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Introduction: Anthocyanins are pigments belonging to a subgroup of 
flavonoids that give plants their main blue, red, and purple colors. Although 
first identified in Centaura cyanus, they are most commonly found in fruits 
such as blueberries and black grapes. Anthocyanins, which can also be 
used as pH indicators, have over 600 species in nature. They are known to 
have anticancer, anti-inflammatory, and antimicrobial effects; furthermore, 
it is reported that anthocyanin intake may be effective in diseases such 
as cardiovascular diseases, diabetes, and obesity. On the other hand, in 
recent years, it has been discovered that dietary anthocyanins can prevent 
intestinal permeability and have positive effects on the microbiota, and this 
has been the subject of many studies. 

Conclusion: Various studies have shown that anthocyanin intake increases 
the diversity and number of bacteria in the gut microbiota.
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ABSTRACT

Giriş: Antosiyaninler, flavonoidlerin alt grubunda bulunan ve bitkilere 
başlıca mavi, kırmızı ve mor renklerini veren pigmentlerdir. İlk kez Centaura 
Cyanus’ta tanımlanmış olmakla birlikte; en çok yaban mersini, siyah 
üzüm gibi meyvelerde bulunurlar. pH indikatörü olarak da kullanılabilen 
antosiyaninlerin, doğada 600’ü aşkın türü bulunmaktadır. Antikanser, 
antienflamatuvar, antimikrobiyal etkilerinin olduğu bilinmekte; bununla 
birlikte antosiyanin alımının, kardiyovasküler hastalıklar, diyabet, obezite 
gibi hastalıklarda etkili olabileceği bildirilmektedir. Öte yandan son yıllarda 
diyetle alınan antosiyaninlerin bağırsak geçirgenliğini önleyebileceği ve 
mikrobiyota üzerine de olan olumlu etkilerinin bulunduğu keşfedilmiş ve 
bu açıdan birçok araştırmaya konu olmuştur. 

Sonuç: Antosiyanin alımının bağırsak mikrobiyotası çeşitliliğinde ve 
bakteri sayılarında artış sağladığı çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir.

Anahtar Sözcükler: Antosiyaninler, gastrointestinal mikrobiyota, disbiyozis
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ayrılmaktadır. Antosiyanidinlere şeker grubu bağlanmış olanlara 
antosiyanin glikoziti; şeker grubu içermeyenlere ise antosiyanidin 
aglikonları adı verilmektedir (4). Antosiyanidinlerin bitkilerde 
en sık bulunan türleri: Siyanidin, delfinidin, pelargonidin, 
peonidin, petunidin ve malvidin’dir (5).

Giriş

Antosiyanin Tanımı ve Kaynakları
Polifenollerin alt grubunda bulunan flavonoidler, bitkilere renk 
vermesinin yanı sıra insan vücudu üzerine olan etkileriyle de 
birçok araştırmaya konu olmuştur. Flavonoid pigmentlerinin en 
önemli grubu olarak kabul edilen antosiyaninler, ilk kez 1913 
yılında Centaura Cyanus’ta (mavi kantaron) yapısal olarak 
tanımlanmıştır. Yaban mersini, ahududu, mor karnabahar ve 
marul gibi bazı meyve ve sebzeler; mor menekşe, kırmızı gül, 
lavanta gibi mor, mavi, kırmızı renkli çiçek ve bitkilerde pigment 
olarak bulunmaktadır (1). Günümüzde 600’den fazla türü 
olduğu bilinmekte (2,3) ve bazik ortamlarda yeşil-mavi rengini 
alacağından ötürü pH indikatörü olarak da kullanılmaktadır (2).

Antosiyaninler, antosiyanidin adı verilen hidrokarbonlara 
molekül bağlanması sonucunda oluşmakta ve başlıca iki gruba 

λmax değeri (lambda max), bir maddenin absorbe edebildiği en yüksek 
dalga boyu olarak tanımlanır (5,6).

Tablo 1. Bitkilerde en sık bulunan antosiyanidin türleri. 

