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La catalase alimentaire est une enzyme utilisée pour convertir le peroxyde d’hydrogene
résiduel — H,0, — en eau et oxygene, apres une étape de désinfection, blanchiment,
oxydation ou traitement de surface. Elle est pertinente lorsque le H,0, a été utile au procédé,
mais devient indésirable avant fermentation, teinture, conditionnement, transformation
laitiere ou rejet d’effluent. Enzymes.bio fournit cette catalase en ligne par unité de 1 kg ; le

certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité sont fournis avec la commande.

Comprendre la fonction de la catalase dans un procédé au H,0,

La catalase est une oxydoréductase spécialisée dans la décomposition du peroxyde d’hydrogene selon
la réaction globale : 2 H,0, = 2 H,0 + 0,. Dans les systemes biologiques, cette réaction limite
I'accumulation d’'un oxydant réactif susceptible d’endommager protéines, lipides, membranes et

composants cellulaires ; dans l'industrie, le méme principe est exploité pour retirer un résidu oxydant

aprés qu'il a rempli sa fonction technologique 1.

Le peroxyde d’hydrogéene est utile précisément parce qu’il est oxydant : il peut participer a la
désinfection, au blanchiment, a 'oxydation contr6lée ou a certains traitements d’effluents. Cette utilité
devient une contrainte lorsque le H,0, restant entre en contact avec des cultures de fermentation, des
colorants, des ar6mes, des surfaces conditionnées ou des procédés biologiques en aval. La catalase

répond a ce point critique en accélérant une réaction de déperoxydation qui, en elle-méme, ne génere

pas de sels de neutralisation ni de réducteurs résiduels supplémentaires [?l,

Le terme « catalase alimentaire » désigne ici une préparation enzymatique destinée a des procédés
compatibles avec les usages alimentaires lorsque 'utilisateur respecte les exigences réglementaires,
qualité et sécurité applicables a son site. Enzymes.bio intervient comme fournisseur en ligne de cette
enzyme, et non comme fabricant ou laboratoire ; la catalase est vendue directement par unité de 1 kg,

avec les documents associés a la commande, notamment le CoA et la SDS.
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Mécanisme : pourquoi la catalase décompose rapidement le peroxyde
d’hydrogéne

Le mécanisme catalytique de la catalase repose sur un centre actif capable de gérer des transferts
d’oxydoréduction rapides. Les travaux théoriques sur le systéme catalase-peroxyde d’hydrogene
décrivent une réaction en deux temps : une premiere molécule de H,0, oxyde I'’enzyme pour former

un intermédiaire réactif, puis une seconde molécule de H,0, réduit cet intermédiaire, avec production

d’eau et d’oxygéne [,

Cette alternance explique pourquoi la catalase n’agit pas comme un réactif consommé de maniere
steechiométrique. Elle accélere la conversion du H,0, tant que son site actif reste fonctionnel et que les
conditions du milieu — pH, température, accessibilité du substrat, absence d’inhibiteurs majeurs —
permettent la catalyse. Des analyses plus récentes s’intéressent encore a la vitesse exceptionnelle de

cette enzyme et aux réseaux moléculaires qui pourraient faciliter le passage du peroxyde d’hydrogeéne

vers le centre actif 3!,
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La réaction enzymatique se distingue des approches purement chimiques par son ciblage : le substrat
principal est le H,0,, et les produits attendus de la réaction sont I’eau et I'oxygene. Pour un site
industriel, cet aspect est important lorsque I'objectif est de retirer un oxydant sans introduire une
nouvelle charge chimique dans le produit, le bain de procédé ou I'effluent. Les études sur des catalases
naturelles, immobilisées ou recombinantes confirment toutes ce principe général de décomposition du

peroxyde d’hydrogene, méme si les performances pratiques varient selon la source enzymatique et le

procédé 41,
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Pourquoi éliminer le H,0, résiduel apres traitement

