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Catalase Enzyme For Wastewater Treatment は、工業排水に残留する過酸化水素
（H₂O₂）を、水（H₂O）と酸素（O₂）へ分解するためのカタラーゼ酵素です。過酸化水
素を漂白、洗浄、殺菌、酸化処理に使った後の排水では、後段の生物処理や放流管理の
前に残留酸化剤を低減する目的で利用されます。Enzymes.bioは本製品の供給業者であ
り、製造業者や研究所ではなく、1 kg単位でオンライン直接販売し、注文時にCoAおよ
びSDSを併せて提供します。

カタラーゼ酵素が廃水処理で担う役割

カタラーゼの廃水処理用途は、「排水中のあらゆる汚染物質を分解する」ことではなく、残留過酸化
水素を選択的に分解することにあります。過酸化水素は繊維漂白、紙・パルプ漂白、食品・包装関
連の殺菌、電子部品洗浄、化学酸化、促進酸化処理などで使われますが、工程後に残ると、後段の
活性汚泥、嫌気処理、好気処理、膜処理、再利用工程に影響する場合があります。カタラーゼはこ
の残留酸化剤を水と酸素へ変換するため、還元剤を過剰投入する方法と比べて、余分な塩負荷や残
留薬剤を増やしにくい処理選択肢として位置づけられます[1]。

基本反応は次の通りです。

[ 2H_2O_2 \rightarrow 2H_2O + O_2 ]

この式が示す通り、過酸化水素2分子から水2分子と酸素1分子が生じます。廃水処理の現場で重要
なのは、カタラーゼが過酸化水素と反応して消費される単なる中和剤ではなく、反応を促進する生
体触媒である点です。条件が合えば、過酸化水素分解を短時間で進められるため、自然分解を待
つ、希釈する、還元剤で処理する、といった運用に比べて工程を制御しやすくなります[2]。
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なぜ残留過酸化水素を除去する必要があるのか

過酸化水素は有用な酸化剤ですが、廃水処理工程では「残っていること」自体が問題になる場合が
あります。とくに生物処理は微生物群集の代謝に依存するため、酸化力を持つ成分が流入すると、
微生物活性、硝化・脱窒、BOD/COD除去、汚泥性状に影響する可能性があります。また、過酸化
水素はBOD測定値の解釈にも影響し得ることが報告されており、処理性能の評価や工程管理におい
ても残留酸化剤の存在は無視できません[3]。

Figure 1. 카탈라아제는 산업 폐수에 남아 있는 과산화수소를 화학량론적 중
화제를 추가하지 않고 물과 산소로 분해합니다.

過酸化水素は、汚染物質を酸化分解するために意図的に用いられることもあります。たとえば1,4-
ジオキサンの除去では、過酸化水素を用いた紫外線促進酸化プロセスが研究されており、鉄を介し
た化学酸化や電気化学的な過酸化水素活性化も廃水処理技術として検討されています[4]。ただし、
酸化処理の「反応中」に必要な過酸化水素と、処理後に不要となった「残留」過酸化水素は管理上
の意味が異なります。カタラーゼは主に後者、すなわち酸化工程が終わった後のクエンチングや後
段保護に適した酵素です[5]。

藻類制御や毒性シアノバクテリア対策でも、過酸化水素を含む処理アプローチが研究されていま
す。このような用途では、目的対象に酸化ストレスを与えることが処理効果につながりますが、同
時に残留過酸化水素が非標的生物や後段水処理へ与える影響も管理対象になります[6]。したがっ
て、カタラーゼ酵素は「過酸化水素を使う工程」と「過酸化水素を残したくない工程」の境界に配
置される技術として理解すると、役割が明確になります。
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作用機序：ヘム酵素としての過酸化水素分解

カタラーゼは、多くの生物に存在する酸化還元酵素で、細胞内で過酸化水素を無毒化する役割を担
います。過酸化水素は活性酸素種の一つであり、タンパク質、脂質、核酸などを酸化し得るため、
生物はカタラーゼなどの抗酸化酵素を使って酸化ストレスを制御しています。廃水処理で用いる場
合、この自然界の防御反応を工業的な残留酸化剤除去に応用しているといえます[7]。

