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FARKLI COGRAFi BOLGELERDE YETIiSTiRiLEN SAFRANIN
KIMYASAL BILESIMININ ARASTIRILMASI

OZET

Diinyanin en pahali baharati olan safran, diinyanin farkli bolgelerinde yetistirilmekte
ve bu bolgelerde yetisen safran bitkisinin kimyasal o6zellikleri de farklilik
gostermektedir. Bu tezde safran bitkisinin cografyaya gore degisen kimyasal
bilesimleri arastirilmistir. Safranbolu’da yetistirilen safran ile Horasan’da yetistirilen
safran numunelerinin nem ve ugucu madde muhtevasinin tayini, toplam kil tayini,
asitte ¢Ozunmeyen kil tayini ve UV-Vis spektrofotometri yontemle temel
karakteristiklerinin tayini yapilmistir. Tiirk safraninin nem miktart % 6.48, Iran
safraninin nem miktar1 % 5.92°dir. Tiirk safraninin toplam kiil oran1 % 6.85, Iran
safraninin toplam kiil oran1 % 6.1°dir. Asitte ¢oziinmeyen kiil oran1 Tiirk safran1 igin
%.0.66 iken Iran saframi icin % 0.5tir. Spektrofotometri yontemde okunan
absorbanslarin %1°lik karisima karsilik gelen degerlerine gore Tiirk safraninda
pikrokrosin miktar1 61.2, safranal miktar1 34.08 ve krosin miktar1 162.12°dir. Iran
safranindaysa pikrokrosin miktar1 71, safranal miktar1 43.81 ve krosin miktar
196.56°dir. Bunun temel sebebi iklim ve yetistirme sartlaridir. Giibreleme ve sogan
biiyiikliigiiniin de etkisi dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Safran, Safranin kimyasi, Safranin tarihi
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INVESTIGATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF SAFFRON
GROWING IN DIFFERENT GEOGRAPHICAL LOCATIONS

ABSTRACT

The world's most expensive spice saffron is grown in different parts of the world .
The chemical properties of the saffron plant in different places vary.In this thesis the
chemical composition of saffron were studied depending on geographic region of
plants.The analysis of saffron which were grown in Safranbolu (Turkey) and
Khorasan (Iran), showed different results, by applying measurement of moisture and
volatile components, total ash, and ash which was insoluble in acid of saffrons and
characterization with UV-Vis spectophotometricaly. The moisture content of Turkish
and Iranian saffrons were 6.48 % and 5.92 % respectively. The amount of total ash of
Turkish and Iranian saffrons were found to be 6.85 % and 6.10 %, respectively. The
amount of ash which was insoluble in acid were found to be 0.66 % and 0.50 % for
Turkish and Iranian saffrons. According to the results, the absorbans values of
picrocrocine, saffranal and crocin that equivalent to 1% value were found to be
61.20, 34.08 and 162.12 for Turkish saffron. On the other hand, the absorbans values
of picrocrocine, saffranal and crocin were found to be 71, 43.81 and 196.56 for
Iranian saffran. Finally, it can be said that the main reason is the effectiveness of
growth and climate conditions. Additionally, the effect of fertilization and bud size
are important for saffron farming.

Key words: Saffron, Chemistry of saffron, History of saffron
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1 GIRIS VE AMAC

Insan doga ile her daim iliski icerisinde olmus ve beseri ihtiyaglarini tabiat ile
kurdugu iliskiler araciligiyla karsilamistir. Bitkilerin kurulan bu iliskiler aginda
son derece 6nemli yeri bulunmaktadir. Canlilar diinyasinin bu 6nemli bileseni
basta gida amacli olmak iizere, boya, fragrans, beseri tip, sanat ve mimari gibi
pek ¢ok alanda yer sahibi olmustur. Kimya sanayinin gelismesiyle beraber
bitkilerin kullanimi azalmistir. Bilhassa tip sektoriinde bitkilerin kullanimi
azalmistir. Ancak sentetik iriinlerin sagliga zarar tartisilmaya baslandigindan
beri insanlar yeniden dogaya yonelmislerdir. Bitkiler, bu anlamda yeniden
insanlarin ilgisini ¢ekmis ve ¢esitli amaglarla yeni bastan kullanilir olmustur

(Ceylan, 1995).

Insanoglunun kullandig1 bitkiler arasinda safran da yer almaktadir. Arapca
“za’feran” sozciigiinden evrilen bu kelime Turkge’ye safran olarak gegmis olup,
koken olarak aslinda Farsga’ dir. Safrandan Codex Cumanicus’ta bahsedilmekte
ve Kutadgu Bilig’de “yasik tiirtti ylizke sarig za’faran / giines siirdii yiiziine sari
safran” seklinde bahsedilmektedir. S6zcik Ingilizce’de “saffron”, Italyanca’da
“zafferano”, Ispanyolca’da “azafran” bicimlerini Arapga’dan almistir. Bitkinin
Latince “Crocus sativus”, Asurice’de (kurkanu) Vs\S,S  Aramice’de
(kGrkema) WSS, Ibranice’de (karkom) oSS, Pehlevice’de (karkum) ~S_S ve
Sumerce’de (karkum) 1S, S seklindedir (Nisanyan, 1995).

Safran bitkisinin anavatanina dair c¢esitli bilgiler mevcuttur. Baz1 kaynaklar,
bitkinin anavataninin Anadolu ve Dogu Akdeniz ¢evresi oldugunu belirtirken,
baska kaynaklarda Anadolu’ya Orta Asya’dan go¢ eden Tiirkler tarafindan
getirildigi bilgisine rastlanmaktadir. Homeros ve Hipokrat, safranin asirlardan
beri iran ve Kesmir’de yetistirildigini kaydetmektedirler. Hititler déneminden
beri Anadolu’da safran bitkisinin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Safrani
Mogollarin Cin’e, Araplarin Ispanya’ya, Haglilarin ise Avrupa’ya tanittiklarini

soylemek mimkundur (Asil, 2005).



Safran bitkisi Eski Yunan, Roma ve Misir’da boyama, ilag, koku ve yemeklerde
kullanilmigtir. Hos kokusundan &tiirii Kleopatra’nin safran bitkisinden elde
edilmis fragrans kullandigina dair kayitlar mevcuttur (Acikgdz, 2010). Benzer
sekilde, Cin’in Tibet’deki yazitlarinda gur-gum (kan kuma) adiyla ge¢mekte
olup, Orta Dogu’da, 4.000 yildan beri hos kokulu tatlandirici, boya, ilag ve
afrodizyak amach yetistirilmis ve altinla dahi es deger tutuldugu goriilmiistiir

(Vurdu ve Guney, 2004).

Giiniimiizde farkli cografi bolgelerde yetistirilen safrana yogun talep
bulunmaktadir. Uretimin bu talebi karsilayamamasi sebebiyle ekonomik
anlamda degeri buyuktir. Bu durum safrani diinyada ticareti yapilan en pahali
baharat kilmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’nde marketlerin
raflarinda degil, kasada tutulmakta ve satisinda kredi karti degil, nakit para
kabul edilmektedir.

Safranin kiymetli bir baharat olmasi sebebiyle safran tacirlerinin zaman zaman
hileye bagvurduklar1 bilinmektedir. Hileyi 6nlemek amaciyla, farkli tilkelerde
farkl1 standartlar belirlenmis ve pazara siiriilen safrana kalite siniflarina gore
deger bigilmistir. Safrana ¢ok benzeyen bitkiler ya da yalanci safranin, bazen

safran yerine satildig1 goriilmektedir.

Farkli cografi bolgelerde yetisen safranin ozellikleri de farkli olmaktadir.
Bilesenlerindeki maddelerin farkliliklar1 iklimle yahut yetisme sartlariyla
ilgilidir. Bu farkliliklar, bitkinin renk, tat, koku gibi temel niteliklerini
etkilemektedir. Piyasada Iran safrani, Tiirk safrani gibi isimlerle satilan
bitkilerin kimyasal bilesenlerindeki farkliliklar, 6zelliklerini de degistirdigi i¢in
safranda markalasma ve piyasa hakimiyeti genellikle belli bir merkeze
yigilmaktadir. Bu merkez de diinya piyasalarinda 6nemli bir yere sahip olan

iilke Iran’dir.

Bu calismada farkli iki cografyada (Safranbolu/Tiirkiye ve Horasan/iran)
yetisen safran bitkisinin kimyasal 6zelliklerini (nem, u¢ucu madde, toplam ve
asitte c¢oziinmeyen kiil miktarlar1 ve diger temel karakteristikler) analitik

kimyasal yontemler ve UV-spektrometre kullanarak tespit etmek amaglanmistir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Safran Bitkisinin Tanim

Safran bitkisi sogan ile tiremektedir. Toprak alt1 kismi, tek yillik olan toprak
istii kisminin aksine ¢ok yilliktir; topragin altinda kalan sogan ii¢ yil filiz
vermektedir. Yeni bitki ¢icek verip gelecek senenin soganini olusturduktan
sonra bitkinin toprak iistiindeki kismi1 kurumaktadir. Sogan kismi, iistten alttan
basik bir kiire seklinde ve 2 ila 4 cm capindadir. Bitkinin sogan kismi
kahverengi kabuklarla ¢evrelenmistir. Bitkinin toprak {istiindeki kismindaysa

igne seklinde ince uzun yapraklar mevcuttur.

Safran bitkisinin sogani, agustos ya da eyliil aylarinda ekilir ve ekim ayinda
ciceklenir.. Cigeklenme, ekim ayinin ortasindan baslar ve kasim ortasina kadar
surer. 20-25 cm boyuna ulasan safran bitkisinden 7-8 adet ¢igek alinmaktadir.
Her bir ¢igcekte sar1 renkli olan ii¢ adet erkek organ bulunur. Disi organ ise
yalnizca bir adettir ve yumurtalik, tepe borusu ve tepecik seklinde ii¢ parcadan
miitesekkildir. Kirmizi, koyu kirmizi ve bazen de sar1 renkli olan tepecik, boyu
2.5 ile 3.5 cm arasinda, keskin kokulu, ipliksi goriiniisii ile safran baharatinin

ana maddesidir (Sekil 2., Sekil 2.2 ve Sekil 2.3) (Unal ve Cavusoglu, 2005).

Sekil 2.1: Safran ¢icegi



Sekil 2.3: Safran sogan1

2.2 Saframin Tarihcesi

Safranin vataninin Anadolu ve Dogu Akdeniz kiy1 bélgeleri oldugunun yaninda
Anadolu’ya Tirkler tarafindan getirildigine dair kaynaklar bulunmaktadir.

Hititler doneminden itibaren Anadolu’da kullanildig1 net bi¢imde bilinmektedir.



Tarihte, safrandan ilk olarak milattan 6nce 2300 yilinda séz edilmistir. Akad
Imparatorlugunun kurucusu Sargon’un, Firat nehrinin kenarindaki Safran
(Azupirano) sehrinde dogdugu nakledilmektedir (Azarabadi, 2011). EsKi
Misir’da da safranin kullanildig: bildirilmektedir. Ayrica Incil’de “Hintsiimbiilii
ve safranla, giizel kokulu kamis ve tar¢inla, her tiirlii glinniik agaciyla, miir ve

Odle, her tlrlt segme baharatla.” ifadesi yer almaktadir (Candemir, 2003).

