarda toplam fenol, flavonoid ve antioksidan aktivite
degerlerinin ¢oziiciilere bagli olarak degistigi her bitki ve elde edilecek igerik i¢in farkli
¢oziici kullanilmast gerektigi belirtilmistir [7, 27, 28]. Beslenme veya tedavi amagh
kullanilan bitkilerden yiiksek seviyede fayda saglanabilmesi i¢in ilk asamanin
fitokimyasallarin en uygun ektraksiyon yontemleriyle elde edilmesi gerektigi ortaya
konulmustur [29].

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda ¢oziicii kimyasallarin yap1 ve partikiil boyutu,
ekstraksiyonun metodu, ortamda bulunan ve fenolik bilesiklerle etkilesime girebilecek

Ozellikteki  maddelerden  (proteinler, karbonhidratlar  vb.)  etkilenmektedir.
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Tablo 3 Farkli hasat zamani ve ekstraksiyon ¢6ziiciilerinin aspir ¢igceklerinin bazi biyokimyasal
parametreler tizerine etkisi

Table 3 The effects of different harvesting times and extraction solvents on some biochemical parameters
of safflower flowers

UYGULAMALAR Toplam Toplam Toplam
; Fenolik Flavonoid Antioksidan
Zjif:ltn Cititgj:j I{Eg) I\/Ifaldde Madde Miktar1  Aktivite
(HZ) Miktar1 (mg  (mg QE/100g) (mg TE/g)
GA/1009g)
EC:1 212.39b 13.92¢ 63.39a
HZL EC: 59.54 h 1.89 i 2.44 cd
EC3 118.29d 29.78 c 5.75 bc
ECs 135.79 ¢ 31.03b 9.64b
ort 131.5 AB 19.15A 20.30 A
EC: 231.32a 1475 ¢ 63.94a
HZ, EC2 69.89 ¢ 132 i 2.03 cd
ECs 141.68 c 46.49 a 9.64 b
EC4 86.32 f 6.49 h 118 d
ort 132.30 A 17.26 B 19.19 AB
EC: 228.46 a 12.36 f 56.44 a
HZs EC2 64.36 gh 1.89 i 2.38 cd
EC3 110.25e 20.18 d 7.00 bc
EC4 110.79 e 11.20 g 422 cd
ort 128.46 B 1140C 1751B
EC:1 224.05A 13.67C 61.25A
Ekstraksiyon EC: 64.59 D 1.69D 2.28C
Coziiciisii ECs 123.40B 32.15A 7.46B
EC4 110.96 C 16.24B 5.01BC
HZ (LSD %05) 3.75" 0.38" 2.39"
EC (LSD %5) 4.33" 0.44" 2.76"
HZ x EC (LSD %5) 13.01" 1.34" 8.28"
VK (Varyasyon Katsayisi) 341 2.88 14.93

* LSD testine gore %5 6nemli. Aym siitunda aym kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda %5 seviyesinde
herhangi bir fark yoktur. Aym siitunda ayni biiyliik koyu harfle gosterilen ortalamalar arasinda %5 seviyesinde
herhangi bir fark yoktur. Ayni siitunda ayni italik biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda %5 seviyesinde
herhangi bir fark yoktur.

Fenoliklerin ¢oziiniirliigli kullanilan solvent tiirli, fenoliklerin polimerizasyon derecesi
ve diger bilesenlerle ¢oziinmez nitelikte kompleksler olusturmasi, ekstraksiyon stiresi ve
sicakligl, ornek:solvent orani gibi faktorlere bagli olarak degismektedir. Bu nedenle
bitkisel materyallerden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in tamamen uygun bir

ekstraksiyon prosediirii bulunmamaktadir. Metanol, etanol, aseton, su, etilasetat ve
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bunlarin uygun oranlarda kombinasyonlar1 fenolik bilesen ekstraksiyonunda yaygin

olarak kullanilmaktadir [27].
Sonug¢

Calisma sonucunda hasat zamanina gore toplam flavonoid madde miktar1 ve toplam
antioksidan aktivite degerleri en yiiksekten en aza dogru HZ1 > HZ; > HZ3 seklinde
siralanirken, toplam fenolik madde miktarlari ise HZ>, > HZ; > HZs seklinde
siralanmustir. Coziiciilere gore toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan
aktivite degerleri saf su > metanol > aseton > etanol seklinde siralanirken, toplam
flavonoid madde miktar1 degerleri ise metanol > aseton > saf su > etanol seklinde
siralanmigtir. En yiiksek toplam flavonoid madde miktari ve antioksidan aktivite igin en
uygun hasat zamaninin HZ; oldugu, toplam fenolik madde miktari i¢in ise HZ> oldugu
tespit edilmistir. Coziiciiler géz Oniine alindiginda en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 ve toplam antioksidan aktivite i¢in en uygun ¢oziicliniin saf su oldugu, toplam
flavonoid madde miktar1 i¢in ise metanol oldugu tespit edilmistir. Sonraki ¢aligmalarda
farkli ¢oziiciilerin denenmesi ve calisilan ¢oziiciilerin birbirleriyle farkli oranlarda

karigtirilarak ekstraksiyonda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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