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Akdeniz diyeti, Akdeniz cevresinde farkli iilkelerde yasayan insanlarin yillar boyu
siirdiirdigii benzer yeme aligkanliklarinin biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Genellikle
zengin fitokimyasal igerigi, yliksek miktarda diyet lifi icermesi ve fermente gidalarin 6n
planda olusunun saglik istiinde olumlu etkileri oldugu diisiiniilmektedir. Akdeniz
diyetinde yer alan gidalar, tiim bu 6zelliklerinin yani sira, melatonin bulundurmasi ile de
one ¢ikmaktadir. Melatonin zorunlu bir aminoasit olan triptofandan sentezlenen, bilinen
en giicli antioksidandir. Antioksidan, anti-inflamatuvar, antikanser 6zellik géstermesinin
yan1 sira kardiyovaskiiler hastaliklar {izerinde iyilestirici etkisi ve viicuttaki sirkadyen
ritimden sorumlu olmasi saglik {izerinde genis ¢apta ve oldukg¢a fazla olumlu etkisi
bulundugunu gostermektedir. Melatonin iceren gidalarin tiiketilmesi ile serum melatonin
konsantrasyonlar1 artmaktadir. Dolayisiyla, Akdeniz diyetinde bulunan gidalarin
tilketimiyle, igeriklerindeki polifenollerin, diger biyoaktif bilesenlerin melatoninle birlikte
sinerjistik etki yaratmasi ve diyetten saglanacak yararin maksimum diizeye g¢tkmast
beklenmektedir. Bu derlemede Akdeniz diyetinde yer alan gidalar, bu gidalarin melatonin
icerikleri ve tiiketimleri sonucu beklenen saglik faydalari {izerine odaklanilmigtir.
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The Mediterranean diet is defined as the way of eating based on the traditional foods and
drinks of the countries surrounding the Mediterranean Sea. The beneficial health effect of
the Mediterranean diet is generally attributed to the rich phytochemical content, high
amount of dietary fiber and fermented foods of this diet. In addition to all these bio
actives, the Mediterranean diet is also prominent with the presence of melatonin. An
essential amino acid, tryptophan, is the precursor of melatonin. Melatonin has a positive
effect on health due to its antioxidant, anti-inflammatory, anticancer properties as well as
the healing effect on cardiovascular diseases and responsibility for the circadian rhythm
in the body. Consumption of foods containing melatonin significantly increases the serum
melatonin concentration. Therefore, maximum health benefits are expected with the
consumption of foods in the Mediterranean diet, not only their polyphenols and bioactive
compounds but also synergistic effects among the polyphenols, bio actives and
melatonin. This article will review foods in the Mediterranean diet, their melatonin
contents and their expected health benefits.

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v6i9.1258-1266.2030




Eker ve Karakaya / Tiirk Taruim—Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(9): 1258-1266, 2018

Giris

Akdeniz diyeti spesifik bir diyetten ziyade Akdeniz
cevresinde farkli iilkelerde yasayan insanlarin stirdiirdigii
geleneksel yeme aligkanliklarinin bir biitiiniidiir (Sofi ve
ark., 2010; Favero ve ark., 2017). Bu diyet meyve ve
sebzelerin, baklagillerin, tam tahillar ve yagli tohumlarin
siklikla, deniz iiriinlerinin ve kiimes hayvanlarinin haftada
birka¢ kez, kirmizi etin ise daha az tiiketildigi, ana yag
bileseni zeytinyagi olan ve yemeklere az miktarda sarabin
eslik ettigi bir beslenme modelidir (Sofi ve ark., 2010;
Gonder ve Akbulut, 2017; Favero ve ark., 2017). Diisiik
mortaliteyle iliskilendirilen bu diyetin hastaliklara karst
koruyucu ve saghga olumlu etkilerinin; diyet ile viicuda
alman antioksidanlar, diyet lifi, doymamis yag asitleri,
biyoaktif bilesenler ve yaslanma karsiti ikincil bitki
metabolitlerinden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir (Sarag
ve Yilmaz, 2015; Widmer ve ark., 2015; Schwingshackl
ve Hoffmann, 2015; G6nder ve Akbulut, 2017; Favero ve
ark., 2017). Polifenoller Akdeniz diyetinin saglhigi olumlu
etkileyen biyoaktif bilesiklerin basinda yer almakla
birlikte karetonoidler, fitosteroller, glukosinolatlar gibi
fitokimyasallar ile melatonin de Akdeniz diyetinin
sagladigt diger onemli bilesiklerdir (Iriti ve Vitalini,
2012).

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine); zorunlu
bir aminoasit olan triptofandan sentezlenen, ¢ogunlukla
pineal bezde endojen olarak tiretilen bir indolamindir
(Giimiisova ve Memis, 2014; Favero ve ark., 2017).
Evrim boyunca korunmus olan insanlarin yani sira
bitkiler, bocekler, mantarlarda da goriilen melatonin,
alglerden  omurgalilara  kadar  tim  canlilarda
bulunmaktadir. (Palaoglu ve Beskonakli, 1998; Olmez ve
ark., 2000; Yilmaz ve ark., 2014) Insanlarda pineal bezin
yani sira gastrointestinal sistem, bagigiklik sistemi
hiicreleri, retina, dalak, karaciger, bobrek ve kalp gibi
organlarda da sentezlenmektedir (Palaoglu ve Beskonakli,
1998; Olmez ve ark., 2000; Favero ve ark., 2017; Atasoy
ve Erbas, 2017). Pineal bezden farkli olarak, diger
organlarda gergeklesen melatonin sentezi sirkadiyen bir
bicimde gerceklesmemekte ve diger organlardan
sentezlenen melatonin kan dolasiminda kayda deger
miktarlarda bulunmamaktadir. Kan dolasiminda bulunan
melatoninin yaklagik %80’i pineal bezden sentezlenir.
Diger organlardan sentezlenen melatonin, pineal
melatonin salgis1 olmadiginda giin boyunca antioksidan
islevi gorerek bu organlar1 oksidatif hasara karsi korur
(Atasoy ve Erbas, 2017; Favero ve ark., 2017).

