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Adhesive-Contaminant Control Enzyme は、接着剤、粘着剤、ラベル糊、紙加工残渣な
どに由来する有機性コンタミを、水系工程で分散・剥離・除去しやすい状態へ変えるた
めの産業向け酵素製品です。特に、古紙リサイクル、包装・ラベル処理、設備洗浄、工
程水中の粘着性粒子管理のように、いわゆる “stickies” や粘着性汚れが操業上の問題に
なる場面で、強い溶剤処理とは異なる穏和な補助アプローチとして位置づけられます。
Enzymes.bio は本製品の供給業者であり、製品はオンラインで 1 kg 単位から直接購入で
き、注文時に CoA と SDS が併せて提供されます。

Adhesive-Contaminant Control Enzyme の位置づけ

Adhesive-Contaminant Control Enzyme は、接着剤汚れを単純に「溶かす」薬剤ではなく、汚れを
構成する有機成分のうち、酵素反応を受けやすい結合や高分子構造に作用し、粘着性、凝集性、表
面への固着性を下げることを狙う酵素系材料です。紙・包装・ラベル・加工ラインでは、接着剤は
単独で存在せず、紙粉、インキ、樹脂、可塑剤、充填剤、油脂、繊維微細片と混ざった複合コンタ
ミとして現れるため、酵素処理は「汚れの一部を変換して全体を扱いやすくする」工程補助として
理解するのが実務的です[1]。

産業酵素は、食品、洗剤、紙パルプ、繊維、環境処理などの分野で、穏和な条件下に特定の化学反
応を進める触媒として利用されてきました。酵素の産業利用に関するレビューでは、酵素が従来の
化学処理を補完または置換する技術として発展してきたことが整理されており、接着剤由来コンタ
ミ制御でも同じく、強い化学処理だけに依存しない工程設計の一部として使われます[2]。

Enzymes.bio は本製品の製造業者または研究機関ではなく、B2B向けの供給業者です。そのため、
本資料では特定ロットの性能値や製造条件を述べるのではなく、接着剤・粘着性コンタミに酵素が
どのような機序で関与し得るか、どの工程で価値を持ちやすいか、どこに限界があるかを、公開文
献に基づいて整理します。
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接着剤由来コンタミが問題になる理由

接着剤由来コンタミの厄介さは、粘着性と混合性にあります。ラベル糊、感圧接着剤、ホットメル
ト、紙加工用糊、包装材由来のバインダーは、工程中で微細化すると、ローラー、スクリーン、フ
ィルター、配管、タンク壁、搬送部材、製品表面に再付着しやすくなります。古紙リサイクル分野
では、この種の粘着性異物は “stickies” として知られ、紙品質、操業安定性、洗浄負荷に影響する
代表的な問題として扱われています[1]。

Figure 1. 접착성 오염물 제어는 표면에서 작용하는 공정 보조 방식으로, 혼
합 유기 잔류물을 약화시켜 일반 세척과 분리 공정으로 더 효과적으로 제거할
수 있게 한다.

接着剤汚れは、合成ポリマーだけでなく、デンプン系糊、セルロース誘導体、タンパク質性成分、
天然樹脂、油脂、インキ、紙粉、微細繊維を含む場合があります。つまり、汚れ全体が酵素で完全
に分解されるとは限らない一方で、汚れの中に酵素が作用できる有機相が存在すれば、粒子の表面
性状、膨潤性、分散性、凝集挙動を変えられる余地があります。古紙のバイオ脱墨研究でも、複数
の真菌酵素を組み合わせてインキや繊維周辺の有機汚れを扱いやすくする発想が報告されています
[3]。

従来の洗浄では、アルカリ、界面活性剤、溶剤、機械的こすり、温水、ろ過、スクリーン分離など
が使われます。しかし、粘着性粒子は温度やせん断で軟化・再凝集することがあり、強い処理ほど
下流で再付着や膜汚れを起こす場合もあります。低圧膜の化学洗浄に関するレビューでは、汚れの
種類と洗浄条件の不一致が膜劣化や洗浄効率低下に関係することが整理されており、粘着性有機物
の管理でも、単に薬剤を強くするのではなく、汚れの性質に合わせた処理設計が重要です[4]。
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作用機序：酵素は粘着性汚れの「弱い有機相」を崩す