機構的には、カタラーゼの活性中心が過酸化水素と反応し、酸素原子の移動と電子移動を介して水
と酸素を生成します。過酸化水素は一方で酸化剤として、もう一方で還元剤として働くため、同じ
基質同士が不均化反応を起こします。化学的には単純な反応ですが、酵素の活性中心が反応経路を
整えることで、常温付近・水系条件で分解が進みやすくなる点が、廃水処理用途における実用上の
価値です[8]。

Figure 2. 과산화물이 포함된 폐수는 섬유 표백, 식음료 위생 처리, 유제품 관
련 공정수, 펄프·제지 표백, 제약 세정, 병원 소독, 화학적 산화 및 산업 세정

과정에서 발생할 수 있습니다.

反応により酸素が発生するため、処理槽内では気泡、泡立ち、溶存酸素の変化が見られることがあ
ります。これはカタラーゼ反応の正常な結果であり、密閉系、界面活性剤を含む排水、撹拌が強い
槽、泡が下流設備に影響しやすいラインでは、気体発生を前提にした運用が必要です。とくに繊
維、食品、洗浄排水のように発泡成分を含みやすい排水では、過酸化水素分解そのものとは別に、
泡の挙動が実務上の管理点になります[9]。
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科学的根拠：カタラーゼによる過酸化水素除去の研究状況

カタラーゼによる過酸化水素分解は、生化学的に確立された反応であり、廃水処理への応用につい
ても複数の研究があります。たとえば、キノコ由来カタラーゼをグルタルアルデヒド活性化キトサ
ンに固定化し、人工廃水中の過酸化水素除去へ応用した研究では、固定化担体を用いて酵素を処理
系内に保持する設計が検討されています[2]。これは、カタラーゼの作用対象が過酸化水素であるこ
と、そして水処理条件下で酵素を接触させるという考え方が研究対象になっていることを示しま
す。

連続処理に関しても、固定化カタラーゼを用いた過酸化水素除去が報告されています。廃水再利用
の文脈で固定化カタラーゼによる連続的な過酸化水素除去を扱った研究や、連続流反応器で固定化
カタラーゼの過酸化水素分解を高める研究があり、バッチ式だけでなく流通式処理への応用可能性
が検討されています[1]。これらはEnzymes.bioが特定の反応器を製造することを意味するものでは
ありませんが、廃水中の残留過酸化水素をカタラーゼで処理するという技術思想を裏づける文献群
です[8]。

微生物や細胞を担体として利用するアプローチも研究されています。磁性応答性を持たせた酵母細
胞による過酸化水素除去や、カタラーゼ産生菌の単離・カタラーゼ生産・排水中過酸化水素分解へ
の応用が報告されており、遊離酵素、固定化酵素、細胞ベース処理のいずれでも、中心となる反応
は過酸化水素の分解です[10]。実務上は、使用する製品形態や工程条件に応じて、酵素を排水と十分
に接触させることが処理効果の前提になります[11]。

繊維漂白排水での位置づけ

カタラーゼ酵素の代表的な産業用途の一つが、繊維漂白後の残留過酸化水素除去です。綿やセルロ
ース系繊維の漂白では過酸化水素が用いられることが多く、漂白後に残った過酸化水素は、染色工
程で染料を酸化したり、色むらや染着不良の原因になったりする可能性があります。残留過酸化水
素をカタラーゼで分解すれば、後段の染色や排水処理へ移る前に酸化性を下げやすくなります[9]。
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Figure 3. 카탈라아제는 활성 부위를 순환적으로 작동시켜 과산화수소 두 분
자를 물 두 분자와 산소 한 분자로 전환합니다.

