
H₂O₂ كاتالاز غذائي لتفكيك بيروكسيد الهيدروجين: إزالة بقايا
في الأغذية والعمليات الصناعية

June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

H₂O₂ كاتالاز الغذائي لتفكيك بيروكسيد الهيدروجين هو إنزيم معالجة يُستخدم عندما يلزم إنهاء أثر
ز تحويله إلى ماء وأكسجين. تقوم قيمته التقنية على أنه لا بعد التبييض أو التطهير أو الأكسدة، إذ يحفّ

ع مسار تفككه الطبيعي ضمن ظروف يستبدل بيروكسيد الهيدروجين بمختزل كيميائي آخر، بل يسرّ
CoA رفق وثائق ر Enzymes.bio المنتج للبيع المباشر عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ تشغيل مناسبة. توفّ

وSDS مع الطلب، بصفتها مورّدًا للإنزيم وليست جهة تصنيع أو مختبر اختبار .

ما هو كاتالاز تفكيك بيروكسيد الهيدروجين؟

الكاتالاز إنزيم أكسدة-اختزال متخصص في التعامل مع بيروكسيد الهيدروجين، وهو جزيء مؤكسد يُستخدم في
عمليات صناعية وغذائية متعددة ثم يصبح وجوده المتبقي غير مرغوب. التفاعل الإجمالي الذي يهم المستخدم
الصناعي بسيط من حيث النواتج: يتحول بيروكسيد الهيدروجين إلى ماء وأكسجين، أي أن وظيفة الكاتالاز ليست

“إخفاء” المؤكسد أو نقله إلى تيار صرف آخر، بل تفكيكه كيميائيًا إلى نواتج مألوفة في النظام ]1[.

في الاستخدامات الغذائية، لا يُفهم Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition كعامل
نكهة أو مادة حافظة عامة، بل كأداة معالجة إنزيمية موجهة إلى بقايا H₂O₂. يُستخدم هذا النوع من الكاتالاز عندما
يكون بيروكسيد الهيدروجين قد أدى وظيفة تقنية محددة، مثل الأكسدة أو التبييض أو المساعدة في ضبط الحمل

الميكروبي، ثم يلزم تقليل أثره قبل خطوة لاحقة في المنتج أو العملية .

تتسع أهمية الكاتالاز خارج الغذاء أيضًا، لأن مشكلة بقايا بيروكسيد الهيدروجين تظهر في النسيج والورق والمياه
ا: تقليل المؤكسد المتبقي وبعض أنظمة المعالجة السطحية. في هذه التطبيقات، يكون الهدف العملي واحدً

د المعالجة اللاحقة ]2[. ا أو نواتج اختزال قد تعقّ بسرعة كافية وبطريقة لا تضيف أملاحً

عد إزالة بيروكسيد الهيدروجين خطوة حرجة؟ لماذا تُ

بيروكسيد الهيدروجين مفيد صناعيًا لأنه مؤكسد فعال وقابل للتحلل، لكن هذه الميزة نفسها قد تصبح مشكلة إذا
بقي بعد انتهاء وظيفته. في الأغذية والمكونات الحيوية، قد يستمر H₂O₂ في التفاعل مع بروتينات أو دهون أو

أصباغ أو مركبات نكهة حساسة، وقد يؤثر في إنزيمات أو كائنات دقيقة مستخدمة في خطوات لاحقة مثل التخمير
أو التحويل الحيوي ]3[.
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في العمليات التي تعتمد على أكثر من خطوة، بقايا البيروكسيد ليست مجرد “أثر كيميائي” بل عامل قد يغير نتيجة
الخطوة التالية. مثلًا، وجود مؤكسد متبقٍ قبل إضافة إنزيم آخر قد يضعف نشاط ذلك الإنزيم، ووجوده قبل مرحلة

حيوية قد يضر بالخلايا أو يبطئ الأداء، ووجوده قبل صباغة أو تعديل لون قد يسبب تغيرات غير متوقعة. لهذا
يصبح الكاتالاز عمليًا أداة فصل بين مرحلة أكسدة مقصودة ومرحلة لاحقة لا تريد استمرار الأكسدة ]4[.