Burada safran, “karkon” kelimesi ile karsilanmaktadir. Safran yetistiriciliginin
tarihi ise en az 3000 yil geriye uzanir. Akrotiri’de yapilan kazi ¢alismalarinda
bulunan freskler, bize safran yetistiriciligi hususunda fikir vermektedir (Sekil

2.4 ve Sekil 2.5) (Vlachopoulos, 2008).

Anadolu &zelinde, Yunanlilar doneminde Izmir’de safran yetistirildigi,
Osmanlilar zamaninda da safran tariminin yapildigi nakledilmektedir. Arap
tacirlerinin Bursa pazarindan alip Hindistan’a sattiklar1 ve Osmanlilar devrinin
baslica tarim iriinlerinden olan safran, tarimin azaldigi donemde dahi 6nemini

kaybetmemistir (Inalcik, 2008).

Ornegin, 1858 yilinda Ingiltere’ye 9705 kg safran ihra¢ edilmistir. 20. yiizyila
kadar Adana, Sanliurfa, Tokat, Izmir ve adini safrandan alan Safranbolu’da
safran yetistirildigi bilinmektedir. 20. ylizyilin ilk ¢eyreginden itibaren sadece
Safranbolu ve Sanliurfa’da yetistirilmis ve iiretimi gittikce azalmistir (Erden,

2010).
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Sekil 2.4: Akrotiri’deki Freskte safran motifleri (Vlachopoulos, 2008)



1913 yilinda bu iki merkezde iiretilen safran 500 kg kadardir. Uretimdeki bu
azalis sebebiyle 1923 yilindan beri Tiirkiye, safran ithal etmektedir (A¢ikgoz,
2010).

Sekil 2.5: Akrotiri’deki Freskte safran motifleri ((\Vlachopoulos, 2008)

Asya’da safran ile ilgili tarihi bilgilere géz attigimizda, Biiyiik iskender’in Asya
Seferleri sirasinda yaralarini tedavi etmek amaciyla yiyeceklerinde safran
kullandigina ve safran banyosu yaptigina, hatta bunu goren askerlerin de safran
ile banyo yapma itiyadin1 Yunanistan’a tasidiklarina rastlamaktayiz (Willard,

2001).

Irak’ta, tarih oncesi devirlerden kalma hayvan tasvirlerinde, ayrica Siimerlerde
sihir ve biiyii yapma amaciyla kullanildigina sahit olmaktayiz. iran’da ve
Kesmir bolgesinde de ¢ok eskilerden beri safran yetistirildigi ve muhtelif

amaglarla kullanildig: bilinmektedir.

Avrupa’da Roma Imparatorlugu déneminde safran tarimi yapilirken,
imparatorlugun c¢Okmesiyle safran {iiretiminde ciddi azalma goriilmiistiir.

Araplarin Endiiliis’e girmesiyle safran tarimi eski cazibesine kavusmustur. 14.



ylizyildaki Kara Veba salgininda safrandan yapilan ilaglara ragbet artinca
Soylular, safran nakli yapan gemileri ¢almisg ve 6n dort hafta boyunca “Safran

Savag1” stirmiistiir (A¢ikgoz, 2010).

Ardindan Isvigre ve Ingiltere gibi yerlesim merkezlerinde safran tarimi giderek
artmistir. Tirkiye’deki “Safranbolu” ismini hatirlatacak sekilde, Essex’in safran
tretimi ile sOhret bulmus bir kasabasi “Soffran Walden” ismini tagimaktadir.
Amerika’da, Schwenkfelder Kilisesi iiyelerinin safran sogani gotlirmesiyle
beraber Pensilvanya’da safran tretimi baslamistir ve burada 1730 yilindan

itibaren yaygin bir sekilde safran iretilmektedir.

2.3 Safranmn Kullanim Alanlari

Safran yiizyillardan beri farkli alanlarda c¢esitli amaglar i¢in kullanilmistir.

Kullanildig: alanlar1 dort baslik altinda toplayarak 6zetlemek miumkuandr.

2.3.1 Boya sanayi

Sentetik boyalarin ucuz olmasi sebebiyle artik safranin boya sanayinde
kullanim1 giderek azalmistir. Ancak ge¢miste parlak sar1 rengini vermesi
sebebiyle bilhassa kumas ve hali ipliklerinin boyamasinda safran kullanilmistir.
Kendi agirliginin yiiz bin kat fazlasin1 boyama giiciinden dolay: 6nemli bir boya

hammaddesidir.

2.3.2 Gida sanayi

Safran O6nemli bir baharat olarak gida sanayinde lezzet ve renk verici olarak
kullanilmaktadir. Yemeklerin igerisine renk vermesi amaciyla konulur. Bal
rengini andiran parlak sarisint yemeklere verir. Tadi biraz keskindir. Sadece
safran tadilirsa saman1 andirir keskin bir tadi vardir. Bu sebeple sekerlemelere

ve likorlere safran katilmaktadir.

2.3.3 Ilac¢ sanayi

Iktidarsizlik, bogmaca, bronsit, hazimsizlik, uykusuzluk vs. gibi hastaliklari
tedavi etmek amaciyla kullanilmaktadir. Halk hekimliginde de bu gibi
hastaliklar i¢in kullanildigi bilinmektedir. Bunun yaninda humma, kizamik ve

dalak biiylimesi i¢in kullanilan ilaglarin i¢inde safran bulunmaktadir. Kanseri



tedavi etmek i¢in yapilan ¢alismalarda safranin kullanildigi da belirtilmektedir

(Unaldi, 2008).

2.3.4 Kozmetik sanayi

Tadi gibi kokusu da kendine has, aromatik ve keskindir. Saraplarin giizel
kokmas1 i¢in dahi safran kullanildigi bilinmektedir. Uzun yillar hos koku elde
etmek amaciyla kullanilmistir. Parfiimeri sanayinin hala koku elde etmek igin

kullandigi bitkiler arasindadir (Sekil 2.6).

SAFRAN TROUBLANT

Sekil 2.6: Safrandan yapilmis parfiim
2.4  Safranmn Yetistigi Cografi Bolgeler

Safran bitkisi, Kuzey Yarim Kiire’de, tropikal ve subtropikal iklim bodlgelerinde
yayilis gostermektedir. Orta Asya llkeleri, safranin yetismesi i¢in uygun cografi
kosullara sahiptir. iran, Azerbaycan, Pakistan, Hindistan ve son yillarda safran

yetigtiriciliginde biiyiik ilerlemeler gosteren Afganistan, Asya’da safran



yetigtiriciliginde ©Onemli merkezlerdendir. Bir o kadar da Akdeniz kiyisi
iilkelerin safran yetistiriciliginde yeri biiyiiktiir. italya, Ispanya, Yunanistan, Fas

safran yetistiriciliginde 6nemli pay1 olan Ulkelerdendir.

Diinya genelinde safranin % 75’i Iran’da yetistirilmektedir. Her yil 45000
ha.’lik bir alanda 150 ton safran hasadi yapilmaktadir. Iran’da safranin % 85’i
Horasan, % ’8’i Fars, % 7’si Kirman bolgelerinde yetistirilmektedir. Ancak
Iran’da da her alanda ayn1 verim yoktur. Ornegin Nain’de sadece 50 ha. bir alan
ekilmektedir ve her 1 ha.’dan 5 kg hasat yapilmaktadir. Bunun sebebi, suyun

bulunmasi ve sonbahar mevsiminin uzun ge¢mesidir.

Diinyada ikinci sirada safran Greticisi olan iilke Ispanya’dir. Ispanya ha. basina
yilda 6.5 kg safran yetistirir. italya yilda ha. basina 8.4 Kg, Yunanistan ise yilda
ha. basina 5 kg safran iliretmektedir. Bu onemli farklilik ise ekimi yapilan
sogandan kaynaklanmaktadir. Ancak Bati Makedonya’da ha. basina 10 kg hasat
yapildig1 bilinmektedir. Bunun da temel sebebi Nain’de gorildiigi gibi iklim

sartlarinin elverisli olmasidir (Sekil 2.7).

— Onemli dlctide safran yetisen balgeler.

{ f AN
’ m — Onemli dlgude safran areten ulkeler.
— Az miktarda safran yetisen bolgeler.
— Az miktarda safran ureten llkeler .

J — Baslica guncel ticaret merkezleri
.

— Baslica tarihi ticaret merkezleri.

Sekil 2.7: Diinyada safran yetistirilen bolgeler
2.4.1 TIspanya

En fazla Castile ve La Mancha’da yetistirilir. Bu bdlgelerin yillik yagis
ortalamasi 200 ila 250 mm aras1 degismektedir. Yaz yagislarinin ortalamasi 20
illa 30 mm arast degismektedir. Yillik sicaklik ortalamasi 16 ile 20°C
arasindadir ve yaz sicakligr ortalamasi 25°C civarindadir. Yillik ekim yapilan

alan 4100 ha.’nin uizerindedir.



2.4.2 Ttalya

46 ha. alanda ekimi yapilmaktadir. Navelli, San Gavino ve Monreale’da
yetistirilmektedir. Navelli’nin yillik yagis ortalamast 700 mm, sicaklik
ortalamasi 22-25°C’dir. San Gavino ve Monreale’in yillik yagis ortalamasi 300
ila 600 mm arasinda degisir. Yillara gore yagis ortalamasinda fark biyiiktiir.

Yillik sicaklik ortalamasiysa 16-20°C’dir.

2.4.3 Azerbaycan

Bakii’niin yakininda Apsheron yarimadasinda yetistirilmektedir. Yillik ortalama

sicaklik 15 °C, Yillik ortalama yagis 220 mm’dir. Bagil nem oram1 % 77°dir.

244 Fas

Taliouine bolgesinde safran yetistirilir. Bu bdlgede yillik ortalama yagis miktari
100-200 mm, yazin ortalama sicaklik 25-30°C iken, kislar1 don olaylari

goralar.

2.5 Saframmn Yetistigi Bolgelerin iklim Ozellikleri

Italya (Navelli)’da safran, dag yamacglarinda, denizden 650-1100 m
yikseklikteki alanlarda yetistirilmektedir. Yillik yagis ortalamasi yaklasik 700
mm’dir. Yaz mevsiminde diisen yagis miktar1 400 mm ve sicaklik ortalamasi ise
20-22°C’dir. Ispanya (La Mancha ve Castile)’da yillik yagis ortalamas1 200-250
mm, yaz ortalamast 20-30 mm’dir. Yillik sicaklik ortalamasi 16-20°C, kis
sicaklik ortalamasi 5-7 °C ve yaz sicaklik 45 ortalamasi1 25°C dir. Gézlemlere
gore, Mart ve Nisan’da kritik sicaklik ortalamasi 10-12°C (normal mevsimsel
sicaklik 6-9°C) olarak saptanmistir. Bu sicaklikta yagis ve ¢ig olay1 da kritik
kosullarin olusmasina etkili olmaktadir. Bu iklim kosullar1 altinda, hi¢ olmazsa
yavru soganlart kurtarmak icin, fungusa karsi kullanilan ilaclardan biri
kullanilarak, toprak veya bitkilerin ilaglamasi yapilmaktadir (Glimissuyu,

2003).

