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ÖZET 

Bromelain, esas olarak ananas bitkisinin (Ananas comosus) meyvesinden ve sapından ekstrakte 

edilen proteolitik enzimler denilen (veya proteinazlar) proteini amino asitlere veya daha küçük 

peptitlere dönüştüren biyolojik bir işlev gösteren enzimlerin bir karışımıdır. Bromelain, çeşitli 

tiol endopeptidazlar ve peroksidaz, selülaz, fosfataz gibi diğer kaynaklardan oluşan 

bir karışımdır. Glikoprotein yapısında olup ksiloz, fukoz, mannoz ve N-asetil glukozamin gibi 

oligosakkaritler içerir. Çeşitli kültürlerde, özellikle ananasın vatanı olan Orta ve Güney 

Amerika'da uzun bir geleneksel tıbbi kullanım geçmişine sahiptir. Bromelain, ananas bitkisinin 

sapından ve meyvesinden elde edilen proteaz enzim özütünün karmaşık bir karışımıdır ve halk 

hekimliğinde kullanım geçmişi vardır. Çok sayıda biyolojik etkilere sahip olduğu bilinen 

Bromelain en yaygın olarak anti-inflamatuar ajan olarak kullanılır. Ayrıca antikanser ve 

antimikrobiyal ajan olarak potansiyeli keşfedilmiş olsa da dolaşım, sindirim ve solunum 

sistemleri ve potansiyel olarak bağışıklık sistemi üzerinde olumlu etkilerinin olduğu 

bildirilmiştir. Bu sistematik derleme, bromelainin tarihçesini, yapısını, kimyasal özelliklerini 

ve tıbbi endikasyonlarını inceleyecektir. Bromelain ilk olarak 1876'da tanımlanmıştır. Ancak 

çok daha sonrasına kadar tam olarak izole edilmemiş, saflaştırılmamış ve karakterize 

edilmemiştir. Bromelain 19. yüzyılın sonlarında proteolitik özelliklerini tanımlayan 

Avrupa'daki araştırmacılar tarafından izole edildi ve tanımlandı. O zamandan beri, bromelain 

potansiyel terapötik etkileri nedeniyle hem geleneksel hem de modern tıpta tanınırlık 

kazanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Bağışıklık sistemi, Bromelain, Enflamasyon, Oksidatif stres, Yara 

iyileşmesi 
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ABSTRACT 

Bromelain is a mixture of enzymes called proteolytic enzymes (or proteinases), which are 

mainly extracted from the fruit and stem of the pineapple plant (Ananas comosus), and have a 

biological function of converting protein into amino acids or smaller peptides. Bromelain is a 

mixture of various thiol endopeptidases and other sources such as peroxidase, cellulase, 

phosphatase. It has a glycoprotein structure and contains oligosaccharides such as xylose, 

fucose, mannose and N-acetyl glucosamine. It has a long history of traditional medicinal use in 

various cultures, especially in Central and South America, where the pineapple is native.  

Bromelain is a complex mixture of protease enzyme extract obtained from the stem and fruit of 

the pineapple plant and has a history of use in folk medicine. Bromelain is known to have 

numerous biological effects, most commonly used as an anti-inflammatory agent. Additionally, 

although its potential as an anticancer and antimicrobial agent has been discovered, it has been 

reported to have positive effects on the circulatory, digestive and respiratory systems, and 

potentially the immune system. This systematic review will examine the history, structure, 

chemical properties and medical indications of bromelain. Bromelain was first described in 

1876. However, it was not fully isolated, purified and characterised until much later. Bromelain 

was isolated and characterised in the late 19th century by researchers in Europe who described 

its proteolytic properties. Since then, bromelain has gained recognition in both traditional and 

modern medicine for its potential therapeutic effects. 

Keywords: Immune system, Bromelain, Inflammation, Oxidative stress, Wound healing 

 

 

1. GİRİŞ 

Modern tıbbın mikrobiyoloji, kemoterapi 

veya kardiyoloji gibi birçok alanında önemli 

gelişmeler kaydedilmesine rağmen, kullanılan 

bileşiklerin seçiciliği gibi ciddi bir sorunla 

hala mücadele ediyoruz. En büyük sorun, yeni 

farmasötiklerin normal hücrelere karşı yüksek 

toksisitesidir. Bu nedenle modern 

farmakolojinin en temel hedeflerinden biri, 

minimum yan etkiyle çok çeşitli etkilerde 

bulunabilen yeni biyolojik olarak aktif 

bileşikler aramaktır. Son zamanlarda, bitkilere 

olan ilgi ve bitki kökenli doğal bileşiklerin 

tıpta kullanılma olasılığında önemli bir artış 

gözlemlenmiştir. Bitkilerin günlük 

diyetimizin hayati bir bileşeni ve mükemmel 

biyolojik özelliklere sahip doğal kökenli 

bileşiklerin temel bir kaynağı olduğu 

gözlemlenmiştir. Bitki kökenli çeşitli tıbbi 

ürünler, günümüz ilaç endüstrisinin temelini 

oluşturmaktadır (Majolo vd., 2019). Birçok 

tıp dalında kullanılan bitki kökenli ümit verici 

bir bileşik, ananas bitkilerinde (Ananas 

comosus) bulunan önemli bir sülfidril 

proteolitik enzim olan 

bromelaindir. Bromelain, ananas bitkisinden 

elde edilen proteolitik bir enzimdir ve insan 

sağlığı üzerinde birçok faydalı özelliğe 

sahiptir. Bu enzim, anti-inflamatuar, 

immünomodülatör, antioksidan ve 

antikanserojen özellikleri ile bilinir ve 

geleneksel olarak birçok ülkede terapötik 

potansiyel nedeniyle kullanılmaktadır 

(Pezzani vd., 2023; Hikisz & Bernasińska-

Słomczewska, 2021). Bromelainin düşük 

toksisitesi, yüksek etkinlik ve kolay 

erişilebilirlik gibi özellikleri, bilim 

insanlarının bu enzime olan 

ilgisini artırmaktadır. Bromelainin antikanser 

etkileri, sitotoksik, apoptotik, nekrotik, 

otofajik, immünomodülatör ve anti-

inflamatuar etkilerle kullanılabilir. Bu etkiler, 

kanser oluşumu ve hayvan modelleri üzerinde 

yapılan çalışmalarda gösterilmiştir (Pezzani 

vd., 2023). Ayrıca bromelainin anti-ödem, 
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anti-mikrobiyal, anti-koagülan, anti-

osteoartrit, anti-travma önleyici ve yara 

iyileştirici özellikleri de mevcuttur (Varilla 

vd., 2021). Bromelainin böbrek koruyucu 

etkileri de oksidatif stresin azaltılması ve 

antioksidan savunma mekanizmalarının 

güçlendirilmesi ile açıklanmaktadır (El-

Demerdash vd., 2020). Bromelainin tarihi, 

ananas bitkisinin yerli olduğu Güney 

Amerika'nın eski uygarlıklarına kadar uzanır. 

Orta ve Güney Amerika'daki, özellikle 

Amazon yağmur ormanları ve Karayipler gibi 

bölgelerdeki yerli halklar, ananas bitkisinin 

çeşitli kısımlarını sindirim sorunlarını tedavi 

etmek, iltihabı azaltmak ve yaraları 

iyileştirmek de dahil olmak üzere tıbbi 

amaçlar için kullanmışlardır. Bromelainin 

modern tarihi, araştırmacıların ananas 

enzimlerinin potansiyel terapötik özelliklerini 

keşfetmeye başladıkları 19. yüzyılın 

sonlarında başladı (Youssef, 1960). Devam 

eden araştırmalar bromelainin terapötik 

potansiyeline ilişkin yeni bakış açıları 

oluşturmaya ve çeşitli alanlarda kullanım 

yelpazesini genişletmeye olanak sağlıyor. 