كذلك، الاعتماد على الوقت أو التخفيف أو الشطف وحدها قد لا يكون كافيًا أو اقتصاديًا في جميع العمليات.
فالتخفيف ينقل المشكلة إلى حجم أكبر من السائل، والشطف يستهلك ماءً ويضيف حملًا على المعالجة، أما

الانتظار فيربط كفاءة العملية بسرعة التحلل الطبيعي للبيروكسيد. لذلك اكتسبت المعالجة الإنزيمية بالكاتالاز
اهتمامًا في أنظمة إزالة H₂O₂ المستمرة أو المثبتة أو الصناعية، لأنها تحول البيروكسيد مباشرة بدل الاكتفاء

بخفض تركيزه حجميًا ]5[.

.Figure 1. 카탈라아제는 과산화수소를 물과 산소 기체로 직접 분해합니다

الآلية الكيميائية: كيف يعمل الكاتالاز؟

المعادلة المبسطة لتفاعل الكاتالاز هي:

H₂O₂ → 2 H₂O + O₂ 2

تعني هذه المعادلة أن جزيئين من بيروكسيد الهيدروجين يُعاد ترتيبهما عبر الموقع النشط للإنزيم لينتجا ماءً
وأكسجينًا جزيئيًا. لهذا يمكن ملاحظة تولد الأكسجين كعلامة فيزيائية على حدوث التفكك، لكن جوهر العملية

صناعيًا هو انخفاض المؤكسد المتبقي وليس مجرد انطلاق الغاز ]6[.

على المستوى الجزيئي، الكاتالاز من الإنزيمات الهيمية في كثير من مصادره؛ أي إن الموقع النشط يحتوي مركزًا
م انتقال الأكسجين والإلكترونات. تمر الدورة التحفيزية عادة عبر حالة وسيطة عالية ا ببنية بروتينية تنظّ فلزيًا مرتبطً
الأكسدة داخل الموقع النشط، ثم يعيد جزيء بيروكسيد آخر الإنزيم إلى حالته القادرة على تكرار الدورة، مع تكوين
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الماء والأكسجين ]1[.

ا لبيروكسيد الهيدروجين لا لأي مؤكسد عام. فالإنزيم يتطلب هذا الترتيب يفسر سبب كون الكاتالاز مناسبًا تحديدً
وصول H₂O₂ إلى الموقع النشط ضمن بيئة لا تشوه البنية البروتينية ولا تمنع الانتقال التحفيزي. لذلك فإن وجود

الكاتالاز في العملية لا يكفي وحده؛ يجب أن يكون البيروكسيد قابلًا للوصول إليه في طور مائي أو رطب، وأن

تكون ظروف الوسط غير قاسية لدرجة تعطيل البروتين بسرعة ]7[.

ماذا تعني “درجة غذائية” في هذا السياق؟

“كاتالاز غذائي” تعبير يشير إلى أن المنتج مخصص للاستخدام في تطبيقات غذائية مناسبة من حيث الغرض
والامتثال وإدارة الجودة، وليس إلى أن كل استخدام غذائي مسموح تلقائيًا في كل دولة أو كل وصفة. الإنزيمات
ستخدم بوصفها مساعدات معالجة أو عوامل تحويل حيوي عندما تكون متوافقة مع اللوائح الصناعية في الغذاء تُ

المحلية ومع نظام سلامة الغذاء الداخلي للمنشأة ]3[.

ا من كثير من الإنزيمات الغذائية الأخرى: إنه يعالج بقايا H₂O₂. لذلك في هذا السياق، وظيفة الكاتالاز أكثر تحديدً
يجب أن تكون خطوة استخدام بيروكسيد الهيدروجين نفسها مبررة ومسموحة ومضبوطة، ثم يأتي الكاتالاز كخطوة
إنهاء أو تخفيض للأثر المؤكسد. لا ينبغي استخدام الإنزيم كبديل عن تقييم السلامة أو عن التحقق الداخلي من أن

المنتج النهائي يفي بمتطلبات المنشأة والسوق المستهدف .

