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Bitkisel Lipaz Kaynakları ve Kullanım 
Alanları
Herbal Lipase Sources and Uses

Review Article

ÖZET
Lipazlar (triaçilgliserol açil hidrolazlar), gliserol ve uzun zincirli yağ asitlerinden 
oluşan esterlerin hidrolizini ve sentezini katalizleyen enzimlerdir. Diğer sentetik 
katalizörlere kıyasla toksik olmayan ve çevre dostu olan lipazların kullanımları 
artmaktadır. Günümüzde gıda, kimya, yakıt, selüloz, ilaç, kozmetik, parfüm 
ve temizlik endüstrilerinde enzimlerin kullanıldığı yeni nesil uygulamalara 
geçilmiştir. Basit, hızlı, duyarlı ve spesifik enzim saflaştırma metotlarıyla elde 
edilen, aşırı koşullarda sürdürülebilirlik yeteneğine sahip lipazların önemi gün 
geçtikçe artmaktadır. Lipazlar bakteriler, mantarlar, hayvanlar, bitkiler ve algler 
gibi birçok doğal kaynaktan elde edilmektedir. Bu derlemede, lipaz enziminin elde 
edildiği başlıca bitkisel kaynaklardan ve uygulama alanlarından bahsedilmiştir.
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ABSTRACT
The enzyme Lipases (triacylglycerol acyl hydrolases) catalyze the hydrolysis and 
synthesis of esters which were composed of glycerol and long-chain fatty acids. 
The use of lipases is increasing due to their non-toxicity and environmentally 
friendly properties against other synthetic catalysts. Nowadays, new generation 
applications of enzymes have been introduced in many industrial sectors inclu-
ding food, chemical, pharmaceutical, cosmetic, perfume, fuel, cellulose, and cle-
aner production.  The importance of lipases, which are obtained by simple, fast, 
sensitive and specific enzyme purification methods and capable of sustainability 
in extreme conditions, is increasing daily. Lipases are obtained from various na-
tural sources such as bacteria, fungi, animals, plants and algae. In this review, it 
was mentioned that mainly plant sources which are produced lipase enzyme and 
its major application areas.
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1. Giriş

Hücre içinde ve dışında çeşitli kimyasal-biyokim-
yasal reaksiyonlarda rol alan enzimler, aktivasyon 
enerjisini düşürerek bir kimsayal reaksiyonun hızını 
arttıran, reaksiyon esnasında tüketilmeyen ve subs-
trat spesifitesi son derece yüksek protein yapısın-
daki biyokatalizörlerdir. Ayrıca hücredeki sinyal ile-
timinden, gıdaların sindirilmesine ve DNA sentezine 
kadar değişen birçok metabolik reaksiyonun (glikoliz 
gibi) hızını ve özgüllüğünü büyük ölçüde etkileyen 
biyomoleküllerdir [1-3]. Günümüzde 4000 civarında 
enzim bilinmektedir ve bunlardan yaklaşık 200’ünün 
ticari olarak kullanımı vardır [4].

Lipazların gelişen biyoteknolojik uygulamalarla birlik-
te ilaç, gıda, kimya, yakıt, kağıt, kozmetik ve temizlik 
endüstrilerinde önemli kullanımları bulunmaktadır [5]. 
Lipazlar bakteriler (%45), mantarlar (%21), hayvanlar 
(%18), bitkiler (%11) ve algler (%3) gibi çeşitli kay-
naklardan izole edilmişlerdir [6]. 

Ticari amaçlı kullanılan mikrobiyal lipaz kaynakla-
rının diğer kaynaklara göre endüstriyel üstünlüğü 
bulunmaktadır ve bu durum kültüre alınabilirlik ve 
genetik olarak kolay manipüle edilebilir olmalarına 
atfedilmektedir. Mikrobiyal lipazlar çoğunlukla bak-
teri, mantar ve aktinomisetlerden elde edilirler [7, 8, 
9]. Bakteriyel lipazlar ilk olarak 1901 yılında Serratia 
marescens ve Pseudomonas aeruginosa suşlarında 
gözlenmiştir [7]. Farklı bakteri türleri tarafından lipaz 
üretimi üzerine birçok kapsamlı çalışma bulunmakta-
dır. Başlıca bakteriyel lipaz kaynakları; Acinetobacter 
radioresistens, Bacillus alcalophilus, Bacillus cere-
us, Bacillus coagulans, Bacillus halodurans, Bacillus 
licheniformis, Bacillus pumilus, Bacillus stearother-
mophilus, Bacillus subtilis, Bacillus thermocatenula-
tus, Burkholderia cepacia, Pseudomonas aerugino-
sa, Pseudomonas fluorescens, Serratia marescens, 
Staphylococcus xylosus, Staphylococcuswarneri ve 
Streptococcus sp. olarak sayılabilir [7, 10-25]. 

