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OzZET

Meyve ve sebzeler antosiyaninlerin dogal kaynaklaridir. Anto-
siyaninlerin oksidatif stres kaynakli ¢ok cesitli hastaliklara karsi
onemli dizeyde antioksidan, anti-enflamatuar ve antidiyabetik
etki gosterdikleri yapilan bilimsel aragtirmalarda ortaya konmus-
tur. Bu etkilerin gorilmesinde, gidalarla alinan antosiyaninlerin-
yanisira sindirim sirasinda olusan cesitli pargalanma Urinleri de

ABSTRACT

Fruits and vegetables are natural sources of anthocyanins.
Scientific studies have shown that anthocyanins have significant
antioxidant, anti-inflammatory, and antidiabetic effects against
a wide variety of diseases caused by oxidative stress. In addi-
tion to the anthocyanins taken with food, various breakdown
products formed during digestion also contribute to these

GIRIS

Antosiyaninler meyve ve sebzelerin kirmizi, mor ve mavi renk-
lerinden sorumlu fenolik bilesiklerdir. Antosiyanidinler ve
bunlarin sekerlerle glikozit halde bulunan formlari olarak bilinen
antosiyaninler, hem fenolik bilesiklerin en bliyiik alt grubu olan
flavonoidlerin tGyeleri hem de suda ¢ozlnir vakuolar pigment-
lerin ilgi gekici bir sinifidir. Bugline kadar dogada, yaklasik 27 farkh
yapisal antosiyanidinin ve 1000 antosiyaninin bulundugu bilin-
mektedir. Gidalarda en vyaygin olarak bulunanlar, siyanidin
glikozitleri (%50) olup, bunu pelargonidin, peonidin ve delphini-
din (%12) ve son olarak petunidin ve malvidin glikozitleri (%7)
takip etmektedir.

Antosiyaninler, nutrasotik bilesikler olarak, besin degerleri,
farmakokinetik profilleri, farmakolojik mekanizmalari ve saghgi
gelistirici Ozellikleri nedeniyle c¢ok dikkat c¢ekmislerdir?. Yakin
zamanda yapilan in vitro ve in vivo arastirmalar sonucunda, bun-
larin antioksidan savunmayi artirabilen, serbest radikal hasarini,
kronik enflamasyonu ve mutasyon riskini azaltabilen ve deje-
neratif kronik hastaliklarin (ateroskleroz, metabolik sendrom, goz
ve bobrek komplikasyonlari, bircok kanser tiiri ve kilo kontrol)
gelisimini ve ilerlemesini hafifletebilen, fonksiyonel bilesikler
oldugunu ortaya koymustur®>. Antosiyaninlerin kimyasal yapilari
(hidroksil gruplarinin sayisi, glikosilasyon ve agilasyon dereceleri),
s6z konusu biyolojik potansiyellerini dogrudan etkilemektedir.

Biyoyararhlik, nutrasotik bilesenlerin sindirim sirasinda emilim
hizi ve etki edecegi bolgedeki yararlilk derecesi olarak tanimlan-
maktadir. Besinlerin biyolojik etkileri biyoyararliliklari ile yakindan
iliskilidir®. insan gastrointestinal sisteminde sindirim agizda baslar.
Salgilanan tukdrik sindirim fonksiyonlarini saglar. Agiz boslugun-
da pH durumu, salgilanan enzimler ve bakteriyel yiik, antosiya-
ninlerin fenolik asitlere veya ilgili aglikonlarina hidrolizine yol
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katki sunmaktadir. Sindirim sirasinda bagirsak mikrobiyotasi ile
etkilesimleri saglik lzerine faydalari arttirabilir. Yapilan tim bu
galismalardan ¢ikan ortak sonug: Glnliik diyette antosiyanin-
lerce zengin taze meyve ve sebzelere veya gida Uriinlerine yeterli
miktarda yer verilmesi ve hastaliklarin 6nlenmesi arasinda énemli
bir iligki bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin, Meyve-Sebze, Saglik

effects. Interactions with the gut microbiota during digestion may
increase their health benefits. The common conclusion drawn
from all these studies is that there is a significant relationship
between providing a sufficient amount of fresh fruits and vege-
tables or food products rich in anthocyanins in the daily diet and
preventing diseases.

