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ICINDEKILER

Effects of Gibberellic Acid (GA3) And Application Times on
Germination Characteristics of Mountain Basil (Ziziphora
Clinoptilolites LAM.) SEEUS........ccccerverreriereerieseesieeeens 1
Latfi NOHUTCU, Murat TUNCTURK

Siyah Soya Fasulyesinin (Glycine max (L.) Merr.) Saghk
UzZering BLKIlEri .....ccovviciriiieeceesee e 14
Ezelhan SELEM, Riiveyde TUNCTURK, Murat
TUNCTURK



"Bu kitapta yer alan béliimlerde kullanilan kaynaklarin, goriiglerin,
bulgularin, sonuglarn, tablo, sekil, resim ve her tiirlii icerigin
sorumlulugu yazar veya yazarlarina ait olup ulusal ve uluslararasi
telif haklarina konu olabilecek mali ve hukuki sorumluluk da
yazarlara aittir."
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EFFECTS OF GIBBERELLIC ACID (GAs3) AND
APPLICATION TIMES ON GERMINATION
CHARACTERISTICS OF MOUNTAIN BASIL

(Ziziphora Clinopodioides LAM.) SEEDS*?

Latfi NOHUTCU?
Murat TUNCTURK?

1. INTRODUCTION

The Lamiaceae family is the third largest family in
Turkiye after the Asteraceae and Fabaceae families with 45
genera, 574 species and 742 taxa in total, with an endemism rate
of 44.5% (Davis, 1982; Giner et al., 2000). The essential oils
contained in plants belonging to the Lamiaceae (Labiatae) family
are of great economic importance as they are used as raw
materials in pharmacology, cosmetics, perfumery and food
industries due to their therapeutic and flavoring properties. In
addition, many species belonging to the family are also used as
ornamental plants and cultivated.

Humanity's acquaintance with the therapeutic properties
of plants dates back to ancient times. The oldest known source on
medicinal and aromatic plants, a book written by the Chinese
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ruler Shin-Nong in 3700 BC, mentions more than 200 plants. The
Ebers papyrus, which is considered to be the most important
papyrus on medicines and treatment, containing more than 800
recipes and 77 different herbal, animal and mineral drugs, is
estimated to have been written in 1550 BC (Bayramoglu and
Toksoy, 2008). It is known that the number of plant species
worldwide is 422,000 and 72,000 of these plants are used for
medicinal and aromatic purposes. It is estimated that there are
about 7,000 plant species cultivated worldwide and about 300 of
them are medicinal and aromatic plants. In Chile, 71% of the
population, 65% of the rural population in India, 40% of the
population in China and Colombia utilize traditional medicine
methods to meet their health care needs (Faydaoglu and
Siirtictioglu, 2011).

Biodiversity has an important place in meeting the basic
needs of human beings, especially the need for food. In addition
to the pollution caused by the unconscious activities of humans,
it is inevitable that biological diversity will be damaged day by
day and species will disappear as a result of the continuous and
unconscious use of natural resources. Along with the losses in
biological diversity, various ecological services obtained from
this diversity are affected and various losses occur. Although
Turkiye is one of the richest countries in the world in terms of
plant biodiversity, it is facing a decline in biodiversity due to
various negative reasons (Karagoz et al., 2010). The existence and
diversity of plants collected from nature for raw materials, food
and other purposes are decreasing day by day, and even some
species are under the danger of extinction to different degrees.
For this reason, it is necessary to carry out culture studies of the
plants collected from nature and to supply them to the market by
cultivating them.

Mountain basil (Z. clinopodioides Lam.) is an edible
medicinal plant used as food, flavoring and in the treatment of
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various diseases in Turkiye, Iran, Asia and Middle East countries.
In addition to its sedative effect, it is used for its anti-stomach
pain and gastritis, expectorant, protective against infectious
diseases and carminative, anti-vascular stiffness and
antihypertensive properties. It also has flavoring properties with
its rich aroma in daily food products (Beikmohammadi, 2011;
Senejoux et al., 2012). Itis also used in the production of herbed
cheese, which is unique to the Eastern Anatolia region and
contains various plants (Tuncturk and Tuncturk, 2020). The
species, which has a wide distribution in our country, has different
names from region to region such as anuk, cahtir, cahtira beige,
catri, zernix, anix, merze, merzekew, mountain tea, country mint,
mint spirit, mountain basil, filiskin grass, oregano, zahter,
zembur, karacay, kakuti, mouse grass and mountain thyme
(Deniz, 2007; Selvi, 2011; Uce and Tunctlrk, 2014).

This study was carried out to determine the germination
characteristics of the seeds of mountain basil plant, which is
widely found in the flora of Tirkiye and is collected from nature
and consumed.

2. MATERIAL AND METHOD

The seeds used in the germination study were collected
from nature within the scope of the doctoral dissertation titled
“Determining The Morphological And Quality Characteristics Of
The Blue Mint Bush (Ziziphora clinopodioides Lam.) And
Investigation Of Cultivation Opportunities” and obtained from
the plants grown in the Medicinal and Aromatic plants garden of
the Faculty of Agriculture Van Yiiziincti Y1l University in August
2021. The study was carried out according to the random plots
experimental design with 3 replications and as a result of the
study, germination power (%), germination index (%), average
germination time (days) values of the seeds of Z. clinopodioides
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Lam. species were obtained. Germination study was carried out
with different gibberellic acid doses (0, 250, 500 and 1000 ppm
GAs) and application times (4, 8 and 12 hours) (Nohutgu et al.,
2019). The thousand grain weight of the seeds used was measured
as 0.45 g. The seeds were surface sterilized with 2.5% (v/v)
sodium hypochlorite for 5 min, then rinsed in pure water and laid
on blotting paper to remove excess moisture. The treatments were
kept at their respective doses and the control seeds were kept in
pure water for 4, 8 and 12 hours at room temperature. After the
waiting period was completed, the seeds were placed in sterile
petri dishes with a diameter of 9 cm with 20 seeds. After these
treatments, the seeds in the petri dishes were placed in an
incubator for germination and emergence test under 23t1 °C
temperature conditions and 16:8 hours light: dark photoperiod
(Tunctirk et al., 2019).

