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Food-Grade Catalase wird eingesetzt, um Rest-Wasserstoffperoxid nach einem gewiinschten
Oxidations-, Hygiene- oder Bleichschritt gezielt zu Wasser und Sauerstoff abzubauen. Der
praktische Nutzen liegt nicht in einer allgemeinen , Qualitatsverbesserung’, sondern in der

kontrollierten Entfernung eines reaktiven Oxidationsmittels, bevor Fermentation, Abfiillung,

Farbung, Weiterverarbeitung oder Abwasserbehandlung beeintrichtigt werden 1,

Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt

online verkauft; Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert.
Warum Rest-Wasserstoffperoxid ein technisches Problem ist

Wasserstoffperoxid ist in der Verarbeitung attraktiv, weil es stark oxidierend wirkt und sich formal zu
Wasser und Sauerstoff abbauen kann. Genau diese Reaktivitdt macht Riickstdnde jedoch kritisch:
Peroxid kann Proteine, Pigmente, Aromakomponenten, Enzyme, Starterkulturen oder Farbstoffsysteme
weiter oxidieren, obwohl der eigentliche Behandlungsschritt bereits abgeschlossen ist. In biologischen
Systemen ist Wasserstoffperoxid nicht nur ein technischer Stoff, sondern ein zellrelevantes
Oxidationssignal und Stressfaktor; die Schutzfunktion von Catalasen gegen H,0, ist deshalb in sehr

unterschiedlichen Organismen beschrieben 21,

In Lebensmittel- und Getrankeprozessen entsteht die Herausforderung haufig an Schnittstellen: Nach
einer oxidierenden Oberflaichenbehandlung, nach peroxidbasierten Hygieneschritten, in Anlagen mit
enzymatisch gebildetem H,0, oder in Formulierungen, in denen oxidierende Riickstdnde nicht in die
nachste Prozessstufe gelangen sollen. Die food-grade Einordnung ist dabei nur ein Teil des Bildes. In
der Lebensmittelforschung wird ,food-grade” nicht als blof3es Marketingwort verstanden, sondern als

Kombination aus geeigneter Herkunft, Zweckbestimmung, Prozesskontrolle und regulatorischer

Bewertung im konkreten Anwendungskontext [],
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Catalase adressiert genau den Restperoxid-Aspekt. Sie macht Wasserstoffperoxid nicht ,weniger
aggressiv, sondern setzt es liber eine definierte Disproportionierungsreaktion um: Zwei Molekiile
H,0, werden zu zwei Molekiilen Wasser und einem Molekiil Sauerstoff. Die Reaktion ist fiir Catalase so

charakteristisch, dass auch neuere Arbeiten zu catalasedhnlichen Metallkomplexen und

Nanokatalysatoren sie als Referenzreaktion verwenden, wenn sie ,catalase-like activity” beschreiben 141,

Die Kernreaktion: aus H,0, werden Wasser und Sauerstoff

Die Gesamtgleichung lautet:

Figure 1. 7} & 2tOtN| = Attt = A5 S0t A4 7|H| 2 27 2oL Ch
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Fiir Anwender ist daran vor allem wichtig, dass keine schwefelhaltigen Reduktionsmittel, Salze oder
sonstigen Neutralisationsprodukte zwangsldufig in die Matrix eingebracht werden. Das Enzym steuert
die Reaktion uber sein aktives Zentrum; der entstehende Sauerstoff kann als Gas sichtbar werden, etwa
durch Blaschenbildung oder Schaumbildung, wenn Restperoxid in nennenswerter Menge vorhanden
ist. Mechanistisch ist die schnelle Umsetzung von Wasserstoffperoxid durch Catalase seit langem

Gegenstand biochemischer Forschung, einschliefilich Arbeiten zu kurzlebigen Enzym-Substrat-

Zustinden 5],

Catalase gehort zu den Enzymen, deren aufiergewohnliche Geschwindigkeit nicht allein durch die
chemische Reaktivitit von H,0, erklarbar ist. Diskutiert werden raumliche Fiihrung des Substrats, ein

sehr effizienter Redoxzyklus am aktiven Zentrum und ein Proteinmilieu, das H,0, so positioniert, dass
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der Sauerstoff-Sauerstoff-Bindungsumbau schnell erfolgen kann. Eine Netzwerkhypothese zur

Schnelligkeit von Catalase betont, dass die Proteinstruktur und der Zugang zum aktiven Zentrum

gemeinsam zur aufiergewéhnlich raschen enzymatischen Zersetzung beitragen 1.

