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Ozet

Laktoperoksidaz (LPO; E.C. 1.11.1.7); 1940’11 yillarda Theorell ve arkadaslar1 tarafindan siitten izole edilmistir
ve daha sonraki yillarda Morrison ve arkadaslar1 tarafindan iyon degisim kromatografisi kullanilarak
saflastirilmistir. Bu enzim peroksidaz ailesinin bir iiyesi olan ve prostetik grup olarak hem grubu iceren bir
glikoproteindir. Laktoperoksidaz, yeni doganlarin sindirim sisteminden salgilanan patojenlere kars1 antimikrobiyal
etki gosteren bir oksidorediiktazdir. Bu enzim siitiin yan1 sira tiikiiriikkte ve gézyasinda da bulunmaktadir.
Laktoperoksidaz inhibitorlerinin belirlenmesi antibiyotik kullanimi durumunda enzimin nasil etkileneceginin
yenidogan sagligi acisindan Onemi oldukg¢a biiyiiktiir. Burada derlenen c¢alismalarda laktoperoksidazin
inhibitorlerinin ve bu inhibitorlerin inhibisyon derecesinin belirlenmesi yenidoganlarda antibiyotik kullanimi
acisindan referanslar igermektedir. Ayni zamanda enzimin aktivitesinin artiran maddelerin bilinmesi 6zellikle gida
ve ila¢ endiistrilerinde kullanilmasi agisindan biiylik nem tagimaktadar.

Anahtar Kelimeler: Enzim, {yon degisim kromatografisi, Laktoperoksidaz, Saflagtirma

Investigation of studies for determining substances inhibiting lactoperoxidase enzyme and
sampling the application areas of enzyme

Abstract

Lactoperoxidase (LPO; E.C. 1.11.1.7) was isolated from milk in 1940s by Theorell et al., and in the following
years, it was purified by Morrison et al. using ion-exchange chromatography. This enzyme is a glycoprotein that
is a member of the peroxidase family and contains the heme group as a prosthetic group. Lactoperoxidase is an
oxidoreductase enzyme that exhibits antimicrobial action against pathogens secreted from the digestive tract of
newborns. This enzyme is found in saliva and tears as well as in milk. The determination of lactoperoxidase
inhibitors and how the enzyme will be affected in case of antibiotic use is very important for newborn health. The
studies reviewed here contain references for the determination of the inhibitors of lactoperoxidase and the degree
of inhibition of these inhibitors, and the use of antibiotics in newborns. At the same time, it is very important to
know the substances that increase the activity of the enzyme, especially for use in the food and pharmaceutical
industries
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Laktoperoksidaz enzimini inhibe eden maddelerin belirlenmesi icin yapilan bazi ¢calismalarin
incelenmesi ve enzimin uygulama alanlarimin orneklendirilmesi
1. Giris

Laktoperoksidazin yapisi esas olarak alfa-heliks art1 iki kisa antiparalel beta-seritten olusur ve
ayn1 zamanda miyeloperoksidaz (MPO), eozinofil peroksidaz (EPO), tiroid peroksidaz (TPO) ve
prostaglandin H sentezini igeren enzimlerin heme peroksidaz ailesine aittir. (PGHS). % 8-10
karbohidrattan olusan bir glikoprotein olan LPO enzimi, 612 amino asidi ihtiva eden bir zinciri igerir ve
yaklasik 78 kDa'lik molekiil agirligina sahip tek bir polipeptit zincirinden olusur[1]. Her laktoperoksidaz
enzimi bir demir molekiilii icerir. Izoelektrik pH degeri 9.2 olan [2, 3] protez grubu olarak heme iceren
basit bir proteindir. Ayrica, asidik pH'ta ¢ok aktiftir. Laktoperoksidaz, taze ¢ig siitte dogal olarak
bulunan bir enzimdir. Sigir siitii yaklasik 30 mg / | laktoperoksidaz igerir ve konsantrasyon laktasyon
boyunca oldukca sabittir.

