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ÖZET
Meyve ve sebzeler antosiyaninlerin doğal kaynaklarıdır. Anto-
siyaninlerin oksidatif stres kaynaklı çok çeşitli hastalıklara karşı 
önemli düzeyde antioksidan, anti-enflamatuar ve antidiyabetik 
etki gösterdikleri yapılan bilimsel araştırmalarda ortaya konmuş-
tur. Bu etkilerin görülmesinde, gıdalarla alınan antosiyaninlerin-
yanısıra sindirim sırasında oluşan çeşitli parçalanma ürünleri de 

katkı sunmaktadır. Sindirim sırasında bağırsak mikrobiyotası ile 
etkileşimleri sağlık üzerine faydaları arttırabilir. Yapılan tüm bu 
çalışmalardan çıkan ortak sonuç: Günlük diyette antosiyanin-
lerce zengin taze meyve ve sebzelere veya gıda ürünlerine yeterli  
miktarda yer verilmesi ve hastalıkların önlenmesi arasında önemli 
bir ilişki bulunmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin, Meyve-Sebze, Sağlık  

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  

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. 
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GİRİŞ
 
Antosiyaninler meyve ve sebzelerin kırmızı, mor ve mavi renk- 
lerinden sorumlu fenolik bileşiklerdir. Antosiyanidinler ve  
bunların şekerlerle glikozit halde bulunan formları olarak bilinen 
antosiyaninler, hem fenolik bileşiklerin en büyük alt grubu olan 
flavonoidlerin üyeleri hem de suda çözünür vakuolar pigment- 
lerin ilgi çekici bir sınıfıdır. Bugüne kadar doğada, yaklaşık 27 farklı 
yapısal antosiyanidinin ve 1000 antosiyaninin bulunduğu bilin- 
mektedir. Gıdalarda en yaygın olarak bulunanlar, siyanidin 
glikozitleri (%50) olup, bunu pelargonidin, peonidin ve delphini-
din (%12) ve son olarak petunidin ve malvidin glikozitleri (%7) 
takip etmektedir1.  
Antosiyaninler, nutrasötik bileşikler olarak, besin değerleri,  
farmakokinetik profilleri, farmakolojik mekanizmaları ve sağlığı 
geliştirici özellikleri nedeniyle çok dikkat çekmişlerdir2. Yakın  
zamanda yapılan in vitro ve in vivo araştırmalar sonucunda, bun-
ların antioksidan savunmayı artırabilen, serbest radikal hasarını, 
kronik enflamasyonu ve mutasyon riskini azaltabilen ve deje- 
neratif kronik hastalıkların (ateroskleroz, metabolik sendrom, göz 
ve böbrek komplikasyonları, birçok kanser türü ve kilo kontrolü) 
gelişimini ve ilerlemesini hafifletebilen, fonksiyonel bileşikler  
olduğunu ortaya koymuştur3-5. Antosiyaninlerin kimyasal yapıları 
(hidroksil gruplarının sayısı, glikosilasyon ve açilasyon dereceleri), 
söz konusu biyolojik potansiyellerini doğrudan etkilemektedir1. 
Biyoyararlılık, nutrasötik bileşenlerin sindirim sırasında emilim 
hızı ve etki edeceği bölgedeki yararlılık derecesi olarak tanımlan-
maktadır. Besinlerin biyolojik etkileri biyoyararlılıkları ile yakından  
ilişkilidir6. İnsan gastrointestinal sisteminde sindirim ağızda başlar. 
Salgılanan tükürük sindirim fonksiyonlarını sağlar. Ağız boşluğun-
da pH durumu, salgılanan enzimler ve bakteriyel yük, antosiya-
ninlerin fenolik asitlere veya ilgili aglikonlarına hidrolizine yol 

açabilir. Bununla birlikte midede, antosiyaninler stabildir ve küçük 
bir kısmı emilebilir. Bazı in vitro çalışmalar antosiyaninlerin %75-
88’nin mide koşullarından geri kazanılabileceğini göstermiştir7,8. 
Midedeki asidik koşullar altında antosiyaninlerin  kimyasal olarak 
aglikonlara hidrolize olduğu, fenolik asitler ve fenolik aldehitler 
olarak daha ileri düzeyde bozunduğu rapor edilmiştir7,9. Düşük 
pH ve uzun inkübasyon süresinin gastrik hücre modellerinde an-
tosiyaninlerin taşıma etkinliğini artırdığı ve antosiyaninlerin te-
mas süresince artan konsantrasyonla daha fazla emildiği bildiril- 
miştir10.