Germination index (%): Germination index value was
obtained using the following equation.

=X (Gi/ Tt) (Gi: i.i. day seed germination rate; Tt: number
of days) (Wang et al., 2004).

Average Germination Time: The average germination
time (AMT) was calculated using the following equation,

= X (fx) / Zf (f: Number of germinated seeds; x:
Germination day) (Ellis and Roberts, 1978).

Analysis of variance and grouping of the values obtained
from the study were determined with the help of COSTAT
(version 6.3) package program.

3. FINDINGS AND DISCUSSION

The data obtained from the germination study of mountain
basil (Z. clinopodioides Lam.) in which the effects of different
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gibberellic acid doses and application times on germination
parameters were determined are shown in Table 1.

Table 1. Germination study results of mountain basil (Z.
clinopodioides Lam.) seeds

Germination Germination Average

Applications Power index Germination
(%) (%) Time (day)
Application
Time GAs
GAQ 93.33 5.64 3.57
(control)
4 GA250 93.33 6.06 3.18
GAb500 86.67 5.80 3.39
GA1000 78.33 5.95 3.25
Means 87.91 5.86A 3.34B
GAD 80.00 5.06 337
(control)
8 GA250 90.00 5.30 3.48
GA500 88.33 5.88 3.45
GA1000 91.67 6.51 2.96
Means 87.50 5.68B 3.31B
GAO 85.00 4.94 3.69
(control)
12 GA250 93.33 5.25 3.60
GA500 85.00 5.18 3.54
GA1000 86.67 5.82 3.17
Means 87.50 5.29C 3.50A
GAQ 86.11b 5.21c 3.54a
GAs Dose (control)
Means GA250 92.22a 5.53b 3.41b
GAb500 86.66h 5.62b 3.45b
GA1000 85.55b 6.09a 3.12¢c
CV (%) 2.742 2.806 2.432
LSD 2.349 0.154 0.080

The effects of GAs doses on germination power (%) of
mountain basil (Z. clinopodioides Lam.) seeds were found to be
statistically significant, while the application times had no
significant effect. In terms of GAs treatments, the highest
germination rate was obtained from 250 ppm GAs dose with
92.22%, while the lowest germination rate was obtained from
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1000 ppm GAs dose with 85.55%, but there was no statistical
difference between the control group and 500 ppm GAs
application and they were in the same group (Figure 1.).

Germination power(%)
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Figure 1. Values of germination power of mountain basil (Z.
clinopodioides Lam.) seeds

When the literature is examined, it is seen that no study
has been conducted on the germination characteristics of
Mountain basil (Z. clinopodioides Lam.) seeds. When the studies
conducted by different researchers on different plants are
examined; In a study conducted on fenugreek (Trigonella foenum
graecum L.) plant seeds with GAs and retention times, the effect
of retention times was found to be insignificant, while it was
reported that the germination power decreased with increasing
GA:s doses (Nohutgu et al., 2019). In another study conducted to
determine the effect of salt and GAs doses on germination
parameters of triticale seeds, it was reported that germination
power decreased with increasing salt doses, while germination
power increased with increasing GAs doses (Altuner et al., 2019).
In a study conducted on anise (Pimpinella anisum L.) seeds with
different GAs doses (0, 50, 100, 200, 400, 800 ppm), it was
reported that the highest germination power value was reached in
200 ppm GAs dose application and there was no significant
difference between other treatments and control (Hajyzadeh et al.,
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2017). The germination power values we obtained as a result of
our study are similar to the findings obtained from previous
studies.

As can be seen from Table 1, the effect of GAs doses and
application times on germination index (%) was statistically
significant. In terms of application time, the highest germination
index value was obtained from 4 hours application with 5.86%,
while the lowest value was obtained from 12 hours application
with 5.29%. In terms of GAs doses, the highest germination index
value was obtained from 1000 ppm application with 6.09%, while
the lowest germination index value was obtained from O ppm
(control) application with 5.21% (Figure 2.).

Germination index (%)

8,00

:mEnn

0,00
GAO GA250 GA500  GA1000
(control)

m 4 Hours 8 Hours 12 Hours

Figure 2. Values of germination indexes of mountain basil (Z.
clinopodioides Lam.) seeds

In a study investigating the effect of different GAs and salt
applications on the germination properties of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) seeds, it was reported that the
increase in salt doses negatively affected the germination index
values, while the increase in GAs doses positively affected the
germination index values and increased the germination index
(Altuner et al., 2020). In the study conducted in Gentian
(Gentiana boissieri) plant, it was reported that the germination
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index increased with the increase in GAs doses (Erken, 2016). In
studies conducted in fenugreek and wheat, it was reported that the
increase in GAs doses negatively affected the germination index
(Nohutcu et al., 2019; Salih and Tuncturk, 2020), while in other
studies conducted in triticale and quinoa seeds, it was reported
that increasing GAs doses positively affected the germination
index values (Altuner et al., 2019; 2020). While the germination
index results obtained from our study and the results obtained
from some previous studies are largely similar, it is seen that the
results of some studies do not agree with the results of our study.
This situation can be explained by the fact that the responses to
GAs applications in germination studies differ from plant to plant.

The effect of GAs doses and application time on the
average germination time parameter was found statistically
significant. In terms of GAs doses, the lowest average
germination time was obtained from 1000 ppm GAs application
with 3.12 days, while the highest average germination time value
was obtained from control (0 ppm) application with 3.54 days.
When the application times were analyzed, it was observed that
the lowest average germination time was obtained from the 8-
hour application with 3.31 days, while it was in the same group
with the 4-hour application (3.34 days). The highest average
germination time value in terms of application times was obtained
from the 12-hour application with 3.50 days (Figure 3).
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Average Germination Time (day)
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Figure 3. Mean values of germination times of mountain basil (Z.
clinopodioides Lam.) seeds

In previous studies, it was reported that GAs doses and
retention time were not significant on the average germination
time in fenugreek plants (Nohutgu et al., 2019), while the average
germination time decreased with the increase in GAs doses in
triticale and quinoa plants, and the average germination time
increased in wheat plants (Altuner et al., 2019; 2020; Salih and
Tuncturk, 2020). In a study conducted in some Gentian (G.
boissieri) species, it was reported that the average germination
time decreased significantly with the increase in GAs doses
(Erken, 2016).