رفق CoA وSDS مع الطلب. هذه الوثائق تساعد مستخدم توفر Enzymes.bio المنتج عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ
المنتج على إدراج المادة في نظام الجودة والتعامل الآمن، لكنها لا تجعل Enzymes.bio جهة تصنيع أو مختبر

تحقق؛ فمسؤولية مطابقة الاستخدام النهائي للغرض واللوائح تبقى ضمن نظام المستخدم الصناعي .

Figure 2. 잔류 과산화수소는 민감한 성분을 계속 산화시키고, 이후의 생물학
.적 공정이나 품질에 민감한 공정을 방해할 수 있습니다
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التطبيقات الغذائية المحتملة

الألبان والجبن

تظهر الحاجة إلى كاتالاز بيروكسيد الهيدروجين في الألبان والجبن عندما يُستخدم H₂O₂ ضمن خطوة تقنية ثم يجب
تقليل أثره قبل عمليات حساسة مثل التخثر أو نمو البادئات أو تطور النكهة. في منتجات الألبان، تعتمد الجودة غالبًا
على توازن دقيق بين البروتينات والدهون والإنزيمات والكائنات الدقيقة النافعة؛ لذلك قد يسبب استمرار المؤكسد

اضطرابًا في العملية إذا لم يُدار بعناية ]3[.

استخدام الكاتالاز هنا لا يعني تعقيم المنتج أو إصلاح عيوبه، بل تقليل بقايا مؤكسد محدد. فعندما تنتهي وظيفة
البيروكسيد، يساعد الكاتالاز في تحويل ما تبقى منه إلى ماء وأكسجين، بما يحد من استمرار الأكسدة قبل مراحل

ذات حساسية إنزيمية أو ميكروبية. كما وردت تطبيقات تتعلق بإزالة الكائنات الدقيقة في الماء والحليب
ا، ما يوضح أن الكاتالاز دخل بيئات غذائية وسائلة ذات صلة، مع والمشروبات باستخدام أنظمة تحتوي كاتالازًا مثبتً

ضرورة التفريق بين الدراسة التطبيقية والاستخدام التجاري النهائي ]8[.

منتجات البيض

في منتجات البيض السائلة أو المجففة أو المكونات القائمة على البروتين، قد تكون بقايا بيروكسيد الهيدروجين غير
مرغوبة لأنها قد تؤثر في البنية البروتينية واللون والخصائص الوظيفية مثل الرغوة أو الاستحلاب. بروتينات البيض
ن للأداء حساسة للتغيرات التأكسدية، ولذلك فإن إدارة H₂O₂ بعد استخدامه خطوة مهمة للحفاظ على قابلية المكوّ

في التطبيقات اللاحقة ]4[.

دور الكاتالاز في هذا السياق هو تقليل المؤكسد المتاح للتفاعل، وليس ضمان الحفاظ على كل خاصية وظيفية إذا
كان الضرر التأكسدي قد حدث بالفعل. لذلك تُصمم نقطة إضافة الإنزيم بحيث تأتي بعد اكتمال وظيفة البيروكسيد

وقبل أن يطول زمن ملامسته للمصفوفة البروتينية الحساسة ]1[.

النشا والمكونات النباتية

في معالجة النشا أو المكونات النباتية، قد يدخل بيروكسيد الهيدروجين في خطوات تعديل اللون أو الأكسدة
المحدودة أو تجهيز المادة لعملية لاحقة. لكن بقاء المؤكسد قد يواصل التأثير في السكريات أو المركبات الفينولية

ن في الخلط أو التسخين أو التخمير ]9[. أو المكونات الدقيقة، وقد يغيّر السلوك اللاحق للمكوّ

لهذا يكون الكاتالاز مناسبًا كخطوة إيقاف للأكسدة عندما يصبح استمرار H₂O₂ غير مفيد. إن تفكيك البيروكسيد إلى
ماء وأكسجين يقلل احتمال استمرار التعديل الكيميائي غير المقصود، خصوصًا في المواد النباتية التي تحتوي
مركبات قابلة للأكسدة. ومع ذلك، تبقى النتيجة الفعلية مرتبطة بالمصفوفة النباتية ومدى وصول الإنزيم إلى