Hiicre reseptorleri araciligiyla viicutta uyku/uyaniklik
durumu, treme fonksiyonlari gibi sirkadiyen olaylarin
ritmini saglayan endojen bir molekiil olan melatoninin
viicuttaki konsantrasyonu yasla birlikte anlamli sekilde
degisiklik gosterir. Yeni doganlarda ilk 3—4 ay melatonin
ritmi goriilmezken 1-3 yas arasinda en yiiksek seviyeye
ulagir. Pineal bez ve diger organlardan salgilanan
melatoninin iiretimi ilerleyen yasla birlikte gittikge azalir.
Yaslanma ile goriilen bu azalma viicutta oksidatif stresin
artmasina ve bazi metabolik degisikliklere neden olur.
Melatonin seviyesine etki eden bir diger etmen de 151k
seviyesidir. Isik varliginda melatonin seviyesi diisiikken,
karanlik olmaya bagladiginda melatonin  seviyesi
yilkselmeye baglar. Kan melatonin seviyesi geceleri
giindlizden 3-10 kat daha fazladir (Palaoglu ve
Beskonakli, 1998; Olmez ve ve ark., 2000; Demirel ve
Gozen 2013; Iriti ve Varoni, 2015; Atasoy ve Erbas,
2017; Favero ve ark., 2017).

Melatonin, hidroksil radikali, peroksil radikali,
stiperoksit anyon radikali ve hidrojen peroksit gibi reaktif
oksijen tiirlerine karsi cok giiclii olan serbest radikal
yakalayict etkisi ile hiicreleri oksidatif hasara kars1 korur.
Melatoninin kendisinin yani sira bazi Onciilleri ve
metabolitlerinin de serbest radikaller ve tiirevleri iizerine
etkisi oldugu gosterilmistir. Ayrica, diger
antioksidanlardan farkli olarak melatonin; hem yagda hem
de suda ¢oziinebilme &zelligi sayesinde hiicrenin tiim
komponentlerine etki edebilmektedir (Olmez ve ark.,
2000; Favero ve ark., 2017). Hayvan ve insanlar iizerinde
yapilan ¢alismalar sonucu melatoninin akut toksisitesinin
son derece diisiik oldugu, gida disinda, takviye olarak,
cok vyiiksek dozlarda (800 mg/kg viicut agirhigl)
alinmasinda dahi Oliimciil bir yan etki gdstermedigi
bildirilmistir (Malhotra ve ark., 2014).

Melatonin Kaynag Gidalar ve Melatonin icerikleri

Melatonin sentezinin &ncii maddesi olan triptofanin
zorunlu bir aminoasit olmasi nedeniyle gidalarla disaridan
alinmas1 gerekmektedir. Melatonin konsantrasyonlari
belirlenen c¢esitli gidalarin melatonin miktarlarinin pg/g
ile mg/g arasinda degistigi saptanmistir. Melatonin pek
cok bitki tiirii ve tibbi otlarda tespit edilmistir. Bununla
birlikte gidalardaki miktar1 tiirden tire degisiklik
gostermektedir. Melatonin bakimindan zengin gidalarin
tiketimi, serum melatonin konsantrasyonunu ve
antioksidan  kapasitesini  6nemli  Olgiide  arttirarak
insanlardaki potansiyel saglik etkilerini indiiklemektedir.
Bu yiizden melatonin iceren gidalar gelecek i¢in umut
veren nutrosotikler arasinda yer almaktadir (Meng ve ark.,
2017; Favero ve ark., 2017). Melatonin igeren bazi
gidalarin icerdikleri melatonin miktarlar1 Tablo 1’de
verilmigtir.

Cilek, elma, iizim, muz, kivi, biber, domates,
baklagiller, kuruyemisler, sarap ve bira iyi birer melatonin
kaynagidir. (Garcia-Parrilla ve ark., 2009; Bonnefont-
Rousselot ve Collin, 2010; Meng ve ark., 2017; Favero ve
ark., 2017) Yapilan ¢aligmalarda melatonin igerigi en ¢ok
aragtirtlan ve melatonin igerikleri gesitleri arasinda dahi
farklilik gbzlenen 3 meyvenin {iziim, visne ve ¢ilek
oldugu gosterilmistir. Iriti ve ark. (2006) 8 farkli iiziim
gesidinde  lizim  kabugunun igerdigi  melatonin
miktarlarini aragtirmis ve liziimlerin dis zarinda degisen
miktarlarda melatonin saptamigtir (Tablo 1). Stiirtz ve ark.
(2011) farkli tiirlerde ve zamanlarda hasat edilen
cileklerin igerdikleri melatonin miktarlarini incelemisler
ve birbirlerinden farkli miktarlarda melatonin tespit
etmislerdir (Tablo 1).

Olgunlagma  silirecinin ~ meyvelerin  melatonin
iceriklerini etkiledigi liziim ve visnede yapilan ¢aligmalar
ile gosterilmistir (Tablo 2 ve 3).

Vitalini ve ark. (2011) Malbec cinsi tiziimiin dig
zarinda, c¢ekirdek ve etli kisminda olgunlagma 6ncesi ve
sonrast melatonin konsantrasyonlarimi1 incelemislerdir.
Uziimiin dis zarinda olgunlasma ©Oncesi saptanan
melatonin miktar1 olgunlagma sonrasinda azalmistir.
Cekirdekte olgunlagsma sonrasi tespit edilen melatonin
miktariin, olgunlasma Oncesi tespit edilen miktardan
neredeyse 3 kat daha fazla oldugu belirlenirken, iiziimiin
etli kisminda da olgunlagsma sonrasi artig gozlenmistir
(Tablo 2). Bu degerler, melatoninin dig kisimda
olgunlagma ile birlikte azaldigini ancak ¢ekirdekte ve etli

