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Ozet

Katalazlar, hidrojen peroksiti su ve oksijene dontistiiren, antioksidan metalloenzimler grubuna dahil,
hiicre dmriintin uzamasina 6énemli katkilart oldugu bilinen enzimlerdir. Gidalarda, gerek tek baslarina stit
pastorizasyonunda ve peynir yapiminda, gerekse glukoz oksidaz ile beraber glukoz icermeyen diyetetik
icecekler, fruktoz icermeyen invert seker ve glukoz icermeyen maltoz tretiminde kullaniimaktadirlar.
Son yillarda hidrojen peroksitin endistride kullaniminin artmasi, ekonomik ve oldukca kararli katalaz
enziminin Uretilmeye calisilmasint gerekli kilmistir. Katalaz enziminin fonksiyonel ve yapisal
karakterizasyonu uzun yillardir ¢calisiimis olmasina ragmen halen enzimin bilinmeyen karakteristik
ozellikleri ortaya cikmaktadir. Ornegin, termofilik bir mantar olan Scytalidium thermophiluni’un
biytimeye baglt olarak strekli (konstittitif) bir sekilde trettigi katalaz, hidrojen peroksit yoklugunda fenol
oksidaz aktivitesi de gostermektedir. Bu 6zelligin kesfi ile birlikte, insan da dihil ¢ok farkli organizmalarin
katalazlarinda degisen oranlarda oksidaz aktivitesi oldugu belirlenmistir. Katalazlar tizerine yaklasik
yuz yildir calisildigi halde, bu enzimlerin peroksitten bagimsiz ikincil oksidaz aktivitesi literatiirde yeni
bir bulgudur. Katalazin oksidaz aktivitesinin etkinligini arttirmak icin Gi¢ boyutlu yapisinin protein
muhendisligi ile degistirilmesi calismalarina baslanmistir. Bu sekilde, tek asamada hem hidrojen peroksiti
hem de oksijeni ortamdan uzaklastirabilecek maliyeti disiik ve ylksek verimli katalazlarin tretilmesi
olasiligi, bu enzimlerin arastirllmasinda yepyeni ufuklar acmustir.

Anahtar kelimeler: Gida, hidrojen peroksit, katalaz, oksidaz, Scytalidium thermophilum

THE VALUE OF BIFUNCTIONAL CATALASE-PHENOL OXIDASE
AND OTHER CATALASES IN FOOD INDUSTRY

Abstract

Catalases, responsible for hydrogen peroxide degradation into water and oxygen and belonging to a
group of antioxidant metalloenzymes, are known as promoting cellular life. They are widely used in
food either alone in milk pasteurization and cheese production or its combination with glucose oxidase
in the production of dietetic beverages and maltose excluding glucose and invert sugar that does not
contain fructose. The need for economic and highly stable catalase production has recently become
inevitable due to an increase in the use of hydrogen peroxide in the industry. Despite catalases have
been functionally and structurally studied for many years, some unknown characteristics of these enzymes
are still coming up. For example, the thermophilic fungus Scytalidium thermophbilum constituvely
produces a catalase in a growth-associated manner, and this catalase possesses an additional phenol
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oxidase activity in the absence of hydrogen peroxide. With this discovery, it was also shown that
catalases, found in various organisms including humans, exhibit oxidase activity at varying degrees.
Although research on catalases has been going on for more than a century, the peroxide independent
secondary oxidase activity of these enzymes is a new discovery in the literature. Studies of changing
three dimensional structure of enzyme with protein engineering to increase the effectiveness of oxida-
se activity in catalase have already been started. In this manner, the chance of catalase production with
low cost and high yield, which can remove both hydrogen peroxide and oxygen at one step, has
encouraged the in-depth investigation of these enzymes.

Keywords: Food, hydrogen peroxide, catalase, oxidase, Scytalidium thermophilum

GIRIS

Katalazlar, en cok calisilan enzim gruplarindandir.
"Katalaz" terimi ilk kez 1901 yilinda arastirmaci
Loew tarafindan Hidrojen peroksiti (H,O,)
parcalayan enzim olarak literatiirde tanimlanmus
ve daha sonra bu protein bircok molekiiler
biyolog ve biyokimyacinin calisma hedefi haline
gelmistir. Substratinin ucuz ve dolayistyla rahat
bulunabilir olmasinin yaninda aktivitesinin de
kolay olctlebilir olmasi neticesinde bircok bilim
adami katalaz enzimi ile ¢alismaya baslamistir
(1. Katalazlarin katalizledigi reaksiyon genel
olarak H,O0,in su ve molekiler oksijene
parcalanmast seklindedir (reaksiyon 1).