Azerbaycan’da safran, Bakii’nlin yakininda, Apsheron yarimadasinda
yetistirilmektedir. Sonbahar kuru ve 1lik gegmektedir. Yillik sicaklik ortalamasi
14.4°C, minimum -5.9 °C ve maksimum 33.2 °C’dir. Yillik ortalama yagis 223

mm’den fazladir. Orantili nem %77 dir.
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Yunanistan’da safran Makedonya bolgesinde yetistirilmektedir. Safran tarimi
icin yumusak mikroklima veya yart tropikal iklimin en uygun oldugu
belirtilmektedir. Yillik yagis ortalamasi 500 mm’nin tizerindedir. Ekim ve
Kasim’da minimum sicaklik 13.5-19°C’dir. Safranin kurakliga karsi dayanikli
bir bitki oldugu belirtilmekle birlikte, bitki biiyiimesinin belirli donemlerinde su
verilmesinin gerekli oldugu not edilmektedir. Yetistiricilere gore, bu kritik

zamanlar, Mart ve Nisan’da soganlarin bliylidiigii donemdir.

Fas’ta safran yetistirilen tarlalar, Atlas Daglarinin arasinda, Taliouine
bolgesinde, sicak bir mikroklima iklime sahip, yaklasik 1200-1400 m
yukseklikteki meyilli alanlardadir. Bu alanlarda iyi kalite safran yetistirildigi
belirtilmektedir. Kislar nispeten soguk ve karli gegmektedir. Kar, ince bir ortii
olusturacak sekilde yagmakta ve yagis kisa stirmektedir. Yazin sicaklik 25-30°C
yiikselmektedir ve hava yil boyunca kurudur. Yillik yagis 100-200 mm arasinda
degismektedir (Glimiissuyu 2003).

2.5.1 Safranbolu’nun iklim ozellikleri

I¢ Karadeniz Boélgesinde yer alan Safranbolu’nun yillik ortalama sicaklif
12.3°C’dir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 2°C, Temmuz ayinda 22°C
dolaylarindadir. Yillik ortalama en yiiksek sicaklik 18.8°C’dir. Ortalama en
yiksek sicakligin kis aylarinda 6-9°C arasinda, yaz aylarinda ise 27 ile 30°C
arasinda degistigi sOylenebilir. Yillik ortalama en diisiik sicaklik 7.0°C’dir.
0°C’nin altindaki ortalama en disiik sicakliklar yilin sadece bir ayinda
goriilmektedir. Ortalama en diislik sicakligin en yiiksek oldugu yaz aylarinda bu
deger 15°C’yi asmamaktadir. Mutlak en yiliksek sicaklik 42°C ve mutlak en
diistik sicaklik -17.4°C’dir. Mevsim sartlari i¢erisinde ¢ok fazla etkisi olmasa da
en yiiksek ve en disiik sicakliklar, mevsim normalleri igerisinde bitkiler i¢in

onem tasimaktadir (Unaldi ve Toroglu, 2007).

Safranbolu’da yillik ortalama bagil nem % 61°dir. Bagil nem orami yaz
aylarinda diismekte kis aylarinda artmaktadir. Safranin yetismesi i¢in bagil nem
oraninin % 50-60 civarinda olmasi gerekmektedir. Bu ag¢idan aylara gore bagil
nem ortalamasi dnem tagimaktadir. Safranin yetistirildigi bolgede yillik yagis

miktar1 597 mm’dir. Yagis dagilis1 dizenlidir. Yillik yagis miktarinin % 30’u
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ilkbahara, % 28’i kisa, % 22’si sonbahara, % 20’si ise yaz mevsimine
diismektedir (Unaldi ve Toroglu, 2007).

2.5.2 Horasan’mn iklim ozellikleri

Horasan, Iran’da oldukca genis bir bdlgenin genel ismidir. Bu bolge, biiyiikliigii
sebebiyle 2004 yilinda ii¢ eyalete ayrilmistir. Bu ii¢ eyaletin sicaklik, nem vs.
gibi degerleri birbirinden farklidir. Ciinkii Horasan bdlgesinin kuzeyi daglik
alanlardan olusmaktadir. Bu daglar giineydogu istikametine dogru devam
etmekte ve Kuzey Afganistan’a ulagsmaktadir. Daglik bolgenin gilineyinde
kumluk alanlar bulunur. Kumluk alanin giineyinden yiikselen sira tepe ardinda

¢oller ve tuz havzalar1 bulunmaktadir.

Kuzeyde genis ve birbirine bitisik, glineyde kii¢liik ve birbiriyle baglantisiz
bircok vaka bulunur. Kara iklimi 6zellikleri goriilen Horasan’da su kaynaklari
kittir. Yalniz belirttigimiz gibi Horasan bolgesinde kurulmus ii¢ eyaletin iklim
ozellikleri farklidir ve kuzeyde siirekli nemli riizgarlar esmesi sebebiyle daglara

Onemli miktarda yagmur diismektedir.

Destilut ve Destikevir’de ¢ol iklimi hakimdir ve bu bdlgelere yakin yerlerde
giindiizleri asir1 sicak geceleri asir1 soguk goriliir. Giineydeki ¢l ve tuz
havzalar1 ile nehir kenarlarinda olusan batakliklar sebebiyle tarim yapmak
olduk¢a zordur. Kuzeyde diizenli yagislarin goriilmesi tarim ve hayvanciligin
Horasan’in kuzeyinde yapilmasina olanak tanimistir (Sekil 2.13). Bu tezde,

Horasan bolgesinde safran yetistirilen bolgelerin iklim 6zellikleri ele alinmaistir.

Horasan’da, safran yetistirilen bolge olan Razavi’de yillik sicaklik ortalamasi
13.7°C’dir. Y1ilin en sicak ay1 25.3°C ortalamas1 ile Temmuz ayidir ve en soguk
ay 1.1°C ortalama ile Ocak ayidir. Ayrica Horasan’da yagis miktar1 Temmuz
ayinda 1 mm kadar dismektedir. Mart ayinda 55 mm’ye cikmaktadir. Bu

degerler, Razavi Horasani’nin genel ortalamasidir.
9

2.6 Gilbreleme

Ekim yapilmadan once toprak tahlili sonuglarina bagli kalarak tarlaya yaklasik
10 kg/da saf azot ve 5 kg/da saf fosfor gelecek sekilde giibreleme yapilmalidir.

Yanmig si1g8ir ¢iftlik glibresi dekara 3 ton atilmali, kum orani az olan topraklarda
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tohum yataginin alt kismina bir miktar kum ve hayvan giibresi ilave edilmelidir.
Bu islemler yapildiktan sonra safran soganlar1 ekilmeli ve ekilen safran
soganlarinin iizeri tekrar yanmis hayvan giibresi ve hafif tarla topragi ile

kapatilmalidir (Behzad et al., 1992).

2.7 Safran Ekimi

Safran, genellikle kumlu-killi, gevsek, tekstiirlii ve gecirgen toprakta yetisir.
Organik madde miktarinin fazla oldugu toprakta ¢icek ve sogan biiylikliigii de
fazladir. Ayrica pH’imnin 5.2 ila 7 arasinda oldugu topraklarda rahatlikla
yetistirilebilir.

Ekim yapilacak topragin tahlil sonuglarina gore gilibrelemesi yapilir. 10 kg/da
saf azot 5 kg/da saf fosfor olacak sekilde giibreleme yapilir. Yanmis sigir ¢iftlik
glibresi dekar basina 3 ton atilmalidir. Kum oraninin az oldugu topraklarda
tohum yataginin alt kismina bir miktar kum ve hayvan giibresi eklenmelidir

(Unal ve Cavusoglu, 2005).

Safran yetistirilecek toprak, yabanci otlardan temizlenir, sogan ekimine kadar 3-
6 defa siiriiliir ve tirmik ile diizeltilir. Genellikle Agustos ya da Eyliil aylarinda
ekim yapilir. Ekim i¢in ideal sicaklik 18-20°C’dir. Zira 28-30°C yapilan ekimler
safrandaki siirglin ve cigeklenme oranini diisiirmektedir. Bu sebeple safran

ekiminin Ekim ayina kaydig1 da goriilmektedir.

Sulama imkani olan arazilerde toprak ekim isleminden 6nce sulanir, ardindan
sirliliir ve diskaro ve rotovatorle islenir. Bdylece yabani otlarin da Oniine
gecilmis olur. Sira arasi 10 cm, sira {lizeri 10 cm, derinligi 10-12 cm olacak

sekilde ekim yapilabilir.

Ortalama yagisin  800-1000  mm  oldugu yerlerde sulamaya ihtiyag
duyulmaksizin  safran  yetistirilmektedir. Dogal yollarla su ihtiyaci
karsilanamayan tarlalarda damlama, yagmurlama gibi sulama sistemleriyle
bitkinin su ihtiyact karsilanmalidir. Bilhassa Nisan ve Mayis aylarinda yeterli

yagis goriilmezse sulama yapilmalidir.

Safran yetistiriciliginde ekim ndbeti genellikle yoktur. Ayni tarladan ii¢ yil art

arda yararlanilabilir. Uciincii yi1l tarla bozulur ve soganlar sokiiliir. Bu
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soganlarin i¢inden saglam ve iyi olanlar1 se¢ilir, dikim zamanina kadar korunur.

Soganlarin sokiimii ¢apa ya da belle yapilir.

Soganlar tarlaya ekilmeden Once disini ¢evreleyen kahverengi kabuklardan
arindirilir. Yetistiriciler, bunun hastaligi engelledigini tecriibe etmislerdir. Ayni

tarlaya 6-7 sene sonra tekrar safran ekimi yapilabilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Sogan ekilmis tarla

2.8 Cigceklenme ve Hasat

Safran soganlari, hava sartlarina bagli olarak ekildikten sonra 15-40 gin
icerisinde ¢igeklenmektedir. Ana sogandan yavru soganin olusmasi i¢in 200-

215 gin ge¢cmelidir.

Safran soganlarinin ¢ap1 ve agirhigl, ¢icek sayisini etkilemektedir. Safran,
ekseriyetle sabah saatlerinde, cicek agmisken ya da agma asamasindayken elle
toplanmaktadir. Her bir bitkiden ortalama 7-8 adet ¢i¢cek alinmaktadir.
Ciceklerde 3 adet erkek organ bulunmakta olup sari renklidir. Toplanan
cigeklerde stigma el ile ayrilmaktadir. Stigmalarin kurutulmasi iginse farkli
metotlar uygulanir. Genellikle 40°C sicaklikta 2 saat kurutulur. Yaklasik 150

adet icekten 1 gr safran baharati elde edilmektedir.