Ananas enzimlerinin proteolitik özelliklerine 

dair ilk belgelenmiş referans 19. yüzyıla 

dayanır. 1891'de araştırmacılar ananas 

suyunda proteolitik enzimlerin varlığını tespit 

ettiler ve proteinleri parçalama yeteneklerini 

gözlemlediler. 20. yüzyılın başlarında bilim 

insanları ananasta bulunan proteolitik 

enzimleri izole etmeye ve karakterize etmeye 

başladılar. İki ana enzim türü tanımladılar: 

ananas bitkisinin gövdesinden elde edilen sap 

bromelaini (EC 3.4.22.32) ve meyveden elde 

edilen meyve bromelaini (EC 3.4.22.33). II. 

Dünya Savaşı sırasında bromelain, et 

yumuşatma yeteneği nedeniyle dikkat çekti. 

ABD ordusunun Pasifik cephesinde görevli 

askerler için ananas suyunu et yumuşatıcı 

olarak kullandığı bildirildi. Bu, bromelainin 

endüstriyel uygulamalarına, özellikle de gıda 

işleme endüstrisine olan ilginin artmasına yol 

açtı. Savaş sonrası yıllarda, araştırmacılar 

bromelainin potansiyel tıbbi faydalarını 

araştırmaya başladılar. 20. yüzyılın 

ortalarında yapılan çalışmalarda, bromelainin 

iltihap giderici ve ağrı kesici özellik gösterdiği 

ve böylece terapötik kullanımına ilginin 

arttığı tespit edilmiştir, Araştırmacılar, anti-

inflamatuar ajan, sindirim yardımcısı, yara 

iyileştirici ajan ve osteoartrit, sinüzit ve 

kanser gibi durumlar için yardımcı tedavi 

olarak kullanımını araştırmıştır. Bromelain 

talebi arttıkça, endüstriyel üretimi için 

yöntemler geliştirildi. Başlangıçta bromelain, 

meyve işlemeden kalan saplar ve çekirdekler 

gibi ananas atıklarından çıkarılıyordu. Daha 

sonra, ananas suyunu fermente ederek daha 

büyük ölçekte bromelain üretme teknikleri 

geliştirildi. Bromelain, ABD Gıda ve İlaç 

Dairesi (FDA) tarafından Genel Olarak 

Güvenli Olarak Kabul Edilen (GRAS) bir 

madde olarak kabul edilmektedir. Bromelain 

çeşitli tedavi ve endüstriyel uygulamalarda 

kullanılmaktadır. Tıbbi Uygulamalar; Anti-

inflamatuar ve Anti-kanser Özellikleri: 

Bromelain, anti-inflamatuar ve anti-kanser 

özellikleri ile dikkat çekmektedir. Bu enzim, 

kanser oluşumunda apoptoz indüksiyonu, 

anjiyogenez inhibisyonu ve radyo frekansının 

reaksiyonunun verdiği gibi 

etkiler göstermektedir (Locci vd., 2024). 

Kardiyovasküler ve Kan Pıhtılaşma 

Bozuklukları: Bromelain, taşıyıcı yayılma ve 

kan pıhtılaşma bozukluklarının tedavisi 

mevcuttur. Anti-koagülan ve fibrinolitik 

faaliyetler sayesinde kanın 

kırılmasını iyileştirebilir (Pezzani vd., 2023). 

Enfeksiyon ve İltihapla İlişkili Hastalıklar; 

Enfeksiyon hastalıkları ve inflamasyonla 

seyreden hastalıkların tedavisinde 

bromelainin anti-viral ve anti-inflamatuar 

etkileri kullanılmaktadır. COVİD-19 ve 

sonrasında tamamlayıcı bir tedavi olarak 

potansiyel taşıdığı belirtilmiştir (Chakraborty 

vd., 2021). Sindirim ve Solunum Yolu 

Hastalıkları; Bromelain, mukolitik etkileri 

sayesinde solunum yolu enfeksiyonlarının 

tedavisinde de faydalı olabilir (Rathnavelu 

vd., 2016). Endüstriyel Uygulamalar; Gıda ve 

İçecek Endüstrisinde bromelain, et yumuşatıcı 

olarak ve gıda işlemede kullanılmaktadır 

(Sharma & Vimal, 2023). Kozmetik ve Tekstil 

Endüstrisi; Kozmetik ürünlerinde cilt 

bakımında ve tekstil alanında çeşitli 

işlemlerde bromelain kullanılmaktadır 

(Abbas vd., 2021). Farmasötik 

Uygulamalarda bromelain, farmasötik 
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ürünlerde çeşitli formülasyonlar ve ilaç taşıma 

sistemleri ile kullanılmaktadır. 

Mikroenkapsülasyon ve lipozomal 

formülasyonlar gibi, kırılma verimi ve 

güvenliği artırılmaktadır (Hikisz & 

Bernasińska - Słomczewska, 2021). 

Bromelain, geniş bir uygulama yelpazesine 

sahip olup, tıbbi alanda anti-inflamatuar, anti-

kanser, anti-koagülan ve sindirim özellikleri 

ile dikkat çekmektedir. Endüstriyel alanda 

gıda, kozmetik ve farmasötik sektörlerde 

kullanılmaktadır. Bu enzim, düşük toksiklik 

ve yüksek etkinlik gibi raporlama sayesinde 

bilimsel araştırmaların odak noktası olmaya 

devam etmektedir. 

 

2. Bromelainin fizikokimyasal 

özellikleri ve farmakokinetiği 
 

2.1. Bromelain kimyasal yapısı 

Fizyolojik olarak, bromelain ananas 

bitkilerinin hem sapında hem de meyvesinde 

bol miktarda bulunur ve Heinecke ilk olarak 

1957'de ananas sapında gerçek meyveden 

önemli ölçüde daha fazla bromelain olduğunu 

bulmuştur. Daha sonraki çalışmalar, bunun 

aynı zamanda palmiye ağacının kök sistemi, 

yaprakçık ve kabuk gibi diğer bölümlerinden 

de küçük miktarlarda çıkarılabileceğini 

göstermiştir (Heinicke vd., 1972; Hossain vd., 

2015). Bromelain, kök bromelain, meyve 

bromelaini ve anain gibi çeşitli proteazlar 

dahil olmak üzere proteolitik enzimlerin 

karmaşık bir karışımıdır (Azarkan vd., 

2020a). Bu enzimler sistein proteaz ailesine 

aittir ve farklı substrat özgüllükleri ve optimal 

pH aralıkları sergiler (Sorokin vd., 2023). 

Bromelain bileşimi, ekstraksiyon kaynağı ve 

işleme yöntemleri gibi faktörlere bağlı olarak 

değişebilir (Sharma vd., 2023). Daha ayrıntılı 

olarak, bromelain aktivitesi pH 3 ile 7 

arasında gerçekleşir. Bu değerin ötesinde, 

giderek azalır ve daha yüksek pH değerlerinde 

emilimin azalmasına neden olur. Kök 

bromelaini aktivitesi pH 10'un üzerinde geri 

dönüşümsüz bir şekilde kaybolur (Dave vd., 

2010). Özellikle, birkaç çalışma, bromelain 

karışımını oluşturan proteolitik enzimlerin, 

gastrointestinal sistemden sağlam ve 

fonksiyonel bir formda emildiğini ve daha 

sonra bağırsak emilimi için mevcut olduğunu 

göstermiştir (Maurer, 2001). Yukarıda 

belirtilen nedenlerden dolayı, bromelain 

herhangi bir biçimde tamamen emilir ve 

bağırsakta bozulma problemi yoktur. Meyve 

Bromelain ve Kök Bromelain EC 3.4.22.33 

(Meyve Bromelain) ve EC 3.4.22.32 (Kök 

Bromelain), peptidaz ailesi C1'e ait Ananas 

comosus'tan türetilen bir proteolitik enzim 

grubu olan bromelain türüdür (Rowan 

vd.,1990). Bromelainin -20 °C'nin altında 

saklandığında uzun süre stabil olduğu 

bildirilmiştir. 