Mantarlardan elde edilen lipazlar; stabilitesi, geniş 
substrat özgüllüğü ve seri üretim kolaylığı nedeniyle 
endüstriyel alanda dikkatleri üzerine çekmeyi başar-
mıştır [26]. Lipaz üreten bazı önemli mantarlar ara-
sında; Rhizopus, Penicillium, Aspergillus, Candida, 
Mucor, Ashbya, Geotrichum, Beauveria, Humicola, 
Rhizomucor, Fusarium, Acremonium, Alternaria, Eu-
rotrium ve Ophiostoma türleri bulunmaktadır [27-29]. 
Yüksek sıcaklık ve alkali koşullarda stabilitesini koru-
yan çok az sayıda lipaz bulunmaktadır. Aspergillus, 
Rhizopus, Mucor, Penicillium ve Geotrichum, hücre 

dışı termostabil lipaz kaynağı olarak iyi bilinen türler-
dir [30]. Geotrichum benzeri R59 türlerinden alınan 
lipazın, ısıya dayanıklı olduğu ve 60°C’de 1 saat in-
kübasyondan sonra yüksek aktivite gösterdiği bildi-
rilmiştir [31]. Fusarium oxysporum ve Ophiostoma 
piliferum mantarlarının ürettiği lipaz enziminin geri 
dönüşümlü karton üretim işleminde pitch bileşiklerini 
degrade etmesi, son yıllarda kağıt endüstrisindeki bi-
yoteknolojik gelişmelere katkı sağlamıştır [32]. Nay-
lon bir destek üzerinde immobilize edilmiş Candida 
rugosa’dan alınan lipaz, serum kolesterol seviyelerini 
düşüren bir ilaç olan lovastatini sentezlemek için kul-
lanılmıştır [33]. 

Endüstriyel alanlarda kullanılan hayvansal lipazlar 
arasında ise pankreatik, hepatik ve pregastrik lipaz-
lar bulunmaktadır. Çoğunlukla domuz pankreasından 
(fosfolipazlar A2) üretilenler tercih edilmektedir [34]. 
Ticari amaçla kullanılan mikrobiyal ve diğer hayvan-
sal lipazlardan daha düşük maliyete sahip olan işlen-
memiş domuz pankreatik lipazı, biyotransformasyon 
reaksiyonlarında yaygın olarak kullanılan lipazlardan 
bir tanesidir [35]. Ayrıca buzağı ve koyunların ön 
mide dokusundan, böceklerden, balıklardan (Atlantik 
morinası, leopar köpek balığı, gök kuşağı alabalığı, 
sardalya, çizgili levrek, somon balığı) ve diğer me-
melilerden de lipaz enzimi elde edilmiştir [6, 11, 36].

Endüstrinin hemen her alanında kullanılan lipazlar, 
çoğunlukla mikroorganizmalardan elde edilmektedir, 
ancak son zamanlarda bitkisel kaynaklar da kullanıl-
maya başlanmıştır. Mikrobiyal kaynaklı lipazlar üze-
rine oldukça fazla çalışma mevcutken, bitki lipazları 
üzerindeki çalışmalar oldukça kısıtlıdır. Kolay erişile-
bilmeleri, geniş çapta bulunabilirlikleri, sürdürülebilir 
üretimleri, yüksek katalitik aktiviteleri, iyi substrat 
seçicilikleri, elde edilmeleri sırasında istenmeyen 
yan ürünlerin oluşmaması, düşük maliyet, moleküler 
genetik teknolojisine ihtiyaç duymayan saflaştırma 
kolaylığı gibi birçok avantajı bulunan bitkisel kaynaklı 
lipazların, ayrıca gıda ve tıbbi uygulamalar için ka-
bul edilebilirlikleri daha yüksektir. Bitkisel kaynaklı 
lipazlar, oda sıcaklığında yüksek aktivite gösterme-
leri nedeniyle de değerlidirler. Ancak büyük ölçekte 
eldesinin önündeki en büyük engel, tahılların kepek 
kısmı nedeniyle düşük çimlenme sonrası tohumlar-
daki enzim içeriklerinin düşüklüğüdür [37, 38].  