1259



Eker ve Karakaya / Tiirk Taruim—Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(9): 1258-1266, 2018

kisimda bunun tam tersi olarak arttigini gostermistir.
Melatoninin ¢ekirdekteki fonksiyonel rolii, gelecek nesil
icin, oksidatif hasara karst savunmasiz olan tohum
dokularin1 korumaktir. Cok giiclii bir antioksidan olan
melatonin; ¢ekirdegi, ¢imlenmesini Onleyebilecek olan
her tiirlii dis strese kars1 koruyabilmektedir. Uziimiin dis
kisminda melatonin konsantrasyonunun olgunlasma ile
azalmasinin meyvenin dig kisminda olgunlagma ile artan

Sekiz farkl visne tiirliniin melatonin
konsantrasyonlarinin incelendigi caligmada en yiiksek
melatonin konsantrasyonunun ‘Burlat’ cinsi visnede
goriilmiistir (Tablo 1). Ayni ¢alismada 4 farkli visne
tiriinde (Pico Negro, Pico Colarado, Ambrunde ve
Sweetheart) melatonin konsantrasyonunun olgunlagma ile
degisimi incelenmis Pico Negro, Ambrunde ve
Sweetheart tiirlerinde olgunlasma 6ncesi melatonin tespit

renk  degisiminden  kaynaklandigi  belirtilmistir.  edilmemistir (Tablo 3). Pico Colarado tiiriinde ise
Renklenme evresinde artan polifenol miktar1 ve birtakim  olgunlasmis meyvede olgunlagsmamis meyveye kiyasla
hormonlarin melatoninin dig kisimdaki artisint olumsuz  daha yiiksek oranda melatonin tespit edilmistir
yonde etkiledigi bildirilmistir. (Gonzalez—Gomez Ve ark., 2009).
Tablo 1 Melatonin igeren gidalar ve igerdikleri melatonin miktarlart
Table 1 Melatonin containing foods and their melatonin contents

Gida Melatonin Konsantrasyonlari Referans
Uziim 0,01- 0,97 ng/g Iriti ve ark. (2006)
Visne (Burlat cinsi) 0-0,224 ng/g (yas agirhk) Gonzalez-Gomez Ve ark. (2009)
Cilek 1,38-11,26 ng/g (yas agirlik) Stiirtz ve ark. (2011)
Domates 4,11 ng/g-114,52 ng/g (yas agirlik) Stiirtz ve ark. (2011)

7,47 ng/g—249,98 ng/g (kuru agirlik)

Riga ve ark. (2014)

Kirmiz: Biber

31,01 ng/g- 93,40 ng/g (kuru agirlik)

Misir 0-2034 nglg

Piring 0-264 ng/g

Bugday 124,70 + 14,90 ng/g (kuru agirlik)
Arpa 82,30 £ 6,00 ng/g (kuru agirlik)
Yulaf 90,60 + 7,70 ng/g (kuru agirlik)
Siyah hardal tohumu 129 ng/g (kuru agirlik)

Beyaz hardal tohumu 189 ng/g (kuru agirlik)

Keten tohumu 28 ng/g (kuru agirlik)

Sizma zeytinyagi

0,07 £0,02 — 0,12 ng/mL

Riga ve ark. (2014)

Meng ve ark. (2017)

Meng ve ark. (2017)

Meng ve ark. (2017)

Meng ve ark. (2017)

Meng ve ark. (2017)
Manchester ve ark.,(2000)
Manchester ve ark. (2000)
Manchester ve ark. (2000)
De la Puerta ve ark. (2007)

Rafine zeytinyagi 0,05+0,01 — 0,08+ 0,01 ng/mL De la Puerta ve ark. (2007)
Aygicek yagi 0,05 + 0,01 ng/mL De la Puerta ve ark. (2007)
P Arabica | 6800 + 400 ng/g kuru agirhik
Kahve gekirdegi (kavrulmamis) Robusta | 5800 = 800 ng/g kuru agirlik Ramakrishna ve ark. (2012)
Kahve cekirdegi (kavrulmus) Arabica | 9600 + 800 ng/g kuru agirlik '
¢ & i Robusta | 8000 = 900 ng/g kuru agirlik

Sarap

4-5 ng/ml

Favero ve ark. (2017)

Tablo 2 Olgunlagmanin iiziimiin melatonin

igerigi iizerine etkisi

Table 2 Effect of maturation on the melatonin content of grapes

Meyve Olgunlasma Oncesi Olgunlagma Sonrasi Referans
(D1s zar) 17,50 ng/g 9,30 ng/g
Uziim (Cekirdek) 3,50 ng/g 10 ng/g Vitalini ve ark. (2011)
(Etli kisim) 0,20 ng/g 3,90 ng/g

Tablo 3 Olgunlagma sirasinda vignenin melatonin igerigindeki degisim
Table 3 Changes in melatonin content of cherry during maturation

Meyve Tiir

Olgunlagma Dereceleri

Melatonin Miktarlar1 (ng/g)

Referans

Pico Negro Yar1 olgun

Olgun

Olgunlasmamig -

0,16

Pico Colarado  Yar1 olgun

Olgun

Olgunlagmamis

0,01

0,48

Gonzalez-Goémez ve

Visne

Ambrunde Yari olgun

Olgun

Olgunlagmamis -

ark. (2009)

Sweetheart Yar1 olgun

Olgun

Olgunlasmamig -
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Meyvelerin igerdigi melatoninin serum melatonin
konsantrasyonuna etkileri saglikli goniilliiler {izerinde
arastirllmis ve serum melatonin konsantrasyonlarinin
ananas, portakal veya muz tiiketimi ile gece olusan en iist
diizey fizyolojik konsantrasyonlara (0,05-0,2 ng/mL)
yakin Olciide arttigt ve kandaki antioksidan seviyesine
katkida bulundugu belirtilmistir. Serum melatonin
konsantrasyonlar1 ananas tiiketimi sonras1t 0,010-0,150
ng/mL, portakal tiiketimi sonras1 0-0,239 ng/mL ve muz
tiketimi sonrast 0-0,174 ng/mL arasinda degisen
degerlerde artis gostermistir. Degerlerdeki bu farklilik,
her meyvedeki melatonin biyoyarayiglhiliginin bireyden
bireye degistigini gostermektedir (Sac—teaw ve ark.,
2013). Yapilan g¢aligmalar 1s1ginda meyvelerin iyi birer
melatonin kaynagi oldugu ve kan melatonin seviyesine
olumlu katki sagladiklarini sdylemek miimkiindiir.