高分子鎖の切断と粘度・凝集性の低下

酵素は、基質となる分子構造を認識して、加水分解や酸化還元などの反応を促進するタンパク質触
媒です。接着剤由来コンタミでは、酵素が作用し得る部分は、デンプン様多糖、セルロース系増粘
成分、タンパク質性バインダー、エステル結合を含む補助成分、天然由来の有機相などです。これ
らの高分子鎖や側鎖が部分的に切断されると、局所的に分子量が下がり、汚れの粘度、ゲル性、凝
集性が変化します[5]。

多糖分解酵素をナノろ過膜洗浄に用いた研究では、多糖系ファウリング成分を酵素で分解すること
で、膜表面の汚れを除去しやすくする考え方が示されています。これは接着剤そのものを対象にし
た試験ではありませんが、「高分子有機汚れを酵素で低分子化し、表面から離れやすくする」という
機序は、ラベル糊や紙加工残渣に含まれる多糖系・繊維系成分の処理を考えるうえで参考になりま
す[5]。

Figure 2. 효소 촉매 가수분해는 물을 이용해 접착제 매트릭스의 분해되기 쉬
운 결합을 끊어 점착성, 응집력, 계면 부착력을 낮춘다.

表面付着力の低下と剥離補助

粘着性コンタミは、化学結合だけで表面に付くわけではありません。疎水性相互作用、機械的絡み
合い、乾燥による固着、微細な凹凸への入り込み、紙粉や顔料を介した架橋的な凝集によって、金
属、樹脂、ゴム、塗工面に残ります。酵素処理で汚れ内部の有機相が切断・膨潤・分散すると、表
面との接触点が弱まり、後続の水洗、ブラッシング、循環洗浄、ろ過で取り除きやすくなります
[1]。
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紙文化財の洗浄では、酵素を化学ゲルと組み合わせ、基材への水分や薬剤の拡散を制御しながら、
局所的な汚れ除去を行う研究が報告されています。産業設備の洗浄とは目的も条件も異なります
が、酵素を「強制的に材料全体を浸食する薬剤」ではなく、「対象となる有機成分へ局所的に作用さ
せる触媒」として扱う点は共通しています[6]。

分散性の改善と再付着リスクの低減

接着剤粒子は、ただ剥がれるだけでは十分ではありません。剥離した粒子が大きな粘着塊として再
凝集すれば、スクリーンやフィルターに詰まり、別の場所へ移動して再付着します。酵素処理の狙
いは、汚れを小さくするだけでなく、洗浄液中で分散しやすい状態へ変え、下流で除去しやすくす
ることにもあります。古紙工程の stickies 対策でも、酵素的処理は粘着性異物の性状を変え、工程
中での悪影響を下げる技術として検討されてきました[1]。

バイオ脱墨の研究では、酵素処理によりインキや繊維周辺成分の剥離・分散を促すアプローチが示
されています。接着剤コンタミ管理でも、インキ、紙粉、糊、微細繊維が一体化した汚れを、酵素
によって部分的にゆるめることで、後続の物理分離や水洗を助けるという考え方が成立します[3]。

想定される主な用途

古紙・板紙・紙加工工程の stickies 管理

Adhesive-Contaminant Control Enzyme が最も文脈に合う用途の一つは、古紙、板紙、紙加工、ラ
ベル紙、包装材が関与する工程での粘着性コンタミ管理です。古紙中には、粘着テープ、ラベル、
包装用接着剤、塗工紙由来バインダー、インキ、サイズ剤が混入し、再生パルプ工程で微細な粘着
性粒子となることがあります。Sykes の報告は、stickie contaminants の酵素的除去を直接扱って
おり、この領域で酵素が検討されてきたことを示す重要な根拠です[1]。
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Figure 3. 전분, 단백질, 에스터 함유 물질, 지질 유사 물질, 다당류가 풍부한
침전상은 효소가 가수분해할 수 있는 결합과 실제 제거 효과가 서로 다르다.