Laktoperoksidaz, kendi basina antimikrobiyal etkiye sahip degildir, ancak hidrojen peroksit
(H202) varliginda tiosiyanat iyonunu (SCN- ) okside etme 6zelligine sahiptir (bu bilesenler dogal olarak
gozyaslarinda, tiikiiriikte ve mide sular1 icerisinde bulunur). Elde edilen kimyasal bilesik, taze ¢ig siitte
antibakteriyel bir etkiye sahiptir. Streptokoklar ve laktobasiller gibi bazi normal bagirsak florasina karsi
ortaya ¢ikan bilesik bakteriostatik bir etkiye sahipken bazi gram negatif bakterilere, 6rnegin E.coli ve
psddomonadlar, karsi bakterisidal etkisi vardir. Antimikrobiyal kapasitesinde, laktoperoksidaz,
laktoferrin ve lizozim ile sinerjik bir sekilde hareket ettigi goriilmektedir [4,5]. LPO'nun biyosidal
aktivitesi, katalize ettigi kimyasal reaksiyonlarin iiriinlerinden kaynaklanmaktadir. Reaksiyonun ana
iriinii olan hipotiosiyanat, cesitli proteinlerin tiol gruplar ile etkilesime girer ve bu da patojenlerin
hayatta kalmasi igin kritik Oneme sahiptir. LPO'nun bakteriler iizerindeki etkisi, siilfhidrilin
oksidasyonundan kaynaklanir. -SH gruplarinin oksidasyonu bakteriyel sitoplazmik zarin glikoz,
potasyum iyonlar1, aminoasitler ve peptidleri tasima yetenegini kaybetmesine neden olur [6].

Bu enzimin biyolojik 6nemi, mikroorganizmalarin istilasina karsi dogal bir koruma sistemi
bulundugu ger¢eginden kaynaklanmaktadir. Bu antimikrobiyal etki yaninda hayvan hiicrelerini ¢esitli
zararlar ve peroksidatif etkilere karsi korudugu bildirilmektedir [7, 8]. Laktoperoksidaz, yenidogan
bebeklerinin sindirim sistemindeki patojen mikroorganizmalara karst savunma sisteminin dnemli bir
ajanidir. LPO enzimi, memelilerin immiin olmayan biyolojik savunma sisteminin dogal bir bileseni
olarak islev goriir ve tiyosiyanat iyonunun antibakteriyel hipotiosiyanata oksidasyonunu katalize eder

[9].

Laktoperoksidaz, inorganik iyon substratlari, hidrojen peroksit ve oksitlenmis {iriinler ile
birlikte, laktoperoksidaz sistemi olarak bilinir [9].

LPO
SCN™ + H,0, - OSCN™ + H,0
(Tiyosiyanat Iyonu) + ( Hidrojen Peroksit) — (Antibakteriyel Bilesik)

Laktoperoksidaz sistemi, dogal immiin sistemde, siit ve mukozadaki bakterileri (¢ogunlukla
endodermal kokenli, epitel ile kapli ve emilim ve salgilama ile ilgili olan astarlar1) salgilayan bakterileri
oldiirerek o6nemli rol oynar; bu nedenle laktoperoksidaz sisteminin gliglendirilmesi terapotik
uygulamalar gosterebilir. Ayrica, laktoperoksidaz sisteminin ilavesi ya da arttirilmasi, gida ve tiiketici
saglik bakim iiriinlerindeki bakterilerin kontroliinde potansiyel uygulamalara sahiptir. Laktoperoksidaz
sistemi DNA'ya saldirmaz ve mutajenez degildir. Bununla birlikte, belirli kosullar altinda,
laktoperoksidaz sistemi oksidatif strese katkida bulunabilir [10].

LPO ilk kez siitten kristal haliyle izole edildigi i¢in adlandirilmistir. LPO daha sonra Morrison
ve arkadaglar1 tarafindan iyon degisim kromatografisi kullanilarak saflagtirilmistir [11]. Protein ayrica
lakrimal bezler, serten bezleri ve tiikiiriik bezleri gibi diger bezlerden salgilandig1 bulundu [12, 13].
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Antibakteriyel 0Ozellikleri sebebiyle laktoperoksidaz enzimi kozmetik iriinlerinde, dis

macunlarinda, gida iirlinlerinde kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda laktoperoksidaz enzimi canlilarda hem

anne hem de yenidoganin saglig1 agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle enzimin hangi kosullarda,

hangi antibiyotikler ile inhibe oldugunun bilinmesi hem endiistriyel {iriinlerin iiretiminde hem de canl
sagliginda 6nemli rol oynamaktadir.