2H,0, = 2H,0 + O, (reaksiyon 1)

Bu katalitik reaksiyon iki ayri basamaktan
olusmaktadir (1-3). ilk basamakta birinci hidrojen
peroksit enzimdeki hem grubunu oksiferril
(Compound 1, Cpd D) formuna cevirir (reaksiyon 2).
fkinci hidrojen peroksit molekilt ise ilk
basamakta olusan bilesigi tekrar indirgeyip
enzimin orijinal formuna dontismesinde ve su ile
oksijenin olusumunda gorev alir (reaksiyon 3).

Enz (Por-Fe") + H,0, — Cpd I (Por—Fe"=0) + H,0
(reaksiyon 2)

Cpd I (Por—Fe"=0) + H,0, = Enz (Por-Fe") + H,O + O,
(reaksiyon 3)

Katalazlarin Siniflandirilmasi

Katalazlar genel olarak dort gruba ayrilir:
monofonksiyonel hem (heme, haem) grubu
iceren  katalazlar, katalaz  peroksidazlar,
demir/hem icermeyip Mn iceren katalazlar ve
dusuik katalaz aktivitesi gosteren cesitli proteinler
(1, 2, 4. Hem grubu iceren monofonksiyonel
katalazlar (Hidrojen peroksit oksidorediiktazlar,
E.C. 1.11.1.6), katalaz ailesinin en yaygin grubunu
olusturmaktadir (1, 2). Bu gruptaki katalazlar,
yukarida belirtildigi gibi hidrojen peroksitin

yikimint iki ayrt basamakta gerceklestirirler.
Tetramerik bir yapiya sahip olan bu enzimler,
monomerleri 75-80 kDa ve 55-69 kDa arasinda
degisen iki alt gruba daha ayriirlar. Bu iki gruptaki
katalazlar arasinda en temel fark hem grubunun
karakteristik yapisidir (Sekil 1). Yapilart simdiye
kadar karakterize edilmis olan hemen hemen
tum kuctik katalazlarin b tipi hem grubu ihtiva
ettikleri ve ayrica NAD(P)H baglanma bolgesi
icerdikleri bilinmektedir (1). Buna karsilik, buiytik
katalazlarda ise d tipi hem grubu bulunmakla
birlikte bunlarin yiiksek sicakliga ve proteolize
karst onemli derecede dayaniklt olduklar
kesfedilmistir (1). Katalaz peroksidazlar hem
iceren ve monofonksiyonel katalazlara benzeyen
enzimlerdir. Uygun organik elektron vericinin
ortamda bulunmastyla ve hidrojen peroksit
seviyesinin diistik oldugu durumda peroksidaz
aktivitesi de gosterebilmektedirler. Ancak; simdiye
kadar bu enzimlere uygun peroksidatik substrat
hentiz tanimlanamamustir. Bu nedenle enzimlerin
peroksidatik reaksiyonlart belirlenememistir (1-3).
Mn iceren enzimler ise ayni zamanda yalanci-
katalazlar olarak da tanimlanabilir. Bu tip katalazlar
hem iceren katalazlara gore daha az yaygindirlar;
simdiye kadar sadece Lactobacillus plantarum,
Thermus thermophilus ve Thermoleophilum
album’dan izole edilen katalazlar karakterize
edilmistir (1, 5, 6). Katalaz ailesindeki en az dneme
sahip grup ise hem grubu iceren ve diisiik katalaz
aktivitesi gosteren enzimlerden olusmaktadir.
Kloroperoksidazlar (Caldariomyces fumago),
haloperoksidazlar ve bromoperoksidazlar bu
grupta yer alan katalazlara 6rnek olarak verilebilir