Keywords: Anthocyanins, Fruit-Vegetable, Health

acabilir. Bununla birlikte midede, antosiyaninler stabildir ve kiiglik
bir kismi emilebilir. Bazi in vitro ¢alismalar antosiyaninlerin %75-
88’nin mide kosullarindan geri kazanilabilecegini gostermistir’=.
Midedeki asidik kosullar altinda antosiyaninlerin kimyasal olarak
aglikonlara hidrolize oldugu, fenolik asitler ve fenolik aldehitler
olarak daha ileri diizeyde bozundugu rapor edilmistir’®. Dlslk
pH ve uzun inklibasyon siresinin gastrik hiicre modellerinde an-
tosiyaninlerin tagima etkinligini artirdig ve antosiyaninlerin te-
mas siresince artan konsantrasyonla daha fazla emildigi bildiril-
mistir®®,

Metabolizmanin ve emilimin ana yeri bagirsaklardir. Hem anto-
siyaninler hem de pargalanma Urinleri pasif difiizyon veya aktif
tastyicilar ile bagirsak epitelinden tasinabilir. Alinan antosiyaninin
bir kismi kalin bagirsaga ulasir ve burada katabolitlerine metabo-
lize edilir. Bunlar digkiyla atilhr veya tekrar emilir. Emildikten sonra
antosiyaninler ve metabolitleri bagirsak duvarinda faz Il enzima-
tik metabolizmaya ugrar, daha sonra karacigerde glukoronitlere,
sulfatlara ve metillere donisturalir®. Kolonik fermantasyon
antosiyaninleri basit fenoliklere indirger; basta protokasetik asit,
vanilik asit, gallik asit ve floroglusinol aldehit olmak tzere fenolik
asitler ve aldehitler gastrointestinal sistem boyunca epitel doku-
lar tarafindan emilir2.

Antosiyaninler ve tirevleri blylk 6lclide antioksidan ve antien-
flamatuar mekanizmalar yoluyla biyolojik etkilerini ve terapotik
potansiyellerini gosterir. Clinki, oksidatif stres ve enflamasyon,
hastaliklarin baslamasini tetikleyen ortak faktérlerdir3. insan
viicudunda, normal hiicresel metabolizmanin bir pargasi olarak
veya UV radyasyonu, cevresel kirleticiler, sigara, enfeksiyonlar,
ilaclar veya yiyecekler gibi dis faktorlerden kaynaklanan pro-ok-
sidanlar ile onlarla etkilesime gegen antioksidanlar arasinda bir
denge vardir. Bu dengenin pro-oksidanlar lehine bozulmasi,
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baska bir degisle hiicrelerde serbest radikallerin birikmesi veya
bununla birlikte viicudun kendi savunma sistemlerinin yetersiz
kalmasi sonucu oksidatif stres olusur. Antioksidanlar temel olarak
hiicrede serbest radikalleri temizleyerek hiicre hasarini 6nler
veya viicutta antioksidan savunmanin bir pargasi olarak stiperok-
sit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx)
gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini tesvik ederek oksidatif
stresin Ustesinden gelir'***, Antosiyaninlerin anti-enflamatuar
mekanizmasi ise temel olarak sitokinler (timoér nekroz faktori
(TNF)-a, interlokin (IL)-1B, IL-6, IL-8 ve kaspaz-1), kappa B (NF-
kB), sikloksijenaz (COX-1 ve COX2), nitrik oksit sentaz (iNOS)
ve mitojenle aktive olan protein kinaz gibi pro-enflamatuar mole-
killerin ve enzimlerin aktivasyonunu baskilamaya dayanir®.

Son zamanlarda gergeklestirilen galismalar, antosiyaninlerin saglik
yararlarinin altinda yatan molekiler mekanizmalari aydinlatmaya
yogunlasmistir. Bu derlemede, antosiyaninlerin obezite, diyabet,
kardiyovaskiler hastaliklar, kanser, nérodejeneratif hastaliklar ve
gorsel fonksiyonlar Uzerine bilimsel kanita dayali olumlu saglik
etkilerine deginilmistir.