2. Laktoperoksidaz enziminin aktivasyonunu etkileyen durumlar

Antibiyotik kullanimi &zellikle dogum oOncesinde ve sonrasinda siklikla goriilebilen bir
durumdur. Bu antibiyotik kullaniminin siitte énemli bir enzim olan laktoperoksidazi inhibe etmesi
ozellikle yenidogan sagligi acisindan olumsuz bir etkiye sahiptir. Bu nedenle sigir, deve ve keci
siitlerinden saflagtirilan laktoperoksidaz enzimlerine ¢esitli antibiyotiklerin etkileri farkli aragtirmacilar
tarafindan incelenmistir. Bunun yani1 sira enzimin aktivasyonunu artiran maddelerin arastirilmasi gida
sektoriinde laktoperoksidazin koruyucu olarak kullanilmasinda, ilag endiistrisinde kullanilmasinda
onemli bir basamak olmaktadir.

2.1. Keci laktoperoksidaz enzimine antibiyotiklerin etkisi

Bu calismada kegi siitii afinite kromotografisiyle saflastirilmistir. Calismada ilk kez sentezlenen
Sepharose 4B-L-tirozin- siilfanilamid jeli matriks olarak kullanilmistir. Daha sonra enzimin aktivitesi
Olctimii gergeklestirilmistir. . Bu yontem, H,O, tarafindan 2,2'-azino-bis (3-etilbenztiazolin—6-sulfonik
asit) (ABTS) kromojenik substratm yiikseltgenmesi ve olusan renkli bilesigin meydana getirdigi
absorbans artisinin 412 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir. Enzim aktivitesinin en yiiksek oldugu
ornekler kullanilarak ampisilin, iecilline, iespor, multisef ve unacefin antibiyotiklerinin inhibisyon
etkileri arastirllmistir. Farkli konsantrasyonlardaki inhibitorlerin enzim iizerine etkisini belirlemek
amactyla spektrofotometrede 412 nm’de dlgiim yapilmistir. Spektrofotometrik Sl¢lim sonuglarindan
elde edilen degerler ile azalan degerler belirlenerek yiizde aktivite degerleri hesaplanmis, daha sonra %
Aktivite-[I] grafikleri her bir inhibitor i¢in olusturulmus ve grafiklerde ortaya ¢ikan y=ax+b dogru
denkleminde degerler yerlerine yazilarak ICsy degerleri hesaplanmistir. 1Csy degerlerindeki azalma
inhibisyonun arttigin1 gostermektedir. Yapilan deneyler sonucunda ampisilin, iespor ve multisef
antibiyotikleri enzimi inhibe ederken unacefin ve iecilline antibiyotiklerinin herhangi bir etkisi
gozlenmemistir . Calismada 3,98 mM ile en diisiik ICso degerine sahip olan multisef en fazla inhibe
edici 6zelligi gosteren antibiyotiktir [14].

2.2 Sigir laktoperoksidaz enzimine antibiyotiklerin etkisi

Bu ¢alisma Murat Cankaya, Melda Sisecioglu, Ozgiir Yoriik ve Hasan Ozdemir tarafindan
yapilmistir.

Yapilan ¢alismada si1g1r laktoperoksidazi, Sephadex G-100 jel filitrasyon ve CM Sephadex iyon
degisim kromatografisi kullanilarak saflastirilmistir. Enzim aktivitesi dl¢iimiinden sonra Gentamicine
sulphate ve ampiciline sodium antibiyotiklerinn enzim iizerinde inhibisyon etkilerine bakilmistir.
Olusturulan % Aktivite-[I] grafiklerinden ICs, degerleri hesaplanmig ve Gentamicine siilfatinin 1Csg
degeri 3,71 mM, ampiciline sodiumun ICs, degeri 0,89 mM olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada en fazla
inhibitor etkisini ampiciline sodium gostermistir[6].