الطور الذي توجد فيه بقايا البيروكسيد ]7[.
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Figure 3. 과산화물 처리 후 발효, 혼합, 가열, 포장 또는 기타 과산화물에 민감
.한 작업을 하기 전에 카탈라아제 단계를 적용합니다

المشروبات والمكونات السائلة

في الأنظمة السائلة، يسهل من حيث المبدأ توزيع الكاتالاز وتلامسه مع بيروكسيد الهيدروجين مقارنة بالمصفوفات
عد المشروبات أو المستخلصات أو المحاليل الغذائية مجالًا منطقيًا لاستخدام الصلبة أو شديدة اللزوجة. لذلك تُ

خدم في خطوة سابقة وينبغي إنهاء أثره قبل التعبئة أو المعالجة كاتالاز إزالة H₂O₂ عندما يكون البيروكسيد قد استُ

التالية ]8[.

لكن سهولة الخلط لا تلغي الحاجة إلى ضبط العملية. وجود رغوة أو إطلاق أكسجين أو تغير في خصائص المنتج
دمج خطوة الكاتالاز بطريقة تراعي مساحة الرأس، والتحريك، قد يكون مهمًا في خطوط التعبئة أو الخزانات، لذلك تُ

وتتابع الخطوات. الهدف هو إزالة المؤكسد لا إدخال اضطراب في المنتج النهائي ]6[.

التطبيقات الصناعية غير الغذائية ذات الصلة

النسيج بعد التبييض

يُعد النسيج من أوضح الأمثلة الصناعية على استخدام الكاتالاز لإزالة بيروكسيد الهيدروجين بعد التبييض. ففي
معالجة القطن مثلًا، يؤدي H₂O₂ وظيفة التبييض، لكن بقاءه قبل الصباغة قد يؤثر في الأصباغ أو يسبب نتائج
لونية غير مستقرة. أظهرت دراسات تطبيقية استخدام كاتالاز لإزالة بيروكسيد الهيدروجين بعد تبييض الأقمشة

القطنية، بما يوضح منطق “إنهاء المؤكسد” قبل الانتقال إلى خطوة لاحقة ]2[.

كما تناولت دراسات أخرى إزالة بقايا H₂O₂ في تبييض القطن باستخدام إنزيم الكاتالاز، وهو مجال تطبيقي مهم
لأنه يربط الفائدة الإنزيمية بتقليل خطوات الشطف أو زمن الانتظار في عمليات الصباغة والتجهيز. ورغم أن هذا

ا غذائيًا، فإنه يقدم دليلًا صناعيًا قويًا على أن الكاتالاز يمكن أن يؤدي وظيفة إزالة البيروكسيد في ليس تطبيقً
خطوط معالجة حقيقية ]10[.
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المياه وإعادة الاستخدام

في معالجة المياه أو مياه الصرف، قد يكون بيروكسيد الهيدروجين جزءًا من نظام أكسدة أو تطهير أو معالجة
H₂O₂ متقدمة، ثم يلزم التخلص من البقايا قبل إعادة الاستخدام أو قبل خطوة بيولوجية لاحقة. درست أبحاث إزالة
باستخدام كاتالاز مثبت في أنظمة مستمرة، وهو اتجاه يستهدف جعل التفكيك أكثر قابلية للتحكم عندما تمر المياه

عبر مفاعل أو حامل إنزيمي ]11[.

خدمت حوامل للكاتالاز المثبت لتحسين تفكيك بيروكسيد الهيدروجين في مفاعلات تدفق وفي دراسات أحدث، استُ
ا عن إضافة الإنزيم الحر: تثبيت الإنزيم قد يسهل الاحتفاظ به مستمر. هذا مهم صناعيًا لأنه يوضح اتجاهًا مختلفً
وإعادة استخدامه في أنظمة معينة، مع أن المنتج الغذائي المباع للاستخدام العام قد يُستخدم بطريقة مختلفة

حسب تصميم العملية ]5[.