繊維分野では、低温かつ中性付近の条件を志向した酵素・過酸化水素処理も研究されており、過酸
化水素を含む前処理や漂白の後に、その残留をどう制御するかが工程全体の品質と環境負荷に関わ
ります[12]。カタラーゼは染料を直接分解するための酵素ではありませんが、染色前後の残留過酸化
水素を減らすことで、染色品質、排水処理、生物処理の安定化を補助する役割を担います。

紙・パルプ、電子、食品、一般工業排水での用途

紙・パルプ関連工程では、漂白や脱色に酸化剤が使われるため、過酸化水素を含む排水が発生する
場合があります。残留過酸化水素は後段の生物処理や水再利用工程に影響し得るため、カタラーゼ
処理は酸化工程後の仕上げ処理として適しています。ここでの目的は、繊維質、有機物、色度、
CODをカタラーゼ単独で除去することではなく、酸化剤として残ったH₂O₂を分解し、次工程の条件
を整えることです。

電子産業や精密洗浄でも、過酸化水素を含む薬液が酸化洗浄や表面処理に使われることがありま
す。この場合、排水には酸、アルカリ、金属、界面活性剤、キレート剤などが共存することがある
ため、カタラーゼ反応の対象はあくまで過酸化水素に限定して考える必要があります。過酸化水素
を除去した後でも、金属や無機塩、その他の化学成分には別途の処理が必要です[13]。

食品関連工程では、洗浄、殺菌、包装材料処理などで過酸化水素が使われることがあります。食品
工場の排水は有機物負荷が高く、生物処理への依存度も大きいため、残留酸化剤が流入すると微生
物処理の安定性に影響する可能性があります。カタラーゼによる過酸化水素分解は、殺菌・洗浄後
の酸化性を下げ、後段の生物処理へ過剰な酸化ストレスを持ち込まないための補助処理として利用
されます[14]。
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Figure 4. 카탈라아제는 과산화물 제거 반응이 중화제에서 유래한 용존 잔류
물을 생성하는 대신 물과 산소를 생성한다는 점에서 아황산염 계열의 소거 처
리와 다릅니다.

促進酸化処理との違い

過酸化水素は、Fenton処理、光酸化、電気化学的酸化、鉄媒介酸化などで、ヒドロキシルラジカル
などの反応性種を発生させるために使われます。これらの処理は有機汚染物質の分解を狙うもので
あり、過酸化水素は「反応を起こすための原料」です。一方、カタラーゼ処理では過酸化水素を分
解して水と酸素に変えるため、酸化処理の反応を止める、または後段へ持ち越さない目的で使われ
ます[15]。

この違いを取り違えると、工程設計上の誤解が生じます。カタラーゼを酸化処理の途中に加える
と、過酸化水素が消費され、意図した酸化反応が弱まる可能性があります。したがって、カタラー
ゼは「酸化反応を進めたい区間」ではなく、「酸化反応を終え、残留H₂O₂を除きたい区間」に配置
するのが基本です。Fenton処理の最適化や鉄媒介酸化の研究が示すように、過酸化水素を使う処理
では反応条件の制御が重要であり、カタラーゼはその下流側の仕上げ管理に適した酵素です[16]。

他の過酸化水素除去方法との比較

過酸化水素を排水から除去する方法には、自然分解を待つ、希釈する、還元剤を加える、触媒分解
する、カタラーゼを用いる、といった選択肢があります。どの方法にも適した場面がありますが、
カタラーゼの特徴は、対象が明確で、生成物が水と酸素であり、塩類負荷を増やしにくい点です
[1]。
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方法 主な作用 利点 留意点 適した位置づけ