Metabolizmanın ve emilimin ana yeri bağırsaklardır. Hem anto-
siyaninler hem de parçalanma ürünleri pasif difüzyon veya aktif 
taşıyıcılar ile bağırsak epitelinden taşınabilir. Alınan antosiyaninin 
bir kısmı kalın bağırsağa ulaşır ve burada katabolitlerine metabo-
lize edilir. Bunlar dışkıyla atılır veya tekrar emilir. Emildikten sonra 
antosiyaninler ve metabolitleri bağırsak duvarında faz II enzima-
tik metabolizmaya uğrar, daha sonra karaciğerde glukoronitlere, 
sülfatlara ve metillere dönüştürülür11. Kolonik fermantasyon  
antosiyaninleri basit fenoliklere indirger; başta protokaşetik asit, 
vanilik asit, gallik asit ve floroglusinol aldehit olmak üzere fenolik 
asitler ve aldehitler gastrointestinal sistem boyunca epitel doku-
lar tarafından emilir12. 
Antosiyaninler ve türevleri büyük ölçüde antioksidan ve antien-
flamatuar mekanizmalar yoluyla biyolojik etkilerini ve terapötik 
potansiyellerini gösterir. Çünkü, oksidatif stres ve enflamasyon, 
hastalıkların başlamasını tetikleyen ortak faktörlerdir1,3. İnsan 
vücudunda, normal hücresel metabolizmanın bir parçası olarak 
veya UV radyasyonu, çevresel kirleticiler, sigara, enfeksiyonlar, 
ilaçlar veya yiyecekler gibi dış faktörlerden kaynaklanan pro-ok-
sidanlar ile onlarla etkileşime geçen antioksidanlar arasında bir 
denge vardır. Bu dengenin pro-oksidanlar lehine bozulması, 
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başka bir değişle hücrelerde serbest radikallerin birikmesi veya 
bununla birlikte vücudun kendi savunma sistemlerinin yetersiz 
kalması sonucu oksidatif stres oluşur. Antioksidanlar temel olarak  
hücrede serbest radikalleri temizleyerek hücre hasarını önler  
veya vücutta antioksidan savunmanın bir parçası olarak süperok-
sit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) 
gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini teşvik ederek oksidatif 
stresin üstesinden gelir13-15. Antosiyaninlerin anti-enflamatuar 
mekanizması ise temel olarak sitokinler (tümör nekroz faktörü 
(TNF)-α, interlökin (IL)-1β, IL-6, IL-8 ve kaspaz-1), kappa B (NF-
κB), sikloksijenaz (COX-1 ve COX2), nitrik oksit sentaz (iNOS)  
ve mitojenle aktive olan protein kinaz gibi pro-enflamatuar mole-
küllerin ve enzimlerin aktivasyonunu baskılamaya dayanır15.  
Son zamanlarda gerçekleştirilen çalışmalar, antosiyaninlerin sağlık 
yararlarının altında yatan moleküler mekanizmaları aydınlatmaya 
yoğunlaşmıştır. Bu derlemede, antosiyaninlerin obezite, diyabet, 
kardiyovasküler hastalıklar, kanser, nörodejeneratif hastalıklar ve 
görsel fonksiyonlar üzerine bilimsel kanıta dayalı olumlu sağlık  
etkilerine değinilmiştir.

Obezite Üzerine Etkisi

Obezite, gereğinden fazla tüketilen gıdalarla vücudun ener-
ji dengesinin bozulması ve sedanter (hareketsiz) yaşam stiline 
bağlı olarak anormal düzeyde yağ birikmesi sonucu oluşan bir 
hastalıktır. Antosiyaninlerce zengin gıda tüketiminin, bağırsak 
mikrobiyotasında obezite ile ilişkili disbiyozu ve yağ dokusunda 
enflamasyonu iyileştirici etkisi bulunduğu bildirilmiştir. Anto-
siyanin tüketimi sağlıklı kişilerde obeziteyi önlemekte ve obez  
kişilerin vücut ağırlığının korunmasına veya azaltılmasına yardım-
cı olmaktadır. Ayrıca metabolizmayı ve enerji dengesini iyileştirici 
etki göstermektedir16. Yüksek yağlı diyetle (kalorinin % 45’i yağ 
kaynaklı) beslenen farelere, diyete ek olarak 12 hafta boyun-
ca karadut antosiyaninlerinin (200 mg/kg/gün) takviyesi, vücut 
ağırlığı artışını önemli ölçüde baskılamış, serum kolesterol ile 
leptin düzeylerini, karaciğer yağlarını (toplam lipid, triglisetit ve  
kolesterol) azaltmış ve insülin direncini önemli düzeyde azalt-
mıştır17. Başka bir çalışmada ise, farelerin normal diyetlerine ek 
olarak siyah goji (Lycium ruthenicum) antosiyaninleri (200 mg/
kg/gün) ile 12 hafta boyunca takviyesi sonucunda, intestinal bari-
yerin güçlendiği ve bağırsak mikrobiyotasının pozitif yönlü düzen-
lendiği tespit edilmiştir18. 

