
on yıllarda öne çıkan bir etkili madde olan bromelain, Ananas como-
sus’un (ananas) (Bromeliaceae) gövde ve meyvesinden ticari olarak
elde edilen protein sindirici bir enzimdir.

Ananas Güney Amerika’ya özgü olan ve İspanyol kâşifler tarafından
Avrupa’ya getirilen bir bitkidir. Ananas, 1660 yılında İngiltere’ye ulaşmış ve
1720 yılında meyve seralarında yetiştirilmeye başlanmıştır. Daha sonra 19.
yüzyılın başlarında Hawaii’de büyük ölçüde üretimine başlanmış olup;
ancak 1950’li yıllarda doruğa ulaşmış, daha sonra uluslararası rekabetin bas-
kısı altında yavaş yavaş azalmıştır. Bugün, dünyanın en yüksek ananas mah-
sulünün toplandığı yerlerin başında Tayland, Filipinler ve Brezilya
gelmektedir. Geleneksel olarak, menstrüasyonu ve küretajı indükleyen du-
rumlarda, parazitik amipleri ve solucanları öldürmede ve ayrıca şarap, bira
ve lif üretiminde kullanılmaktadır.
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Bromelain

ÖÖZZEETT  Bromelain, Bromeliaceae familyasından Ananas comosus (Ananas)’un kabuk meyve ve göv-
desinden elde edilen bir enzim karışımıdır. Hem endüstri hem de tedavi alanında geniş bir kulla-
nıma sahip olup, proteolitik aktivitesi nedeni ile, farmakolojik etkileri yoğun olarak, birçok hayvan
modelinde araştırılmıştır. Bu çalışmalar sonucu antiinflamatuar, anti ödem, antitrombotik, anti-
metastatik ve antitümörojenik etkileri bulunmuş ve bromelainin faydalı bir doğal madde olduğu gö-
rüşüne varılmıştır. Enflamasyon, otoimmünite ve alerjide terapötik hedef olarak aksiyonu nedeniyle
bromelaine çok çeşitli terapötik faydalar atfedilmiştir. Bu çalışmada bromelainde bulunan kimya-
sal maddelerin ve farmakolojik özelliklerinin anlatılması amaçlanmıştır.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Bromelain; Ananas comosus; proteolitik enzim

AABBSSTTRRAACCTT  Bromelain is a mixture of enzymes found in vegetable tissues such as peel, stem, fruit
and leaves pineapple (Ananas comosus, Bromeliaceae family). It has many industrial and thera-
peutic applications. Due to its proteolytic activity, bromelain has been extensively used in thera-
peutic applications in several animal models. A wide range of therapeutic benefits have been at-
tributed to bromelain due to its action as therapeutic target in inflammation, autoimmunity and al-
lergy. It has been shown to possess antiinflammatory, anti-edematous, antithrombotic, an-
timetastatic andantitumorogenic properties. Several studies have been carried out and results gene
rated indicate bromelain is a beneficial natural compound. The current review describes, chemical
components and therapeutic properties of bromelain.

KKeeyywwoorrddss::  Bromelain; Ananas comosus; proteolytic enzyme
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Ananas comosus, yaklaşık 1,2 metre boyunda,
otsu ve geniş bir bitkidir. Bitkinin yaprakları sar-
mal bir yapıya sahiptir. Tam olarak büyümüş bir
ananas bitkisinde, yoğun bir rozet şeklinde yerleşik
hâlde bulunan çok sayıda (68-82) yaprak mevcut-
tur. Ananas 70-80 yaprak oluşumundan sonra çiçek
açmaktadır. Ananas meyvesi çekirdeksiz, bileşik
meyve durumunda ve şekli poligonaldir. Bir bileşik
meyve, bir meyve içinde birçok çiçek füzyonu ile
elde edilmektedir. Meyve temel olarak kaynaşık
yumurtalık, çanak yapraklar ve merkez çekirdek-
ten oluşmaktadır. Olgun meyvede çanak yapraklar
ve yumurtalık dokuları belirgindir. Çiçeğin büyü-
mesi sırasında meyve ağırlığında 20 kat artış gözük-
mektedir. Meyve ananas bitkisinde 2,3 kg veya daha
fazla olabilmektedir. Olgun meyve sarı, kabuklu ve
hoş aromalıdır.1,2

Ananas suyu piyasası gittikçe artmakta olup
son yıllarda 5,6 milyon tona ulaşmıştır. Amerika
ve Avrupa tüm pazarın %90’ını karşılayarak bi-
rinci sırada yer alır iken Rusya, Japonya ve Orta
Doğu ülkeleri bu pazarın %6’lık kısmını oluştur-
maktadır.3

ANANAS COMOSUS’UN KİMYASAL İÇERİĞİ

MEYVENİN İÇERİĞİ

Taze hasat edilen ananas meyvesinde %80-85 su,
%12-15 şeker, %0,6 asitler, %0,4 protein, %0,5 kal-
siyum, %0,1 katı yağlar, lif ve vitaminler [vitamin
B6 10-140, vitamin A 0,02-0,04 (µg/100g) taze ağır-
lık olarak, Vitamin C 25 mg±10 mg/100 g] bulun-
maktadır. Ananas comosus meyvesinde majör
karbonhidrat bileşeni olarak sakkaroz, basit şeker
olarak ise glukoz ve fruktoz mevcuttur. Ayrıca,
Ananas comosus’da sitrik ve malik asit yüksek
oranda bulunmaktadır.