Hasat yaklasik 15-20 giin siirer. Safran hasadinda toplanan cigekler heniiz
agmamigsa toplandiktan sonra golgede serilir. Cigekler agtiktan sonra iginden
tepecigi alimir. Tepecik, kiiciik bir makas kullanilarak tepecik parcgalarinin

ayrildig1 yere yakin bir kisimdan kesilir. Kesilen parcada kalan disicik borusu
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ne kadar kisaysa iiriin o kadar kalitelidir. Parca uzadikca iiriiniin kalitesi

azalmaktadir. Ayrica, tepeciklerin arasinda erkek organin da bulunmasi iiriiniin

kalitesini diisiirmektedir.

Sekil 2.98: Cicek hasadi
2.9 Kurutma Yontemleri ve Paketleme

Turkiye’deki geleneksel kurutma yonteminde, tepsilere balmumu eritilerek
dokilip yayildiktan sonra erkek organlarla karisik tepecikler tepsiye
dokiilmekte ve tepsi yanan soba vs. iizerinde yaklagik 10-20 cm ylkseklikte
egimli bir sekilde tutularak yapilmaktadir. Balmumundan astar yapmanin amaci
kurutulacak iiriiniin kayip diismesini engellemek i¢indir. Ancak bilinmelidir ki
kurutulacak fiiriiniin i¢inde erkek organ da bulundugu icin erkek organ ve

tepecigi beraber kurutmak, kaliteyi 6nemli derecede diisiirmektedir.

Miikemmel korunmasi i¢in safran sicak, soguk ve Ozellikle nemden koruyan

i¢cinde metal plaka ile kapli kiiciik ahsap sandiklarda saklanir.

Kuru safran pH degismelerine karsi ¢ok hassastir ve 1sik ile oksitlendirici
etmenlerin etkisiyle kimyasal olarak hemen pargalanir. Atmosferdeki oksijen ile
temasini minimize etmek icin hava gec¢irmez kaplarda saklanmalidir. Safran

1stya kars1 biraz daha dayaniklidir. Safranin verimi yildan yila degisir. 3 yil
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faydalanilan bir tarlada verim ilk yil dekara 1 kg kuru tepeciktir. Cicek verimi
80-90 kg/da olup gtinde 2,5-3,5 kg/da ¢igek toplanir. Bir kadin is¢i saatte 50-60
gram tepecigi cigekten ayirabilir (MEB, 2012).

Sekil 2.10: Kurutulmus safranin kullanilan kismi1

Kurutma islemi, kurutma dolaplarinda ya da kagit vb gibi bir madde iizerine
koyarak firina verme seklinde de yapilabilir. 300C’ye ayarlanmis havalandirmali
firrn veya kurutma dolabinda 24-26 saat kadar bekletilerek kurutulur.
Kurutulmus iiriin tahta kutulara veya koyu renkli siselere konularak rutubetsiz,

serin ve 151k almayan bir yerde muhafaza edilir.

Sekil 2.11: Safran ¢iceklerinin tarlada ve kurutma yapilmis durumu
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Modern gida makinalarinin gelismesiyle beraber kurutma islemi basta olmak
tizere bir¢ok islemi yapabilecek alet ve makineler de gelistirilmistir. Kurutulmus
olan {iriin, siselere ya da tahta kutulara konarak saklanmaktadir. Uriin tekrar

nemlenmekten ve 1siktan korunmalidir.

Sekil 2.12: Modern safran kurutma makinalari

Italya’da, ¢iceklerin toplanmasindan hemen sonra ta¢ yapraklari acilir ve
stigmalar, ii¢ parcaya ayrildig1 yerin altindan kopartilir. Kaliteyi diisiirmemek
i¢in sarimsi renkte olan yumurta borusunun herhangi parcasinin alinmamasina
Ozen gosterilir. Stigmalar kurutma islemi i¢in mese odunu kokii iizerinde,
asilmis bir elegin igerisine yayilacak sekilde yerlestirilir. Elek, kurutma islemi
i¢in, ug sicim ile Ust kistmda tek bir noktaya asilir. Yetersiz kurutma olmamasi
icin stigmalar elekte ters-yiz edilir. Kurutma islemi 15-20 dakika kadar devam
eder. Stigmalar parmaklar arasinda sikistirildigi zaman parcalanmadigl ve hala
belirli bir miktar elastiki olmasi durumunda kurutma isleminin tamamlanmis
oldugu anlasilir. Safran, odun kokii lizerinde kurutuldugu zaman, eflatunumsu
kirmiz1 rengini, glizel kokusunu ve aromasini korumaktadir. Elektrikli kurutma
firinlarinda yapilan denemelerin sonucglarina gore stigmalarin geleneksel olarak
koz 1tzerinde kurutulmasinin safran kalitesini daha iyt muhafaza ettigi

gorilmustiir (A¢ikgoz, 2010).

Toz safran elde edilmek istenirse, kuru stigmalar elektrikli kahve degirmeninde
ogiitiilmektedir. Nemli ortamlarda, safran ister toz, ister ipliksi durumunda

olsun, fazla etkilendigi i¢in rengi degisir ve hos olmayan koku olusturur. Bu
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nedenle, iyice kapatilmis renkli cam kavanozlarda veya keten bezi torbalarda

korunmali ve kuru bir yerde depolanmalidir.

Sekil 2.13: italya’da stigmalarin kurutulma sekli

Yunanistan’da  stigmalarin  kurutulma islemi i¢in ayr1 bir yOntem
uygulanmaktadir. Taze stigmalar, tabanina ipek kumas serilmis dikdortgen
tepsilere yerlestirilir. Once bir tabaka olusturacak sekilde, 4-5 mm kalinliginda,
ipek kumas tlizerine yayilir ve sonra tepsiler Ust iiste 5-6 raf iceren, 6zel
yapilmig bir tasiyicinin raflarina yerlestirilir. Daha sonra karanlik bir odaya
kurutma islemi i¢in goétiiriiliir. Burada bulunan odun sobasi yakilir ve oda
isitilir.  Sicaklik, bir termometre ile kontrol edilir ve sicaklik 30-35 °C
yiikseltilir. Uriiniin nem miktar1 %10-11’e diisiinceye kadar devam edilir
(genelde 12 saat). Ayrica, toprak, toz, kil vb. tiim yabanci maddeler, kurutulmus
stigmalardan temizlenir. Kurutulan stigmalar, hava gegirmez kavanozlarda veya
tenekelerde, agizlar1 ¢ok iyi kapatilarak 5-10°C ’de, kuru bir depoda muhafaza
edilir.
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Sekil 2.14: Yunanistan’da safran kurutma yontemi

Iran’da geleneksel yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna ilaveten iran
ve Ispanya’da, 1sitilmis karanlik odalarda kurutma islemi de yapilmaktadir. Bu
islem, ipek ortii serilmis bir tepsiye konan stigmalarin, icerisinde soba yanan
karanlik bir odada raflara yerlestirilmesiyle yapilmaktadir. Bu islem yaklagik 12
saat surmektedir (Acar, 2011).
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Sekil 2.15: Tepsilerde safranlarin kurutulma islemi

Tiirkiye'de (Safranbolu'da), c¢icek ta¢c yapraklarinin heniiz kapali oldugu
donemde, sabahin erken saatinde toplanan c¢igeklerden, stigmalarla birlikte
erkek organlar da tirnak ile kesilerek alinirlar. Stigmalarin kurutulma islemi
geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Stigmalarin  kurutulacagi tepsilere,
oncelikle eritilmis balmumu ince bir tabaka olusturacak sekilde dokiilmekte,
daha sonra stigmalar ve erkek organlar karisik olarak tepsiye bosaltilmaktadir.
Tepsi, ates karsisinda meyilli bir sekilde tutularak kurutma islemi
yapilmaktadir. Tepsinin i¢ yiizeyinin eritilmis balmumu ile astarlanmasinin,
kurutma islemi sirasinda meyilli tutulan tepsiden {iriiniin kayip ddkiilmesini
engellemek ve ayrica balmumu ile astarlanarak kurutulan {riliniin, depo
kosullarinda daha iyi korunmasini saglamak amaciyla yapildigi sdylenmektedir.
Bu sekilde yapilan kurutma isleminin, diinya standardina uymadigi, kalitenin
onemli oranda disiiriilmiis oldugu, yetistiriciler tarafindan da bilinmesine
ragmen, daha uygun ydntem ortaya konulmadig1 icin, geleneksel uygulamadan
vazgecilmesi mumkin goérinmemektedir. Elde edilen ve ¢ok sinirli miktarda

olan {irlin, ancak Tiirkiye'de tiiketilmektedir (Giimiissuyu, 2003).

Safranin pazarlanmasi ve dagilimi, Safran Yetistiricileri Kooperatifi tarafindan
yapilmaktadir. Safran {iriinii, Subat’tan Mart sonuna kadar, {ireticilerden

toplanmakta, kurutulup temizlendikten sonra, kooperatife teslim edilmektedir.
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Dikkatli bir incelemeden sonra iiriin kabul edildikten sonra depolanmaktadir.
Safranin kalitesi cok dikkatli bir sekilde kontrol edilir. Uriinii tartilarak 1 gr, 2
gr, 4 gr ve 28 gr’lik kii¢lik paketler olusturulmakta veya daha biiyiik capta
olmak tlizere 3 kg’lik metal kutulara konulmaktadir. Safran hem iplik seklinde,
hem o6giitiilmiis, olarak toz halinde, hava gecirmez sekilde paketlenmektedir.
Paketlere; (a) iriinlin bitkisel ve ticari ismi, (b) agirligi ve kalite kategorisi, (c)
triinitin yetistirildigi iilkenin ve bolgenin ismi ve (d) kullanma siiresi ve son
kullanma tarihini iceren etiket yapistirilmaktadir. Kooperatif ayrica, dis
ilkelerde miisteri bulmak ve i¢ pazarda safran tiiketicilerini ¢ogaltmak icin ¢aba

gostermektedir.

2.10 Safranda Kalite ve Hileler

Safran satisinda fiyati yiiksek oldugundan cesitli hileler yapilabilmektedir.
Hileli {riin satigint Onlemeke amaciyla hilelerin tespitine yonelik c¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Uluslararas1 Standartlar Teskilat1 (ISO) 1993 yilinda,
hilelerin 6niine ge¢mek ve safrani kalitesine gore ayirabilmek i¢in bir standart

yayinlamistir. Bu standartlarda safran 4 sinifa ayrilmaktadair.

Bu standartlara gore safranin stigmasinin toplam kiil miktar1 en yliksek % 8;
nem ve ugucu bilesik miktar1 kuru maddede en yuksek % 12; asitte ¢bzlinmeyen
kil miktar1 1. ve 2.simif safranlar i¢cin kuru maddede en yiiksek % 1; 2. ve 3.
sinif safranlar i¢in kuru maddede en yuksek % 1,5; suya gegen ckstrakt miktari
kuru maddede en yiksek % 65; ham lif miktar1 kuru maddede en yiiksek % 6 ve

toplam azot miktar1 ise kuru maddede en yiksek % 3 olmalidir.