Diyabet Üzerine Etkisi
 
Diyabet pankreasın yeterli düzeyde insülin üretememesi veya 
üretilen insülinin etkin şekilde kullanılamaması sonucu ortaya  
çıkan metabolik bir hastalıktır. Yüksek kan şekeri ve insülin hormon 
seviyesi ile vücutta insülin direnci ile karakterizedir. Günümüzde 
Tip 2 diyabet daha yaygındır. Antosiyaninlerin iyileştirici potansi-
yeli: Diyabetle ilişkili hiperglisemi ve glikozile hemoglobin (HbA1c) 
seviyelerini azaltıcı etkisi; sindirim enzimlerinin (α-amilaz ve 
α-glukosidaz) katalitik bölgelerine bağlanarak faaliyetlerini düzen-
lemesi; anti-inflamatuar ve antioksidan özellikleri yoluyla apopto-
tik faktörleri düzenleme yeteneğinden dolayı pankreas β hücre-
lerinin korunması ile ilgilidir. Ayrıca insülin salgısını ve direncini 
normalleştiren kan şekerini düzenlerler4,19.  
Kardiyovasküler Hastalıklar Üzerine Etkisi

Kardiyovasküler bozukluklar, dünya çapında önde gelen ölüm 
nedenidir. Aterosklerotik plaklar, arteriyel sertlik ve endotel  

disfonksiyonunun neden olduğu kan damarları boyunca kan 
akışının azalması veya olmaması ile karakterizedir. Antosiyaninler-
in kardiyovasküler faydaları: Lipid metabolizmasını düzenlemesi, 
örneğin serum trigliseritlerini, toplam ve LDL kolesterollerini azal-
tıcı etki ile birlikte HDL kolesterolü artırır; karbonhidrat metaboliz-
masını düzenlemesi, glikoz toleransını ve insülin rezistansını geliştir- 
mesi; endotel fonksiyonu iyileştirmesi (anti-aterosklerotik etki); 
tormbosit agregasyonunu azaltması; oksidatif stres, lipid per-
oksidasyonu ve inflamatuar gen ekspresyonunun azaltıcı etkisi 
olarak sıralanabilir20. Tang vd.21 tarafından mor tatlı patateslerden  
ekstrakte edilen antosiyaninlerin, doksorubisin (DOX) ile indükle-
nen kardiyotoksisite üzerindeki etkileri in vitro ve in vivo olarak 
araştırıldı. Çalışmanın sonuçları, mor patates antosiyaninler-
inin, DOX kaynaklı kalp yetmezliğini önemli ölçüde iyileştirebi-
leceğini göstermiştir. In vitro H9C2 kardiyomiyositlerin kullanıldığı  
deneylerde antosiyaninler, DOX tarafından indüklenen enflama-
tuar faktörlerin (nitrik oksit (NO) ve TNF-α) aşırı salınımını azal-
ttığı ve miyokard hasarlanmasının kaynakları olan trimetilamin 
oksit (TMAO), laktik dehidrojenaz (LDH) ve kreatin kinazın (CK) 
salgılanmasını azalttığı tespit edilmiştir. In vivo deneylerde ise, 
antosiyaninler, fare kalp dokusunda NO salınımını ve lipid peroksi-
dasyonunu engellediği bildirilmiştir.
 