Obezite Uzerine Etkisi

Obezite, gereginden fazla tiketilen gidalarla vicudun ener-
ji dengesinin bozulmasi ve sedanter (hareketsiz) yasam stiline
bagli olarak anormal diizeyde yag birikmesi sonucu olusan bir
hastaliktir. Antosiyaninlerce zengin gida tuketiminin, bagirsak
mikrobiyotasinda obezite ile iliskili disbiyozu ve yag dokusunda
enflamasyonu iyilestirici etkisi bulundugu bildirilmistir. Anto-
siyanin tiketimi saglikli kisilerde obeziteyi onlemekte ve obez
kisilerin viicut agirhginin korunmasina veya azaltilmasina yardim-
c1 olmaktadir. Ayrica metabolizmayi ve enerji dengesini iyilestirici
etki gostermektedirl6. Yiksek yagli diyetle (kalorinin % 45’i yag
kaynakh) beslenen farelere, diyete ek olarak 12 hafta boyun-
ca karadut antosiyaninlerinin (200 mg/kg/gtin) takviyesi, viicut
agirhgr artisini 6nemli 6lglide baskilamis, serum kolesterol ile
leptin dizeylerini, karaciger yaglarini (toplam lipid, triglisetit ve
kolesterol) azaltmis ve insulin direncini 6nemli diizeyde azalt-
migtir'’. Baska bir ¢alismada ise, farelerin normal diyetlerine ek
olarak siyah goji (Lycium ruthenicum) antosiyaninleri (200 mg/
kg/gln) ile 12 hafta boyunca takviyesi sonucunda, intestinal bari-
yerin gi¢lendigi ve bagirsak mikrobiyotasinin pozitif yonli diizen-
lendigi tespit edilmistir's.

Diyabet Uzerine Etkisi

Diyabet pankreasin yeterli diizeyde insllin Gretememesi veya
Uretilen insdlinin etkin sekilde kullanilamamasi sonucu ortaya
cikan metabolik bir hastaliktir. Yiiksek kan sekeri ve insiilin hormon
seviyesi ile viicutta insilin direnci ile karakterizedir. Glinlimizde
Tip 2 diyabet daha yaygindir. Antosiyaninlerin iyilestirici potansi-
yeli: Diyabetle iliskili hiperglisemi ve glikozile hemoglobin (HbA1c)
seviyelerini azaltici etkisi; sindirim enzimlerinin (a-amilaz ve
a-glukosidaz) katalitik bolgelerine baglanarak faaliyetlerini diizen-
lemesi; anti-inflamatuar ve antioksidan 6zellikleri yoluyla apopto-
tik faktorleri diizenleme yeteneginden dolayi pankreas B hiicre-
lerinin korunmasi ile ilgilidir. Ayrica insulin salgisini ve direncini
normallestiren kan sekerini diizenlerler®*.

Kardiyovaskiiler Hastaliklar Uzerine Etkisi

Kardiyovaskuler bozukluklar, diinya ¢apinda énde gelen 6lim
nedenidir. Aterosklerotik plaklar, arteriyel sertlik ve endotel

disfonksiyonunun neden oldugu kan damarlari boyunca kan
akisinin azalmasi veya olmamasi ile karakterizedir. Antosiyaninler-
in kardiyovaskiiler faydalari: Lipid metabolizmasini diizenlemesi,
ornegin serum trigliseritlerini, toplam ve LDL kolesterollerini azal-
tici etki ile birlikte HDL kolesteroli artirir; karbonhidrat metaboliz-
masinidizenlemesi, glikoztoleransiniveinsilin rezistansinigelistir-
mesi; endotel fonksiyonu iyilestirmesi (anti-aterosklerotik etki);
tormbosit agregasyonunu azaltmasi; oksidatif stres, lipid per-
oksidasyonu ve inflamatuar gen ekspresyonunun azaltici etkisi
olarak siralanabilir®. Tang vd.?* tarafindan mor tatl patateslerden
ekstrakte edilen antosiyaninlerin, doksorubisin (DOX) ile indikle-
nen kardiyotoksisite Uzerindeki etkileri in vitro ve in vivo olarak
arastirildi. Galismanin sonuglari, mor patates antosiyaninler-
inin, DOX kaynakl kalp yetmezligini 6nemli olglde iyilestirebi-
lecegini gbstermistir. In vitro H9C2 kardiyomiyositlerin kullanildig
deneylerde antosiyaninler, DOX tarafindan indiiklenen enflama-
tuar faktorlerin (nitrik oksit (NO) ve TNF-a) asiri salinimini azal-
thgl ve miyokard hasarlanmasinin kaynaklari olan trimetilamin
oksit (TMAO), laktik dehidrojenaz (LDH) ve kreatin kinazin (CK)
salgilanmasini azalthgl tespit edilmistir. In vivo deneylerde ise,
antosiyaninler, fare kalp dokusunda NO salinimini ve lipid peroksi-
dasyonunu engelledigi bildirilmistir.