Yine bu stndartlara gore safranin renk (krosin) ve acilik (pikrokrosin) agisindan
kalitesini belirleyen siniflandirmada kullanilan bilesenlerinin limitleri ise 1SO
tarafindan spektrofotometrik bir 6l¢iim yontemiyle belirlenmis ve bu yonteme
gore safranin %]1°lik sulu ¢ozeltisinin 257 nm’deki absorbans degeri pikrosin
icin 70 (1. smif), 55 (2.smif), 40 (3.sinif), 30 (4.sinif) olmast gerektigi
bildirilmistir. 440 nm’de krosinin vermis oldugu absorbans degeri iizerinden
hesaplanan renk verme gucunin (E %1 440 nm) ise 1. sinif igin 190; 2. sinif i¢in
150; 3. sinif i¢in 110; 4. sinif i¢in ise 80 olmas1 gerekmektedir. Bunlara ilaveten
yine ayni ¢oOzeltinin 257 nm’de vermis oldugu absorbans degerlerinin ise

siniflandirmada kullanilmayan ama safranin kalitesinin bir 6l¢iitl ve ana aroma
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bileseni olan safranalin absorbansinin 20-50 arasinda olmas1 gerektigi

bildirilmistir.
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Sekil 2. 16: Safranda kimyasallarin molekiiler yapilart (Gresta ve ark., 2008)

Safran satisinda basvurulan hileler, genellikle kaliteli bir safran adi ile 6rnegin
Iran safrani diyerek satis yapmak; iiriinii eski, kalitesiz bir iiriinle yahut ¢icekle
karigtirmak, agirligr artirmak i¢in nem, surup gibi ilaveler yapmak, safrana
benzeyen bitkileri safranmis gibi pazarlamak, bagska iiriinlere boya katarak

safranmis gibi pazarlamak seklinde siralanabilir (Peter, 2001).

2.11 Yalanci Safran

Yalanc1 safran (Carthamus tinctorius L.) papatyagillerden bir bitkidir.
Safrandan daha ucuz oldugu icin safran yerine kullanilmaktadir. Bu bitki
carthamus tdre aittir ve otsudur. Daha c¢ok “aspir” olarak bilinen bitkinin
onlarca ismi ve tiirli vardir. Bir veya iki yillik tiirleri olan yalanci safran, 60 ile

70 cm arasinda boylanabilmektedir.

Tirline gore kirmizi, sar1 ve turuncu renkte c¢icek agmaktadir. Ciceklenme
donemi Temmuz-Eylil aylaridir. 25 yabani tiirii olan yalanci safran bitKisi
Tiirkiye’de de yetismektedir. Cogunlukla boya ve yag hammaddesi olarak
kullanilan bitkinin ¢i¢cek ta¢ yapraklari, gida, tekstil ve yoresel yemeklerde

renklendirici olarak kullanildigi1 goriilmektedir.
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Bilhassa sentetik boyalarin zararina iliskin kanaatin yayginlagmasindan sonra
boya maddesi olarak yalanci safrana ilgi artmistir. Ayn1 zamanda baharatcilarin

safran yerine yalanci safran sattiklar1 da vakidir (Coban, 2010).

Sekil 2.17: Yalanci safran

2.12 Safranin Smiflandirilmasi

Biitiin ve kesilmis safranlar, 6zelliklerine gore,
* Ekstra,

* 1.Smif

* 2.S1n1f olmak lizere ii¢ sinifa ayrilir.

Toz safranlar ayr1 bir simiftir. Safranlar kesilmis ve o6gitilmiis olup

olmadiklarina gore;
* Biitiin (yaklasik 2 cm uzunlugundaki ¢icek stigmalari),
* Kesilmis (kesilmis ve boru seklinde yuvarlatilmis ¢igek stigmalari),

* Toz (delik aciklig1 0.2 mm olan elekten gegen) olarak ii¢ tipe ayrilir (A¢ikgoz,
2010).
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2.13 Safranin Taksonomisi

Diinyada safranin 70 cinsine ait 1800 tiirii bulunmaktadir. Anadolu florasi
incelendiginde Crocus cinsine ait 40 tiirline rastlanmistir. Bu tiirlerin bir kismi

ilkbaharda, bir kism1 da sonbaharda ¢igek agmaktadir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.18: Safran bitkisinin yapisi

Genel olarak safranin kimyasal bilesenleri ¢izelge 2.3’de verilmistir. Sekerler,
organik asitler, krosin ve wucucu yaglar safran bitkisinin baslica etken

maddeleridir.

Cizelge 2.1: Safranin kimyasal bilesenleri (Goyns, 1999)

Madde Miktar (%)
Basit Sekerler 12-15
Su 9-14
Protein, amino asitler ve diger azotlu bilesikleri 11-13
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Safran 150’den fazla ugucu ve aroma tasiyan bilesik igerir. Zeaksantin, likopen
ve degisik a- ve P-karoten de dahil edilirse bunlarin ¢ogu karotenoidlerdir.
Bunun yaninda safran altin sarisi-turuncu rengini a-krosinden alir. Bu krosin
trans-krosetin di-(B-D-gentiyobiyosil) esterdir (sistematik TUPAC adi: 8.8-
diapo-8,8-karotenoik asit). Yani safranin aromasinin altinda yatan karotenoit

krosetinin digentiobioz esteridir.

Krosinler, krosetin esterlerin monoglikosil ya da diglikosil olmayan hidrofilik
bir grup karotenoiddir. Ayni1 zamanda krosetin bir konjiige polien dikarboksilik

asittir ve hidrofobiktir; bundan 6tiirli yagda ¢oziiniir.

Krosetin iki suda ¢oziinen gentiobioz ile (yani sekerlerle) birlesince ortaya
¢ikan yeni iiriin de suda ¢Oziiniir. Ortaya ¢ikan a-krosin kuru safranin kiitlesinin

%10’undan fazlasini olusturan bir karotenoit pigmentidir.

Safran, tadin1 keskin gliikozit pikrokrosinden almaktadir. Pikrokrosin (Kimyasal
formiili: C16H2607; sistematik adi:  4-(B-D-glukopiranosiloksi)-2,6,6-
trimetilsikloheks-1-en-1-karboksaldehit) safranal (sistematik adi:  2,6,6-
trimetilsikloheksa-1,3-dien-1- karboksaldehit) ismiyle bilinen bir aldehit alt
elemani ile bir karbonhidratin bilesiminden olusur. Bécek oldiiriicii 6zellikleri
olan pikrokrosin, kuru safranin % 4’iinli olusturmaktadir. Bilhassa pikrokrosin,
zeaksantin karotenoit (oksidatif parcalanma ile) kisalmis bir seklidir ve terpen
aldehit olan safranalin bir gliikkozit tiirevidir. Kizil renkli zeaksantin insan

goziinde retinada dogal olarak bulunan birkag¢ karotenoitten birisidir.

Safran hasattan sonra kurutuldugunda sicaklikla birlesen enzim etkisi sonucunda
pikrokrosin D-glikoz ve serbest bir safranal molekiiliine ayrisir. Ugucu bir yag
olan safranal, safranin ayirt edici aromasinin énemli bilegsenlerindendir. Safranal
pikrokrosinden daha az keskindir ve bazi1 6rneklemelerde kuru safranin ugucu

bolimiiniin % 70’ini olusturur.

Safran’in aromasinin altinda yatan ikinci bir bilesen, 2-hidroksi-4,4,6-trimetil-
2,5-sikloheksadien-1-on’dur. Safranaldan daha az bir oranda bulunmasina
ragmen bu bilesen kimyacilar tarafindan safranin kokusuna en dnemli katkiyi
saglayan bilesen olarak tanimlanmistir. Kuru safran pH degismelerine karsi ¢ok

hassastir ve 1s1k ile oksitlendirici etmenlerin etkisiyle kimyasal olarak hemen
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parcalanir. Atmosferdeki oksijen ile temasint minimize etmek i¢in hava

gecirmez kaplarda saklanmalidir. Safran 1siya karsi biraz daha dayaniklidir.

Safranin (Crocus sativus L.) toz formunda besin degeri analizleri, LLC ekibi
tarafindan Covance/Madison’da yapilmistir. WI laboratuvarinda yapilan analize
gore safranda bulunan nem, kil, protein, yag, karbonhidrat ve yag degerleri
Tablo 2.5’de verilmistir. Ayrica safrandaki vitaminler (vitamin A, vitamin C ve
folik asit) ve minerallerin (kalsiyum, bakir, demir, magnezyum, manganez,
fosfor, potasyum, sodyum ve c¢inko) analiz sonucu degerleri Cizelge 2.2°de

verilmistir.

Cizelge 2.2: Safranin besin 6geleri (Hamidpour et al., 2013)

Vitaminler Sonuglar
A Vitamini <100 IV
C Vitamini < 1.0 mg
Folik Asit 800 ug
Mineraller -
Kalsiyum 124 mg
Bakir 0.908 mg
Demir 23.7 mg
Magnezyum 154 mg
Manganez 2.44 mg
Fosfor 404 mg
Potasyum 1750 mg
Sodyum 39.0 mg
Cinko 4.15 mg

Cizelge 2.3: Safranin temel kimyasal bileseni (Hamidpour et al., 2013)

Analizler Sonuclar (100 gr basina)
Nem 7.7 9r
Kul 4.6 gr
Protein 15.6 gr
Yag 5.5 0r
Toplam Karbonhidrat 69.6 gr
Kalori 363 cal
Yagl Kaloriler 22.1 cal

26



2.14 Safran Bitkisini Etkileyen Hastaliklar ve Zararhlar

Safran bitkisini ciddi bir sekilde zarar veren Rhizoctonia crocorum (Pers) D.C.
isimli fungal (mantar1) bir hastaliktir. Bu hastaliin tedavisi ig¢in c¢esitli
yontemler uygulanmaktadir. Ilk olarak hastalifa bulasmis bitkiler toplanir ve
yakilir. Ardindan hastalik bulasmis olan bir tarlada, 5-10 yil boyunca safran
yetistirilmemesi Onerilmektedir. Hastaligin ilk belirtileri goriildiiglinde, PCNB,
75 WP (Bras-sicol) fungucide, 1m2 icin 1.3-3 gr aktif etkili madde diisecek
sekilde kullanilir. Ekimden 6nce soganlar 5 dakika siireli bir fungucide (PCNB,
75 WP) soliisyonuna (mantar ilacina) batirilmaktadir. Uygulanan doz, 100 It su

igin 150 gr aktif etkili madde olmalidir.

Italya’da, bocek saldirilarimin bir sonucu olarak, Penicillium cyclopium’un
sebep oldugu mavi renkli c¢iiriikliik hastaligi, baslica hakim olan hastaliktir.
Sicak ve nemli gegen iklim kosullarinda en zararli olan ve 6ldiiriicii etki yapan
bir hastaliktir. Safran tarlasinda soganlar1 yiyerek ve tahrip ederek, en ciddi
zararlara neden olan zararlilar, késtebek ve siganlardir. Sicanlara karsi1 zehirli
yemler kullanilarak veya galerilerin giris kisimlarina zehirli gaz c¢ikaran

tabletler yerlestirilerek miicadele yapailir.