Kanser Üzerine Etkisi
 
Kanser, esas olarak normal vücut dokularına zarar verebilen anor-
mal hücre proliferasyonu ile karakterize genetik bir hastalıktır.  
Karsinom, lösemi, lenfoma, sarkom, melanom vd. birçok türü 
bulunmaktadır. Başlıca oksidatif stres tarafından başlatılan gene-
tik değişiklikler, kansere neden olan genleri (onkogenler), tümör 
baskılayıcı genleri (anti-onkogenler) ve hücre büyümesini, bölün-
mesini ve mutasyonları kontrol eden DNA onarım genlerini etkil-
er ve kanser patogenezine yol açar22. Antosiyaninlerin potansiyel  
anti-tümör etkilerinin antioksidan; anti-enflamasyon; anti-muta-
jenez; sinyal iletim yollarını modüle ederek, hücre döngüsünün 
durdurulmasını indükleyerek ve kanser hücrelerinin apopto-
zu veya otofajisini uyararak proliferasyonun inhibe edilmesi;  
anti-istila; anti-metastaz; kanser hücrelerinin ilaç direncini tersine 
çevirmek ve kemoterapiye duyarlılıklarını arttırmak dahil olmak 
üzere çok çeşitli biyolojik aktivitelere dayandığı rapor edilm-
iştir23.  Örneğin, yaban mersini antosiyaninleri (250 μg/ml), meme 
kanseri hücre dizilerinde, anti-invaziv potansiyel göstermiştir ve 
antosiyaninler kemoinhibitörler olarak hareket ederek kanser 
hücresinin çoğalmasını engellemiştir24. Başka bir çalışmada, yaban 
mersini, chokeberry ve üzümün antosiyanin bakımından zengin 
ekstraktları (3.85 g/kg) ile  14 hafta boyunca takviye sonucunda, 
azoksimetan kaynaklı anormal kript odaklarının %26-29 oranında 
önemli ölçüde azaldığı ve bu azalışın ise hücre proliferasyonunun 
azalması ve COX-2 geninin ekspresyonunun azalması ile ilişkili old-
uğu bildirilmiştir25. Narotto vd.26, MDA-MB-453 meme kanseri 
hücreleri ile ksenogreftlenmiş farelerde koyu renkli kirazdan  
ekstrakte edilen fenolikler, antosiyaninler veya proantosiyanidin-
ler açısından zengin fraksiyonların antitümör aktivitesini in vivo 
olarak araştırmıştır. Fareler, 36 gün boyunca ekstraktlar (150 mg/
kg vücut ağırlığı/gün) ile gavajlanmıştır. Araştırma sonuçları, tümör 
büyümesinin, tümörlerdeki mRNA onkojenik biyobelirteçlerinde 
veya uzak organlardaki mRNA invaziv biyobelirteçlerinde tok-
sisite belirtileri veya önemli değişiklikler olmaksızın ekstraktlar 
tarafından kontrol grubuna kıyasla önemli düzeyde baskılandığını 
göstermiştir. 
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Antosiyaninlerin anti-kanser özelliklerinin yanı sıra anti-anji-
yogenez potansiyelleri de kapsamlı bir şekilde incelenmiştir.  
Anjiyogenez, tümörlerin iyi huylu bir durumdan kötü huylu bir 
duruma geçişinde önemli bir adım olduğu için kanser gelişiminin 
anahtarıdır. Kanseri önlemede anti-anjiyogenez, tümör hücre- 
lerine oksijen sağlayan yeni kan damarlarının oluşumunu engelle- 
yen süreçtir. Flavonoidler ve antosiyaninler dahil olmak üzere 
çeşitli fitokimyasallar potansiyel anti-anjiyogenik ajanlardır27.  
Su vd.28 Hibiskus (Hibiscus sabdariffa) antosiyaninlerinin (HA) 
melanoma kanseri gelişimine karşı alternatif terapötik bir strateji  
olarak tümör anjiyogenezinin önlenmesinde iyi bir potansiyel aday  
olabileceğini bildirmişlerdir. 
 
