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Oksidatif Aritimi
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Laccase Enzyme for the Treatment of Wastewater CAS 80498-15-3, fenolik bilesikler,
tekstil boyalar1 ve bazi aromatik mikrokirleticilerin oksidatif doniistimiinde kullanilan bir
lakkaz enzim preparatidir. Lakkaz, hedef molekiilden elektron alip molekiiler oksijeni suya
indirger; bu sirada fenolik yapilar radikal ara tiriinlere, boyalar ise renk veren baglari
degismis veya parcalanmis yapilara déniisebilir [*. Enzymes.bio bu iiriinde iiretici veya
laboratuvar degil, cevrim i¢i dogrudan satis yapan bir B2B tedarik¢idir; tirtin 1 kg birimler

halinde satin alinir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir .

Lakkaz enzimi atik su ariiminda ne ise yarar?

Lakkaz, atik su aritiminda 6zellikle “renk”, “fenolik toksisite” ve “oksidasyona duyarli aromatik
kirleticiler” gibi hedefli problemlerde degerlendirilen oksidatif bir biyokatalizordiir. Literatiirde lakkaz
arastirmalari kirk yili askin stiredir atik su aritimy, boya giderimi, fenolik bilesiklerin doniisiimii ve

biyoremediasyon baslhklarinda yogunlasmistir; 2022 tarihli bibliyometrik analiz de bu alanin uzun

siireli ve biiyiiyen bir arastirma konusu oldugunu gostermektedir 2],

Atik su uygulamalarinda lakkazin temel degeri, tiim kirlilik yiikiint tek basina ortadan kaldirmasindan
degil, belirli kimyasal yapilara secici oksidatif miidahale edebilmesinden gelir. Bu nedenle lakkaz; tekstil
atik sularinda renk giderimi, kagit endiistrisi atik sularinda lignin tiirevi fenolik ytiklerin azaltilmas;,

fenol veya klorofenol benzeri bilesiklerin doniisiimii ve bazi farmasdétik kalintilarin giderimi icin

tamamlayici bir proses adimi olarak incelenmistir 31,

CAS 80498-15-3 ile tanimlanan lakkaz enzimi, “wastewater treatment” ve cevresel uygulamalar
baglaminda profesyonel kullanima yonelik bir enzim girdisi olarak degerlendirilmelidir. Enzymes.bio
tarafindan sunulan tiriin, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilen bir B2B tedarik

trinudir; trinle ilgili Analiz Sertifikasi ve Giivenlik Bilgi Formu siparisle birlikte saglanir .
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Lakkazin reaksiyon mekanizmasi: oksijenle ¢alisan hedefli oksidasyon

Lakkazin mekanizmas, pratik olarak “kirleticiden elektron alma ve oksijeni suya indirgeme” seklinde
aciklanabilir. Enzim, fenolik veya uygun aromatik substrattan elektron ¢eker; substrat fenoksi radikali

veya benzeri reaktif ara lirtinlere dontstirken, elektronlar molekiiler oksijene aktarilir ve oksijen suya

indirgenir [,

Bu reaksiyonun atik su acisindan kritik sonucu, hedef molekiiliin yalnizca “oksitlenmis” hale gelmesi
degil, kimyasal davranisinin degismesidir. Fenolik bilesikler lakkaz etkisiyle radikal ara iiriinlere

dontisebilir; bu radikaller birbirleriyle esleserek daha biiyiik, daha az ¢éziiniir oligomer veya polimer

yapilar olusturabilir ve bdylece sonraki ayrim adimlari i¢in daha uygun hale gelebilir [*],

%

Boyalarda etki genellikle renk veren kromofor sistemlerin bozulmasi, oksidatif kopma, bag diizeninin
degismesi veya boyanin daha az renkli tirtinlere doniismesiyle iliskilidir. Pseudomonas putida kaynakl
lakkazin sentetik boyalar ve endistriyel atik sularin biyoremediasyonunda incelendigi ¢alisma, lakkazin

yalnizca saf model substratlarda degil, daha karmasik renkli atik su baglaminda da arastirildigini

gostermektedir [,

Baz kirleticiler lakkaz tarafindan dogrudan yeterli hizda oksitlenmeyebilir. Bu durumda ABTS gibi
mediatorler, elektron tasiyan ara bilesikler olarak devreye girerek enzimin etkisini daha uzak veya daha

zor oksitlenen substratlara aktarabilir; katekol polimerizasyonunun Trametes versicolor lakkazi ve
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ABTS varhginda elektrokimyasal olarak incelendigi calisma, mediatorlii sistemlerin reaksiyon yolunu

degistirebildigini gdstermektedir I,
Hangi atik su kirleticilerinde daha anlamhidir?