4. CONCLUSION

As a result of the germination study of the seeds of
mountain basil (Z. clinopodioides Lam.), no germination problem
or dormancy was observed in the seeds. It was observed that the
germination index increased with the increase in GAs doses,
while the average germination time and germination strength
decreased. While holding time had no effect on the germination
strength parameter, it was found that it caused a decrease in the
germination index parameter and an increase in the average
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germination time values. It was determined that seed propagation
and cultivation of this species is possible in regions or sectors
where it is collected from nature and consumed, and GAs
applications can be utilized when it is desired to be propagated
with seeds.

10
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SIYAH SOYA FASULYESININ ( Glycine max (L.)
MERR.) SAGLIK UZERINE ETKILERI

Ezelhan SELEM*!
Riiveyde TUNCTURK?
Murat TUNCTURK?

1. GIRIS

Soya fasulyesi, Asya kokenli olup besinsel ve ekonomik
acidan biiylik bir 6neme sahip bir iiriindiir. Yiiksek izoflavon ve
folik asit igerigi nedeniyle soya fasulyesi, diinya genelinde
saglikll bir diyetin 6nemli bir bileseni olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, linoleik ve linolenik asitlerin 6nemli bir kaynagini teskil
etmektedir. Vegan bireyler i¢in degerli bir alternatif olan soya
fasulyesinin  farkli kullanim yontemleri diinya ¢apinda
yayginlasmistir. Diyet soya iriinleri, insan sagligi tizerindeki
potansiyel olumlu etkileri nedeniyle artan bilimsel ilgiye sahiptir.
Soya fasulyesinin biyolojik aktiviteleri sergileyen baslica
bilesenleri arasinda proteinler veya peptitler, saponinler,
izoflavonlar ve proteaz inhibitorleri yer almaktadir. Soya
fasulyesi ve bilesenleri, antioksidan, antidiabetik, antiproliferatif,
anti-obezite ve anti-inflamatuar ézellikler sergilemektedir. Soya
Uiriinlerinin  tiiketimi, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet,
bagisiklik sistemi bozukluklari, bazi kanser tiirleri ve obezite gibi
bircok  kronik  hastaligin  prevalansinin  azaltilmasiyla

L Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Muradiye MYO, Park ve Bahge Bitkileri
Boluim, ezelhanselem@yyu.edu.tr, ORCID: 0000-0003-4227-5013.

2 Prof.Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii,
ruveydetuncturk@yyu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-3759-8232.

3 Prof.Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimi,
murattuncturk@yyu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-7995-0599.
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iligkilendirilmistir. Cesitli arastirmalar, protein agisindan zengin
soya lrlinlerinin kolesterol diizeylerinin diistliriilmesine yardime1
oldugunu ortaya koymustur (Dukariya ve ark., 2020; Kamble ve
ark., 2021).

2. SiYAH SOYA FASULYESI

Soya fasulyeleri, siyah, sar1, yesil ve kahverengi gibi farkl
tohum kabugu renklerine sahip olup, bu ¢esitlilik antosiyaninler,
klorofil ve diger pigmentlerin varligina baghdir. Siyah soya
fasulyesi, Asya'da yiizyillardir hem gida hem de Dogu tibbi
uygulamalari i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Siyah
pigmentasyon, tohum kabugunun epidermis palisad tabakasinda
antosiyaninlerin birikmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Kim ve
ark., 2008). Siyah soya fasulyesinde, siyanidin-3-glukozit,
delfinidin-3-glukozit ve pelargonidin-3-glukozit gibi farkli
antosiyaninler tanimlanmistir (Choung ve ark., 2001). Siyah soya
fasulyesi, hastaliklarin 6nlenmesi ve saglik tesvikine yonelik
miitkemmel bir diyet kaynagi olarak kabul edilmektedir.

Son yirmi yilda, izoflavonlar ve proteinler, siyah soya
fasulyesinin saglik agisindan en dikkat ¢eken bilesenleri olarak
one ¢cikmistir (Omoni ve Aluko, 2005; Xiao, 2008; Zhang ve ark.,
2011). Bununla birlikte, yalnizca siyah soya fasulyesine 6zgii
saglik yararlarimi agiklayacak yeterli veri mevcut degildir. Bu
fasulyede, izoflavonlar, steroller, fitik asit, saponinler ve
fenolikler gibi aktif fitokimyasallar bulunmakta olup, bunlar
insan saglig1 ve cesitli kronik hastaliklarin 6nlenmesi agisindan
potansiyel faydalara sahiptir (Zhang ve ark., 2011). Arastirmalar,
siyah soya fasulyesinin, diger renkli soya fasulyelerine kiyasla en
yliksek antioksidan 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymustur
(Takahashi ve ark., 2005; Xu ve Chang, 2008). Bu antioksidan
potansiyel, esasen tohum kabugunda bulunan fenolik bilesiklerin
varligima dayanmaktadir (Kim ve ark., 2006; Slavin ve ark.,

15
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2009). Tohum kabugunda, 6zellikle alt1 antosiyanin olmak tizere
yaklagik 20 fenolik bilesik, siyah soya fasulyesi cesitlerinde
biylk 6lcide (13-50 kat) dagilmaktadir (Zhang ve ark., 2011).
Bu bilesikler, metabolik bozukluklar ve kanser gibi kronik
hastaliklarin riskini azaltmaya yardimci olabilir (Kusunoki ve
ark., 2015; Tan ve ark., 2016; Zou, 2016; Matsukawa ve ark.,
2017). Siyah soya fasulyesi, fonksiyonel gidalar ve gida
renklendiricilerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek biiytik bir
potansiyele sahiptir. Antosiyaninler, tohum kabuguna siyah
rengini veren bilesiklerdir ve bu bilesiklerin saglik gelistiren
etkileri, giiclii antioksidan ozellikleri ile iligkilidir. Siyah soya
fasulyesi, antosiyaninlere ek olarak, tanenler, izoflavonlar ve
fenolik asitler gibi diger fenolik bilesenleri de igermektedir (Kim
ve ark., 2006; Xu ve Chang, 2008).