Dans un procédé alimentaire ou laitier, un résidu de peroxyde d’hydrogene peut perturber des
réactions sensibles a 'oxydation. Les ferments, enzymes endogénes, composés aromatiques, pigments
et nutriments sensibles ne réagissent pas tous de la méme maniere, mais I'exposition inutile a un
oxydant fort peut créer un risque qualité. Des travaux sur la catalase encapsulée ont notamment étudié

I’élimination du H,0, dans des matrices comme I’eau potable, le lait et les boissons, ce qui illustre

l'intérét applicatif du sujet pour les milieux alimentaires liquides [*.

Dans le textile, le probleme est particulierement documenté. Le peroxyde d’hydrogene est couramment
associé au blanchiment du coton ; s’il reste présent avant la teinture, il peut interférer avec les
colorants et contribuer a des défauts de nuance. Des études consacrées a I’élimination du H,0,

résiduel apres blanchiment du coton montrent I'intérét de la catalase comme étape de finition avant

teinture, en remplacement ou en réduction de neutralisations chimiques et de ringages intensifs 2],

Dans les effluents industriels, le H,0, résiduel peut aussi poser probléme avant traitement biologique
ou rejet. Les procédés d’oxydation avancée utilisent parfois le couple UV/H,0, pour dégrader des
polluants organiques ; aprés I'étape d’oxydation, la présence résiduelle d’oxydant doit étre maitrisée

pour éviter des interférences avec les étapes aval ou avec |'évaluation de la toxicité de I'effluent 61,

Applications principales de la catalase alimentaire et industrielle

Transformation alimentaire, boissons et surfaces de contact

Dans les aliments et boissons, la catalase est utilisée lorsque le peroxyde d’hydrogene intervient
comme auxiliaire de traitement, mais ne doit pas persister dans la matrice ou sur une surface de
contact. La logique de procédé est séquentielle : appliquer le H,0, pour son effet oxydant ou
antimicrobien, puis décomposer le résidu avant I'étape suivante. Les travaux portant sur la catalase en

eau potable, lait et boissons montrent que ce type d’approche peut étre appliqué a des milieux liquides

ol le retrait du peroxyde est une exigence fonctionnelle [°1,
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La catalase ne remplace pas une validation de désinfection, de stérilisation ou de maitrise
microbiologique. Son réle est en aval : elle retire 'oxydant restant. Cette distinction est essentielle dans
les procédés alimentaires, car une enzyme de déperoxydation n’est pas, par elle-méme, une garantie de
sécurité microbiologique ; elle contribue plutdt a éviter que le traitement au H,0, ne crée un résidu

indésirable apres son temps d’action.

Produits laitiers et fermentation

Les procédés laitiers sont sensibles a I'équilibre entre réduction de la charge microbienne,
préservation de la qualité et maintien de I'aptitude a la fermentation. Lorsqu’un traitement au
peroxyde d’hydrogéne est utilisé dans une étape amont, la catalase peut servir a décomposer le H,0,
restant avant I'’ensemencement, la maturation ou d’autres opérations impliquant des cultures

technologiques. L'étude de systemes catalase pour lait et boissons souligne que I'élimination du H,0,

dans ces matrices est une application identifiée de la technologie enzymatique [°1,

La justification technique est directe : les bactéries lactiques et autres micro-organismes de
fermentation peuvent étre affectés par un environnement oxydant. Une neutralisation enzymatique
réduit ce facteur de perturbation sans introduire un réducteur chimique qui pourrait a son tour
interférer avec la matrice. Pour I'utilisateur, la performance doit toutefois étre confirmée dans son
propre procédé, car la composition du lait ou du lactosérum, la température, le pH et le temps de

contact influencent la cinétique de décomposition.
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Textile : apres blanchiment du coton au H,0;

Le textile est'un des domaines ou 'intérét industriel de la catalase est le plus clairement documenté.
Apres blanchiment du coton au peroxyde d’hydrogene, les résidus oxydants doivent étre éliminés avant
la teinture. Les travaux sur la production d’une catalase alcaline recombinante ont montré son

application a I’élimination du H,0, aprés blanchiment de tissus de coton, avec un objectif opérationnel

clair : préparer le textile a I'étape de teinture sans laisser de peroxyde actif [1.