Bu derlemede; lipaz enzimi hakkında genel bilgiler 
verilmiş olup, bulunduğu bitkisel kaynaklar ve potan-
siyel kullanım alanları ile ilgili çalışmaların derlenmesi 
amaçlanmıştır.

Hacettepe University Journal of the Faculty of Pharmacy

Volume 41 / Number 1 / Jaunary 2021 / pp. 35-44 Gündoğdu et al.36



2. Lipaz Enzimi

Enzimler, yüksek katalitik aktivite ve özgüllük 
gösteren proteinler olarak da bilinmektedirler [40, 
41]. Lipazlar geniş pH (4-11) ve sıcaklık (10-960C) 
aralığında stabil ve aktiftirler ve 94-840 kDa arasında 
değişen molekül ağırlığına sahiptirler [6].

Lipazlar, enzim sınıflandırmasında hidrolazlar ana sı-
nıfındaki esterazlar alt sınıfına dahildirler ve triaçilgli-
serollerin serbest yağ asidi, diaçilgliserol, monoaçilg-
liserol ve gliserole total/kısmi hidrolizini katalizleyen 
enzimlerdir [42]. Uzun zincirli açilgliserollerin hem 
hidrolizini hem de sentezini katalize ederler (Şekil 1). 

Lipazlar genel olarak karboksilesterazlar (E.C.3.1.1.1) 
ve gerçek lipazlar (E.C.3.1.1.3) olmak üzere iki gru-
ba ayrılırlar [43]. Parantez içinde gösterilen rakamlar 
sırasıyla; ‘3’ altı büyük gruptan üçüncüsü olan hid-
rolazları, ‘1’ ester bağına etki edenleri, ‘1’ karboksil 
asit hidrolazları, ‘3’ ise triaçilgliserol lipazı ifade et-
mektedir [44]. Esterazların aksine lipazlar sadece 
su/yağ ara yüzeylerinde aktivasyon gösterirler [45]. 
Reaksiyon ortamına bağlı olarak çeşitli reaksiyonlar 
gerçekleştirebilirler. Hidrolizin yanı sıra, esterleştirme, 
transesterifikasyon, alkoliz ve asidoliz gibi ters reak-
siyonları da katalize edebilirler. Diğer bir önemli özel-
likleri stereospesifiklikleridir. Bazı lipazlar, rasemik 
karışımdaki enantiyomerleri ayırt edebilme özelliğine 
sahiptir [46].

Enzimlerin çözünmeyen destek görevi gören mater-
yaller (matriksler) yardımıyla suda çözünmeyen hale 
getirilmeleri işlemine immobilizasyon denir. İmmobili-
zasyon pahalı lipazların geri dönüştürülebilirliğini, en-
zim stabilitesini (termal ve iyonik stabilite artışı gibi) 
ve aktivitesini arttırır. İmmobilizasyon enzimatik sü-
reci, ürünlerin saflığını ve tekrar kullanılabilirlik özel-
liğini kolayca kontrol edebildiği için tercih edilmek-
tedir. Kullanılan katı desteklerin mekanik ve termal 

kararlılık, geniş yüzey alanı, düşük maliyet, tekrar 
kullanılabilirlik ve çözünmezlik gibi özellikleri taşıma-
sı istenir. Lipazların immobilizasyonunda fiziksel ad-
sorpsiyon, kovalent bağlanma ve mikrokapsülasyon 
gibi farklı teknikler kullanılmaktadır [27].

3. Bitkisel Lipaz Kaynakları

Lipaz enzimi üzerine çalışmalar uzun yıllar öncesine 
dayanmaktadır. Bitki tohumlarındaki lipaz varlığı ilk 
defa 1871 yılında bulunmuştur [47]. Bitkisel lipazlar: 
pH 4.0-8.0 aralığında, 25-60oC sıcaklıkta etkindir ve 
moleküler ağırlıkları 40-143 kDa değerlerindedir [6].