Lakkazin en giiclii uygulama alanlari, kimyasal olarak oksidasyona yatkin yapilar iceren atik sulardir.
Fenoller, klorofenoller, polifenoller, aromatik aminler, bazi azo veya antrakinon boyalar, lignin tiirevleri

ve belirli mikrokirleticiler bu kapsamda degerlendirilir; ancak performans bilesigin yapisina ve atik su

matrisine baghdir (6],

Tekstil boyalari ve renk giderimi

Tekstil atik sularinda renk, diisiik boya konsantrasyonlarinda bile goriintir ve regiilasyon a¢gisindan
zorlayici bir parametre olabilir. Lakkazin tekstil boyalari i¢in ilgi ¢ekici olmasinin nedeni, boya
molekiiliindeki elektronca zengin aromatik bolgeleri veya kromofor sistemleri oksidatif olarak

degistirebilmesi ve boylece dekolorizasyon saglayabilmesidir 71,

Boya gideriminde hem serbest hem immobilize lakkaz sistemleri arastirilmistir. Bacillus
amyloliquefaciens spor lakkazinin tekstil boyalarinin biyolojik renk giderimi i¢in immobilizasyonunun

incelendigi 2024 tarihli calisma, immobilizasyonun sulu ortamda boya dekolorizasyonu i¢in stabil ve

tekrar kullanilabilir biyokatalizor gelistirme amaciyla kullanildigini gostermektedir (8,

Lakkazla tekstil boyasi gideriminde dikkat edilmesi gereken nokta, “renk azalmasi” ile “tam
mineralizasyon”un ayni sey olmamasidir. Renk veren baglarin degismesi gorsel dekolorizasyon
saglayabilir; ancak toksisite, kimyasal oksijen ihtiyaci veya dontlisiim tiriinleri ayr1 proses

degerlendirmeleri gerektirebilir, bu nedenle literatiirde dekolorizasyon ve detoksifikasyon birlikte ele

alinmaktadir [°].
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Fenolik bilesikler ve klorofenoller

Fenolik bilesikler; boya, rec¢ine, petrokimya, kagit, gida isleme ve biyorefineri kaynakl atik sularda
gorilebilir. Lakkazin fenolik substratlara yonelik temel reaksiyonu, fenolik hidroksil grubu ¢evresinde

elektron transferi ve radikal olusumudur; bu da fenoliin daha biiyiik eslesme tiriinlerine veya farkh

oksidasyon iiriinlerine déniismesini miimkiin kilar [¢],

Klorofenoller gibi halojenli fenolik bilesikler daha direngli olabilir, ancak lakkaz temelli galismalar bu
alanda da ytriutilmistiir. 2,4-diklorofenoliin immobilize denizel halofilik Bacillus subtilis kiiltiirii ve

lakkaz enzimi ile biyodéntlistimiinii inceleyen c¢alisma, lakkazin klorofenol iceren atik su senaryolarinda

da arastirildigini gostermektedir [,

Fenolik atik sularda tuzluluk, ¢6ziinmiis organik madde, yiizey aktifler ve yan tirtinler lakkaz
performansini etkileyebilir. Fenolik atik suyun enzimatik aritiminda salinite ve biyosiirfaktan
eklenmesinin etkilerini inceleyen ¢alisma, yalnizca hedef fenoliin degil, matris kosullarinin da proses
sonucunu degistirdigini vurgular [,

