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Abstract

Melatonin is the essential hormone that is regularly secreted by the pineal gland of mammals on a dailybasis.
Melatonin is involved in many chemical, biological and physiological bio activity period in the body. The main task of
melatonin is to preserve the biological clock known as 'jet lag' and to adjust its rhythm. Melatonin has antioxidant
enzymes stimulating, reducing lipid peroxidation, protecting brain tissue from oxidative damage. In addition, it has
properties that inhibit the proliferation of cancer cells and tumor growth. Melatonin is a compound highly soluble in
water and oil. Melatonin, a bioactive compound, is found in oranges, tomatoes, strawberries, grapes, cherries, oliveoil,
rice, barley and walnuts and in some medicinal and aromatic plants that constitute the source of functional food and
pharmaceutical raw materials consumed for health.. The purpose of this review is to contribute to healthy nutrition and
life by examining studies investigating the importance of melatonin, its functional properties, profile in foods, and the
effect of food processing on melatonin content.
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Melatonin ve 6nemi

Ozet

Melatonin memelilerin pineal bezi tarafindan giinlik olarak diizenli sekilde salgilanan temel hormondur.
Melatonin, viicutta bir¢ok kimyasal, biyolojik ve fizyolojik faaliyette yer almaktadir. Melatoninin asil gorevi ‘Jet lag’
olarak bilinen biyolojik saatin korunmasi ve ritminin ayarlanmasidir. Melatonin antioksidan enzimleri uyarici, lipit
peroksidasyonunu azaltici, beyin dokusunu oksidatif hasardan koruyucu etkiye sahiptir. Ayrica kanser hiicrelerinin
cogalmasimi, tiimor biiyiimesini engelleyici 6zellikleri bulunmaktadir. Melatonin suda ve yagda ¢oziiniirliigii oldukca
yiiksek bir bilesiktir. Biyoaktif bir bilesik olan melatonin; portakal, domates, ¢ilek, iiziim, kiraz, zeytinyagi, piring, arpa,
ceviz ve sagliga yonelik tiiketilen fonksiyonel gida ve ilag hammaddelerinin kaynagini teskil eden bazi tibbi ve
aromatik bitkilerde farkli bilesimlerde bulunmaktadir. Bu derlemenin amact melatoninin 6nemi, fonksiyonel 6zellikleri,
gidalardaki profili ve gida islemenin melatonin igerigine etkisi konularini arastiran ¢aligmalari inceleyerek saglikli
beslenme ve yagama katki saglamaktir.

Anahtar kelimeler: Melatonin, gida, saghk
1. Giris

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) dogada, tiim canl organizmalarda bulunan 6zellikle omurgalilar ve
memelilerde epifiz bezinde iiretilen ve direkt kana gegen bir hormondur [1]. Epifiz bezinin bir néro hormonu olarak

caligmaktadir. Ayrica retina ve gastrointestinal sistem gibi bir¢ok hiicre ve dokuda da tiretilmektedir [1; 2]. Melatoninin
varligi 1958 yilinda dermatolog Lerner tarafindan tespit edilmistir. Hipofizden elde ettigi bu hormonun cilt rengini
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agmasindan dolayr bu maddeye, Latince Siyah anlamina gelen “melas” ve is anlamina gelen “tosos” kelimelerini
birlestirerek “melatonin” adin1 vermistir (Sekil 1) [3].

V
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Sekil 1. Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) (3)

Melatonin, insan biyokimyasal metabolizmalari ve fizyolojik ritmini diizenleyen, jet lag ve uykusuzluk gibi
ilgili bozukluklar1 hafifleten, serbest radikal siipiiriicii ve bagisiklik sistemini giliglendiren bir hormondur. Yaslanma
karsit1, ve kansere kars1 koruyucu etkileri mevcuttur. Ayrica melatonin, sinir koruyucu etkiler de bulunmaktadir. Kalp,
diyabet ve obezite gibi kronik hastaliklarin kontroliinde 6nemli etkilere sahiptir [4]. Kiiresel melatonin pazar1 2018'de
700 milyon ABD Dolar1 degerindedir ve 2025 yilina kadar 2.790 milyon ABD Dolari'na ulasacagi beklenmektedir [1].

Melatonin analizi i¢in bircok yontem uygulanmistir. Bu yOntemler arasinda floresan (FL) ile yiiksek
performansl sivi kromatografisi (HPLC), kiitle spektrometrisi (MS), gaz kromatografisi ve kiitle spektrometresi (GC-
MS) radyoimmunoassay (RIA), enzime bagh immiinosorbent deneyi (ELISA), immunkromatografik yontemler (ICA)
ve immiinopresipitasyon sayilabilmektedir [5]. Bir¢ok hayvansal ve bitkisel kokenli gidalarda melatonin pg/g veya
mg/g arasinda degisen miktarlarda analiz yapilmaktadir. Melatonin agisindan zengin gidalarm tiiketimi, insanlarda
serum melatonin konsantrasyonunu ve antioksidan kapasitesini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir [6].