Nörodejeneratif Hastalıklar Üzerine Etkisi
 
Vücudun toplam oksijen kaynağının yaklaşık %20'si beyin 
tarafından tüketilir ve bunun önemli bir kısmı reaktif oksijen  
türlerine (ROS) dönüştürülür29. Oksidatif hasar DNA, proteinler ve 
lipidler üzerinde stres oluşturduğundan, beyin nöronal bozulma-
ya karşı savunmasızdır ve Alzheimer Hastalığı (AD) ve Parkinson 
Hastalığı (PD) gibi nörolojik patolojiye ilerleyebilir30. Alzheimer 
hastalığının patogenezinin çok yönlü bir kökene sahip olduğu, 
etiyolojisinde oksidatif stresin yaygın olarak kabul edildiği ve ami-
loid beta (Aβ) birikimini hızlandırdığı gösterilen kötü beslenme ve 
hareketsiz yaşam tarzı gibi faktörlerin etkili olduğu düşünülmek-
tedir29,31,32. Araştırmalar, antosiyanin açısından zengin beslen-
menin yaşa bağlı nörodejenerasyon ve bilişsel gerilemeye karşı 
bazı yararlı etkiler sağladığını ileri sürmüştür. Krikorian vd. 33,  
ileri yaştaki yetişkinlerle yapılan bir çalışmada, 12 hafta boyun-
ca yaban mersini suyu alımının hafıza performansını iyileştird-
iğini bildirmiştir. Mor tatlı patatesin kullanıldığı in vitro bir çalış-
mada, hayvansal kaynaklı PC12 hücre hattında güçlü bir serbest 
radikal süpürücü etki ve azaltılmış A kaynaklı toksisite gösterilm-
iştir34.  Ek olarak, dut meyvesi izolatlarının, bir PC12 hücre hat-
tında serebral iskemiye karşı bir dereceye kadar nöro-korumaya  
sahip olduğu rapor edilmiş olup, bu sonuç damar daralması veya 
felç sonucu iskemik hücre ölümünü en aza indirme kapasitesinin  
olduğunu göstermektedir35. Ayrıca meyvelerin, yaşa bağlı bilişsel 
gerileme ve nörodejenerasyona karşı olumlu etkilerini gösteren 
mekanizmanın, beyindeki dopamin salınımındaki artıştan kaynak-
landığı ve bu durumun nöronların hücre içi iletişimi geliştirmesine 
neden olduğu bildirilmiştir36.
 
Görsel Fonksiyonlar Üzerine Etkisi

Oftalmolojik araştırmalarda, antosiyaninlerin önde gelen fizyolojik 
işlevlerinden olan antioksidan etkileri retina pigment epitelinde 
gösterilmiştir. Antosiyanin tüketimi ile görmenin  iyileştirilebileceği 
öne sürülmüştür37. Üzümsü meyvelerde bulunan antosiyaninler, 
gelişmiş retina pigmentleri üretimi ile gece görüşünü iyileştirmek, 
retinanın kılcal damarları içinde dolaşımın artırılması, retinal  
dejenerasyonun ve diyabetik retinopatinin azaltılması, glokom 
ve kataraktın iyileştirilmesi veya önlenmesi gibi çeşitli şekillerde  
fayda sağlamaktadır37,38. Wang vd.39, yaban mersini antosiya-
ninlerinin retina pigment epitel (RPE) hücrelerinin ve retinanın 
heme oksijenaz-1 (HO-1) yukarı regülasyonu yoluyla fotook-
sidatif hasara karşı korunmasının moleküler mekanizmasını 
çalışmışlardır. Antosiyanin ekstraktının (50 μg/mL ), ARPE-19 
hücrelerini görünür ışığın neden olduğu hasardan koruduğu, 
hücre içi reaktif oksijen türü seviyelerini azalttığını ve HO-1 ekspr-
esyonunu yukarı doğru düzenlediğini bildirmişlerdir.
 

SONUÇ
 
Antosiyaninler, antioksidan alımının büyük bir kısmına katkıda 
bulunan ve polifenol grubunda yer alan önemli biyoaktiflerdir. 
İnsanların antosiyanin ihtiyacı meyve, sebzeler ve ürünleri ile 
karşılanabilir. Son yirmi yılda artan sayıda çalışmada, diyetteki 
antosiyaninlerin potansiyel sağlığı geliştirici faydalarını göste- 
rilmiştir. Etkili miktarlarda alınan antosiyaninlerin, nörodejenera-
tif hastalıklar, belirli kanserler, kardiyovasküler bozukluklar, tip 2  
diyabet ve belirli oküler hastalıklar dahil olmak üzere majör kronik 
bozuklukların riskini azaltma potansiyeline sahip olduğunu öne 
süren son bilimsel kanıtlar vurgulanmıştır. Genel olarak, antosi-
yaninlerin en yaygın olarak bildirilen örtüşen etki mekanizmaları, 
oksidatif stresi ve kronik enflamasyonu kontrol etme yetenek- 
lerini içermektedir. Bununla birlikte, antosiyaninlerin hastalıklar-
da moleküler düzeyde farklı transkripsiyon faktörlerini ve hücre-
sel sinyal yolaklarını düzenleme yeteneğine sahip olduğu açıktır.  
Sonuç olarak antosiyaninler, gıda endüstrisinde fonksiyonel gıda 
formülasyonlarında zenginleştirme amaçlı kullanımı yönünden 
dikkate alınması gereken önemli nutrasötik bileşenlerdir.
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