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FARKLI SOYA FASULYESI (Glycine max L.) CESITLERINDE SEKONDER
METABOLITLERIN BELIRLENMESI
OZET

Bu ¢alismada farkli soya (Glycine max) genotiplerinin izoflavon (daidzein ve genistein)
ve izoflavon glikozit (daidzin ve genistin) igeriklerinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Materyal olarak 11farkli ¢esit (Altinay, Altinsoy, Arisoy, Atakisi, Atlas 3616, Cinsoy,
Cetinbey, Umut 2002, Sarigelin, Yemsoy ve Yesilsoy) ve 1 yerel populasyona ait soya
tohumlart kullanmilmustir. izoflavonlar ve izoflavon glikozitler LC-MS/MS cihaz1 ile
belirlenmistir. Daidzein ve genistein igerikleri sirasiyla 0.035-0.446 ve 0.066-1.188 ppm
arasinda degisirken, en yiiksek daidzein icerigi Yemsoy cesidinde, en yiiksek genistein
icerigi ise Cetinbey cesidinde belirlenmistir. Farkli soya genotiplerinin daidzin ve
genistin igerigi sirasiyla 0.388-1.006 ve 0.254-8.906 ppm arasinda degismis olup, en
yiiksek daidzin icerigi Cetinbey c¢esidinde, en yiliksek genistin igerigi ise Yesilsoy
¢esidinde belirlenmistir. Calismada incelenen tiim genotiplerin sekonder metabolitler
acisindan zengin oldugu belirlenmistir. Ayrica, soya cesitleri izoflavon ve izoflavon

glikozit bakimindan yerel populasyona gore daha iistiin performans sergilemistir.

Anahtar kelimeler: Soya, genotip, daidzein, genistein, daidzin, genistin.



Determination of Secondary Metabolites in Different Soybean (Glycine max L.)

Genotypes
ABSTRACT

In this study, different soybean (Glycine max) genotypes were investigated in terms of
isoflavones (daidzein and genistein) and isoflavone glycosides (daidzin and genistin).
Soybean seeds of 11 different varieties (Altinay, Altinsoy, Arisoy, Atakis, Atlas 3616,
Cinsoy, Cetinbey, Umut 2002, Sarigelin, Yemsoy and Yesilsoy) and 1 local population
were used as material. The isoflavones and isoflavone glycosides were determined in
the LC-MS/MS. The daidzein and genistein contents ranged between 0.035-0.446 and
0.066-1.188 ppm, respectively, and the highest content of daidzein was determined in
Yemsoy genotype, while the highest genistein content was determined in Cetinbey
genotype. Daidzin ve genistin content of different soybean genotypes were ranged
between 0.388-1.006 and 0.254-8.906 ppm, respectively, and the highest content of
daidzin was determined in Cetinbey genotype, while the highest genistein content was
determined in Yesilsoy genotype. As a result, all genotypes examined were found to be
rich in bioactive metabolites. Besides, soybean varieties exhibited that high performed

compared to the local population in terms of isoflavone and isoflavone glycosides.

Keywords: Soybean, genotype, daidzein, genistein, daidzin, genistin.
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1. GIRIS

Diinyada insan beslenmesinde bitkisel kaynakli gidalar arasinda ilk siralarda yer alan
soya, sanayinin ¢esitli kollarina hammadde saglayan 6nemli kiiltiir bitkilerinden biridir.
Baklagiller familyasindan yer alan (Glycine max) bir Dogu Asya bitkisidir ve Cin’ de
M.O. 1000 yilindan beri bilinmektedir. Uretiminin ¢ogu (%75) Amerika, Brezilya ve
Arjantin’de yapilmaktadir (USDA, 2021). Gida sanayisinde siitii, peyniri, sosu, filizi eti
ve unu yapilarak degerlendirilen soya, tohumlarindan yagi ¢ikarilarak yag sanayisinde
ve yagi ¢ikarildiktan sonra kalan unu ve kiispesi de hayvan beslenmede kullanilmaktadir

(Arioglu, 2007).