カタラーゼ
酵素

H₂O₂をH₂Oと
O₂へ分解

副生成物が少ない、残
留酸化剤を直接処理で
きる

pH、温度、阻害成
分、泡発生の影響を受
ける

生物処理前、再利用
前、放流前の残留
H₂O₂低減

自然分解・
滞留

時間経過で
H₂O₂が分解

薬剤追加が少ない
時間と槽容量が必要、
分解速度を制御しにく
い

低負荷・時間に余裕が
ある場合

希釈
H₂O₂濃度を下
げる 操作が単純

水使用量が増える、総
量は減らない 一時的な濃度緩和

還元剤処理 化学還元で
H₂O₂を消費

反応が速い場合がある
塩類、残留薬剤、
ORP変化が発生し得
る

酵素が適さない条件で
の化学的処理

Fenton・促
進酸化

H₂O₂を反応性
酸化種へ変換

有機汚染物質分解を狙
える

反応制御、鉄、pH、
後処理が必要

難分解性有機物の酸化
処理

この比較から分かるように、カタラーゼはCOD、色度、医薬品、染料、重金属を包括的に除去する
技術ではありません。染料脱色ではラッカーゼなど別の酸化還元酵素が研究され、重金属除去では
ゼオライト、改変酵母、吸着材など異なるアプローチが検討されています[17]。カタラーゼを適切に
評価するには、処理対象を「残留過酸化水素」に絞ることが重要です[18]。

工程内での使い方の考え方

カタラーゼ酵素を廃水処理に組み込む際は、まず過酸化水素がどの工程で使用され、どのタイミン
グで不要になるかを明確にします。漂白、洗浄、殺菌、酸化処理の直後に残留H₂O₂が問題になる場
合、カタラーゼは後段の生物処理槽、再利用ライン、放流前処理へ入る前の接触工程で機能しま
す。重要なのは、酵素が排水と十分に混合され、過酸化水素と接触できる状態を作ることです。
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Figure 5. 카탈라아제는 과산화수소의 잔류 산화력을 제거하고 산소를 방출
하지만, 그 자체로 다른 폐수 오염물질을 제거하지는 않습니다.

連続ラインでは、配管内混合、接触槽、撹拌槽などで反応時間を確保する考え方が一般的です。バ
ッチ処理では、排水を均一化したうえで酵素を加え、過酸化水素が分解されるまで接触させます。
ただし、ここで扱うべきなのは工程設計の原則であり、Enzymes.bioが特定の装置、分析手順、反
応器仕様を提供するわけではありません。固定化カタラーゼの連続処理研究は存在しますが、実際
の設備設計は各施設の排水組成、流量、温度、pH、混合条件に依存します[8]。

酵素はタンパク質であるため、極端なpH、高温、強い酸化還元条件、一部の金属イオン、界面活性
剤、有機溶媒などで性能が低下する可能性があります。これはカタラーゼに限らず、廃水処理用酵
素全般に共通する制約です。近年は、熱安定性や産業条件への耐性を高めたカタラーゼのタンパク
質工学、極限環境酵素、酵素担体材料の研究も進んでいますが、これらは酵素処理をより厳しい廃
水条件へ適用するための研究動向として理解すべきです[7]。

酵素処理としての利点

カタラーゼの第一の利点は、反応生成物が水と酸素であることです。過酸化水素を還元剤で処理す
る場合、投入した化学薬剤由来の塩類や副生成物が水質に影響する可能性があります。カタラーゼ
はH₂O₂そのものを分解対象にするため、酸化剤を除く目的に対して化学的に分かりやすく、後段工
程へ余分な反応性成分を持ち込みにくい点が評価されます[2]。

第二に、生物処理前の酸化ストレス低減に役立つ可能性があります。活性汚泥や生物膜処理では微
生物群集が有機物除去や栄養塩変換を担うため、残留過酸化水素のような酸化剤が流入すると、処
理性能の変動要因になり得ます。カタラーゼで残留H₂O₂を下げることは、生物処理そのものを代替
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するのではなく、生物処理が働きやすい水質へ整える前処理または仕上げ処理として意味がありま
す[19]。

第三に、水使用量と処理待ち時間の低減に寄与し得ます。残留過酸化水素を希釈や長時間滞留で管
理している場合、カタラーゼによる分解は、よりコンパクトな工程運用を可能にすることがありま
す。とくに漂白や洗浄の後に大量のリンス水を使って酸化剤を薄めている工程では、酵素分解を組
み込むことで、過酸化水素管理の考え方を「薄める」から「分解する」へ移行できます[9]。

Figure 6. 실제 카탈라아제 처리 단계는 유입수와의 적합성, 효과적인 혼합,
충분한 접촉 시간, 산소 관리, 잔류 과산화수소 감소 확인에 달려 있습니다.