 

2.2. Etki mekanizmaları 

Enzimatik Aktivite Bromelainin terapötik 

etkilerinin birincil mekanizması proteolitik 

(protein sindirici) aktivitesidir. Bu enzimatik 

fonksiyon, anti-inflamatuar ve sindirim 

faydaları için hayati önem taşıyan proteinleri 

parçalamasına olanak tanır 

 

2.3. Kök ve meyve bromelainin 

karşılaştırılması 

Kaynak ve ekstraksiyon olarak bakıldığında 

(Tablo 1); Meyve Bromelain (EC 3.4.22.33) 

öncelikle ananas bitkisinin meyvesinden 

(özellikle çekirdeğinden) elde edilir. 

Meyvenin ezilmesi veya suyunun sıkılması ve 

ardından bromelain enziminin diğer 

bileşenlerden ayrılmasıyla elde edilir. Kök 

Bromelain (EC 3.4.22.32) ananas bitkisinin 

saplarından elde edilir. Saplar, meyveye 

kıyasla daha yüksek konsantrasyonda 

bromelain içerir ve ekstraksiyon işlemi, 

enzimi serbest bırakmak için sapların 

öğütülmesini veya yumuşatılmasını içerir. 

Kompozisyon olarak değerlendirildiğinde; 

tipik olarak, kök bromelain, ananain ve 

comosain gibi çeşitli sistein proteazları dahil 

olmak üzere proteolitik enzimlerin bir 

karışımını içerir. Ayrıca diğer enzimler ve 

biyoaktif bileşikler içerebilir. Kök Bromelain 

esas olarak sistein proteazlarından oluşur ve 

baskın enzim bromelaindir. Ayrıca eser 

miktarda diğer proteolitik enzimler içerebilir. 

Kök Bromelain için optimum pH'ın çok 

sayıda çalışmada yaklaşık 7 olduğu 

bildirilirken, gelişimi göstermek için optimum 



10 
 

koşullar aralığı 50-60 °C'dir (Pavan vd., 

2012). Öte yandan, Meyve Bromelain için 

optimum pH koşulu 3-8 iken, ortalama 

maksimum sıcaklık çok geniştir, 37-70 °C 

(Varilla vd., 2021). 

 

2.4. Bromelain izolasyonu ve saflaştırma 

yöntemleri 

Bromelain, meyve özü, sap, kabuk ve 

yapraklar dahil olmak üzere çeşitli bitki 

bileşenlerinden çıkarılabilen birkaç bitki 

proteazından biridir. Ananas bitkisinden elde 

edilen bu geniş potansiyel enzim kaynakları 

göz önüne alındığında, araştırmacılar artık 

çabalarını daha az ve daha ekonomik 

adımlarla saflaştırılmış bromelain elde etmek 

için alternatif, daha etkili yöntemler aramaya 

odaklamışlardır. Mikroçoğaltma işlemleri, 

ters mise sistemleri, membran filtrasyonu ve 

sulu iki fazlı ekstraksiyon bromelain için en 

çok çalışılmış ve ümit verici ekstraksiyon 

yöntemleridir. Üstelik bilim insanları, 

rekombinant bromelainin büyük ölçekli 

üretimini ve saflaştırılmasını sağlamak için 

gelişmiş rekombinant DNA teknolojisinden 

yararlanmaya devam ediyor (Arshad vd., 

2014). 
 

2.5. Bromelainin emilimi ve 

biyoyararlanımı 

Bromelain insan vücudunda etkili bir şekilde 

emilir ve bu nedenle in vitro bir çalışmada 

yüksek bir biyoyararlanıma sahiptir. Bu, 

kanda bulunan iki ana antiproteinaza, alfa 2-

makroglobulin ve alfa1-antikimotripsine 

bağlanma yeteneğinin bir sonucu olarak 

ortaya çıkar. Herhangi bir önemli yan etki 

olmaksızın, in vivo bir çalışmada günde 

yaklaşık 12 g bromelain alınabileceği 

kaydedilmiştir. Ek olarak, bromelain aktif 

formunda gastrointestinal sistem boyunca 

emilir ve toplam bromelainin yaklaşık %40'ı 

bağırsaktan yüksek moleküler ağırlıklı 

formunda emilir. Farmakokinetik açısından, 

kanda bromelainin maksimum seviyesi oral 

dozlamadan bir saat sonra elde edildi. Dahası, 

bromelainin plazma proteolitik işlevini 

koruduğunu buldu. Buna dayanarak, daha 

yakın zamanda yapılan bir in vitro test, 4 saat 

sonra bromelainin yaklaşık %30'unun yapay 

mide suyunda stabil kaldığını ve aynı süreden 

sonra bromelainin yaklaşık %20'sinin yapay 

kanda da stabil kaldığını gösterdi (Shiew vd., 

2010). 

 

3. Bromelain biyolojik etkileri 
Bromelain terapötik etkilerini, bromelainin 

anti-enflamatuar, analjezik, antianjiyojenik ve 

antioksidan özelliklerine katkıda bulunan çok 

yönlü bir etki mekanizması yoluyla uygular ve 

bu da onu çeşitli enflamatuar ve oksidatif 

stresle ilişkili bozuklukların tedavisi için umut 

verici bir aday haline getirir. Bu çeşitli 

biyolojik etkileri, proteolitik aktivite, anti-

inflamatuar ve immünomodülatör etkiler, 

fibrinolitik aktivite, antioksidan özellikler ve 

hücre sinyal yollarının modülasyonu dahil 

olmak üzere çoklu etki mekanizmalarına 

bağlıdır. Bu çok yönlü mekanizmalar şu 

şekilde özetlenebilir (Pereira vd., 2023): 
 

3.1. Proteolitik aktivite 

Bromelain esas olarak proteolitik bir enzim 

görevi görür. Bu özellik, bromelainin protein 

sindirimine yardımcı olmasına izin vererek, 

gastrointestinal sistemdeki diyet 

proteinlerinin parçalanmasını ve emilimini 

kolaylaştırır (Kansakar vd., 2024). 

 

3.2. Fibrinolitik aktivite 

Bromelain aşırı kan pıhtısı oluşumunu 

önlemeye ve dolaşımı iyileştirmeye yardımcı 

olabilir (Azarkan vd., 2020b). 

 

3.3. Antioksidan etkiler 

Bromelain, serbest radikalleri ve reaktif 

oksijen türlerini (ROS) temizleyerek 

antioksidan özellikler sergiler. Bromelain, 

oksidatif stresi nötralize ederek hücreleri ve 

dokuları oksidatif hasarın neden olduğu 

hasarlardan korumaya yardımcı olur 

(Parasuraman vd., 2023). 

 

3.4. Bağışıklık modülasyonu 

Bromelain, makrofajlar ve T hücreleri gibi 

bağışıklık hücrelerinin aktivitesini etkileyerek 

bağışıklık tepkisini modüle edebilir. Bu 

modülasyon, iltihabı azaltmaya ve potansiyel 

olarak kanser hücrelerini hedeflemeye 

yardımcı olur. Bromelain, bağışıklık 
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fonksiyonunun çeşitli yönlerini artırarak 

immünomodülatör özellikler sergiler. 

