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Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing ist ein alkalisch einsetzbares Lipase-Enzym fiir Papier- und
Zellstoffprozesse, bei denen lipophile, harzartige oder esterhaltige Storstoffe zu Pitch- und Stickies-
Ablagerungen fiihren. Die technische Funktion beruht auf der enzymatischen Hydrolyse bestimmter

Esterbindungen an Fett-, Ol-, Harz- oder Klebstoffbestandteilen, sodass diese Stoffe weniger haftend, besser

dispergierbar oder leichter prozessseitig kontrollierbar werden kénnen I, Enzymes.bio bietet das Produkt

als Lieferant in 1-kg-Einheiten direkt online an; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Warum alkalische Lipase in Papier- und Zellstoffprozessen relevant ist

Papier- und Zellstoffanlagen verarbeiten heute sehr heterogene Stoffstrome: Frischzellstoff, Holzstoff, Recyclingfasern,
Verpackungsabfille, Druckfarbenreste, Etiketten, Beschichtungen, Nassfestmittel, Klebstoffe und Hilfschemikalien. In
diesem Umfeld entstehen Ablagerungen nicht aus einem einzigen Material, sondern aus Mischungen hydrophober
organischer Stoffe, fein verteilter Faserbestandteile und anorganischer Prozesskomponenten. Besonders kritisch sind
Pitch und Stickies, weil sie sich bevorzugt an Sieben, Filzen, Walzen, Rohrleitungen, Sortieraggregaten und Oberflichen

mit Scher- oder Druckwechseln anlagern.

Eine alkalische Lipase adressiert genau den Teil dieser Storstoffmatrix, der lipid-, 61-, harz- oder esterhaltige
Strukturen enthalt. Lipasen sind keine allgemeinen Reinigungschemikalien, sondern Biokatalysatoren, die bestimmte
Esterbindungen hydrolytisch spalten. In wissrigen Faserstoffsystemen ist das besonders relevant, weil viele stérende
Bestandteile nicht vollstdndig gel6st, sondern als Tropfchen, weiche Partikel, klebrige Filme oder Grenzflachen

zwischen Wasser und hydrophober Phase vorliegen; Lipasen werden in der Literatur daher als Grenzflaichenenzyme

beschrieben M.

Flir Papierfabriken ist der Nutzen nicht nur chemisch, sondern operativ: Wenn klebrige Partikel weniger kohasiv oder
weniger haftend werden, sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass sie aus dem Stoffstrom heraus an Maschinenoberflichen
akkumulieren. Das kann die Ablagerungsneigung reduzieren, Reinigungsintervalle stabilisieren, Papierfehler
begrenzen und die Maschinenverfiigbarkeit unterstiitzen. Enzymanbieter fiir die Papierindustrie beschreiben Lipasen
entsprechend als Teil von Programmen zur Kontrolle hydrophober Verunreinigungen, zur Unterstiitzung von

Deinking- und Recyclingprozessen sowie zur Verbesserung der Prozessstabilitit (2],
Pitch und Stickies: dhnliche Symptome, unterschiedliche Chemie
Pitch bezeichnet im Papierkontext vor allem lipophile, harzartige Bestandteile aus Holz, Zellstoff oder

prozessbedingten Extraktstofffraktionen. Dazu konnen natiirliche Fette, Wachse, Harzbestandteile und andere

hydrophobe Komponenten gehdren. Sie sind problematisch, weil sie im wassrigen System schlecht 16slich sind, sich an
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Fasern, Fillstoffen oder Luftblasen anlagern und unter Prozessbedingungen zu grofieren, klebrigen Agglomeraten

koaleszieren kénnen.

Stickies stammen dagegen typischerweise aus Recyclingrohstoffen. Etikettenklebstoffe, Haftkleber, Hotmelts,
Beschichtungen, Druckfarbenbinder und Verpackungsadditive gelangen in den Faserstoff und bilden weiche bis
elastische Partikel. Makrostickies konnen durch Sortierung teilweise entfernt werden; Mikrostickies bleiben haufig im
System, passieren Siebe und kénnen spater durch Temperatur-, pH-, Scher- oder Ladungsdanderungen erneut
agglomerieren. Enzymatische Strategien sind hier besonders interessant, wenn ein relevanter Anteil der Storstoffe

esterhaltige, fettartige oder anderweitig lipasezugangliche Komponenten enthalt .