Olgunlaşmış meyve yüksek miktarda glisin,
alanin, metiyonin, ve lösin içerirken; lizin, pralin,
histidin ve arginin, bunlara göre nispeten düşük
miktarda mevcuttur.

Çeşitli uçucu maddeler ananas meyvesinde ve
ananas suyunda saptanmıştır. Bunlar; asetik asit, 5-
hidroksimetilfurfural, formaldehit, asetaldehit ve
aseton gibi maddelerdir.4,5

BROMEALİN VE ELDESİ

Kimyasal yapısı Şekil 1’de gösterilen Bromelain
protein sindirim enzimi (protein digesting enzy-
mes) grubuna ait olup, ananasın gövde (EC.
3.4.22.32) ve meyvesinden (EC. 3.4.22.33) elde
edilmektedir. Gövde ve meyveden elde edilen bro-
melain farklılık göstermektedir. Bromelain kom-
pleks birçok farklı tiolendopeptidazlardan ve diğer
maddelerden (fosfotaz, glukosidaz, peroksidaz, se-
lülaz, eskharaz glikoproteinler ve karbohidratlar,
eskharaz ve birçok proteinaz inhibitörleri) oluş-
maktadır. Proteinaz en aktif grup olup toplam pro-
teinin yaklaşık %2’sini oluşturmaktadır.6

Bromelain son yıllarda ilgi çeken bir bileşik ol-
muştur, yıllardır halk arasında çeşitli sağlık sorun-
ları için kullanılmaktadır. Bromelainin potansiyel
terapötik değeri biyokimyasal ve farmakolojik özel-
liklerinden kaynaklanmaktadır. Ham bromelainin
ana bileşeni proteolitik enzimdir ve glikoprotein ola-
rak da adlandırılmaktadır; buna ek olarak mineral-
ler; renkli pigmentler, proteaz inhibitörleri, organik
asitler ve organik çözücüler gibi çözülmeyen bile-
şikler de dâhildir. Bugüne kadar bromelainden sekiz
proteolitik olarak aktif bileşen izole edilmiştir. Pro-
teinazlar, toplam proteinlerin %2’sini oluşturan en
aktif fraksiyon olarak nitelendirilmiştir. Bromelain,
4,5 ila 9,5 bir pH aralığında aktivite göstermektedir.7
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ŞEKİL 1: Bromelainin kimyasal yapısı.



Bromelain, ticari olarak ananasın meyve ve
gövdesinden elde edilen içeriğindeki diğer çeşitli
proteolitik etkili bileşenler ile birlikte bromelain
etken maddesinin de içinde bulunduğu bir karışım
içermektedir. 

Bromelainin saf olarak elde edilmesi için çe-
şitli yöntemler araştırılmış olup; günümüzde sant-
rifüj, ultrafiltrasyon ve liyofilizasyon işlemlerinden
sonra soğutulup ananas suyundan elde edilmekte-
dir.8

BROMELAİNİN FARMAKOLOJİK ETKİLERİ

ANTİDİYAREİK ETKİ

Bromelainin, Vibrio cholerae ve Escherichia coli
gibi bakteriyel enterotoksinlerin hayvanlarda
oluşturduğu diyarelere karşı koruyucu olduğu sap-
tanmıştır. Bromelainin bu etkisinin farklı etki me-
kanizmalarından olduğu ileri sürülmüştür. Bazı
araştırmacılar, bromelainin reseptör bağlanma yer-
lerini değiştirerek yapışmayı önleyici ajan olarak
görev yaptığını ve barsak salgılama sinyal yollarını
etkilediğini (adenozin 3’ 5’ siklik monofosfat, gua-
nozin 3’ 5’ siklik monofosfat ve de kalsiyum bağımlı
sinyal yolları) saptamışlardır. Ayrıca, bazı belirlenen
barsak patojenlerinin belirli etkilerini önlemekte ve
antibiyotiklerle sinerji yapmaktadır; bunun sonu-
cunda, bromelain spesifik enfeksiyonlara karşı ko-
ruma sağlamaktadır. İn vitro deneyler sonucu
bromelainin gastrointestinal nematodlara, Trichuris
muris’e ve Heligmosomoides polygyrus’a karşı anti-
helmintik etkisinin olduğu bulunmuştur.7

Bir diğer grup araştırmacılar, farklı bir etki
mekanizmasını savunmaktadırlar. Bu mekanizma
ise bromelainin E. coli enfeksiyonlarında yapışmayı
önleyici etkisi sayesinde barsak mukozasında da
bulunan spesifik glikoprotein reseptörlerine bakte-
rilerin yapışmasını önlemesidir.8

ANTİİNFLAMATUAR ETKİ

Bromelainin antiinflamatuar ve analjezik olarak
artrit semptomlarının tedavisinde kullanıldığı bil-
dirilmiştir.

Analjezik ve antiinflamatuar etkinin araşido-
nik asit yolağının inhibisyonu ile seçiçi olarak

tromboksan üretiminin azalmasına, trombok-
san/prostasiklin oranının değişmesine ve direkt ola-
rak prostaglandin 2 reseptörlerine etki ederek
nosiseptörleri etkilemesiyle oluştuğu gözlenmiştir.