Bitkisel lipazların eldesi; doğal kaynaklardan elde 
edilmeleri, düşük üretim maliyetleri, diğer lipazların 
elde edilişlerine kıyasla saflaştırılmalarındaki kolaylık 
ve üretimlerindeki moleküler genetik teknolojileri-
nin kullanımına gerek kalmaması nedeniyle oldukça 
avantajlıdır. Ayrıca iyi bir substrat seçiciliği gösterirler 
ve bu özellikleri onları petrol ve kimya endüstrisi için 
değerli kılmaktadır [48-50]. Yapılan bir çalışmada; 
konsantre yağ asitlerinin üretimi için yağların hidroli-
zinde hint yağı (Ricinus communis), mısır (Zea mays), 
ayçiçeği (Helianthus annuus) ve çarkıfelek meyvesi 
(Passiflora edulis) lipazları uygulanarak değerlendir-
me yapılmıştır. Lipazların katalitik aktivitesi üzerinde 
çimlenme süresinin, pH’nın ve tohum sıcaklığının 
etkisi incelendiğinde, araştırılan biyokatalizörden, 
uyku halinde bulunan Ricinus communis tohumla-
rından elde edilen ham lipaz ekstresinin, emülsifiye 
edici ajanların yokluğunda yağların hidrolizinde en 
yüksek aktiviteyi gösterdiği saptanmıştır. Çalışmanın 
sonucunda; Ricinus communis tohumlarının kulla-
nımında, saflaştırma ve immobilizasyon aşamaları-
na gerek kalmadığından çok avantajlı olduğu, farklı 
bitkisel yağların hidrolizi için potansiyel öneme sahip 
olduğu belirtilmiştir [51]. Mounguengui ve arkadaşları 
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Şekil 1. Triaçilgliserolün lipaz enzimi ile diaçilgliserole ve monoaçilgliserole hidrolizi [2].
(R1, R2 ve R3 grupları aynı/farklı uzun alkil zincirleri olabilir)
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da biyodizel üretimi için mikrobiyal lipazlardan daha 
ucuz olan, bitkilerin tohumlarından ve lateksinden 
kolaylıkla ekstre edilen lipazların kısmi saflaştırmayla 
dahi kullanılabileceğini vurgulamışlardır [39].

Bitki lipazları çoğunlukla filizlerin besin deposu olan 
veya yüksek miktarda triaçilgliserol içeren dokula-
rında, özellikle tohumlarında bulunmaktadır. Bazı 
tohum lipazları ve uygulama alanları Tablo 1’de ve-
rilmiştir [50].

Bitkisel lipaz kaynakları arasında ayçiçeği, mısır, 
soya, badem, Hindistan cevizi, yulaf, çörek otu gibi 
pek çok kaynak bulunmaktadır. Tablo 2’de lipaz elde 
edilen birçok bitkisel kaynak ve lipaz saflaştırma/teş-
his/aktivite tayin yöntemleri özetlenmiştir.

Enzim aktivitesi, belirli bir enzim tarafından kataliz-
lenen reaksiyon hızının, enzimin etkisiyle optimum 
koşullarda belirli bir sürede ürüne dönüştürülen 
substrat miktarına göre ifadesi olarak tanımlan-
maktadır ve birçok çalışmada enzimlerin saflık de-
recesini gösteren spesifik aktiviteleri, enzim ünitesi 
(U)/mg protein olarak ifade edilmektedir. Poace-
ae familyasından 23 tür üzerinde yapılan bir çalışma-
da; türler arasında en yüksek düzeyde lipaz seviye-
sini (93.9 U/g tohum ve 4.4 U/mg protein) A. fatua 
(yabani yulaf) sergilemiştir [53]. Yapılan bir başka 
saflaştırma çalışmasında; Sephadex G-100 kullanı-
larak jel filtrasyon kromatografisi ile haşhaş tohumu 
lipazı 16.203 U/mg protein, spesifik aktivite ve % 
5.30 verim ile 22.3 kat saflaştırılmıştır [77]. Kapranc-
hikov ve arkadaşları ise sırasıyla izoelektrik çöktürme, 
PEG varlığında amonyum sülfat ile fraksiyonlama, 

aktif kömür ile işleme, DEAE-selüloz iyon değişim 
kromatografisi, Sephadex G-25 ve Sephadex G-150 
jel kromatografisi yöntemlerini uygulayarak, 143 ± 2 
kDa moleküler ağırlığında buğday tohumu lipazı elde 
etmişlerdir. Bu çalışmada PEG varlığında amonyum 
sülfat ile fraksiyonlama; enzim inaktivasyonuna ne-
den olabilen fenolik bileşikleri de içeren sekonder 
metabolitlerden temizlenmiş fraksiyonlar elde edil-
mesini ve verimin artmasını sağlamıştır [81]. Belguith 
ve arkadaşları, çimlendirilmiş kanola tohumu çenek-
lerinden (B. napus, kolza) homojenizasyon, santrifüj-
leme ve afinite kromatografisi yöntemlerini kullana-
rak saflaştırdıkları 5.51 U/mg protein (91.83 nkat/mg) 
spesifik aktiviteye sahip lipaz enziminin homojenliği-
ni, SDS-PAGE ve HPLC analizleri ile de kanıtlamış-
lardır. İmmünolojik saflaştırma tekniği sayesinde de 
saflaştırılmış lipazın spesifik aktivitesinin toplam % 
35’lik bir verim eldesiyle yaklaşık 1950 kat saflaştır-
ma faktörüyle zenginleştiği belirlenmiştir. Çalışmanın 
sonucunda; immünoafinite kolonundan alınan lipazın, 
yaklaşık 38.0387 kDa molekül ağırlığında monomerik 
bir protein olduğu saptanmıştır [56].