Une autre étude consacrée a I'élimination du peroxyde résiduel dans le blanchiment du coton confirme
cette logique de procédé : 'enzyme est ajoutée apres le blanchiment, lorsque 'action oxydante n’est
plus souhaitée. Dans ce contexte, la catalase peut réduire le besoin de ringages prolongés et limiter

I'usage d’agents chimiques de neutralisation, tout en protégeant la reproductibilité de la couleur en

aval 12,

Eaux industrielles, effluents et procédés environnementaux

La catalase peut étre intégrée a des stratégies de traitement d’effluents contenant du peroxyde
d’hydrogene résiduel. Une étude sur une catalase purifiée de champignon immobilisée sur chitosane
activé au glutaraldéhyde a évalué son application a I’élimination du H,0, dans une eau usée artificielle,

montrant I'intérét des formats immobilisés pour des usages ou la récupération ou la réutilisation de

'enzyme est recherchée [,

)

€

Figure 3. 7HE2f| 0| & THA|= 1titslE M2l £, 2@e-28 71828 £ 7|&
apatekE0f 2ot 2 ol AL E LT

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 15



D’autres travaux ont isolé des bactéries productrices de catalase, produit 'enzyme et étudié son

application a la dégradation du peroxyde d’hydrogene dans des effluents. Ces recherches ne signifient

pas qu’une préparation commerciale se comporte automatiquement de la méme maniere dans tous les

effluents, mais elles confirment que la déperoxydation enzymatique est une voie techniquement

crédible pour réduire un oxydant résiduel dans des flux aqueux industriels [2l,

Dans les traitements environnementausx, il faut aussi distinguer les objectifs. La catalase décompose le

H,0; ; elle n’est pas un adsorbant universel pour hydrocarbures, colorants, nitrates ou métaux lourds.

Les revues sur les sorbants minéraux, les superabsorbants polysaccharidiques, les résines

échangeuses d’anions ou les biosorbants végétaux décrivent d’autres familles de technologies

destinées a d’autres contaminants [°I*%1111 1,3 catalase s’inscrit donc comme une étape ciblée contre le

peroxyde, pas comme un traitement global de pollution.

Comparaison des approches de retrait du H,0;

Approche

Catalase

enzymatique

Neutralisation
chimique
réductrice

Ringage ou
dilution

Décomposition
thermique ou
attente

Catalase

immobilisée

Principe

Conversion du
H,0, en eau et

oxygene

Réaction du H,0,
avec un composé
réducteur

Réduction de la
concentration par

apport d’eau

Dégradation
progressive du
H20,

Enzyme fixée sur

support ou
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Atouts pratiques

Ciblage du peroxyde,
peu de sous-produits,
adaptée aux procédés

sensibles

Peut étre rapide et
robuste dans certains

bains

Simple

conceptuellement

Peu d’additifs

Récupération possible,
usage continu ou semi-
continu

Limites typiques

Sensible aux conditions
de pH, température,

inhibiteurs et mélange

Ajoute des produits de
réaction ; peut
influencer la matrice ou

I'effluent

Consommation d’eau,
volumes d’effluent
accrus, efficacité
dépendante du

transfert de masse

Peut étre lente ou
incompatible avec des
matrices sensibles a la
chaleur

Transfert de masse,

co(t du support,

Contextes

pertinents

Alimentaire, laitier,
boissons, textile,
effluents contenant

du H,0, [S112114]