Kagit endiistrisi atik sulari ve lignin tirevleri

Kagit ve seliiloz endiistrisi atik sulary, lignin tiirevleri, renkli fenolik bilesikler ve oksidasyona duyarl
aromatik yapilar igerebilir. Serbest ve immobilize biyokatalizorlerin kagit endiistrisi atik sularinin

aritimi i¢in arastirildigl 2024 tarihli calisma, lakkaz ve benzeri oksidatif biyokatalizorlerin bu alanda

proses iyilestirme amaciyla degerlendirildigini gostermektedir [*2],
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Lignin parcalanma ara urtnleri lakkaz uygulamalarinda yalnizca hedef substrat degildir; bazi
durumlarda enzimi inhibe eden bilesikler olarak da davranabilir. Lignin bozunma ara tiriinlerinin
lakkaz tizerinde rekabetci inhibisyon gosterebildigini bildiren calisma, lignoseliilozik veya kagit kaynakl

matrislerde performansin yalnizca enzim dozuna degil, inhibitor yiikiine de bagh olabilecegini ortaya

koymaktadir 131,
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Farmasotikler, antibiyotikler ve iz organik kirleticiler

Lakkaz, belediye atik sularinda veya endiistriyel desarjlarda iz diizeyde bulunabilen baz
farmasotiklerin ve antibiyotiklerin doniisiimii icin de arastirilmistir. Trametes versicolor lakkazinin
capraz bagl enzim agregatlar1 halinde iz organik kirleticilerin belediye atik suyundan giderimi i¢in

incelendigi calisma, immobilize lakkaz yaklasimlarinin mikrokirletici ariitiminda da giindemde oldugunu

gostermektedir [,

Sulfametoksazol gibi antibiyotiklerin gideriminde lakkazin dogrudan veya dogal fenoller varliginda
polimerlesme yoluyla etkili olabilecegi gosterilmistir. Kovalent organik ¢erceve icinde in-situ immobilize
lakkaz kullanilarak sulfametoksazoliin dogal fenoller varhiginda kovalent polimerizasyonla

uzaklastirlmasini inceleyen ¢alisma, bazi antibiyotiklerde giderimin yalnizca par¢alanma degil,

polimerik iiriinlere baglanma iizerinden de gerceklesebilecegini gostermektedir [*>],

Bu uygulama alaninda genelleme yapmak risklidir; ¢linkii farmasoétiklerin aromatik yapisi, elektron
yogunlugu, fonksiyonel gruplari ve mediatér gereksinimi birbirinden farklhidir. Bu nedenle lakkaz, tim
farmasotik siniflari i¢in esit performansh bir ¢6ziim olarak degil, belirli hedef bilesiklere gore
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degerlendirilen bir oksidatif biyokatalizor olarak ele alinmahdir 2/,
Serbest lakkaz ve immobilize lakkaz: proses agisindan farklar

Serbest lakkaz, reaksiyon ortamina dogrudan verilen ve hedef kirleticilerle homojen temas eden en

basit uygulama bicimidir. Bu yaklasim, proses kurgusunu sadelestirir; ancak enzim ¢ozeltide kaldig icin

geri kazanim, tekrar kullanim ve uzun temas siirelerinde stabilite gibi konular sinirlayici olabilir 161,

immobilize lakkazda enzim; alginat boncuk, manyetik nanoparcacik, membran, organik cerceve veya
mineral tasiyici gibi bir ylizeye veya yapiya baglanir. Amag, enzimi reaktor icinde tutmak, tekrar

kullanima olanak vermek, pH ve sicaklik dalgalanmalarina karsi dayanikhilig1 artirmak ve siirekli akish

sistemlere uyumu kolaylastirmaktir 171,

Lakkaz immobilizasyonunun 6zellikle boya giderimi ve mikrokirletici aritiminda yogun sekilde
arastirllmasinin nedeni, enzim maliyetini tek kullanimlik bir sarf malzeme gibi ele almaktan uzaklasma
istegidir. LDH/alginat kompozit boncuklar tizerinde Trametes versicolor lakkaz immobilizasyonunu

inceleyen calisma, tekstil boyalarinin renk gideriminde tasiyic1 tabanli sistemlerin proses performansini

iyilestirme amaciyla gelistirildigini gostermektedir [*8l,
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Lakkazin laboratuvar 6lgekli sulu ¢ozeltilerde gosterdigi performans, gercek atik suya dogrudan

tasimnamayabilir. Gercek matrislerde tuzlar, kloriir, agir metaller, yuizey aktif maddeler, lignin ara