Bitki lipazları çeşitli yöntemlerle saflaştırılıyor olsa da, 
endüstriyel uygulamalar için bu tür protokollerin öl-
çeklendirilmesine ilişkin birtakım zorluklar mevcuttur. 
Bu zorluklardan bir tanesi de bitki lipazlarının henüz 
kristalize yapılarının olmayışıdır. Günümüzde çeşitli 
modelleme yazılımları üzerinden, biyoinformatik 
araçların kullanıldığı modellemeler öne çıkmaktadır. 
Homoloji modellemesi yoluyla insan gastrik lipazının 
şablon olarak kullanıldığı, Arabidopsis thaliana lipazı-
nın (NP_179126) üç boyutlu yapısının tahmin edildiği 
bir kayıt bulunmaktadır [83]. 

Tablo 1. Bazı bitki tohumlarının endüstride kullanım alanları [50].

Bitki Uygulama Alanı Verim (%)

Brassica napus (Brassicaceae)
Kanola Düşük molekül ağırlıklı ester üretimi-esterifikasyon 96-98

Hordeum vulgare (Poaceae)
Arpa Düşük molekül ağırlıklı ester üretimi 40

Linum usitatissimum (Linaceae)
Keten tohumu Düşük molekül ağırlıklı ester üretimi 63

Nigella sativa (Ranunculaceae)
Çörek otu Yapılandırılmış lipit sentezi 31

Phaseolus vulgaris (Fabaceae)
Fasülye Yapılandırılmış lipit sentezi 53

Triticum sp. (Poaceae)
Buğday Esterifikasyon 99

Vernonia galamensis (Asteraceae) Yağ hidrolizi 80

Zea mays (Poaceae)
Mısır Düşük molekül ağırlıklı ester üretimi 40
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Tablo 2. Bitkisel Lipaz kaynakları ve saflaştırma/teşhis/aktivite tayin yöntemleri. 

Bitki Familya Kullanılan 
Kısım

Saflaştırma/Teşhis/
Aktivite Tayin Yöntemi Kaynak

Amygdalus communis L.
(Badem) Rosaceae Tohum Amonyum sülfat ile ayrımsal damıtma ve diyaliz [52]

Avena fatua L.
(Yabani yulaf) Poaceae Tohum DEAE-selüloz kolon kromatografisi [53]

Avena sativa L.
(Beyaz yulaf) Poaceae Filiz Amonyum sülfat ile çöktürme, Sephadex G-25 ve 

CM-selüloz kolon kromatografisi, SDS-PAGE [54]

Brassica napus L.
(Kanola) Brassicaceae Tohum

İmmunolojik saflaştırma,  Sephadex G-25 ve 
G-50, DEAE ve CM-selüloz kolon kromatografisi, 
Afinite kromatografisi, SDS-PAGE ve HPLC

[55, 56]

Carica papaya L.
(Papaya) Caricaceae Lateks Ekstraksiyon(0.1 M Tris–HCl, 1 M NaCl, % 0.5 

N-lauril sarkosin, pH:8) [57, 58]

Cocos nucifera L.
(Hindistan cevizi) Arecaceae Tohum Soxhlet ekstraksiyonu, Kolorimetri [59]

Coffea arabica L.
(Kahve) Rubiaceae Tohum Kolorimetri [60]

Cucurbita moschata Duch.
(Bal kabağı) Cucurbitaceae Tohum Sulu bifazik sistem (ATPS) [61]

Dianthus caryophyllus L.
(Karanfil) Caryophyllaceae Petal Santrifüj flotasyonu,

Gaz kromatografisi [62]

Euphorbia characias L.
(Akdeniz spurge) Euphorbiaceae Lateks DEAE-selüloz kolon kromatografisi, SDS-PAGE [63, 64]

Ficus carica L.
(İncir) Moraceae Lateks Silika jel kromatografisi,

SDS-PAGE [65]