Makrofajlar, doğal öldürücü (NK) hücreler ve 

lenfositler gibi bağışıklık hücrelerinin 

aktivitesini teşvik eder, böylece bağışıklık 

gözetimini ve patojenlere karşı savunma 

mekanizmalarını geliştirir. Bromelain ayrıca 

hem proinflamatuar hem de antienflamatuar 

sitokinlerin üretimini modüle ederek dengeli 

bir sitokin profilinin korunmasına yardımcı 

olur. Bu denge, uygun bağışıklık fonksiyonu 

ve inflamatuar yanıtlar için çok önemlidir 

(Paksoy vd., 2023). Bromelainin analjezik ve 

antienflamatuar etkilere sahip olduğu 

bildirilmiştir. Bu etkilerin, ağrı hissi ve 

enflamatuar yanıtta yer alan bradikinin (Kritis 

vd., 2020) gibi ağrı aracılarını doğrudan 

etkileme yeteneğinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Gambardella vd., 2020). 

Bu yolları ve aracıları modüle ederek, 

bromelain, iltihaplanma ve ağrı ile karakterize 

durumlar için potansiyel terapötik faydalar 

gösterir. 

3.5. Spesifik hücre sinyal yollarının 

düzenlenmesi 

Bromelain, hücre çoğalması, sağkalımı ve 

iltihaplanma ile ilgili çeşitli hücre sinyal 

yollarını etkiler (Juhasz vd., 2008). 

 

3.6. Plazma kininojenin aşağı regülasyonu 

Bromelainin plazma kininojen seviyelerini 

aşağı regüle ettiği gösterilmiştir. Kininojenler, 

iltihaplanma ve vazodilatasyonun güçlü 

aracıları olan kininlerin öncüleridir (Lotz-

Winter, 1990). Bromelain, plazma kininojen 

seviyelerini düşürerek kinin üretimini inhibe 

edebilir. Böylece iltihabı ve bununla ilişkili 

ağrı ve şişme gibi semptomları hafifletebilir 

(Kritis P vd., 2020). 

 

3.7. Prostaglandin E2 ekspresyonunun 

inhibisyonu 

Prostaglandin E2 (PGE2), iltihaplanma ve 

ağrının önemli bir aracıdır. Araşidonik asitten 

siklooksijenaz (COX) enzimi ile sentezlenir. 

Bromelainin, araşidonik asitten 

prostaglandinlerin sentezinden sorumlu olan 

COX enzimlerinin, özellikle COX-2'nin 

ekspresyonunu inhibe ettiği ve böylece PGE2 

üretimini azalttığı bildirilmiştir (Brochard 

vd., 2021; Insuan vd. ,  2021 ;  Quarta vd., 

2022). Bromelain, PGE2 sentezini inhibe 

ederek iltihabı hafifletmeye ve ağrıyı 

hafifletmeye yardımcı olur. 

 

3.8. İleri glikasyon son ürün reseptörlerinin 

bozunması 

Gelişmiş glikasyon son ürünleri (AGE'ler), 

proteinlerin, lipitlerin ve nükleik asitlerin 

enzimatik olmayan glikasyonu ve 

oksidasyonu yoluyla oluşur (Gross vd., 

2020). Glikasyon son ürünleri, hücrelere ve 

dokulara zarar verebilir, iltihaplanmaya yol 

açabilir ve birçok kronik hastalığın 

gelişiminde rol oynayabilir. AGE birikimi, 

diyabet, kardiyovasküler hastalık ve 

nörodejeneratif bozukluklar dahil olmak üzere 

çeşitli patolojik durumlarla ilişkilidir. 

Bromelainin, AGE'ler için reseptör (RAGE) 

gibi AGE reseptörlerini parçaladığı ve 

böylece AGE'nin neden olduğu inflamasyonu 

ve doku hasarını azalttığı gösterilmiştir. 

 

3.9. Anjiyogenezin düzenlenmesi 

Önceden var olanlardan yeni kan damarlarının 

oluşumu olan anjiyogenez, yara iyileşmesi, 

tümör büyümesi ve iltihaplanma dahil olmak 

üzere çeşitli fizyolojik ve patolojik süreçlerde 

çok önemli bir rol oynar. Bromelainin 

vasküler endotelyal büyüme faktörü (VEGF) 

ve matris metaloproteinazlar (MMP'ler) dahil 

olmak üzere anjiyojenik biyobelirteçleri 

düzenlediği bildirilmiştir (Weinzierl vd., 

2022). Anjiyojenik faktörleri modüle ederek, 

bromelain vasküler yeniden şekillenme ve 

doku onarım süreçlerini etkileyebilir. 

 

4. Bromelainin tıbbi endikasyonları 
Çok sayıda klinik çalışma, antiödem, 

fibrinolitik, antikanser, anti-inflamatuar, 

antibiyotik, antikoagülan ve antitrombotik, 

sinüzit, cerrahi yaralar, kardiyovasküler sağlık 

ve sindirim sağlığı dahil olmak üzere çeşitli 

tıbbi durumlarda bromelainin etkinliğini ve 

güvenliğini göstermiştir (Bhuvan Chandra 

vd., 2023; Deplazes vd., 2024). Ek olarak, 

ameliyat sonrası ağrı ve şişliği iyileştirmeye 

ve en aza indirmeye yardımcı olabilecek  
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Tablo 1. Meyve bromelain ve kök bromelainin biyolojik aktiviteleri ve temel uygulamaları 

 

 

Meyve Bromelain 

(EC 3.4.22.33) 

Kök Bromelain 

(EC 3.4.22.32) 

Biyolojik aktiviteler 

 

 

 

 

 

• Proteolitik aktivite 

• Anti-enflamatuar etkiler 

• İmmünomodülatör etkiler 

• Antioksidan etkiler 

• Enzimatik özellikler 

• Anti-enflamatuar etkiler 

• İmmünomodülatör etkiler 

• Antioksidan etkiler 

• Yara iyileşmesinin teşviki 

• Sindirime yardımcı olabilir 

Ana uygulamalar • Gıda işleme (örn. et 

yumuşatıcı) 

• Alternatif tıp uygulamaları 

• Cilt bakım ürünleri 

• Gıda işleme (örn. et 

yumuşatıcı) 

• İlaç 

• Kozmetik 

• Daha yüksek enzimatik 

aktivitesi ve saflığı 

nedeniyle sıklıkla tercih 

edilir 

 

faydalı analjezik tipi özelliklere sahip olabilir.  

Dahası, bromelainin doku hasarından sonra 

iyileşmeyi hızlandırdığı ve özellikle 

antibiyotikler için ilaç emilimini artırdığı 

gösterilmiştir (Pereira Bresolin vd., 2013). 

Bromelainin toksisite profiline bakıldığında, 

bulguları doğrulamak ve farklı endikasyonlar 

için optimal doz rejimleri ve tedavi 

protokolleri oluşturmak için daha büyük 

ölçekli çalışmalara ve daha fazla araştırmaya 

ihtiyaç vardır. Şu anda, bromelainin toksik 

olmadığı ve yan etkisinin olmadığı 

düşünülmektedir. Örneğin, Castel ve 

arkadaşları vücudun herhangi bir önemli yan 

etki olmaksızın ~ 12 g / gün gibi önemli 

miktarda bromelain emebileceğini gösterdi 

(Castell vd., 1997). Özellikle, bromelain 160 

mg / gün kadar küçük dozlarda terapötik fayda 

göstermiş olsa da, en iyi sonuçların 750-1000 

mg / gün dozunda başladığında ortaya 

çıktığını belirtmekte fayda var (Pavan vd., 

2012). Ek olarak, günde 1500 mg/kg 

sıçanlara uygulandığında herhangi bir 

karsinogenez veya mutajenite etkisine neden 

olmamış ve gıda tüketimi, büyüme ve 

gelişme, dalak, böbrek veya hematolojik 

özellikler üzerinde olumsuz bir etkisi 

olmamıştır. Bromelain genellikle güvenli 

kabul edilirken, bazı kişiler gastrointestinal 

rahatsızlıklar (mide bulantısı, ishal ve karın 

rahatsızlığı) ve alerjik reaksiyonlar (deri 

döküntüleri, kaşıntı ve dudakların, dilin veya 

boğazın şişmesi) dahil olmak üzere hafif yan 

etkiler yaşayabilir. Bromelain, bazı 

antikonvülsanlar, bazı antibiyotikler ve bazı 

antikoagülanlar (ör. warfarin) dahil olmak 

üzere bazı ilaçlarla etkileşime girebilir. 