Soya fasulyesi, ekonomik olarak 6dnemli kism1 olan tohumlarindaki yag ve proteinden
dolay1 yetistirilmektedir. Tohumlarinda %40-45 oraninda protein ile %18-20 oraninda
yag bulunmaktadir (Kolsarict vd., 2015). Birlesik Devletler Tarim Departmani
(USDA)’nin yeni beslenme piramidinde, soya iirlinleri saglikli beslemenin en énemli
parcasi olarak yer almaktadir. Bircok soya iirlinii kolestrol, az veya hi¢ doymus yag
ihtiva etmezken, yliksek kalitede protein ve lif igerir. Ayrica bir¢ok soya iiriinii B, A ve
D vitaminleri ile kalsiyum, demir ve potasyum gibi zorunlu vitamin ve mineralleri
saglar. Bunlarin disinda soya; kanseri Onlemede, kalp rahatsizliklar1 ile kemik
erimesinin tedavisinde ve menopoz belirtilerinin geciktirilmesinde faydasi olan
fitodstrojenlerce zengindir (Yin ve Vyn, 2005; Anthony vd., 1996; Arjmandi vd. 1998;
Inang ve Tuna, 2005; Kogan, 2006).

Fitodstrojen terimi ilk kez 1980 yilinda ortaya ¢ikmustir. Fitodstrojenler, nutrasotik
maddeler icinde yer almaktadir. Nutrasotikler hastaliklarin tedavisinde veya
onlenmesinde sagliga yararlar1 bilimsel olarak ispatlanmis, toksik olmayan, herhangi bir
gida destegini ifade eden bilesiklerdir (Baser ve Kirimer, 2002). Fitodstrojenler {izerine
yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar, fitodstrojence zengin diyetle beslenen toplumlarda
kardiyovaskiiler hastaliklar, osteoporoz, gogiis, prostat ve barsak kanserlerinin daha az
goriildiigiini ve menopoz sonrasinda bayanlarda Ostrojen yetersizligine bagh
semptomlarin daha hafif yasandigin1 gostermistir (Ercetin, 2007). Fitodstrojenlerin,
herbirinin yogun olarak bulunduklar1 besin kaynaklar1 farklilik gdstermektedir. Etkileri

nedeniyle iizerinde en ¢ok ¢alisilan fitodstrojenler izoflavonlardir. izoflavonlarin bilinen



en iyi kaynagi Leguminosae ailesine ait bitkilerden kurubaklagiller (bezelye, fasulye,
mercimek vb.), 6zellikle de soya fasulyesidir (Ergetin, 2007).

Soya fasulyesindeki ana izoflavonlar, konjuge fonksiyonel gruplarina gore, malonil
veya asetil glikozitler olarak siniflandirilabilir. Soya fasulyesinde bulunan 12 adet
izoflavon 4 gruba ayrilir, bunlar: aglikonlar (daidzein, genistein ve glistein), glikozitler
(daidzin, genistin ve glistin), malonil glikozitler (malonildaidzin, malonilgenistin ve
malonilglistin) ve asetil glikozitleridir. (asetildaidzin, asetilgenistin, asetilglistin)
(Biiytiktuncer ve Basaran 2005; Kim vd., 2006). Soya fasulyesinde izoflavonlar grubu
igerisinde en fazla bulunanlar1 genistein ve daidzeindir (Pan vd., 1998; Ozer ve
Konuklugil, 2007). Soya fasulyesinin 100 g'da 84 mg daidzein ve 111 mg genistein
bulunmaktadir. Molekiiler formiilii C15H10O4 olan daidzeinin, genisteinden tek farki

kimyasal yapisinda bir hidroksil grubunun eksik olmasidir (Kogan, 2006).

Daidzein ve genisteinin insan sagligi iizerine faydasi oldugu bir¢cok arastirmaci
tarafindan belirtilmektedir ve bu bilesikler fitodstrojen (bitki kdkenli dstrojenler) olarak
da bilinmektedir (McCue ve Shetty, 2004; Messina, 1999). Genistein gogiis, ovaryum,
endometrium, prostat, vaskuler ve kemik dokularinda Ostrojene benzer etkiler
olusturmaktadir (Inan¢ ve Tuna, 2005). Ayrica daidzein ve genistein, kansere neden
olan maddelerin hiicre i¢ine giris yapmalarina engel olmaktadir. Soya fitodstrojenleriyle
meme kanserinden korunmada menopoz oncesi kadinlarda menopoz sonrasina gore
daha iyi sonuglar elde edilmistir (Kogan, 2006). Bunun yaninda sadece insan sagligi i¢in
degil hayvan sagliginda da izoflavonlar biiyiikk 6neme sahiptir. Ozellikle eti icin
yetistirilen hayvanlarda et kalitesinin arttirllmasinda soya izoflavonlari, ek besin
maddesi olarak kullanilmaktadir (Jiang vd., 2007). Yousef vd. (2004) izoflavonlarin
erkek tavsanlarin kan, karaciger, beyin, testis ve bobreklerinde serbest radikal iiretim
miktarin1 azalttigin1 belirtmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda da benzer sekilde
izoflavonlarin farelerdeki antioksidan enzim aktivesini arttirdigi bildirilmektedir (Liu

vd., 2005; Cai ve Weli, 1996).

