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La catalase est une enzyme catalysant la décomposition du peroxyde d’hydrogene, ou H,0,,
en eau et oxygene. En usage B2B, elle sert surtout a éliminer un résidu oxydant apres
stérilisation, blanchiment, réaction enzymatique ou traitement d’effluent, lorsque le peroxyde
a rempli son réle mais devient incompatible avec I’étape suivante 1. Enzymes.bio fournit de
la catalase en ligne par unité de 1 kg ; le certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité

sont fournis avec la commande .

Définition technique de la catalase

La catalase, parfois recherchée sous les expressions catalase enzyme, enzyme catalase ou catalase
def, est une oxydoréductase antioxydante largement présente chez les organismes exposés a
I'oxygéne. Sa fonction biochimique centrale consiste a empécher 'accumulation de H,0;, une espece

réactive de I'oxygene formée dans de nombreux métabolismes cellulaires et dans plusieurs procédés

industriels utilisant des oxydants 2],
La réaction globale est simple :
$$ 2H_20_2 \rightarrow 2H_20 + 0_2 $$

Deux molécules de peroxyde d’hydrogene sont donc converties en deux molécules d’eau et une
molécule d’oxygéne. Cette production d’oxygene explique I'effervescence visible dans de nombreux
contextes pédagogiques ou analytiques, mais l'intérét industriel principal n’est pas le phénomene

visuel : c’est la neutralisation ciblée d’'un oxydant résiduel sans introduire un réducteur chimique

complexe 131,

Sur le plan mécanistique, la catalase fonctionne par un cycle redox au niveau de son centre actif. Une
premiere molécule de H,0; oxyde I'enzyme, puis une seconde molécule de H,0, réduit I'intermédiaire

formé, ce qui libere de 'oxygene et régénere I'enzyme. Cette logique de disproportionation distingue la
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catalase d’autres enzymes oxydatives : elle utilise le peroxyde d’hydrogene a la fois comme oxydant et

comme réducteur, au lieu de transférer I'oxydation vers un substrat organique [/,
Pourquoi éliminer le peroxyde d’hydrogene ?

Le peroxyde d’hydrogene est utile parce qu'’il est oxydant : il peut participer au blanchiment textile, a la
stérilisation de surfaces ou de matériaux, a des réactions couplées avec des oxydases et a certains
traitements d’eaux ou d’effluents. Le probléeme apparait apres I'étape ou il est nécessaire : le méme

pouvoir oxydant peut ensuite perturber une fermentation, altérer une couleur, oxyder des composés

sensibles, inhiber des enzymes ou géner un traitement biologique en aval ],
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La catalase apporte une réponse ciblée a ce probléme. Elle ne remplace pas I'étape d’oxydation, ne
blanchit pas par elle-méme et ne corrige pas les dommages oxydatifs déja installés ; elle sert a réduire
le H,0, restant lorsque I'utilisateur veut arréter son action. C’est pourquoi elle est décrite dans la

littérature comme pertinente pour les industries alimentaires, les procédés enzymatiques, le textile et

la bioremédiation, ot la maitrise du peroxyde résiduel conditionne la stabilité du procédé [,

Cette distinction est importante pour les recherches courantes comme catalase bienfaits, catalase
effets secondaires, catalase aliments, catalase cheveux ou catalase cheveux blancs. Les données
industrielles et enzymologiques soutiennent fortement la capacité de la catalase a décomposer H,0; ;

elles ne doivent pas étre extrapolées en promesses cosmétiques, nutritionnelles ou médicales
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générales. Pour un usage professionnel, la question pertinente n’est pas “la catalase est-elle bénéfique

?”, mais “le procédé contient-il un résidu de H,0, que I'on souhaite éliminer dans des conditions

compatibles avec 'enzyme ?” [2],
Catalase, oxydase et peroxydase : ne pas confondre les rdles