Certains procédés
industriels ou les
résidus chimiques

sont acceptables

Textile et nettoyage
lorsque I'eau et le

temps ne sont pas

limitants 2]

Cas ou le délai, la

température et la

stabilité produit le
permettent

Effluents, lits fixes,

procédés
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Contextes

Approche Principe Atouts pratiques Limites typiques .
pertinents
intégrée a un conception du nécessitant
dispositif contacteur réutilisation [41112]

Ce tableau met en évidence la place particuliére de la catalase : elle est choisie lorsque la sélectivité et
la faible génération de sous-produits sont plus importantes qu’'une simple destruction chimique non
spécifique. Les études en textile et en eaux artificiellement contaminées par le H,O, montrent que

I'enzyme peut étre adaptée a des procédés tres différents, mais toujours autour du méme objectif :

retirer le peroxyde restant avant I'étape suivante [7114],

Parameétres qui influencent l'efficacité en procédé

La vitesse de décomposition dépend d’abord de I'accessibilité du peroxyde d’hydrogene a I'’enzyme.
Dans un liquide homogene et bien mélangé, la rencontre enzyme-substrat est favorisée ; dans une
matrice visqueuse, un bain chargé ou un systéme immobilisé, le transfert de masse peut devenir
limitant. Un modeéle de transfert de masse externe appliqué a la décomposition du H,0, par catalase en

lit garni illustre précisément I'importance de ces phénomenes lorsque I'enzyme n’est pas simplement

dispersée en solution 121,

Le pH et la température jouent aussi un role majeur. Comme toute protéine, la catalase possede une
zone de fonctionnement dans laquelle sa structure active est préservée. Des températures trop élevées
ou des conditions fortement dénaturantes peuvent réduire I'activité, tandis que des températures plus
basses peuvent ralentir la réaction méme si I’enzyme reste stable. Les recherches d’ingénierie

protéique visant a développer des catalases plus thermostables montrent que la stabilité thermique est

un enjeu reconnu pour les applications industrielles et biocatalytiques 131,
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La matrice peut également contenir des composés qui modifient la performance : métaux, tensioactifs,
résidus de nettoyage, oxydants secondaires, charges organiques, particules ou composants
susceptibles d’interagir avec la protéine. Dans les effluents, cette variabilité explique pourquoi une
démonstration en eau artificielle ou sur matrice modele ne remplace pas la validation interne du

procédé réel. Les travaux d’'immobilisation sur chitosane ou de production de catalase pour effluent

fournissent des preuves de faisabilité, mais les conditions locales restent déterminantes [4118]

La concentration initiale de H,0, et I'objectif de résidu final déterminent enfin le temps de contact
nécessaire. Dans une logique de procédé, il ne suffit pas d’ajouter une enzyme : il faut que le point
d’addition, I'agitation, le temps disponible et la température soient cohérents avec la quantité de

peroxyde a éliminer. Cette logique est particulierement visible dans le textile, ou I'étape catalase doit

s’'insérer entre blanchiment et teinture sans créer de goulot d’étranglement (21,
Catalase libre, immobilisée et systemes continus

La catalase peut étre utilisée sous forme libre dans un bain ou un liquide, mais la recherche explore
aussi des formats immobilisés. L'immobilisation sur chitosane activé, par exemple, vise a rendre
I'enzyme plus facile a récupérer ou a intégrer dans un systéme de traitement réutilisable. Dans I'étude

sur catalase de champignon immobilisée, I'objectif était de caractériser I'enzyme fixée et son

application a I'élimination du H,0, dans une eau usée artificielle [,
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Les systémes en lit garni ou réacteur continu posent toutefois des questions de transfert de masse.
Lorsque le H,0, doit diffuser depuis le liquide vers la surface ou I'intérieur d’'un support enzymatique,
la vitesse observée peut dépendre autant de 'hydrodynamique que de 'activité intrinseque de
I'enzyme. Le modele de transfert de masse externe développé pour la décomposition du H,0, par une
catalase commerciale en réacteur a lit garni illustre ce point: la conception du contacteur influence
directement la performance apparente 2],