Figure 1. ¥ Z 2|
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Die Unterscheidung ist praktisch wichtig: Pitch ist nicht automatisch ein Stickie, und Stickies sind nicht automatisch
lipaseempfindlich. Eine alkalische Lipase wirkt am besten dort, wo ihre Substrate chemisch zugdnglich sind. Reine
Polyolefinpartikel, mineralische Ablagerungen, anorganische Beldge oder stark vernetzte Polymerfragmente werden
durch eine Lipase nicht einfach ,aufgel6st”. In realen Anlagen besteht die Aufgabe deshalb darin, den lipophilen und

esterhaltigen Anteil der Ablagerungsproblematik gezielt zu entscharfen.
Mechanismus: Was die Lipase tatsachlich im Stoffsystem tut

Lipasen katalysieren die Hydrolyse von Esterbindungen in Lipiden und verwandten Verbindungen. Bei klassischen
Fettstrukturen bedeutet das: Wasser wird genutzt, um eine Esterbindung zu spalten; es entstehen polarere oder
kleinere Reaktionsprodukte als im urspriinglichen hydrophoben Material. Die Besonderheit vieler Lipasen ist ihre
Aktivitit an Grenzflachen, also dort, wo eine wasserarme hydrophobe Phase mit der wassrigen Prozessphase in

Kontakt steht [,

In einem Papierstoffsystem ist diese Grenzfliche kein sauberer Olfilm im Laborbecher. Sie kann die Oberfliche eines
Klebstoffpartikels, eines Harztropfchens, eines Druckfarbenagglomerats oder eines Mischpartikels aus Faserfeinstoff,

Fiillstoff und organischem Binder sein. Die Lipase muss zunéchst in die Ndhe dieses Substrats gelangen; anschlief3end
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kann sie geeignete Esterbindungen an der Oberfliche oder in zugdnglichen Bereichen hydrolysieren. Dadurch
verandert sich nicht unbedingt die gesamte Partikelmasse, aber die Oberflaichenchemie kann sich deutlich genug

andern, um Haftung, Koaleszenz und Ablagerungsverhalten zu beeinflussen.

Ein entscheidender Punkt ist die Verschiebung der Balance zwischen Hydrophobie und Dispergierbarkeit. Klebrige
Pitch- oder Stickies-Partikel lagern sich besonders leicht an, wenn sie weich, hydrophob und oberflachenaktiv sind.
Werden lipophile Esteranteile hydrolysiert, konnen polarere Spaltprodukte entstehen; aufierdem kann die
Partikeloberflache an Kohasion verlieren. Das Ziel ist nicht, jeden Storstoff vollstindig abzubauen, sondern seine
Prozesswirkung zu entscharfen: weniger Belagbildung, weniger Anhaften an Sieben und Filzen, geringere
Agglomerationsneigung.

Warum ,,alkalisch“ mehr bedeutet als nur pH-Vertraglichkeit

Viele Papier- und Recyclingprozesse laufen neutral bis alkalisch, weil moderne Fiillstoffsysteme, bestimmte Deinking-
Konzepte und zahlreiche Prozesschemikalien in diesem Bereich arbeiten. Eine alkalische Lipase ist dafiir ausgelegt,
ihre Funktion unter solchen Bedingungen zu erfiillen. Das ist technisch wichtig, denn ein Enzym, das nur in sauren
oder sehr milden Laborbedingungen aktiv ist, wire in einer Papiermaschine mit hoher Verdiinnung, Scherung,

Temperaturbelastung und konkurrierenden Chemikalien nur begrenzt niitzlich.

Alkalische Eignung bedeutet jedoch nicht, dass ein Enzym unter jeder alkalischen Bedingung gleichermafien stabil ist.
Enzyme besitzen ein Arbeitsfenster, das von pH, Temperatur, Verweilzeit, Substratzugang, Scherung, Tensiden,
Oxidationsmitteln, Metallionen und Prozesschemikalien beeinflusst wird. Forschungsprojekte zur Enzymnutzung in der

Zellstoff- und Papierindustrie betonen deshalb die Suche nach robusten, alkaliphilen und temperaturtoleranten

Biokatalysatoren fiir industrielle Bedingungen [3],
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Fiir die Anwendung heifst das: Die Lipase sollte an einer Stelle in den Prozess eingebracht werden, an der sie
geniigend Kontakt mit den stérenden lipophilen Stoffen hat, bevor diese durch Flotation, Sortierung, Entwasserung
oder Ablagerung aus dem aktiven Reaktionsraum verschwinden. Gleichzeitig sollte die Zugabestelle nicht unmittelbar
vor einer Bedingung liegen, die Enzyme stark belastet oder inaktiviert. Die konkrete Integration hangt daher immer

von Stoffaufbereitung, Kreislaufwasser, Anlagenlayout und Stérstoffprofil ab.