Bu derlemede melatoninin tiim fonksiyonel 6zellikleri baz alimarak saglk {izerine etkileri ve son literatiirler
1s18inda Ozellikle melatoninin 6nemi, melatonince zengin gidalarin vurgulanmas: ve saglikli yasam icin saglikli
beslenmeye destek olunmasi amaglanmustir.

1.1. Melatonin Fonksiyonlar

Melatoninin en o6nemli fonksiyonlar1 anti-oksidatif (antioksidan) Ozellikleri, metabolizma diizenleyici,
bagisiklik/savunma sistemi giiclendirici, melanogenez (renk pigmenti) diizenleme, nuerogenesis (sinir), biyoenerjetik
(enerji) diizenleme, antiinflamatuar (enflamasyon/6dem azaltan) ozellikler, uyku diizenleme, sirkadiyen (peryodik
davraniglar) ritim diizenleme, onkostatik (timor geligimini engelleyen) ozelliklerdir [7, 2]. Melatonin kardiyolojik
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili bir bilesiktir. Melatonin giiclii bir kardiyoprotektandir ve diisiik dozlarda verildiginde
bile kardiyolojik yaslanma iizerinde ve diger bir¢ok bozuklukta faydali etkiler gostermektedir [8; 9].

Melatonin, ruh halinin diizenlenmesinde rolii vardir. Uyku ve uyanma dongiilerini ve iiremeyi diizenlemektedir
[5]. Ayrica kaygiy1 azalttigi ve bagigikligr uyardigi bilinmektedir. Oksidatif strese karsi en dogal antioksidandir.
Melatoninin, Diinya Saglk Orgiitiince (DSO) tarafindan pandemik hastalik ilan edilen korona viriisiin (Covid-19) sebep
oldugu cesitli hastalik semptomlarmi 6nleme veya azaltmada 6zellikle yash insanlarda etkili olabilecegi belirtilmektedir
[10]. Uyku sorunu olan kisilerde, hizli g6z hareketleri (REM) diizensizliginde, huzursuz bacak sendromunda, gecikmis
uyku faz1 sendromunda, uyku sorunu olan manik kisilerde ve fibromiyaljisi olanlarda melatoninin kullanilmasinin uyku
stiresini ve kalitesini arttirdigr bildirilmistir. Dikkat eksikligi/hiperaktivite ve uyku baslangicinda bozuklugu (sleep-
onset insomnia) olan ¢ocuk hastalar i¢inde etkili oldugu belirtilmistir. Melatonin diizeyi ile depresyon arasinda baglant1
vardir. Antidepresanlar, norepinefrin ve serotonin diizeylerini arttirarak melatonin miktarini da arttirmaktadirlar [11].

Epifiz bezi viicudun "biyolojik saati" olarak kabul edilir ve melatonin bu bezin baslica salgi iriiniidiir.
Melatonin, viicuttaki bircok siiregte, Ozellikle saglikli yaslanmada ve serbest radikallere bagli hastaliklarm
onlenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Melatonin, endojen bir senkronizor olarak diger hormonal ritimlerin
diizenlenmesini etkiler. Yaglanma ile melatonin {iretimindeki azalma ve degisen melatonin ritimleri, engellenmis bir
bagisiklik sistemine yol agabilmektedir. Bu degisiklikler yaslilarda hastalik riskinde artisa neden olmaktadir [12].

Melatonin lipofilik ve hidrofilik 6zelliktedir. Dolayisiyla suda ve lipid fazda ¢oziinebildiginden tiim intra
seliiler komponentlere rahatlikla gecip hiicre zarini, organelleri ve ¢ekirdegi etkin bir sekilde serbest radikal hasarindan
koruyarak potansiyel bir antioksidan etki gdstermektedir. Ayrica, serbest radikal siipiiriici etkisi i¢in spesifik bir
baglanma bolgesi veya reseptor gerekmemektedir. Melatoninin bu roliiniin saglik {izerine etkisi ile ilgili bircok ¢aligma
yaymlanmustir [12; 13].

Melatoninin tiimor gelisimini baskiladigi bilinmektedir. Melatonin saliniminin bozulmasi, artan kolorektal
kanser insidansi ile baglantilidir. Ayrica melatonin, gastrointestinal sistemde g¢esitli kanserlerin 6nlenmesiyle de ilgilidir
[19]. Melatoninin kanseri engellemesi viicudun antioksidan kapasitesini artirarak ve apopitoz adi verilen hiicrelerin
programli Sliimiine yardimci olarak gerceklestigi belirtilmektedir [11].
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Enflamatuar bagirsak hastaliklar1 arasinda Crohn hastalig1 ve iilseratif kolit gastrointestinal sistemin kronik
bozukluklaridir. Melatoninin, irritabl bagirsak sendromu, Crohn hastaligi, iilseratif kolit ve nekrotizan enterokolit dahil
olmak tizere ¢esitli gastrointestinal hastaliklara kars1 koruyucu etkileri mevcuttur [14].