Sebzeler ve hububatlarin pek ¢ogunda da melatonin
tespit edilmistir. Yapilan c¢aligmalar cografi bdlgenin
iklim kosullari, toprak ozellikleri gibi c¢esitli biiylime
faktorlerinin melatonin konsantrasyonunu etkiledigini
gostermektedir (Reinholds ve ark., 2016). Melatonin
icerigiyle ilgili en ¢ok ¢aligma yapilan iki sebze domates
ve biberdir (Meng ve ark., 2017). Riga ve ark. (2014) 6
farkli kirmizi biber (Capsicum annuum) ve 8 farkli
domatesin (Solanum lycopersicum) igerdikleri melatonin
miktarlarini incelemisler ve kirmizi biberin ve domatesin
melatonin igeriklerinin ¢eside gore degisiklik gosterdigini
bildirmiglerdir (Tablo 1). Huang ve Mazza (2011)
caligmalarinda en yiiksek melatonin konsantrasyonuna
sahip olan biberin 0,58 ng/g ile turuncu dolmalik biber
oldugunu bildirmiglerdir. Mantarin icerdigi melatonin
miktarinin  tiirler arasinda degisim gosterdigi  ve
Basidiomycota (Lactarius deliciosus) tiirtiniin 12.900
ng/g (kuru agirlik), Basidiomycota (Boletus edulis)
tirtiniin ise 6.800 ng/g (kuru agirlik) melatonin igerdigi
bildirilmistir (Meng ve ark., 2017).

Tohumlar (badem, hardal vb.) genel olarak diger
bitkisel gidalarla kiyaslandiginda daha yiiksek melatonin
igermektedir. Ornegin, fasulye 1,00 ng/g (kuru agirhk),
mercimek 0,50 ng/g (kuru agirhk) melatonin
icermektedir. Tablo 1°de de goriildiigii gibi misir ve piring
bilesiminde melatonin bulunduran gidalardandir ve
melatonin miktarlart tiirden tiire degisiklik
gostermektedir. 58 misir ve 25 piring tiiriinde melatonin
miktarlariin tespit edildigi bir ¢alismada musir ve
pirincin melatonin iceriginin yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Bunun yani sira musirin melatonin igeriginin tiire gore
degismekle birlikte, pirincin melatonin igeriginden
yaklasik 10 kat daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Tablo 1).
Melatonin saptanan hububatlardan olan bugday, yulaf ve
arpanin melatonin igerikleri pirince gore nispeten daha
yiiksek olup melatonin miktarlari goktan aza dogru sirayla
bugday, yulaf, arpa seklindedir (Tablo 1). Antosiyanince
oldukga zengin olan mor bugdayin da melatonin igerdigi
saptanmigtir (Hosseinian ve ark., 2008). Tohumlarin
igerisinde siyah hardal tohumu ve beyaz hardal tohumu
yiiksek melatonin igerikleri ile on plana g¢ikmaktadir.
Beyaz hardal tohumunun igerdigi melatonin miktar1 siyah
hardal tohumundan daha yiiksek olmakla birlikte, keten
tohumunun igerdigi melatonin miktarindan da yaklasik 6—
7 kat daha fazladir (Manchester ve ark., 2000; Aguilera ve
ark., 2015; Meng ve ark., 2017).

Kuruyemisler de melatonin igeren gidalar arasinda yer
almaktadir. Yapilan bir ¢alismada Akdeniz diyetinde en
cok tiiketilen kuruyemislerden biri olan cevizin melatonin
igerigi 0,14 ng/g olarak saptanmustir (Kocadagh ve ark.,
2014). Reiter ve ark. (2005) fareleri melatonin
konsantrasyonu 3,50 ng/g olan ceviz ve kontrol diyet ile
besleyerek ceviz tiiketiminin melatonin konsantrasyonu
ve antioksidan kapasite {izerine etkisini incelemislerdir.
Calismanin  sonucunda ceviz tiikketen farelerdeki
melatonin konsantrasyonunun kontrol grubuna kiyasla
yaklasik 3 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Ceviz
tiiketimiyle kan melatonin konsantrasyonlart ve toplam
antioksidan kapasitelerinin istatistiksel olarak anlamh
Ol¢iide arttig1 gézlenmistir. Bu etki cevizin melatonin igin
6nemli bir kaynak olabilecegini gostermektedir.

Kahve ¢ekirdegi melatonin igermekte ve tiim diinyada
oldugu gibi Akdeniz diyetinin hiikkiim siirdiigii Akdeniz
iilkelerinde de siklikla tiiketilmektedir (Hadjimbei ve ark.,
2016). Ramakrishna ve ark. (2012) Robusta ve Arabica
¢ekirdeklerinin melatonin igeriklerini belirlemisler ve
kavurma isleminin  melatonin  icerigine  etkisini
aragtirmiglardir. Bu c¢alismaya gore Robusta cinsi
kahvenin  (Coffea canephora) kavrulmamis yesil
¢ekirdeklerinde saptanan melatonin miktarinin
kavrulduktan sonra arttigi tespit edilmistir. Benzer
sonuglar Arabica cinsi kahvenin (Coffea arabica) yesil
¢ekirdeklerinde de elde edilmistir (Tablo 1).