この用途では、酵素は接着剤粒子だけを完全分解するというより、紙粉や繊維、糊、天然高分子、
加工助剤が絡む複合相を変化させます。結果として、粘着性粒子がスクリーンやワイヤー、フェル
ト、ローラーに付着しにくくなること、分散・排出されやすくなること、洗浄負荷が下がることが
実務上の期待になります。酵素を用いた廃紙のバイオ脱墨と排液利用に関する研究は、紙系廃材に
対して複合酵素が有機汚れの分離を助け得ることを示しています[3]。

包装・ラベル除去・容器洗浄

包装ラインや容器洗浄では、ラベル糊、紙ラベル片、印刷インキ、糖質汚れ、タンパク質汚れ、油
脂、洗浄剤残渣が混ざった汚れが表面に残ることがあります。特に再使用容器や搬送部材では、薄
い粘着膜が繰り返し蓄積し、異物付着、外観不良、センサー誤作動、搬送トラブルにつながる場合
があります。食品施設の洗浄・消毒プログラムに関するレビューでも、洗浄は消毒の前提であり、
有機汚れの除去状態が衛生管理に直結することが整理されています[7]。

Adhesive-Contaminant Control Enzyme は、このような表面洗浄で、接着剤と周辺有機汚れを水系
でゆるめる補助剤として使われます。酵素処理後は、剥離した汚れを液中へ移し、すすぎや物理的
除去で工程外へ出す設計が重要です。酵素は消毒剤ではないため、衛生目的の現場では、洗浄と消
毒の役割を分けて設計する必要があります[7]。

設備表面・ローラー・タンク・配管の洗浄補助

接着剤や加工助剤が関与する設備では、薄膜状の汚れが繰り返し乾燥し、時間とともに硬化・老化
します。こうした汚れは、強いアルカリや溶剤で一気に落とそうとすると、材質への影響、臭気、
作業環境、廃液負荷が問題になることがあります。酵素系処理は、温和な水系条件で有機相をゆる
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め、後段の水洗や軽い機械力で取り除きやすくする補助工程として使いやすい位置づけです[2]。

Figure 4. 끈적한 침전물은 부착력, 응집력, 변형성 때문에 표면에 달라붙고
형태를 유지하며 기공이나 섬유 속으로 번져 들어가므로 제거하기 어렵다.

ただし、架橋した合成樹脂、無機フィラーが多い固着物、熱劣化したホットメルト、長期間酸化し
た粘着剤は、酵素だけで完全に処理できるとは限りません。むしろ、酵素が得意な有機部分を先に
変化させ、残った樹脂相や無機相を既存の洗浄・分離工程で処理しやすくする、という複合的な使
い方が現実的です。バイオフィルム洗浄のレビューでも、単一の処理だけで複雑な付着物を完全制
御することは難しく、マトリックスの性質に応じた複合的アプローチが必要とされています[8]。

工程水・循環水中の粘着性有機粒子対策

工程水に微細な接着剤粒子や有機性バインダーが分散すると、泡、スカム、膜汚れ、沈降不良、配
管付着、ろ過負荷増加を引き起こすことがあります。水処理膜の汚れに関する研究では、多糖など
の有機ファウラントが膜面に付着し、圧力損失や洗浄負荷に関係することが示されており、酵素に
よる有機汚れの分解はこのような水系汚染管理と相性があります[5]。

工程水用途では、汚れを完全に消失させるのではなく、粒子の粘着性を下げ、分散状態を安定化
し、ろ過・沈降・排出・洗浄で除去しやすくすることが目標になります。ただし、無機スケール、
金属イオン、硬度成分、酸化剤、極端な pH は酵素の働きや汚れの挙動に影響するため、水系全体
の条件を見ながら使う必要があります。低圧膜洗浄のレビューでも、無機ファウラントと化学洗浄
条件の相互作用が膜劣化に関与することが指摘されています[4]。
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酵素処理と従来処理の比較

