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Urease Enzimi: Ure Hidrolizi, Urease Testleri ve
Biyomineralizasyon Uygulamalari

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Urease, lireyi amonyak ve karbondioksit tlirevlerine doniistiiren nikel merkezli bir
metalloenzimdir; bu nedenle iire tayini, mikrobiyal urease testleri, toprakta azot doniistimii
ve kalsiyum karbonat ¢ékelmesi gibi uygulamalarda dogrudan islev goriir [!1. Reaksiyonun
pratik 6nemi yalnizca tirenin par¢alanmasi degil, olusan amonyakla pH’in ytikselmesi ve
uygun iyonik ortamda karbonat temelli ikincil siireglerin tetiklenebilmesidir [, Enzymes.bio,
Urease icin lretici veya laboratuvar degil, cevrim ici tedarik kanalidir; tirtin 1 kg birimler

halinde dogrudan satin alinir, CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Urease nedir ve neden teknik olarak onemlidir?

Urease, bitkilerde, bakterilerde, mantarlarda ve gesitli mikroorganizmalarda bulunan; temel islevi tire

hidrolizi olan iyi calisilmis bir enzimdir [*l. Genel reaksiyon, iirenin su varhginda amonyak ve
karbondioksit dengesine giden tiriinlere ayrilmasi seklinde 6zetlenir. Bu doniisiim basit goriinse de
analitik kimya, gida prosesi, ¢evre mithendisligi, tarim ve mikrobiyoloji agisindan gii¢lii sonuglar

dogurur; ¢linkii amonyak olusumu ortam pH’in1 degistirebilir, karbonat dengesi mineral ¢okelmesine

baglanabilir ve iire varhg 6lgiilebilir bir sinyale ¢evrilebilir [,

Urease’in endiistriyel ve arastirma degerinin merkezinde, iireye karsi yiiksek secicilikle ¢alisan bir

biyokatalizér olmasi yer alir I3l Enzim, iire molekiiliinii aktif merkezde uygun konuma getirerek normal
kosullarda yavas ilerleyen hidroliz reaksiyonunu hizlandirir. Bu 6zellik, iirenin azaltilmasi gereken gida
ve icecek matrislerinde, iireye dayali biyosensorlerde, “rapid urease test nedir?” sorusunun arkasindaki

mikrobiyolojik prensipte ve enzyme induced carbonate precipitation gibi biyomineralizasyon

siireclerinde ortak mekanik temeli olusturur ™,

Urease ayni zamanda enzimoloji tarihinde 6zel bir yere sahiptir; jack bean kaynakl urease, klasik

mekanizma calismalarinda ve yapisal arastirmalarda referans model olarak sik kullanilmistir (21, Bu

tarihsel arka plan, buglinkii uygulamalarin yalnizca ampirik gozleme degil, aktif merkez kimyas;,

inhibitér davranisi ve immobilizasyon arastirmalari gibi genis bir literatiire dayandigini gosterir [*],
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Temel reaksiyon: Ureden amonyak, pH degisimi ve karbonat dengesi

Urease reaksiyonunun pratik ciktisi ii¢ asamada diisiiniilebilir. ilk asamada iire, enzimin aktif bélgesine
baglanir; ikinci asamada su veya hidroksit karakterli bir niikleofil karbonil karbonuna saldirir; tiglincii

asamada amonyak ve karbondioksit/bikarbonat dengesi lizerinden iiriinler ortam kimyasini degistirir

[31 Reaksiyon sonucunda amonyak olustugu icin sistemin tampon kapasitesine bagh olarak pH

yukselmesi goriilebilir; bu ylikselme bazi sensorlerde sinyal, bazi biyomineralizasyon proseslerinde ise

karbonat ¢okelmesini destekleyen kosul olarak degerlendirilir 21,

Figure 1. S| OFX| = 245 QB LIOIe} O| A2tE A R Th4 28] 510] EHAHY
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Bu pH etkisi, urease’i yalnizca “lireyi parcalayan enzim” olmaktan ¢ikarir ve proses yonlendiren bir

biyokatalizor haline getirir 1. Ornegin bir biyosensoérde pH veya iyonik degisim dlciilebilir; bir toprak

sisteminde lire gliibresinin donlisiimii azot dinamigini etkileyebilir; kalsiyum iyonlar1 bulunan bir

ortamda ise karbonat ¢dkelmesine zemin hazirlayabilir [°l. Bu yiizden urease kullaniminda asil teknik

soru, “reaksiyon oldu mu?” kadar “olusan amonyak ve karbonat dengesi sistemde neyi tetikliyor?”