Cay ve bitki caylar1 Akdeniz diyetinde siklikla
tiketilmekte ve yiiksek melatonin icerikleriyle 6n plana
cikmaktadir. Herrera ve ark. cesitli bitkileri demleyerek
elde ettikleri ¢aylarda 5,60-298,60 ng/g kuru agirlik
arasinda degisen melatonin degerleri saptamiglardir. En
yiiksek melatonin inflizyonu degerleri papatya cayi, yesil
cay ve kedi otu caymda saptanirken en diisiik deger sar1
kantaron ¢ayinda elde edilmistir. Demlenmis siyah ¢ayin
melatonin igerigi yesil ¢aya gore daha diisitk bulunmustur
(Herrera ve ark., 2018). Bagka bir ¢alismada farkli dut
yapraklarinin melatonin igerikleri ile dut yapraklariyla
birlikte siyah ve yesil c¢aym melatonin igerikleri
aragtirtlmigtir.  Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda dut
yapraklarinin melatonin igeriklerinin 40,70-279,60 ng/g
kuru agirlik arasinda  degistigi  saptanmigtir.  Dut
yapraklariyla hazirlanan siyah ¢ay ve yesil caym
melatonin igerigi sirastyla 40,60, 46,50 ng/g kuru agirlik
olarak belirlenirken aralarinda istatiksel olarak anlamli bir
fark gozlenmemistir (Pothinuch ve Tongchitpakdee,
2011).

Cimlendirme iglemi tohumlarin melatonin igeriginde
artisa neden olmaktadir. Soya fasulyesinin melatonin
iceriginin ¢imlendirme sonrast %400 arttigi, mercimek
filizlerindeki melatonin konsantrasyonunun tohumlardaki
0,50 ng/g (kuru agirlik) diizeyinden 1.089,80 ng/g (kuru
agirlik)’a yiikseldigi bildirilmistir (Aguilera ve ark., 2015;
Meng ve ark., 2017). Fasulye filizlerinde ¢imlendirmenin
6. giinlindeki melatonin konsantrasyonu 529,10 ng/g
(kuru agirlik) olarak saptanmistir. Alt1 giin boyunca
cimlendirme ile elde edilen barbunya fasulyesi filizlerinin
sulu ekstraktlarini tiiketen erkek siganlarda tiikketimin 90

dakika  Oncesi ve sonrast plazma  melatonin
konsantrasyonundaki degisim incelenmis ve plazma
melatonin ~ konsantrasyonunun  filizlerin  tiiketimi

sonrasinda arttig1 gézlenmistir (%16, P<0,05).
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Bu artisin  melatoninin  biyobelirteci olan 6-—
sulfatoksimelatonin ile baglantili oldugu tespit edilmis
ancak antioksidan seviyelerinde bir degisme tespit
edilememigtir (Aguilera ve ark., 2016).

Akdeniz diyetinin ana yag kaynagi olan zeytinyagi da
melatonin igerigi bakimindan oldukga zengindir (Tablo 1)
Sizma zeytinyaginin melatonin miktari, riviera zeytinyagi
ve aycicegi yagmun yaklasik 2 kati olarak saptanmistir
(De la Puerta ve ark., 2007). Yapilan bir diger ¢aligmada
da 11 farkli sizma zeytinyaginin hepsinde melatonin
saptanmig, bunun yani sira keten tohumu yagi ve soya
fasulyesi yaginin sirasiyla 0,29 ng melatonin/g yag ve
0,19 ng melatonin/g yag igerikleriyle iyi birer melatonin
kaynagi oldugu bildirilmistir (Venegas ve ark., 2011).

Fermente gidalar, 6zellikle sarap, melatonin icermekte
(Tablo 1) ve Akdeniz diyetinde Onemli bir yer
tutmaktadir. Son ¢eyrek yiizyillda sarabin, Ozellikle
kirmizi  sarabm, sagliga olumlu etkileri siirekli
degerlendirilmekte ve bu etkiler genellikle bilesimindeki
resveratrol, hidroksitirazol gibi fitokimyasallara ve
melatonine  dayandirilmaktadir.  Sarabin  melatonin
iceriginin  iiziimiin  kendisinden = veya  mayanin
fermantasyon stirecinden kaynaklandigi One
striilmektedir. Bunun nedeni, fermantasyon sirasinda
alkol tiretiminin mikroorganizmalar i¢in toksik bir ortam
olusana kadar artarak devam etmesi ve mikro
organizmalarin alkolden kaynaklanan oksidatif strese
kars1 korunmak {iizere, savunma mekanizmas: gelistirip,
ek olarak melatonin tiretmeleri seklinde agiklanmistir. Bu
ylizden gsarap ve biradaki alkol seviyelerinin melatonin
konsantrasyonlariyla pozitif iliskisi oldugu belirtilmistir
(Tan ve ark., 2014; Meng ve ark., 2017). Fermantasyonun
melatonin diizeyi lizerine etkisini gosteren bir ¢aligmada
farkli sekillerde yapilan ve yillandirilan saraplar ile izim
siralarmin melatonin igerikleri incelenmis, tiziim girasinda
isleme teknigine gore 0,03-1,24 ng/ml degerleri arasinda
degisen melatonine rastlanirken sarapta bu degerlerin
19,63-161,83 ng/ml arasinda oldugu tespit edilmistir
(Marhuenda ve ark., 2017). Kocadagli ve ark. (2014)
sarapta melatoninden ¢ok melatonin izomeri oldugunu
bildirmistir. Akdeniz diyetinde siklikla tiiketilen fermente
gidalardan biri olan yogurt melatonin igeren bir diger
gidadir. Yapilan bir c¢aligmada probiyotik yogurdun
melatonin (0,13 ng/g) ve melatonin izomeri (0,90 ng/g)
icerdigi tespit edilmistir. Yine fermente bir gida olan
kefirde melatonine rastlanmamis ancak melatonin izomeri
(0,60 ng/ml) tespit edilmistir. Fermente bir gidaya gore
diisiik melatonin izomeri iceriginin nedeni fermantasyon
isleminin maya  yerine bakteriler  tarafindan
gergeklestirilmesi seklinde agiklanmistir (Kocadagh ve
ark., 2014). Ekmek hamurundaki fermantasyon isleminin
hamurdaki melatonin miktarina, sarap fermantasyonundan
farkl olarak, fazla bir etkisi olmadig1 saptanmistir. Ancak
fermantasyon sirasinda baglangigta 4,02 ng/g olarak
bulunan melatonin izomeri miktariin fermantasyon
sonunda 16,71 ng/g olacak sekilde arttigi saptanmustir.
Fermantasyon sonrasi firinlanan ekmegin kabugunda
olusan melatonin izomerinin yaklagik %95°1 1s1l islem
sonrast tahrip olmustur. Diger yandan ekmegin i¢
kisminda fermantasyon  siiresinin  artmasiyla bu
bozulmanin azaldigi tespit edilmisgtir (Yilmaz ve ark.,
2014).