Bitkilerde bulunan sekonder metablit igerigi genetik yapr ile birlikte yetistigi bolge ve
mevsim Ozellikleri gibi bir¢ok faktorden etetkilenir (Davis vd., 1999; Ergetin, 2007). Bu
calisma farkli soya genotiplerinde daidzein, genistein, daidzin ve genistin igeriklerini

belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistir.



2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Bu c¢alismada farkli soya genotiplerinin sekonder metabolitlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Materyal olarak 11farkli ¢esit (Altinay, Altinsoy, Arisoy, Atakisi, Atlas
3616, Cinsoy, Cetinbey, Umut 2002, Sarigelin, Yemsoy ve Yesilsoy) ve 1 yerel
populasyona ait soya tohumlari kullanilmistir. Altinay, Cinsoy ve Umut 2002 ¢esitleri
Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midirliigii’nden, Altinsoy ve Cetinbey g¢esitleri
Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitlisiic Midiirligii’nden, Sarigelin,
Yemsoy ve Yesilsoy cesitleri Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’nden, Arisoy, Atakisi ve Atlas 3616 tohumlar1 ise Atlas Tohum Ziraat

Ltd.’den ve yerel populasyona ait tohumlar ise gift¢ilerden temin edilmistir.
2.2. Yontem

Soya tohumlarmin sekonder metabolit icerikleri Carolina vd. (2021)’nin kullandiklar
yontemin revize edilmesi ile belirlenmistir. Buna gore, tohum 6rnekleri un haline gelene
kadar 6giitiilmiis ve her drnekten 2.0 g tartilip 50 mL’ lik falcon tiiplere konulmustur.
Uzerine 10 mL etanol ve 2 mL HCI (0.1 M) eklenmistir. Hazirlanan &rnekler oda
sicakliginda 3 dk boyunca (1 dk x 3) sonike edilmistir. Bu islemden sonra drnekler 5000
rpm’ de 5 dk boyunca santifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra ¢oken kismin st
kisminda kalan sivi siringa yardimiyla alinmistir. Son olarak orneklerin {izerine 2 mL
metanol eklenerek Bilecik Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan LC-MS/MS cihazi ile okumasi yapilmistir. Sekonder

metabolitlerden daidzein, genistein, daidzin ve genistin miktarlar1 belirlenmistir.

2.3. Istatistiksel analiz: Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS istatistik
paket programi kullanilmistir. Islemler arasindaki farkliliklar ise Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile ortaya konulmustur.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Soya genotiplerinin tohumlarindan elde edilen izoflavonlar (daidzein ve genistein) ve
izoflavon glikozitler (daidzin ve genistin) igerikleri Cizelge 3.1’ de verilmistir. Buna
gore, daidzein, genistein, daidzin ve genistin igerikleri soya genotiplerinde farklilik

gostermis ve bu farklilik istatistiki anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) olmustur.

Cizelge 3.1. Soya genotiplerinin sekonder metabolit icerigi

Genotipler Daidzein Genistein Daidzin Genistin
(ppm)** (ppm)** (ppm)** (ppm) **
Cetinbey 0.190 +0.014" 1.188+0.06* 0.552+0.003% 5.421 +0.345°
Ar150y 0.258 +0.0219 0.147+0.03' 0.666 +0.015% 0.427 + 0.025°
Sarigelin 0.385 +0.024° 0.381+0.02% 0.605+0.004° 0.254 +0.117°
Atakisi 0.260 +0.007° 0.066 = 0.003' 0.484 +0.010" 7.762 +0.184°
Altinsoy 0.114 £0.009% 0.308+0.015" 0.574+0.010" 1.799 + 0.037°
Yemsoy 0.446 +0.021* 0.558+0.002° 0.395+0.009' 5.469 + 0.150°
Umut 2002 0.039 +0.002" 1.139+0.048° 0.747 +0.001° 5.253 +0.092°
Cinsoy 0.183 +0.004" 0.234+0.021' 0.708 +0.008° 3.983 +0.158¢
Yesilsoy 0.019 +0.001" 0.604 +0.030% 0.578 +0.018" 8.906 +0.111°
Altinay 0.220 +0.009° 0.672 +0.002° 1.006 +0.003% 4.174 + 0.184¢
Atlas 3616 0.321 +£0.020° 0.497 +0.003" 0.424+0.007" 0.348 +0.015°
Yerel populasyon 035 +0.002" 0.380+0.001° 0.388 +0.008' 0.976 +0.077"

(**) 0.01 diizeyinde 6nemli.