Typische Einsatzfelder in der Papier- und Zellstoffindustrie

Recyclingfaseraufbereitung

In Recyclinglinien ist die Belastung mit Stickies besonders hoch. Altpapierqualititen enthalten Etiketten, Haftkleber,
Verpackungsverbunde, Druckfarben, Beschichtungen und Kunststofffragmente. Mechanische Sortierung entfernt einen
Teil dieser Fremdstoffe, aber kleine, weiche oder deformierbare Partikel bleiben haufig im System. Eine alkalische
Lipase kann hier eingesetzt werden, um esterhaltige und lipophile Fraktionen solcher Storstoffe zu verandern, bevor

sie an Nasspartiekomponenten oder Papieroberflichen Probleme verursachen .

Der relevante Prozessnutzen liegt nicht allein in der Entfernung einzelner Partikel, sondern in der Verringerung ihrer
Klebrigkeit und Ablagerungsneigung. Ein Stickie, der im Stoffstrom bleibt, aber weniger stark an Filzen oder Sieben
haftet, kann bereits einen operativen Unterschied machen. Gleichzeitig kann eine veranderte Oberflichenchemie
nachgelagerte Prozessschritte unterstiitzen, etwa Dispergierung, Flotation oder die Wirkung bestehender
Prozesschemie. Dieser kombinierte Effekt ist oft realistischer als die Erwartung eines vollstindigen enzymatischen
Abbaus aller Klebstoffbestandteile.

Pitch-Control bei Frischfaser- und Mischsystemen

Auch Anlagen mit Frischfasern konnen Pitch-Probleme entwickeln, besonders bei harzreichen Rohstoffen, saisonalen
Holzschwankungen, hoher Kreislaufschlieffung oder ungiinstiger Wechselwirkung mit Fiillstoffen und
Retentionssystemen. Lipophile Extraktstoffe konnen sich zunachst fein verteilen und spater unter Druck-, Temperatur-
oder Ladungsdanderungen als klebrige Ablagerungen ausfallen. Eine alkalische Lipase zielt dabei auf den enzymatisch
zuganglichen Anteil dieser lipophilen Stoffe.

Der Vorteil gegeniiber rein physikalischer Kontrolle besteht darin, dass die chemische Struktur bestimmter
Storstoffkomponenten verandert wird. Dispergiermittel oder Fixiermittel verschieben haufig die Verteilung und
Haftung vorhandener Partikel; eine Lipase kann zusatzlich die Substratchemie verandern. Das macht sie zu einem
erganzenden Werkzeug in Pitch-Control-Strategien, nicht zu einem Ersatz fiir Rohstoffmanagement, Prozesshygiene
oder Kreislaufwasserfithrung.
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Deinking und Druckfarbenriickstande

Bei Deinking-Prozessen spielen hydrophobe Druckfarbenbestandteile, Bindemittel und Olfraktionen eine wichtige
Rolle. Lipasen werden in der Papierindustrie auch im Zusammenhang mit der Verdnderung 6lhaltiger

Tintenbestandteile beschrieben; Proteasen oder andere Enzyme kdnnen je nach Tinten- und Binderchemie andere

Anteile adressieren [?1, Fiir eine alkalische Lipase liegt die Relevanz vor allem dort, wo fetthaltige oder esterartige

Druckfarbenkomponenten die Ablosung, Dispergierung oder Entfernung von Verunreinigungen beeinflussen.

Die Grenze ist auch hier chemisch definiert. Pigmente, Rufd oder anorganische Fiillstoffpartikel sind keine
Lipasesubstrate. Die Lipase kann aber den organischen hydrophoben Binder- oder Olanteil beeinflussen, der solche
Partikel an Fasern oder aneinander bindet. Dadurch kann sich das Verhalten des gesamten Druckfarbenagglomerats

andern, obwohl nur ein Teil der Matrix enzymatisch angegriffen wird.

Nasspartie, Siebe, Filze und Runnability

In der Nasspartie zeigen sich Pitch- und Stickies-Probleme meist als praktische Storung: steigende Siebverschmutzung,
Filzverblockung, Beldge auf Walzen, Schmutzpunkte, Locher, Bahnabrisse oder instabile Entwdsserung. Eine alkalische
Lipase setzt frither an, ndmlich bei der chemischen Verdnderung problematischer Storstoffe, bevor sie als sichtbarer
Belag auftreten. Enzymes.bio fiihrt Enzyme fiir Papier- und Zellstoffprozesse in einer entsprechenden
Produktkategorie; die Anwendung ist auf industrielle Prozessunterstiitzung ausgerichtet, nicht auf Laboranalytik oder

Konsumanwendungen .