(7-9).
Katalaz Oksidazlar

Katalazlarla yaklasik ylzyildir calisiimasina ragmen
bu enzimlerin peroksitten bagimsiz ikincil oksidaz
aktivitesi literatiirde yeni bir bulgudur. Yakin bir
gecmiste yayinlanan ilk bulgulara gore S.
thermophilum buytme ile paralel olarak ortaya
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Sekil 1. A. Hem b'nin (Sitokrom P450, Protein Data Bankasi
Kodu: 3TNK) ¢ boyutlu géruntist. B. Hem d'nin (HPII
Katalaz, Protein Data Bankasi Kodu: 1GGE) ¢ boyutlu
gériintiisti. Tki hem tipi arasindaki en énemli fark, Il nolu
halkaya hem b'de karboksil zinciri bagli iken hem dde ise
lakton halkasi baglidir (ok ile gdsterilimektedir).

cikan ve fenolik maddeler varliginda tretimi
tetiklenen bir hiicre-dist fenol oksidaz tretmektedir
(10). Bu enzim oOncelikle bilinen hi¢ bir fenol
oksidaz sinifina dahil edilememis ancak agirlikli
olarak katekol oksidaz ozelligi sergilemistir. Daha
sonra yapilan aynntili saflastirma ve dizi analizleri
sonucunda S. thermophbilum’un hicre-dist fenol
oksidaz enziminin aslinda cift aktiviteli bir katalaz
oldugu belirlenmistir (11, 12). S. thermophilum
katalaz-fenol oksidaz (CATPO) enzimi her biri
yaklastk 80 kDa'dan olusan tetramerik bir enzimdir.
Aminoasit dizilimi ve tahmini 3-boyutlu yapist
itibar1 ile "monofonksiyonel biylik katalazlar"
ailesinin bir bireyi oldugu anlasilmaktadir. Yapilan
literatlir arastirmast sonucu CATPO’ya benzer
ozellige sahip bir enzimin varligina dair sadece
tek bir yayin bulunabilmistir. Bu enzim memeli
(chinese hamster) hicrelerinde bulunan katalaz-
oksidaz enzimi olup, CATPO gibi, monofonksiyonel
buyuk katalazlar ailesine dahildir (13). Memeli
katalaz-oksidaz ile ilgili calismada (13) bu tiir bir
bulgunun bir "ilk" oldugu vurgulanmakta ve fenol
oksidaz aktivitesinin mekanizmasinin bilinmedigi
belirtilmektedir. Buradan, cift aktiviteli katalaz-
fenol oksidaz tirt enzimlerin ¢ok daha
yaygin olabilecegi, hatta insanda da olabilecegi
anlasilmaktadir. Nitekim farkli kaynaklardan
(Aspergillus niger, insan eritrositleri ve sigir
karacigeri) elde edilen katalazlarin katekol oksidaz
aktiviteleri test edildiginde bu cift katalaz-fenol
oksidaz aktivitenin aslinda katalazlar icin genel
bir 6zellik olabilecegini distindiirmektedir (11).

Endistriyel enzim tretimi sirasinda karsilasilan
problemlerin basinda enzimlerin inaktive edici
kosullarla karst karsiya kalmasi neticesinde cok

miktarda kayba ugramalari gelmektedir. Bu sorunu
cozmek icin sicaklhiga diren¢ genlerinin mezofilik
konaklara klonlanmasi ve mutasyon calismalari,
enzimin immobilize edilmesi ya da kristalizasyonu
gibi cesitli yollara basvurulmaktadir (14). Termofilik
bir mantar olan S. thermophbilum’un hicre dist
katalazi sicakliga dayanikli bir enzim olup etanol
ve DMSO (Dimetil sulfoksit) gibi organik
cozgenlerde kararliligint korumaktadir (10). Bu
nedenle, termofilik bir mantardan elde edilen bu
katalazin kararlt yapida olmasinin, enzimin olast
uygulamalarda kullanimint oldukg¢a pahali olan
enzim preparatlarinin isletmeye olan maliyetini
azaltmast acisindan  Onemli hale getirdigi
dustintlmektedir.