Les expressions oxydase et catalase, oxydase catalase, catalase et oxydase ou catalase oxydase
apparaissent souvent ensemble, notamment parce que plusieurs procédés enzymatiques utilisent une
oxydase qui génere du peroxyde d’hydrogene, puis une catalase qui I'élimine. Une oxydase transfere

généralement des électrons vers I'oxygéne et peut produire H,0; ; la catalase intervient ensuite pour

décomposer ce H,0, en eau et oxygeéne [,

La glucose oxydase illustre bien cette complémentarité. Dans les systémes glucose oxydase-catalase,
I'oxydase génere du peroxyde d’hydrogene pendant I'oxydation du glucose, tandis que la catalase
limite 'accumulation de ce sous-produit. Des travaux récents sur la co-immobilisation glucose

oxydase/catalase montrent I'intérét de concevoir ces systemes multienzymatiques en tenant compte

des conditions opérationnelles et de la proximité entre enzymes [*],

Il faut également distinguer catalase et peroxydases. Certaines peroxydases utilisent H,0, pour oxyder
d’autres molécules, ce qui peut étre recherché en synthese chimique ou en transformation de
composés organiques. La catalase, au contraire, vise principalement la décomposition du H,0, lui-
méme ; c’est cette orientation qui la rend utile comme “destructeur de peroxyde” dans des étapes aval
[5]
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Terme Réle principal

Décompose H,0, en H,0
Catalase

+ 0,

Oxyde un substrat en
Oxydase .

utilisant O,

Utilise H,0, pour oxyder
Peroxydase

un autre substrat
Test Terme de microbiologie
catalase analytique

= oot S A7 B
|d= E= S 72 d=3

Conséquence procédé

Arréte |'effet oxydant résiduel

Peut produire H,0, comme sous-
produit

Consomme H,0, mais géneére un
produit oxydé

Sert a distinguer des organismes
selon une réaction observée

Exemple de contexte

Apres blanchiment textile, avant
fermentation, aprées stérilisation

Systemes glucose oxydase—catalase
[4]

Synthése ou modification chimique
[5]

A ne pas confondre avec l'usage
industriel de I'enzyme

A propos du test catalase et des termes microbiologiques

Les recherches catalase test, test catalase ou test de la catalase renvoient souvent a la

microbiologie d’identification, ot 'on observe si un microorganisme posséde une activité catalase

détectable. Des expressions comme catalase négative ou streptocoque catalase appartiennent a ce

vocabulaire diagnostique et ne décrivent pas directement une catalase commerciale destinée a éliminer

du H,0, dans un procédé industriel.
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Dans un contexte B2B, il est donc préférable de séparer deux sujets. Le test microbiologique cherche a
qualifier un organisme ou une colonie ; I'usage industriel de la catalase consiste a ajouter une enzyme
dans une matrice contenant du peroxyde d’hydrogene afin d’abaisser ce résidu. Les deux sujets

reposent sur la méme réaction chimique de base, mais leurs objectifs, leurs contraintes et leurs criteres

de performance sont différents 21,

Applications industrielles principales de la catalase

Transformation alimentaire et boissons

La catalase est documentée dans les applications alimentaires ou le peroxyde d’hydrogene est utilisé
ou formé, puis doit étre retiré. La littérature mentionne son intérét pour la décomposition de H,0,

dans des contextes de transformation alimentaire, notamment lorsque des résidus oxydants risquent

d’affecter la qualité, les étapes fermentaires ou la stabilité du produit 1.

Des travaux sur la catalase encapsulée issue du genre Serratia ont précisément étudié la
décomposition de H,0, pour des applications alimentaires. L'encapsulation n’est pas a interpréter
comme une caractéristique de toute catalase vendue dans le commerce, mais elle montre que le besoin

industriel est réel : améliorer I'usage de 'enzyme dans des matrices ou stabilité, contact et

récupération peuvent influencer la performance [©l.

Dans les boissons, les jus, les systemes fermentaires ou les procédés impliquant des oxydases, le H,0,
résiduel peut étre incompatible avec des microorganismes utiles ou des composés aromatiques
sensibles. La catalase est alors pertinente en aval de I'étape oxydative, lorsque I'objectif n’est plus de

conserver |'effet antimicrobien ou oxydant du peroxyde mais de préparer la matrice a la suite du

procédé "],

Textile : élimination du peroxyde aprées blanchiment

Le textile est 'un des domaines ou I'intérét procédural de la catalase est particulierement clair. Le
peroxyde d’hydrogene est couramment utilisé pour le blanchiment, mais ses résidus peuvent interférer
avec la teinture. L'ajout de catalase aprés blanchiment permet de réduire le peroxyde restant et de

faciliter le passage vers la coloration, en limitant le besoin d’étapes de ringage ou de neutralisation plus