sorusudur 21,
Molekiiler mekanizma: Nikel merkezli aktif bélge nasil ¢alisir?

Urease aktif merkezinde iki nikel iyonu iceren bir metal merkezi bulunur; mekanizma literatiirti, bu

metal merkezinin lireyi polarize ettigini ve hidrolitik saldir1 icin uygun geometri olusturdugunu aciklar

[4], Ure molekiiliiniin karbonil oksijeni ve amino gruplari, aktif merkezdeki metal iyonlar1 ve cevredeki
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amino asitlerle etkileserek reaksiyon icin dogru hizalanir. Béylece bag kirilmasi ve yeni bag olusumu,

sulu ortamda katalizlenmemis reaksiyona gére cok daha elverisli bir enerji yolundan ilerler I,

Mekanizmanin somut sonucu sudur: Urease, iireyi yalnizca yakalamaz; iirenin karbonil kismini kimyasal

saldiriya agik hale getirir, reaktif su tiirtinii uygun konuma getirir ve ara lriinlerin pargalanmasini
hizlandirir 1, Bu yiizden inhibitor arastirmalarinda nikel merkezine baglanan, aktif bolgeye erisimi

sinirlayan veya katalitik kalintilarin konumunu bozan molekiiller énemli yer tutar . Bismuth(III), fenil
fosforodiamidatlar ve cesitli organik inhibitorler tizerine yapilan calismalar, aktif merkez kimyasinin

hem mekanizma hem de farmasoétik veya tarimsal kontrol acisindan hedeflenebilir oldugunu

gostermistir [°],

Urease inhibitorleri tizerine literatiir, enzimin neden gii¢lii ama kontrol edilmesi gereken bir

biyokatalizor oldugunu da aciklar 7. Helicobacter pylori gibi mikroorganizmalarda urease aktivitesi

asidik ortama adaptasyonla iligkilendirildigi i¢in, bu enzimin baskilanmasi patojen biyolojisi agisindan

arastirlmistir 81, Tarim tarafinda ise urease aktivitesinin ¢ok hizh olmas, iire bazh azot kaynaklarimda

amonyak kayb1 ve verimlilik sorunlariyla baglantihdir; bu nedenle inhibitér yaklasimi ¢evresel emisyon

yonetimi agisindan da incelenmektedir 51,

Figure 2. M 18 R2OtN| Y2 EMUE F=t 4 A E= 2L o 4
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Urease’in teknik uygulama alanlan

Urease’in uygulama alanlari birbirinden farkl gériinse de hepsi ayni biyokimyasal reaksiyona dayanir:

tirenin hidrolizi, amonyak olusumu ve bunun é6l¢iilebilir ya da proses yonlendirici sonuclar [,
Asagidaki karsilastirma, gida, sensor, mikrobiyoloji, toprak ve biyomineralizasyon uygulamalarinda bu

ortak mekanizmanin nasil farkl ¢iktilara dontistiigiini 6zetler.