Ayrica, bu zararlilara karsi, el yapisi tabancalar kullanilarak iyi sonuglar

alinmaktadir.
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3 GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg

Bu ¢alismada 2016 yili hasadindan elde edilmis, ambalajli ve ticari olarak satisa
sunulmug flamentlerin 6gitiilmesi ile elde edilen toz formunda esit miktarlarda
Horasan/iran (14,825 gr) ve Safranbolu/Turkiye (14,825 gr) safran drnegi tedarik
edilmistir. Satinalinan safran 6rnekleri tasima ve saklama siiresince safranlarin
ozelliklerini bozmayacak nitelikte uygun malzemeden yapilmistir. Ornek
aliminda TS 2109:1990/T1 Baharat ve ¢esniler - Numune alma standart talimatlari
takip edilmistir. Orneklere ait bazi bilgiler ve yapilan analizlerde kullanilan miktarlar

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.1: Aragtirmada kullanilan safran numunelerinin bilgileri

Tiirk Safram

Iran Safrani

Bolim Magnoliophyta Magnoliophyta
Simif Liliopsida Liliopsida
Altsimf Liliidae Liliidae
Takim Liliales Liliales
Familya Iridaceae Iridaceae
Cins Crocus Crocus
Tuar Crocus sativus L. Crocus sativus L.
Yetistigi Bolge Safranbolu/Tirkiye Horasan/iran
Durumu Toz Halinde Toz Halinde
Hasat Yih 2016 2016
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Cizelge 3.2: Kullanilan safran numunelerinin miktarlar

Analiz Cesidi Turk safram Iran safram
(14.825 gr) (14.825 gr)
Nem ve ugucu madde miktari 2,50r 2,50r
tayini
Toplam kil miktari tayini 2,09r 2,09r
Asitte ¢oziinmeyen kiil miktari 0,3 gr kil numunesi 0,2 gr kul
tayini numunesi
UV-Vis spektrofotometri 403 nm 440 nm
3.2 Yontem

3.2.1 Analiz yontemleri

Bu calismada yapilan tiim analizler T. C. Istanbul Aydin Universitesi

Miihendislik  Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii  Laboratuvarlarinda

yapilmistir.

Tiirkiye ve iran’dan temin edilen safran 6rneklerinin tanimlanmas: ve kimyasal

bilesimlerini belirlemek iizere asagida listelenmis standart prosediirler takip

edilmistir:

Tanimlama yontemi olarak TSE ISO/TS 3632-2 Safran (crocus sativus

linnaeus)- Bolim 2: Deney yontemleri prosediirii izlenmistir.

Nem ve ucgucu madde miktar1 tayini TSE ISO/TS 3632-2 Safran (crocus
sativus linnaeus)- Bolum 2: Deney yontemleri baslikli standart talimatlari

takip edilerek yapilmistir.

Toplam kiil miktar1 tayini TS 2131 ISO 928 Baharat ve ¢esni veren bitkiler-
Toplam kil tayini baslikli standart uygulanarak belirlenmistir.

Asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 1ISO 930:1997-12 Spices and condiments --

Determination of acid-insoluble ash standarti prosediirii izlenerek yapilmistir.

Krosin (renk), pikrokrosin (tat) ve safranal (koku) miktarlari tayini TSE
ISO/TS 3632-2 Safran (crocus sativus linnaeus)- Bolum 2: Deney yontemleri
standartinda verilen UV-Vis Spektrofotometrik yoéntem kullanilarak

belirlenmistir.

30



3.2.2 Tammlama (Safiyet) deneyi

Tanimlama (Safiyet; Sulfurik-difenilamin) deneyi, TSE ISO/TS 3632-2 Safran
(crocus sativus linnaeus)- Bolum 2: Deney yontemleri prosediri izlenerek

yapilmistir.

Orneklerin her birinden 0.5 gr toz safran alinmis ve krozeye aktarilmistir.
Aktarilan toz safran drnekleri iizerine 0,1 gr difenilamin, 20 ml stlflrik asit ve
4 ml distile su eklenmistir. Saf safran kolorimetrik reaksiyon neticesinde ¢ok
hizl1 sekilde 6nce mavi renge, hemen arkasindan ise kirmizi-kahverengine

dontismesi gozlenmistir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.1).

Cizelge 3.3: Kolorimetrik saflik analiz yontemi

Prensip Kolorimetrik reaksiyon kullanilir.
Reaktifler Yalnizca laboratuvar safligindaki reaktifler
Sulfurik Asit Yogunlugu 1.19 g/L
Difenilamin Cozeltisi 0,1 gr difenilamin+20 ml sulfurik asit+4 ml distile su

Orneklerin standartlar cergevesinde saf safran oldugu goériilmiis ve ambalajli
olduklari igin istenmeyen madde testi yapilmamis, % 0 kabul edilmistir.
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Sekil 3.1: Tanimlama (Safiyet) deneyi
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3.2.3 Nem ve ugucu madde miktari tayini

Nem ve ugucu madde miktar1 tayini TSE ISO/TS 3632-2 Safran (crocus sativus
linnaeus)- Bolum 2: Deney yontemleri baslikli standart talimatlar: takip edilerek

yapilmistir.

2,5 gr ornek tartilmis ve 16 saat boyunca 103°C etiivde kurutulmustur. Kurutma
suresi bitiminde krozeler saat cami ile iizeri kapatilarak desikatore alinmistir.
Soguma sonunda krozelerin hassas elektronik terazide tartimi yapilmistir.
Orneklerin nem ve ugucu madde miktar: asagidaki verilen denklem kullanilarak

hesaplanmigtir:

Bu denklemde:
Wnmyv  : Nem ve ugucu madde igerigi,
Mo : Deney pargasinin kiitlesi (gr),

ms  : Kuru kalmti (gr)

3.2.4 Toplam kiil miktarinin tayini

Kiil miktar1 tayini TS 2131 ISO 928 Baharat ve ¢esni veren bitkiler- Toplam kil
tayini baslikli standart uygulanarak belirlenmistir. 50-100 ml kapasiteli krozeye
bir miktar érnek konulmus ve 550 + 25°C’de kiil firininda organik maddeler
yakilmistir. Toplam kiil tayini, 4 asamada gergeklestirilmistir. Ilk asama olarak
capt 50 mm, yiiksekligi 50 mm ve hacmi 75 ml olan bos kroze kiil firininda
kurutulmustur. Ardindan desikatdérde sogutulmus ve tartilmistir. ikinci asamada
iki bos krozenin icerisine 2’ser gr numune konmustur (Sekil 3.2). Ucglincl
asamada 2’ser gr’lik numuneler, kroze igerisinde kiil firininda, numunelerin
beyaz kiilleri olusuncaya kadar bekletilmistir. 2’ser gr’lik numuneler, kroze
igerisinde kiil firininda, numunelerin beyaz kiilleri olusuncaya kadar
bekletilmistir. Kiiller tartilmis ve degerler not edilmis (Sekil 3.3). Orneklerde

toplam kiil miktar1 tayini asagidaki denklem ile hesaplanmistir.
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Bu denklemde;
W sirozessafran :Safran ile krozenin firindan ¢ikarildiktan sonraki agirliklari toplama,
Wioze : Krozenin agirligi (gr)

Wikroze-safran : Safran ile krozenin firina konmadan 6nceki agirliklar: toplami (gr)
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Sekil 3.3: Kiil firminda krozeler
3.2.5 Asitte ¢oziinemeyen kil miktar tayini

Asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 1SO 930:1997-12 Spices and condiments-
Determination of acid-insoluble ash standarti prosediirii izlenerek yapilmistir.
Asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 yaklasik % 10 hidroklorik asit (p20 = 1.045 -
1.050 g/ml) seyreltilmis s1v1 igerisine eklenen kiil 6rneginin filtrasyonu ile elde
edilen kdlin kitlesinin toplam kiil kiitlesine orani ile tayin edilmistir. TSE
standartlarina gore 1. ve 2. sinif safranin asitte ¢dziinmeyen kiil miktar1 en ¢cok %1, 3.
siif safranin ise %1.5 olmalidir. TSE’nin de bildirdigi gibi ISO 930’a gdre toplam
kil tayininden arta kalanlar 6rnek olarak kullanilmistir.

Sekil 3.4: Kiil tayini asamasi
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Sekil 3.5: Filtrasyon islemi

Sekil 3.6: Filtrat

Kitlece % 10’luk seyreltilmis 200 ml hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisine drneklerin
killleri bosaltilmustir. Tyice karistirildiktan sonra, HCI ¢dzeltisi, 1sitilmis ve filtre
kagidi ile stizilmiistiir. Filtre kagidi, bir krozeye konmus ve HCI kalmayincaya
kadar saf su ile yikanmistir. Ardindan kroze yakilmis ve tartilmigtir. Asitte

¢oziinmeyen kiil miktar1 asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir:

Bu bagintida;
M, . Asitte cozlinmeyen kil + kroze agirligi
M, . Kroze agirlig

m : Alinan 6rnek miktari, gr
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3.2.6 UV-spektrofotometre validasyon ve kalibrasyon yontemi

Safranaldan 1.25 ml alinarak tizerine 100 ml etanol konuldu ve E%1’lik
kalibrasyon soliisyonu hazirlandi. Benzer sekilde, saf safranal ve distile su

kullanarak

E%0.75, E%0.50 ve E%0.25’lik soliisyonlar yapildi. Hazirlanan soliisyonlar 330
nm dalgaboyunda spektrofotometrede okutuldu. Alinan J&l¢iim degerleri
kaydedildi.

Pikrokrosinden 5 mg alinip 10ml ultra saf suda eklendi ve bir saat manyetik
karistiricida 151tk gormeyecek sekilde TSEISO/3632 ocak2010 standart
sartnamesine uyarak karistirildi. Devaminda E%]lve E%0.50ve
E%0.125konsantrasyonlarinda soliisyonlar hazirlandi. Hazirlanan soliisyonlar
257 nm dalgaboyunda spektrofotometrede okutuldu. Alinan o6l¢tim degerleri
kaydedildi.

Krosinden 0.0062gr alinir ve 10ml ultra saf su eklenip 1 saatboyunca karanlik
ortamda manyetik karistiricida karistirildi. Bu islem yapilirken TSEISO/3632
ocak2010 standart sartnamesi takip edildi. Krosinden E%1.25ve E%0.625 ve
E%0.312ve E%0.156 konsantrasyonlar1 hazirlandi. Hazirlanan soliisyonlar 440
nm dalgaboyunda spektrofotometrede okutuldu. Alinan J&l¢iim degerleri
kaydedildi.