処理アプ
ローチ 主な作用 接着剤由来コンタミへの強み 注意点

酵素系処
理

有機高分子や特定結合を
選択的に変換し、粘着
性・凝集性を下げる

水系・穏和条件で使いやすく、紙
粉・糊・繊維・有機バインダーを含
む複合汚れを扱いやすくする

合成樹脂、架橋ポリマー、
無機成分は酵素単独では処
理しにくい

アルカリ
洗浄

膨潤、けん化、分散、油
脂除去

油脂や一部の有機汚れに強く、設備
洗浄で広く使われる

材質影響、廃液負荷、粘着
粒子の再分散・再付着に注
意

溶剤処理 樹脂相や粘着剤相の溶
解・軟化

疎水性接着剤や硬化汚れに有効な場
合がある

作業環境、臭気、引火性、
樹脂材質への影響が問題に
なり得る

機械的洗
浄

せん断、摩擦、剥離 厚い汚れや塊状付着物に直接作用す
る

表面傷、再付着、細分化し
た stickies の下流移行に注
意

ろ過・ス
クリーン
分離

粒径や形状による物理分
離

剥離後の粒子を工程外へ出す 粘着粒子は目詰まりやスク
リーン付着を起こしやすい

この比較から分かるように、Adhesive-Contaminant Control Enzyme は従来処理の完全な代替では
なく、汚れを「剥がれやすく、分散しやすく、下流で取り除きやすい状態」に変えるための補助的
な選択肢です。stickies の酵素的除去に関する文献も、接着剤汚れを工程内で管理可能な状態へ変
えるという観点で読むのが適切です[1]。
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Figure 5. 관련 적용 분야에는 재활용 섬유, 라벨 및 포장 잔류물 제거, 장비
세정, 섬유 및 부직포 공정, 폴리머 관련 오염물 관리가 포함된다.

使用条件を考えるうえでの実務ポイント

酵素が働くには、汚れと酵素が接触できる水相が必要です。乾燥した厚い接着剤塊では、表面だけ
が反応し、内部まで進みにくい場合があります。そのため、湿潤、膨潤、撹拌、循環、温和な加
温、後続のすすぎや物理的除去を組み合わせることで、酵素反応でゆるんだ汚れを工程外へ移す設
計が重要になります。多糖分解酵素を用いた膜洗浄研究でも、酵素は表面汚れに作用し、洗浄効率
の改善に寄与するものとして扱われています[5]。

一方で、酵素はタンパク質であるため、極端な高温、強酸、強アルカリ、強酸化剤、強い殺菌剤、
有機溶剤リッチな条件では、構造が変化し、期待される触媒作用を発揮しにくくなる場合がありま
す。これは特定製品に限らず、産業酵素一般の扱いに関わる性質です。産業酵素の応用に関するレ
ビューでも、酵素利用では反応条件と用途への適合が重要であることが示されています[9]。

また、酵素処理では「反応」と「除去」を分けて考える必要があります。酵素が汚れの一部を分解
しても、生成した低分子成分や微細粒子がその場に残れば、臭気、泡、再付着、膜汚れ、排水負荷
につながる可能性があります。食品施設の洗浄レビューが示すように、洗浄工程では汚れを表面か
ら離すだけでなく、実際に除去し、次工程に支障を残さないことが重要です[7]。
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根拠の強さと限界

根拠の種類 文献上の位置づけ
Adhesive-Contaminant Control Enzyme
への意味

stickies の酵素的除去
接着剤系粘着性異物を直接扱う文
献がある

紙・古紙・ラベル由来の粘着性コンタミ管
理に最も近い根拠

多糖・有機ファウリン
グの酵素洗浄

膜洗浄で多糖分解酵素の効果が検
討されている

糊、紙粉、バインダーを含む有機汚れの分
散・剥離機序を補強

バイオ脱墨・紙系廃材
処理

複数酵素で紙・インキ周辺汚れの
分離が検討されている

紙加工・包装・古紙工程での複合汚れ管理
に関連

一般的な産業酵素応用
酵素が産業で広く使われる触媒で
あることを示す

穏和条件で選択的反応を利用する技術背景
を支持

本製品固有の現場性能
公開文献だけでは個別工程での除
去率を一般化できない

汚れ組成、表面材質、工程条件により結果
は変わる

最も直接的な根拠は、stickie contaminants の酵素的除去を扱う文献です。ただし、接着剤は配合
が多様で、感圧接着剤、ホットメルト、デンプン糊、合成樹脂、天然高分子、加工助剤では反応性
が異なります。そのため、公開文献は「酵素が粘着性コンタミ管理に関与し得る」ことを支持しま
すが、「あらゆる接着剤を一定条件で完全除去する」ことまでは示しません[1]。

多糖分解酵素による膜洗浄や、廃紙のバイオ脱墨に関する文献は、接着剤そのものの試験ではない
ものの、複合有機汚れを酵素でゆるめ、洗浄・分離しやすくする考え方を補強します。Adhesive-
Contaminant Control Enzyme の説明では、この範囲を超えて、特定の除去率、活性値、万能性を
主張しないことが信頼性のある表現になります[5][3]。
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Figure 6. 효과적인 처리는 침전물을 충분히 적시고 팽윤시키며, 적합한 pH
와 온도를 유지하고, 혼합 및 접촉 시간을 확보한 뒤, 약화된 물질을 세척이나

분리로 제거하는 데 달려 있다.