Siyah soya fasulyesi, %32-43.6 arasinda degisen yiiksek
bir protein igerigine sahiptir. Buna ek olarak, %31.7-31.85
oraninda karbonhidrat, %15.5-24.7 oraninda lipit, %5.6-11.5
arasinda su, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum,
sodyum, selenyum vb.) ve vitaminler (E vitamini, B kompleks
vitaminleri vb.) icermektedir (Ensminger ve ark., 1990;
Fetriyuna, 2015). Lipit bilesiminin %86’s1 doymamis yag
asitlerinden olusmakta olup, ozellikle linoleik (%6.48-11.6),
linolenik (%0.72-2.16) ve oleik asitlerden (%3.15-8.82) meydana
gelmektedir; bu da siyah soya fasulyesini insan sagligi icin
faydali hale getiren bir 6zellik gostermektedir (NRC, 1998). Soya
fasulyesi, sindirilebilir proteinler agisindan zengin olup, lizin ve
metionin gibi amino asitlerle karakterizedir. Ancak, kikurtlu
amino asitler ve triptofan miktarlar1 sinirhidir (Ganesan ve Xu,
2017).

Yapilan derleme makalesinde, siyah soya fasulyesinin
kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki potansiyel rolleri
tizerinde durulmaktadir. Siyah soya fasulyesinin saglik
yararlarina sahip yeni biyoaktif bilesenler {iizerine yapilan
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arastirmalar, fonksiyonel gidalar ve farmasotik gelisim
alanlarinda uygulamalara yol acabilir. Bu gelismeler, cesitli
olumsuz etkilere sahip sentetik ilaglarin yerine gecerek, daha
giivenli ve dogal tedavi segenekleri sunma potansiyeli
tasimaktadir.

3. SAGLIK UZERINE ETKILERI

Literatiir taramalari, ¢cok sayida temel ¢alismanin hem in
vivo hem de in vitro deneylerle siyah soya fasulyesindeki
biyoaktif bilesenleri dogruladigini ve bunun sonucunda
antioksidan ve noroprotektif etkiler gibi ¢esitli saglik yararlar
sagladigim gostermektedir. Ozellikle, yiiksek antosiyanin igerigi
nedeniyle siyah soya fasulyesi, sar1 soya fasiilyesi ile
kiyaslandiginda daha belirgin antioksidan etkilere sahip oldugu
tespit edilmistir (Li ve ark., 2024). Siyah soya fasulyesinin
biyoaktif bilesenlerinin potansiyel saglik yararlar1 ve elde edilen
temel bulgular aktarilmistir.

3.1. Antioksidan Etki

Oksidatif stres, serbest radikallerin ve reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) tiretimi ile bunlarin antioksidan mekanizmalar
araciligiyla eliminasyonu arasindaki dengenin bozulmasi sonucu
meydana gelmektedir (Jayachandran & Xu, 2019). Oksidatif
stresin yonetiminde ©nemli bir dlzenleyici, Kelch benzeri
epiklorohidrin (ECH)-iliskili protein 1 (Keapl)—eritroid 2 ile
iligkili niikleer faktdr (Nrf2)-antioksidan yanit elemani (ARE)
yoludur. Nrf2-ARE yolunun aktivasyonu, diyabet ve kanser gibi
cesitli insan hastaliklarina karsi koruma saglamaktadir (Vriend &
Reiter, 2015; Tu ve ark., 2019).

Siyah soya fasulyesinin antioksidan etkileri, blylk 6lcude
in vitro ¢aligmalarla incelenmistir. Cesitli aragtirmalar, siyah soya
fasulyesinin izoflavonlar, antosiyaninler, saponinler, peptitler ve
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polisakkaritler acisindan zengin bir antioksidan kaynagi
oldugunu ortaya koymustur (Liu ve ark., 2015; Wu ve ark., 2017,
Prahastuti ve ark., 2019; Ryu ve ark., 2021). Bu biyoaktif
bilesenler, serbest radikalleri etkisiz hale getirerek oksidatif stresi
azaltmaktadir. Serbest radikalleri bagigiklik sistemi araciligiyla
etkisizlestirerek, bu bilesikler hidrojen atomlar1 veya elektronlar
bagislamaktadir (Martinelli ve ark., 2021). Ornegin, Prahastuti ve
ark. (2019), siyah soya fasulyesindeki izoflavonlardan biri olan
daidzeinin, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) testinde 110.25
pg/mL,  2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik  asit)
(ABTS) testinde 86.78 pg/mL ve H202 testinde 363.60 pg/mL
IC50 degerleriyle antioksidan etkilere sahip oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde, yiiksek yagli diyetle beslenen
C57BL/6 farelerinde siyah soya fasulyesinin antosiyaninlerinin,
hepatik superoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) aktivitelerini artirarak oksidatif stresi azalttigi
gozlemlenmistir (Wu ve ark., 2017). Siyah soya fasulyesinden
elde edilen ham polisakkaritlerin de antioksidan etkiler gosterdigi
tespit edilmistir. Bu bilesiklerin DPPH ve siiperoksit anyon
serbest radikallerinin yakalanma oranlar1 sirasiyla %72.22 ve
%77.88 olarak belirlenmistir. Ancak bu degerler, askorbik asit
kontrol grubuna kiyasla (%97.91 ve %97.56) biraz daha diisiik
bulunmustur (Liu ark., 2015).

Cesitli aragtirmalar, siyah soya fasulyesi peptitlerinin
Keapl/Nrf2 sinyal yolunu aktive ederek antioksidan etkiler
gosterdigini ileri siirmektedir (Cui ve ark., 2022; Li ve ark.,,
2022).