Diğer bir etki mekanizmasının ise inflamasyon
bölgesinde bradikinin sentezinin inhibisyonu ile
oluştuğu gözlenmiştir. Bu durum, plazma kalikrein
sistemi üzerinden ve fibrinin pıhtılaşma üzerinde
etkisini kısıtlayarak gerçekleşmektedir.9

ANTİMİKROBİYAL ETKİ

Bromelain, E.coli ve V. cholerae’nın sebep olduğu
diyareye karşı koruyucudur. Ayrıca in vitro ça-
lışmalarda, bromelainin Trichuris muris ve He-
ligmosomoides polygyrus gibi gastrointestinal
nematodlara karşı antihelmintik aktivite gösterdiği
bulunmuştur. Ayrıca Candida albicans’a karşı da
antifungal etki gösterdiği in vitro çalışma ile sap-
tanmıştır. Bromelainin antibiyotiklerle kombine
kullanımında zatürre, bronşit, Staphylococcus en-
feksiyonlarında, tromboflebitte, sinüzit, idrar yolları
enfeksiyonlarında, piyelonefritte, perirektal ve rek-
tal apselerde sadece antibiyotikle tedaviye karşı daha
etkili bulunmuştur. Çocuklarda görülen sepsis teda-
visinde bromelain, tripsin ve rutinle beraber destek-
leyici olarak kullanılmıştır. Sodyum alginat, sodyum
bikarbonat ve uçucu yağlarla beraber kullanımı dis-
pepsi sorunlarını önemli derecede gidermiştir.7

ANTİOKSİDAN ETKİ

Ananas suyunda bulunan majör fenolik asitlerin 
(p-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, sinapik asit p-
kumaroilkinik asit, feruloil glukoz, p-hidroksi ben-
zoik asit, p-hidroksi benzaldehit, şirinjik asit), majör
karetonoitlerin [violaksantin %50, leutoksantin %8,
α-karoten %9, neoksantin (%8)] ve alkaloitin [6-hid-
roksi- 1-metil-1,2,3,4-tetrahidro-α- karbolin (0,62
meyve ve 1,69 mg/g  meyve suyu)], antioksidan ak-
tiviteden sorumlu oldukları bulunmuştur.

Yapılan bir çalışmada, hem toplam fenolik
madde miktarı gallik asit eşdeğerine karşı 
ölçülmüştür (69,34 mg gallik asit eşdeğer/100 mL)
hem de serbest radikal süpürücü aktivite askorbik
asit eşdeğeri olarak (25,76 mg askorbik asit eşde-
ğer/100 mL bulunmuştur.10
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Taze  ananas suyu ile  ticari olarak satılan ana-
nas suyunun total fenol miktarına bakılan bir ça-
lışmada ikisi arasında kayda değer bir fark
saptanmamıştır (P>0,05). Ananas aynı zamanda
birçok enzim için kofaktör olan magnezyum için
iyi bir kaynaktır. Bu da antioksidan etkiye katkı
sağlamaktadır. Yüksek oranda içerdiği magnezyum
sayesinde  hem cilde faydalıdır hem de kollajen, kı-
kırdak ve kemik yapısı için de önemlidir.11

ANTİOSTEO ARTRİT ETKİ

Bromelain, osteo artriti hafifletici etki göstermek-
tedir. Bromelain, rutozit ve tripsin kombine olarak
verilen hastalarda, altı hafta sonunda her iki tedavi
sonucunda da intoksikasyon ve diz ağrılarında ge-
nellikle verilen nonsteroidal antiinflamatuar
(NSAİİ) ilaçlar [ibubrofen (Advil or Motrin)], nap-
roksen (Aleve), ve diklofenak (Voltaren) kadar et-
kili olduğu bulunmuştur. Bir başka çalışmada,
glukozamin kondroitin sülfat ve magnezyum kom-
binasyonunun osteo artritte dizlerdeki semptom-
ları azalttığı belirtilmiştir. Ananas enzimleri,
romatoid artrit tedavisinde başarı ile kullanılmak-
tadır.12

Bromelain, NSAİİ’ler ile yapılan tedaviye bir
alternatif olarak sunulabilmektedir. Bromelain ağ-
rıyı bradikinin gibi ağrı reseptörleri üzerine etki
ederek azaltmıştır.8

Hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalarda; bro-
melain, tripsin, rutin gibi proteolitik enzimlerin ad-
juvant kaynaklı romatoid artritte yararlı olduğu
bulunmuştur. Bu çalışmalarda sıçanlar siklosporin,
proteolitik enzimler (bromelain, tripsin, rutin) ve
de siklosporin ve enzimler birlikte uygulanarak
gözlem yapılmıştır. Her iki uygulamada da artrit ile
ilişkili inflamasyon ve yıkıcı etkiler azaltılmıştır.
En iyi sonuçlar ise siklosporin ve proteolitik en-
zimlerin birlikte verildiği sıçanlarda meydana gel-
miştir. İnsanlarda yapılan kontrolsüz çalışmalarda,
bromelainin romatatoid artrit tedavisinde yararlı
olabileceği öne sürülmüştür. Bromelain, romatiz-
malı 29 denekte 3-13 ay süreyle eklem şişmesi du-
rumunda verilmiştir. Uzun süreli kortikosteroid
tedavisine rağmen tüm deneklerde rezidüel ortak
şişlik var iken ilave olarak, bromelain kullanılma-
sıyla yumuşak dokudaki 21 şişme durumunda tam

azalma olduğu gözlenmiştir. Bromelainin naprok-
sen piroksikam, ketoprofen, indometazin, etodolak
ve diklofenaktan daha iyi tolere edildiği belirlen-
miştir.13