Katalazlarin Canlilar icin Onemi

Katalazlar hiicre 6mriint etkileyen antioksidan
enzimlerden biridir. Bu ¢zellikleri, oksidatif stres
varliginda olusan reaktif oksijen tirleri (reactive
oxygen species; ROS) ile hiicrenin bas edebilmesi
esnasindaki katkilarindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan arastirmalar, katalaz treten hiicrelerde,
katalazdan yoksun olanlara gore, hidrojen
peroksit varliginda hiicre 6mriintin uzadigini
gostermistir (15). Bunun yani sira, katalazlar
aerobik solunum yapan canlilarin duragan fazda
uzun sire yasamlarini sirdiirebilmelerini de saglar
(16). Katalazm ayrica bakteriyel virtilans sirasinda
onemli bir etken oldugu dnerilmektedir. Ornegin,
Staphylacoccus aureus patojeni, farelerin periton
kesesinde yasayabilmesi icin katalaza ihtiyag
duyar (17).

Hidrojen peroksitin uzaklastirilmast, hiicre dmriini
uzatma ve virtilans gibi 6zelliklerinin yani sira
katalazlar etanol ve metanol metabolizmasinda
da rol alir (7, 18). Son olarak, katalazlarin hidrojen
peroksiti mikromolar seviyelerin altina indirerek
hticre-ici ve hiicreler arasi sinyal iletimini tetikleyip
buylmeyi kismen uyarabildikleri savunulmustur
(19-21). Butin bunlar goz O6ntine alindiginda,
katalazin sinyal iletimi, detoksifikasyon, antioksidan
mekanizmasina katki, ya da hentz bilinemeyen
onemli bircok biyolojik roli  olabilecegi
anlasilmaktadir.

Hiicre-ici Katalaz Uretiminin Kontrolii

Oksidatif strese karst bakterilerin savunma
mekanizmasi ile ilgili yapilan calismalar katalaz
tretiminin farklt hiicrelerde nasil kontrol edildigine
1s1k tutmaktadir. Ozellikle Escherichia coli ve
Salmonella typhimurium ile yapilan c¢alismalar,
bakterilerde katalaz genlerinin ifadesinden
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sorumlu iki kontrol mekanizmas: oldugunu
goOstermistir (22-24). E. coli hiicrelerinde iki tip
katalaz enzim uretimi gerceklesir; bunlar cift aktiviteli
katalaz-peroksidaz (HPI) ve monofonksiyonel
katalaz (HPID) seklinde adlandirimistir. HPI ve
HPII katalazlarinin Gretimi birbirinden bagimsiz
olup HPI sentezi blyime ortamina hidrojen
peroksit ilavesiyle baslatilirken HPII sentezi ise
biiyiime evresinin duragan fazinda gerceklesir.
HPI katalazini kodlayan katG geni, oksidatif strese
cevap olarak uyarilan OxyR regtilonu tarafindan
kontrol edilir. HPII katalazini kodlayan katE geninin
kontrol mekanizmast ise biraz daha farklidir ve
pozitif efektor olarak fonksiyonel katF genine
ihtiya¢ duyar. HPII katalazi, hiicreler duragan
faza girdikleri zaman yiiksek diizeyde salgilanir
ve hidrojen peroksit ya da anaerobik ortamdan
etkilenmez (25). HPII katalazi tripsin, kimotripsin,
proteinaz K gibi cesitli proteazlara karst olagan
dist bir dayaniklilik gosterir. Normalde globiler
proteinler belli bir dereceye kadar proteazlara
karst diren¢ gosterirler; ancak HPII katalazt 1:1
(protein:proteaz) oraninda dahi ylksek bir
kararliik gostermektedir. Bu 6zelliginin yani sira
enzim sicakliga karst da dayaniklidir. Proteazlara ve
sicakliga gosterdikleri direncin bir sekilde birbiri
ile etkilesimli olup olmadig: halen arastirilmakla
birlikte HPII katalazinin duragan fazda tiretilmesinin
bu donemde hiicrelerin hayatta kalmast icin bu
enzime ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Bu
nedenle, bu enzim inaktive olmamak acisindan
hayatta kalmak icin proteazlara karsi direng
gosterir (26).