Pour les utilisateurs qui emploient une catalase alimentaire fournie en unité de 1 kg, la forme libre
reste souvent la plus simple a intégrer dans un procédé discontinu ou semi-continu. Les formats
immobilisés relevent davantage d’'une conception de procédé spécifique, avec des parametres de
support, débit et contact qui doivent étre établis par 'utilisateur ou son intégrateur de procédé.
Enzymes.bio fournit I'enzyme et les documents associés a la commande, sans se positionner comme

laboratoire de développement de réacteurs .

Alternatives enzymatiques, catalase mimétique et nanozymes : intérét et limites

La recherche ne se limite pas aux catalases naturelles. Des catalases mimétiques a base de complexes
métalliques, de graphéne modifié ou de nanomatériaux sont étudiées pour reproduire une activité de
décomposition du H,0,. Par exemple, des travaux de chimie théorique ont analysé la décomposition du
peroxyde par un mimétique non hémique du fer(IIl), tandis que d’autres ont examiné des matériaux

carbonés ou graphéniques a comportement de type catalase 1411151,
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Les nanozymes et matériaux hybrides attirent 'attention pour des applications environnementales,
notamment parce qu’ils peuvent offrir une stabilité différente de celle des enzymes protéiques. Des
revues récentes décrivent les points forts des points de carbone dopés ou hybrides comme imitateurs
enzymatiques pour I'environnement, mais ces approches relevent encore de familles technologiques
distinctes des préparations enzymatiques alimentaires [*¢],

Pour un procédé alimentaire ou un bain textile ou la compatibilité réglementaire, la documentation et
la simplicité d’usage sont prioritaires, la catalase protéique reste une solution plus directement
compréhensible : son substrat cible est connu, son mécanisme est établi, et ses produits de réaction
sont I'eau et 'oxygene. Les mimétiques peuvent étre pertinents dans des contextes de capteurs,

d’électrochimie ou de recherche environnementale, mais ils ne se substituent pas automatiquement a

une catalase alimentaire dans une chaine de production 51,

Sécurité de manipulation et intégration qualité

Les préparations enzymatiques doivent étre manipulées comme des matieres professionnelles pouvant
provoquer une sensibilisation ou une irritation en cas d’exposition inappropriée, notamment par
inhalation de poussieres ou d’aérosols selon la forme du produit. Les guides sectoriels de

manipulation siire des enzymes insistent sur la maitrise de I’exposition, '’hygiéne de travail et 'usage

des équipements de protection adaptés au contexte industriel [*7],

L'intégration qualité doit se concentrer sur la fonction recherchée : réduire le H,0, résiduel a un
niveau compatible avec I'étape suivante. Dans les applications textiles, la vérification avant teinture est
critique parce que le peroxyde restant peut affecter la nuance ; dans les applications alimentaires ou
laitieres, elle est liée a la conformité du procédé, a la protection des cultures et a la qualité du produit.

Les études applicatives montrent I'intérét de la catalase, mais ne remplacent pas les critéres internes de

chaque site 2151,

Le CoA et la SDS fournis avec la commande soutiennent cette intégration documentaire. Le CoA
accompagne le lot livré, tandis que la SDS donne les informations de sécurité nécessaires a la
manipulation, au stockage et a la gestion des risques sur site. Ces documents ne transforment pas le
fournisseur en laboratoire d’essai ; ils servent de base documentaire pour I'utilisateur professionnel

qui integre I'enzyme dans son propre systeme qualité .
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Positionnement d’Enzymes.bio pour la catalase alimentaire

Enzymes.bio fournit une catalase alimentaire destinée a la décomposition du peroxyde d’hydrogene
dans des procédés professionnels ou un résidu de H,0, doit étre retiré apres traitement. Le produit
est vendu directement en ligne par unité de 1 kg, ce qui convient aux utilisateurs qui souhaitent
intégrer I'enzyme dans une étape de déperoxydation déja définie ou a valider dans leur propre

procédé .