Der Nutzen muss als Systemeffekt betrachtet werden. Weniger klebrige Storstoffe konnen zu saubereren Oberflichen
beitragen; sauberere Oberflichen konnen Laufstabilitdt, Entwdsserung und Papierbild verbessern. Diese Kette ist
plausibel, aber nicht in jeder Anlage gleich stark. Rohstoffqualitdt, Wasserkreisldufe, vorhandene Prozesschemie und

mechanische Reinigungsleistung bestimmen, wie deutlich eine Lipasebehandlung im Betrieb sichtbar wird.
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Vergleich: Alkalische Lipase gegeniiber anderen Enzymen in Papierprozessen

Enzyme in der Papier- und Zellstoffindustrie erfiillen unterschiedliche Aufgaben. Eine Lipase ist vor allem fiir lipophile

und esterhaltige Storstoffe interessant; andere Enzymklassen wirken an Kohlenhydraten, Lignin-assoziierten

Strukturen oder spezifischen Oberflichenkomponenten. Der Vergleich hilft, die Rolle der alkalischen Lipase realistisch

einzuordnen 21,

Enzymklasse

Alkalische Lipase

Cutinase/Esterase

Cellulase

Hemicellulase/Xylanase

Laccase/oxidative
Enzyme

Protease

Hauptsubstrat im
Papierkontext

Fette, Ole, bestimmte
Ester, lipophile Harz- oder
Klebstoffanteile

Bestimmte Polyester-

oder Esteroberflachen

Cellulosefaseroberflachen

und Fibrillen

Hemicellulosen,
insbesondere Xylane

Phenolische/ligninartige

Strukturen

Proteinbasierte Binder

oder Verunreinigungen

Typische Zielwirkung

Hydrolyse esterhaltiger
Storstoffe; geringere
Klebrigkeit und bessere

Dispergierbarkeit

Oberflachenmodifikation

esterhaltiger Materialien

Faseroberflichenmodifikation,
Drainage- oder Refining-
Unterstitzung

Unterstitzung von Bleiche,
Faserzuganglichkeit oder

Prozesschemie

Ligninmodifikation,

biobasierte Prozessoptionen

Abbau proteinischer
Bestandeteile, teils Deinking-

relevant

Relevanz fiir
Pitch/Stickies

Hoch, wenn Pitch
oder Stickies
lipasezugangliche
Ester- oder
Lipidanteile enthalten

Potenziell relevant bei
bestimmten
Beschichtungs- oder
Klebstoffbestandteilen

Indirekt, nicht primar
fiir hydrophobe
Stickies

Gering bis indirekt

Indirekt bei
ligninassoziierten
Systemen

Nur bei
proteinbasierten

Anteilen relevant

Wichtige Grenze

Keine Wirkung auf
rein anorganische
Beldge oder nicht
zugangliche
Polymerstrukturen

Substratspektrum
unterscheidet sich
von Lipasen;
Prozesszugang

entscheidend

Uberbehandlung
kann
Fasereigenschaften

beeinflussen

Nicht auf lipophile
Ablagerungen
ausgerichtet

Erfordert passende
Substrate und
Prozessbedingungen

Keine direkte
Wirkung auf
lipidische oder rein
synthetische Stickies

Diese Tabelle zeigt: Eine alkalische Lipase ist kein universelles Papierenzym, sondern ein spezialisiertes Werkzeug fiir

hydrophobe, esterhaltige Problemstoffe. Gerade diese Spezialisierung ist der praktische Vorteil, wenn die

Ablagerungsursache tatsichlich in Pitch, Fett, O], Harz oder lipasezuginglichen Klebstoffbestandteilen liegt.
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Prozessintegration: Wo die Reaktion sinnvoll stattfinden kann

Eine Lipase benotigt drei Dinge: Kontakt zum Substrat, ausreichend wassrige Umgebung fiir die Hydrolyse und ein
Prozessfenster, in dem sie nicht sofort inaktiviert oder ausgetragen wird. In Papierprozessen wird die Zugabestelle
deshalb meist dort gewahlt, wo der Faserstoff gut durchmischt ist und die storenden Partikel noch im System verteilt
vorliegen. Das kann in der Stoffaufbereitung, in Kreislaufwasserbereichen oder vor bestimmten Trenn- und

Reinigungsstufen relevant sein.

Bei Recyclingfaserstoff ist der Zeitpunkt besonders wichtig. Wird die Lipase zu spat zugegeben, haben Stickies
moglicherweise bereits Oberflachen kontaminiert oder Agglomerate gebildet. Wird sie zu friih in einen stark
belastenden Prozessabschnitt gegeben, kann ihre Wirksamkeit durch ungiinstige Bedingungen begrenzt sein.
Entscheidend ist daher nicht nur die Enzymauswahl, sondern die Platzierung in einem realen Stoffstrom mit definierter

Verweilzeit und Durchmischung.