Melatoninin Saghk Etkileri

Melatoninin  lipit peroksidasyonunu engelledigi,
DNA’daki serbest radikal hasarini inhibe ettigi, ATP
liretimini tegvik ettigi bilinen etkileri arasindadir (Olmez
ve ark., 2000). Melatonin, serbest radikal yakalama,
dolayl antioksidan aktivitesi ve 6nemli anti—inflamatuvar
ozellikleri ile kalp sagligini koruyucu 6zelliklere sahiptir.
Ayni zamanda kan basincini diizenlemekte ve Onemli
anti-aterojenik etkilere neden olmaktadir. Melatonin
reseptorleri, insan kardiyovaskiiler sisteminde temel
olarak ventrikiiler duvar, koroner arterler, aort ve periferik
arterlerde tanimlanmuigtr. Disaridan melatonin
uygulamasinin, melatoninin antioksidan 6zelliklerinin bir
sonucu olarak ¢esitli mekanizmalar yoluyla kan basincim
diistirdiigii bildirilmistir. Melatonin tedavisinin vaskiiler
fonksiyonu gelistirdigi ve hipertansiyonlu siganlarda
atardamarin yeniden bi¢imlenmesini azalttig1 goriilmiistiir
(Favero ve ark., 2017). Melatoninin, endotel hasara,
damar biiziilmesine, trombosit agregasyonuna karsi
korunma saglamasi ve inflamatuvar siireclerin azalmasina
katk1 saglamasi nedeniyle iskemi-reperfiizyon
aritmilerinin yarattig1 hasara kars1 iyilestirici etki yarattigi
belirtilmistir (Favero ve ark., 2017).

Pineal bez melatonin salgist yoluyla ¢evre kosullarina
paralel olarak gelisen aydinlik—karanlik degisimlerine
gore viicuttaki isgleyisi yonetmeye yardimci olur. Son
yillarda insanlar geceleri 151k kullanimini artirarak ve
zamanlarmin ¢ogunu igeride gecirerek viicudun dogal
aydinlik—karanlik dongiisiinde degisime neden
olmuglardir. Bu yasam bi¢imi; sirkadiyen ritmin
diizensizligine, melatonin ritminin bozulmasi da dahil
olmak iizere viicutta zaman karmasasina (kronodisrisyon)
neden olmaktadir. Epidemiyolojik arastirmalar viicuttaki
bu zaman karmasasimin artmis kalp hastaligi insidansi,
diyabet, obezite, bilissel ve duygusal bozukluk, erken
yaslanma ve bazi kanser tiirleri ile de iligkili oldugunu
gostermektedir (Favero ve ark., 2017). Davidson ve ark.
(2006) geng ve yash fareleri 3 gruba ayirmislar ve
bunlardan birinci grubu (kontrol grubu) 12 saat aydinlik
12 saat karanlik olacak sekilde, ikinci grubu 8§ hafta
boyunca haftanin bir giinii 6 saat 151k dongiisii ilerleyecek
sekilde, ti¢iincii grubu 8 hafta boyunca haftanin bir giinii 6
saat 151tk dongiisii  gecikecek sekilde kafeslerinde
tutmuslardir. 8 haftalik donemin sonunda 1gik dongiisii
her hafta ilerleyen farelerde %47 hayatta kalma, 151K
dongiisiinde gecikmeleri yasayan farelerde %68 ve 1s1k
dongiisii hi¢ degismeyen yashi farelerde %83 hayatta
kalimin gerceklestigi saptanmustir. Isik dongiisii her hafta
ilerleyen farelerde 6liim oran1 uygulamanin sonuna kadar
diger gruplardan daha yiiksek olmustur. Caligmanin
sonucunda 151k dongiisiiniin biyolojik saatte meydana
getirdigi bozulma sonucu yaghilikta artan ciddi saglik
sorunlarina sebep olabilecegi ongdriilmiistiir.

Melatoninin etkili oldugu en dnemli olaylardan biri de
uyku—uyaniklik durumunun diizenlenmesidir.
Melatoninin  uyku iizerine etkilerinin muhtemelen
kronobiyolojik etkiler oldugu ve saliniminin uyku
siiresinden ¢ok, uykunun baslangic1 ve kalitesi ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir (Olmez ve ark.,2000; Atasoy ve
Erbag, 2017).
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Bravo ve ark. (2013) melatonin sentezinin Oncil
maddesi olan triptofanca  zenginlestirilmis  muisir
gevreklerinin yasli insanlarda uyku, serotonin, melatonin,
toplam antioksidan kapasitesi seviyeleri tizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla uyku giigliigii ¢eken,
uyumaya baglamakta sorunu olan ve uyku bdliinmesi
problemleri yasayan 55-75 yas arast (26 kadin ve 9
erkek) 35 goniilliyle c¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu
calismada 1. haftada tiim goniilliillere kahvalti ve aksam
yemeginde triptofan iceren kontrol misir gevregi
(porsiyonda 22,50 mg triptofan igeren), 2. haftada
triptofanca zenginlestirilmis misir gevregi (porsiyonda 60
mg triptofan igeren) tiikettirilmistir. 3. haftada ise higbir
goniillii misir gevregi tiiketmemis normal aligkanliklart
gergevesinde diyetlerine devam etmigtir. Triptofanca
zenginlestirilmis musir gevregi tiiketiminden sonra
melatoninin {iriner metaboliti olan 6—sulfatoksimelatonin
miktarlariin ve toplam antioksidan kapasitenin diger
haftalara kiyasla yiikseldigi goézlenmistir. Buna paralel
olarak, yash insanlardaki cogu uyku parametresinin,
kontrol haftasina ve normal giinlik tiiketimlerini
uyguladiklar1 3. haftaya kiyasla iyilestigi ve uyku
gecikmesi, uyku boliinmesi gibi sorunlarda azalma oldugu
saptanmuigtir.