urtinleri, yiiksek organik yiik ve pH dalgalanmalar1 enzimin aktif bélgeye substrat erisimini, protein

stabilitesini veya elektron transferini etkileyebilir 3],

Kloriir, bazi lakkazlar i¢in 6nemli bir inhibisyon kaynagi olarak rapor edilmistir. Lakkazda kloriir

inhibisyonunun antrakinonik bir substratla azaltilmasini inceleyen ¢alisma, boyar madde veya yardimci

substrat yapisinin yalnizca hedef kirletici degil, ayni zamanda inhibisyon davranisi izerinde de etkili

olabilecegini gostermektedir [*91,

Tuz stresinin tekstil atik sularinda pratik 6nemi yiiksektir; ¢linkii boyama ve yikama prosesleri 6nemli

miktarda tuz igerebilir. Trametes versicolor lakkazi ile sentetik boyalarin tuz stres kosullarinda

dekolorizasyonu ve detoksifikasyonunu inceleyen calisma, lakkaz uygulamalarinda tuzlulugun yalnizca

yardimcl bir parametre degil, dogrudan performans belirleyici bir degisken oldugunu ortaya

koymaktadir 1.
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Ayni sekilde, dogal fenoller veya lignin turevleri bazi mikrokirleticilerin uzaklastirilmasina katki
saglayabildigi gibi, baz1 ara Urtlnler enzimle rekabet ederek reaksiyon hizini diisiirebilir. Lignin

bozunma ara triinlerinin rekabetgi inhibisyon gosterebildigini bildiren ¢alisma, “daha fazla fenolik

madde her zaman daha iyi reaksiyon” seklindeki basit varsayimmn dogru olmadigini géstermektedir 131,
Lakkazin uygulama alanlarina gore kanit diizeyi

Lakkaz icin en giiclii kanit alanlarindan biri, tekstil boyalarinin dekolorizasyonudur. Farkl
mikroorganizma kaynakli lakkazlar, serbest veya immobilize formlar ve gesitli tasiyici sistemler boya
giderimi icin incelenmis; 2024 tarihli rekombinant Bacillus megaterium lakkaz ¢alismasi da tekstil

boyasi giderimini dogrudan atik su uygulamasi olarak ele almistir [7],

2> Enzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — relative
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHO|| [+ Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater CAS 80498-
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Fenolik kirleticiler i¢in kanit diizeyi de gii¢liidiir; ¢iinkii lakkazin temel mekanizmasi fenolik
substratlarin oksidasyonuna dogrudan uygundur. Polifenol oksidazlarin fenolik kirleticiler iceren

endiistriyel atik sularin biyoremediasyonunda potansiyel kullanimini degerlendiren ¢alisma, bu enzim

grubunun fenolik yiik azaltimi a¢isindan teknik olarak anlamh oldugunu gostermektedir 61,

Kagit endiistrisi ve lignoseltlozik atik sular i¢in kanit, hedef bilesenlerin fenolik ve lignin iligkili yapilar:
nedeniyle mantikhidir; ancak matris karmasikligi performansin degisken olmasina yol agar. Kagit

endiistrisi atik sularinda serbest ve immobilize biyokatalizorlerin arastirilmasi, bu alanda uygulama

potansiyeli kadar proses tasariminin da belirleyici oldugunu gostermektedir [*2],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 15



Mikrokirletici ve farmasotik gideriminde kanit daha secicidir. Sulfametoksazol gibi bazi bilesiklerde

lakkaz ve dogal fenollerle polimerizasyon giderimi rapor edilirken, tiim farmasétik kalintilar icin aynm

reaktivite beklenmemelidir; hedef molekiiliin redoks ézellikleri ve mediatér ihtiyact énem tasir [*°1,
Proses entegrasyonu: lakkaz tek basina mi, yardimci adim mi?