Bromelainin potansiyel terapötik etkileri 

açısından incelendiği ana tıbbi durumlar 

aşağıdaki bölümlerde özetlenmiştir. 

 

4.1. Bromelainin enflamasyon, ödem ve 

şişme üzerine etkisi 

Bromelainin, artrit, spor yaralanmaları ve 

ameliyat sonrası iyileşme gibi durumlarla 

ilişkili şişlik, ağrı ve iltihabı azaltmaya 

yardımcı olabilecek anti-inflamatuar 

özelliklere sahip olduğuna inanılmaktadır. 

Gerçekten de, bromelainin sitokinler, 

prostaglandinler ve lökotrienler dahil olmak 

üzere çeşitli inflamatuar mediatörlerin 

üretimini inhibe ettiği gösterilmiştir. 

Bromelain, sitokinler, kemokinler ve 

prostaglandinler dahil olmak üzere çeşitli 

inflamatuar mediatörleri modüle ederek güçlü 

anti-inflamatuar etkiler gösterir. İnterlökin-1 

beta (IL-1β), tümör nekroz faktörü-alfa (TNF-

α) ve interlökin-6 (IL-6) gibi proinflamatuar 

sitokinlerin üretimini inhibe eder (Sahu vd., 

2022; Didamoony vd., 2022). Ek olarak, 

iltihaplanma ve bağışıklık tepkilerinin önemli 

bir düzenleyicisi olan nükleer faktör-kappa B 
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(NF-κB) sinyal yolunu baskılar; NF-κB 

aktivasyonunu inhibe ederek, bromelain 

enflamatuar genlerin ekspresyonunu azaltır ve 

inflamatuar kaskadı zayıflatır. Bromelainin 

proteolitik aktivitesi, ödem oluşumu ve 

şişmesinde rol oynayan proteinlerin 

parçalanmasını kolaylaştırır. Bromelain, 

hücre dışı matris proteinlerini parçalayarak ve 

dokularda sıvı birikimini azaltarak, iltihapla 

ilişkili ödemi hafifletmeye yardımcı olabilir 

(Consorti vd., 2024). Bu özellik, akut 

yaralanmalar, postoperatif iyileşme ve artrit 

gibi inflamatuar eklem bozuklukları gibi 

ödem ve şişlik ile karakterize çeşitli 

durumlarda bromelain kullanımına yol 

açmıştır (Parrini vd., 2023). Yakın zamanda 

yapılan bir klinik çalışma, postoperatif 

bimalleolar cerrahide bromelainin C vitamini 

ile ilişkisinin daha iyi sonuçlara yol açtığını ve 

komplikasyonlarda bir azalmaya izin 

verdiğini göstermiştir (Meccariello vd., 

2024). Özellikle, yukarıda bahsedildiği gibi, 

bromelain, enflamatuar yanıtı etkileyebilecek 

immünomodülatör etkilere sahiptir. 

Enflamasyonu başlatmada ve düzenlemede 

kritik rol oynayan makrofajlar, lenfositler ve 

dendritik hücreler gibi bağışıklık hücrelerinin 

aktivitesini modüle edebilir. Aslında birkaç 

çalışma, bromelainin proinflamatuar ve 

antienflamatuar sitokinler ve kemokinler 

arasındaki dengeyi modüle ederek anti-

inflamatuar bağışıklık tepkilerine doğru bir 

kaymayı teşvik edebileceğini 

düşündürmektedir (Michelini vd., 2019). 

Tüm bu faydalı eylemler, bromelainin doku 

onarımını teşvik etmede bir rolü olabileceğini 

de öne sürmüştür (Bayat vd., 2019). 

 

4.2. Bromelainin kanser üzerine etkisi 

Bromelain ve kanser arasındaki ilişki, bilim 

camiasında, özellikle terapötik bir ajan olarak 

potansiyelini araştırmada, artan bir ilgi 

konusu olmuştur. Aslında, tümör büyümesini 

inhibe etmede, metastazı önlemede ve 

kemoterapinin etkinliğini arttırmada 

potansiyel faydaları gösteren çalışmalarla 

bromelainin antikanser özelliklerini gösteren 

yeni kanıtlar ortaya çıkmaktadır (Park vd., 

2018; Wen vd., 2023). Bromelain ve 

asetilsisteinin kombinesini içeren yeni bir 

yaklaşım, kanser tedavisindeki etkileri 

nedeniyle yakın zamanda tartışılmıştır. Bu 

kombinasyon, kanserin ilerlemesinde ve 

metastazında rol oynayan kanser 

hücrelerindeki müsinleri hedef alır. Artan 

kanıtlar, kemoterapinin etkinliğini arttırmada 

bromelain + asetilsistein potansiyelini 

göstermektedir (Mekkawy vd., 2023). Ancak 

terapötik potansiyelini ve etki 

mekanizmalarını tam olarak anlamak için 

daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. İn vitro 

deneyler, bromelainin meme kanseri hücreleri 

(özellikle GI-101A hücreleri) dahil olmak 

üzere kanser hücrelerinde apoptozu 

indükleyebileceğini göstermiştir 

(Dhandayuthapani vd., 2012). Bu fenomen, 

bromelainin kanser hücresi büyümesinin 

inhibisyonuna katkıda bulunabileceğini ve 

geleneksel kanser tedavilerinin etkinliğini 

potansiyel olarak artırabileceğini 

düşündürmektedir. Hem fraksiyone 

edilmemiş hem de fraksiyone bromelainin 

kolorektal kanser hücreleri üzerindeki 

sitotoksik etkileri, tek başına veya 

kemoterapötik ajanlarla kombinasyon halinde 

araştırılmıştır (Tsai vd., 2023). Bulgular, 

bromelain tedavisinin kolorektal kanser 

hücrelerinde doza bağlı bir şekilde hücre 

sağkalımının azalmasına neden olduğunu ve 

kolorektal kanser tedavisinde tamamlayıcı bir 

tedavi olarak potansiyelini vurguladığını 

göstermektedir. Birkaç çalışma, bromelainin 

kolon kanseri hücrelerinde anjiyotensin 

dönüştürücü enzim 2 (ACE2) inhibitör 

etkilerini de araştırmıştır (Pakbin vd., 2023). 

ACE2'nin çeşitli fizyolojik süreçlerdeki rolü 

ve kanserdeki etkileri göz önüne alındığında, 

bromelainin inhibitör etkileri, spesifik 

mekanizmalar ve klinik alaka düzeyi daha 

fazla araştırma gerektirse de, kanser 

hücrelerini hedeflemek için yeni bir yaklaşım 

sunabilir (Rodriguez-Ortiz vd., 2024). 

 

4.3. Bromelainin yaşlanma üzerine etkisi 

Bromelain ve yaşlanma arasındaki ilişki, 

ortaya çıkan bir ilgi alanını temsil eder, ancak 

bu ilişkiyi özel olarak ele alan doğrudan 

çalışmalar sınırlıdır (Hammer vd., 2024). 