λmax
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Birçok çalışma, antosiyaninlerin bakteriler tarafından 
parçalandıktan sonra bağırsak geçirgenliği ve mikrobiyota 
üzerinde değişiklikler oluşturabildiğini, farklı bakteri türleri 
üzerine çeşitli etkiler sağlayabildiğini göstermiştir. Bu yazıda, 
geçmiş yıllardan bu yana yapılmış olan çalışmalar “antosiyanin 
yapısı ve metabolizması, bağırsak ve mikrobiyota aracılı olarak 
hastalıklarda etkileri, bağırsak mikrobiyotasındaki çeşitli bakteri 
türleri üzerine etkileri” şeklinde üç gruba ayrılmıştır. Son grup, 
kendi içerisinde yeniden sınıflandırılmış ve çeşitli bakteri türleri 
gruplandırılarak başlıklar halinde sunulmuştur. Bu derlemenin 
amacı, antosiyaninlerin bağırsak ve mikrobiyota üzerindeki 
etkilerinin daha iyi anlaşılmasını sağlamak olup; antosiyaninlerin 
metabolizması, hastalıklarla ilişkili mekanizmaları, bazı bakteri 
türleri üzerine etkileri alt başlıklarda ele alınmıştır.

Antosiyanin Metabolizması ve Etki Mekanizması
Diyet yoluyla vücuda alınan antosiyaninlerin yaklaşık 
%65’i emilmeden doğrudan kolona geçerek buradaki 
mikroorganizmalar tarafından parçalanırken; emilenleri ise 
fenolik asit üretiminden sorumlu enzimler tarafından iki 
fazda metabolize edilmektedir (5,7,8). Metabolizma sürecine 
ilişkin ilk in vitro çalışmalarında glikozidik bağların kırılması 
sonucu heterosiklik yapıdaki değişikliklerin meydana geldiği 
ve ana metabolit olarak protokatekuik asidin oluştuğu öne 
sürülmektedir. İlerleyen dönemlerde bu fenolik asidin, aslında 
kan portakalında yoğun olarak bulunan siyanidin-3-glukozit 
metaboliti olduğu keşfedilmiş ve bunun üzerine, araştırmalar 
diğer antosiyanin türlerine yoğunlaşmıştır (5).

Siyanidin-3-glukozit ile yapılan bir araştırmaya göre 
antosiyaninin farmakokinetik etkilerinin 500 mg ve üzerinde 
takviye olarak alımı sonrası görüldüğü; ayrıca en yüksek 
metabolit konsantrasyonuna, alımdan 24 saat sonra ulaşıldığı 
raporlanmıştır (5,9). Bu yükselişte mikrobiyal kolonizasyonun 
da etkisinin büyük olduğu belirtilmektedir (5). Antosiyaninlerin 
hızlı katabolize edilmesinin β-glukozidaz aktivasyonundan 
kaynaklandığı düşünülmektedir (5,10). Ayrıca antosiyaninlerin 
açillenmiş formlarında da katabolizasyon sürecinin benzer 
şekilde gerçekleştiği görülmektedir (5,11).

Antosiyaninlerin Bağırsak Mikrobiyotası Aracılığıyla 
Bazı Hastalıklara Etkisi
Diyet ile alınan antosiyaninlerin birçok kronik hastalık üzerine 
olumlu etkilerinin bulunduğu ve bu hastalıklardan korunmada 
önemli bir yere sahip olduğu bilinmektedir (12). Bu etki, bazı 
hastalıklarda doğrudan gerçekleşirken; bazı hastalıklarda 
ise bağırsak mikrobiyotasında meydana gelen değişiklikler 
ile sağlanmaktadır. Antosiyanin türlerinin antikanser, 
antienflamatuvar, antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin 
bulunduğu bilinmektedir. Bu sayede obezite, bazı kanser çeşitleri, 
kardiyovasküler hastalıklar, karaciğer ve böbrek ile ilişkili 
hastalıklar, insülin direnci ve diyabet gibi hastalıklara karşı 
olumlu etki gösterebileceği veya koruyucu etki sağlayabileceği 

bildirilmektedir (12–14). Aşağıda bağırsak mikrobiyotası ile 
ilişkilendirilmiş birkaç hastalık ve bu hastalıklarda antosiyanin 
tüketiminin etkilerinden bahsedilecektir:

Diabetes Mellitus
Antosiyaninlerin özellikle siyanidin ve pelargonidin türleri, 
ince bağırsakta karbonhidrat sindiriminde etkili olan 
α-glukosidaz ve α-amilaz enzimleri üzerinde inhibe edici 
özellikler göstermektedir. Antosiyaninlerin bu özelliği Tip 
II Diabetes Mellitus gibi insülin direncine bağlı olarak 
gelişebilecek hastalıklar üzerine olumlu etkilerinin olabileceğini 
düşündürmektedir (8,15). Öte yandan yapılan meta analizler, 
antosiyaninlerin düzenli tüketiminde açlık kan glukozunu, 
2 saatlik postprandiyal glukoz, LDL (düşük yoğunluklu 
lipoprotein) ve total kolesterol seviyelerini de önemli ölçüde 
azalttığını göstermektedir (16,17).

Ülseratif Kolit
Li ve ark. tarafından yapılan bir çalışmada 24 erkek rat, normal 
kontrol grubu, model kontrol grubu ve müdahale grubu olmak 
üzere 3 gruba ayrılmıştır. Normal kontrol grubu dışında kalan 
ratlara bir hafta boyunca %1,5 Dekstrat Sülfat Sodyum (DSS) 
uygulanarak ülseratif kolit modeli oluşması sağlanmıştır. Yedi 
günün sonunda müdahale grubuna siyah mısır koçanından 
ekstre edilen peonidin-3-O-(3,6-O-dimalonil-β-D-glukozit) 
verilerek sonuçlar incelenmiştir. Çalışma sonucunda peonidinin, 
DSS – kaynaklı kolitli ratlarda immün yanıtı modüle ederek 
klinik semptomları önemli ölçüde azalttığı, ayrıca disbiyozisi 
engellemede ve bağırsak mikrobiyal çeşitliliğini artırmada 
da etkili olduğu gözlemlenmiştir (18). Siyah kurt üzümünün 
DSS – kaynaklı kolit modeli üzerine etkilerinin araştırıldığı 
bir çalışmada da benzer sonuçlara ulaşılmıştır (19). Yine 
ratlar üzerinde yapılmış bir başka çalışmada, antosiyaninlerin 
metabolitleri olan fenolik bileşiklerin antienflamatuvar 
özellikleri sayesinde, ülseratif kolit nedeniyle gelişebilecek 
bağırsak bütünlüğünün bozulması, mukozal fonksiyonların 
sağlanamaması gibi durumların önlenmesi veya giderilmesinde 
etkili olabileceği bildirilmiştir (20).

Kanser
Yaşam tarzı ve diyetin çok büyük rol oynadığı kanserden 
korunma sürecinde antosiyaninlerin etkilerinin antienflamatuvar, 
antioksidan ve apoptoz indükleyici özelliklerinden kaynaklandığı 
bilinmektedir. Ancak antosiyaninlerin kemopreventif etkilerini 
araştırmak üzere birçok araştırma yapılmasına rağmen 
gastrointestinal yolak üzerinde tümör gelişimini önleme 
mekanizmaları tam olarak anlaşılamamıştır (21). Yapılan bir 
araştırmada frenk üzümü antosiyaninlerinin, Nükleer Faktör 
Eritroid 2 ile İlişkili Faktör 2 (NRF-2) yolağı ile ilgili protein 
ve mRNA ekspresyonunu artırarak sıçanlarda dietilnitrozamin 
(DENA) ile başlatılan hepatokarsinogeneze karşı koruma 
sağladığı görülmüştür (22). Öte yandan hayvanlar üzerinde 
olumlu sonuçlar veren araştırmaların büyük bir çoğunluğunun 
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insanlar üzerine henüz uygulanmamış olması ve antosiyaninin 
etki yolağının tam olarak tespit edilememesi nedeniyle tedavi 
sürecinde kullanılabilmesi için çalışmaların artırılması gerektiği 
bildirilmektedir (23).