2.3. Deve laktoperoksidaz enzimindeantibiyotiklerin, katekolaminlerin ve kortikosteroidlerin
inhisyon mekanizmalarinin arastirilmasi

Bu calisma Ishfag A. Sheikh, Essam H. Jiffri, Ghulam Md. Ashraf, Mohammad A. Kamal ve
Mohd A. Beg tarafindan yapilmistir. Calismada ampisilin, gentamisin, amaksisilin, prednizon ve
norepinefrin inhibisyon mekanizmasinin laktoperoksidazda yapisal yonlerinin aydinlatiimasi
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amaclanmistir. Calisma sonucunda kullanilan ilaglarin ligandlari deve laktoperoksidazi ile hidrojen bagi
etkilesimi olusturmustur. Calismada baglanma afinite degerleri gentamisin i¢in en yiiksek ve
norepinefrin i¢in en diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilan bes ilacin da laktoperoksidaz
aktivesini inhibe ettigi sonucuna varilmistir. Deve laktoperoksidazinin insan laktoperoksidazi ile ¢ok
yiiksek dizi benzerligi icermesinden dolay1 6zellikle yeni dogan bebeklerde insan sagligi i¢in bu ¢aligma
biiyiik bir 6nem tagimaktadir [15].

2.4. Leonurus cardiaca L. bitki 6zleri ve bilesenlerinin laktoperoksidaz aktivitesine etkisinin
arastirilmasi

Bu calisma Jorg Flemmig, Isabell Noetzel, Jirgen Arnhold ve Harn-Wilhelm Rauwald
tarafindan yapilmistir. Aslankulagi (Leonurus cardiaca L.) bitkisi geleneksel tipta anti inflamatuar
olarak kullanilmaktadir. Bu calismada RP-HPLC ile polifenolik i¢erikleri belirleyerek karakterize edilen
Leonurus 6zleri hazirlanmis, daha sonra ekstraktlarin yani sira fenolik bilesenlerinden on tanesi ve bes
Laminaceae-tipik kafeik asit tiirevi, laktoperoksidazin (LPO) psddo halojen olusturma aktivitesini
yeniden olusturma kabiliyetleri acisindan test edilmistir. Bu aktivite esnasinda, patojenlere kars1 immiin
savunmaya katkida bulunan bakterisidal iirlin hipotiyosiyaniti olusturur. Aslinda, 3,4-dihidroksifenil
kismi yapiya sahip fenolik Leonurus bilesenleri (6rnegin, kafeik asit tiirevleri veya feniletanoidler),
verimli LPO aktivite rejeneratdrleri olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ayn1 zamanda LCH biitiin 6ziitlerinden
elde edilen sonuglarla da yansitilmaktadir, burada 6zellikle bu tiir bilesikler bakimindan zengin olan
etanol Ozii en gligli etkiyi gostermistir. Sonuglar Leonurus cardiaca'min bulagici hastaliklarda
uygulanmasini agiklayabilir [16].

2.5. Raf omriiniin uzatilmas1 icin laktoperoksidaz enziminin laktoz oksidaz ile aktivitesinin
artirilmasi

Bu calisma Sofia Lara-Aguilar ve Samuel D. Alcaine tarafindan yapilmistir. Calismada laktoz
oksidaz laktozu okside ederek antimikrobiyal sistem olan laktoperoksidaz sisteminin aktivatorii olan
H,0, iiretir. Laktoperoksidaz sistemi, tiyosiyanat (TCN) ve laktoperoksidaz (LP) bilesenlerine sahip
olan ve olmayan farkli konsantrasyonlardaki antimikrobiyal etkisi model sistemlerde degerlendirilmis
ve pastOrize siit ve ¢ig siitlerde uygulanmistir. Genel olarak, Laktoz oksidazdaki bir artig, model
sistemlerinde Pseudomonas fragi'nin daha fazla azalmasina neden oldugu ve tedavilerin 6 ° C'de, 21 °
C'de oldugundan daha etkili oldugu goézlemlenmistir. Bu c¢aligma laktoz oksidazin laktoperoksidaz
sisteminde antimikrobiyal etkiyi artiran alternatif bir H,O, kaynagi oldugunu goéstermektedir. Bu
calisma soguk zincir erisiminin kisitli oldugu uygulamalar i¢in enzim kaynakl teknolojileri gelistirmek
icin kullanilabilir[17].