3.1. Daidzein

Daidzein soyada yiiksek miktarda bulunan ve kemik erimesini dnleyen ¢ok dnemli bir
sekonder metabolittir (Adlercreutz vd., 2004). Calismada en yiiksek daidzein miktari
0.446 ppm ile Yemsoy ¢esidinde, en diisiik ise 0.039 ppm ile Umut-2002 ve 0.019 ppm
ile Yesilsoy ¢esidi ile 0.035 ppm ile Yerel popliiasyonda belirlenmistir (Sekil 3.1).
Correa vd. (2010), Malencic vd. (2012) ve Sumardi vd. (2017) soya tohumundaki
daidzein igeriginin 0.08-2.35 mg/g arasinda, genistein igeriginin ise 0.02-0.83 mg/g

arasinda degistigini bildirmislerdir.
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3.2.Genistein

Genisteinin yapilan g¢alismalarda prostat kanserini onlemede ve menopoz sonrasi
goriilen artan yaglanmanin tedavisinde yararli oldugu belirlenmistir (Kim vd., 2006).
Ayrica viicudun mikroplara kars1 bagisiklik kazanmasinda énem teskil etmektedir (Ozer
ve Konuklugil, 2007). Calismada genistein miktar1 0.066-1.188-ppm arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek genistein miktar1 Cetinbey ¢esidinde belirlenirken, en diisiik ise
Atakisi ¢esidinde belirlenmistir (Sekil 3.2). Daha once yapilan ¢aligmalarda genistein
icerigi 0.02-0.83 mg/g arasinda degismistir (Correa vd., 2010; Malencic vd., 2012;
Sumardi vd., 2017). Literatiirlerde belirtilen miktarlar ile mevcut ¢alismada belirlenen
bulgular arasindaki belirgin farkliliklar, kullanilan genetik  materyallerden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.2. Soya genotiplerinde belirlenen genistein miktari (ppm)



3.3. Daidzin

En yiiksek daidzin igerigi Altinay ¢esidinde (1.006 ppm), en diisiik ise Yemsoy (0.395
ppm) ¢esidi ile yerel populasyonda (0.388 ppm) belirlenmistir (Sekil 3.3). Daidzin, soya
fasulyesinde dogal olarak bulunan bir izoflavon glikozit olup, antioksidan ve
anti-kanserojenik 6zellik gosterir (Lowe vd,, 2008; Lu vd., 2009). Lojza vd. (2004) soya
fasulyesi daidzin igeriginin 0.249-0.534 mg/g arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.3. Soya genotiplerinde belirlenen daidzin miktar1 (ppm)

3.4. Genistin

Caligmada soya fasulyesi genotiplerinin genistin igerigi 0.254-8.906 ppm arasinda
degismekte olup, en yiiksek genistin igerigi Yesilsoy genotipinde belirlenmistir (Sekil
4). Choi vd. (2020) genistinin, anti-adipojenik ve anti-lipojenik 6zelliklere sahip popiiler
bir bilesen oldugunu belirtmistir. Yani soya fasulyesindeki genistin viicutta kilo ve yag
birikimini azaltir. Ayrica kilo verdikten sonra kilo almayr Onlemek igin de
kullanilmaktadir. Onceki arastirmalar, genistinin digerlerine kiyasla soya fasulyesinde
en bol bulunan izoflavon glikozit oldugunu gostermistir (Ho vd., 2002; Lee vd., 2005).
Arastirmacilarin bu bulgulari mevcut galisma ile benzerlik gostermekte olup, soya

genotiplerinin genistin igeriginin daidzin igeriginden daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Soya genotiplerinde belirlenen genistin miktar1 (ppm)

4. SONUC

Bu proje kapsaminda farklt soya genotiplerinin sekonder metabolit igeriklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Sekonder metabolitlerin 6nemli gruplarindan biri olan
izoflavonoid ve izoflavonoid glikozitler arasinda en fazla bulunanlar ise daidzein,
genistein, daidzin ve genistin gelmektedir. Buna gore;

-Soya tohum oOrnekleri izoflavonoid ve izoflavonoid glikozitler bakimindan farklilik
gostermistir.