Auf molekularer Ebene lauft die Reaktion vereinfacht in zwei Halbreaktionen ab. Zuerst oxidiert ein
H,0,-Molekiil das katalytische Zentrum und wird dabei zu Wasser reduziert; anschliefend reduziert
ein zweites H,0,-Molekiil das Zentrum zuriick und wird zu Sauerstoff oxidiert. Das erklart, warum
Wasserstoffperoxid in derselben Gesamtreaktion sowohl Elektronenakzeptor als auch
Elektronendonator ist. Studien an nicht-enzymatischen Catalase-Modellen zeigen ebenfalls, dass
Metallzentren und Peroxid-Zwischenzustiande fiir die beschleunigte H,0,-Zersetzung entscheidend

sind, auch wenn solche Modelle die Selektivitat und Effizienz des natiirlichen Enzyms nicht vollstandig

abbilden [©],

Wo Food-Grade Catalase sinnvoll eingesetzt wird

Lebensmittel- und Getriankeprozesse

In lebensmittelnahen Prozessen ist Catalase vor allem dort relevant, wo Wasserstoffperoxid
technologisch gewollt ist, aber nicht als Riickstand verbleiben soll. Beispiele sind Prozessschritte mit
oxidierender Oberflachenwirkung, peroxidbasierte Zwischenbehandlungen oder Systeme, in denen
H,0, enzymatisch gebildet wird. In solchen Fallen wird Catalase nach dem H,0,-Schritt eingeplant,

nicht davor: Erst soll Peroxid seine Funktion erfiillen, dann wird es enzymatisch entfernt.

Besonders wichtig ist die zeitliche Trennung von Oxidationsschritt und Catalase-Schritt. Wird Catalase
zu frith eingebracht, kann sie den gewtinschten Peroxideffekt abschwachen. Wird sie zu spat oder
unter ungiinstigen Bedingungen eingesetzt, bleibt Restperoxid langer im System und kann oxidativ
weiterwirken. In food-grade Anwendungen muss deshalb nicht nur das Enzym lebensmitteltauglich

sein; auch Prozessfiihrung, Kontaktzeit, Temperatur, pH-Bereich, Mischverhalten und nachfolgende

Behandlung miissen zur jeweiligen Matrix passen 7],
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Fermentation und Starterkulturen

Restperoxid ist fiir fermentative Prozesse besonders kritisch, weil Mikroorganismen gegeniiber
oxidativem Stress empfindlich reagieren kénnen. Milchsdaurebakterien und andere
lebensmittelrelevante Kulturen besitzen zwar unterschiedliche Schutzsysteme, doch die Fahigkeit zum
Umgang mit oxidativem Stress ist stammspezifisch und nicht beliebig belastbar. Genomische Analysen

food-grade Milchsaurebakterien zeigen, dass die technologische Eignung solcher Organismen eng mit

ihren physiologischen Eigenschaften und Stressantworten verkniipft ist (31,

Catalase kann daher als vorgeschalteter Schutzschritt sinnvoll sein, wenn eine Fermentation, Reifung
oder mikrobiell gesteuerte Prozessstufe auf einen peroxidbehandelten Rohstoff, eine behandelte
Flussigkeit oder eine gesptlte Oberflache folgt. Das Ziel ist nicht, die Fermentation selbst enzymatisch
zu beschleunigen, sondern ein oxidatives Storsignal zu entfernen. Diese Unterscheidung ist praktisch
wichtig: Catalase ersetzt keine Starterkulturfiihrung, keine Hygienestrategie und keine

Prozessvalidierung, sondern reduziert eine klar definierte chemische Belastung.