Katalazlarin Yapisal Analizi

Katalaz enzimi kristali elde edilen ilk enzimlerdendir.
Gunlmuze kadar kristal yapist belirlenmis olan
monofonksiyonel katalazlarin ti¢ boyutlu yapilari
incelendiginde hemen hemen hepsinin biytuk
olcide korunmus olan B-fi¢ct ¢ekirdek yapist
icerdikleri gbzlenmistir. Enzimin her bir alt birimi
bes farkli bolgeden olusmaktadir: Amino ucu,
sekiz adet anti-paralel siralanmis B-ipliklerinin
olusturdugu B-ficisi, uzun ilmik kismi, a-heliks
bolgesi ve karboksil ucu (Sekil 2). Amino ug
kisminin uzunlugu katalazlar arasinda oldukca
degiskendir; 6rnegin Proteus mirabilis katalazinda
(27) bu kisim 53 amino asitten olusurken HPII
katalazinda (28) ise 127 kalintidan olusmaktadir.
Bu bolgede monomerler arasi etkilesim oldukca
yogun olup enzimin molekiler stabilitisinden
sorumludur. Tkinci kisim olan B-ficist, katalazlarin
karakteristik 6zelligini olusturmaktadir. Bu
bolgenin ilk yarisint olusturan aminoasitler "hem"

Karboksil ug

N
-

iimik

Sekil 2. E. coli HPIl Katalazinin monomerinin ¢ boyutlu
yapisi (Protein Data Bankasi Kodu: 1GGE).

grubunun distal kismini olusturmakta iken ikinci
yarist ise Ozellikle kigtik katalazlarda NAD(P)H’ nin
baglanma bolgesine denk gelmektedir. Proteindeki
uzun ilmik yapi, B-ficist ile a-heliks bolgesini
baglamaktadir ve bu bolgede ikincil yapilara
rastlanmaz. Karboksil u¢ kismi ise katalazlarda
uzunluk bakimindan farklilik gostermekte ve bu
farkliligin enzimin ytiksek sicaklik ya da proteoliz
gibi etkenlere karst dayanikliligint belirledigi 6ne
surtlmektedir (7).

Katalazlar ve Gida Sanayisindeki Rolleri

Gidalarin  bozulmadan uzun stire kalmasini
saglamak icin bircok enzim (proteaz, lipaz, laktaz,
ksilinaz, pektinaz, amilaz, fitaz, katalaz, vb)
kullanilmaktadir (29). Bu enzimler genelde;
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin,
enzimlerin etkileri sonucu olusan bir metabolit
ile inhibisyonu amaciyla ya da mikroorganizmalar
tarafindan  Uretilen  antimikrobiyel  etkili
metabolitlerin olusumunu saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu gruptaki enzimlerden biri
olan katalaz gida sanayisi dahil bircok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Cizelge 1).
Gidalarda ozellikle soguk sterilizasyon ajant olarak
kullanilan hidrojen perokisiti, slitiin islenmesi
sirasinda ortamdan uzaklastirmak icin ihtiyac
duyulur (30). Normalde stite herhangi bir katki
maddesi ilavesi istenen bir durum degildir; ancak
stutiin eksimesini geciktirmek amaciyla hidrojen
peroksit (<0.8 g/L) ilave edilir. Bunun daha
sonradan tliketiciye ulastirilmadan stitten
uzaklastirilmasi gerekir ki bu da katalaz ilavesi ile
mumkiin olur (31). Katalaz ayni zamanda peynir



yapiminda da kullanilabilir (31, 32). Ornegin,
Isvicre peyniri gibi aromasi hos olan peynirlerin
yapimt sirasinda peynire gilizel tad: veren laktik
asit bakterilerinin gelisimini dnlememek acisindan
bu bakterilerin hassas olduklari hidrojen peroksitin
sttten uzaklastirilmast gerekir (32).

Katalaz ayrica glukoz oksidaz ile birlikte glukoz
icermeyen diyetetik icecekler, fruktoz icermeyen
invert seker ve glukoz icermeyen maltoz
tretiminde de kullanilir (33). Firin UrlGnlerinin
yapimt sirasinda, bu enzim kombinasyonu az
miktarda hidrojen peroksit ile birlikte kullanilir.
Bunun sebebi, gidalarda kararmaya sebep olan
glukozun okside olarak uzaklastirilmasi icin yeterli
oksijeni saglamaktir (34). Bu enzim kompleksinin
baska kullanim alanlari arasinda ise cam siselerdeki,
konserve ve kutu iceceklerin agiz kismindaki
oksijenin uzaklastirilmast, saraplarda ve mayonezde
gozlenen biyolojik olmayan kararmayi énlemek
sayilabilir (34). Son olarak gida paketlerinde bu iki
enzim kullanilarak gidalarinin ¢abuk bozulmasi
engellenir. Genel olarak katalaz ve oksidaz
enzimlerinin beraber kullanilmasi, bircok gidadan
oksijeni uzaklastirmak icindir ve dolayli olarak
mikroorganizmalarin gelisimi de engellenir. Boylece
gidalarin raf dGmrii uzun olmaktadir. Ginimuizdeki
en buylk problemlerden biri olan gida israfinin
onlenmesine bu sekilde katki saglanabilir.