lourdes 81,
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Une étude sur une catalase alcaline recombinante a rapporté son application a I'élimination du
peroxyde d’hydrogene apres blanchiment de tissus de coton. L'intérét de ce type de travaux est de
confirmer le lien entre la propriété enzymatique fondamentale — décomposition de H,0, — et une

contrainte textile concrete : obtenir un bain compatible avec I'étape de teinture sans conserver un

oxydant susceptible de perturber les colorants [8l,

Les revues récentes sur les enzymes microbiennes pour le textile durable replacent aussi la catalase
dans une stratégie plus large de réduction d’intrants chimiques, d’eau et d'impact environnemental.
Cela ne signifie pas qu'une enzyme fonctionne dans toutes les conditions de bain ; cela signifie que,

lorsque les conditions de pH, température et matrice sont compatibles, la catalase peut remplacer ou

alléger certaines étapes chimiques de destruction du peroxyde [°1,

Bioprocédés et réactions enzymatiques couplées

Dans les bioprocédés, la catalase est souvent utilisée non pas seule, mais comme enzyme auxiliaire. De
nombreuses oxydases produisent du H,0,, lequel peut inhiber une enzyme principale, endommager

une cellule, oxyder un produit ou modifier I'équilibre du procédé. La catalase sert alors a maintenir le

H,0, a un niveau plus compatible avec la réaction recherchée 41,

Un exemple avancé est la fusion enzymatique associant glycolate oxydase, catalase et hémoglobine
pour 'oxydation du méthyl glycolate en méthyl glyoxylate. Dans ce systeme, la catalase contribue a

gérer le peroxyde formé, tandis que I'architecture multienzymatique vise a améliorer I'efficacité globale
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de conversion. Ce type d’étude illustre I'importance de la catalase dans la conception de biocatalyses

ou 'oxygeéne et le H,0, sont étroitement liés 191,

La co-immobilisation de glucose oxydase et catalase sur silice poreuse hiérarchique a également été
étudiée pour évaluer les conditions opérationnelles d’'un systeme multienzymatique. Cette approche
montre que la performance ne dépend pas seulement de la présence des enzymes : elle dépend aussi

de leur organisation, de la diffusion du substrat, de la disponibilité en oxygene et de la gestion locale

du H202 [4]
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Traitement d’effluents, eaux industrielles et bioremédiation

Dans les eaux industrielles et certains effluents, le peroxyde d’hydrogene peut subsister apres une
étape d’oxydation ou de désinfection. Avant un traitement biologique ou un rejet contrélé, ce résidu

doit parfois étre réduit. La catalase est étudiée comme biocatalyseur pertinent pour cette fonction, car

elle convertit le peroxyde en composés simples : eau et oxygéne 1.

Des travaux récents sur des réacteurs en flux continu contenant de la catalase immobilisée ont
examiné la décomposition renforcée du H,0,. L'intérét de I'immobilisation, dans ce type de systeme, est

de maintenir I'enzyme dans le réacteur et de faciliter son utilisation opérationnelle, mais la

performance dépend du support, de la diffusion et des conditions de procédé 111,

La bioremédiation est un domaine ou la catalase doit étre comprise comme un outil ciblé plutot que
comme une solution universelle. Elle traite le peroxyde d’hydrogeéne ; elle ne retire pas a elle seule les

métaux, les colorants, les solvants ou les charges organiques. Son role devient pertinent lorsque la
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présence de H,0, est précisément le facteur a neutraliser avant une étape ultérieure 1.
Parametres qui influencent l'activité de la catalase

Comme toute enzyme, la catalase est une protéine fonctionnelle dont I'activité dépend de
I'environnement. Le pH, la température, la force ionique, la présence de solvants, de tensioactifs, de
phénols, de sels ou d’inhibiteurs peuvent modifier sa conformation et sa capacité a transformer H,0,.