ANTİTROMBOTİK ETKİ 

Bromelainin kan pıhtılaşmasının süresini arttırdığı
gözlenmiştir; bu etkiyi, serum fibrinolitik enzimi-
nin etkinliğini ve sentezini inhibe ederek göster-
mektedir. Sıçanlarda yapılan deneylerde, serum
fibrinojen düzeyindeki azalmanın bromelainin do-
zuna bağımlı olduğu kanıtlanmıştır. Bromelain,
yüksek bir dozda protrombin süresi ve trombo-
plastinin süresini belirgin derecede uzatarak etki-
sini göstermektedir.8

ANTİKANSER ETKİ

Birçok çalışmada bromelainin antimetastatik ve an-
timutajenik aktivite gösterdiği saptanmıştır. Yapı-
lan çok sayıda çalışmalar sonucu MCF-7 ve
MDA-MB-231 meme kanseri, KBs sukuamöz kar-
sinom ve SK-MEL-28 melanoma kanser hücrele-
rinde büyümeyi inhibe ettiği belirlenmiştir. Ayrıca,
bromelain apaptoza giden lösemik hücrelerin fark-
lılaşmasını indüklemektedir.14

Bromelain, özellikle c-Jun N-terminal kinaz ve
p38 kinaz enzimlerinin yukarı regülasyonunu,
meme kanseri hücrelerinin apoptozunu sağlamış-
tır. Bir başka çalışmada meme kanserinde oluşan
GI-101A hücreleri üzerinde doza bağlı sitotoksik
etki gösterdiği bulunmuştur. Bromelainin in-vivo
deneyler sonucu P-388 lösemi sarkoma (S-37), Ehr-
lich asit tümör hücreleri  (Ehrlich ascites tumor),
Lewis akciğer kanseri ve ADC-755 meme adeno
kanser hücrelerine karşı antitümör etki gösterdiği
bulunmuştur. Çalışmada, tümör hücre inokülasyo-
nunda 24 saat sonra intraperitoneal olarak brome-
lainin verilmesinin hayatta kalmayı pozitif olarak
etkilediği belirtilmiştir. Günde 1.000 mg bromelai-
nin kemoterapötik ajanlarla (fluorouracil,vinkris-
tin) birlikte verilmesinin tümörde gerileme de
sağladığı belirtilmiştir.8

Devam eden birçok hayvan ve insan çalışma-
ları sonucu bromelainin antikanser etkisinin olduğu
ve bunu T-hücrelerini aktive, (TNF) monositleri sir-
küle ederek, tümör nekrozis faktörünü ve interlökin
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(IL)’lerin yapımını artırarak gösterdiği bulunmuş-
tur. Ayrıca, kanser terapisinde immünomodülatör
rol oynadığı da saptanmıştır.8,14,15

İMMÜNOLOJİK ETKİ

Otoimmün hastalıklarda ve kronik iltihaplı olu-
şumlarda bromelain, adjuvant tedavi yaklaşımı için
önerilmektedir.

İn vitro deneyler göstermiştir ki bromelain,
yüzeye yapışma ve modüle etme yeteneği sayesinde
T-hücreleri, makrofajlar ve doğal öldürücü  hücre-
ler üzerinde etkiye sahiptir.

Bromelain Raf-1/ekstraselüler redüktaz kinaz
2 yolakları üzerinden T-hücresinin sinyal trandük-
siyonunu inhibe ederek etkisini göstermektedir.8

İn vitro deneyler, bromelainin T-hücreleri,
makrofajlar ve doğal öldürücü hücreler üzerindeki
yüzey adezyon moleküllerini modüle edebilme
özelliğine sahip olduğunu göstermiştir ve periferik
kan mononükleer hücreleri ile (IL)-1β, IL-6 ve
TNF-alfa (TNF-α)’nın salgılanmasını da tetikle-
mektedir.8

KARDİYOVASKÜLER ETKİ

Bromelain ile yapılan çalışmalarda; koroner kalp
hastalıkları, hipertansiyon, periferik arter hastalık-
ları, kalp yetersizliği, romatizmaya bağlı kalp has-
talıkları, konjenital kalp hastalıkları, inme gibi
kardiyovasküler hastalıkların gelişmesini önlediği
gösterilmiştir.

Bromelain anjina pektorisin şiddetini azal-
tıp/önlediği gibi tromboflebitin tedavisinde ve ön-
lenmesinde de yararlı olabilmekteditir. Yetmiş üç
akut tromboflebitli hasta üzerinde yapılan bir ça-
lışmada, bromelain ve analjezik birlikte verildi-
ğinde ağrı, ödem, tendonit, deri sıcaklığı gibi
inflamasyon semptomlarında azalma görülmüştür.

Bromelainin kolesterol plaklarını yıkabildiği
gibi güçlü bir fibrinolitik etkisi de olabileceği dü-
şünülmektedir. Bromelainin diğer nütrientler ile
kombinasyonlarının, iskelet kaslarında iskemi/per-
füzyon hasarına karşı koruyucu olduğu ve ayrıca
sıçan miyokardiyumunda iskemi/reperfüzyon ha-
sarında Akt/Foxo yolağı ile kardiyoprotektif etki
gösterdiği bulunmuştur. 120-400 mg/gün potasyum

ve magnezyumla birlikte alındığında, koroner in-
farkt alan sıklığında önemli ölçüde düşüş gözlen-
miştir. 