Endistriyel atik su aritiminda lakkazin en gercekgi rolii cogu zaman bagimsiz bir “tam aritma sistemi”
degil, hedefli bir oksidatif 6n aritim veya ileri aritim adimudir. Ozellikle renk giderimi, fenolik toksisite

azaltimi veya biyolojik aritma 6ncesinde inhibitdr aromatiklerin dontstiiriilmesi gibi noktalarda

tamamlayic1 deger saglayabilir 2],

Lakkaz, biyolojik aritma, adsorpsiyon, membran filtrasyonu, koagiilasyon veya ileri oksidasyon gibi
mevcut proseslerle birlikte diisiiniilebilir. Nanobubble su teknolojisi ve enzimlerle tekstil atik suyu

aritimini ¢evre dostu bir yaklasim olarak ele alan ¢alisma, enzimlerin tek basina degil, fiziksel veya

proses destekli yaklasimlarla birlikte de degerlendirildigini gostermektedir 29,

Yiizen yapay sulak alan gibi biyolojik tabanli sistemler de tekstil atik suyu aritimi icin arastirilmistir; bu
tlir calismalar, lakkazin daha genis stirdiiriilebilir ariim ekosisteminde tamamlayici bir biyokatalitik
arag olarak konumlandirilabilecegini diistindiiriir. Endiistriyel tekstil atik suyu i¢in floating wetpark
uygulamasini inceleyen calisma, biyolojik ve ekolojik tasarimlarin renkli atik su yonetiminde alternatif

olusturdugunu goéstermektedir 21,

yme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — relative activ
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Lakkazla proses kurulumunda kritik teknik karar, hedef ¢iktinin ne oldugudur: gorsel renk azalmas,
fenolik bilesiklerin dontlisiimii, toksisite diisiisii, biyolojik aritilabilirlik artisi veya belirli bir
mikrokirleticinin azaltilmasi farkli tasarim 6ncelikleri gerektirir. Lakkaz temelli atik su aritimini

sturdirilebilir yaklasim a¢isindan degerlendiren derleme, uygulama basarisinin enzim se¢imi kadar

proses kosullarma da bagh oldugunu vurgular 31,

B2B kullanimda pratik deger: nerede avantaj saglar?

Lakkazin B2B kullanimdaki temel avantaji, hedefli oksidasyon yapabilmesidir. Fenolik veya aromatik
kirleticinin tamamini yiiksek doz kimyasal oksidanla islemek yerine, uygun kosullarda enzimatik

elektron transferinden yararlanmak daha segici bir reaksiyon yolu sunabilir ™I,

Ikinci avantaj, reaksiyonun oksijeni elektron alicis1 olarak kullanmasidir. Bu durum, lakkazi cevre

uyumlu proses tasarimlarinda ilgi ¢ekici kilar; ¢linkii reaksiyonun indirgeyici tarafinda temel tiriin

sudur ve sert oksidan kullanimina dayali olmayan bir biyokatalitik yaklasim saglar 1,

Ugiincii avantaj, immobilizasyon ve reaktor tasarimiyla tekrar kullanim potansiyelidir. Manyetik
nanopargaciklar iizerinde immobilize lakkazla fenoller, boyalar ve atik su aritimini inceleyen ¢alisma,

tasiyici destekli sistemlerin biyokatalizorii proses icinde tutma ve geri kazanma amaciyla

degerlendirildigini gostermektedir 1171,

Dordinci avantaj, farkl sektorlerde hedefli kullanim alani bulabilmesidir. Tekstil, kagit, fenolik atik su,
biyorefineri atik suyu ve belediye atik suyundaki iz organikler gibi alanlarda lakkaz temelli calismalar

bulunmasi, enzimin tek bir endiistriye bagh olmayan genis bir uygulama potansiyeline sahip oldugunu

gosterir 221,
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1e For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — dose-response
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Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. H & A2 H2((0.01~0.1%) M A Laccase Enzyme For The Treatment Of
Wastewater CAS 80498-15-32| & &-8t8 &AH E Of| Aot 2= | L|C}.

Sinirlar ve yanhis beklentiler

Lakkaz tiim organik kirleticileri ayni verimle gideren genel amach bir aritma kimyasali degildir. Enzim,

substratin oksidasyona yatkinligina, pH ve sicaklik gibi protein stabilitesini etkileyen kosullara,

¢oziinmiis oksijen erisimine ve inhibitérlerin varligma bagh olarak cahsir 31,

Renk giderimi her zaman toksisite giderimi anlamina gelmez. Baz1 boya molekiilleri renklerini

kaybederken ara tiriinler olusabilir; bu nedenle lakkaz uygulamalarinda dekolorizasyonla birlikte

detoksifikasyonun da incelendigi calismalar 6zellikle 6nemlidir [°].