Viral enfeksiyonlar genellikle, oksidatif stres seviyesinin 6nemli 6lgiide arttigi ve birden fazla organin islevi
iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu immiin inflamatuar hasar ile iliskilidir. Melatonin, ¢esitli biyolojik siire¢lerde
anahtar rol oynar ve viral enfeksiyonlarin yonetiminde alternatif bir bakis acisi sunmaktadir. Melatonin, anti-
enflamatuar ve antioksidan etkileri nedeniyle viral replikasyonu veya transkripsiyonu yok edemese ve hatta
engelleyemese de, melatonin, antiviral tedavide hastalarin klinik semptomlarini hafifletmek i¢in aday bir ilag olarak
Onerilmektedir [15; 12]. Kisacas1 Melatonin virisidal 6zelliklere sahip degildir; bununla birlikte, anti enflamatuar,
antioksidan ve bagisiklik artirici etkiler yoluyla dolayli antiviral etkiye sahiptir [16].

Cesitli ¢alismalardan elde edilen kanitlar, triptofan ve melatoninin enflamatuar reaksiyonlar1 azaltabilecegini
ve bagisiklik sistemini gliclendirebilecegini gostermistir. Ayrica, COVID-19 hastalarinda serotonin diizeylerinin
zihinsel stres nedeniyle degismektedir, bu durum da triptofanin tedavide bir rolii oldugunu distndirtmektedir.
Triptofan ise, cesitli fizyolojik yollarla bagisiklik sistemi {izerinde faydali etkiler yarattig1 bildirilen melatonin (uyku
hormonu) i¢in 6ncii bir aminoasittir [17]. Melatoninin COVID-19 ile enfekte hastalar i¢in bir koruyucu tedavi olarak
klinik deneylere dahil edilmesi istenmektedir. Yiiksek etkinligi ve kamitlanmig glivenligi ile ilgili bilimsel kanitlar
dogrultusunda, melatoninin COVID-19 enfeksiyonuna karsi potansiyel roliiniin test edilmesi i¢in ¢aligilmaktadir [7].

Insanlarda gida alimi ile melatonin konsantrasyonlarinin yiikselmesi glukoz toleransini azaltmaktadir.
Vardiyali calisanlar, gece yiyenler ve melatonin kullanicilari, gida alimmnin ve yiiksek melatonin seviyelerinin ayni anda
ortaya ¢itkmasmin getirdigi olumsuz etkilere karsi hassastirlar. Tip2 diyabet hastaligmin teshisi, dnlenmesi ve tedavisi
icin klinikte dikkate alinmasi gereken yeni bir faktér olarak zamanlama Onerilmektedir. Ayrica zamanlama
epidemiyolojik, klinik ve temel arastirmalardaki karisikligi ve goriinen ¢eliskileri ¢dzmeye yardimci olabilecegi
belirtilmektedir [4].

Melatonin bitkilerde biiyiime ve gelisim diizenleyici olarak da dikkate deger 6neme sahiptir. Antioksidan etki
gostererek bitkilerde cevresel faktorlere karsi tolerans artirmasi, klorofili korumasi ve kok yenilenmesini desteklemesi
gibi etkileri mevcuttur [18]. Bitki fizyolojisinde melatonin rolii ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur. Melatonin, abiyotik
stres faktorlerine (tuzluluk, kurakhk, akut sicaklik degisiklikleri, yogun UV radyasyon ve toksik kimyasal maddeler) ve
biyotik streslere (mikrobiyal enfeksiyonlar) karsi antistres ajan olarak gorev yapmaktadir. Ayrica melatonin, bitki
biiylimesi ve fotosentezinde rol oynamaktadir [5].

Melatoninin koyun siitii kimyasal bilesimine etkisi ile ilgili ¢aligmada, siit bilesenlerini etkiledigi, laktozun
azaldigy, siit yag asitlerinin 6nemli oranda degistigi, kontrol grubuna gore arttig1 belirtilmigtir [19].

Melatoninin tarimda uygulanmasi ile ilgili ¢aligmada, melatonin hasat sonrasi hiinnap meyvesinin asiri
olgunlagsmasin1 geciktirdigi, meyvedeki pestisit bozunmasini artirict etki gosterdigi ve antioksidan birikiminin
diizenlenmesinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir [20].

1.2. Melatonin Biyosentezi ve Kaynaklar

Melatonin, memelilerin dncelikle pineal bez olmak iizere over, lens ve kemik iligi hiicreleri ile safra ve mide
bagirsak sisteminden sentezlenip salinan bir hormondur [21]. Protein amino asitlerinden triptofan melatonin sentezinde
oncii bir madde olup pineal bezi tarafindan plazmadan alinir. Triptofan besinlerle digaridan almmmasi gereken esansiyel
bir aminoasittir [22]. Triptofan, triptofan hidroksilaz ile 5-hidroksitriptofan’a hidroksillenmektedir. Triptofan
hidroksilaz enzimi, serotonin iiretim yolagmin ilk enzimidir ve hiz kisitlayici rolii vardir. B6 vitamini koenzim olarak
bu reaksiyonda gorev yapmaktadir. Olusan 5-hidroksitriptofandogal olarak ortaya c¢ikan bir ara metabolittir. 5-
hidroksitriptofan kan-beyin bariyerini kolayca gecebilir. 5-hidroksitriptofan, L-amino asit dekarboksilaz enzimi
araciligryla karboksil grubunu kaybederek serotonine doniisiir. Seratonin kan-beyin bariyerini gegemez. Serotonin daha
sonra N-asetiltransferaz (NAT) enzimi araciligi ile asetillenerek N-asetilserotonin’e doniisiir. N-asetilserotonin ise
hidroksiindol-O-metil-transferaz ile melatonine doniisiir (Sekil-2) [11;3].
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Sekil 2. Melatonin Sentezi [11]