Sar1 soya fasiilyesi saponinlerinin bilinen antioksidan
etkilerine ragmen (Liu ve ark., 2015; Liu ve ark., 2016), siyah
soya fasulyesi saponinleri iizerine yapilan ¢alismalar sinirlidir.
Bununla birlikte, siyah soya fasulyesinin antioksidan etkilerinin
sar1 soya fasulyesne kiyasla daha yliksek oldugu belirlenmistir.
Siyah soya fasulyesi ve sar1 soya fasiilyesi i¢in sirasiyla DPPH,
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plazma ferrik indirgeme kapasitesi (FRAP) ve ABTS degerleri
22.53 umol TE/g, 11.05 mmol Fe2+ esdeger/100 g ve 52.41 umol
TE/g iken, sar1 soya fasiilyesi i¢in bu degerler sirasiyla 3.20 umol
TE/g, 1.41 mmol Fe2+ esdeger/100 g ve 24.57 umol TE/g olarak
olculmiistiir (Zhou ve ark., 2017).

Bu bulgular bir arada degerlendirildiginde, siyah soya
fasulyesinin antioksidan etkilerindeki bu farkliligin, tohum
kabuklarinda  bulunan  yiiksek  polifenol  igeriginden
kaynaklandig1 agik¢a goriilmektedir. Bu nedenle, siyah soya
fasulyesinin oksidatif strese bagli hastaliklar1 hafifletmek igin
dogal bir yem katki maddesi olarak kullanilmasi potansiyel bir
strateji  olarak  Onerilmektedir. Bununla birlikte, farkh
populasyonlar igin doz-etki iliskisi ve etki mekanizmasi1 gibi
onemli konularin netlestirilmesi amaciyla daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.2. Kan Basmcim Azaltma

Siyah soya fasulyesinin insan kardiyovaskiler sistemi
tizerindeki olumlu saglik etkileri, bu bitkinin kapsamli bir sekilde
arastirilmasina neden olmustur. Siyah soya fasulyesi, kan
basincinin normal seviyelerde tutulmasia yardimci olabilecek
disiik sodyum igerigi ile dikkat cekmektedir. Yapilan son
epidemiyolojik calismalar, antosiyanin agisindan zengin siyah
soya fasulyesinin kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttigini ve
etkilenen bireylerde kan basincini dengeleyerek korudugunu
gostermektedir (Hooper ve ark., 2008; Zou, 2016). Ayrica, siyah
soya fasulyesi, kolajen kaynakli trombosit agregasyonunu giiclii
bir sekilde inhibe ederek kardiyovaskiiler riski azaltmakta ve
boylece kan dolasimini iyilestirmektedir (Kim ve ark., 2011).
Siyah soya fasulyesi, yiuksek miktarda lif, potasyum, folik asit,
piridoksal fosfat, fitonutrientler (kuersetin ve saponinler) ve
kolesterol icerigi ile kardiyovaskiiler komplikasyonlarin
azaltilmasma katki saglamaktadir. Ayrica, siyah soya
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fasulyesindeki lif, kalp hastalig1 riskini diislirerek kan ve
karacigerdeki toplam kolesterol (TC) ile LDL-kolesterolii (LDL-
C) seviyelerini azaltmaya yardimci olmaktadir. Antioksidan
aktivitesini artirarak ve lipid profillerini iyilestirerek menopoz

sonrasi kadinlarda oksidatif stresi engellemektedir (Byun ve ark.,
2010).

3.3. Anti-Obezite ve Hipolipidemik Etki

Obezite, tip 2 diyabet (T2DM), hipertansiyon ve
inflamatuar ~ reaksiyonlar gibi  saglik  sorunlarmna yol
acabilmektedir (Guo & Ling, 2015). Adipojenez, peroksizom
proliferator-aktive reseptorleri (PPAR'ler), sterol dizenleyici
element-baglayict proteinler ve CCAAT artirict baglayici
proteinler gibi transkripsiyon faktorlerinin olusturdugu karmagik
bir ag tarafindan diizenlenmektedir; bu faktorler, adiposit
farklilagmasi, lipid metabolizmasi ve insiilin duyarhiligi gibi
streclerde kritik roller tstlenir (Suryaningtyas & Je, 2023). Siyah
soya fasulyesinin anti-obezite ve hipolipidemik etkileri, hem in
vitro hem de in vivo ¢aligmalarda arastirilmistir.

Wang ve ark. (2017), soya fasulyesinin igerdigi
izoflavonlarin, PPARy ve C/EBPa ekspresyonunu diizenleyerek
anti-obezite  etkilerine  sahip  oldugunu  belirtmislerdir.
[zoflavonlar, 6strojen reseptorleri (OR) ile etkilesime girerek
oOstrojenik aktiviteyi modile eder; bu etkilesim, izoflavonlarin
OR ile yapisal benzerlik gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Bir
in vivo ¢alismada, izoflavonlarin farelerde kilo alimini ve serum
lipid seviyelerini (trigliserit, HDL-kolesterol ve LDL-kolesterol)
azalttigt ve bunun leptin ve PPARy mRNA ekspresyonunun
diismesiyle iliskilendirildigi gosterilmistir (E.-H. Lee ve ark.,
2013).

Son yillarda yapilan aragtirmalar, antosiyaninlerin
adiposit fonksiyonunu duzenleyerek obeziteyi hafifletmedeki
potansiyel roliinii vurgulamaktadir (T. Wu ve ark., 2017).
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Ornegin, Chen ve ark. (2018), siyah soya fasulyesi tohum
kabugundan elde edilen antosiyaninlerin hipoglisemik ve
hipolipidemik etkiler gosterdigini raporlamislardir. Bu etkiler,
H20O: ile indiiklenen oksidatif stres kaynakli hasara kars
koruyucu etki ile desteklenmis olup, streptozotosin ile indiiklenen
diyabetik farelerde viicut agirligi kaybi, kan glukozu ve insiilin
seviyelerinde azalma gézlemlenmistir.

Saponinlerin, pankreatik lipaz1 inhibe ederek ve lipid
metabolizmasinda rol oynayan PPARY ve adenozin monofosfat
ile aktive edilen protein kinaz (AMPK) gibi belirli genleri module
ederek obeziteyi azalttigi bildirilmistir (Kim & Kim, 2014; Yang
ve ark., 2015).

