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Catalase, hidrojen peroksiti su ve oksijene dö nü ştü ren ve bu nedenle proseslerde kalan
peroksitin azaltılması için kullanılan bir enzimdir; temel reaksiyon 2H₂O₂ → 2H₂O + O₂
şeklinde ö zetlenir. Enzymes.bio, catalase ü rü nlerini ü retici veya laboratuvar olarak değ il,
çevrim içi enzim tedarikçisi olarak 1 kg birimler halinde sunar; CoA ve SDS siparişle birlikte
sağlanır .

Catalase enzyme definition: katalaz ne yapar?

Catalase enzyme definition açısından en kısa tanım şudur: catalase, hidrojen peroksit ve catalase
etkileşimi ü zerinden hidrojen peroksitin parçalanmasını hızlandıran bir biyokatalizö rdü r. Bu reaksiyon
canlı sistemlerde oksidatif stresin sınırlanmasıyla ilişkilidir; ö rneğ in oksidatif karaciğ er hasarı
modellerinde catalase, hidrojen peroksit yü kü nü n ve reaktif oksijen tü rleriyle ilişkili hasarın

değ erlendirilmesinde temel antioksidan enzimlerden biri olarak ele alınmıştır [1].

Catalase enzyme function yalnızca biyolojik savunmayla sınırlı değ ildir; endü striyel proseslerde de
hidrojen peroksitin gö revini tamamladıktan sonra sistemden uzaklaştırılması gereken durumlarda
pratik değ er taşır. Enzymes.bio’daki catalase ü rü n kategorisi, enzimi gıda ve içecek işleme, tekstil
prosesi ve atık su gibi hidrojen peroksit kalıntısının kontrol edilmek istendiğ i uygulamalarla
ilişkilendirir .

Yapısal dü zeyde catalase, aktif bö lgesinde hidrojen peroksit dö nü şü mü nü  mü mkü n kılan dü zenli bir
protein mimarisine sahiptir. Catalase’ın ü ç boyutlu yapısı ü zerine erken dö nem kristalografik çalışma,
enzimin belirli bir katlanma dü zeni ve aktif merkez geometrisiyle çalıştığ ını gö stermiştir; bu, catalase’ın
neden seçici bir hidrojen peroksit dö nü ştü rü cü  olarak tanımlandığ ını anlamak için temel bilimsel

bağ lam sağ lar [2].

Arama yapan kullanıcılar “catalase EC”, “catalase enzyme definition” veya “catalase optimum pH” gibi
terimlerle aynı enzimin farklı yö nlerini araştırabilir. Bu dokü manda EC sınıflandırması, aktivite birimi
tanımı veya test protokolü  verilmez; odak, B2B proseslerde catalase enziminin hidrojen peroksit
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kalıntısını azaltma işlevi ve bu işlevin uygulama sonuçlarıdır .

Temel mekanizma: hydrogen peroxide and catalase ilişkisi

Catalase’ın mekanizması, iki hidrojen peroksit molekü lü nü n enzim yü zeyindeki aktif merkezle ardışık
etkileşimi sonucunda su ve oksijen oluşmasına dayanır. Bu reaksiyonun proses açısından ö nemi,
hidrojen peroksitin oksitleyici karakterini azaltırken sisteme tipik kimyasal nö tralizasyon tuzları
eklememesidir; bu nedenle catalase, peroksit kalıntısının ü rü ne, renge, aromaya, mikroorganizmalara

veya sonraki enzimatik adımlara zarar verebileceğ i sistemlerde değ erlendirilir [3].

Reaksiyon şu şekilde ifade edilir:

Figure 1. 카탈라아제는 재생되는 효소 중간체를 통해 과산화수소 두 분자를 물
두 분자와 산소 한 분자로 분해한다.

2 H₂O₂  →  2 H₂O + O₂

Bu denklem basit gö rü nse de uygulama sonucu proses koşullarına bağ lıdır. pH, sıcaklık, temas sü resi,
karıştırma, peroksit yü kü  ve matris bileşimi catalase performansını etkileyebilir; bu nedenle “catalase
optimum pH” için tek ve evrensel bir sayı vermek yerine enzimin kaynağ ına, formü lasyonuna ve

uygulandığ ı matrise bağ lı davranıştan sö z etmek daha doğ ru olur [4].