Bromelain, koroner trombozları dağıtabileceği
yolunda görüşler olması, trombosit agregasyonunu
inhibe etmesi, arteriyel tromboz ve emboli riskini
en aza indirmesi sebebiyle kardiyovasküler hasta-
lıkların tedavisinde kullanılabilmektedir.4,6,8,16

DİĞER ETKİLER

Ananas suyunda bulunan C vitamininin ağız hijye-
ninde önemli rol oynadığı jinjivit (diş eti iltihabı)
ve periodontal hastalıkların riskini azalttığı bulun-
muştur. İlave olarak, vücudun bakteri ve toksinlere
karsı direncini artırıp, zarar gören ağız yumuşak
dokularını iyileştirip, aynı zamanda lenf sisteminin
sağlıklı çalışmasına da yardımcı olmaktadır.17

Literatürde, ananas suyunun larenks ve fa-
renksdeki sağlık sorunları üzerinde olumlu etkileri
olduğu bildirilmiştir. Ananas enzimlerinin yara-
lanmaları, diyabetik ülserleri ve genel cerrahi so-
nucu oluşan doku iyileşmesini hızlandırdığı
saptanmıştır.

Ananas suyunda bulunan bromelainin, alınan
gıdalardaki proteinleri parçalamada, mide ve bar-
sakta zararlı bakterileri yok etmede yardımcı olduğu
gibi iştahsızlığı düzenlediği de bulunmuştur.

Taze ananas suyu nekahet döneminde olan
kanser hastaları için verildiği gibi çoğunlukla, tonik
ve vücut geliştirmek amacıyla ile kullanılmaktadır.
Ayrıca, proteinleri mide ve barsakta parça layarak
sindirime yardımcı olup, parçalanan protein mole-
küllerinin barsak tarafından absorbe edilmesini
sağlayarak daha hızlı kan akışına girmelerini sağ-
lamaktadır. Ananas suyunda bulunan bromelain
idrar yolu enfeksiyonunu iyileştirmektedir.18

Ananas suyu, kalp rahatsızlığında kullanılabi-
limektedir. Bunun temel nedeni, kan dolaşımın-
daki kan pıhtılarının azaltılmasına yardımcı
olmasıdır. Daher ve ark., normolipedemik farelerde
ananas suyunun, plazma triaçilgliserollerini ve şi-
lomikronu (chylomicron) önemli ölçüde azalttığı
nı saptamışlardır.19

Diyetisyenler tarafından ananas suyu, yağların
ve kolesterolün metabolizmasına yardımcı olduğu
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için kilo vermek isteyenlere önerilmektedir. Ana-
nas suyu demirin insan vücudu tarafından çabuk
absorbe edilmesini sağlamaktadır. Bir diğer önemli
etkisi, mukusun çözünmesi ve böylece tüberküloz
gibi hastalıklardan hızlı bir şekilde iyileşme  görül-
mesine sebep olmaktadır.20

BROMELAİNİN CERRAHİDE KULLANIMI 

Bromelain cerrahi öncesi ağrının, inflamasyonun
süresini, postoperatif ödemi azaltan bir etki göster-
mektedir. Bromelain günümüzde akut inflamasyon
ve spor yaralanmalarının tedavisinde kullanılmak-
tadır. Doğum sırasında epizyotomi yapılan kadın-
larda şişme, morarma ve ağrıyı azaltmada etkili
olduğu bulunmuştur. Ayrıca, bromelain cerrahi
öncesi ağrı ve inflamasyon süresini azalmaktadır.6,8

BROMELAİNİN YARA VE
YANIK TEDAVİSİNDE KULLANIMI

Yapılan bir klinik çalışmada, 332 hasta üzerinde
bromelainden saflaştırılan bir türev olan“Debridaz”
ikinci ve üçüncü derece yanık tedavisinde kulla-
nılmıştır. İki yüz kırk bir hastaya bir, 67 hastaya iki
ve 12 hastaya üç kere uygulanmıştır. Sonuçta bir
kere uygulananlarda %89±21, iki kere uygulanan-
larda %77±27, üç kere uygulananlarda %62±27
olumlu etki bulunmuştur. Herhangi bir yan etki
görülmemiş olup hızlı, etkili, güvenilir ve kompli-
kasyonsuz enzimatik debridman ajanı “Debridaz”
kullanılmasının yanık tedavisinde ümit vadeden
bir ajan olabileceği ileri sürülmüştür.21

Bir başka çalışmada, sıçanlarda debridman
doku üzerinde, bromelain krem (%35 bromelain)
kollajene karşı iki gün uygulandığında, bromelai-
nin nekrozlu dokuya bir yan etki göstermeden te-
davi ettiği görülmüştür. Bu etkiden bromelainde
bulunan ve proteolitik bir enzim olmayan “esche-
raz” enziminin (bu enzim normal proteinlere, glu-
koz aminoglikan substratlara karşı hidrolitik
aktivite göstermemektedir) sorumlu olduğu bulun-
muştur. 

Domuz modelinde yapılan iki farklı enzimatik
debridman çalışmasında, farklı bromelain içeren iki
ajan, “debriding jel giyinme ve debrase jel giyinme”
kullanılmış ve hem yanmamış dokuların korun-

duğu hem de alt derinin nekrotik tabakasının hızlı
şekilde oluştuğu saptanmıştır.