Uygulama baglami

Ure 8lglimii ve

biyosensorler

Rapid urease test ve

mikrobiyoloji

Gida ve igecek prosesi

Toprakta azot dongusu

Biyomineralizasyon

inhibitdr arastirmalari

Urease’in temel rolii

Ureyi segici olarak

hidroliz eder

Urease aktivitesini
fenotipik gostergeye
donastirir

Ure miktarini
azaltmaya yardimci

olabilir
Ure giibresinin

dontsimini
hizlandirir

Karbonat dengesini ve

pH’1 etkiler

Hedef enzim olarak

Teknik gikti

pH, iyonik degisim veya bagh

sinyal olusumu

Ure hidrolizi Gzerinden

mikrobiyal aktivite bilgisi

Ure kaynakli istenmeyen

reaksiyon riskinin

duslrilmesi

Amonyum olusumu, pH ve

azot kaybi dinamikleri

Kalsiyum karbonat
¢cokelmesi, zemin veya

malzeme giiglendirme

Urease baskilama

mekanizmalarinin

Dikkat edilmesi gereken sinir

Sensor tasarimi immobilizasyon,
matriks ve sinyal okuma

yaklasimina baghdir (9]

Sonug yorumlama organizma,

validasyon ve klinik/laboratuvar

baglamina bagldir (8]

Her icecek matrisi pH, fenolik yapi
ve proses kosulu bakimindan
farkhdir [10]

Kontrolsiiz aktivite volatilizasyon

ve emisyonla iliskilendirilebilir [5]

iyon dengesi, sicaklik, gecirgenlik
ve slire sistem performansini

belirler [2]

inhibitér etkisi enzimin kaynagina

ve ortam kosullarina gore

kullanihr [11]

anlagiimasi degisebilir

Gida ve icecek proseslerinde urease

Gida endiistrisinde enzim kullanimi, daha secici reaksiyonlar, daha ilimh proses kosullari ve daha

kontrollii kalite hedefleri acisindan degerlidir 1%, Urease 6zelinde en net teknik mantik, gida veya
icecek matrisinde iire kaynakli istenmeyen reaksiyonlarin azaltilmasidir. Ure bazi fermentasyon veya

depolama baglamlarinda izlenmesi gereken bir bilesen olabilir; urease ile hidroliz edildiginde bu

bilesenin kimyasal yolaklara katilimi azaltilabilir ™,
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Bununla birlikte, gida uygulamalarinda urease kullanimi her matrise otomatik olarak

genellenmemelidir ['?]. pH, alkol varhg), fenolik bilesikler, tuzlar, sicaklik gecmisi ve proses siiresi

enzimin performansini etkileyebilir. Bu nedenle literatiirdeki belirli bir icecek veya gida sistemi sonucu,

yalnizca ayni kimyasal ve proses kosullar1 dikkate alindiginda teknik olarak anlamhdir [*%], Urease’in

burada sagladig1 temel avantaj, kimyasal olarak genis ¢capli miidahale yapmak yerine dogrudan iire

déniisiimiinii hedefleyen enzimatik bir yol sunmasidir ™1,

Immobilizasyon, gida ve icecek proseslerinde 6zellikle nemlidir; ¢iinkii immobilize enzimler proses

akisindan ayrilabilir, tekrar kullanima uygun tasarimlara entegre edilebilir veya belirli ylizeylerde

kontrol edilebilir [*3]. Ancak immobilizasyon, enzimin substrata erisimini, stabilitesini ve reaksiyon hizim

degistirebilir. Bu nedenle immobilize urease yaklasimi, “serbest enzimle ayni1 davranir” varsayimiyla

degil, tasiyic1 materyal ve proses geometrisiyle birlikte degerlendirilmelidir [,

Figure 3. 22{| Ot = M =& =3}, 24 Ma|, ZITH S A 2] S8 Z0F0f A
2 EI0

Biyosensorlerde urease: Ureyi sinyale doniistiirme

Urease, biyosensorlerde klasik biyolojik tanima elemanlarindan biridir; ¢linkii hedef molekiil olan tireyi

dogrudan katalitik reaksiyona sokar 1. Olusan amonyak ve pH degisimi, sensér mimarisine bagh olarak
elektrokimyasal, optik veya baska bir dlciilebilir sinyalin parcasi haline getirilebilir. Bu yaklasimda

enzimin gorevi yalnizca baglanma degil, analiti kimyasal bir degisime doniistiirerek sinyal tiretimini