Mekanizmanın somut sonucu, reaksiyon sırasında oksijen oluşumudur. Bu durum bazı uygulamalarda
faydalı bir gö sterge olarak gö rü lse de B2B kullanımda asıl hedef gaz çıkışını gö zlemek değ il, hidrojen
peroksit kalıntısının proses için kabul edilebilir dü zeye indirilmesidir; catalase activity test veya catalase
test gibi aramalar bu dö nü şü mü n ö lçü lmesiyle ilişkilidir, ancak burada yö ntem veya reaktif tarifi
verilmez .
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Catalase neden endüstriyel olarak değerlidir?

Hidrojen peroksit gıda, içecek, tekstil, ambalaj ve su arıtma gibi alanlarda gü çlü  ve kullanışlı bir
oksitleyicidir. Ancak oksidatif gö rev tamamlandıktan sonra kalıntı peroksit istenmeyen reaksiyonlara yol
açabilir: renk değ işimi, aroma bozulması, fermantasyon baskılanması, boya tutarsızlığ ı veya biyolojik
arıtma basamaklarında stres bunlar arasındadır .

Catalase enzimi bu noktada “kimyasalı başka bir kimyasalla nö tralize etmek” yerine hedef molekü lü
doğ rudan parçalama yaklaşımı sunar. Reaksiyon ü rü nlerinin su ve oksijen olması, ö zellikle kalıntı
kimyasal yü kü nü n sınırlanmak istendiğ i proseslerde catalase’ı anlaşılır ve uygulanabilir bir biyokatalitik

seçenek haline getirir [3].

Buna rağ men catalase, her koşulda aynı performansı verecek genel bir katkı maddesi gibi
değ erlendirilmemelidir. Enzimler protein yapısında oldukları için yü ksek sıcaklık, uç pH, oksitleyici
yü kü n bü yü klü ğ ü , metal iyonları, yü zey aktif maddeler veya matris bileşenleri performansı
değ iştirebilir; catalase immobilizasyonu ü zerine yapılan çalışmaların ö nemli bir bö lü mü nü n stabilite ve

tekrar kullanılabilirlik konularına odaklanması bu nedenle şaşırtıcı değ ildir [4].

Başlıca B2B uygulama alanları

Gıda ve içecek proseslerinde peroksit kalıntısının azaltılması

Gıda ve içecek proseslerinde hidrojen peroksit, belirli yü zey, ambalaj veya ü rü n akışlarında mikrobiyal
yü kü  azaltmak veya oksidatif işlem yapmak için kullanılabilir. Bu tü r uygulamalarda catalase, hidrojen
peroksitin gö revini tamamladığ ı aşamadan sonra kalıntının azaltılması için konumlandırılır;
Enzymes.bio’nun catalase kategorisi de gıda ve içecek işleme bağ lamında bu kalıntı giderme işlevini ö ne
çıkarır .
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Figure 2. 잔류 과산화수소는 의도한 공정 단계가 끝난 뒤에도 활성을 유지해 이
후 단계의 재료, 효소, 미생물 또는 폐수 처리 생물상에 영향을 줄 수 있다.

Sü t ve sü t ü rü nleri, yumurta ü rü nleri, içecek bazları veya ambalaj materyalleri gibi matrislerde kalıntı
peroksit, ü rü n duyusal ö zellikleri veya sonraki proses adımları açısından istenmeyebilir. Catalase’ın
doğ rudan hidrojen peroksit dö nü şü mü , bu tip akışlarda oksidatif kalıntıyı azaltmak için proses

tasarımına dahil edilebilecek bir mekanizma sağ lar [3].

Glukoz oksidaz gibi hidrojen peroksit oluşturan enzimatik reaksiyonların yer aldığ ı sistemlerde catalase
tamamlayıcı rol ü stlenebilir. Burada mantık basittir: bir oksidaz reaksiyonu peroksit oluşturuyorsa,
catalase bu yan ü rü nü n su ve oksijene dö nü şmesine yardımcı olarak aşağ ı akış işlemleri veya
fermantasyon basamakları ü zerindeki oksidatif baskıyı azaltabilir .

Tekstil proseslerinde ağartma sonrası peroksit kontrolü

Tekstilde hidrojen peroksit, ö zellikle ağartma adımlarında yaygın bir oksitleyici olarak kullanılır.
Boyama veya apre ö ncesinde kumaş ü zerinde kalan peroksit, boya kimyasıyla etkileşebilir ve renk
tutarsızlığ ına yol açabilir; bu nedenle catalase, ağartma sonrası peroksit giderimi için pratik bir proses
enzimi olarak değ erlendirilir .