Çin domuzları üzerine yapılan bir başka araş-
tırmada, kesilerek yara oluşturulmuş ve topikal
bromelain kullanılarak yapılan tedavide, kan per-
füzyonunu ve yara dokusundaki pO2 seviyesini hız-
landırdığını, TNF-α’nın ekspresyonunu kontrol
ettiğini ayrıca transforme edici büyüme faktörü-
betanın ekspresyonunu artırdığı gözlenmiştir. Bro-
melain kullanılarak yapılan enzimatik debridman
tedavisinin, cerrahi debridman tedavisinden ka-
nama riski ve anestezi yan etkisi olmadığı için daha
iyi olduğu  belirlenmiştir.8

BROMELAİNİN DERMATOLOJİK
BOZUKLUKLARDA KULLANIMI

Dermatolojik hastalıkların tedavisinde elma, şeftali,
armut, papatya, nar, kiraz, kivi, mandalina ve por-
takal gibi birçok bitkinin yanında ananastan elde
edilen bromelain de kullanılmaktadır. 

Tercihen bromelain ve papain ile birlikte ge-
nellikle kırışıklıklar ve cilt sarkmasına karşı  ve
kuru cilt tedavisinde kullanımının uygun olduğu
belirtilmiştir.21

BROMELAİNİN KOZMETİKTE KULLANIMI

A. TRANSDERMAL SU KAYBINI DÜZENLEYEN ETKİ

Ananas bitkisinin nemlendirici özelliği, içerdiği
karbonhidrat ve α-hidroksi asitlerden kaynaklıdır.
Karbonhidratlar kozmetik sanayinde çok kullanı-
lan maddelerdir. Monosokkaritler higroskopik
özellikleri sayesinde su absorbe edebilmektedirler.
ve epidermisin en dış tabakasının (horny layer)
nem seviyesini dengede tutmaktadırlar, oligosak-
karitler de aynı özelliğe sahiptirler. Bu maddelerin
temel çalışma prensibi,  hidrojeni  tutup  büyük  su
kaybının engellenmesi ve dehidratasyonu dur-
durma şeklindedir.

Ananas, karbonhidrat ve α-hidroksi asitler
(AHA) içerdiğinden dolayı nemlendirici etkiye
sahiptir. Ananastan elde edilen karbohidratlar
yaygın olarak kozmetikte kullanılmaktadır. Mo-
nosakkaritler higroskopik özelliklerinden dolayı
suyu emebilmektedirler, dolayısıyla epidermisin en
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dış tabakasının nem seviyesini muhafaza etmekte-
dirler. Oligosakkaritler ise aynı özelliğe sahiplerdir.
Bu aktif bileşikler, hidrojen bağları oluşturarak, su
kaybını önlemekte ve dehidrasyonu durdurarak etki
etmektedirler. Ayrıca, bu bileşikler deride koruyucu
bir film tabakası oluşturarak transepidermal su kay-
bını önlemekte veya yavaşlatmaktadır. AHA’ların
çoğu fizyolojik, doğal ve toksik olmayan bileşikler-
dir. Bu grupa ait bileşikler normal keratinleşme ve
deri soyulmasına yardım etmektedir. Birden fazla
hidroksil grubuna sahip nemlendirici antioksidanlar
özellikle hassas ciltler için uygundur. Böylece, ana-
nas ekstresi ciltte nemlendirici ve yumuşatıcı bir
etkiye sahip olduğu için kozmetik ürünlerin for-
mülasyonunda kullanımı önerilmektedir.22

B. HÜCRE YENİLENMESİNİ UYARICI ETKİ

Ananas bitkisinin  hücre yenilenmesinde, rol oy-
nayan  etken maddesi AHA dır. AHA, stratum kor-
neum üzerine etki etmektedir. Derinin en alt
tabakası  olan stratum tabakasına etki ederek hem
korneositlerin arasındaki uyumu sağlamakta hem
de korneum tabakasının kalınlaşmasını engelleye-
rek cildin esnekliğini artırmaktadır.

Ananas ekstresinin peeling aktivitesi için oluş-
turulmuş kozmetik ürünlerin formüllerinde yer
alabileceği  bildirilmiştir.2

C. KOLLAJEN SENTEZİNİ UYARICI ETKİNLİĞİ

Jouandeaud ve ark.nın çalışmasında, oligosakkarit-
lerin önemli  deri bileşenlerinin sentezini Tip 1 kol-
lajen liflerini uyararak gerçekleştirdiği, ayrıca meta-
loproteinaz-1 aktivitesini azaltarak hücre dışı mat-
riksin bozulmasını engellediği bulunmuştur. C vita-
mini ve L-askorbik asit kollajen sentezinin bir
kofaktörü olarak görev yapmaktadır. Prolinhidro-
ksilasyonu için C vitamini çok önemli olup, sonuç
olarak kollajen bütünlüğüne neden olmaktadır.

Farklı çalışmalar göstermiştir ki kollajen sen-
tezi deride pro-kollajen m-RNA transkripsiyonu ile
stabilize edilmiştir. Ek olarak C vitamini, metalop-
roteinaz enzimlerin oluşumunu hücre dışı mat-
rikste  azaltmaktadır. Altı ay boyunca gönüllüler
ile yapılan bir çalışmada, C vitamini ile tedavide,
ön kol biyopsilerinde, kollajen-1 ve kollajen -3 olu-
şumu için m-RNA sentezini artırdığı bulunmuştur.

Bu durum özellikle C vitamininden eksik diyet
alanlarda  en iyi sonucu vermiştir. C vitamini kol-
lajen aktivitesini stimüle etmektedir, hem yara iyi-
leştirici hem de tedavi özellikleri sebebiyle travma,
cilt yanığı veya ameliyatlarda yararlanılmaktadır.
Ayrıca, yeni doku oluşumu için faydalı olmaktadır.