Jeong ve ark. (2023) tarafindan yapilan Onemli bir
calismada, yiiksek yaglh diyet grubuyla karsilastirildiginda, hem
sar1 hem de siyah soya fasulyesinin sirasiyla viicut agirligim
%30.1 ve %37.2, doku yagim ise %33.3 ve %55.8 oraninda
azalttig1 belirlenmistir. Bu bulgu, siyah soya fasulyesinin anti-
obezite ve hipolipidemik etkilerinin sar1 soya fasulyesine kiyasla
daha iistiin oldugunu ve bunun muhtemelen zengin antosiyanin
ve saponin igeriginden kaynaklandigimi gostermektedir. Bu tiir
bulgular, siyah soya fasulyesinin biyoaktif bilesenlerinin anti-
obezite ve hipolipidemik etkilerini anlamada 6nemli bir rol
oynamakta olup, siyah soya fasulyesinin fonksiyonel gida olarak
One cikmasina olanak tanimakta ve obezitenin Onlenmesi ve
tedavisi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir.

3.4. Anti-inflamatuar Etki

Inflamasyon, enfeksiyonlara karsi bagisiklik yanitinin
diizenlenmesinde ve doku onariminda O©nemli bir rol
oynamaktadir. Ancak, diizensiz inflamatuar yanitlar, otoimmiin
hastaliklar, sepsis ve kanser gibi ¢esitli patolojilerin gelisimine
katkida bulunabilmektedir (Tu ve ark., 2022). Inflamasyonun
dizenlenmesinde, nukleer faktor-kappa B (NF-kB) ve mitojenle
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aktive olan protein kinaz (MAPK) yollar1 kritik sinyal iletim
yollaridir.

Siyah soya fasulyesinin hem in vitro hem de in vivo
ortamda anti-inflamatuar etkiler gosterdigi kanitlanmistir. Bir in
vitro ¢alismada, siyah soya fasulyesi izoflavonlar1 olan daidzein
ve genistein'in inflamatuar mediyatorlerin inhibisyonu yoluyla
anti-inflamatuar etkiler sergiledigi gozlemlenmistir. Ozellikle, 40
pg/mL daidzein ve genistein ile yapilan uygulamalarda, PGE2
(prostaglandin E2 ) (%13 ve %11), TNF-a (timor nekroz faktor)
(%50 ve %57) ve IL-1B (interlokin) (%60 ve %61) seviyelerinin
azaldig1 rapor edilmistir (J.-N. Kim ve ark., 2021).

Bununla birlikte, sar1 soya fasulyesi polisakkaritlerinin
anti-inflamatuar etkileri rapor edilmis olsa da (Le ve ark., 2020),
siyah soya fasulyesi polisakkaritlerinin benzer etkileri hakkinda
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Ayrica, sar1 ile
karsilastirildiginda, siyah soya fasulyesinin daha glgli anti-
inflamatuar etkiler gosterdigi ve COX-2 (siklooksijenaz) ve
PGE?2 seviyelerinde sirastyla %26.2 ve %61.4 oraninda azalma
sagladig1 belirlenmistir. Sar1 soyanin anti-inflamatuar ajanlari
agisindan COX-2 ve PGE2 iizerinde anlamli bir fark
gozlemlenmemistir. Bu bulgular, siyah soya fasulyesi veya onun
biyoaktif bilesen ekstraktlarinin, inflamatuar hastaliklarin
yonetiminde fonksiyonel bilesenler olarak potansiyel bir
alternatif sunabilecegini gostermektedir (Li ve ark., 2024).

3.5. Anti-Diyabetik Etki

Tip 2 diyabet (T2DM), hiperglisemi ve pankreas [-
hiicrelerinin yetersiz insiilin salgilamasi ile karakterize edilen
kronik bir metabolik hastaliktir (Teng ve ark., 2018). Mevcut
tedavi yoOntemleri, bagirsak glukoz emiliminin inhibisyonu
(6rnegin, akarboz), karaciger glukoneogenezinin baskilanmasi
(6rnegin, metformin), insiilin reseptoér duyarliliginin artirilmasi
(6rnegin, metformin ve roziglitazon) ve pankreatik insiilin
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sekresyonunun uyarilmasi (6rnegin, sitagliptin ve glipizid) gibi
farkli mekanizmalarla glukoz regiilasyonunu saglamaktadir
(Hasanpour ve ark., 2020). Ancak, sentetik ilaglarin potansiyel
yan etkileri, siyah soya fasulyesi ni T2DM y6netimi i¢in umut
verici bir alternatif olarak one ¢ikarmaktadir.

Yapilan in vivo calismalarda, siyah soya fasulyesi
izoflavonlari olan genistein, daidzin ve glisitin'in B-hiicre kaybin
azalttig1, glukoz ve insiilin seviyelerini iyilestirdigi ve boylece
anti-diyabetik etkiler sagladigi gosterilmistir (El-Kordy &
Alshahrani, 2015; Zang ve ark., 2015). Ornegin, J.-N. Kim ve ark.
(2021), siyah soya fasulyesi tohum kabuklarindan elde edilen
antosiyaninlerin PPARYy ekspresyonunu artirarak, hipertrofik
3T3-L1 adipositleri ile RAW264.7 makrofaj ko-kultirlerinde
adipokin ekspresyonunu ve glukoz ile lipid metabolizmasinda rol
oynayan genlerin dizenlenmesi yoluyla insilin direncini
iyilestirdigini tespit etmistir. Siyah soya fasulyesinden elde edilen
peptitler ve saponinlerin anti-diyabetik etkileri, sar1 soya
peptitleri ve saponinlerine kiyasla daha az incelenmistir (Das ve
ark., 2022; Gonzélez-Montoya ve ark., 2018; Iwamoto ve ark.,
2018). Bununla birlikte, sar1 ve siyah soya fasulyesinin anti-
diyabetik etkilerini dogrudan karsilastiran herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Ancak, Onceki arastirmalar, siyah soya
fasulyesinin mor tath patatese kiyasla daha giiglii anti-diyabetik
etkiler gosterdigini ortaya koymustur. Bu fark, siyah soya
fasulyesinde izoflavonlar ve monosakkaritlerle glikosile edilmis
antosiyaninlerin bulunmasina, mor tath patateste ise ii¢ sekerle
baglanmis asil antosiyaninlerin yer almasina dayandirilmaktadir
(Gofur ve ark., 2019; Ryu & Koh, 2022).