-Izoflavonoidler (daidzein, genistein) ve izoflavon glikozitler (daidzin ve genistin)
igerikleri karsilastirildiginda Yemsoy, Cetinbey, Altinay ve Yesilsoy genotipleri yiiksek
degerler gostermistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, bu ¢alismada kullanilan tiim genotiplerin sz

konusu 6zellikler bakimindan zengin oldugu belirlenmistir.



KAYNAKLAR

Adlercreutz, H., M., Uehara, M. & Wu, J., (2004). Equel, a metabolite of daidzein,
inhibits bone loss in ovariectomized mice. American Society for Nutrition -
Nutrition Research, 134, 2623- 2627.

Anthony, M.S., Clarkson, T.B., Hughes Jr, C.L., Morgan, T.M., Burke,
G.L.,Hasler, C.M., Drum, M.L., Hollis, BW. & Kukreja, S.C., (1996).
Soybean isoflavones improve cardiovascular risk factors without affecting the
reproductive system of peripubertal rhesus monkeys. The Journal of Nutrition,
126 (1), 43-50.

Arnoglu, H.H., (2007). Yag Bitkileri Yetistirme ve Islah1 Ders Kitaplart Yaym No: A-
70, s 14-21, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset Atolyesi, Adana.

Arjmandi, B. H., Birnbaum, R., Goyal, N. V., Getlinger, M. J., Juma, S., Alekel, L.
& Kukreja, S. C., (1998). Bone-sparing effect of soy protein in ovarian
hormone-deficient rats is related to its isoflavone content. The American
Journal of Clinical Nutrition, 68(6), 1364-1368.

Baser, KH.C. & Kirmmer, N., (2002). Fonksiyonel Gidalar ve Nutrasotikler. 14.
Bitkisel Ilag¢ Hammaddeleri Toplantis1, Bildiriler. Eskisehir.

Biiyiiktuncer, Z. & Basaran, A.A., (2005). Fitoostrojenler ve saglikli yasamdaki

onemleri. Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, (2), 79-94.

Cai, Q. & Wei, H., (1996). Effect of dietary genistein on antioxidant enzyme activities
in SENCAR mice. Nutrition and Cancer, 25(1), 1-7.

Carolina, M., Lago, C.L. & Daniel, D., (2021). Determination of isoflavones in
soybean by LC/MS/MS.

https://www.agilent.com/cs/library/applications/application-isoflavone-

determination-zorbax-eclipse-plus-5994-0162en-agilent.pdf. (Edinme tarihi: 23
May1s 2021)



https://www.agilent.com/cs/library/applications/application-isoflavone-determination-zorbax-eclipse-plus-5994-0162en-agilent.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/applications/application-isoflavone-determination-zorbax-eclipse-plus-5994-0162en-agilent.pdf

Choi, YM,, Yoon, H., Lee, S., Ko, H.C,, Shin, M.J., Lee, M.C,, Hur, O.S., Ro, N.Y.
& Desta, K.T., (2020). Isoflavones, anthocyanins, phenolic content, and
antioxidant activities of black soybeans (Glycine max (L.) Merrill) as affected
by seed weight. Scientific Reports, 10, 19960.

Correa, C.R,, Li, L., Aldini, G., Carini, M., Chen, C.Y.O., Chun H-K., Cho S-M.,,
Park, K-M., Russell, R.M., Blumberg, J.B. & Yeum, K-J.,, (2010).
Composition and stability of phytochemicals in five varieties of black soybeans
(Glycine max). Food Chemistry 123, 1176-1184.

Davis, S.R., Dalais, F.S., Simpson, E.R. & Murkies, A.L., (1999). Phytoestrogens in
health and disease. Recent progress in Hormone Research, 54, 185-210.

Ercetin, T., (2007). Tetraploid Trifolium pratense L.(Cayir Uggiilii) kalluslarinda baz
izoflavonlarm (fitodstrojen) analizi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali.