Bu nedenle, ananas ekstresinin antiaging ve
epitelleştirici/cildi sıkılaştırıcı olarak kozmetik pre-
peratlarda yer alması  tavsiye edilmektedir ve ay-
rıca içerdiği C vitamininden dolayı antioksidan
etkisi nedeni ile foto yaşlanmada kullanılmaktadır.
Kozmetikte kullanım dozu %0,5-5 olarak belirlen-
miştir.23

ANTİBİYOTİK ÜZERİNE  ETKİ

Gönüllü kişide yapılan deneylerde bromelainin an-
tibiyotikle kombine kullanımının, kan ve idrar se-
viyeleri izlenerek daha etkin bir tedavi oluşturduğu
gözlenmiştir. Bromelain ve tripsin antibiyotikle
kombine olarak zatürre, bronşit, Staphylo coccus en-
feksiyonlarında, rektal abselerde ve idrar yolu 
enfeksiyonlarında kullanılmıştır. Ayrıca, sepsisli ço-
cuklarda antibiyotik ile birlikte bromelain, tripsin
ve rutin destekleyici tedavi olarak kullanılmıştır.7,24

BROMELAİNİN PROSTAT
TEDAVİSİNDE KULLANIMI

Biyoflavonoidlerin prostat tedavisindeki iyileştirici
etkisi saptandıktan sonra biyoflavonoidlerin ab-
sorpsiyonunu artırmak için yapılan çalışmada; bro-
melain, papain ve kersetin kombinasyonunun
(Prosta-Q) 17 kişilik kronik prostat tedavisinde bir
aylık kullanımı sonucunda tedaviden daha iyi
sonuç alındığı gözlenmiştir.25

BROMELAİNİN SOLUNUM YOLLARI 
HASTALIKLARININ TEDAVİSİNDE KULLANIMI

Akut astım fare modelinde, bromelainle havayolu
reaktivitesinde artma olur iken, akciğer inflamas-
yonunda tahriş edici durumlarda ve duyarlılıkta
azalma olmuştur. Bu azalma eozinofiller ve löko-
sitlerin moderasyonu sonucunda sağlanmıştır.
Çocuklarda yapılan testlerde de akut sinüzit 
sendromlarının azaldığı gözlenmiştir. Antibiyotik
ile kombine bromelain kullanımında, burun mu-
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kozasının iltihaplanmasının ve  solunum güçlüğü-
nün azaldığı saptanmıştır.8

BROMELAİNİN SİNDİRİME YARDIMCI OLARAK KULLANIMI

Bromelain pankreatektomi, ekzokrin pankreas yet-
mezliği hastalarında sindirim enzimi olarak kulla-
nılmaktadır. Bromelainin, safra ve pankreatin
kombinasyonu sonucu dışkı yolu ile yağ düşürücü
etkisi gözlenmiştir. Ayrıca, semptomatik olarak şiş-
kinlik ve ağrıda da azalma olmuştur.

Bromelain ile Aspergillus niger mantarından
elde edilen enzimler birlikte kullanıldığında ha-
zımsızlık, intestinal motilitede azalma ve dışkıla-
mada düzelme görünmüştür.8

BROMELAİNİN VÜCUTTAKİ EMİLİMİ VE 
BİYOYARARLANIMI

Bromelain, vücut tarafından önemli miktarda emi-
lebilmekte ve herhangi bir önemli yan etkisi olma-
dan yaklaşık 12 gün tüketilebilmektedir. Bromelain
mide barsak sistemi tarafından yaklaşık %40 ora-
nında emilmektedir. 

Gerçekleştirilen bir çalışmada, Castell ve ark.
tarafından bromelainin plazmada proteolitik akti-
vitesinin α2-makroglobulin ve α1-antikimotripsin
ile bağlantılı olduğu saptanmıştır. Yeni bir çalış-
mada ise suni mide suyunda bulunan 3,66mg/ml
bromelainin 4 saat sonra oluşan reaksiyon sonu-
cunda miktarı 2,44 mg/ml’ye inmiştir. Buna sebep
α2-makroglobulin ve α1 -antikimotripsin enzim-
leridir. Bromelian aktivitesi bu enzimden ayrı ola-
rak düşünülmektedir.8,26

BROMELAİNİN TOKSİSİTESİ

Bromelainin toksisitesi çok düşüktür, LD50 olarak
belirtecek olursak; fare, tavşan ve kobaylarda 10 g/
kg düzeylerindedir. Köpeklerde ise LD50 dozu 750
mg/kg’a kadar çıkartılmış ve altı ay boyunca de-
nenmiştir. Sonuçta hiçbir yan etki oluşmadığı göz-
lenmiştir. Günde 150 mg/kg doz verilen sıçanlarda
herhangi bir karsinojenite ve teratojenite gözlen-
memiştir.

İnsanda ise günde 3.000 FIP: ünite, 10 gün bo-
yunca uygulandığında kan pıhtılaşma parametrele-
rinde anlamlı değişiklikler olmadığı saptanmıştır.8

BROMELAİNİN YAN ETKİLERİ

GASTROİNTESTİNAL ETKİLER

İnsanlar tarafından en çok gözlenen yan etki gas-
trointestinal etkilerdir. Bu yan etki bulantı, kusma,
ishal, çarpıntı, hazımsızlık, iştah kaybı, baş ve kas
ağrısı, baş dönmesi, uyuşukluk şeklinde gözlen-
mektedir. Kadınlarda bunların yanı sıra rahim
kanaması ve ağır âdet kanamaları da görülebilmek-
tedir. Peptik ülseri olan kişiler bromelain kullan-
mamalıdır.