Bu uygulamada catalase’ın gö revi kumaşı yeniden işlemek değ il, ağartma gö revini tamamlamış hidrojen
peroksiti parçalamaktır. Su ve oksijen oluşumu, teorik olarak daha az kimyasal nö tralizasyon ve daha
kısa durulama stratejileriyle uyumlu bir mekanizma sunar; ancak gerçek su tasarrufu veya sü re

kazanımı kumaş tipi, proses ekipmanı ve başlangıç peroksit yü kü ne bağ lıdır [4].
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Tekstil tarafında catalase optimum pH veya sıcaklık aralığ ı, sahadaki boya ö ncesi banyoya ve kullanılan
ü rü n formuna gö re değ erlendirilmelidir. Literatü rde immobilize catalase sistemlerinin performansını
iyileştirmeye yö nelik çalışmalar, enzim stabilitesinin uygulama verimliliğ i için kritik olduğ unu ve serbest

enzimin davranışının her proseste aynı şekilde varsayılamayacağ ını gö sterir [4].

Endüstriyel atık su ve proses suyu

Hidrojen peroksit kullanılan hatlarda proses suyu veya atık su akışında kalıntı oksitleyici bulunabilir.
Catalase, bu kalıntının su ve oksijene dö nü şmesini sağ layarak biyolojik arıtma basamakları veya deşarj
ö ncesi oksidatif baskının azaltılması için değ erlendirilen bir enzimdir .

Figure 3. 산업용 카탈라아제의 활용은 식품 및 원료 가공, 포도당 산화효소 시
스템, 섬유, 폐수 처리, 바이오공정 워크플로에서의 과산화물 제어에 집중된다.

Atık su bağ lamında catalase’ın değ eri, seçici reaksiyonundan gelir. Hidrojen peroksiti hedef alan
biyokatalitik dö nü şü m, ö zellikle kalıntı peroksitin biyolojik arıtma mikroorganizmaları ü zerinde stres
yaratabileceğ i durumlarda anlamlıdır; bitki-patojen-vektö r sistemlerinde bile catalase kaynaklı H₂O₂

temizlenmesinin biyolojik etkileşimleri değ iştirebildiğ i gö sterilmiştir [3].

Buna karşılık endü striyel atık su matrisleri genellikle karmaşıktır. Tuzlar, organikler, metaller, yü zey aktif
maddeler ve sıcaklık dalgalanmaları enzimin davranışını etkileyebilir; bu nedenle catalase
uygulamasının beklenen sonucu, yalnızca enzimin temel reaksiyonuna değ il, proses suyunun kimyasal

karakterine de bağ lıdır [4].
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Uygulama alanlarının karşılaştırması

Uygulama alanı Catalase’ın hedefi Pratik değer
Dikkat edilmesi gereken
sınır

Gıda ve içecek
işleme

Hidrojen peroksit kalıntısını
azaltmak

Oksidatif kalıntının ürün veya
sonraki işlem üzerindeki
etkisini sınırlamak

Matris, sıcaklık, pH ve temas
süresi sonucu değiştirir

Tekstil ağartma
sonrası

Boyama öncesi kalan
peroksiti parçalamak

Renk tutarlılığı ve durulama
stratejileriyle uyumlu proses
kontrolü

Kumaş tipi ve banyo koşulları
belirleyicidir

Proses suyu ve atık
su

Kalıntı oksitleyiciyi
düşürmek

Biyolojik arıtma veya deşarj
öncesi oksidatif stresi azaltmak

Karmaşık kimyasal matris
enzim performansını
etkileyebilir

Oksidaz içeren
prosesler

Oksidaz reaksiyonlarından
doğan H₂O₂’yi yönetmek

Aşağı akış işlem ve
fermantasyon basamaklarını
korumak

Peroksit oluşum hızı ile
catalase kapasitesi
dengelenmelidir

Mikrobiyolojik
tanımlama bağlamı

Catalase-positive bacteria
ayrımı

Klinik veya araştırma amaçlı
fenotipik bilgi

Bu doküman test yöntemi
veya reaktif tarifi içermez

Bu tablo, catalase enzyme function açısından ortak paydanın hidrojen peroksit giderimi olduğ unu
gö sterir. Uygulama değ erleri farklı sektö rlerde farklı gö rü nse de reaksiyon aynıdır: hidrojen peroksit,

catalase varlığ ında su ve oksijene dö nü ştü rü lü r [3].