Hücresel yaşlanma, hücrelerin bölünmeyi 

bıraktığı ancak ölmediği, yaşlanmaya ve yaşa 
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bağlı hastalıkların gelişmesine katkıda 

bulunduğu bir durumdur. Yaşlanan hücreler, 

doku disfonksiyonuna yol açabilen ve çeşitli 

rahatsızlıkları teşvik edebilen proinflamatuar 

sitokinlerin, kemokinlerin ve proteazların 

salgılanmasını içeren yaşlanmayla ilişkili bir 

salgı fenotipi (SASP) sergiler. Ananas 

bitkisinden elde edilen proteolitik enzimlerin 

karmaşık bir karışımı olan bromelain, anti-

inflamatuar, immünomodülatör ve potansiyel 

antikanser etkileri dahil olmak üzere çeşitli 

biyolojik aktiviteleri için incelenmiştir. 

Bromelainin hücresel yaşlanma üzerindeki 

etkisi üzerine doğrudan araştırmalar kapsamlı 

bir şekilde belgelenmemiş olsa da, bilinen 

özellikleri, anti-enflamatuar etkiler, 

immünomodülatör özellikler ve proteolitik 

aktivite dahil olmak üzere yaşlanmayı ve 

yaşlanma sürecini etkileyebileceği çeşitli 

potansiyel mekanizmaları ortaya 

koymaktadır. Gerçekten de, bromelainin, 

hücresel yaşlanmanın gelişimi ve kalıcılığı ile 

yakından bağlantılı olan enflamatuar süreci 

modüle ettiği gösterilmiştir.  

 Bromelain, iltihabı potansiyel olarak 

azaltarak, yaşlanma ile ilişkili salgı fenotipini 

dolaylı olarak etkileyebilir ve böylece 

yaşlanan hücrelerin doku fonksiyonu 

üzerindeki olumsuz etkilerini azaltabilir 

(Abbasi Habashi vd., 2016). Bromelainin 

bağışıklık tepkisini modüle etme yeteneği, 

hücresel yaşlanmanın etkilerini yönetmede de 

rol oynayabilir. Bromelain, bağışıklık hücresi 

aktivitesini etkileyerek, immünosürveyans 

olarak bilinen bir süreç olan yaşlanan 

hücrelerin temizlenmesine yardımcı olabilir, 

böylece doku homeostazının korunmasına ve 

yaşa bağlı patolojilerin azaltılmasına katkıda 

bulunabilir. Bromelainin proteolitik aktivitesi, 

hücre dışı matrisi modüle ederek ve doku 

mikroçevresini etkileyerek yaşlanma 

bağlamında ilgili olabilir (Gallego vd., 2023). 

Bu aktivite, yaşlanan hücrelerin davranışını ve 

bunların çevredeki hücreler ve matris 

bileşenleri ile etkileşimini etkileyebilir (Zhai 

vd., 2021). Bromelain ve hücresel yaşlanma 

arasındaki potansiyel ilişki, araştırma için ilgi 

çekici bir yol sunsa da, bromelainin yaşlanma 

ve yaşlanmayı etkileyebileceği 

mekanizmaları aydınlatmak için daha hedefli 

çalışmalara ihtiyaç vardır. Bu mekanizmaları 

anlamak, bromelainin biyoaktif 

özelliklerinden yararlanarak yaşlanma ve 

yaşlanma ile ilişkili hastalıklar için yeni 

terapötik stratejiler açabilir. 

 

4.4. Bromelainin dermatoloji üzerine etkisi 

Bromelain, dermatoloji ve kozmetikte çeşitli 

uygulamalar bulmuş, bir dizi cilt endişesini 

ele almak ve kozmetik prosedürleri 

geliştirmek için benzersiz özelliklerini 

geliştirmiştir (Baumann, 2007; Wang vd., 

2021). Bromelainin proteolitik aktivitesi, 

hasarlı dokunun çıkarılmasını kolaylaştırarak 

ve sağlıklı hücrelerin çoğalmasını teşvik 

ederek yara iyileşmesi ve doku onarım 

süreçlerine katkıda bulunabilir (Singer vd., 

2018). Bromelain, enflamasyonun 

çözünürlüğünü hızlandırarak ve yaralı 

dokuların yeniden şekillenmesini 

destekleyerek vücudun yaralanmalardan, 

cerrahi prosedürlerden ve diğer doku hasar 

yaşlarından kurtulma yeteneğini artırabilir 

(Snyder vd., 2023).  

 Bromelain, cerrahi olmayan kozmetik 

prosedürleri takiben morarma ve şişliği 

yönetmek için kullanılır. Topikal veya oral 

olarak uygulanması, morlukların gelişiminde 

bir azalmaya yol açabilir ve ayrıca iyileşme 

sürecini hızlandırabilir. Bu, özellikle 

bromelainin anti-enflamatuar özelliklerinin 

faydalı olabileceği ekimoz ve ödem yol 

açabilecek prosedürlerin ardından geçerlidir. 

Bromelain, kozmetik ürünlerde peeling ajanı 

olarak işlev görür. Proteolitik aktivitesi, ölü 

cilt hücrelerini nazikçe uzaklaştırmasını, 

cildin yenilenmesini, desteklemesini ve 

dokuyu iyileştirmesini sağlar. Bu enzimatik 

pul pul dökülme, fiziksel veya kimyasal 

eksfoliantlara göre daha nazik bir alternatif 

olarak kabul edilir ve bu da onu hassas cilt 

tipleri için uygun hale getirir. Temizleyici 

yıkamalar ve nemlendirici losyonlar gibi cilt 

bakım ürünlerinin geliştirilmesinde, proteaz 

aktivitesi için bromelain dahil edilir. Bu dahil 

etme, cildin gençleşmesine yardımcı olma, 

diğer aktif bileşenlerin penetrasyonunu 

artırma ve cilt nemini koruma yeteneğine 

dayanmaktadır. Kozmetik geliştirmelerin 

ötesinde, bromelainin özellikleri 



15 
 

dermatolojide terapötik uygulamalar için 

araştırılmıştır (Harats vd., 2020). 

  Anti-enflamatuar ve yara iyileştirici 

yetenekleri, çeşitli cilt rahatsızlıklarının 

tedavisinde potansiyel faydalar önermektedir. 

Ancak bu terapötik kullanımları tam olarak 

belirlemek için daha hedefli araştırmalara 

ihtiyaç vardır. Arnika gibi diğer botanik 

özlerle birlikte bromelain kullanımının, dolgu 

enjeksiyonları ve diğer kozmetik 

müdahaleleri takiben morarma ve şişme gibi 

komplikasyonları en aza indirdiği de 

belirtilmiştir (Sherban vd., 2021). Bu 

uygulama, Bromelainin işlem sonrası 

bakımdaki rolünün altını çizerek hasta 

sonuçlarını ve memnuniyetini artırır. Bu 

nedenle, botanik bir kozmesötik olarak 

bromelain, cilt sağlığını ve görünümünü 

iyileştirme potansiyeli ile tanınmaktadır. 

Kozmetik ürünlere dahil edilmesi, çeşitli 

formülasyonlardaki stabilitesi ve etkinliği ile 

desteklenmekte ve kozmetik endüstrisindeki 

artan popülaritesine katkıda bulunmaktadır. 

 

4.5. Bromelainin bulaşıcı hastalıklar 

üzerine etkisi 

Bazı çalışmalar, bromelainin antibakteriyel 

özellikler sergilediğini (Abbas vd., 2021) bu 

da yara enfeksiyonlarını önlemeye ve 

iyileşmeye elverişli steril bir yara ortamını 

teşvik etmeye yardımcı olabileceğini 

göstermektedir. Bromelain, patojenik 

bakterilerin ve diğer mikro-ganizmlerin 

büyümesini engelleyerek yara 

komplikasyonları riskini azaltabilir ve 

iyileşme sürecini kolaylaştırabilir 

(Chandwani vd., 2022). Bromelain, onu 

bakteri kaynaklı enfeksiyonları tedavi etmek 

için bir aday haline getiren doğal 

antimikrobiyal özellikleri ile tanınmıştır. 