Enzymatische Systeme mit Glucose Oxidase

Ein besonderer Fall sind Prozesse, in denen Wasserstoffperoxid nicht direkt zugesetzt, sondern durch
ein anderes Enzym gebildet wird. Glucose Oxidase oxidiert Glucose und erzeugt dabei H,0, als
Reaktionsprodukt; sie ist in industriellen und biotechnologischen Anwendungen breit untersucht. Wo

die H,0,-Bildung technologisch niitzlich ist, kann ein nachgeschalteter oder kombinierter Catalase-

Schritt helfen, iiberschiissiges Peroxid zu kontrollieren 1.
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Die Kombination solcher Enzyme muss jedoch prozesslogisch verstanden werden. Glucose Oxidase
kann Sauerstoff verbrauchen und H,0, erzeugen; Catalase baut H,0, ab und setzt Sauerstoff frei. Je
nach Ziel kann das erwiinscht oder kontraproduktiv sein. In sauerstoffempfindlichen Anwendungen, in
Formulierungen mit Aromarisiko oder in geschlossenen Behaltern ist deshalb nicht nur die Entfernung
von Peroxid relevant, sondern auch die Frage, wie viel Sauerstoff lokal entsteht und wie das Gas

abgefiihrt wird.

)

:
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Aseptische Verpackung, Oberflaichen und produktnahe Anlagenbereiche

Peroxidbasierte Verfahren werden hdufig nicht im Produkt selbst, sondern an Oberfldachen,
Verpackungsmaterialien oder Anlagenbereichen eingesetzt. Dort ist die technische Frage: Wie wird
verhindert, dass reaktive Riickstinde anschlief3end in produktberiihrende Bereiche verschleppt
werden? Catalase kann in geeigneten wasserbasierten Zwischenschritten zur H,0,-Entfernung
beitragen, sofern der Prozess so ausgelegt ist, dass Enzym und Restperoxid tatsachlich in Kontakt

kommen .

Fiir solche Anwendungen ist die Kontaktfithrung oft wichtiger als die theoretische Enzymleistung.
Totrdume, unzureichende Benetzung, lokale Peroxidnester oder ungleichmafdiges Mischen kénnen
dazu fiihren, dass Restperoxid nicht vollstindig erreicht wird. Umgekehrt kann eine gut durchmischte,
diinne Fliissigkeitsschicht deutlich leichter enzymatisch behandelt werden als ein viskoses,
partikelreiches oder schaumendes System. Catalase ist daher ein Werkzeug innerhalb eines

Prozessdesigns, kein Ersatz fiir eine saubere Stromungs- und Anlagenfiihrung.
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Textil- und Prozesswasseranwendungen

Obwohl dieses Dokument den food-grade Kontext betont, ist der Mechanismus der Catalase auch fir
andere Industrien relevant. In der Textilverarbeitung wird Wasserstoffperoxid beispielsweise zur
Bleiche eingesetzt; verbleibendes Peroxid kann nachfolgende Farbstoffe oxidieren und Farbergebnisse
storen. Ein enzymatischer Abbau ist hier attraktiv, weil er Restperoxid entfernt, ohne zwingend

klassische chemische Reduktionsmittel einzubringen .

Auch in Prozesswasser und Effluent-Anwendungen ist Restperoxid ein Thema, weil oxidierende
Riickstande biologische Stufen oder andere nachgeschaltete Prozesse beeinflussen kdnnen. Forschung
zur Immobilisierung von Catalase auf natiirlichen Tragern zeigt, dass die H,0,-Zersetzung nicht nur im
freien Enzymzustand, sondern auch in technisch orientierten Tragersystemen untersucht wird. Solche

Studien sind nicht automatisch auf jedes Handelsprodukt tibertragbar, belegen aber die industrielle

Relevanz der Reaktion [°].

Vergleich: Catalase und alternative Wege zur Peroxidentfernung

Ansatz zur
Entfernung von
HzOz

Food-Grade
Catalase

Chemische
Reduktionsmittel

Verdiinnen oder
Spilen

Waérme, Halten,

Abwarten

Reaktionsprinzip

Enzymatische
Disproportionierung
zu Wasser und

Sauerstoff

Redoxreaktion mit
HzOz

Physikalische
Absenkung der
Konzentration

Beschleunigte oder

spontane Zersetzung
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Eintrag zusatzlicher
Stoffe

Gering;
Reaktionsprodukte
sind H,0 und O,

Moglich, abhangig
vom
Reduktionsmittel

Wasser- und
Abwasserlast

Kein gezielter

Chemikalieneintrag

Typischer Nutzen

Selektive Entfernung
von Restperoxid
unter milden

Bedingungen

Robust, oft schnell,
nicht

enzymabhangig

Einfach, wenn
Anlagengeometrie
und
Wasserverbrauch

passen

Einfach in manchen

Prozessfenstern

Wichtige Grenzen

Proteinabhangig:
empfindlich gegeniber
Prozessmatrix, pH,
Temperatur und

Inhibitoren

Zusatzliche
Ruckstande, Geruch,
Salzlast oder
regulatorische
Einschréankungen

moglich

Entfernt nicht selektiv;
kann bei Totrdumen
oder Produktmatrices
unzureichend sein