Alzheimer Hastalığı
Beyinde ß-sekretaz enzimleri tarafından yıkıma uğratılan amiloid 
beta proteinleri bu alanda birikerek plak oluşturmaktadır. Zaman 
içerisinde artan amiloid beta plakları, nöron hücre ölümlerini 
hızlandırarak Alzheimer hastalığı semptomlarının görülmesine 
neden olmaktadır (24). Yapılan çalışmalar sonucunda bakteri 
mikrobiyomunda da amiloid üretiminin olduğu keşfedilmiştir. 
Vücutta fırsatçı patojenlerin artması, serum lipopolisakkarit 
(LPS) seviyelerinin yükselmesine neden olmaktadır. Yüksek 
serum LPS düzeyi, zaman içerisinde bağırsak disbiyozisine ve 
bunun sonucunda geçirgen bağırsak sendromunun “leaky gut” 
gelişmesine sebebiyet vermektedir (25,26).

Lipopolisakkarit düzeyindeki artışın neden olduğu disbiyozis 
nedeniyle bağırsakta oluşan ve biriken amiloid ve diğer 
immünojenik mediatörler, kötü beslenme ve enfeksiyon 
sonucunda bağırsaktan sızarak, kan yoluyla beyne ulaşabileceği 
ve müdahale edilmediği durumlarda ise Alzheimer hastalığının 
gelişmesine neden olabileceği düşünülmektedir. Böyle bir risk 
ile karşılaşma ihtimali bulunduğu durumlarda, antosiyaninden 
zengin beslenmenin, bağırsak disbiyozunun neden olduğu 
enflamasyonun ortadan kaldırılabileceği ve ilerleyen dönemlerde 
gelişebilecek nöroenflamasyonun da engellenebileceği 
bildirilmektedir (6,24).

Kronik Böbrek Hastalığı
Kronik böbrek hastalığının (KBH) nedenleri arasında 
bağırsak disbiyozisinin de bulunduğu araştırmalar sonucu ileri 
sürülmektedir (23,27). Değişen bağırsak mikrobiyotası sonucu 
vücutta indoksil sülfat, p-kresil glukuronid, p-kresil sülfat ve 
indol-3-asetik asit böbrek toksinleri üretilerek zaman içerisinde 
böbrekte enflamasyona neden olmaktadır. Antosiyaninin diyette 
yeterli miktarda bulunması özellikle laktobasil ve enterokokların 
oranını artırarak bağırsak bariyerini güçlendirdiği ve böbrekte 
gelişebilecek hasarı engellediği belirtilmektedir (23). Öte 
yandan ratlar üzerinde yapılan bir çalışmada, antosiyanin alımının 
yaşlanmaya bağlı olarak gelişebilecek böbrek hasarı riskini 
azalttığı belirtilmekte; bu etkinin antioksidan kapasitesindeki 
artış, NRF-2 ve Nüklear Faktör kB (NF-kB) yolaklarındaki 
düzenlenme ve bağırsak mikrobiyotasındaki iyileşme sayesinde 
gerçekleşmiş olabileceği bildirilmektedir (28).

Antosiyaninlerin Bağırsak ve Mikrobiyota Üzerine 
Etkileri
Güçlü antioksidan ve antienflamatuvar özellik gösterdikleri 
bilinen antosiyaninler, aynı zamanda metabolizma ve bağırsak 
fonksiyonları üzerine olan etkileriyle de birçok araştırmaya 
konu olmuştur. Epitel hücrelerindeki sıkı bağlantıları koruyarak 

doğrudan disbiyozisi önlediği bilinmektedir (29). Yapılan bir 
çalışma, antosiyaninden zengin beslenmenin mukozal tabaka 
hasarı iyileşmesinde oldukça büyük rol oynayan MUC1, MUC2, 
MUC3, Cdc42, Rac1, GAL2, GAL3, GAL4 ve RELM gibi 
membranla ilişkili müsinlerin ve proteinlerin salgılanmasını 
önemli ölçüde artırdığı (29,30) ve mikrobiyomun epitel hücre 
bağlarına olan desteği sayesinde de disbiyozisin engellendiği 
bildirilmiştir (14).