الورق والمعالجات السطحية

في الورق والمعالجات السطحية، يمكن أن تكون بقايا البيروكسيد مشكلة لأنها تواصل الأكسدة أو تتداخل مع
ا أو تغير إضافات لاحقة. الكاتالاز يقدم مسارًا إنزيميًا لإيقاف أثر H₂O₂ دون إدخال مختزلات تقليدية قد تضيف أملاحً

كيمياء الوسط. وهذا هو السبب في أن الأدبيات الصناعية تصنف الكاتالاز ضمن الإنزيمات المهمة لتفكيك

بيروكسيد الهيدروجين في قطاعات متعددة ]12[.

Figure 4. 포도당 산화효소 시스템에서 카탈라아제는 포도당 산화 과정에서

.생성된 과산화수소를 분해합니다

تتشابه هذه الفكرة مع بعض الاستخدامات الغذائية من ناحية المبدأ، حتى لو اختلفت معايير الجودة والتنظيم. في
H₂O₂ :كلتا الحالتين، لا يعمل الكاتالاز كمنظف عام أو عامل معالجة شامل، بل كتحفيز محدد لتفكيك جزيء بعينه

.[1]
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مقارنة بين خيارات التعامل مع بقايا بيروكسيد الهيدروجين

خيار التعامل
H₂O₂ مع
المتبقي

القيود العمليةالمزايا المحتملةالفكرة العملية
أين يكون مناسبًا
غالبًا؟

الانتظار
للتحلل
الطبيعي

ترك البيروكسيد
ينخفض بمرور
الوقت

لا يضيف مادة جديدة

قد يكون بطيئًا وغير مناسب
للخطوط المستمرة؛ وقد
يستمر الأثر التأكسدي أثناء
الانتظار

عمليات قليلة
الحساسية للزمن أو
الأكسدة

التخفيف أو
الشطف

خفض التركيز أو
نقل البقايا إلى ماء
الشطف

مفهوم وبسيط تشغيليًا
يستهلك ماءً ويزيد حجم
السائل المراد التعامل معه؛
لا يفكك H₂O₂ بالضرورة

النسيج وبعض
المعالجات
السطحية

إضافة
مختزلات
كيميائية

تحويل البيروكسيد
عبر تفاعل كيميائي
غير إنزيمي

ا في بعض قد يكون سريعً
الأنظمة

قد يخلّف نواتج جانبية أو
ا أو يؤثر في الطعم/ أملاحً
اللون/المعالجة

أنظمة لا تتأثر
بالنواتج الثانوية

استخدام
الكاتالاز

تفكيك H₂O₂ إلى
ماء وأكسجين

نواتج بسيطة؛ انتقائية
عالية تجاه البيروكسيد؛
مناسب كخطوة إنهاء
مؤكسد

يعتمد على ظروف الوسط
ووصول الإنزيم إلى
البيروكسيد واستقرار
البروتين

الأغذية والمياه
والنسيج والعمليات
الحيوية الحساسة

توضح المقارنة أن الكاتالاز ليس دائمًا الخيار الوحيد، لكنه خيار قوي عندما تكون النواتج الثانوية غير مرغوبة وعندما
يلزم إنهاء أثر المؤكسد دون تحويله إلى حمل كيميائي جديد. وتدعم دراسات الكاتالاز المثبت والمستخدم في

التدفق المستمر فكرة أن التفكيك الإنزيمي يمكن أن يكون حلًا عمليًا في أنظمة تتطلب إدارة بقايا H₂O₂ بانتظام

.]11[

العوامل التي تؤثر في الأداء دون الدخول في بروتوكولات اختبار

أول عامل هو تركيب المصفوفة. فالكاتالاز يعمل عندما يصل H₂O₂ إلى موقعه النشط، وهذا أسهل في السوائل
المتجانسة منه في المواد اللزجة أو المعلقات أو الأنظمة متعددة الأطوار. وجود دهون أو بروتينات عالية التركيز أو

جسيمات صلبة قد يغير توزيع البيروكسيد أو يقلل تلامسه الفعال مع الإنزيم ]7[.