Kanser Uzerine Etkisi

Kanser, esas olarak normal viicut dokularina zarar verebilen anor-
mal hticre proliferasyonu ile karakterize genetik bir hastalktr.
Karsinom, 16semi, lenfoma, sarkom, melanom vd. birgok tird
bulunmaktadir. Baslica oksidatif stres tarafindan baslatilan gene-
tik degisiklikler, kansere neden olan genleri (onkogenler), timor
baskilayici genleri (anti-onkogenler) ve hilcre bliyimesini, bolin-
mesini ve mutasyonlari kontrol eden DNA onarim genlerini etkil-
er ve kanser patogenezine yol agar?>. Antosiyaninlerin potansiyel
anti-tiimor etkilerinin antioksidan; anti-enflamasyon; anti-muta-
jenez; sinyal iletim yollarini modile ederek, hiicre dongisinin
durdurulmasini indiikleyerek ve kanser hicrelerinin apopto-
zu veya otofajisini uyararak proliferasyonun inhibe edilmesi;
anti-istila; anti-metastaz; kanser hiicrelerinin ilag direncini tersine
cevirmek ve kemoterapiye duyarliliklarini arttirmak dahil olmak
Uzere ¢ok cesitli biyolojik aktivitelere dayandigi rapor edilm-
istir. Ornegin, yaban mersini antosiyaninleri (250 pg/ml), meme
kanseri hiicre dizilerinde, anti-invaziv potansiyel gostermistir ve
antosiyaninler kemoinhibitorler olarak hareket ederek kanser
hicresinin gogalmasini engellemistir. Baska bir ¢calismada, yaban
mersini, chokeberry ve izimiin antosiyanin bakimindan zengin
ekstraktlari (3.85 g/kg) ile 14 hafta boyunca takviye sonucunda,
azoksimetan kaynakl anormal kript odaklarinin %26-29 oraninda
onemli 6lglide azaldigi ve bu azalisin ise hiicre proliferasyonunun
azalmasi ve COX-2 geninin ekspresyonunun azalmasi ile iliskili old-
ugu bildirilmistir25. Narotto vd.*, MDA-MB-453 meme kanseri
hicreleri ile ksenogreftlenmis farelerde koyu renkli kirazdan
ekstrakte edilen fenolikler, antosiyaninler veya proantosiyanidin-
ler agisindan zengin fraksiyonlarin antitimor aktivitesini in vivo
olarak arastirmistir. Fareler, 36 gin boyunca ekstraktlar (150 mg/
kg viicut agirhgi/gin) ile gavajlanmistir. Arastirma sonuglari, timaor
blytumesinin, timdrlerdeki mRNA onkojenik biyobelirteglerinde
veya uzak organlardaki mRNA invaziv biyobelirteglerinde tok-
sisite belirtileri veya 6nemli degisiklikler olmaksizin ekstraktlar
tarafindan kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde baskilandigini
gostermistir.
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Antosiyaninlerin anti-kanser 6zelliklerinin yani sira anti-anji-
yogenez potansiyelleri de kapsamli bir sekilde incelenmistir.
Anjiyogenez, timorlerin iyi huylu bir durumdan koti huylu bir
duruma gegisinde onemli bir adim oldugu igin kanser gelisiminin
anahtaridir. Kanseri 6nlemede anti-anjiyogenez, timor hicre-
lerine oksijen saglayan yeni kan damarlarinin olusumunu engelle-
yen slrectir. Flavonoidler ve antosiyaninler dahil olmak Uzere
cesitli fitokimyasallar potansiyel anti-anjiyogenik ajanlardir?’.
Su vd.?® Hibiskus (Hibiscus sabdariffa) antosiyaninlerinin (HA)
melanoma kanseri gelisimine karsi alternatif terapotik bir strateji
olarak timor anjiyogenezinin 6nlenmesinde iyi bir potansiyel aday
olabilecegini bildirmislerdir.