Melatonin geceleri normal 151k veya karanlik kosullarda epifiz bezi tarafindan sentezlenerek salgilanmaktadir.
Bir amino asit Onciisii olan L-triptofandan, ¢esitli enzim bazli reaksiyonlarin bir kademesinde iiretilir [5]. Melatoninin
sentezi ve salinmasini etkileyen birgok faktor vardir ancak en dnemli faktor igiktir [3, 21]. Aksam hava karardiktan
sonra, melatonin salgisi artmaya baglar, gece en yiliksek noktasma ulasir, sabah giin 1s18inmn artmasiyla salgisit azalir.
Melatoninin kanda ve hiicre iginde gece konsantrasyonlari giindiize gore 3-10 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir [3].
Beslenme faktorleri de melatonin iiretimini etkilemektedir. Diyetin etkisi, melatonin sentezinde kofaktor ve aktivator
olarak hareket eden belirli vitamin ve minerallerle baglantilidir. Bu nedenle, bazi besinlerdeki eksiklik, dahili kaynakli
(endojen) melatonin sentezini kisitlayabilir.

Melatonin bir¢ok gida kaynaginda bulunmakla birlikte melatonin igerigi gidalara gore ¢ok farkliliklar
gostermektedir. Harici (eksojen) olarak diyetle alinan en zengin melatonin kaynaklar1 yumurta, balik, bazi mantarlar,
arpa, yulaf, ¢cimlenmis tohum, sert kabuklu yemisler, tibbi bitkiler gibi iiriinlerdir [23]

Melatonin eksikligini dnlemek icin gida takviyesi seklinde veya gida ile disaridan alinmalidir. Genelde gida
takviyeleri 1 ile 5 mg arasinda melatonin konsantrasyonu igermektedir. Amino asitler agisindan zengin meyve yan
iriinleri (prina) gibi mikroorganizma biiylimesi i¢in yenilenebilir besin kaynaklarmin kullanilmasi, atiklarin
azaltilmasma katkida bulunarak atmosfere sera gazi emisyonlarimi kismen azaltacaktir. Biyoteknolojik bir yaklasimin
kullanilmas1 yoluyla %100 dogal ve ¢evre dostu melatonin iiretimi, kimyasal olarak sentezlenmis melatonine iyi bir
alternatif olabilecegi belirtilmektedir [1].

Dogadaki tiim hayvanlar, bitkiler ve insanlar bir dengenin iriinidiir [24]. Bitkilerin tohumlari, kokleri,
yapraklar1 ve meyveleri iyi bir melatonin kaynagi oldugunu ¢aligmalar gostermektedir. Melotonin seviyesindeki
degisiklik bitkinin ¢esidine, iklim kosullarina, bahgecilik uygulamalarina, isleme ve depolama sartlarma gore
degismektedir [5].

Turp bitkisi, beyaz dut yapragi, bugday tohumu, asya pirinci, hiinnap bitkisi, ahududu bitkisi, thlamur yapragi
ve aleovera gibi bitkilerde melatonin diizeyleri sirasiyla 485; 1510; 124.7; 1006; 256; 387; 410 ve 516 ng/g olarak
belirtilmistir [25]. Hypericum perforatum (¢igekleri), Tanacetum parthenium (cigekleri), Piper nigrum L. (meyveleri)
gibi tibbi bitkilerde melotonin diizeyi sirasiyla 4490; 1920-2450; 1092.7ng/g kuru madde olarak rapor edilmistir [23].

Kiraz, ¢ilek, kivi, elma, iiztim, muz, ananas, koyu yesil sebzeler ve Japon sebzeleri gibi melatonin kaynaklar1
olan ¢esitli gidalar insanlarda melatonin seviyelerinde gelismelere katkida bulunarak sagligin korunmasina katkida
bulundugu belirtilmektedir. Bu meyvelerde yenilebilir tohumlara gére daha az melotonin igermektedir [5]. Melatonin
diizeyi ortalama olarak ananasta; 302 + 27 pg/g, muzda; 8.9 + 0.3 pg/g ve portakalda; 150 + 4 pg/g tespit edilmistir. Bu
meyveleri tiikettikten iki saat sonra serum melatonin diizeyinin de arttig1 belirlenmistir [26].