2.6. S1g1ir laktoperoksidazin ektoin varhginda stabilizasyonu

Bu calisma Marziyeh Borjian Boroujeni, Hashem Nayeri tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada,
ectoinin uyumlu bir ¢6ziim olarak laktoperoksidaz yapisi, 1s1l kararlilik, termodinamik parametreler,
aktivite ve kararlilik tizerindeki etkileri arastirilmistir. Sonuglar, laktoperoksidazin katalitik
aktivitesinin, ektoin konsantrasyonunun arttirilmastyla gelistirildigini gostermistir. UV-goriiniir
absorpsiyon spektroskopisi ve FTIR spektrumlari ¢alismalari, ektoinin laktoperoksidaza kendiliginden
baglanabilecegini gostermistir. Ektoinin, laktoperoksidazin erime sicakligini artirdigi bulunmustur.
Ectoine, uyumlu bir ¢oziinen madde olarak laktoperoksidazin yapisini ve aktivitesini stabilize ettigi
goriilmistiir. Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular ektoinin endiistriyel veya tibbi amaglar igin
laktoperoksidaz stabilize edici ajan olarak kullanilabilecegini gostermektedir [18].
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3. Laktoperoksidazin uygulama alanlarina é6rnekler

3.1. Laktoperoksidazin sogutma altinda depolama sirasinda yogurttaki asit iiretimini baskilamasi

Bu calisma Mayumi Nakada, Shun'ichi Dosako, RyogoHirano, Minoru Oooka, Ichiro Nakajima
tarafindan yapilmistir. Calismada Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus veya bunlarin
karma kiiltiirleri kullanilarak ii¢ tiir fermente siit hazirlanmis ve buzdolabinda depolama sirasinda
laktoperoksidazin asit iiretimini baskiladig1 goriilmiistiir. LPO ilavesinin, L. bulgaricus single kiiltiiri
disinda, 41 ° C'de inkiibasyon siiresini etkilemedigi goriilmiistiir. Tek kiiltiirlerin yasayabilir hiicre
sayilar, LPO eklenerek veya eklenmeden depolama sirasinda sabitken, karisik kiiltiirdeki L.
bulgaricus'un canli hiicre sayilar1 LPO varhiginda azalmistir. inkiibasyon sirasinda LPO aktivitesinde
anlamli bir azalma goézlenmistir. LPO ile muamele edilmis yogurttaki tiyosiyanatin konsantrasyonu,
kontrol grubundakilerden 2-3 mg kg-1 daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. LPO ilavesi ile depolama
sirasinda kabul edilebilir kaliteyi en az iki hafta koruyan yeni bir tiir yogurt tiretilmistir[19].

3.2. Serbest ve lipozom kapsiillenmis laktoferrin ve laktoperoksidazin topikal uygulamasinin
sicanlarda oral mikrobiyota ve dis ciiriigii iizerine etkilerinin incelenmesi

Bu calisma J.Martinez-Gomis, A.Fernindez-Solanas, M.Vifias, P.Gonzilez, M.E.Planas,
S.Sancheza tarafindan yapilmistir. Calismada dort sigan grubu Streptococcus sobrinus ATCC 33478 ile
astlanmis ve 42 giin boyunca karyojenik bir diyet uygulanmistir. Distile su, sodyum floriir (% 0,2),
laktoferrin ve laktoperoksidaz igeren bir ¢ozelti veya lipozom-kapsiillenmis laktoferrin ve lipozom-
kapstillenmis laktoperoksidaz iceren bir ¢dzelti ile topikal islem 35 giin araliklarla uygulanmis ve
lipozomla kapsiillenmis laktoferrin ve laktoperoksidaz ile tedavi edilen gruplarda ciiriik insidansi
kontrol gruplarina gore anlamli derecede diisiik oldugu goriilmiistiir. Canli Strep. sobrinus sayisi ve
Strep. sobrinus'un toplam sayidaki orani, lipozomla tedavi edilen gruplarda anlamli olarak daha
yiiksektir. Serbest laktoferrin ve laktoperoksidaz, ¢iiriik insidansinda 6nemli bir azalmaya neden
olmadig1 goriilmiistiir [20].