Langsam oder

produktbelastend;
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Ansatz zur
. L. Eintrag zusatzlicher . L
Entfernung von Reaktionsprinzip Sl Typischer Nutzen Wichtige Grenzen
toffe
HzOz

nicht geeignet fir
warmeempfindliche

Matrices

Der Hauptvorteil von Catalase gegeniiber vielen chemischen Neutralisationswegen ist die klare
Zielreaktion. Das Enzym ist auf H,0, ausgelegt und erzeugt keine neue Reduktionschemie im
Produktstrom. Dieser Vorteil ist jedoch nur dann real, wenn das Enzym unter den vorhandenen
Bedingungen aktiv bleibt. Stabilitatsarbeiten zu Catalase zeigen, dass Temperatur, pH-Wert und

Inhibitoren die Aktivitat beeinflussen konnen; deshalb muss die reale Matrix betrachtet werden, nicht

nur die Reaktionsgleichung %,

AA A = Hoj| A

Prozessfaktoren, die liber die Leistung entscheiden

pH-Wert, Temperatur und Matrix

Catalase ist ein Protein und damit strukturabhédngig. Seine Aktivitat beruht darauf, dass das aktive
Zentrum, die Substratkanale und die dreidimensionale Faltung in einem funktionsfahigen Zustand

bleiben. Extreme pH-Werte, hohe Temperaturen oder denaturierende Umgebungen konnen diese
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Struktur verandern. Arbeiten zur Temperatur- und pH-Stabilitit von Catalase unter Anwesenheit von

Inhibitoren unterstreichen, dass die Umgebungsbedingungen nicht als Nebensache behandelt werden

diirfen 191,

In realen Lebensmittelmatrices kommen weitere Faktoren hinzu: Zucker, Salze, Proteine, Fette,
Polyphenole, Emulgatoren, Viskositat und Partikel kdnnen die Zuganglichkeit von H,0, zum Enzym
beeinflussen. Nicht jeder Effekt ist eine echte chemische Hemmung; manchmal ist die Reaktion schlicht
durch Mischen, Diffusion oder lokale Phasentrennung begrenzt. Moderne food-grade Kolloid- und

Emulsionsforschung zeigt, wie stark Prozessstabilitit und Reaktionsumgebung durch Strukturierung

der Matrix gepragt werden konnen [,

Sauerstoffentwicklung, Schaum und geschlossene Systeme

Da die Reaktion Sauerstoff bildet, kann Catalase in peroxidreichen Systemen sichtbare Gasentwicklung
verursachen. In offenen oder gut entliifteten Systemen ist das meist unproblematisch und kann sogar
als grober Hinweis dienen, dass H,0, vorhanden war. In geschlossenen Behaltern, Dosierstrecken oder
schaumungsanfilligen Produkten muss die Sauerstofffreisetzung dagegen prozesstechnisch

beriicksichtigt werden. Die Stochiometrie der Reaktion macht klar: Je mehr Restperoxid umgesetzt

wird, desto mehr Sauerstoff kann entstehen [,

Diese Gasbildung ist keine Verunreinigung, sondern Bestandteil der gewiinschten Reaktion. Trotzdem
kann sie praktische Folgen haben: Schaum kann Sensoren stéren, Pumpen beeinflussen oder
Kopfraumverhaltnisse verdandern. In viskosen oder oberflachenaktiven Medien kann Sauerstoff langer
eingeschlossen bleiben als in diinnfliissigen Systemen. Catalase sollte daher nicht isoliert als
»,Neutralisationsmittel“ betrachtet werden, sondern als Reaktionsschritt mit Stoffumwandlung und

Gasfreisetzung.