Ho, H.M., Chen, RY, Leung, L.K., Chan, F.L., Huang, Y. & Chen, ZY. (2002).
Difference in flavonoid and isoflavone profile between soybean and soy leaf.
Biomedical Pharmacotherapy 56, 289-295.

inanc, N. & Tuna, S., (2005). Fitodstrojenler ve sagliktaki etkileri. Erciyes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 91-95.

Jiang, Z.Y., Jiang, S.Q., Lin, Y.C., Xi, P.B., Yu, D.Q. & Wu, T.X., (2007). Effects of
soybean isoflavone on growth performance, meat quality, and antioxidation in
male broilers. Poultry science, 86(7), 1356-1362.

Kim, H.K., Nelson-Dooley, C., Della-Fera, M., Yang, J.Y., Zhang, W., Duan, J.,
DellaFera, M., Yang, J., Zang, W., Duan, J ., Hartzel, D.L., Hamrick,
M.W. & Baile, C.A., (2006). Genistein decreases food intake body weight and
fat bad weight and causes adipose tissue apoptosis in ovariectomized female

mice. American Society for Nutrition - Nutrition Research, 136. 409- 414.

Kocan, D., (2006). Daidzein, genistein ve equol'un insan sagligi lizerine etkileri.
Tiirkiye 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis, Bolu, 999-1002.



Kolsaricl, O., Kaya, M.D., Géksoy, A.T., Arioglu, H., Kulan, E.G. & Day S. (2015).
Yagli Tohum Uretiminde Yeni Arayislar, Ziraat Miihendisligi VIII. Teknik
Kongresi, 12-16 Ocak, Ankara, 401-425.

Lee, C.H, Yang, L., X, J.Z, Yeung, S.Y.V.,, Huang, Y. & Chen, Z.Y., (2005).
Relative antioxidant activity of soybean isoflavones and their glycosides. Food
Chemistry, 90, 735-741.

Liu, J., Chang, S.K. & Wiesenborn, D., (2005). Antioxidant properties of soybean
isoflavone extract and tofu in vitro and in vivo. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 53(6), 2333-2340.

Lojza, L., Schulzova, V. & Hajslova, J., (2004). changes of phytoestrogens daidzein,
genistein and their glycosides daidzin and genistin and coumestrol during
processing of soyabeans. Chemical Reactions in Food V conference in Prague,
29 (9), 223-226.

Lowe, E.D., Gao, G.Y. & Johnson, L.N., (2008). Structure of daidzin, a naturally
occurring anti-alcohol-addiction agent, in complex with human mitochondrial
aldehyde dehydrogenase. Journal of Medicinal Chemistry, 51, 4482-4487.

Lu, L., Liu, Y. & Zhu, J., (2009).Traditional medicine in the treatment of drug
addiction. The American Journal of Drug and Alcohol Abuse, 35(1), 1-11

Malencic, D., Cvejic, J. & Miladinovic, J., (2012). Polyphenol content and antioxidant
properties of colored soybean seeds from Central Europe. Journal of Medicinal
Food, 15: 89-95.

McCue, P. & Shetty, K., (2004). Health benefits of soy isoflavonoids and strategies for
enhancement: a review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 44(5),
361-367.

Messina, M.J., (1999). Legumes and soybeans: overview of their nutritional profiles

and health effects. The American journal of clinical nutrition, 70(3), 439-450.

Ozer, O. & Konuklugil, B., (2007). Phytoestrogens and their effects on menopause.
Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 36(3), 199-222.

10



Pan, B., Zhang, F. & Smith, D.L., (1998). Genistein addition to the rooting medium of
soybean at the onset of nitrogen fixation increases nodulation. Journal of Plant
Nutrition, 21(8), 1631-1639.

Sumardi, D., Pancoro, A., Yulia, E., Musfiroh, I.,Prasetiyono, J., Karuniawan, A.
& Syamsudin, T.S., (2017). Potential of local black soybean as a source of the
isoflavones daidzein and genistein. International Food Research Journal 24(5):
2140-2145.

USDA, (2021). https://www.fas.usda.gov/commodities/soybeans (Erisim tarihi: 08
Nisan 2021).

Yin, X. & Vyn, T.J., (2005). Relationships of isoflavone, oil, and protein in seed with
yield of soybean. Agronomy Journal, 97(5), 1314-1321.

Yousef, M.1., Kamel, K.l., Esmail, A.M. & Baghdadi, H.H., (2004) Antioxidant
activities and lipid lowering effects of isoflavone in male rabbits. Food and
Chemical Toxicology, 42(9), 1497-1503.

11



EKLER

12



13