限界：カタラーゼで処理できるもの、できないもの

カタラーゼは過酸化水素分解に特化した酵素です。そのため、COD、BOD、窒素、リン、油分、界
面活性剤、染料、重金属、医薬品、PFAS、塩類を一括して処理する技術ではありません。たとえ
ば、染料脱色にはラッカーゼ、重金属除去には吸着材や生物吸着、凝集沈殿、イオン交換などが研
究・利用されます。カタラーゼの役割を過剰に広げず、残留H₂O₂除去という明確な機能に限定して
設計することが、期待値のずれを防ぎます[20]。

また、カタラーゼ反応は過酸化水素が存在して初めて意味を持ちます。排水中に過酸化水素がほと
んど残っていない場合、カタラーゼを加えても処理すべき基質がありません。逆に、過酸化水素以
外の酸化剤、強酸、強アルカリ、金属錯体、有機溶媒などが支配的な排水では、酵素の安定性や反
応効率が制約される可能性があります。したがって、カタラーゼは万能な廃水処理剤ではなく、工
程由来のH₂O₂残留が確認される排水に対して合理的な選択肢です[21]。
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酸素発生も設計上の注意点です。反応生成物として酸素が出ることは環境面では扱いやすい一方、
密閉配管、発泡しやすい排水、泡がセンサーやポンプに影響する設備では、ガス抜きや泡管理が必
要になることがあります。これはカタラーゼ処理の欠点というより、反応式から必然的に生じる運
用上の現象です[1]。

Enzymes.bioでの提供形態

Enzymes.bioは、Catalase Enzyme For Wastewater TreatmentをB2B向けに供給するオンライン酵
素サプライヤーです。本製品は、廃水中の残留過酸化水素を分解する目的で販売されており、1 kg
単位でオンライン直接購入できます。Enzymes.bioは製造業者または研究所としてではなく、工業用
途の酵素製品を販売・配送する供給業者として位置づけられます。

Figure 7. 폐수 조건이 단백질 구조를 손상시키거나 효소 활성 부위를 저해하
면 카탈라아제의 성능이 저하될 수 있습니다.

注文時にはCoAおよびSDSが併せて提供されます。CoAは製品ロットに関する成績情報、SDSは保
管・取扱い・安全管理に関する情報を確認するための文書です。製品の使用場面としては、繊維、
紙・パルプ、電子、食品、一般工業排水など、過酸化水素を工程内で使用し、その残留を後段へ持
ち越したくない処理ラインが中心になります。

まとめ：残留H₂O₂除去に特化した酵素処理

Catalase Enzyme For Wastewater Treatmentは、過酸化水素を使用する工業工程の後段で、残留
H₂O₂を水と酸素へ分解するためのカタラーゼ酵素です。科学的な中核は明確で、反応対象は過酸化
水素、生成物は水と酸素です。これにより、化学還元剤による塩負荷や残留薬剤を抑えながら、後
段の生物処理、再利用、放流管理の前に酸化性を低減する選択肢になります[2]。
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一方で、カタラーゼは廃水中のすべての汚染物質を除去する万能処理ではありません。染料、重金
属、COD、窒素、リン、難分解性有機物には、それぞれ別の処理技術が必要です。カタラーゼを最
も有効に使えるのは、漂白、洗浄、殺菌、酸化処理の後に過酸化水素が残り、その残留が後段工程
の安定性や水質管理上の課題になっている場合です[5]。

Enzymes.bioは本製品を1 kg単位でオンライン直接販売し、注文時にCoAおよびSDSを提供します。
廃水処理工程で残留過酸化水素を副生成物の少ない方法で分解したい場合、Catalase Enzyme For
Wastewater Treatmentは、明確な作用機序を持つ実務的な酵素処理オプションとして検討できま
す。

Catalase Enzyme For Wastewater Treatmentをオンライン注文
1 kg単位で販売、在庫あり・即出荷可能です。オンラインストアで直接ご注文・決済いただけれ
ば、当社でご注文を処理します。すべてのご注文に試験成績書（CoA）と安全データシート
（SDS）が付属します。

Catalase Enzyme For Wastewater Treatmentを購入 →
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →
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