Yaklaşık 10‍13–10‍14 bakteri hücresi içeren bağırsak mikrobiyotası, 
vücutta çeşitli fizyolojik fonksiyonları destekleyerek konakçının 
beslenmesi ve sağlığı üzerinde olumlu yönde etki sağlamaktadır. 
Yapılan birçok araştırma sonucunda antosiyaninlerin 
bağırsaktaki bakteri kolonizasyonunu değiştirebildiği, diyetle 
alınan antosiyaninlerin bağırsak mikrobiyotası üzerine olumlu 
etki sağladığı ve buna bağlı olarak kısa zincirli yağ asitlerinin 
(KZYA) üretimini de artırdığı saptanmıştır (5,14,31).

Yapılan bir in vitro çalışmada, mor tatlı patates antosiyaninlerinin, 
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium adolescentis, 
Bifidobacterium infantis ve Lactobacillus acidophilus’un 
çoğalmasını indüklediği; Staphylococcus aureus ve Salmonella 
typhimurium’un ise kolonizasyonunu engellediği görülmüştür. 
Siyah ahududu antosiyanin takviyesi sonucunda, Eubacterium 
rectale, Faecalibacterium prausnitzii ve Lactobacillus türlerinin 
gelişimini indüklediği ve Desulfovibrio ile Enterococcus 
türlerinin gelişimlerini inhibe ettiği raporlanmıştır (31–33).

Antosiyanin türlerinden zengin bir meyve olan siyah kurt 
üzümünün (Lycium ruthenicum) yüksek yağlı diyetle beslenen 
obez dişi ratlar üzerine olan etkilerinin araştırıldığı bir 
çalışmada, yüksek yağlı diyetle birlikte antosiyanin tüketiminin 
yalnızca yüksek yağlı diyet tüketimine göre Firmicutes/ 
Bacteroides oranında bir artış sağladığı raporlanmıştır. Ayrıca 
çalışma sonucunda Romboutsia, Faecalibaculum türlerinin 
azaldığı ve buna karşın özellikle Laktobasil türlerinde önemli 
bir artış gözlemlendiği bildirilmiştir (34). Aynı meyve ile 
yapılan in-vitro bir çalışmada ise antosiyanin uygulanan grupta 
Laktobasil ve Bifidobakteri türlerinde büyük bir artış görüldüğü 
belirtilmiştir. Bununla birlikte Dialister, Megamonas ve 
Parabacteroides türlerinde de göreceli bir azalma gözlemlendiği 
vurgulanmıştır (35). Her iki çalışmada da antosiyaninin bağırsak 
mikrobiyotasında düzelme sağlayabileceği bildirilmiştir (34,35).

Antosiyaninlerin serbest halde veya bağlı formlarda 
alınabileceğine dair yapılan araştırmalar bulunmaktadır. Li ve ark. 
tarafından yapılan in-vitro çalışmada antosiyaninin prebiyotik 
özellik gösteren fruktooligosakkaritler (FOS) ve Whey proteini 
ile birlikte kullanılmasının, serbest antosiyanine göre daha iyi bir 
antioksidan özellik gösterdiği ve Faecalibacterium gibi bakteri 
türlerinde de daha etkili bir artış sağladığı raporlanmıştır (36). 
Yapılan başka bir in-vitro çalışmada ise yüksek basınçlı işlemle 
üretilmiş antosiyanin-pektin kompleksinin diğer gruplara nazaran 
başta Faecalibacterium, Parabacteroides ve Bifidobacterium 
türleri olmak üzere mikrobiyotadaki bakteri düzeyinde daha fazla 
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artış gösterdiği ve açığa çıkan kısa zincirli yağ asitlerinin daha 
yüksek olduğu gözlemlenmiş; besin sanayinde bu yolla üretimin 
antosiyaninin biyoyararlanımı açısından daha etkili olabileceği 
belirtilmiştir (37).

Bifidobacterium, Lactobacillus ve Antosiyaninler
Karbonhidrat metabolizması üzerinde büyük etkileri bulunan 
Bifidobakteri ve Laktobasil türleri bağırsak mikrobiyotasında 
en çok çalışılan iki bakteridir. Bağırsak mikrobiyotasında 
Bifidobakteri türlerindeki artış, Lökotrien B4 (LTB4), 
prostaglandin E2 (PGE2) ve tümör nekroz faktörü-α (TNF-α) 
düzeylerinin azalmasını sağlamaktadır (38).