Sonug olarak, siyah soya fasulyesinin diyabetin 6nlenmesi
veya tedavisi icin fonksiyonel bir gida olarak kullanilmasi
Onerilmektedir. Ayrica, siyah soya fasulyesinin diger diyet
bilesenleriyle kombinasyonu, insiilin duyarliligini sinerjik bir
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sekilde artirabilir ve potansiyel olarak T2DM tedavisi igin basit
ve maliyet etkin bir alternatif sunabilir.

3.6. Anti-Kanser Etki

Kanser, diinya genelinde 6nemli bir saglik sorunu olup,
2025 yili itibariyla yaklasik 19.3 milyon kisiyi etkilemesi
beklenmektedir (Bray ve ark., 2020). Kanser hcrelerinin
kontrolstiz proliferasyonunun inhibe edilmesi, timor tedavisinde
temel bir strateji olarak kabul edilmektedir (Chalamaiah ve ark.,
2018). Cerrahi mudahaleler ve hedefe yodnelik tedaviler gibi
mevcut tedavi yontemleri basarili olabilse de, bu yontemlerin
genel etkinligi sinirhidir ve siklikla istenmeyen yan etkilere yol
agmaktadir. Bu durum, ilag¢ direnci ve kanserin tekrarlama sikligi
gibi klinik zorluklardan kaynaklanmaktadir (Lei ve ark., 2017).

Baz1 Asya iilkelerinde, meme, prostat ve kolon kanseri
oranlarinin daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bu diisiik
oranlarin, bu bolgelerde diizenli olarak soya fasulyesi ve
izoflavonlarinin tiikketimiyle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Zaheer & Akhtar, 2017). Siyah soya fasulyesinde baskin olarak
bulunan izoflavonlardan biri olan genistein, Gstrojen benzeri
yapisi sayesinde Ostrojen reseptorlerine baglanabilir ve hormonla
iliskili kanserlerin gelisimini engelleme potansiyeline sahiptir.
Ayrica, genistein, hiicre proliferasyonunda rol oynayan tirozin-
spesifik protein kinazlar1 inhibe ederek kanser hiicrelerinin
biiylimesini baskilar (Khosravi & Razavi, 2021).

Ornegin, Hidayat ve Dwira (2018) tarafindan
gergeklestirilen bir calismada, siyah soya fasulyesi izoflavon
ekstraktlarmin HCT-116 kolon karsinomu hcrelerinde doza
bagli olarak hiicre proliferasyonunu inhibe ettigi ve IC50
degerinin 97.56 pg/mL oldugu belirlenmistir. Bir in vivo
calismada ise, siyah soya fasulyesi antosiyaninlerinin oksidatif
stresi baskilayarak ve B-katenin ile iligkili sinyal yollar1 tizerinden
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inflamasyonu azaltarak anti-kanser etkiler gosterdigi ortaya
konulmustur (Park ve ark., 2015).

Sonug olarak, siyah soya fasulyesi ve onun biyoaktif
bilesen ekstraktlari, kanserin Onlenmesi ve tedavisi igin
fonksiyonel bilesenler olarak biiyiikk bir potansiyele sahiptir.
Gelecekteki aragtirmalar, siyah soya fasulyesinin polisakkaritleri
ve saponinlerinin anti-kanser etkilerini daha kapsamli bir sekilde
incelemeli ve sar1 ile siyah soya fasulyesinin anti-kanser etkilerini
karsilagtirmalidir (Li ve ark., 2024).

3.7. NOroprotektif Etki

Alzheimer hastaligi, biligsel islevlerin kademeli ve
ilerleyici bir sekilde bozuldugu noérodejeneratif bir hastaliktir
(Shabbir, Tyagi, Ham & Oh, 2022). Alzheimer hastaliginin
patogenezinde, asetilkolin gibi norotransmitterlerin eksikligi
onemli bir rol oynamaktadir. Bu durum, kolinerjik noron
fonksiyonlarmin bozulmasina ve dolayisiyla hafiza kaybina yol
acmaktadir. Asetilkolinesteraz (AChE) inhibitorleri, AChE
aktivitesini inhibe ederek asetilkolin fonksiyonlarini korumay1
amaglayan terapotik stratejiler olarak arastirilmaktadir (Khosravi
& Razavi, 2021).

Bircok calisma, siyah soya fasulyesinin noroprotektif
potansiyelini vurgulamis ve bu etkilerin biiyiik 6l¢iide icerdigi
antosiyaninler araciligiyla gerceklestigi  diistiniilmektedir.
Ornegin, siyah soya fasulyesi antosiyaninlerinin, apoptoz sinyal
duzenleyici kinaz-p38-JNK yolunun aktivasyonunu inhibe
ederek, reaktif oksijen tirlerini (ROS) temizleyerek ve insan
beyin noroblastoma SK-N-SH hicrelerinde  oksijenaz-1
ekspresyonunu tesvik ederek oksidatif strese karsi noroprotektif
etkiler gosterdigi belirlenmistir (S. M. Kim ve ark., 2012).

Ayrica, siyah soya fasulyesinin antosiyanin i¢cermeyen
biyoaktif bilesenleri olan siringik asit, katesin ve protokatesuik
asidin de noroprotektif etkiler gosterdigi rapor edilmistir. J. H.

25



Tarla Bitkileri Yetistirme ve Islahi Konular

Jeong, Jo ve ark. (2014) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada,
siyah soya fasulyesinden elde edilen antosiyanin igermeyen
bilesiklerin, sican PC12 hiicrelerinde asetilkolinesteraz (AChE)
aktivitesini doza bagli olarak inhibe ettigi ve IC50 degerinin
233.68 ng/mL oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 15-250 pg/mL
araligindaki tedavi, H.O. maruziyetine kiyasla hiicresel ROS
seviyelerinde %122-103 oraninda azalma saglamis ve bu durum,
siyah soya fasulyesinin antosiyanin igermeyen bilesenlerinin
PC12 hicrelerini oksidatif toksisiteye karsi koruyabilecegini
gostermektedir.