giiclendirmektir 1,
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Biyosensor tasariminda urease’in immobilizasyonu kritik bir konudur 191 Enzim bir film, jel, membran,
partikiil veya nanomalzeme destekli yiizey lizerinde tutuldugunda, substrat difiizyonu ve {iriinlerin
uzaklagmasi sensor yanitini belirler. Nanomalzemeler tizerinde enzim immobilizasyonu, gida analizi

dahil cesitli alanlarda daha kararh ve kullanilabilir biyokatalitik platformlar gelistirmek i¢in
arastirlmaktadir [°l. Urease bu genel immobilizasyon literatiiriinde, reaksiyon sonucu kolay izlenebilir

pH/iyonik degisim olusturmasi nedeniyle pratik bir modeldir 1,

Bu baglamda “urease test” terimi yalnizca klinik mikrobiyolojiyle sinirh degildir; tire varhiginin veya

urease aktivitesinin 6l¢iildiigii farkh analitik diizenekleri de cagristirabilir 1. Ancak bir testin teknik
guvenilirligi, enzimin kaynagindan ¢ok sistem validasyonu, matriks etkisi, sinyal okuma yaklasimi ve

yorumlama kriterleriyle belirlenir. Bu dokiiman, herhangi bir spesifik test yontemi, reaktif veya analiz

protokolii yerine urease’in sinyal iiretme prensibini aciklar ],

Rapid urease test nedir? Mikrobiyolojide kavramsal kullanim

“Rapid urease test nedir?” sorusu genellikle urease iireten mikroorganizmalarin treyi hizla hidroliz

etmesi ve bu reaksiyonun pH degisimi iizerinden gézlenmesi prensibine dayanir [®l. Helicobacter pylori
baglaminda urease aktivitesi 6zellikle dikkat ¢eker; ¢linkii bu bakteri, mide gibi asidik bir ortamda

amonyak tiretimiyle lokal pH mikrogevresini etkileyebilir ve bu 6zellik tanisal yaklasimlara temel
olusturur 8, Burada dnemli nokta, rapid urease test kavraminin enzimin dogal biyolojik islevinden

tiiremis olmasidir 4],
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Mikrobiyoloji aramalarinda “s epidermidis urease test”, “pseudomonas urease test”, “e coli urease test”,

»n o« NS

“stenotrophomonas maltophilia urease test’, “serratia urease test”, “enterobacter aerogenes urease

test” veya “b subtilis urease test” gibi ifadelerle karsilasir [l. Bu terimler, farkh bakteri gruplarinda
urease aktivitesinin fenotipik ayrimda kullanildigina isaret eder; ancak tiir, sus, kiiltiir kosulu ve

kullanilan validasyon sistemine bagh degiskenlikler nedeniyle sonuclar bu dokiimandan tiretilmis genel

ifadelerle yorumlanmamaldir [*1. Baska bir deyisle, “E. coli urease” veya “pseudomonas urease test”
gibi aramalar teknik kavrami gosterir; kesin tanisal karar ise laboratuvarin dogrulanmis sistemine aittir
[8]

Bu ayrim B2B kullanim icin 6nemlidir: Urease enzimi, mikrobiyolojik test prensibini agiklayan
biyokimyasal temel olabilir; fakat Enzymes.bio bir tani laboratuvari degildir ve klinik yorumlama

hizmeti sunmaz. Urease aktivitesiyle ilgili saghk veya mikrobiyoloji sonuglary, ilgili alanda onayl

prosediirler ve yetkili uzman degerlendirmesi gerektirir [*4],
Toprakta urease activity in soil ve azot yonetimi