Le role d’Enzymes.bio est celui d'un fournisseur : la société met a disposition I'’enzyme et les
documents associés a la commande, sans se présenter comme fabricant, laboratoire d’analyse ou
concepteur de procédé. Cette distinction est importante, car la performance finale dépend de la

matrice, du temps de contact, du mélange, de la température, du pH et du niveau initial de H,0, ; ces

paramétres relévent de I'environnement industriel de I'utilisateur 2],

Pour les applications alimentaires, laitiers, boissons, textile ou effluents, la valeur technique de la
catalase tient a sa fonction ciblée : décomposer le H,0, en eau et oxygéne au moment ou |'oxydant
n’est plus souhaité. Cette fonction est cohérente avec les preuves scientifiques disponibles sur le

mécanisme de la catalase, les études de déperoxydation en textile, les travaux sur matrices alimentaires

liquides et les recherches sur effluents contenant du peroxyde 2151,
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Limites et points de vigilance techniques

La catalase ne doit pas étre utilisée pour masquer un procédé amont mal maitrisé. Si le traitement au
H,0, vise une réduction microbiologique ou une oxydation spécifique, cette étape doit rester validée
selon ses propres critéres. La catalase intervient ensuite pour éliminer le peroxyde restant; elle ne

prouve pas a elle seule que le traitement initial a atteint son objectif.

La catalase ne traite pas non plus les contaminants non liés au H,0,. Dans une eau industrielle
contenant a la fois peroxyde, colorants, hydrocarbures, nitrates ou métaux, d’autres technologies
peuvent étre nécessaires en complément. Les revues sur charbon actif issu de boues, sorbants

minéraux ou biosorbants végétaux montrent que chaque famille de contaminants exige des

mécanismes de retrait différents, comme I'adsorption, I'échange ionique ou la bioabsorption 181911191,
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Enfin, la réaction libére de 'oxygene. Dans la plupart des usages aqueux, c’est précisément 'un des
avantages de la catalase ; mais dans un volume fermé, une conduite ou un bain peu dégazé, le
dégagement gazeux doit étre pris en compte par la conception du procédé. Cette observation découle

directement de la stoechiométrie de la réaction catalase-H,0, et des études fondamentales sur le

mécanisme enzymatique [,
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Conclusion : une déperoxydation ciblée pour procédés sensibles

La catalase alimentaire est une solution enzymatique spécialisée pour éliminer le peroxyde
d’hydrogene apres son utilisation comme oxydant, agent de blanchiment, désinfectant ou auxiliaire de
traitement. Son intérét repose sur une réaction simple et bien établie : convertir le H,0, en eau et

oxygene, avec une spécificité utile dans les matrices sensibles et les procédés ou I'ajout de résidus

chimiques supplémentaires est indésirable 31,

Les preuves disponibles couvrent a la fois le mécanisme enzymatique, les applications textiles apres
blanchiment du coton, les usages en matrices liquides comme lait et boissons, et les recherches sur
effluents contenant du H,0,. La performance exacte reste dépendante du procédé réel, mais le

principe technique est robuste : utiliser la catalase au bon point de la ligne pour retirer I'oxydant

restant avant I'étape sensible suivante 71151141,

Enzymes.bio fournit cette catalase en ligne par unité de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la
commande. Pour les utilisateurs professionnels, elle s’integre comme une étape de déperoxydation
ciblée dans les procédés alimentaires, laitiers, boissons, textiles ou effluents ou le peroxyde
d’hydrogene doit étre éliminé de maniere efficace et documentée .

Commander Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition 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 Food-Grade Catalase For Hydrogen Peroxide Decomposition -
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