العامل الثاني هو الظروف الفيزيائية والكيميائية. الكاتالاز بروتين، والبروتينات قد تفقد نشاطها إذا تعرضت
ل ا أو لمؤكسدات قوية أو لتغيرات حادة في الوسط. وتبين دراسات حركية لتفكك H₂O₂ وتعطّ لظروف قاسية جدً

الكاتالاز أن وصف الأداء لا يتعلق فقط بسرعة التفاعل، بل أيضًا باستقرار الإنزيم أثناء تعرضه للبيروكسيد نفسه ]1[.
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العامل الثالث هو ترتيب الإضافة في العملية. إذا أضيف الكاتالاز قبل أن ينجز بيروكسيد الهيدروجين وظيفته، فقد
يقلل فعالية خطوة التبييض أو التطهير أو الأكسدة. وإذا أضيف بعد تأخر طويل، فقد تكون بعض تفاعلات

الأكسدة غير المرغوبة قد حدثت بالفعل. لذلك تكون القيمة الأكبر للكاتالاز عندما يُدمج في نقطة انتقال محددة
بين “مرحلة نريد فيها H₂O₂” و“مرحلة لا نريده فيها” ]10[.

العامل الرابع هو طريقة الاحتفاظ بالإنزيم أو فصله إذا كان ذلك مطلوبًا في التصميم الصناعي. الإنزيم الحر قد
يكون مناسبًا لبعض الأغذية أو السوائل، بينما تظهر الأدبيات أن التثبيت على حوامل مختلفة يمكن أن يرفع قابلية
الاستخدام المتكرر أو التشغيل المستمر في تطبيقات مياه أو مفاعلات. ولا يعني ذلك أن كل مستخدم يحتاج إلى

كاتالاز مثبت؛ بل يوضح أن شكل الإنزيم وتصميم العملية يؤثران في الأداء العملي ]5[.

Figure 5. 카탈라아제는 별도의 수소 공여체 없이 과산화물을 물과 산소로 효
.소적으로 전환한다는 점에서 희석, 화학적 환원, 자연 분해와 다릅니다

الكاتالاز الحر والكاتالاز المثبت: ما الفرق الصناعي؟

الكاتالاز الحر يُضاف عادة إلى الوسط حيث يتوزع مع السائل ويتفاعل مع H₂O₂ المتاح. هذا مناسب عندما تكون
الخطوة دفعة واحدة أو عندما يكون وجود الإنزيم في المنتج أو تيار المعالجة مقبولًا ضمن تصميم العملية. ميزته

الأساسية البساطة، لكن التحكم في استرجاعه أو إعادة استخدامه قد يكون محدودًا .

أما الكاتالاز المثبت فيرتبط بحامل أو كبسولة أو سطح، بحيث يمكن تمرير السائل المحتوي على بيروكسيد
الهيدروجين عليه أو الاحتفاظ بالإنزيم داخل مفاعل. استخدمت دراسات حوامل مثل الكيتوسان المنشط أو أنظمة
بوليمرية لتحسين إزالة H₂O₂ من مياه صناعية أو اصطناعية، وتركز هذه الأعمال على تقليل فقد الإنزيم وتحسين

ملاءمة التشغيل المستمر ]7[.
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ا لكل تطبيق. من زاوية مشتري منتج غذائي عام، الأهم هو فهم أن التثبيت ليس صفة تلقائية لكل كاتالاز ولا شرطً
المنتج المتاح عبر Enzymes.bio يُباع كوحدة kg 1 للاستخدام عبر الإنترنت، بينما يحدد المستخدم الصناعي طريقة

الإدخال ضمن نظامه، وفق متطلبات الغذاء أو العملية أو التنظيف أو الفصل أو التوافق الداخلي .