Toprakta urease activity in soil, ire bazl giibrelerin amonyum formuna dénilisiimiinde merkezi bir

parametredir [°l. Ure topraga verildiginde, dogal mikrobiyal ve bitkisel kaynakl urease aktiviteleri iire
hidrolizini hizlandirabilir. Bu siirec bitki besleme agisindan yararlh bir azot dontlisiimii saglasa da

kontrolsiiz hizlanma amonyak volatilizasyonu, pH mikrodegisimleri ve azot kullanim veriminde diisiis

gibi sonuclarla baglantihdir [/,

Urease ve nitrifikasyon inhibitorleri tizerine yapilan degerlendirmeler, 6zellikle hayvancilik ve giibre

yonetimi baglaminda emisyon azaltimi potansiyeline odaklanir °l. Burada urease’in rolii dogrudan
“eklenen proses enzimi” olmaktan ¢ok, sistemde zaten bulunan ve yonetilmesi gereken biyokimyasal

aktivite olarak goriiliir. Bu ayrim kritiktir: Tarimda urease bazen yararli donlisiimiin motorudur, bazen

de hizli amonyak kayb1 nedeniyle smirlandiriimasi gereken hedeftir [°1,

Toprak enzim aktivitesi ayrica ekosistem islevi ve substrat biyokimyasi i¢cin gosterge olarak da

degerlendirilir '°], Urease aktivitesi; organik madde, mikrobiyal biyokiitle, nem, sicaklik ve mineral
yuzeylerle etkilesim gibi faktorlerden etkilenebilir. Bu nedenle tek bir “yiiksek urease iyi” veya “diisiik
urease kotii” genellemesi dogru degildir; yorum, tarimsal hedefe ve ¢gevresel baglama gére yapilmahdir
[15]
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Urease — relative activity vs pH

100 - Optimum pH 7.5-8.3

80 A
optimum plateau

60 -

401

Relative activity (%)

20

0 T T T T T T
5 6 7 8 9 10

pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHOll [[}2 22| OFK| 2| ALY EAH O 2 pH 7.5-8.30| A X[ & &HAd 17t
O LtEHCY,

Biyomineralizasyon ve enzyme induced carbonate precipitation

Urease’in en dikkat ¢ekici miithendislik uygulamalarindan biri enzyme induced carbonate precipitation,

yani enzim kaynakl karbonat ¢okelmesidir [2l. Bu yaklasimda urease iireyi hidroliz ederek amonyak
olusumuna ve pH yiikselmesine katki saglar; bu durum karbonat tiirlerinin dengesiyle birlestiginde,
kalsiyum iyonlar1 bulunan sistemlerde kalsiyum karbonat ¢okelmesine yol agabilir. Sonug, kum veya

gozenekli malzemelerde parcgacik baglanmasi, ylizey gliclendirme veya biyosimentasyon gibi etkiler

olabilir [21,

Aeolian soil gibi erozyona a¢ik zeminlerde enzimle indiiklenen karbonat ¢okelmesi tizerine yapilan

calismalar, bu yontemin zemin ylizeyinde dayanimi artirma ve erozyon direncini gelistirme potansiyelini

arastirir 21, Urease burada reaksiyonun biyokimyasal tetikleyicisidir; ancak nihai mekanik performans

yalnizca enzime bagh degildir. Kalsiyum kaynagy, iire derisimi, su hareketi, gozenek yapisi, uygulama

tekrar1 ve sicaklik gibi parametreler ¢okelme morfolojisini ve dayanim etkisini belirler 21,

Biyobeton ve kendini onaran yapi malzemeleri literatiirii de karbonat ¢okelmesi temelli

biyomineralizasyonu genis bir arastirma alani olarak ele alir [*¢l. Urease, bu alanin olasi biyokatalitik
yollarindan biridir; fakat yapi1 malzemelerinde performans, laboratuvar 6lgeginden saha 6lcegine
gecerken nem dongiisi, ¢atlak geometrisi, iyon tasinimi ve uzun stireli dayaniklilik gibi faktorlere bagh

hale gelir. Bu nedenle urease destekli biyomineralizasyon, gii¢clii mekanik temele sahip olmakla birlikte

uygulama tasarimina duyarh bir teknolojidir 61,
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inhibisyon, substrat inhibisyonu ve proses kontrolii