Benzer sekilde, siyah soya fasulyesinden elde edilen (-)-
epikatesin, prosiyanidin B1 ve prosiyanidin B2 gibi bilesenlerin,
amiloid B peptit (AP) kaynakli sitotoksisite nedeniyle olusan
noronal hiicre 6liimiinii inhibe ettigi ve AP kaynakli 6grenme ve
hafiza bozukluklarini iyilestirdigi gosterilmistir (J. H. Jeong, Kim
ve ark., 2014).

Sonug¢ olarak, siyah soya fasulyesi ve tirevlerinin
Alzheimer hastaliginin  Onlenmesinde yardimci olabilecegi
diistiniilmektedir. ~ Siyah soya fasulyesi nin biyoaktif
bilesenlerinin ndéroprotektif etkilerinin daha ayrintili bir sekilde
incelenmesi ve sar1 ile siyah soya fasulyesi nin noroprotektif
etkilerinin karsilastirilmasi, gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli
bir alan teskil etmektedir.

Genel olarak, siyah soya fasulyesi bilesenlerinin saglik
yararlaria yonelik genis kapsamli in vivo ve in vitro ¢aligmalar
yapilmistir. Bu calismalar, antosiyanin agisindan zengin siyah
soya fasulyesinin g¢esitli kronik hastaliklarin tedavisinde ve
Onlenmesinde 6nemli bir potansiyel tasidigini ortaya koymustur.
Ancak, bu saglik yararlarinin altinda yatan mekanizmalarin daha
iyl  anlasilabilmesi i¢in makrogenomik, transkriptomik,
proteomik ve klinik tip alanlarinda daha fazla arastirma yapilmast
gerekmektedir. siyah soya fasulyesinin dizenli diyetlere dahil
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edilmesi ve farkli gida iiriinlerine entegrasyonu, insan sagligina
onemli katkilar saglayabilir (Li ve ark., 2023).

3.8. Diger Etkiler

Yukarida belirtilen ana saglik yararlarinin yan sira, soya
ve soya lrilinlerinin osteoporozun dnlenmesi, kemik sagliginin
korunmasi ve normal endotel fonksiyonunun strdirilmesi gibi
cesitli diger saglik yararlar1 da bulunmaktadir. Natokinaz (natto
kokenli) fibrin yikimimi aktive eder ve komorbid astimdan
korunmada terapOtik bir alternatif olarak gorev yapar
(Takabayashi ve ark., 2017). Ayrica, tiroidin iyi durumunun
korunmasinda ve gelisimsel etkiler ile dogurganlik iizerinde
Oonemli bir rolli vardir. Soya iirlinlerinin bagisiklik sistemi uyarimi
tizerinde de etkili oldugu ortaya konulmustur. Cheonggukjang,
Kore’de Bacillus subtilis ile fermente edilen bir soya ezmesidir.
Bu soya ezmesinden elde edilen polisakaritler, ¢esitli metabolik
faktorlerin mRNA ifadesini uyararak bagisiklik sistemini
diizenleyen ilgili parametreleri diizenler ve bagisiklik sistemini
uyarir (Lee ve ark., 2013). Hiperlipemi ve inflamasyon, genellikle
cesitli  patolojik  durumlarla  iliskilidir.  Aterosklerozda
hiperlipemik durum ve diisiik dereceli inflamasyonun birlikte
varligi, bu bozukluga dair kanitlar sunmaktadir. Soya tiriinlerinde
bulunan yuksek n-3 yag asidi i¢erigi ve izoflavonoidler ile bitkisel
steroitler gibi biyoaktif bilesenlerin, ¢esitli diisiik dereceli
inflamasyonla iligkili hastaliklar iizerinde etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Zhang ve ark., 2008; Masilamani ve ark.,
2011). Genisteinin, lipopolisakkarit (LPS) kaynakli bilissel
disfonksiyonu 6nlemedeki etkisi tizerine yapilan arastirmalar da
bulunmaktadir (Mirahmadi ve ark., 2018).

4. SONUC

Siyah soya fasulyesi, uzun yillardir hem besin kaynagi
hem de tibbi bilesen olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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Iceriginde bulunan antosiyaninler giiclii antioksidan &zelliklere
sahip olup, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi
cesitli kronik hastaliklarin tedavisinde potansiyel bir role sahip
olabilir. Ancak, antosiyaninlerin hastaliklarin
patofizyolojisindeki molekiiler mekanizmalari tizerindeki etkileri
tam olarak aydinlatilamamistir. Mevcut ¢alismalar, hiicresel ve
molekiiler diizeyde bu bilesenlerin biyolojik islevlerini desteklese
de, klinik aragtirmalar yetersizdir. Hayvan caligmalari insan
fizyolojisini tam olarak yansitmadigi igin, soya fasulyesi
antosiyaninlerinin ~ insan  hastaliklarinin ~ Onlenmesi  ve
tedavisindeki etkinligini dogrulamak amaciyla daha kapsamli
klinik ¢aligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelecekte yapilacak arastirmalar, siyah soya fasulyesinde
bulunan antosiyaninlerin terapotik etkinligini garanti altina almak
adma, bu bilesenlerin farmakokinetik ve farmakodinamik
ozelliklerini ayritili bir sekilde incelemelidir. Ayrica, siyah soya
fasulyesinin biyolojik iglevler {izerindeki ¢ok bilesenli ve sinerjik
etkilerinin daha iyi anlasilmasi, hastaliklarin Onlenmesi ve
tedavisi acisindan onem arz etmektedir. Bu dogrultuda, yeni
biyobelirteglerin belirlenmesi ve etki mekanizmalarinin detayli
olarak arastirilmasi, soya fasulyesi kaynakli biyoaktif bilesiklerin
tibbi ve besinsel uygulamalarda daha etkin bir sekilde
kullanilmasma olanak saglayacaktir. Sonu¢ olarak, soya
tiketiminin  potansiyel saglik yararlar1 g6z  Oniinde
bulunduruldugunda, bu alanda daha fazla klinik ve deneysel
calismaya ihtiya¢ duyulmakta olup, bu ¢alismalarin yiiriitiilmesi,
soyanin saglik tizerindeki etkilerinin bilimsel temellere dayali
olarak dogrulanmasina katki saglayacaktir.
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