Catalase test, catalase-positive bacteria ve endüstriyel katalaz farkı

“Catalase test”, “catalase-positive bacteria”, “moraxella catarrhalis catalase test”, “b subtilis catalase test”,
“staphylococcus epidermidis catalase”, “corynebacterium catalase” ve “moraxella catarrhalis catalase”
gibi aramalar çoğ unlukla klinik mikrobiyoloji veya mikrobiyal tanımlama bağ lamındadır. Bu bağ lamda
catalase, bakterilerin hidrojen peroksit parçalama kapasitesiyle ilişkili fenotipik bir ö zellik olarak ele
alınır; bazı izolasyon çalışmalarında catalase sonucu mikrobiyal karakterizasyonun parçası olarak

kullanılmıştır [5].

Endü striyel catalase kullanımı ise farklıdır. Burada amaç bir bakteriyi tanımlamak değ il, belirli bir
ü retim akışında hidrojen peroksit kalıntısını azaltmaktır; dolayısıyla “catalase positive bacteria”
terimiyle aranan bilgi, Enzymes.bio ü zerinden tedarik edilen catalase enziminin B2B kullanım amacıyla
karıştırılmamalıdır .
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Bu nedenle catalase test ifadesi bu dokü manda yalnızca terminolojik ayrım için geçer. Herhangi bir
klinik, gıda gü venliğ i veya mikrobiyolojik tanımlama protokolü , reaktif dü zeni veya analiz yö ntemi

burada verilmez; odak, catalase enziminin proseslerdeki biyokatalitik işlevidir [5].

Figure 4. 포도당 산화효소 시스템에서 카탈라아제는 포도당 전환 과정에서 생
성된 과산화수소를 분해해 과산화물 제거 역할을 한다.

Catalase enzyme supplement ve foods containing catalase aramalarına not

“Catalase enzyme supplement” ve “foods containing catalase” aramaları tü ketici sağ lığ ı, beslenme veya
yaşlanma karşıtı iddialarla ilişkili olabilir. Bu dokü man catalase’ı gıda takviyesi olarak ö nermez;
Enzymes.bio bağ lamında ele alınan konu, endü striyel ve profesyonel proseslerde hidrojen peroksit
kalıntısının yö netilmesidir .

Gıdalarda doğal enzimler bulunabilir ve tohum filizlenmesi gibi biyolojik sü reçlerde enzimatik aktivite
değ işimleri beslenme literatü rü nde incelenir. Ancak belirli gıdaların catalase içeriğ inden yola çıkarak
endü striyel catalase performansı veya oral supplement etkisi hakkında sonuç çıkarmak doğ ru değ ildir;
filizlenmiş tohumlar ü zerine literatü r, besinsel ve biyokimyasal değ işimlerin karmaşık olduğ unu

gö sterir [6].

B2B karar verici açısından ö nemli ayrım şudur: proses catalase ü rü nü , belirli bir ü retim adımında
hidrojen peroksit kalıntısını azaltmak için kullanılır. Tü ketici kullanımına, sağ lık beyanına veya catalase
enzyme supplement iddialarına yö nelik yorumlar bu teknik dokü manın kapsamı dışındadır .
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Catalase optimum pH ve proses koşulları nasıl düşünülmeli?

Catalase optimum pH araması genellikle tek bir ideal değ er beklentisiyle yapılır. Ancak pratikte pH
optimumu enzimin kaynağ ına, formuna, immobilize olup olmamasına, tampon/matris bileşimine ve
sıcaklığa bağ lıdır; bu yü zden tek bir pH değ erini tü m catalase ü rü nleri ve tü m sektö rler için genellemek

gü venilir değ ildir [4].

Aynı yaklaşım sıcaklık için de geçerlidir. Enzimatik reaksiyonlar sıcaklık arttıkça belirli bir noktaya kadar
hızlanabilir, fakat protein yapısının bozulması performansı dü şü rebilir; catalase immobilizasyonu
ü zerine çalışmalar, enzimin stabilite ve katalitik performansının uygulama koşullarına bağ lı olarak

optimize edilmeye çalışıldığ ını gö stermektedir [4].

Temas sü resi ve karıştırma da ö nemlidir. Hidrojen peroksit ile catalase aynı hacimde yeterli temas
kurmadığ ında reaksiyon tamamlanmayabilir; buna karşılık aşırı bekleme, yü ksek sıcaklık veya agresif
kimyasal ortam enzim performansını azaltabilir. Bu nedenle catalase uygulaması, prosesin gerçek akış
koşulları içinde dü şü nü lmelidir .