Domates ve gilek cesitlerinde melatonin diizeyi sirasiyla 4.11 ng/g-114.52ng/g (taze agwlik); 1.38 ng/g-
11.26ng/g (taze agirlik) olarak belirlenmistir. Ayrica domates ve ¢ilekte melatonin yeni bir biyoaktif bilesik olarak
goriilmistiir [27]. Farkli meyvelerde melatonin diizeyi farkli oldugu gibi, ayn1 meyvenin farkli varyetelerinde de farklh
olmaktadir. Bu farklilik, meyvenin biiyiime durumu, konumu, ¢evresel stres ve analitik yontemi gibi bir¢ok hipotezleri
dahil edilerek agiklanmustir [28]. Alt1 farkli tropikal meyvede (mango, papaya, ananas, muz, portakal ve makmao)
swrastyla 699 + 75; 241 £ 15; 302 = 47; 8.9 £ 0.6 ve 150 £ 6 pg/g melatonin tespit edilmistir [29].

Melatonin and its importance
Rabia Serpil GUNHAN



346 Biological Diversity and Conservation — 14 / 2 (2021)

Meyvelerde melatonin, {iziim ve tiirevleri (sarap ve meyve suyu), kiraz, cilekve kivi en yiiksek
konsantrasyonlara sahiptir. Sebzeler arasinda melatoninin ana kaynaklar1 biber, domates ve mantardir [30]. Kirmizi
dolma biber ve turuncu dolma biber de metanol ile ekstraksiyonunda melatonin diizeyini HPLC- MS ile miktar
tayininde sirasiyla; 179.5 pg/g ve 581.1 pg/g olarak tespit edilmistir [31].

Tiirkiye de yetistirilen visne cesitlerinde, visne suyu ve konsantratlarinda melatonin diizeyleri aragtirilmistur.
Visne meyvesinde en fazla melatonin (13.80 ng/ml) tespit edilirken visne suyunda ve visne suyu konsantratinda
melatonin belirlenememistir. Bu durum melatoninin kararsiz oldugundan proses ve depolamadan sonra degradasyona
ugradigi ile agiklanmugtir [31].

Arastirmacilar, saraplarda melatonin varligini ve mayanm melatonin konsantrasyonu iizerindeki etkisini kesin
olarak kanitlamiglardir. Melatoninin, {iziimlerde ve siralarda bulunmadigini ve alkol fermantasyon islemi sirasinda
sentezlendigini tespit etmislerdir. Hem beyaz hem de kirmizi saraplarda, maya ilavesinden sonra ve fermantasyon
sirasinda melatonin konsantrasyonunun arttigi belirtilmistir [32].

Uyku kalitesini gelistirmek i¢in melatonince zengin gidalari tiketmek olduk¢a 6nemlidir. Melatonin kaynaklar1
olan siit ve visne tiikketiminin uyku kalitesini artirdigi bildirilmektedir [30]. Triptofanla zenginlestirilmis gece siitii
katkalr siit ile beslenen ratlarda uyku kalitesinin gelistigi gézlemlenmistir [33].

Bitkisel kokenli melatonin (fitomelatonin) (N-asetil-5-metoksitriptamin) igin kullanilan terimdir. Fitomelatonin
¢ok cesitli sebzelerde, tohumlarda, meyvelerde, sert kabuklu yemiglerde ve aromatik / sifali bitkilerde tespit edilmistir.
Genellikle bitkilerdeki daha yiiksek fitomelatonin seviyeleri, hem fiziksel (UV radyasyonu, yiiksek veya diisiik
sicakliklar, yiiksek basing) hem kimyasallar (tuzluluk, alkalite, su a¢ig1, agir metaller, herbisitler, reaktif oksijen tiirleri,
diger kimyasallar) gibi dogal veya yapay stresorlerin varlig: ile ilgilidir [34]. Dut (Morus spp.) yapraklari (335.5 ng/g
DW melatonin) ve dut yapragi ¢ayinda 6nemli oranda melatonin tespit edilmistir. Ayrica melatonin diizeyi iizerine,
Ornek hazirlama, gesit, yaprak yas1 ve ¢ay islemenin etkileri oldugu belirtilmistir [ 35].

Hayvansal kaynaklardan yumurta ve balikta kirmizi etten daha fazla melatonin oldugu tespit edilmistir. Tavuk
cigeri, tavuk eti, kuzu eti, sigir eti, domuz eti, somon balig1 ve kurutulmus yumurtada melatonin diizeyini sirasiyla 1.1;
2.3;1.6; 2.1; 2.5; 3.7; ve 6.1 ng/g olarak belirtilmistir [36].

Anne siitii ve diger igme siitlerinde de melatonin mevcuttur. Gece sagilan inek siitlerinde melatonin orani
giindiiz siitiine gore on kat fazla oldugu belirtilmistir [33]. Siitteki melatonin diizeyini kat1 faz ekstraksiyonu ve LCMS /
MS tandem kiitle spektrometresi kullanilarak belirlenen calismada inek siitii ve anne stitiinde sirasiyla melatonin diizeyi;
14.57, 16.52 (pg/mL) olarak bulunmusgtur [13].