Glycine max (L.) Merr.
(Soya) Fabaceae Tohum Aseton ve amonyum fosfat ile çöktürme, PAGE [66]

Helianhtus annuus L.
(Ayçiçeği) Asteraceae Tohum

Sephadex G-75 kolon kromatografisi ve selüloz 
membran üzerinde diyaliz, Amonyum sülfat ile 
çöktürme ve PAGE

[67, 68]

Jatropha curcas L. Euphorbiaceae Tohum Amonyum sülfat ile çöktürme ve 
ultrafiltrasyon,Jel kromatografisi, SDS-PAGE [50, 69, 70]

Laurus nobilis L.
(Defne) Lauraceae Tohum Ekstraksiyon(100 mM, pH:7 Fosfat tamponu) [71]

Linum usitatissimum L.
(Keten tohumu) Linaceae Tohum Jel permeasyon(geçirgenlik) kromatografisi 

(Sephacryl 5–300) [72]

Lupinus luteus L.
(Sarı acı bakla) Fabaceae Tohum Sephadex G-25 kolon kromatografisi, Kolorimetri [73]

Nigella sativa L.
(Çörek otu) Ranunculaceae Tohum DEAE-iyon değişimi kromatografisi [74]

Oryza sativa L.
(Pirinç) Poaceae Tohum Oktil-Sefaroz kromatografisi [75]

Pachira aquatica Aubl. Malvaceae Tohum SDS-PAGE [76]

Papaver somniferum L.
(Haşhaş) Papaveraceae Tohum Amonyum sülfat çöktürmesi ve Jel kromatografisi, 

SDS-PAGE [77]

Pistacia vera L.
(Antep fıstığı) Anacardiaceae Tohum Sephadex G-100 jel filtrasyon kromatografisi, 

SDS-PAGE [38]

Ricinus communis L.
(Hint yağı bitkisi) Euphorbiaceae Tohum Anyon değişimi, jel ve adsorpsiyon 

kromatografisi, SDS-PAGE [78]

Sesamum indicum L.
(Susam) Pedaliaceae Tohum Titrimetri [79]

Sorghum bicolor (L.) Moench
(Sorgum) Poaceae Tohum Titrimetri [80]
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4. Lipaz Kullanım Alanları

Lipazlar, sıvı-katı yağ işlemede; kağıt, tekstil ve deri 
alanında: hidrofobik maddelerin uzaklaştırılmasında; 
çevre alanında: atık su ve endüstriyel atıkların arı-
tılmasında; tıp, ilaç ve kimya alanında: enzim teda-
visi, ilaçların penetrasyonunu artırma, ester sentezi, 
enantiyomerlerin ayrılması, biyosensör üretimi, de-
terjan ve emülgatör üretimi, polimerlerin üretiminde; 
biyoyakıt alanında: biyodizel üretiminde; kozmetikte 
ve parfümeride; gıda sanayinde: fermentasyon ve 
gıda katkı maddelerinin üretimi, aroma ve lezzet artır-
ma, doğal boya ve aromaların, emülgatörlerin sente-
zinde kullanımları gibi çok çeşitli endüstriyel uygula-
malara dahil edilmiştir [41]. Özellikle gıda sanayinde 
lipaz enzimlerinin; peynir, tereyağı, sos ve çorba gibi 
birçok ürünün üretiminde yaygın bir şekilde kullanıl-
masıyla geleneksel kimyasal işlemlerin yerini enzim 
destekli üretim almıştır. Lipazlar, tat üzerinde yaptık-
ları etkilerin yanı sıra, yağ asidi kombinasyonlarının 
değiştirilmesi ve bu yolla besinsel kalitenin arttırılma-
sı amacıyla süt yağının işlenmesinde de sıklıkla tercih 
edilirler [84]. İmmobilize mikrobiyal lipazlar, omega-3 
gibi çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA’lar) üretimin-
de oldukça önemlidir [8]. 