3.3. Laktoperoksidaz sistemini iceren antimikrobiyal yenilebilir yagsiz soya kiispesi bazh filmler

Bu calisma Hanna Lee ve Sea C.Min tarafindan yapilmistir. Antimikrobiyal filmler, yag icin
soya fasulyesinin parcalanmasindan sonra geriye kalan bir yan {iriin olan yagsiz soya unu (DSM) ve
laktoperoksidaz sistemi (LS) kullanilarak gelistirilmistir. Filmlerin kompozisyonunun, filmlerin fiziksel
ve antimikrobiyal 6zellikleri ve filmlerde LS'den antimikrobiyal hipotiyosiyanitin (OSCN—) diflizyonu
iizerine etkileri incelenmistir. Antimikrobiyal DSM filmi agar besiyerinde Salmonella'y1 inhibe ettigi
goriilmistiir. Filmin sararmasi ve uzamasi artmis, filmdeki protein konsantrasyonu arttik¢a hafiflik ve
elastik modiilii azalmistir. Filmlerin bilesimi, antimikrobiyal aktivitelerini etkilememistir. Filmdeki
antimikrobiyal OSCN-'nin difiizyonu, filmde artan gliserol veya protein konsantrasyonlari, depolama
sicakligl veya filmin uygulandigi gidanin su aktivitesinin artmasiyla artmis ve bdylece film gerekli bir
antimikrobiyal salim oranini elde etmek tizere formiile edilebilecegi gdsterilmistir. DSM'nin bilesimi,
farkli DSM'lerden hazirlanan DSM bazli antimikrobiyal filmlerin fiziksel ve diflizyon 6zelliklerini
tahmin etmek icin kullanilabilir. DSM film kaplamasi, dilimlenmis jambonun duyusal 6zelliklerini
onemli Olclide etkilememistir, bu da ticari jambon {irlinlerine uygulama potansiyelini
gostermektedir[21].

3.4. Fonksiyonel kitosan-laktoperoksidaz sistemleri kaplamalar: kullanilarak mango Kkalitesinin
korunmasi

Bu ¢alisma Mohamed Cissé , Jessica Polidori ,Didier Montet, Gérard Loiseau, Marie Noélle
Ducamp-Collin tarafindan yapilmistir. Aktif antimikrobiyal laktoperoksidaz sistemi olan veya olmayan
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kitosan kaplamanin etkisi, hasat sonras1t mangolarda ¢alisilmistir. Mangolar, ikinci bir elektron dondrii
olarak iyotlu veya iyotsuz laktoperoksidaz iceren veya icermeyen ii¢ konsantrasyonda kitosan (0.5; 1;%
1.5) ile muamele edilmistir. Laktoperoksidaz sistemine dahil edilen% 1 ila% 1.5 kitosan igeren
kaplamalar, mantar ¢ogalmasini ve gecikmis mango olgunlagmasini etkili bir sekilde inhibe ettigi
goriilmiistiir. Iyot, antifungal aktiviteyi etkilememistir. Olgunlasma parametreleri (sikilik, solunum, kilo
kayb1 ve renk) laktoperoksidaz sisteminden etkilenmemis ancak kitosan konsantrasyonundan daha fazla
etkilenmistir. Tek basina kitosan kaplama agirlik kaybini azaltmis ve sikilik ve solunum hizindaki
diististi geciktirmistir. Toplam ¢6ziiniir katt madde (TSS), askorbik asit icerigi iizerinde yararl bir etki
sergilemistir [22].

4. Sonug ve oneriler

Laktoperoksidaz, canli viicudunda tiyosiyanat iyonu ile hidrojen peroksitin reaksiyonunu
katalizleyerek antimikrobiyal bir bilesik olusturmada gorevli olan ve siitte dogal olarak bulunan bir
enzimdir[23-27]. Canlilarda antibiyotik kullanilmasi durumunda bu enzimin nasil etkileyecegini
belirlemek 6zellikle yenidogan sagligi agisindan olduk¢a dnemlidir. Burada derlenen ¢aligmalardan da
goriilecegi lizere bazi ilaglarin, 6zellikle antibiyotiklerin laktoperoksidazi inhibe ettigi goriilmektedir.
Bu calismalar antibiyotik veya diger inhibe edici etkisi gozlenmis ilaglarin kullanilmasi zorunlu
durumlarda, hangi ilacin kullanilmasi gerektigine ve bu ilacin alternatifi olmadigi durumlarda ise dozun
belirlenmesinde 6nemli bir referans olacaktir. Tiim bunlarin yaninda laktoperoksidazin antimikrobiyal
ozelliginden dolayi ilag, gida ve kozmetik gibi alanlarda kullanilabilmesi i¢in aktivitesinin artmasinda
hangi maddelerin etkili oldugu bilinmesi iiretim asamasinda oldukga biiyiik katkilar saglayacaktir.
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