Genel olarak gida sanayisinde kullanilan enzimler
kictk kapstller icine hapsedilmis (35-37) ya da
immobilize (tutuklanmis) edilmis halde hazirlanir
(36, 37). Endiistride kullanilan katalazlar da yine
kapstl icinde ya da immobilize halde uretilir
(Calzyme Lab). Immobilizasyon islemi enzimlere
tekrar kullanabilme, kontaminasyona direncli olma

Cizelge 1. Katalazin endustrideki kullanim alanlari

gibi bircok onemli yararlar saglarlar (38, 39).
Ancak bu avantajlarinin yaninda yiiksek maliyetin
yant sira enzimlerin hiicre icinde oldukca iyi
calisirken hticreden arindirildiklarinda aktivitelerini
kaybetme risklerinin olmast gibi dezavantajlari
da mevcuttur. Katalazlarin farkli ¢zelliklere sahip
membranlar Gizerine tutunmasi bircok arastirmaci
tarafindan calisilmis ve bunlardan kimyasal olarak
aktiflestirilmis teflon (40), kitosan (41), polistrin-
divinilbenzen (42) gibi polimerler {izerine enzimin
immobilizasyonu olumlu sonuclar vermistir. Ayrica
katalazin, kollajen veya albumin gibi proteinler ile
aktive edilmis nanofibriller tizerine immobilizasyonu
ile aktivitedeki kaybin énemli oranda azaldigi
gozlenmistir (43). Yine bir diger denemede demir
ile aktiflestirilmis kollajen fibrillere tutunan katalazin
aktivitesinin %57’sinin 26 denemeden sonra hala
kaldigi  bulunmustur (44). Immobilizasyon
denemelerinde enzim yerine aktivite kaybint 6nlemek
amaciyla butiin htcre yapist da kullanilabilmektedir.
Ornegin, katalaz iireten maya (Saccharomyces
cerevisiae) hiicreleri toksik 6zellik gostermeyen
tavuk yumurta beyazina glutaraldehit varliginda
capraz baglanma yoluyla immobilize edilerek
hem enzim aktivitesi korunmus hem de diisiik
maliyetle tiretim saglanabilmistir (45).

Glnlumuzde katalazlar ticari olarak bircok firma
tarafindan Uretilmektedir (Novodis, Innovadex,
Sigma, vb). Bu tip katalazlarin eldesinde kullanilan
baslica mikroorganizmalar A. niger ve Microccocus
lysodeikticus'dur. Ticari olarak Uretilen bu katalazlar
cizelgede de belirtildigi gibi gida sanayisi dahil
olmak tzere cok cesitli alanlarda kullanilmaktadirlar.
Bunlarin yant sira katalaz iceren gida trinleri de
gliniimiizde yaygindir. Ornegin katalaz, sitokrom

Kullanim alani Mikroorganizma Kaynakca
Gida St pastdrizasyonu A. niger 33, 34, 35
Sanayisi Peynir tretimi A. niger 34,35

Yumurta iglenmesi A. niger,

(Glukoz oksidaz ile birlikte) M. lysodeikticus 37

iceceklerden kalintilarin arindiriimasi A. niger

(Glukoz oksidaz ile birlikte) 37

Siselerde ve konserve yiyecek ya da kutu iceceklerde A. niger

agiz kismindaki oksijenin uzaklastiriimasi

(Glukoz oksidaz ile birlikte) 37

Mayonez ve saraplarda kararmay! énlemek amaciyla A. niger,

(Glukoz oksidaz ile birlikte) M. lysodeikticus 37

Diyetetik icecek imalati (Glukoz oksidaz ile birlikte) A. niger 36

Firin Grdnleri (Glukoz oksidaz ile birlikte) A. niger 37
Kozmetik Lens sollisyonlarinda temizleyici ajan olarak A. niger 50
Sanayisi Yz maskesi imalati A. niger 50
Tekstil Pamuk liflerinden peroksit uzaklastirmada A. niger 51
Sanayisi
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oksidaz, hekzokinaz, lipaz, peroksidaz, siiperoksit
dismutaz gibi bircok enzimi iceren ¢imen suyu ticari
olarak satilmakta ve yaygin olarak kullanilmaktadir
(46). Son yillarda katalazin sa¢c beyazlamasini
geciktirici ozelligi kesfedilmis ve bu amacla
tablet halde uretilen katalazlar piyasadaki yerini
almustir (47).