Siitteki melatonin diizeyine mevsimlerin, giindiiz aksam sagilmasinin etkisini inceleyen ¢aligmalarinda [37]
melatonin ortalama konsantrasyonu inek siitiinde 6.98 pg /mL, bulk tank siitiinde 4.71 pg / mL ve UHT siitiinde 5.62 pg
/ mL olarak belirlemislerdir. Gece siitlinde melatonin konsantrasyonu ortalama 14.87 pg / mL, giinliik siitte 6.98 pg /
mL tespit edilmis ve kis siitliniin melatonin konsantrasyonu, yaz mevsimine gore ortalama %74,7 daha ytiksek oldugu
sunucuna ulasilmistur.

Bugday, yulaf ve arpa gibi bazi tahillarin melatonin diizeyleri, swrasiyla 14.9 ng / g, 7.7 ng / g ve 6.0 ng / g
olarak belirtilmistir [10]. Ek takviye veya diyetle melatonin aliminin artmas: yasa bagli dejeneratif durumlari
geciktirmede faydali oldugu goriilmektedir. Bugday, ¢avdar veya kavuzlu unlar kullanilarak formiile edilen ekmeklerde
melatonin diizeyi MS / MS'ye bagli mikro-HPLC kullanilarak tespit edilmistir. Sonugta en iyi melatonin kaynaginin
karigik bugday-¢avdar ekmegi ve ardindan ¢avdar ekmegi oldugu belirtilmistir [38].

Yapilan calismada [39], ceviz, kavrulmamis kahve, kakao tozu, domates, probiyotik yogurt, sizma zeytinyagt,
ekmek i¢i, ekmek kabugu ve birada melotonin miktarini sirasiyla 137.9; 39.0; 7.2; 28.9; 126.7; 5.3; 341.7; 138.1 ve 94.5
(pg/g veya pg/ml) olarak belirlenmistir. Yesil ¢ay, siyah cay, visne ve kefir de ise melatonin bulunmamis ancak farkl
diizeyde melatonin izomerleri tespit edilmistir.

Aragtiricilar  [40], kahve tanelerindeki melatonin diizeyi incelemesinde, kahve ¢esidinin ve kahve
kavrulmasinin melatonin diizeyini etkiledigini belirtmistir. Coffea arabica tiir kahvenin ¢ig ve kavrulmusunun Coffea
canephora kahve tiirtinden melatoninin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Cig kahvede melatonin (C. arabica) 6.8
+ 0.4 pg/g iken kavrulmus kahvede (C. arabica) 9.6 £ 0.8pg/g olarak 6l¢iilmiistiir.

Cevizde ortalama melatonin miktar1 3.5 + 1.0 ng/g olarak bulunmustur [41]. Kirmizi biber ve domateste
melatonin diizeyi 31.0- 93.4 ng/g ve 7.47- 249.98 ng/g olarak belirtilmistir [42].

Cin tibbi bitkilerin melatonin diizeyi ile ilgili ¢aligmada bir¢ogunun melatonin diizeyi 1000 ng/g iizerinde
olarak tespit edilmistir. Calismadaki bitkilerden en fazla melotonin igerigi sirasiyla Periostracum cicadae, Viola
philipica Cav., Uncariarhynchophylla, Babreumcoscluea, Morus alba L (Leaf), Phellodendronamurense Rupr., Mori
Albae (Cortex), Epimedium brevicornum Maxim, Coptis chinensis Franchen melotonin igerigi sirasiyla 3,771; 2,368;
2,460; 2,120; 1,510; 1,235; 1,110; 1,105; 1,008 ng/g. olarak bulunmustur [6].

2. Gida islemenin gidalardaki melatonin diizeyine etkisi

Insanlar tarafindan yiiksek oranda tiiketilen yenilebilir tohumlar melatoninin ana kaynag1 olarak kabul edilmez.
Pisirme islemleri sirasinda melatonin stabil durumunu koruyamaz ve zarar goriir [1]. Meyvelerin 1s1l islem gérmeden
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¢ig tiikketilmesi ve antioksidanlar (6rn; askorbik asit, karatonenoidler) igermesi nedeniyle melatoninin pargalanmadan
alimmi saglamaktadir [5].

Gida proses veya depolama sirasinda melatonin diizeyinde degisiklik olmaktadir. Yapilan arastirmada, meyve
sularinda (elma suyu, lychee suyu, guava suyu, domates suyu ve portakal suyu) pH, 1sik ve sicakhgin melatonin
diizeyine etkisini arastirmiglardir. Ph arttikga melatoninin azaldigini ve yiiksek sicaklik ve 151k varliginda melotoninin
degradasyonunun arttigini belirtmiglerdir [43].