Inhibitoren und Begleitstoffe

Bestimmte Begleitstoffe konnen Catalase direkt oder indirekt hemmen. Dazu gehdren Substanzen, die
das aktive Zentrum beeinflussen, die Proteinstruktur verdndern oder das Enzym an Grenzflachen
inaktivieren. Die Literatur zu Catalase-Stabilitdt und Inhibitoren zeigt, dass solche Effekte messbar sind

und die Leistungsfihigkeit verandern konnen [1°],
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In der Praxis bedeutet das: Eine Formulierung, die theoretisch mild wirkt, kann fiir Catalase ungiinstig
sein, wenn sie starke Oxidationsmittel, komplexierende Substanzen, oberfliachenaktive Komponenten
oder hohe lonenstirken enthalt. Umgekehrt kann eine einfache wassrige Matrix mit moderatem pH-
Wert und guter Durchmischung sehr gut geeignet sein. Die entscheidende Frage lautet deshalb nicht
nur ,Ist Catalase aktiv?‘, sondern ,Bleibt Catalase in genau dieser Prozessumgebung lange genug aktiv,

um das vorhandene Restperoxid zu entfernen?

Freie, immobilisierte und stabilisierte Catalase: was die Forschung zeigt

In der industriellen Enzymtechnik werden Enzyme haufig immobilisiert, vernetzt oder anderweitig
stabilisiert, um Wiederverwendung, Prozessfiihrung oder Robustheit zu verbessern. Eine kritische

Ubersicht zur Enzymimmobilisierung betont jedoch, dass Immobilisierung kein Selbstzweck ist: Vorteile
entstehen nur, wenn Trager, Enzym, Reaktionsmedium und Prozessziel zueinander passen 2]

Fur Catalase gibt es entsprechende Forschungsbeispiele. Immobilisierung auf Eierschalenmembran
wurde als Nutzung eines natiirlichen Abfalltragers untersucht, und auch vernetzte Enzymaggregate mit
Catalase wurden beschrieben. Solche Ansatze kénnen fir spezielle technische Systeme interessant sein,
etwa wenn ein Enzym im Reaktor verbleiben soll. Sie bedeuten aber nicht, dass jede Catalase-

Lieferform immobilisiert ist oder dass ein immobilisiertes System automatisch in Lebensmittelprozesse

passt [,
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Proteinengineering verfolgt ein anderes Ziel: Die Catalase selbst wird so verandert, dass sie unter
industriellen Bedingungen stabiler oder aktiver bleibt. Neuere Arbeiten zur rechnergestiitzten
Entwicklung thermostabiler Catalasen zeigen, dass Robustheit ein zentrales Thema fiir biokatalytische
Anwendungen ist. Fiir Anwender folgt daraus eine niichterne Schlussfolgerung: Die natiirliche

Reaktion ist sehr leistungsfahig, aber die praktische Einsatzfahigkeit hangt stark von der Enzymvariante

und der Prozessumgebung ab 131,

)

Figure 6. 7IE2IOIN S| §52 2, pH, 2, MM2= 5, Ml22 5 2
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Food-grade bedeutet: geeignet fiir den vorgesehenen Kontext, nicht automatisch
universell

Der Begriff food-grade wird in B2B-Gesprachen oft verkiirzt verstanden. Er bedeutet nicht, dass ein
Enzym in jeder Lebensmittelkategorie, jedem Land und jeder Anwendung automatisch zuldssig oder
sinnvoll ist. Vielmehr geht es um eine Kombination aus Produktspezifikation, vorgesehener
Anwendung, Verarbeitungsstatus, Exposition, Kennzeichnungs- und Zulassungsrahmen. Die

wissenschaftliche Diskussion zu food-grade Mikroorganismen und food-grade Biokomponenten zeigt,

dass Sicherheit und Anwendbarkeit immer kontextabhingig bewertet werden 1,

Bei Catalase kommt hinzu, dass sie haufig als Verarbeitungshilfsstoff gedacht ist: Sie erfiillt ihre
Funktion wahrend des Prozesses, indem sie H,0, abbaut. Ob und wie sie im Endprodukt verbleibt,
inaktiviert wird oder regulatorisch einzuordnen ist, hdngt vom Prozess ab. Enzymes.bio stellt mit der
Bestellung CoA und SDS bereit; diese Dokumente unterstiitzen die interne Qualitdts- und
Sicherheitsdokumentation, ersetzen aber keine kundenseitige regulatorische Bewertung des konkreten

Einsatzes .
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Praktische Einordnung fiir B2B-Anwender