3.2.7 UV-Vis spektrofotometri ile krosin, pikrokrosin ve safranal tayini

Krosin (renk), pikrokrosin (tat) ve safranal (koku) miktarlar: tayini TSE ISO/TS
3632-2 Safran (Crocus sativus linnaeus)- BOlim 2: Deney yoOntemleri
standardinda UV-Vis Spektrofotometri yontemi kullanilarak belirlenmistir. 1000
ml’lik balon jojeye 900 ml distile su eklenmis, i¢inde safran 6rnegi olan joje
1s1ksiz bir ortamda agzi cam kapakla kapatilarak 1 saat homojen hale gelinceye

kadar manyetik karistiric ile karistirilmistir.
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Sekil 3.7: Manyetik karistiricida hazirlik agamasi

Karisimdan bir miktar pipetle alinmis ve 200 ml’lik balon jojeye aktarilarak
distile su ile seyreltilmistir. Seyreltik 6rnek membrandan hizli sekilde 1siktan
korunarak filtre edilmistir. Filtrat UV-vis spektrometre ile 6l¢iim yapilmis ve
elde edilen okuma degerleri Cizelge 3.3’e gore degerlendirilmis ve

hesaplamalarinda asagidaki denklem kullanilmistir.

Bu bagintida;
D : 0zgul absorbans
M . safran katlesi (gr)

H : nem ve ugucu madde miktart.
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Sekil 3.8: UV-Vis spektrometri icin filtrat

Cizelge 3.4: Krosin, pikrokrosin ve safranal absorbans degerleri E*

Bilesen E*! (nm) (Maks.) Referans
Krosin 440 TSE ISO/TS 3632-2 Safran (Crocus
sativus linnaeus)- Bolim 2: Deney
Pikokrosin 250 . )
yontemleri
Safranal 330
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4 BULGULAR

Bu c¢alismada 2016 yil1 hasadindan elde edilmis, tasima ve saklama siiresince
safranlarin Ozelliklerini bozmayacak nitelikte uygun malzemeden yapilmis
ambalajlarinda toz formunda ticari olarak satisa sunulmus Horasan/iran ve
Safranbolu/Tiirkiye menseli safran ornekleri safiyet, nem ve ugucu madde
miktarlari, toplam kiill miktar1, asitte ¢Oziinmeyen kiil miktar1 ile UV-Vis
spektrometre kullanilarak prosin (renk), pikrokrosin (tat) ve safranal (koku)

parametreleri bakimindan incelenmistir (Cizelge 4.1).

4.1 Nem ve Ucucu Madde Miktarlari

Nem ve ugucu madde miktar1 tayini TSE ISO/TS 3632-2 Safran (crocus sativus
linnaeus)- Bolum 2: Deney yontemleri baslikli standart talimatlar: takip edilerek

yapilmistir.

Analiz sonucu nem ve ucucu madde miktarlar1 Tiirk safraninda %6,48 iken,
Iran safraninda %5,92 olarak bulunmustur (Sekil 4.1). Bu sonuca goére Turk
safraninin Iran safranina gore nem ve ugucu madde miktarinin %13,3 daha

yliksek oldugu belirlenmistir.

6,10%

6,85%

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,006 6,006 7,00% 8,00%

Sekil 4.1: Nem ve u¢ucu madde miktarlar1 karsilastirmasi



4.2 Toplam Kul Miktarlar
Toplam kiil miktar1 tayini TS 2131 ISO 928 Baharat ve ¢esni veren bitkiler-
Toplam kil tayini baslikli standart uygulanarak belirlenmistir.

Analiz neticesinde toplam kiill miktar1 Tiirk safraninda %5,6 olarak
belirlenmisken, Iran safraninda %5,2 tespit edilmistir. Bulgulara gére Tirk
safraninin topla kiil miktar1 bakimindan Iran safranina gdre %6,7 daha yiiksek

oranda oldugu goriilmiistiir.

iran safrani - 5,2%

5,0% 5,1% 5,2% 5,3% 5,4% 5,5% 5,6% 5,7%

Sekil 4.2: Toplam kiil miktarlar kargilastirmasi
4.3 Asitte Coziinmeyen Kiil Miktarlar:
Asitte ¢oziinmeyen kiil miktart 1SO 930:1997-12 Spices and condiments-

Determination of acid-insoluble ash standart prosediirii izlenerek yapilmistir.

Inceleme sonucu asitte ¢dziilmeyen kiil miktar1 Tiirk safraninda %0,66 tespit
edilmistir. Buna karsilik, Iran safraninin asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 orani
%0,50 seklinde tayin edilmistir. Farkli menseli her iki safran 6rneginde bu oran

%1’1in altinda bulunmustur (Sekil 4.3).

Bu sonuca gore Tiirk safraninin Iran safranina goére asitte ¢Oziinmeyen Kiil

igerigi %5 daha yiiksek belirlenmigtir.
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iran Safranl _ 0'50%

0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50% 0,60% 0,70%

Sekil 4.3: Asitte ¢oziinmeyen kiil miktarlar1 karsilagtirmast

4.3.1 Krosin, pikrokrosin ve safranal validasyon ve kalibrasyon bulgulari

Absorbans E%1 Pikrokrosin
1,2
. y = 16,573x - 0,6737
R?=0,9711 NE
0,8
0,6
" ® 0,5
0,4
0,2
@-0,125
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Derisim mg/lt

Sekil 4.4: Pikrokrosin validasyon ve kalibrasyon egrisi
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Absorbans E3¢1 Krosin

3,295 y=0,0172x + 3,2682
R?=0,9665
3,29

3,285
3,28 03,28
3,75 ° 3275
3.27 ® 3,269

3,265
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Derisim mg/It

Sekil 4.5: Krosin validasyon ve kalibrasyon egrisi

Absorbans B%1 Safranal
4,3 y = 0,1444x + 4,0549
R2=0,4768
® 4,255

4,25 ST

4,2
4,15

® 413 @413

4,1

4,05 ® 4,06
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 : Derigim mg."ltq'

Sekil 4.6: Safranal validasyon ve kalibrasyon egrisi

4.3.2 UV-Vis spektrofotometri ile krosin, pikrokrosin ve safranal bulgulari

Krosin (renk), pikrokrosin (tat) ve safranal (koku) miktarlar: tayini TSE ISO/TS
3632-2 Safran (crocus sativus linnaeus)- BOlum 2: Deney yoOntemleri
standardinda  verilen UV-Vis  Spektrofotometri  yontemi  kullanilarak

belirlenmistir.
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Krosin miktar1 Tirk safraninda 33,10 mg/gr (E”1: 162,12 nm) iken iran
safraninda 37,80 mg/gr (E*': 196,56 nm) olarak 6l¢iilmiistir. Buna gore iran
safran1 renk indikatorii krosin seviyesi bakimindan Tiirk safranina gore %14,2

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4).

iran safrani 37,8

Turk safrani

w
w
[y

Sekil 4.7: Krosin seviyeleri (mg/gr)

Pikrokrosin miktar1 Tiirk safraninda 3,30 mg/gr (E®1: 61,2 nm) iken iran
safraninda 3,69 mg/gr (E*: 70,00 nm) olarak 6lciilmiistir. Buna gore Iran
safran1 tat indikatori pikrokrosin seviyesi bakimindan Tiirk safranina gore
%11,8 daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.5). bu farliligin cografik kosullarindan

ve iklim farkligindan olusabilecegi diisiilmektededir.

Tiirk safrani - 3,3
31 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8
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Sekil 4.8: Pikrokrosin seviyeleri (mg/gr)

Safranal miktar1 Tiirk safraninda 0,59 mg/gr (E”*1: 34,08 nm) iken iran
safraninda 0,65 mg/gr (E”": 43,81 nm) olarak $l¢iilmiistiir. Bulgulara gore, iran
safran1 koku indikatorii safranal seviyesi bakimindan Tiirk safranina goére %10,2

daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 4.5).

Tiirk safrani - 0,59

0,56 0,58 0,6 0,62 0,64 0,66

Sekil 4.9: Safranal seviyeleri (mg/gr)

44



Cizelge 4.1: UV-Vis spektrometrik krosin, pikrokrosin ve safranal miktar ve
absorbans bulgular

Bilesik Tiirk safram Iran safram
Miktar E”1 (nm) Miktar E”1 (nm)
(mg/gr) (mg/gr)

Krosin 33,10 162,12 37,80 196,56

Pikokrosin 3,30 61,20 3,36 71,00

Safranal 0,59 34,08 0,65 43,81

Tark safrani iran safrani

@ Turk safrani

iran safrani

krosin (mg/gr) pikrokrosin safranal (mg/gr)
(mg/gr)

Sekil 4.10: Tiirk ve Iran safran drnekleri karsilastirmali krosin, pikrokrosin ve
safranal miktarlari
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Sekil 4.11: UV-Vis spektrometri okuma ekran goruntuleri
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5 TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 2016 yili hasadindan elde edilmis, ambalajinda toz formunda
ticari olarak satisa sunulmus Horasan/Iran ve Safranbolu/Tiirkiye menseli safran
ornekleri safiyet, nem ve ucucu madde miktarlari, toplam kiil miktari, asitte
¢oziinmeyen kiil miktar1 ile UV-Vis spektrometre kullanilarak prosin (renk),
pikrokrosin (tat) ve safranal (koku) parametreleri bakimindan incelenmistir.
Safranbolu/Turkiye menseli safran 6rneginde nem ve ugucu madde miktarlari
%35,92, toplam kiil miktar1 %5,6, asitte ¢oziinmeyen kiil miktart %0,66, krosin
33,10 mg/gr, pikrokrosin 3,30 mg/gr ve safranal 0,59 mg/gr olarak
belirlenmistir. Horasan/Iran safraninda ise nem ve ucucu madde miktarlari
%6,48, toplam kiil miktar1 %35,2, asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 %0,50, krosin
37,80 mg/gr, pikrokrosin 3,69 mg/gr ve safranal 0,65 mg/gr olarak ol¢iilmiistiir.
Nem ve ugucu madde miktarlari, toplam kiil miktar1 ve asitte ¢éziinmeyen kiil
miktar1 bakimindan Tiirk safrani Iran safranindan sirasiyla %13,3, %6,7 ve %5
daha yiiksek tespit edilmistir. Diger taraftan, iran safran1 krosin, pikrokrosin ve
safranal seviyeleri agisindan Tiirk safranina gore sirasiyla %14,2, %11,8 ve

%10,2 daha yiiksek oranlarda tespit edilmistir.

Safran, tarihin c¢ok eski devirlerinden beri, boya, koku, gida vs. malzemesi
olarak kullanilan bir bitkidir. Bu bitkinin vatani, Asya cografyasidir. Tarihi
kaynaklar, bitkinin Asya kiiltiirinde 6nemli bir yeri oldugunu gostermektedir.
Tiirkiye’de safran, ismini de verdigi Safranbolu’da yetistirilmektedir. Tiirkiye
tarihi incelenirse, safran liretiminin 20. yiizyila kadar 6nemli derecede devam
ettigi, Osmanli doneminde 19. ylizyi1ldaki ekonomik sikintilarin i¢erisinde dahi
olduk¢a onemli boyutlarda iiretildigi goriilmektedir. 20. yiizyilda safran, iiretimi
giderek azalmistir. Diinya cografyasinda Iran, safranin en fazla yetistirildigi
boélgedir. Ispanya, italya, Yunanistan, Fas, Azerbaycan da diger 6nemli Gretici
iilkelerdendir. Bu iilkelerde yetistirilen safran bitkileri kiyaslanirsa iklim
ozelliginden dolay1 Iran safrani, iklim, yetisme sartlar1 ve sogan biiyiikliigiinden
dolay1 Ispanya ve Yunanistan oldukca kaliteli iiriinler yetistirmektedirler. iran,

yillik 220 ton iiretim miktar1 ile Diinya safran lretiminin 2005 yili itibariyle
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yaklasik %94’linii karsilamakta olup, ihracatindan yilda yaklagik 100 milyon
ABS$ gelir elde etmektedir (Saeidirad ve ark., 2014).