الدليل العلمي: ما الذي تؤكده الدراسات فعلًا؟

أقوى نقطة في الدليل هي وظيفة الكاتالاز نفسها: تفكيك بيروكسيد الهيدروجين إلى ماء وأكسجين. هذه ليست
دعوى تسويقية بل وظيفة إنزيمية موثقة في الدراسات الحركية والتطبيقية. لذلك، عندما تكون المشكلة هي

H₂O₂ المتبقي، يكون الكاتالاز منطقيًا من حيث آلية العمل ]1[.

الدليل التطبيقي قوي كذلك في مجالات صناعية مثل النسيج والمياه، حيث دُرست إزالة بيروكسيد الهيدروجين بعد
التبييض أو في أنظمة إعادة استخدام المياه. هذه الدراسات لا تثبت تلقائيًا نتيجة محددة في كل غذاء، لكنها تدعم

قابلية مبدأ التفكيك الإنزيمي للتطبيق خارج المختبر وفي ظروف عملياتية مختلفة ]2[.

في الغذاء، الأدلة العامة على دور الإنزيمات الميكروبية والصناعية في المعالجة واسعة، وتشير إلى استخدام
الإنزيمات كأدوات نوعية للتحويل والتحسين التقني. ضمن هذا الإطار، يكون الكاتالاز إنزيمًا متخصصًا وليس عامًا:

ا بإزالة H₂O₂ في اللحظة التي يصبح فيها وجوده غير مرغوب ]3[. قيمته مرتبطة تحديدً

Figure 6. 카탈라아제의 성능은 온도, pH, 혼합, 과산화물 노출, 저해제 등 효
.소에 적합한 조건에 따라 달라집니다

ا لتطبيقات صناعية كما أن الأبحاث الحديثة في هندسة البروتين تهتم بتطوير كاتالازات أكثر استقرارًا أو نشاطً
ا. لكن هذه الدراسات يجب قراءتها وحيوية، ما يعكس استمرار الطلب على إنزيمات تتحمل ظروف تشغيل أكثر تنوعً

كاتجاه بحثي عام، لا كتعهد بأن كل منتج تجاري يملك الخصائص نفسها أو الأداء نفسه ]12[.
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حدود الاستخدام والتوقعات الواقعية

لا يعكس الكاتالاز الضرر التأكسدي الذي حدث قبل إضافته. فإذا أدى بيروكسيد الهيدروجين إلى تغير لون أو أكسدة
مركبات نكهة أو تعديل بروتينات قبل خطوة الإزالة، فإن الإنزيم سيقلل البيروكسيد المتبقي لكنه لا يعيد بالضرورة

المصفوفة إلى حالتها السابقة. لذلك يجب أن يُنظر إليه كأداة ضبط زمنية، لا كحل تصحيحي لكل آثار الأكسدة ]4[.

كذلك، لا يعني “تفكيك H₂O₂” أن العملية تصبح تلقائيًا آمنة أو متوافقة تنظيميًا. سلامة الغذاء تعتمد على مصدر
نات، والغرض من استخدام بيروكسيد الهيدروجين، واللوائح المحلية، وتصميم الخط، والتحقق الداخلي من المكوّ

المنتج النهائي. الكاتالاز يساعد في خطوة محددة داخل هذا النظام لكنه لا يحل محل نظام الجودة ]3[.

من المهم أيضًا الانتباه إلى الأكسجين الناتج. في كثير من العمليات يكون الأكسجين الناتج غير إشكالي أو يمكن
إدارته بسهولة، لكنه قد يؤثر في الرغوة أو الضغط أو الأكسدة اللاحقة في بعض الأنظمة المغلقة أو الحساسة.

راعي المنشآت التهوية والتحريك ومساحة الخزان عند إدراج خطوة الكاتالاز، خصوصًا في السوائل أو لذلك تُ

المنتجات ذات الميل للرغوة ]6[.

اعتبارات السلامة والتعامل

بما أن الكاتالاز بروتين إنزيمي، ينبغي التعامل معه وفق ممارسات السلامة الخاصة بالإنزيمات الصناعية، خصوصًا
CoA المرفقة مع الطلب. كما تساعد وثيقة SDS تجنب التعرض غير الضروري للغبار أو الرذاذ واتباع تعليمات وثيقة

في تتبع الدفعة وربطها بنظام الجودة الداخلي للمستخدم .