Uziim ve saraplarda melatonin diizeyi farkli bulunmustur. Onemli maya tiirlerinden Saccharomyces cerevisiae
sarap prosesinde melatonin olusumu i¢in ana faktordiir. Nar suyunda melatonin yok iken nar sarabinda tespit edilmistir.
Birada alkol orami arttikca melatonin diizeyinin arttig1 goriilmiistiir. Bu durum melatoninin alkolde ¢oziiniirligl ile
aciklanmugtir. Saccharomyces cerevisiae mayasmin melatonin sentezinde olduk¢a 6nemli oldugu ve sarap {iretiminde
fermantasyon sirasinda kullanilan farkli sarap maya suslarinin da melatonin sentezinde etkili oldugu belirtilmistir [44,
45]. Farkli tiir narlardan iiretilen saraplarda melatonin diizeyi de farkli olup 0.54-5.50 ng/ml aralifinda bulunmustur.
Ayrica garap yapim prosesinin melatonin diizeyini etkiledigi belirtilmistir [46]. Sarap yapiminda alkol ve malolaktik
fermentasyon melatonin ve melatonin izomerlerinin diizeyini etkilemektedir. Bu durum fermentasyon siirecindeki farklt
mikroorganizma kullaniminin etkisiyle agiklanmaktadir. Ayrica melatonin ve izomerlerinin verimlerini laboratuvar ve
saraphane Olceklerinde farklilik gosterdigi ve diger faktorlerin de (yani sarapgilik uygulamalari, polifenol igerigi,
mikrobiyal biiylime inhibitorleri ve arttiricilar, vb.) indolamin tiirevlerinin sentezini etkiledigi belirtilmektedir [1].

Yapilan ¢alismada [47], portakal suyundan diisiik alkollii igecek gelistirilmis ve Saccharomycetaceae tiirii
Pichia kluyveri gibi maya susunun fermentasyon kosullart altinda melatonini yiiksek konsantrasyonlarda
sentezleyebildigi gbézlemlenmistir. Melatonin miktarmin alkol fermentasyonu sirasinda 3.15 ng/ml’den 15 giin sonra
21.80 ng/ml’ye arttig1 belirtilmistir. Melatonin izomerleri 11.59 ng/ml’den 14.18 ng/ml olarak ve triptofan diizeyi ise
belirgin bir sekilde 13.80 mg/I’den 3.19 mg/l ye azaldig1 goriilmiistiir. Arttirilmis melatonin konsantrasyonu nedeniyle
fermente edilmis portakalli igecek {iriiniiniin yeni fonksiyonel gida olarak kabul edilmistir.

Yapilan bir diger calismada, biradaki melatonin diizeyi ile ilgili ¢aligmalarinda laboratuvar kosullarina
tirettikleri birada 333 pg/mL melatonin ve 5% alkol orani tespit edilmistir. Ticari biralar ile karsilastirdiklarmda alkol
orani ayni olmasina ragmen melatonin diizeyini 3 kat daha fazla bulunmustur. Bu durum ticari bira tiretiminde 1s1l islem
ve dillisyon proseslerinin daha agresif olmasina ve katki maddelerine baglanmistir. Melatoninin arpa konsantre
sirasinda bulundugu ve alkol fermantasyonu sirasinda mayalar tarafindan sentezlendigi belirtilmistir [48].

Ekstra virgin zeytin yagmda melatonin diizeyi rafine zeytinyag1 ve aycicek yagina gore daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Sizma zeytinyagi, rafine zeytin yagi ve aycicek yagi melatonin igerigi bakimindan karsilagtirilmistir. Isil
islem ve herhangi bir kimyasal islemden gegmeyen sizma zeytinyaginda en fazla melatonin tespit edilmistir. Caliymada
melatonin diizeyi sizma zeytinyaginda (Toscano orijinli) 108 £17.3 pg/ml, rafine zeytin yaginda 53 +5.6 pg/ml ve
aycigek yaginda 50+12.2 pg/ml olarak tespit edilmistir [49].

Siite uygulanan UHT prosesinin siitteki melatonin icerigini etkilemedigi belirtilmistir. Inek siitiindeki
melatonin konsantrasyonu iizerinde aydinlhigin etkisi diger faktorlere gére daha fazladwr. Daha yiiksek melatonin
konsantrasyonlari, gece siiresinin daha uzun oldugu kis aylarinda gece sagiminda elde edilmistir. Siipermarketlerde
satisa sunulan UHT ve iglenmis siitiin melatonin konsantrasyonu ile ¢ig siitiin melatonin diizeyleri birbirine benzer
bulunmustur [37].

Geleneksel dut yapragi ¢ayinin taze, yesil ve siyah formu karsilastirilmistir. Taze dut yapragi ¢aymda en
yiiksek melatonin diizeyi tespit edilirken ¢ay yapimindaki yiiksek 1s1l islemin melatonin miktarim azalttig1 gorilmiistiir.
Ayrica dut yaprag: yesil ¢ay1 ve dut yapragi siyah caylarmin melatonin igerigi agisindan aralarinda anlaml bir fark
olmadig1 (p> 0.05) belirtilmistir. Bu durum cay isleme sirasinda agartma isleminin, melatonin degredasyonu icin kritik
bir faktor olmadigt sonucunu getirmistir [35].

Hem meyvelerde hem de meyve tiirevli {iriinlerdeki melatonin konsantrasyonundaki farkliliklar, melatoninin
1s18a kars1 diisiik stabilitesine ve oksidatif strese karsi yiiksek hassasiyetine bagli oldugu goriilmektedir [28]. Ayrica
meyve sularindaki serbest melatonin, meyve matrisine entegre oldugu durumdan isikla bozunmaya daha duyarli oldugu
sonucuna varilmaktadir [43].