Giinimiizde en ¢ok rastlanilan ve ivmeli bir bigimde
artis gosteren saglik sorunlarindan biri de obezitedir.
Diinya Saglik Orgiiti’niin 2018 yilinda yayimladig
verilere gore diinyada yasayan 1,9 milyar insan asiri
kilolu ve bunlardan 650 milyonu obezdir (WHO, 2018).
Obezite, diger metabolik hastaliklar i¢in de bir risk
faktoridiir. Obezite, enerji alimmin ve harcamanin
dengesizliginin bir sonucu olmasina ragmen obezitenin
olusmasina katkida bulunan baska faktorler de yer
almaktadir. Bunlar; kronik inflamasyon, oksidatif stres,
sirkadiyen bozulma ve uyku yoksunlugu olarak
sayilabilir. Melatoninin obezite kaynakli hasar1 azalttigi
rapor edilmigtir (Meng ve ark., 2017). Obezite ile iliskili
tip 2 diyabetli si¢anlarda 6 hafta boyunca melatonin (10
mg/kg) tiiketiminin kontrol grubuna kiyasla beyaz adipoz
dokunun kahverengilesmesini indiikledigi, termojenik
protein 1’i (UCP1) ve PGC-1’in birbirinden ayrilmasini
arttirdigt saptanmistir. Melatonin yag hiicrelerini tipki
soguk gibi diger termojenik uyaranlara duyarli hale
getirmekte, bu da melatoninin gida alimi ve fiziksel
aktivite seviyeleri tizerinde etkisi olmadan viicut agirligini
kontrol etmeye nasil katkida bulundugunu gostermektedir
(Jimenez—Aranda ve ark., 2013). Favero ve ark. (2015)
farelere 8 hafta boyunca melatonin takviyesi vermisler ve
caligmanin sonunda 8§ haftalik melatonin uygulamasinin,
viicut agirligini, adiposit inflamasyonunu, kan sekerini ve
proinflamatuvar  faktorleri  azalttigim  belirlemistir.
Yiiziiak ve Aybak (2014) diyabetin deneysel olarak
olusturuldugu  sicanlarda,  melatoninin,  karaciger
dokusunda glikoz metabolizmasini diizenleyen enzimler
iizerindeki koruyucu etkisini aragtirmiglardir.
Aragtirmanin sonucunda, deneysel diyabet
olusturulmadan o6nce melatonin takviyesine baglanan
grupta melatoninin enzimler iizerine olumlu bir etki
yaratarak kontrol grubu degerlerine yakin olmalarini
sagladigr goriilmiistiir. Ayrica melatoninin bu grupta
diyabetle birlikte yiikselen aglik kan sekeri diizeyini
normal  seviyelere  diigiirmeye yardimci  oldugu
gdzlenmistir.

Melatoninin bagisiklik sistemi iizerine de olumlu
etkileri oldugu gosterilmistir. Melatoninin bagisiklik
sistem hiicrelerini melatonin reseptorleri araciligt ile
etkiledigi  disiiniilmektedir. Melatoninin  varliginda;
dalaktaki reseptoriin uyarilmasiyla splenosit hiicre
cogalmasinin, lenfositler lizerindeki reseptdrlerle T helper
aktivitesinin, salgilanan opioid madde miktarinin, antikor
sentezinin arttig1, saglikli hiicrelerde apoptozun zorlastig1,
canlinin antikor yanitinin 6zellikle IgM ve IgG’nin arttig
tespit edilmistir. Mevsimsel melatonin diizeyi farkliligina
bakilan bir ¢alismada, kisa giinlerde lenfosit, mitojen ve
splenosit proliferasyonun artmasina bagli olarak dalak ve
timus biytikliklerinde artis oldugu gorilmistir. Bu
durumun, kis aylarinda maruz kalinan fiziksel strese karsi
melatoninin  viicut islevlerine yardimct etkisinden
kaynaklandig: ifade edilmistir (Olmez ve ark., 2000;
Atasoy ve  Erbas, 2017). Melatoninin  viral
enfeksiyonlarda olusan yiiksek oksidatif stres ve
inflamatuvar hasarlara kargi potansiyel tedavi edici etkisi
oldugu yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir. Melatoninin
bu etkisinin serbest radikal siipiiriicii olmasi, antioksidan

aktivite  gostermesi,  anti—inflamatuvar  etkisi  ve
programlanmis hiicre 6limiindeki diizenleyici
fonksiyonlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir

(Giimiisova ve Memis, 2014). Respiratory Synsityal Virus
(RSV) ile enfekte edilen farelere giinde iki kez 5 mg/kg
dozunda  melatonin  uygulamasinin,  melatoninin
antioksidatif etkisi nedeniyle akcigerde viriisiin sebep
oldugu akut akciger oksidatif hasarinda belirgin azalmaya
neden oldugu saptanmistir (Huang ve ark., 2010).