Une étude consacrée a la stabilité de la catalase en fonction de la température, du pH et d’inhibiteurs

rappelle que ces variables doivent étre prises en compte dans l'interprétation des performances 21,

La température est un parametre particulierement sensible. Une température plus élevée peut
accélérer certaines réactions chimiques, mais elle peut aussi déstabiliser la structure protéique de
I'enzyme. Les recherches sur des catalases plus stables, notamment des catalases manganese issues de

microorganismes thermophiles, refletent ce besoin industriel de maintenir I'activité dans des

conditions plus exigeantes 3],

Le pH influence a la fois I'état ionique des acides aminés du site actif, la structure globale de la protéine
et la stabilité du peroxyde d’hydrogene. Des travaux biophysiques récents sur la stabilisation de la

catalase sous pH extrémes montrent que des co-solutés peuvent modifier la dynamique de I'’enzyme et

sa résistance a la dénaturation, ce qui confirme que la matrice n’est jamais un détail secondaire %],
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La composition de la matrice est tout aussi importante. Dans un produit alimentaire, un bain textile, un
effluent ou une réaction enzymatique, la catalase n’est pas en solution idéale : elle rencontre des
protéines, polysaccharides, sels, colorants, lipides, polyphénols, résidus de formulation ou agents de
procédé. Ces composants peuvent protéger I'enzyme, la géner ou simplement ralentir la diffusion de

H,0, vers le site actif ],

Catalases libres, immobilisées ou encapsulées : ce que dit la recherche

La catalase peut étre étudiée sous forme libre, immobilisée sur un support ou encapsulée dans une
matrice. L'immobilisation est un axe de recherche important parce qu’elle peut améliorer la stabilité
opérationnelle, faciliter la séparation de 'enzyme ou permettre une utilisation en réacteur continu. Elle
ne doit toutefois pas étre généralisée : chaque support change les transferts de matiere, la flexibilité de
'enzyme et I'accessibilité du H,0, 51,

Des nanospheres creuses de silice contenant de la catalase ont été étudiées pour maintenir I'enzyme
immobilisée sans la rendre excessivement rigide. L'idée est de protéger la catalase tout en conservant
suffisamment de mobilité pour que son activité catalytique reste élevée. Ce type de résultat est utile

pour comprendre les tendances technologiques, mais il ne décrit pas automatiquement la forme d’un

produit standard vendu en ligne [*¢],

D’autres travaux ont porté sur des microparticules poreuses hybrides de vatérite avec mucine ou sur
des nanoparticules magnétiques d’oxyde de fer fonctionnalisées époxy pour I'immobilisation

covalente. Ces supports visent des compromis différents : protection, récupération magnétique,

stabilité, biocompatibilité ou maintien de l'activité selon I'application visée [171118],

L'encapsulation de catalase en silice ou dans d’autres systemes est également étudiée pour générer de
I'oxygene localement, notamment dans des contextes biomédicaux expérimentaux liés a I'hypoxie. Ces
recherches confirment la capacité de I'enzyme a produire de 'oxygéne a partir de H,0;, mais elles
relevent de développements spécialisés et ne doivent pas étre confondues avec les usages industriels
courants d’élimination de peroxyde [,

Tableau comparatif des domaines d’application

Domaine Source ou présence du H,0; Objectif de la catalase Point d’attention procédé

Stérilisation, oxydation Réduire le peroxyde Sensibilité de la matrice,

Alimentation et L . . : Ty
controlée, réactions résiduel avant suite du fermentation, qualité

boissons ] o ) 1]
enzymatiques procédé sensorielle
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Domaine Source ou présence du H,0, Objectif de la catalase Point d’attention procédé

Compatibilité avec pH,
i . Détruire le peroxyde avant , )
Textile Blanchiment au peroxyde température et bain de

teinture . (8]
traitement

) o Protéger enzymes, cellules Equilibre oxygéne/H,0,,

Biocatalyse Sous-produit d’oxydases o 4
ou produit final diffusion, séquence d’ajout [4]

Efluent Résidu apres oxydation ou Convertir H,0, en eau et Charge chimique globale et

uents
désinfection oxygene traitement aval (1]
Recherche Systemes immobilisés, Stabilisation, réutilisation Non généralisable a toutes les
avancée encapsulés, micro/nanorobots ou propulsion par O formes commerciales [2°!