Safran son derece higroskopik bir bitkidir. Neme maruz kaldiginda iiriinde
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun ortam saglanir. Kurutma
isleminden Once tipik bir safran bitkisi takriben %70 nem, esansiyel yag
pikrokrosin (koku) %0,4-1,3’diir. Kurutulmus safranin nem igerigi %9-10 ve
ahsap/tahta ambalajlarda ise %2-18 arasinda degisiklik gostermektedir. Safranin
kalite indikatorlerinden krosin bir tir uda ¢oézundr karotenoid olup, krosetin
glikozil esterlerdir (C44H64024) ve safrana rengini veren bilesiktir.
Pikrokrosin safrana tat veren bilesik olup, son olarak safranol ise kurutma ve
depolama esnasinda pikrokrosinden hidroliz yoluyla ortaya c¢ikan bir
monoterpen glikozittir (C16H2607). Safranol safrana renk veren bilesiktir
(Naviglio ve ark., 2010).

Bir gida maddesinin nem ve ucucu madde miktar1 ile dayanikliligi ters
orantilidir. Bir gidada nem miktar1 ne kadar az ise raf omrii de o kadar
uzamaktadir. Stigmanin nem igerigi neredeyse %80’lere karsilik gelmektedir.
Safranin bu nem miktarin1 6zellikle kurutma islemi ile kaybetmesi yapisinda
onemli fiziksel ve kimyasal degisimlere yol agabilmektedir. Bu baglamda, nem
safran kalitesini belirleyen en 6nemli faktérlerden birisidir (Feili ve ark., 2012).
Nem oraninin yiiksek ¢ikmasi, safranin yetistigi tlkenin iklim sartlar1 ile
dogrudan iliskili oldugu gibi, ayn1 zamanda safrana uygulanan kurutma
teknigine de baglhdir. Alonso ve ark. (2000) inceledikleri Yunanistan,
Hindistan, Iran, Italyan ve Fas menseli safran 6rneklerinde iran ve Ispanyol
kokenli safran Orneklerinin ugucu madde miktar1 bakimindan diger Ulkelerin
safranlarina gére daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ancak, Tirk safrani ile

ilgili herhangi bir inceleme yapilmamistir (Alonso ve ark., 2000).

Tirk safraninin raf 6mrii Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Yonetmeligi’ne gore bir
yildir. iran safrani igin de bir yillik raf émrii belirlenmistir. Iran’da safran, ISO
standartlar1 disinda bes farkli grupta siniflandirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
Iran safran1 “All Red” yani 1. grup safrandir. Bu grup safranin nem orani
ortalama % 7.18 + 0.13’tiir (Azarabadi, 2011). Bu ¢alismada nem ve ugucu
madde miktarlar1 Tiirk safraninda %6,48 iken, Iran safraninda %5,92 olarak

bulunmustur. Bu sonuca gore Tiirk safraninin Iran safranina gdre nem ve ugucu
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madde miktarinin %13,3 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin
sebebi, safranin nem miktari, yetistigi bolgelere gore degisiklik gdsterecegi gibi,
kullanilan kurutma teknigi ile saklama kosullar1 ve ambala; o6zelligi
olabilmektedir. Iran’da iklim, safran yetistiriciligi icin son derece uygundur.
Sonbahar yagmurlari, sicak yazlar ve 1lik kislar safranin yiiksek verimi ve
kalitesi i¢in uygun iklim kosullaridir. Safranin su gereksinimi diisiik ve geligimi
icin killi ve kumlu topraklar elverislidir (Alivandi, 2014). Bu sebeple Iran’da
safran yetistiriciligi kolay, safran kalitesi ylksektir. Tlrkiye’de safran tarimi
bilin¢li yapilmamaktadir. Toprak tahlilleri, topraga atilacak giibre miktar1 gibi
konular tizerinde fazla durulmamakta; ekim bigimine énem verilmemektedir. Bu
irinler ile Tirk saframi kiyaslanirsa bir zamanlar diinyaya safran ihra¢ eden
Tiirkiye’nin verim ve kalite agisindan oldukg¢a gerilerde oldugu sdylenebilir.
Tirkiye’de safran kalitesini artirmak amaciyla bilingli tarim yapilmalidir.
Safranin ekim derinligi ve siklig1 Safranbolu’ya oranla daha verimli olan
Yunanistan’a gore ayarlanmalidir. Sulama sistemleri modernize edilmeli ve
sulama donemleri yeni arastirmalarin 1si1ginda diizenlenmelidir. Safranin
kurutulmasinda Ispanya’da ve Iran’da oldugu gibi 1sitilmis odalarda kurutma
uygulanmalidir. Paketlemeye ayrica onem verilmeli ve ambalajlama bigimi
Ispanya 6rneginde oldugu gibi gelistirilmelidir. Ge¢miste genis alanlarda safran
yetistirilen  {ilkemizde, tarimin tekrar canlandirilmast ve ¢iftgilerin
desteklenmesi, iilkemiz ekonomisi i¢in biiylik kazang¢ olacaktir. Sonuglara
bakildiginda safran igerigindeki nem miktar: Iran safraninda Tiirk safranina gore
daha diisiik ¢ikmistir. Igerigindeki nem miktarinin az olmasi safraninin
dayanikliligin1 arttirmakta ve iiriiniin raf émriinii uzatmaktadir. Bu durumda iran

safran1 daha dayanikli oldugu séylenebilir.

Kog¢ (2002) vyaptig1 arastirmada safranin kiill miktarim1 % 5.4 olarak
hesaplamistir. Bu kiiliin iginde 111 mg kalsiyum, 11 mg demir, 252 mg fosfor,
1724 mg potasyum, 148 mg sodyum bulunmaktadir. Goyns (1999) yaptigi
arastirmada bu oran1 % 6 olarak bulmustur. Safranin standart olarak kiil miktari
en az % 5 en fazla % 8 olmalidir (Acikgoz, 2010). Bu c¢alismada, Analiz
neticesinde toplam kiil miktar1 Tiirk safraninda %3,6 olarak belirlenmisken, iran
safraninda 9%35,2 tespit edilmistir. Bulgulara gore Tiirk safraninin topla kiil

miktar1 bakimindan Iran safranina gore %6,7 daha yiiksek oranda oldugu
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goriilmiistiir. Ayrica, yine bu calismada asitte ¢ozililmeyen kiil miktar1 Tiirk
safraninda  %0,66 tespit edilmistir. Buna karsilik, Iran safraninin asitte
¢ozunmeyen kil miktart oran1 %0,50 seklinde tayin edilmistir. Farkli menseli
her iki safran 6rneginde bu oran %1’in altinda bulunmustur. Yani Iran safran,
Tiirk safranina nispetle daha az yabanci madde bulundurmaktadir. Bunun temel
sebebi, safranin yetistigi toprak yapisidir. Kil miktari, safranin yetistigi
topragin bilesenleri ve topraktaki mineral miktar1 ile dogrudan iliskilidir. Buna
ilaveten giibrelemenin de Onemli bir etmen oldugu, bilingli tarima dahil
edilmelidir. Giibre, toprakta bulunmayan ya da az bulunan bir takim maddeleri
bitkiye sunmaktadir. Bu da bitkinin kimyasal yapisini etkilemektedir (A¢ikgoz,
2010).

Spektrofotometri ile yaptigimiz 6l¢timlerimiz neticesinde Krosin miktar1 Tiirk
safraninda 33,10 mg/gr (E%1: 162,12 nm) iken Iran safraninda 37,80 mg/gr
(E%1: 196,56 nm) olarak &lciilmiistiir. Buna gére Iran safrani renk indikatorii
krosin seviyesi bakimindan Tiirk safranina gore %14,2 daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Buradan hareketle Iran safraninin Tiirk safranina nispetle daha
fazla renk verdigini, safran 0zii icermesi agisindan safranal oranindaki fazlalik

sebebiyle de daha fazla tat verdigini sdylemek miimkiindiir.

Pikrokrosin maddesi en fazla Ispanya safraninda (8.14 mg/gr) bulunmaktadir
(Heriberto et al., 2007). Pikrokrosin, safrana rengini veren ana maddedir. italya
safranlarinin spektrofotometri yontemle 150.78 gr/kg; HPLC ile 171.30 gr/kg,
Ispanya safranlarinin spektrofotometri yontemle 150.01 gr/kg; HPLC ile 162.40
gr/kg, Yunanistan safranlarinin spektrofotometri yontemle 140.35, gr/’kg HPLC
ile 148.40 gr/kg ve Iran safranlarinin ise spektrofotometri ydntemle 120.59
gr/kg; HPLC ile 102.10 gr/kg pikrokrosin igerdikleri tespit edilmigstir
(Anastasaki et al., 2009). Pikrokrosin miktar1 Tiirk safraninda 3,30 mg/gr (E%1:
61,2 nm) iken iran safraninda 3,69 mg/gr (E%1: 70,00 nm) olarak &l¢iilmiistiir.
Buna gore Iran safrani tat indikatorii pikrokrosin seviyesi bakimindan Tiirk
safranina gore %11,8 daha yiiksek bulunmustur. Yani Iran safran1 Tiirk safrani
ile kiyaslandiginda Iran safraninin daha fazla renk bilesenlerine sahip oldugu

gorulmektedir.

Yunanistan ve Ispanya ISO/TS 3632 (2003) standardini kullanmaktadirlar.

Diinyada yetistirilen safranin igerisinde 488.60 gr/kg ile en fazla safranal
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Yunanistan safraninda bulunmaktadir. Hemen arkasindan Italya (403.90 gr/kg),
Iran (346.90 gr/kg) ve ispanya (335.90 gr/kg) safranlar1 gelmektedir (Anastasaki
et al., 2009). Safranal, yukarida belirtildigi gibi, safranin kokusu ve rengi
uzerinde 6nemli bir paya sahiptir. Safranal miktar1 Tiirk safraninda 0,59 mg/gr
(E%1: 34,08 nm) iken Iran safraninda 0,65 mg/gr (E%1: 43,81 nm) olarak
olciilmiistiir. Bulgulara gore, Iran safram1 koku indikatdrii safranal seviyesi
bakimindan Tiirk safranina gore %10,2 daha yiiksek c¢ikmistir. Bu ¢alismada
Iran safram1 ve Tiirk safranindaki safranal sonuclar1 ile kiyaslanirsa,
Yunanistan’da  yetistirilen = safranin  igerisindeki  safranal = miktarinin

arastirmamiza konu olan her iki numunedekinden daha fazla oldugu goriiliir.

Sonug olarak, bu calismada Iran safraninda krosin, pikrokrosin ve safranal

dizeyleri daha yiksek oranda bulunmustur.
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