Doğal catalase, immobilize catalase ve catalase-like sistemler

Doğal catalase enzimi, hidrojen peroksit dö nü şü mü nü  protein yapısı içinde gerçekleştirir. Protein-
ligand etkileşimleri ü zerine çalışmalar, catalase’ın aktif yapısının çevresel molekü llerle etkileşime
girebildiğ ini ve bu etkileşimlerin spektroskopik ya da hesaplamalı yaklaşımlarla incelenebildiğ ini

gö stermiştir [7].

Figure 5. 카탈라아제는 과산화수소를 물과 산소로 특이적으로 전환한다는 점
에서 단순 방치, 희석, 가열, 화학적 중화와 다르다.
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Immobilize catalase sistemleri, enzimin bir taşıyıcıya bağ landığ ı veya bir matris içinde tutulduğ u
araştırma ve proses tasarımı yaklaşımlarıdır. Ö rneğ in hollow silica nanosphere ü zerinde catalase
immobilizasyonuna yö nelik bir çalışma, enzimi daha kararlı ve kullanılabilir hale getirme fikrini catalase

performansı açısından incelemiştir [4].

Catalase-like malzemeler ise doğal enzim olmayan, fakat catalase benzeri hidrojen peroksit parçalama
davranışı gö sterebilen yapay veya nano-yapılı sistemlerdir. Cıva iyonu algılama için geliştirilen
Cu₂O@Cu₂S/D-TA COF heteroeklemli bir biyosensö r çalışması, catalase-like ö zelliklerin analitik

teknolojilerde de araştırıldığ ını gö stermektedir [8].

Bu araştırma alanları ticari catalase kullanımına doğ rudan eşitlenmemelidir. Enzymes.bio ü zerinden
tedarik edilen ü rü n bağ lamında mü şterinin ihtiyaç duyduğ u temel bilgi, doğal catalase enziminin
hidrojen peroksiti su ve oksijene dö nü ştü rme işlevi ve bu işlevin gıda, tekstil veya proses suyu gibi
gerçek uygulamalara nasıl bağ landığ ıdır .

Kanıt düzeyi: ne güçlü, ne koşula bağlı?

En gü çlü  kanıt, catalase’ın hidrojen peroksit parçalama fonksiyonudur. Bu işlev hem biyolojik
antioksidan savunma çalışmalarında hem de catalase’ın yapısal ve biyokimyasal literatü rü nde merkezi
bir ö zellik olarak ele alınır; oksidatif hasar modellerinde catalase aktivitesi, hidrojen peroksit yü kü yle

ilişkili savunma kapasitesini anlamak için temel gö stergelerden biri olmuştur [1].

İkinci gü çlü  alan, catalase’ın proseslerde peroksit kalıntısını azaltmaya uygun bir mekanizma
sunmasıdır. Enzymes.bio’nun catalase kategorisinde gıda ve içecek, tekstil ve atık su uygulamalarının
birlikte ele alınması, enzimin ticari konumunun tek bir sektö rle sınırlı olmadığ ını gö sterir .

Koşula bağ lı alan ise proses faydasının bü yü klü ğ ü dü r. Daha kısa durulama, daha tutarlı boyama,
fermantasyonun korunması veya atık su yö netiminde kolaylık gibi faydalar mekanizma açısından
tutarlıdır; ancak her işletmede aynı dü zeyde gerçekleşmesi beklenmemelidir. Matris koşulları ve enzim

stabilitesi, immobilizasyon çalışmalarında da vurgulanan temel performans değ işkenleridir [4].
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Figure 6. 카탈라아제 시험과 산업 공정 흐름에서 보이는 기포는 과산화수소 분
해 중 방출된 산소를 나타낸다.

Gelişmekte olan alanlar arasında immobilize catalase, catalase-like nanozimler ve biyosensö r
uygulamaları bulunur. Bu alanlar bilimsel açıdan aktif olmakla birlikte, standart bir B2B catalase
kullanımının her durumda nanozim veya immobilize sistem performansı gö stereceğ i anlamına gelmez
[8].

Enzymes.bio üzerinden catalase tedariki

Enzymes.bio, catalase için ü retici veya laboratuvar olarak konumlandırılmamalıdır; çevrim içi enzim
tedarikçisi olarak catalase ü rü n kategorisini sunar. Ü rü nler 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan
satın alma modeliyle listelenir ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır .

Bu tedarik yaklaşımı, teknik karar vericinin catalase’ı proses ihtiyacına gö re değ erlendirmesini
kolaylaştırır. Dokü manın amacı satın alma kontrol listesi oluşturmak değ il, enzimin hangi kimyasal
probleme çö zü m sunduğ unu açıklamaktır: hedef molekü l hidrojen peroksittir, dö nü şü m ü rü nleri su ve
oksijendir .

Enzymes.bio bağ lamında catalase, ö zellikle hidrojen peroksit kalıntısının istenmediğ i endü striyel
akışlarda değ erlendirilmelidir. Gıda ve içecek prosesleri, tekstil ağartma sonrası peroksit kontrolü ,
oksidaz reaksiyonlarıyla ilişkili yan ü rü n yö netimi ve proses suyu/atık su uygulamaları bu kullanım
mantığ ının başlıca ö rnekleridir .
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Uygulama kararını etkileyen teknik değişkenler

Catalase uygulamasında ilk teknik değ işken hidrojen peroksit yü kü dü r. Başlangıç peroksit seviyesi
yü ksekse, enzimle temas sü resi, karıştırma ve proses sıcaklığ ı sonucu daha belirgin etkiler; dü şü k

kalıntı seviyelerinde ise hedef, ü rü nü  veya sonraki adımı etkilemeyecek dü zeyde kontrol sağ lamaktır [3].

İkinci değ işken matristir. Sü t, içecek, kumaş banyosu, proses suyu veya atık su aynı davranışı gö stermez;
proteinler, yağ lar, tuzlar, boya kimyasalları veya askıda katılar catalase’ın erişilebilirliğ ini ve stabilitesini
etkileyebilir. Bu nedenle catalase performansı, yalnızca enzimin varlığ ına değ il, bulunduğ u ortamın

kimyasal ve fiziksel ö zelliklerine de bağ lıdır [4].

Figure 7. 카탈라아제의 활성과 내구성은 접촉 조건, 효소가 유리 상태인지 고정

화 상태인지 등을 포함한 주변 공정 환경에 따라 달라진다.

Ü çü ncü  değ işken zamanlama noktasıdır. Catalase genellikle hidrojen peroksitin asıl proses gö revini
tamamlamasından sonra dü şü nü lü r; erken ekleme oksidatif işlemin etkisini azaltabilir, geç ekleme ise
peroksitin istenmeyen etkilerine daha uzun sü re izin verebilir. Bu denge, her proses akışının kendi
mantığ ı içinde değ erlendirilmelidir .

Son değ işken beklenti yö netimidir. Catalase, hidrojen peroksiti hedef alan gü çlü  bir biyokatalitik araçtır;
ancak mikrobiyal kontaminasyonu tek başına yö neten, tü m oksidatif hasarı ortadan kaldıran veya her

proseste aynı ekonomik sonucu garanti eden genel amaçlı bir kimyasal değ ildir [1].
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Sonuç: catalase hangi problem için doğru araçtır?

Catalase, hidrojen peroksit kalıntısının proses, ü rü n veya aşağ ı akış işlemler açısından sorun
oluşturduğ u durumlarda anlamlıdır. Temel mekanizma nettir: catalase enzimi hidrojen peroksiti su ve
oksijene dö nü ştü rü r; bu nedenle gıda ve içecek işleme, tekstil ağartma sonrası peroksit kontrolü ,
oksidaz içeren prosesler ve atık su uygulamalarında değ erlendirilir .

Bilimsel olarak en sağ lam zemin, catalase’ın hidrojen peroksit ayrıştırma fonksiyonudur. Uygulama
dü zeyindeki faydalar ise pH, sıcaklık, temas sü resi, matris ve peroksit yü kü ne bağ lı olarak değ işir;
immobilize catalase ve catalase-like sistemlere yö nelik araştırmalar da performansın proses

koşullarıyla yakından ilişkili olduğ unu gö sterir [4].

Enzymes.bio tarafından sunulan catalase ü rü nleri, 1 kg birimler halinde çevrim içi doğ rudan satış
modeliyle tedarik edilir ve siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır. Bu dokü man, catalase enzyme
supplement veya klinik catalase test bağ lamından ayrı olarak, B2B proseslerde hidrojen peroksit kalıntı
giderimine odaklanan teknik bir açıklama sunar .

Catalase ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Catalase satın alın →
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