ولا ينبغي الخلط بين وثائق الطلب وبين خدمات التحليل أو التصنيع. Enzymes.bio مورّد يتيح شراء المنتج مباشرة
قدَّم هنا صياغة توحي بأنها جهة تصنيع أو مختبر اعتماد. على المستخدم النهائي عبر الإنترنت بوحدة kg 1، ولا تُ

إدخال المادة في إجراءاته المعتمدة وتقييم توافقها مع الغرض الغذائي أو الصناعي المطلوب .

كيف يندمج الكاتالاز في تصميم العملية؟

أفضل موضع للكاتالاز عادة هو بعد انتهاء وظيفة بيروكسيد الهيدروجين مباشرة وقبل أي خطوة تتأثر بالمؤكسد.
في الغذاء قد تكون هذه الخطوة قبل إضافة مزرعة بادئة أو إنزيم آخر أو قبل التعبئة أو التجفيف، وفي النسيج قبل

وقف H₂O₂ مبكرًا، ولا تتركه الصباغة، وفي المياه قبل المعالجة البيولوجية أو إعادة الاستخدام. المبدأ ثابت: لا تُ

يستمر بلا حاجة ]10[.
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Figure 7. 카탈라아제를 이용한 과산화물 제거 화학은 식품, 유제품, 원료, 섬
.유, 펄프 및 제지, 폐수, 공정수 분야에 적용될 수 있습니다

يعتمد زمن التلامس والكمية المستخدمة وطريقة الخلط على النظام الفعلي، لكن لا ينبغي اختزال الأداء في رقم
عام واحد. الدراسات الحركية توضح أن تفكك بيروكسيد الهيدروجين وتعطل الكاتالاز يرتبطان بظروف الوسط

وبتركيزات المواد وباستقرار الإنزيم، ولذلك تكون المعايرة العملية داخل كل منشأة جزءًا من ضبط الجودة وليس

مجرد نقل وصفة عامة ]1[.

في العمليات المستمرة، قد يُنظر إلى التثبيت أو مفاعل إنزيمي بوصفه خيارًا هندسيًا إذا كان تيار H₂O₂ يتكرر
باستمرار. أما في العمليات الدفعية أو المكونات الغذائية، فقد يكون الاستخدام المباشر للإنزيم الحر أكثر بساطة.

الأهم هو ألا يُفصل اختيار الشكل عن خصائص المنتج واللوائح والمتطلبات الداخلية للتنظيف والفصل والجودة ]5[.

الخلاصة التقنية

Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition هو حل إنزيمي محدد لمشكلة محددة: بقايا
بيروكسيد الهيدروجين بعد أن يؤدي دوره في الأكسدة أو التبييض أو التطهير. قوته الأساسية في أن نواتج التفاعل

هي ماء وأكسجين، وأن آلية الكاتالاز في تفكيك H₂O₂ موثقة بوضوح في الأدبيات الحركية والتطبيقية ]1[.

تدعمه أمثلة صناعية منشورة في النسيج والمياه والأنظمة المستمرة، كما ينسجم مع دور الإنزيمات الصناعية في
ستخدم كأدوات معالجة نوعية. لكنه ليس بديلًا عن تصميم العملية أو التحقق الداخلي أو الامتثال الأغذية عندما تُ

التنظيمي، ولا يعالج الأكسدة التي حدثت قبل إضافته ]3[.

ر Enzymes.bio هذا الكاتالاز الغذائي للبيع المباشر عبر الإنترنت بوحدة kg 1، مع إرفاق CoA وSDS مع الطلب. توفّ
ا ولا مختبرًا، يقتصر دورها على توفير المنتج ووثائقه، بينما يحدد المستخدم النهائي وبصفتها مورّدًا لا مصنعً

طريقة الإدماج المناسبة داخل نظامه الغذائي أو الصناعي .
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اطلب Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition عبر
الإنترنت

يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت
رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition ِاشتر
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