Bunun dışında herhangi bir sindirim bozuk-
luğu olan kişiler de bromelain kullanmadan önce
doktora danışmalıdır.

ALLERJİK REAKSİYONLAR

Bromelain kullananlarda görülen bir diğer yan etki
de şiddetli allerjik reaksiyonlardır. Deri allerjileri
kurdeşen, deri döküntüsü, kaşıntı ve cilt şişmesi
şeklinde kendini göstermektedir. Bunun dışında
bazı kişilerde boğaz problemleri ve nefes alır iken
sorun oluşabilmektedir. Havuç, rezene, kereviz,
çavdar, papaya veya polen, latekse allerjisi olan-
larda bromelain de allerjiye neden olabilmektedir.

ŞİDDETLİ KANAMA

Bromelain etken maddesinin kan akışını arttırdığı
teorik olarak bulunmuştur. Kanama bozuklukları ve
kan hastalığı tedavisi geçirenler ve tedavi olanlar bro-
melain kullanmamalıdır. Sadece tıbbi müdahalenin
ardından bromelain kullanılması tavsiye edilmekte
ve sıkı tıbbi gözetim gerekmektedir. Bromelain ay-
rıca herhangi bir diş operasyonu ve ameliyatları ön-
cesinde alınmamalıdır. Gebeler ve emziren kadınlar
kullanmamalıdır. Karaciğer hastalığı ve böbrek has-
talığı olanlar da kullanmaktan kaçınmalıdır.27

BROMELAİN İÇİN ÖNERİLEN
KULLANIM DOZU

Bromelain  tablet veya kapsül formunda piyasada
bulunmaktadır. Topikal olarak yanıklarda  kulla-
nılmaktadır.

-Çocuklarda akut sinüzit testlerinde başarı sağ-
lansa da kesin bir güvenlilik testi oluşmadığından
çocuklara verilmemelidir,
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-Alman Komisyon E’ye göre günlük doz 80-
320 mg ve günde iki, üç kere alınmalıdır,

-Bromelain kanı sulandırıcı etki gösterip pıh-
tılaşmayı geciktireceğinden dikkatli kullanılmalı-
dır,

Arıya ve ananas alerjisi olanlar kullanmamalı-
dır,

Bazı özel durumlarda kullanım dozu şöyle be-
lirlenmiştir;

-Sindirime yardımcı olması için; bölünmüş
dozlar hâlinde yemekle beraber 500 mg,

-Yaralanmalarda; 500 mg toplam olacak şe-
kilde aç karnına günde dört dozlama şeklinde,

-Artrit tedavisinde; günde iki kere 500-2,000
mg.28

BROMELAİN VE İLAÇ ETKİLEŞMELERİ

Aspirin, varfarin, heparin gibi kan sulandırıcı (anti-
agregan-antitrombosit ilaç) ve NSAİİ ile birlikte kul-
lanımı hekim kontrolü altında olmalıdır. Brome-
lainle kullanımlarının kanama riskini artırdığı düşü-
nülmektedir, hekim kontrolünde kullanılmalıdır.

Bazı ilaç gruplarının da etkisini arttırdığı düşü-
nülmektedir;

-Amoksisilin, tetrasiklin ve diğer antibiyotikler,
-Vinkristin ve 5-flourourasil gibi kemoterapi

ilaçları,
-Anjiyotensin dönüştürücü enzim inhibitör-

leri,

-Benzodiazepin ve barbitürat türevleri, trisik-
lik antidepresanlar.28,29

SONUÇ

Bromelain etken maddesi Ananas comosus bitkisin-
den elde edilen proteolitik bir enzim olup birçok far-
makolojik etkiye sahiptir. Etki mekanizması henüz

tam anlaşılmamış olsa bile uzun yıllardır farklı far-
makolojik etkileri (antiinflamatuar, antikanser, an-
timikrobiyal vb.) nedeni ile kullanılmaktadır.

Ananas suyu  iyi bir antioksidandır ve sağlıkla
ilgili birçok olumlu etkileri bulunmaktadır; kan
tablosunu düzenlemekte, kabızlık sorununu gider-
mekte ve en önemli avantajı düşük kaloriye sahip
olması nedeni ile diyabetliler için en iyi içecekler-
den biri olmasıdır.

Bromelain oral kullanımında iyi absorbe olur
ve önemli bir yan etkisi yoktur. Yapılan çalışmalara
göre  etkili bir fitoterapötik olarak kanser, diyabet ve
kardiovasküler hastalıklardan korunma amacı ile
kullanılabileceği düşünülmektedir. Ayrıca kanser te-
davisinde gittikçe önem kazanan oral enzim tedavi-
sinde bromelain ümit vadeden bir aday olmaktadır.
Kozmetikteki kullanımına gelince, bromelain içeren,
cilt losyonları, antiaging kremleri ve peeling ürün-
leri yurt dışında satılmaktadır. 

Bromelainin, tripsin, rutin enzimlerini kom-
bine halde içeren PHLOGENZYM® (MUCOS
Pharma, Almanya) adında bir müstahzarı da bu-
lunmakta olup, antiinflamatuar olarak kullanıl-
maktadır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı
Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması veya finansal destek bil-
dirmemiştir.

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı
Bu çalışma hazırlanırken tüm yazarlar eşit katkı sağlamıştır.
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