Urease inhibitorleri, enzimin aktif merkezini, metal koordinasyonunu veya katalitik dongtistinii

hedefleyerek aktiviteyi azaltabilir [*]. Bismuth(III) bilesikleri, fenil fosforodiamidatlar, proton pompasi
inhibitoru olarak bilinen bazi1 molekiiller ve farkl organik bilesikler tizerine yapilan ¢alismalar, urease

inhibisyonunun hem biyomedikal hem tarimsal hem de temel enzimoloji agisindan 6nemli oldugunu
gostermistir [°l. Bu calismalar, enzimin diniikleer metal merkezinin kimyasal miidahalelere duyarh

oldugunu da ortaya koyar [,

Urease — relative activity vs temperature

100 - Optimum 30-45 °C

80 A

thermal denatuNgtion

60 -

40 A

Relative activity (%)

20

0 T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. 2= 0f (hE 22 OtA| 2 T Y22, 30-45°COlA X H ZES &
Ol XN 2= O| g0 = & B dof IhE EFHQ &g XSt LIEFHTY,

Thiuram disiilfitleriyle urease inaktivasyonu tizerine yapilan yapisal ve kinetik ¢alismalar, enzimin

yalnizca metal merkezden degil, protein yapisindaki reaktif bolgeler lizerinden de baskilanabilecegini

gostermistir [**l. Bu bilgi, pratik proseslerde neden bazi matriks bilesenlerinin, metal iyonlarimin veya
reaktif kimyasallarin urease performansini degistirebildigini aciklamaya yardimci olur. Bir uygulamada

beklenen aktivitenin gérilmemesi, yalnizca enzim miktariyla degil, ortamin inhibitér veya denatiire

edici etkileriyle de iliskili olabilir [*],

“Urease substrathemmung” ifadesi, 6zellikle Almanca teknik aramalarda urease substrat inhibisyonu
anlaminda kullanilir. Genel enzim kinetiginde substrat inhibisyonu, substratin ¢cok yiiksek diizeylerde

enzimin verimli dongiisiint sinirlayabildigi durumlari tanimlar; urease literatiiriinde de kaynak, ortam

ve deney kosullarina gore kinetik davranisin degisebilecegi vurgulanir [l. Bu nedenle proses

tasariminda “daha fazla iire her zaman daha hizli doniistim saglar” gibi diiz bir varsayim teknik olarak

giivenli degildir 1.
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Kaynak, immobilizasyon ve ortam kosullarinin etkisi

Urease’in performansi enzimin kaynagina, saflastirma ve formiilasyon durumuna, immobilize olup

olmamasina ve uygulama ortamma baghdir !, Jack bean urease, bakteri kaynakl urease’ler ve farkh
mikrobiyal enzimler ayni temel reaksiyonu katalizlese de sicaklik toleransi, pH davranisi, inhibitor

duyarlhligi ve stabilite bakimindan farklilik gosterebilir. Bu nedenle literatiirde belirli bir kaynak i¢in

bildirilen davranis, tiim ticari urease preparatlarina otomatik olarak aktarilmamaldir M1,

immobilizasyon, urease’in uygulama bicimini kokten degistirebilir [°l. Serbest enzim ¢ozeltide substrata
kolay erisebilirken, immobilize enzim yiizey, film, jel veya partikiil icine yerlestiginde diftizyon
sinirlamalari ortaya ¢ikabilir. Buna karsilik immobilizasyon, enzimin belirli bir alanda tutulmasinj,

proses akisindan ayrilmasini veya sensor yiizeyine entegre edilmesini saglayabilir 3. Bu yiizden

immobilize urease tasarimi, biyosensorlerden gida proseslerine ve biyomineralizasyona kadar farkh

alanlarda ayr1 ayr1 degerlendirilir [,

Urease — dose-response (diminishing returns)

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.02-0.5% w/w

0 T T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Enzyme dose (% w/w)

lllustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. B & A2 B 2((0.02-0.5% w/w)0f| Al 22{|OFX| 2] &&F-HHS 2HA E O
NS =
Genel enzim teknolojisi literatiirii, endiistriyel enzimlerin proses verimliligi, siirdiiriilebilirlik ve daha

secici doniisiimler acisindan 6nemli araglar oldugunu belirtir [*21, Urease bu cercevede 6zel bir yere
sahiptir; ciinkii tek bir substrat dontiisiimiiyle pH, azot dengesi ve karbonat kimyasi gibi birden fazla

proses sonucunu etkileyebilir. Bu ¢oklu etki avantaj saglayabilir, ancak ayn1 zamanda uygulama

ortaminin daha dikkatli modellenmesini gerektirir I,
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Kanit glicii: Hangi alanlar daha olgun, hangileri sistem bagimli?