Immobilizasyon her durumda otomatik olarak daha yiiksek performans saglamaz. Tasiyici, gozenek
yapisy, kiitle transferi, enzimin baglanma y6nelimi ve hedef kirleticinin enzime erisimi sonuca etki eder;

bu nedenle immobilize lakkaz ¢calismalari genellikle stabilite ve tekrar kullanim avantajini, olasi difiizyon

sinirlamalariyla birlikte ele alir 231,

Mediator kullanimi da kosulsuz bir avantaj degildir. Mediatorler bazi direngli kirleticilerin
oksidasyonunu kolaylastirabilir; ancak ek bilesenlerin maliyeti, kalinti riski ve atik su iginde nasil

davrandig1 proses tasariminda ayrica degerlendirilmesi gereken unsurlardir I,

Giivenlik, tasima ve dokiimantasyon
Lakkaz protein yapisinda bir enzim preparati oldugundan, endiistriyel kullanimda toz, aerosol veya

dogrudan temas riskleri kontrol edilmelidir. Enzim preparatlarinda genel iyi uygulama; goz, cilt ve

solunum yolu maruziyetini azaltmak, dokiilmeleri kontrol altinda temizlemek ve SDS’de belirtilen
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onlemleri izlemektir .

Bu iiriin profesyonel B2B kullanim i¢in konumlandirilmistir; insan tiiketimi veya ev tipi kullanim
amaciyla ele alinmamalhdir. Enzymes.bio, iiriin icin liretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim igi
tedarikgi olarak hareket eder; tirtin 1 kg birimler halinde dogrudan satin alinir ve CoA ile SDS siparisle

birlikte saglanir .

inzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 — residual ac
100 A

80 A

~50% at 8 h

/
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40 -

Residual activity (%)
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater CAS 80498-15-32| &
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CoA, siparis edilen tirilin partisine iliskin tedarik dokiimantasyonudur; SDS ise tasima, depolama,
maruziyet kontrolii ve giivenli kullanim a¢isindan temel referans belgedir. Bu dokiiman, lirtiniin atik su
aritimi baglamindaki bilimsel ve teknik arka planini agiklar; saha performansi ise gercek atik su

karakteri ve proses tasarimina baghdir .
Sonug: lakkazin atik su aritttimindaki en uygun rolii

Laccase Enzyme for the Treatment of Wastewater CAS 80498-15-3, fenolik bilesikler, tekstil boyalari,
lignin iliskili aromatikler ve se¢ilmis mikrokirleticiler icin oksidatif biyokataliz saglayan teknik bir enzim

girdisidir. Mekanizmasi; hedef molekiilden elektron cekilmesi, oksijenin suya indirgenmesi ve

kirleticinin radikal, polimerik veya yapisal olarak degismis iiriinlere doniismesi iizerine kuruludur ™.

En giicli uygulama zemini, tekstil boyalarinda renk giderimi ve fenolik kirleticilerin dontistimiidur; kagit
endustrisi atik sulari, biyorefineri kaynakli fenolik ytikler ve bazi farmasotikler ise daha hedefe bagh

degerlendirilmesi gereken alanlardir. Literatiirde serbest lakkaz, immobilize lakkaz, mediatorlu
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sistemler ve hibrit prosesler birlikte incelenmis; bu da lakkazin tek bir kullanim bigimine

indirgenemeyecek kadar esnek fakat kosula duyarli bir biyokatalizér oldugunu gostermistir 131,

Enzymes.bio lizerinden sunulan {iriin, ¢evrim i¢ci dogrudan satin alinabilen 1 kg birimli bir B2B lakkaz
enzim preparatidir. CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir; iiriin, mevcut aritma altyapisinda renk, fenolik
yuk veya oksidasyona duyarli aromatik kirleticiler icin hedefli bir biyokatalitik adim olarak

degerlendirilmelidir .

Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 iiriiniinii online
siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Laccase Enzyme For The Treatment Of Wastewater Cas 80498-15-3 satin alin =

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglant1 verir.
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