Hayvan denemelerinde melatoninin, tiimérlerin farkl

alt gruplarinin etiyolojisi, gelisimi, metabolizmasi,
metastazi  ve tedavisinde olduk¢a etkili oldugu
kanitlanmistir.  Melatoninin ~ kanser  {izerine  etki

mekanizmasi; timor hiicre biiylimesini ve g¢ogalmasini
inhibe etme, antimetastatik ve antianjiyojenik etkiler
uygulayarak, kanserli hiicrede apoptozu tesvik edip
saglikli hiicrede inhibe etme, kanser karsiti ilaglara
duyarliligt arttirma ve bu ilaglarin yan etkilerini
zayiflatma olarak belirtilmistir. Ayrica, melatoninin
kanserler iizerinde etkili mekanizmasi, melatonin
reseptorleri olan MT1 ve MT2’nin ilgili gen
ekspresyonunu diizenlenmesi ve bazi sinyal yollarmin
modiilasyonuna etkisini kapsamaktadir (Meng ve ark.,
2017). Yapilan caligmalar melatoninin gece uygulanmasi
ile kanserde daha basarili sonuglarin elde edildigini ortaya
koymustur. Kanser gelisiminde melatoninin gece
salgisinin  bozulmasinin etkisi oldugunu diisiindiiren
veriler de elde edilmistir (Atasoy ve Erbas, 2017).
Viswanathan ve ark. (2007) melatoninin salgilama
diizeninin bozuldugu gece vardiyasinda g¢alisan kadinlar
iizerinde endometriyal kanser riskini arastirmiglar ve
calismalarinda kanser risk faktorlerini kontrol eden g¢ok
degiskenli goreceli riskleri (MVRR) hesaplamak igin Cox
regresyon modelleri kullanmiglardir. Sonu¢ olarak 20
yildan fazla doniisiimli gece vardiyasinda c¢alisan
kadinlarda endometriyal kanser riskinin 6nemli derecede
arttigin1 tespit etmiglerdir. (MVRR: 1,47; %95 giiven
araligi, 1,03-1,14]). Gece vardiyasinda calisan obez
kadinlarin, gece ¢alismayan obez kadinlara kiyasla 2 kat
fazla endometriyal kanser riski tasidigi (MVRR, 2,09;
%95 giiven araligi, 1,24-3,52), ancak obez olmayan
kisiler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir artig
goriilmedigi tespit edilmistir (MVRR, 1,07; %95 giiven
araligi, 0,60-1,92).
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Yaslanma stirecinde antioksidan savunma
kapasitesinin azaldig1, inflamasyon siireclerinin hizlandig1
ve bu gibi olumsuz etkiler nedeniyle bagisiklik sisteminin
zayifladign  belirtilmektedir (Olmez ve ark., 2000).
Yaglanma siirecinde melatonin sentez ve saliniminda
azalma goriilmekte bu azalmayla birlikte viicut oksidatif
strese karst en etkin silahin1 kaybetmektedir. Bu durum,
prooksidatif durumun egemen olmasina, hiicrenin
dejenerasyonuna ve Oliimiine zemin hazirlamaktadir.
Yaslanma karsiti ve yaglhiligin getirdigi hastaliklari
onleyici bir hormon olmasinda, melatoninin, antikanser,
bagisiklik sistemini uyarici ve antioksidan etkilerinin
bliyiik 6nemi vardir (Palaoglu ve Beskonakli, 1998).
Tresguerres ve ark. (2014) 20 aylik yagh fareleri 2 gruba
ayirmig ve bir gruba 10 haftalik melatonin tedavisi
uygularken diger gruba uygulamamislardir. Melatonin
tedavisi uygulanan si¢anlarda kontrol gurubuna kiyasla
daha yiiksek kemik hacmi, kemik trabekiiler sayisi,
trabekiiler kalinlik ve korteks kalinligi goriilmiistiir. Diyet
melatonin takviyesinin yasa bagli kemik kaybima karsi
faydali etkiler gosterebilecegi saptanmistir. Onsekiz aylik
farelerin pineal bezleri ile 4 aylik farelerin pineal
bezlerinin degistirildigi bir ¢alismada 4 aylik farelerde
yaslanmanin hizlandig1 goriilirken, 18 aylik farelerin
hastalik durumlarinda iyilesme ve yasam siirelerinde artig
oldugu belirlenmistir (Pierpaoli ve Regelson, 1994).
Geng, orta yash ve yash insanlardan olusan 3 grupta 5
giin boyunca giinde 2 kez 200 mL {iziim suyu tiiketimi
sonrasinda yasli grupta dahil olmak iizere 3 grupta da
antioksidan seviyelerinin 6nemli 6lgiide yiikseldigi
goriilmiistir. Buna ek olarak, idrarlarinda serum
melatonin konsantrasyonu ile dogrudan iliskili olan 6—
stilfatoksimelatonin gorilmiistiir. Antioksidan
seviyelerinde ki bu artisin melatoninle iligskili oldugu
diistiniilmustiir (Gonzalez—Flores ve ark., 2012).

Sonug¢ olarak; calismalar, melatoninin, antioksidan,
anti-inflamatuvar, kanser Onleyici, sirkadiyen dongilyii
diizenleyici, bagisiklik sistemini giiclendirici,
kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruma gibi birgok
biyoaktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Cok sayida
biyoaktiviteye sahip olan melatonin ve Oncii maddesi
triptofan  birgok gidada  tanimlanmigtir.  Yapilan
caligmalarla gidalarda bulunan melatonin
konsantrasyonlarinin pg/g ile mg/g arasinda degistigi
gozlenmistir. Melatonin igeren gidalarin aliminin insan
serumundaki melatonin konsantrasyonunu onemli 6l¢iide
artirabilecegi ve gidalar yoluyla alinan melatoninin saglik
iizerinde olumlu etkileri olabilecegi ortaya konmustur.
Akdeniz diyeti c¢esitli fitokimyasallarin yan1 sira
melatonin igerigi agisindan olduk¢a zengin olmasi
nedeniyle antioksidan, anti-inflamatuvar, anti-hipertansif,
anti-trombotik, anti—kanser gibi etkilerine ek olarak
kronobiyolojik diizeni saglamas: ile ¢ok genis bir
yelpazedeki saglik sorunlarina olumlu etki saglayan bir
beslenme modelidir. Bu nedenle yapilan ve yapilmakta
olan galigmalar 1s131nda Akdeniz diyeti tarzi beslenmenin
tesvik edilmesi gerektigi sdylenebilir.
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