Urease’in tre hidrolizi, nikel merkezli aktif bolgesi ve inhibitorlerle etkilesimi gii¢lii biyokimyasal

literatiire dayanir [, Jack bean urease ve bakteriyel urease sistemleri iizerinde yapilan mekanizma

calismalari, enzimin nasil calistigini ve hangi kimyasal miidahalelere duyarh oldugunu ayrintih bicimde

ortaya koymustur ®l. Bu acidan urease’in temel reaksiyonu ve aktif merkez kimyasi iyi temellendirilmis

kabul edilebilir [,

Biyosensor ve analitik uygulamalar da iyi belgelenmis bir alandir; ¢linki urease’in lireye verdigi

katalitik yanit, 6l¢iilebilir pH veya iyonik degisime cevrilebilir [°l. Bununla birlikte sensér performansi
enzimin kendisinden ¢ok immobilizasyon materyali, ylizey kimyasi, sinyal okuma sistemi ve 6rnek

matriksine bagli olabilir. Bu nedenle “urease kullanild1” ifadesi, tek basina analitik giivenilirlik anlamina

gelmez [°1,

Biyomineralizasyon, zemin giliclendirme ve biyobeton uygulamalari ise gli¢lii arastirma ilgisine sahip

olmakla birlikte sistem bagimlilig yiiksek alanlardir [*¢l. Urease destekli karbonat ¢ékelmesi igin
mekanizma agiktir; ancak saha performansi gecirgenlik, su icerigi, iyon tasinimi, sicaklik ve mekanik

yuklenme gibi ¢cok sayida degiskene baghdir. Bu nedenle bu uygulamalar degerlendirilirken laboratuvar

bulgulari ile saha tasarimi arasindaki 6lgek fark agik¢a dikkate alinmahdir 21,

Urease — residual activity over time
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/
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Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Tarim ve emisyon yonetimi alaninda urease ¢ogu zaman dogrudan uygulanacak bir katkidan ¢ok,

kontrol edilmesi gereken dogal enzim aktivitesi olarak incelenir [°l, Urease inhibitorleri, azot kaybini ve

bazi emisyonlar1 azaltma potansiyeli nedeniyle 6nemlidir; ancak sonuglar giibre tipi, toprak yapisy, iklim
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ve uygulama yonetimine baghdir. Bu ylizden toprakta urease activity in soil verileri, yerel agronomik

baglamdan koparilarak yorumlanmamaldir 151,
Enzymes.bio lizerinden Urease tedariki

Enzymes.bio, Urease enzimi icin liretici veya analiz laboratuvari degil, B2B odakl ¢cevrim ici tedarik
kanahdir. Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim ici satin alinir; siparis ve 6deme tamamlandiktan

sonra isleme alinir. Analiz Sertifikasi ve Giuivenlik Bilgi Formu siparisle birlikte saglanir.

Bu dokiiman, Urease’in bilimsel ve teknik arka planiny; {ire hidrolizi, urease test kavrami, biyosensorler,
toprakta azot donlistimt, inhibitér arastirmalar1 ve biyomineralizasyon baglaminda a¢iklamak i¢in
hazirlanmistir. Amag, tirtini belirli bir tiretim iddiasiyla degil, literatiirdeki mekanizma ve uygulama

alanlariyla birlikte konumlandirmaktir. Urease’in dogru degerlendirilmesi, enzimin kendisi kadar

uygulama matriksi, proses hedefi ve sonuclarin hangi teknik baglamda yorumlandigiyla da ilgilidir [/,

Urease uriiniinii 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.

Urease satin alin >
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