Yapılan bir in-vitro çalışmada siyanidin-3-glukozit ve siyah 
pirinç antosiyanininin Bifidobakteri ve Laktobasillerin 
sayısında ciddi artış sağladığı bildirilmiştir (32). Benzer 
sonuçlar başka çalışmalarda da görülmektedir (34,35). Morais 
ve ark. tarafından 12 haftalık dişi ratlar üzerinde yapılan bir 
başka çalışmada, anne diyetinin antosiyanden zenginleştirilmesi 
sonucunda yavru ratların mikrobiyotasındaki Laktobasil ve 
Bifidobakteri türlerini artırdığı, ayrıca gen ekspresyonunu da 
düzenleyebildiği görülmüştür. Buna ilişkin olarak çocuklarda 
bağırsak mikrobiyotasını modüle etmek ve enflamasyonu 
engellemek amacıyla laktasyon ve gebelik dönemlerinde annenin 
diyetinde antosiyaninden zengin meyvelerin bulundurulması 
önerilmiştir (39).

Bacteroides, Firmicutes ve Antosiyaninler
Diyetteki polisakkaritlerin yıkımı ve kullanımında önemli bir 
yeri olan Bacteroides, bağırsak mikrobiyotasında en çok bulunan 
gram negatif bakteridir (40). Bununla birlikte obez bireylerde 
Firmicutes / Bacteroides oranı, normal vücut ağırlığına sahip 
bireylere göre daha yüksektir. Mikrobiyota üzerine yapılan 
çalışmalar, bu orandaki düşüşün (veya Bacteroides / Firmicutes 
düzeyindeki artışın) obezite karşıtı potansiyel bileşiklerin 
oluşumunda etkili olabileceğini göstermektedir (41,42).

Yapılan çalışmalara göre bu bakteri türlerindeki diyet 
antosiyaninlerinden etkilenme durumu, yapılan araştırma 
ve kullanılan antosiyanin türüne göre oldukça farklılık 
göstermektedir. Groh ve ark. tarafından uzun süreli antosiyanin 
tüketiminin vücuttaki etkilerinin anlaşılması üzerine bir çalışma 
yapılmış ve 57 erkek katılımcının bir kısmına antosiyaninden 
zengin meyve suyu içirilmiş, sonucunda Bacteroides türlerinin 
sayısında anlamlı bir artış gözlemlenmemiştir (43). Öte yandan 
yapılan bir başka araştırmada, insüline dirençli ratlara 11 hafta 
boyunca, 7,2 mg/kg siyanidin-3-glukozit suplementasyonu 
uygulanmış, çalışma sonucunda Firmicutes/ Bacteroides  
oranında artmaya neden olduğu raporlanmıştır (44). Benzer 
bir şekilde Tip-II DM’li ve yüksek yağlı diyet ile beslenen 
erkek ratlarda antosiyanin müdahalesinin, Firmicutes/ 
Bacteroides oranını düşürdüğü gözlemlenmiştir (45). Obez 
bireylerde antosiyaninin mikrobiyotaya etkisini inceleyen bir 

in vitro çalışmada, Firmicutes ve Bacteroides miktarlarının 
sırasıyla 1,22 ve 1,90 kat arttığı; Firmicutes artışına bağlı 
olarak en önemli KZYA’lardan biri olan bütirat sentezinde de 
artış gözlendiği rapor edilmiştir. (41). Fakat yapılan bir başka 
araştırmada birçok antosiyanin çeşidini barındıran siyah kurt 
üzümünün (Lycium ruthenicum) yüksek yağlı diyetle beslenen 
dişi ratların öğünlerine eklenmesi ile Bacteroides miktarında 
azalma, firmicutes türlerinde ise artış gözlendiği bildirilmiştir 
(34).