Lipazlar, çeşitli hastalıklarda teşhis aracı olarak da 
kullanılmaktadır. Yüksek ve düşük lipaz seviyeleri 
belirli hastalıkların varlığını göstermektedir. Lipopro-
tein lipaz, çok düşük yoğunluklu lipoprotein tarafın-
dan taşınan trigliseritleri hidroliz ederek hücrelerde 
yağ asidi oluşmasını sağlar. Hepatositler tarafından 
salgılanan hepatik lipazlar, fosfolipitleri ve triaçilgli-
serolleri hedeflemektedir. Düşük yoğunluklu lipopro-
teinlerin, orta yoğunluklu lipoproteinlerin ve yüksek 
yoğunluklu lipoprotein parçacıklarının sindirimine ka-
tılır. Bu tür lipazların aktivitesinin azalması, koroner 
kalp enfeksiyonlarının ve aterosklerozun başlangıcı 
veya ilerlemesi ile ilişkilidir [85]. Lipazlar, trigliserolün 
kantitatif tayini için hızlı, verimli ve doğru sonuçlar ve-
ren biyosensörler olarak kullanılırlar. Lipaz aktivitesi/

seviye tayini başlıca pankreas hasarı, akut pankrea-
tit ve kalp rahatsızlıklarının tanısında önemlidir [28]. 
Pankreas hastalıklarının teşhisinde veya pankreasın 
işlevinin değerlendirilmesinde kullanılan lipaz testi, 
enzimin birim hacimdeki kanda yer alan miktarının 
araştırılması şeklinde yapılır. Bazı laboratuvarlarda 
sağlıklı bireylerde serum lipaz seviyesinin 10-140 U/L 
aralığında olması istenir. Yapılan kan testi sonucunda 
lipaz düzeyinin bu değerin altında bulunması, pank-
reasın işlevini yeterli düzeyde yerine getiremediğini 
veya kistik fibrozis gibi kronik bir hastalığın varlığını 
işaret ediyor olabilir. Serum lipaz düzeyinin referans 
aralıklarının üzerinde olması durumunda ise pank-
reas hastalıkları, safra kesesi hastalıkları, pankreas 
kanserleri, bağırsak hastalıkları, bazı mide hastalıkları 
ile siroz, çölyak gibi pek çok hastalık rol oynayabilir. 
Bu nedenle lipaz yüksekliği olan hastalarda daha ileri 
kan testleri ile birlikte radyolojik görüntüleme teknik-
leri uygulanarak sorunun kaynağına yönelik detaylı 
incelemeler yapılır [86]. 

Eksojen diğer kaynaklardan alınan lipazların tersi-
ne, aside dayanıklı bitki lipazlarının mide asidi ta-
rafından yok edilememelerinden yola çıkılarak ya-
pılan bir çalışmada; 11 bitki lipazının kistik fibrozis 
ve Shwachman-Diamond Sendromu gibi hastalık-
lara bağlı olarak ortaya çıkan pankreas yetmezliği 
hastalarının tedavisindeki tıbbi kullanımı araştırıl-
mıştır. Çalışmada yulaftan elde edilen lipazın, basit 
saflaştırma yöntemleri geliştirilerek, özellikle kistik 
fibrozis kökenli pankreas yetersizliği hastalarının 
tedavisinde kullanım için, aside dayanıklı lipaz kay-
nağı olabileceği sonucuna varılmıştır [87]. 

Enzim tedavisi, ekzokrin pankreatik yetmezlik ve 
laktoz intoleransı gibi sindirim malabsorpsiyon bo-
zuklukları için güvenli bir tedavi sağlar. Genel malab-
sorpsiyon bozuklukları için enzim takviyesi önerisi: 
öğün başına 25.000-40.000 birim domuz lipazı veya 
18.750-30.000 birim mantar lipazı eşdeğerindedir. 
Genellikle tedavide hayvansal kaynaklı enzimler 

Triticum aestivum L.
(Buğday) Poaceae Tohum

İzoelektrik çöktürme, polietilen glikol (PEG) 
varlığında amonyum sülfat ile fraksiyonlama, 
aktif kömür ile işleme, DEAE-selüloz iyon 
değişim kromatografisi, Sephadex G-25 ve 
Sephadex G-150 jel kromatografisi

[81]

Zea mays L. 
(Mısır) Poaceae Filiz DEAE-selüloz kromatografisi ve sükroz 

yoğunluğu gradyanlı santrifüjleme, SDS-PAGE [53, 82]

Karboksimetil(CM), Dietilaminoetil(DEAE),Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi(HPLC), Poliakrilamid Jel 
Elektroforezi(PAGE), Sodyum Dodesil Sülfat-Poliakrilamid Jel Elektroforezi(SDS-PAGE).

Tablo 2. Devamı... 
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kullanılmaktadır. Bitki ve mikroorganizma kaynaklı 
enzimler üzerinde yapılan gün geçtikçe artan çalış-
malar, sindirim enzimi tedavisinde büyük umut va-
detmektedir [88].