適用しやすい汚れと適用しにくい汚れ

酵素処理に向きやすいのは、水分を含む、または水で膨潤しやすい有機性コンタミです。たとえ
ば、紙粉や繊維を抱き込んだラベル糊、デンプン様の糊残渣、タンパク質性または多糖性のバイン
ダーを含む加工汚れ、インキや微細繊維と混ざった粘着性スラッジは、酵素が作用できる相を含む
可能性があります。紙系廃材に対する酵素処理研究は、このような複合有機汚れを工程で扱いやす
くする技術的背景を示しています[3]。

一方、完全に架橋した合成樹脂、無機充填剤主体の固着物、酸化・熱劣化が進んだホットメルト、
溶剤型接着剤の乾燥皮膜、厚い炭化汚れは、酵素だけでは変化が限定的になりやすい対象です。こ
のような場合でも、汚れの表面に紙粉、糊、油脂、繊維、タンパク質性汚れが付随していれば、そ
の周辺相をゆるめる補助効果は考えられますが、合成ポリマー骨格そのものを完全に分解するもの
として扱うべきではありません[8]。

Enzymes.bio での購入と文書提供

Enzymes.bio では、Adhesive-Contaminant Control Enzyme をオンラインで 1 kg 単位から直接購
入できます。製品はオンライン注文後に処理され、注文時に CoA と SDS が併せて提供されます。
本資料は、製品の製造データや研究所試験報告ではなく、接着剤由来コンタミ管理における酵素系
アプローチの技術的背景を理解するための説明資料です。
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調達時には、製品ページの記載、注文時に提供される CoA と SDS、社内の安全・環境・品質管理
ルールに従って取り扱うことが前提です。ここで重要なのは、酵素を単独の万能洗浄剤として扱う
のではなく、既存の湿潤、分散、循環、すすぎ、ろ過、物理除去の工程の中に組み込み、接着剤汚
れの粘着性と再付着性を下げる役割として設計することです[7]。

Figure 7. 가장 현실적인 기대는 모든 접착성 폴리머가 보편적으로 용해되는

것이 아니라, 효소가 접근할 수 있는 유기 성분이 부분적으로 약화되는 것이
다.

まとめ：接着剤汚れを「反応で扱いやすくする」酵素系アプローチ

Adhesive-Contaminant Control Enzyme は、接着剤、ラベル糊、紙加工残渣、stickies などの粘着
性有機コンタミを、水系工程で剥離・分散・除去しやすくするための産業向け酵素製品です。酵素
は、汚れ中の分解されやすい有機相に作用し、高分子鎖、粘着性、凝集性、表面付着性を変えるこ
とで、後段の洗浄や分離を支援します[1]。

この製品の価値は、強溶剤や高腐食性薬剤で一気に汚れを溶かすことではなく、接着剤由来コンタ
ミのうち反応可能な部分をゆるめ、既存工程で扱いやすい状態へ変える点にあります。古紙
stickies、バイオ脱墨、多糖ファウリング洗浄、食品施設洗浄に関する公開文献は、複合有機汚れに
対して酵素が工程補助として有効に使われ得ることを支持しています[5][3]。

ただし、接着剤配合、熱履歴、老化状態、表面材質、工程水成分によって結果は変わります。した
がって、Adhesive-Contaminant Control Enzyme は「すべての接着剤を完全分解する薬剤」ではな
く、粘着性コンタミを水系で管理しやすくするための、科学的根拠に基づいた酵素系補助剤として
位置づけるのが最も正確です。Enzymes.bio では本製品を 1 kg 単位でオンライン販売しており、注
文時に CoA と SDS が提供されます。
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Adhesive-Contaminant Control Enzymeをオンライン注文
1 kg単位で販売、在庫あり・即出荷可能です。オンラインストアで直接ご注文・決済いただけれ
ば、当社でご注文を処理します。すべてのご注文に試験成績書（CoA）と安全データシート
（SDS）が付属します。

Adhesive-Contaminant Control Enzymeを購入 →
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Enzymes.bioへお問い合わせ
ご注文に関するご質問は、当社チームが喜んでサポートします。

メール wholesale@enzymes.bio 電話（米国） +1 (507) 428-6057 お問い合わせ →
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