Çalışmalar, çeşitli patojenlere karşı etkinliğini 

vurgulamış ve diğer durumların yanı sıra 

enfeksiyonları, çürükleri ve periodontal 

hastalıkları yönetmedeki potansiyelini 

düşündürmektedir. Bromelainin umut vaat 

ettiği özel bir durum, bulaşıcı bir cilt hastalığı 

olan pitriyazis likenoides kronikanın 

tedavisidir. Nispeten yeni gözlemler, 

bromelain tedavisinin bu durumun tam olarak 

çözülmesine yol açabileceğini göstermektedir 

(Massimiliano vd., 2007). Akhter ve 

meslektaşları, bromelainin 50 ve 100 μg/mL 

konsantrasyonlarda tek başına ve ayrıca 50 ve 

100 μg/ 20 mg/mL konsantrasyonlarda 

asetilsistein ile kombinasyon halinde 

kullanıldığında SARS-CoV-2 virüsünün spike 

ve zarf proteinlerinin bütünlüğünü 

bozabileceğini keşfettiler (Akhter vd., 2021). 

Bromelain ile ön tedavi, VeroE2 hücrelerinde 

SARS-CoV-6 viral bağlanmasını önemli 

ölçüde engelledi, bu da viral enfeksiyonun 

azalmasına ve hücreler içinde SARS-CoV-2 

viral RNA kopyalarının azalmasına neden 

oldu. Ayrıca, bromelainin çok işlevli 

enzimatik özelliklerinin asetilsisteinin 

disülfid bağlarını kırma konusundaki güçlü 

yeteneği ile kombinasyonu, SARS-CoV-2 

enfektivitesinin inhibisyonuna yol açtı (Yang 

vd., 2023). Tallei ve arkadaşları bromelainin 

ACE2 ile etkileşimini hedefleyerek SARS-

CoV-2'nin farklı varyantlarıyla mücadelede 

potansiyelini keşfetmek için moleküler 

yerleştirme ve moleküler dinamik simülasyon 

tekniklerini kullanan bir çalışma yürüttüler ve 

bu çalışmada araştırmacılar, bromelainin, 

virüsün ACE2'ye bağlanması için çok önemli 

olan reseptör bağlama alanının (RBD) çeşitli 

varyantlarına olumlu bağlanma afinitesi 

gösterdiğini keşfettiler (Tallei vd., 2021). 

Bununla birlikte, herhangi bir kesin sonuca 

varılmadan önce bu bulguları doğrulamak için 

daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. 

Bromelainin virüsün bileşenleriyle bağlanma 

etkileşimlerinin araştırılması, COVID-19'un 

yanı sıra diğer bakteri aracılı hastalıkların 

yönetiminde yardımcı olabileceğini 

düşündürmektedir. Bromelainin bağışıklık 

sistemi üzerindeki etkileri, bulaşıcı 

bozukluklardaki rolüyle de ilgilidir.  

 Enfeksiyonlara karşı bağışıklık 

tepkisinde çok önemli süreçler olan makrofaj 

apoptozu ve aktivasyonunu indüklediği 

gösterilmiştir. Bromelain, bağışıklık sistemini 

modüle ederek bağışıklık aracılı durumların 

tedavisinde yardımcı olabilir ve potansiyel 

olarak vücudun enfeksiyonlara karşı 

savunmasını artırabilir. Son olarak, kateterle 

ilişkili idrar yolu enfeksiyonları da dahil 

olmak üzere bulaşıcı hastalıkların tedavisi için 

yeni bir ilaç dağıtım sistemi olarak bromelain 
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başlıklı altın nanopartiküllerin geliştirilmesi 

önerilmiştir. Bu yenilikçi yaklaşım, 

bromelainin tıbbi uygulamalardaki çok 

yönlülüğünü ve mevcut tedavilerin etkinliğini 

artırma potansiyelini vurgulamaktadır. 

 

4.6. Bromelainin sindirim sağlığı üzerine 

etkisi 

Bromelain geleneksel olarak sindirime 

yardımcı olmak ve hazımsızlık, şişkinlik ve 

mide ekşimesi semptomlarını hafifletmek için 

kullanılmıştır. Sindirim sistemindeki 

proteinlerin parçalanmasına yardımcı olduğu 

düşünülmektedir (Sharma vd., 2023). 

Bromelainin sindirimin çeşitli yönlerini 

etkilediği gösterilmiştir. Proteolitik aktivitesi, 

diyet proteinlerinin daha küçük peptitlere ve 

amino asitlere parçalanmasına yardımcı olur. 

Bromelain, protein molekülleri içindeki peptit 

bağlarını hidrolize ederek, gastrointestinal 

sistemde sindirimlerini ve emilimini 

kolaylaştırır. Bromelainin bu özelliği, 

pankreas yetmezliği veya sindirim enzimi 

eksiklikleri olanlar gibi protein sindirimi 

bozulmuş kişiler için özellikle faydalı olabilir 

(Mekkawy vd., 2021). Proteolitik etkisi 

sayesinde proteinlerden türetilen besinlerin 

biyoyararlanımını artırabilir. Bromelain, 

protein komplekslerini daha basit formlara 

ayırarak, esansiyel amino asitlerin ve 

peptitlerin bağırsak mukozası boyunca 

emilimini kolaylaştırabilir. İyileştirilmiş bir 

protein sindirimi ve besin emilimi, genel 

beslenme durumuna katkıda bulunabilir ve 

vücuttaki çeşitli fizyolojik işlevleri 

destekleyebilir. Ek olarak, bromelain, 

gastrointestinal sistemdeki iltihaplanma ile 

ilişkili sindirim rahatsızlığını hafifletmeye 

yardımcı olabilecek anti-inflamatuar 

özellikler sergiler. Bromelain, inflamatuar 

mediatörleri modüle ederek ve mukozal 

iltihabı azaltarak şişkinlik, gaz ve karın ağrısı 

gibi semptomları hafifletebilir. Çok sayıda 

çalışma, bromelain takviyesinin, inflamatuar 

bağırsak hastalığı ve gastrit dahil olmak üzere 

sindirim sisteminin enflamatuar rahatsızlıkları 

olan kişiler için faydalı olabileceğini 

düşündürmektedir (Bottega vd., 2021).  

 Bromelain, pankreas ve bağırsak 

fonksiyonlarını uyararak sindirim 

enzimlerinin üretimini ve salgılanmasını 

dolaylı olarak destekleyebilir. Bromelain, 

enzimatik aktivite için elverişli bir ortamı 

teşvik ederek genel sindirim kapasitesini 

artırabilir (Lee vd., 2023). Bu nedenle, 

bromelainin anti-enflamatuar etkileri, 

pankreas ve bağırsak dokularını hasardan 

korumaya yardımcı olabilir, böylece 

fonksiyonel bütünlüklerini koruyabilir ve 

optimal enzim salgılanmasını sağlayabilir. 

Bundan böyle, bromelainin proteolitik 

aktivitesi, anti-inflamatuar özellikleri ve 

bağırsak mikrobiyotasının potansiyel 

modülasyonu toplu olarak sindirim sağlığı 

üzerindeki yararlı etkilerine katkıda bulunur. 