Lipaz enzimi tedavisinin yan etkileri azdır. Kompli-
kasyonlar aşırı dozlamadan veya enzim kaynağına 
(örneğin: domuz, Aspergillus sp. veya ananasa) karşı 
alerjik reaksiyondan kaynaklanır. Aşırı dozlama du-
rumunda, geçici gastrointestinal rahatsızlıklar ortaya 
çıkabilir. Hiperürikozüri (idrarda aşırı ürik asit) ve hi-
perürisemi (kanda aşırı ürik asit) aşırı yüksek dozlar-
da eksojen pankreatik enzimlerle ilişkili olabilir [88].

Birçok hastalığın tedavisinde enzimlerin yanı sıra en-
zim inhibitörleri de oldukça önemlidir. Anti-obezite 
ilaçları olarak lipaz inhibitörleri öne çıkmaktadır. Obe-
zite, Dünya Sağlık Örgütü tarafından sağlığı bozacak 
ölçüde vücutta aşırı yağ birikmesi olarak tanımlan-
maktadır. Diyet yağı bağırsakta pankreatik lipaz tara-
fından parçalanır ve bağırsak tarafından emilir; dola-
yısıyla pankreatik lipaz, diyet triaçilgliserollerinin sin-
dirimi için en hayati enzim olarak nitelendirilmektedir. 
Bu durumda pankreatik lipazlarının engellenmesi de 
bağırsak tarafından emilen yağ miktarını azaltacağın-
dan, pankreatik lipaz inhibitörleri obezite tedavisi için 
umut vadetmektedir [85].

5. Sonuç

Enzimler çoğu yaşamsal olayın gerçekleşebilmesi 
için ihtiyaç duyulan, yüksek katalitik aktiviteye sahip, 
substrata özgü protein yapısında makromoleküllerdir. 
Lipazlar (Triaçilgliserol açil hidrolazlar-E.C.3.1.1.3), 
milyon dolarlık henüz az keşfedilmiş lipit teknolojisi 
biyo endüstrisine katkıda bulunma potansiyeli olan 
enzimlerdendir. Lipit metabolizmasında ve ex situ 
çok yönlü endüstriyel uygulamalarda kullanılmakta-
dırlar. Özellikle gıda ve ilaç endüstrilerinde önemli 
amaçlarla kullanımları bulunmaktadır. Bazı lipazlar 
ilaç şirketleri tarafından potansiyel terapötik ajan 
olarak hedeflenmiştir. Lipazlar hayvan, bitki, bakteri, 
mantar ve alg gibi çeşitli kaynaklardan elde edilebil-
mektedirler. Bitkiler ve hayvanlarla karşılaştırıldığın-
da, mikroorganizmaların yüksek miktarda lipaz üret-
tiği saptanmıştır. Mantar lipazları, katalitik aktiviteleri, 
düşük üretim maliyeti ve genetik manipülasyondaki 
nispi kolaylığı nedeniyle büyük ölçekli işlemlerde 
en iyi hücre dışı lipaz kaynağı olarak öne çıkmak-
tadır. Çoğu endüstriyel enzimler gibi lipazlar da 
rekombinant DNA teknolojisi ile üretilmektedir. Bitki 

lipazları; ökaryotik kökenli olması, katalitik aktivite-
lerinin oldukça yüksek olması, eldelerinde istenme-
yen yan ürünlerin oluşmaması ve kısmi saflaştırılmış 
aşamada kullanılabilme özellikleri nedeniyle oldukça 
avantajlıdırlar. Lipaz eldesinde kullanılacak saflaş-
tırma yönteminin seçimi: enzimin özelliklerine, eks-
traktın bileşimine ve işlemin genel maliyetine bağlıdır. 
Bitki lipazlarının saflaştırılması amacıyla yapılan ça-
lışmalar incelendiğinde, en avantajlı yöntemin im-
münolojik saflaştırma tekniği olduğu görülmektedir. 
İmmünolojik saflaştırma tekniğinin literatürde çok az 
örneği bulunmaktadır. Lipaz enziminin birçok alanda 
kullanılıyor olması nedeniyle; bitkisel kaynakların ve 
bitki lipazlarının eldesi, karakterizasyonu, fonksiyonel 
özelliklerinin ve kullanımlarının detaylandırılması, en-
düstriyel üretime uygulanabilecek şekilde saflaştırıl-
masında etkili yöntemlerin geliştirilmesi konularında 
yapılacak çalışmalar önem taşımaktadır. Bitki lipazla-
rı üzerinde daha ileri çalışmaların yapılmasına ihtiyaç 
duyulmaktadır.
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