Ekmek hamur fermantasyonu ve ekmek pisirme sirasinda melatonin ve melatonin izomerlerinin olusumu
incelenmistir. Hamur 6rneklerinde melatonin izomerleri fermentasyon dnce ve sonrasi sirastyla 4.02 ng /g ve 16.71 ng
/g olarak tespit edilmistir [50].

Cig ve kavrulmus findiklarda melatoninin 6ncii maddesi olan triptofan diizeyini karsilagtiran g¢alismada
kavurma igleminin serbest ve bagl triptofan diizeyini etkilemedigi belirtilmistir [51].

3. Melatonin biyoyararhhg:

Biyoyararlilik, herhangi bir besin 6gesinin viicutta emilen ve hiicrede kullanilabilen diizeyidir. Bu diizey, besin
6gesinin yapisia ve konsantrasyonuna, tasiyict gidanin bilesimine, bu gidanm sindirilme siiresine, kiginin saghk
durumuna ve tiiketilen gidanin i¢inde bulunan besin 6gelerinin interaksiyonuna baghdir [52]. Melatonince zengin
gidalar tiiketildiginde kandaki melatonin konsantrasyonu ve iiredeki melatonin metaboliti olan 6 siilfatoksimelatonin
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oldukea yiiksek oldugu bildirilmektedir. Melatonin ¢ok hizli metabolize olmaktadir. Insanlarda yarilanma émrii, eksojen
uygulamadan sonra 10-60 dakika arasinda degismektedir [5].

Yapilan bir galiymada ananas, portakal ve muzun serumdaki melatonin konsantrasyon ve antioksidan
kapasitesine etkisi arastirilmistir.  On iki saglikli kisiden bu meyveleri tiiketmeden 6nce ve sonra olmak iizere alinan
kan o6rneklerinde plazma melatonin 60 dakika sonra 32 to 48 pg/mL ve 131 dakika sonra 145-151 pg/mL ve 180
dakika sonra hizla diistiigii 50 pg/mL den daha az oldugu tespit edilmistir. Antioksidan kapasite ve serum melatonin
konsantrasyonu arasinda pozitif korelasyon oldugu belirtilmistir [26].

Yapilan arastirmada, ceviz tiiketen ratlarda serum melatonin konsantrasyonunun arttig1 ve kandaki artan
melatonin diizeyinin artan antioksidan kapasiteyle korelasyonlu oldugu belirtilmistir [41].

Melatonin kullanim dozaji istenilen etkiye baglidir. Hedef replacement terapi ise oral melatonin alim1 0.1; 0.5
mg araliginda olup plazma konsantrasyonu 100;500 pg/ml olmaktadir. Melatonine bagli uyku bozukluklar1 genellikle
1.0 ile 5.0 mg oral melatonin ile tedavi edilmektedir [53].

Bitki bazli gidalardaki melatoninin biyoyararlanimi, giindiiz seviyesini etkilemektedir ve tabiki sebze, meyve
ve tahil tiriinleri bakimindan zengin diyetlerin sagliksal yararlari ile agiklanabilmektedir [5].

Biradan alman melatoninin biyoyararlanimmin besin takviyelerinden alman melatoninin dozu ile dogru orantili
oldugu bulunmustur. Ayrica, birada bulunan melatonin, insan serumunun toplam antioksidan aktivitesine katkida
bulundugu ve insan viicudunu genel oksidatif stresten koruyabildigi bildirilmistir [1].

Diyetle melatonin alimi, gilinliik alman diger biyoaktif fitokimyasallarla (polifenoller) sinerji i¢cinde hareket
ederek, insanlarda tibbi bitkilerin ve saglikli gidalarin sagligi gelistirici etkilerini en iist diizeye ¢ikarmaya yardimci
olmaktadir. Endojen ve eksojen olarak edinilmis melatonin arasinda higbir fark olmadigi i¢in, insanlardaki diyet
katkisin1 degerlendirmek ¢ok zordur [9].

4. Sonug

Melatonin, bagisiklik sistemini gii¢lendirici, antioksidan, anti-inflamatuar, sirkadiyen diizenleyici, kanser
gelismesini engelleyici, antipsikotik gibi bircok biyoaktiviteye sahip 6nemli bir hormondur. Gida ve saglik iliskisi
yasamin en Onemli biitiinleyicisidir. Melatonin ve Oncii maddesi triptofan birgok gidada tanimlanmistir. Melatonin
iceren gida tiiketiminin insan serumunda melatonin diizeyini artirdigini gdsteren birgok calisma mevcuttur. Ancak her
gecen giin fonksiyonel yeni iiriinler tiiketime sunulmakta ve iiretimde novel teknolojiler uygulanmaktadir. Ozellikle bu
iriinlerde proseslerin melatonin diizeyi ve biyoyararlilig1 tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismalara ihtiyag vardir. Ayrica
melatonin takviyeli fonksiyonel iiriinlerin gelistirilmesi tesvik edilmeli ve saglikli beslenmede yer almalidir.
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