Der passende Einsatzpunkt liegt nach dem Peroxidschritt. Das klingt trivial, ist aber in der
Prozessplanung entscheidend: Catalase darf nicht dort wirken, wo Wasserstoffperoxid noch seine
desinfizierende, oxidierende oder bleichende Funktion erfiillen soll. Erst wenn dieser Schritt

abgeschlossen ist, wird das Enzym zur Restentfernung eingesetzt. In diesem Sinne ist Catalase kein

Hygienemittel, sondern ein Werkzeug zur Beendigung eines H,0,-basierten Prozessabschnitts I,

Die Prozessfiihrung sollte sicherstellen, dass Enzym und Peroxid ausreichend Kontakt haben. Gute
Durchmischung, geeignete Verweilzeit, zugangliche Oberflachen und eine nicht hemmende Matrix sind
wichtiger als theoretische Maximalwerte. Bei komplexen Lebensmittelsystemen — etwa Emulsionen,
Gelen oder partikelhaltigen Fliissigkeiten — kann die Verteilung von H,0; in der Matrix ungleichmaf3ig
sein. Forschung zu food-grade Emulsionen und strukturierten Lebensmittelsystemen zeigt, dass
Phasenverteilung und Stabilitdt die Funktion technologischer Komponenten wesentlich beeinflussen
kénnen 141,

Eine weitere praktische Grenze ist die Spezifitit des Problems. Catalase entfernt Wasserstoffperoxid;
sie entfernt nicht automatisch andere Oxidationsmittel, mikrobielle Kontaminationen, Fehlgeriiche,
Schwermetalle oder Nebenprodukte aus vorangegangenen Prozessschritten. Wenn ein
Qualitatsproblem nur teilweise auf Restperoxid zuriickgeht, kann Catalase nur diesen Teil adressieren.
Diese klare Abgrenzung ist wichtig, weil sie iiberzogene Erwartungen vermeidet und die Anwendung

technisch tiberprifbar macht.
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Was Enzymes.bio in diesem Zusammenhang leistet

Enzymes.bio liefert Food-Grade Catalase fiir die Zersetzung von Wasserstoffperoxid in 1-kg-Einheiten
tiber den Online-Shop. Das Unternehmen ist dabei Lieferant und nicht Hersteller, Priiflabor oder
anwendungsspezifische Validierungsstelle. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert, sodass
Anwender die Dokumente in ihre internen Qualitits-, Sicherheits- und Compliance-Abldaufe aufnehmen

konnen.

Fiir technische Entscheider ist diese Abgrenzung wichtig. Die biochemische Grundreaktion ist gut
belegt, und die industrielle Relevanz der H,0,-Zersetzung durch Catalase wird durch mechanistische,
immobilisierungstechnische und proteinengineeringbezogene Forschung gestiitzt. Die konkrete

Prozessleistung in einer bestimmten Saftmatrix, Fermentationsvorstufe, Oberflaichenbehandlung,

Textilflotte oder Abwasserlinie bleibt jedoch abhingig von den realen Bedingungen 121,
Kurzfazit

Food-Grade Catalase ist ein gezieltes Prozessenzym zur Entfernung von Rest-Wasserstoffperoxid. Es
zerlegt H,0, zu Wasser und Sauerstoff und eignet sich besonders dort, wo nach einem oxidierenden
Schritt keine zusatzlichen Reduktionschemikalien in die Matrix eingebracht werden sollen. Die

Mechanistik der Catalase-Reaktion ist biochemisch gut etabliert und erklart, warum das Enzym

Wasserstoffperoxid sehr schnell umsetzen kann [°1,

Der praktische Nutzen zeigt sich in Lebensmittel-, Getranke-, Fermentations-, Oberflachen-, Textil- und
Prozesswasseranwendungen immer nach demselben Prinzip: Peroxid soll zuerst seine gewiinschte
Funktion erfiillen und anschlief3end kontrolliert entfernt werden. Ob der Schritt erfolgreich ist,
entscheidet sich an Matrix, pH-Wert, Temperatur, Kontaktfiihrung, Sauerstoffabfuhr und méglichen

Inhibitoren. Catalase ist damit kein universeller Problemldser, aber ein prazises Werkzeug fiir ein klar

definiertes Prozessproblem: die Zersetzung von Wasserstoffperoxid 1%,

Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition kaufen -
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