SONUC VE ONERILER

Katalazlar H,O,'nin su ve molekiler oksijene
parcalanmasini katalizleyen enzimlerdir ve dogada
yaygin olarak bulunurlar. Katalazlar, antioksidan
metalloenzimler grubuna dahil olup cogunlukla
tetramer halindedirler. Monomerleri birbirine
benzemekle birlikte 60-90 kDa arasinda degisen
molekul agirligina sahiptirler. Her bir monomer
ayrica yapisinda ferriprotoporfirin icermektedir
(1, 2). Son vyillarda grubumuz tarafindan S.
thermophilum’un fenol oksidaz enziminin cift
aktivite gosterebilen bir katalaz-fenol oksidaz
(CATPO) oldugu belirlenmistir (10). Elde ettigimiz
bulgular S. thermophilum’un da oksidaz aktivitesi
gosteren bir katalaz trettigi ve bu enzimin bazi
fenolik maddelerin varliginda olusumunun arttigt
neticesindedir. S. thermophilum’un hiicre dis1 fenol
oksidaz enziminden elde edilen aminoasit dizilimi
sonrast bu enzimin Novo Nordisk tarafindan
dizilimi belirlenmis Scytalidium katalaz enzimi
ile birebir ortismekte oldugu gorulmistir (48),
ancak bu patent icinde enzimin bir fenol
oksidaz aktivitesine sahip olduguna dair bir bilgi
bulunamamuistir. Literatiirde katalaz ve oksidaz
enzimlerinin 6zelliklerini tek bir enzimin blinyesinde
toplayabilen bir enzime tek bir yayinda rastlanmistir
(13). Memeli hiicrede (chinese hamster) bulunan
katalaz-oksidaz enzimi oksidaz aktivitesi icin
oksijene gereksinim duymaktadir ve ortamda
H,O, ya da herhangi bir kofaktdr bulunmadiginda
dahi elektron veren substratlart kullanabilmektedir.
Diger yandan memeli katalaz-oksidaz olarak
sozu edilen enzimin protein karakterizasyonu
yaptlmamistir. Bu nedenle, ekibimizin yakin
gecmiste yaymladigi CATPO’nun karakterizasyonu
(11, 12, 49), bu tur bir c¢ift aktiviteli enzimin
karakterize edildigi ilk calisma niteligindedir.
Katalaz enzimlerinin gerek oksidatif stres ile
gerekse hiicre dmrii ve yaslanma ile ilgili 6nemleri
bilinmekle beraber, bu tiir bir ikincil fenol oksidaz
aktivitesinin biyolojik acidan nasil bir 6neme
sahip olabilecegi grubumuz tarafindan halen
arastirtlmakta ve Oncli sonuclar genel olarak
antioksidan gibi davranan fenolik maddeler ile

enzim Uretimi arasinda karsilikli ters bir iliskinin
oldugunu gostermektedir (49).

Son yillarda hidrojen peroksitin endistride
kullaniminin artmasi, H,O,'nin su ve oksijene
dontstirtilmesini saglayan ekonomik ve oldukca
kararh katalaz enziminin tretilmeye calisilmasini
gerekli kilmisur. Ozellikle gida sanayisinde
katalaz enzimi oksidazlarla birlikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Katalaz enzimi ile uzun yillardir
calistlmis  olmasmna ragmen daha  Once
kesfedilmemis ikincil oksidaz aktivitesi enzimoloji
acisindan yeni bir bulgudur ve bu cift aktivitenin
daha ayrintili ¢calisilmasinin maliyeti distik ve
yiksek verimli katalaz tretimine genis ufuklar
kazandiracagi diistinilmektedir.
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