Sekiz farklı çalışmanın incelendiği bir meta analiz raporunda, 
Rastgele Etki Modeli uygulanmış olmasına rağmen, çalışma 
sonuçları arasında ciddi bir heterojenite saptandığı, buna bağlı 
olarak antosiyanin tüketiminin Firmicutes türlerinin miktarı 
üzerinde yarattığı etkinin anlamlı olmadığı bildirilmiştir (46).

Proteobacteria, Actinobacteria ve Antosiyaninler
Antosiyanin müdahalesinin bağırsak mikrobiyotasında, 
Actinobacter’in göreceli bolluğu üzerine ciddi bir etkiye sahip 
olmadığı Shu ve ark. tarafından hazırlanan meta analizde 
raporlanmıştır. Öte yandan aynı raporda antosiyaninler ile 
Proteobacter miktarı ilişkisinin incelendiği araştırma sonuçları 
arasında da heterojenite saptandığı; bu nedenle antosiyanin 
alımının Proteobacter miktarı üzerine etkisinin doğrulanmasının 
zor olduğu bildirilmiştir (46). Buna karşın, yapılan in vitro bir 
çalışmada antosiyanin tüketimininin Actinobacteria miktarında 
ciddi bir artış sağladığı ve istatistiksel açıdan anlamlı olduğu 
raporlanmıştır (35). Obez bireylerden alınan dışkı örnekleriyle 
yapılan bir başka in-vitro çalışmada da obez bireylerin bağırsak 
mikrobiyotasındaki Proteobacter oranının normal bireylerden 
daha yüksek olduğu; ayrıca antosiyanin enjeksiyonu sonucunda 
Proteobacter miktarında ciddi bir düşüş gözlendiği bildirilmiştir 
(41).

Şekil 1. Antosiyaninlerin çeşitli bakteri türleri üzerine etkileri.

Çeşitli çalışmalardan elde edilen bulgulara göre, antosiyaninlerin 
bağırsak mikrobiyotasındaki bakteri türleri üzerinde etkileri 
Şekil 1’de özetlenmiştir. Özellikle Firmicutes ve Bacteroides 
türlerine ilişkin sonuçlarda heterojenite rapor edilmiştir (46-50).
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Sonuç
Bağırsak mikrobiyotasının çeşitliliğinin sağlanması ile vücutta 
immün sistemin desteklendiği ve epitel hücreler arası bağların 
kuvvetlenerek bağırsak geçirgenliğinin azaldığı bilinmektedir. 
Bu nedenle çeşitli yollarla bağırsak mikrobiyotasının 
desteklenmesi büyük bir önem arz etmektedir. Yapılan birçok 
araştırmaya göre antosiyaninler, epitel hücrelerindeki sıkı 
bağlantıları kuvvetlendirmekte ve bağırsak mikrobiyotasında 
bakteri çeşitliliğini artırmaktadır. Bununla birlikte antikanser, 
antienflamatuvar, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri sayesinde 
birçok hastalığın önlenmesinde yardımcı olabilmektedir.

Sonuç olarak mevcut bulgular, antosiyaninlerin bağırsak 
mikrobiyotası çeşitliliğini artırarak disbiyozis riskini azalttığını, 
bağırsak bariyer fonksiyonlarını desteklediğini ve sistemik 
enflamasyonu baskılayabildiğini göstermektedir. Ancak hayvan 
deneylerinden elde edilen sonuçların insanlar için doğrudan 
genellenememesi ve yapılan çalışmalar arasında gözlemlenen 
metodolojik heterojenite, antosiyaninlerin bu etkilerinin tam 
anlamıyla doğrulanmasına engel olmaktadır. Bu nedenle, 
daha kapsamlı ileriye dönük randomize kontrollü çalışmalara 
ihtiyaç duyulmaktadır. Öte yandan, bağırsak mikrobiyotası, 
yaş ve çevre etkisi ile oldukça değişkenlik göstermektedir. 
Dolayısıyla yapılacak olan çalışmalarda bu faktörlerin de göz 
önünde bulundurulması önerilmektedir. Antosiyaninlerin genel 
sağlık ve bağırsak mikrobiyal çeşitliliği üzerindeki potansiyel 
etkilerini tam olarak ortaya konması, beslenme bilimi ve halk 
sağlığı açısından değerli katkılar sağlayacaktır.
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