Bromelain, protein sindirimi, besin emilimi, 

sindirim rahatsızlığının giderilmesi ve 

bağırsak mikrobiyota dengesinin korunması 

dahil olmak üzere sindirimin çeşitli yönlerini 

destekleyebilir. Bununla birlikte, bromelainin 

sindirim sağlığı üzerindeki etkilerinin altında 

yatan spesifik mekanizmaları ve optimal 

terapötik uygulamalarını aydınlatmak için 

daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 

4.7. Bromelainin kardiyovasküler 

hastalıklar üzerine etkisi 

Dünya Sağlık Örgütü'ne (WHO) göre kalp 

hastalığı dünya çapında bir numaralı ölüm 

nedenidir ve her yıl neredeyse diğer tüm 

hastalıklardan daha fazla kişi bu hastalıktan 

ölmektedir. Daha da önemlisi, bromelain 

kardiyovasküler hastalıkların tedavisinde 

etkilidir ve herhangi bir kardiyovasküler 

ilaçtan daha düşük maliyetlidir (Fan vd., 

2018).  

5. SONUÇ 

Bromelain, anti-inflamatuar ve sindirim 

özelliklerinden bağışıklık modülasyonuna, 

yaşlanmaya ve yara iyileşmesine kadar çeşitli 

potansiyel terapötik etkilere sahip doğal bir 

enzim kompleksidir. Bromelain, potansiyel 

olarak kanseri, diyabeti ve birden fazla kalp 

hastalığı türünü azaltmak ve bunlarla 

mücadele etmek için kullanılabilen etkili bir 

sağlık takviyesi olma potansiyeline sahiptir.  

Bromelain ile ilgili araştırmalar genişlemeye 
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devam ederken, etki mekanizmalarını, 

optimal doz rejimlerini ve çeşitli tıbbi 

durumlarda etkinliğini aydınlatmak için daha 

iyi tasarlanmış klinik çalışmalara ihtiyaç 

vardır. Ananastan elde edilen bir enzim olan 

bromelain, çeşitli tedavi alanlarında 

potansiyel göstermektedir, ancak faydalarını 

tam olarak anlamak ve kullanmak için daha 

fazla araştırmaya ihtiyaç duyulan belirli 

alanlar vardır. Araştırmaya Gerektiren 

Alanlar; Kanser Tedavisi: Bromelainin kanser 

üzerindeki etkileri verici umut olsa da, insan 

kanserlerinde tedavi edilebilir değerde 

iyileşmek için daha fazla klinik tedavi 

ihtiyacı vardır (Kumar vd., 2023). Özellikle, 

bromelainin ilişkileri ve sinyaller üzerindeki 

ilişkiler daha fazla araştırılmalıdır. Pediatrik 

Kullanımı: Çocuklarda bromelain kullanım 

düzeyi sınırı veri bulunmaktadır. Üst solunum 

yolu hastalıkları, diş problemleri ve yanıklar 

gibi performansın dayanıklılığının 

korunmasına rağmen, bu alanda daha fazla 

randomize kontrollü çalışmaya ihtiyaç vardır 

(Ley vd., 2016). COVID-19 ve sonrası: 

Bromelain'in anti-viral ve anti-inflamatuar 

özellikleri, COVID-19 ve sonrasındaki 

tedavilerde tamamlayıcı bir terapi olarak 

kullanım potansiyeline sahiptir. Ancak bu 

alandaki veri akışının daha iyi anlaşılması için 

daha fazla araştırma yapılması gereklidir (El-

Demerdash vd., 2020). İlaç Taşıma 

Sistemleri: Bromelainin biyoyararlanımını ve 

stabilitesini artırmak için yeni ilaç taşıma 

sistemleri ve formülasyonlar geliştirilmelidir. 

Bu, özellikle kanser tedavisi gibi alanlarda 

bromelainin muhafaza edilmesini sağlayabilir 

(Chakraborty vd., 2021). Metal Toksisitesi: 

Bromelainin antioksidan ve şelatlayıcı 

özellikleri, metal toksisitesine karşı koruyucu 

etkiler sunabilir. Bu alanda daha fazla 

araştırma, bromelainin toksikliğinin 

metallerin azaltılmasındaki potansiyelini 

ortaya koyabilir (Locci vd., 2024). Bromelain, 

çeşitli sağlık sorunlarının tedavisinde 

potansiyel bir biyoaktif olarak dikkat 

çekmektedir. Ancak özellikle kanser tedavisi, 

pediatrik kullanım, COVID-19 sonrası 

tedaviler, ilaç taşıma sistemleri ve metal 

zehirlenmesi gibi alanlarda daha fazla 

araştırma yapılması gerekmektedir. 

Ananastan elde edilen bir enzim olan 

bromelain genellikle güvenli kabul edilir 

ancak bazı yan etkileri olabilir. Baş ağrısı ve 

hafif sindirim sistemi yan etkilerine 

neden olabilir. Topikal Kullanımında, cilt 

üzerindeki değişim, yanma hissi, ağrı, ateş ve 

sepsis gibi yan etkiler görülebilir. Ancak bu 

yan etkiler genellikle önemsiz kabul 

edilir (Leelakanok vd., 2023). Genel 

Güvenlik: Bromelain, genellikle güvenli bir 

fitoterapötik ilaç olarak kabul edilir ve ciddi 

sağlık riskleri bildirilmemiştir (Varilla vd., 

2021). Bromelainin klinik kullanımı ve dozaj 

önerileri; Bromelain özellikle osteoartrit gibi 

durumlarda alternatif veya tamamlayıcı bir 

tedavi olarak kullanılabilir (Brien vd., 2004). 

Bromelainin, ameliyat sonrası ödem ve 

inflamasyonu azaltmada etkili 

olduğu gösterilmiştir (De la Barrera-Núñez 

vd., 2014). Ayrıca, hafif akut diz ağrısı 

yaşayan sağlıklı yetişkinlerde fiziksel 

semptomları hafifletip genel iyilik halini 

artırdığı gözlemlenmiştir (Varilla vd., 2021). 

Dozaj Önerileri Bromelainin dozajı, kullanım 

amacına ve bireysel hasta ihtiyaçlarına göre 

değişebilir (Bormann vd., 2016). Başka bir 

çalışmada, günlük 200 mg ve 400 mg 

dozlarının diz ağrısını azaltmada etkili 

olduğu belirtilmiştir (Walker vd., 2002). 

Üçüncü molar diş çekimi sonrası inflamasyon 

ve ağrı için ise, 150 mg/gün 

dozajı önerilmiştir (De la Barrera-Núñez vd., 

2014). Güvenli kullanım sınırları ile 

bromelain, genellikle güvenli bir takviye 

olarak kabul edilir ve yan etkilerinin plasebo 

ile karşılaştırıldığında daha sık 

olmadığı belirtilmiştir (Ribeiro  vd., 2023). 

Bromelain, çeşitli klinik durumlarda anti-

inflamatuar ve analjezik etkileri ile dikkat 

çeken bir enzimdir. Farklı dozajlarda etkili 

olduğu gösterilmiş olup, genellikle güvenli bir 

kullanım profiline sahiptir. Ancak, özellikle 

çocuklar ve kronik durumlar için daha fazla 

araştırma gereklidir. Bromelainin klinik 

kullanımı üzerine yapılan çalışmaların çoğu in 

vitro ve hayvan modellerine dayanmaktadır. 

Özellikle pediatrik kullanımı hakkında sınırlı 

sayıda randomize kontrollü 

çalışma bulunmaktadır. Bu durum, 

bromelainin çocuklarda kullanımının 
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potansiyel faydalarını tam olarak anlamayı 

zorlaştırmaktadır. Bromelainin klinik 

kullanımı üzerine daha fazla ve daha kapsamlı 

araştırmalar yapılması, bu enzimin potansiyel 

terapötik faydalarını daha iyi anlamamıza ve 

klinik uygulamalarda daha etkili bir şekilde 

kullanılmasına olanak sağlayacaktır. 
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