Limites : ce que la catalase ne fait pas

La catalase ne supprime pas tous les oxydants. Son substrat principal est le peroxyde d’hydrogéne ;
elle ne doit pas étre présentée comme un neutralisant universel de chlore, d’ozone, de radicaux libres
dans une matrice complexe ou de produits d’oxydation déja formés. Si un défaut de couleur, d’ar6me

ou de performance provient d’'une oxydation antérieure irréversible, la catalase peut arréter une

partie de la pression oxydante restante, mais pas restaurer nécessairement I'état initial [?],

e ©

©
©
©
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Elle ne remplace pas non plus une conception de procédé. Si elle est ajoutée trop tot, elle peut détruire
le H,0, avant que celui-ci ait accompli son réle de blanchiment, d’oxydation ou de désinfection. Si elle
est ajoutée dans un milieu trop chaud, trop acide, trop alcalin ou contenant des composés
incompatibles, son activité peut étre réduite. L'efficacité pratique dépend donc de la séquence de
procédé autant que de I'enzyme elle-méme 2,

Enfin, les termes grand public liés a la santé ou a la beauté doivent étre interprétés avec prudence. Les
recherches sur catalase cheveux blancs, catalase cheveux, catalase aliments, catalase bienfaits ou
catalase effets secondaires ne démontrent pas, a partir des sources industrielles citées ici, qu'une
catalase commerciale doive étre utilisée comme complément, actif cosmétique ou traitement médical.
Le cadre de ce document est technique : décomposition du H,0, dans des procédés professionnels
compatibles.

Sources biologiques et production : diversité des catalases

Les catalases existent chez de nombreux microorganismes, plantes et animaux. La recherche
industrielle s’intéresse particulierement aux catalases microbiennes, car elles peuvent présenter des
profils de stabilité, d’expression ou de sécrétion adaptés a des usages de procédé. Des travaux ont

caractérisé des catalases de Bacillus subtilis, y compris I'expression dans Pichia pastoris, afin d’étudier

leurs propriétés biochimiques [?11,

D’autres recherches portent sur des catalases induites par stress oxydatif chez Bacillus subtilis ou sur
des catalases manganese associées a la croissance aérobie de certaines bactéries. Ces études montrent

que la catalase n’est pas une molécule unique et uniforme : il existe des familles d’enzymes catalases,

avec des cofacteurs, des stabilités et des comportements différents selon 'organisme source [22]123]

Les catalases fongiques sont également étudiées, notamment chez des genres comme Penicillium,
Aspergillus et Trichoderma. Cette diversité explique pourquoi la sélection d’une catalase pour un
domaine donné repose sur la compatibilité entre '’enzyme, la matrice et les conditions du procédé,

plutdt que sur le seul nom générique “catalase” 241,
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Positionnement Enzymes.bio

Enzymes.bio est un fournisseur en ligne d’enzymes, et non un fabricant ni un laboratoire. La catalase
proposée est destinée a des utilisateurs professionnels recherchant une enzyme pour la
décomposition du peroxyde d’hydrogene dans des procédés compatibles, par exemple en alimentation,
boissons, textile, biocatalyse ou traitement d’effluents .

Le produit est vendu directement en ligne par unité de 1 kg. Le certificat d’analyse et la fiche de
données de sécurité sont fournis avec la commande, afin d’accompagner I'identification du lot et les
informations de sécurité applicables. Les conditions exactes d’emploi doivent étre cohérentes avec la

matrice, la température, le pH, le temps de contact et I'objectif de réduction du H,0,.

Conclusion technique

La catalase est une enzyme bien établie pour transformer le peroxyde d’hydrogene en eau et oxygene.
Sa valeur industrielle vient de cette spécificité : elle permet d’arréter 'action d’'un oxydant résiduel

apres une étape ol H,0, a été utile, sans recourir a des neutralisations chimiques plus complexes 2,

Les applications les mieux alignées avec son mécanisme sont I’élimination du peroxyde apres
blanchiment textile, la réduction de H,0, dans des matrices alimentaires ou boissons, la protection de

systemes enzymatiques couplés a des oxydases et certains traitements d’effluents. Les travaux récents
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sur 'immobilisation, 'encapsulation, les réacteurs continus et les catalases plus stables confirment

I'importance technologique de cette enzyme, tout en rappelant que les performances dépendent

fortement des conditions réelles d’utilisation 11151,

Pour un usage B2B, la catalase doit donc étre comprise comme un outil enzymatique ciblé : efficace
lorsque le probléme est bien le peroxyde d’hydrogene, et lorsque le procédé lui offre un
environnement compatible. Cette approche évite les généralisations autour des “bienfaits” de la

catalase et met I'accent sur son role mesurable : la décomposition contrélée de H,0,.

Commander Catalase en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Catalase -
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