Norodejeneratif Hastaliklar Uzerine Etkisi

Viicudun toplam oksijen kaynaginin yaklasik %20'si beyin
tarafindan tiketilir ve bunun 6nemli bir kismi reaktif oksijen
turlerine (ROS) donlsturulur?®. Oksidatif hasar DNA, proteinler ve
lipidler Gzerinde stres olusturdugundan, beyin néronal bozulma-
ya karsi savunmasizdir ve Alzheimer Hastaligi (AD) ve Parkinson
Hastaligi (PD) gibi norolojik patolojiye ilerleyebilir®®. Alzheimer
hastaliginin patogenezinin ¢ok yonli bir kdkene sahip oldugu,
etiyolojisinde oksidatif stresin yaygin olarak kabul edildigi ve ami-
loid beta (AB) birikimini hizlandirdigi gosterilen kot beslenme ve
hareketsiz yasam tarzi gibi faktorlerin etkili oldugu distnilmek-
tedir®332 Arastirmalar, antosiyanin agisindan zengin beslen-
menin yasa bagli nérodejenerasyon ve biligsel gerilemeye karsi
bazi yararl etkiler sagladigini ileri stirmastir. Krikorian vd. 33,
ileri yastaki yetiskinlerle yapilan bir ¢alismada, 12 hafta boyun-
ca yaban mersini suyu aliminin hafiza performansini iyilestird-
igini bildirmistir. Mor tath patatesin kullanildigi in vitro bir galis-
mada, hayvansal kaynakli PC12 hiicre hattinda gii¢ll bir serbest
radikal stiplricu etki ve azaltilmis AR kaynakh toksisite gosterilm-
istir**. Ek olarak, dut meyvesi izolatlarinin, bir PC12 hiicre hat-
tinda serebral iskemiye karsi bir dereceye kadar néro-korumaya
sahip oldugu rapor edilmis olup, bu sonug damar daralmasi veya
felg sonucu iskemik hiicre 6limiinii en aza indirme kapasitesinin
oldugunu gostermektedir®®. Ayrica meyvelerin, yasa bagl biligsel
gerileme ve norodejenerasyona karsi olumlu etkilerini gosteren
mekanizmanin, beyindeki dopamin salinimindaki artistan kaynak-
landigi ve bu durumun néronlarin hiicre igi iletisimi gelistirmesine
neden oldugu bildirilmistir3,

Gorsel Fonksiyonlar Uzerine Etkisi

Oftalmolojik arastirmalarda, antosiyaninlerin nde gelen fizyolojik
islevlerinden olan antioksidan etkileri retina pigment epitelinde
gosterilmistir. Antosiyanin tiiketimiile gormenin iyilestirilebilecegi
6ne sirilmistir?’. Uziimsi meyvelerde bulunan antosiyaninler,
gelismis retina pigmentleri tGretimi ile gece gorusini iyilestirmek,
retinanin kilcal damarlari icinde dolasimin artirilmasi, retinal
dejenerasyonun ve diyabetik retinopatinin azaltilmasi, glokom
ve kataraktin iyilestirilmesi veya dnlenmesi gibi cesitli sekillerde
fayda saglamaktadir37,38. Wang vd.39, yaban mersini antosiya-
ninlerinin retina pigment epitel (RPE) hiicrelerinin ve retinanin
heme oksijenaz-1 (HO-1) yukari regilasyonu yoluyla fotook-
sidatif hasara karsi korunmasinin molekiiler mekanizmasini
caligmiglardir. Antosiyanin ekstraktinin (50 pg/mL ), ARPE-19
hicrelerini gorinir 1518in neden oldugu hasardan korudugu,
hiicre igi reaktif oksijen tiirli seviyelerini azalthigini ve HO-1 ekspr-
esyonunu yukari dogru diizenledigini bildirmislerdir.
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SONUC

Antosiyaninler, antioksidan aliminin buyik bir kismina katkida
bulunan ve polifenol grubunda yer alan 6nemli biyoaktiflerdir.
insanlarin antosiyanin ihtiyaci meyve, sebzeler ve {riinleri ile
karsilanabilir. Son yirmi yilda artan sayida ¢alismada, diyetteki
antosiyaninlerin potansiyel sagligi gelistirici faydalarini goste-
rilmistir. Etkili miktarlarda alinan antosiyaninlerin, nérodejenera-
tif hastaliklar, belirli kanserler, kardiyovaskuler bozukluklar, tip 2
diyabet ve belirli okiler hastaliklar dahil olmak tizere majér kronik
bozukluklarin riskini azaltma potansiyeline sahip oldugunu 6ne
siiren son bilimsel kanitlar vurgulanmistir. Genel olarak, antosi-
yaninlerin en yaygin olarak bildirilen 6rtigsen etki mekanizmalari,
oksidatif stresi ve kronik enflamasyonu kontrol etme yetenek-
lerini igermektedir. Bununla birlikte, antosiyaninlerin hastaliklar-
da molekiler diizeyde farkli transkripsiyon faktorlerini ve hicre-
sel sinyal yolaklarini diizenleme yetenegine sahip oldugu aciktir.
Sonug olarak antosiyaninler, gida endistrisinde fonksiyonel gida
formilasyonlarinda zenginlestirme amagh kullanimi yéniinden
dikkate alinmasi gereken dnemli nutrasotik bilesenlerdir.
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