Auch die Reihenfolge mit Prozesschemikalien ist technisch relevant. Starke Oxidationsmittel, extreme Bedingungen
oder bestimmte Hilfsstoffe konnen Enzyme beeintrachtigen; andere Chemikalien kénnen dagegen durch Dispergierung
oder Benetzung den Substratzugang erleichtern. Allgemeine Forschungs- und Industriequellen zur

Papierbiotechnologie betonen, dass enzymatische Losungen besonders dann sinnvoll sind, wenn sie in bestehende

Prozessschritte integriert und auf industrielle Bedingungen abgestimmt werden I,
Was sich im Betrieb typischerweise beobachten lasst

Der erste beobachtbare Effekt einer erfolgreichen Lipaseanwendung ist hiufig nicht eine spektakulire Anderung eines
einzelnen Laborwerts, sondern eine allmahliche Stabilisierung des Prozesses. Siebe und Filze kénnen langsamer
verschmutzen, klebrige Ablagerungen kdnnen weniger stark anwachsen, Reinigungsintervalle konnen planbarer
werden und Schmutzpunkte im Papier konnen abnehmen. Solche Verbesserungen entstehen, weil die Storstoffpartikel

ihre Haft- und Koaleszenzeigenschaften verdandern.
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Ein zweiter Effekt kann die bessere Handhabbarkeit schwankender Rohstoffe sein. Recyclingrohstoffe dandern sich mit
Sammelsystemen, Jahreszeit, Verpackungstrends und Lieferchargen. Eine Lipase beseitigt diese Schwankungen nicht,
kann aber bei einem wiederkehrenden lipophilen Storstoffanteil als biochemischer Puffer wirken. Je hoher der Anteil

esterhaltiger oder fettartiger Storstoffe, desto plausibler ist ein sichtbarer Nutzen.

Figure 5. 2¥Z 2| ZAHOM = X[t 7t+=2 o) 420| @eje] 54 EEIZE[ME0[=E7t &
=13 r

Ein dritter Effekt betrifft die Papierqualitat. Pitch- und Stickies-Ablagerungen verursachen Flecken, Locher,
Oberflachenfehler, Beschichtungsstérungen und Bahnabrisse nicht immer direkt, aber sie erhohen das Risiko. Wenn
die Ablagerungsneigung sinkt, verbessert sich haufig die Prozessruhe; daraus konnen weniger Fehlerstellen und ein
gleichmafiigeres Maschinenverhalten resultieren. Enzymanbieter fiir Papierprozesse beschreiben diese

Anwendungskategorie deshalb regelmafig im Zusammenhang mit besserer Prozessstabilitit und geringerer Belastung

durch Verunreinigungen 2,
Evidenzlage: solide Biochemie, prozessabhingige Performance

Die wissenschaftliche Grundlage fiir Lipasen ist robust. Lipasen sind seit Langem als industrielle Biokatalysatoren
bekannt, insbesondere wegen ihrer Fahigkeit, wasserunldsliche oder schlecht wasserldsliche Lipidsubstrate an

Grenzflichen umzusetzen !l Diese Mechanistik passt gut zu Papierstoffsystemen, in denen hydrophobe Storstoffe

héufig als Partikel, Tropfchen oder Belagskeime vorliegen.

Auch die breitere Nutzung von Enzymen in Zellstoff- und Papierprozessen ist gut belegt. Européaische
Forschungsarbeiten und industrielle Entwicklungsprojekte beschaftigen sich mit Enzymen, die aggressive Chemikalien
reduzieren, Holz- und Faserrohstoffe effizienter erschliefden oder unter anspruchsvollen Prozessbedingungen
funktionieren sollen [3]. Dabei stehen je nach Projekt unterschiedliche Enzymklassen im Vordergrund; die gemeinsame
technische Logik ist jedoch die selektive biokatalytische Veranderung von Prozessbestandteilen unter milderen

Bedingungen.
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Produktbezogene Aussagen zu Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing sollten trotzdem niichtern gelesen werden.
Enzymes.bio ist in diesem Kontext Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Die Produktkategorie fiir Papier- und
Zellstoffenzyme beschreibt industrielle Anwendungen, ersetzt aber keine anlagenspezifische Bewertung der jeweiligen
Rohstoff- und Prozesssituation . Deshalb ist es fachlich korrekt, die Lipase als plausibles und gezieltes Werkzeug fiir

geeignete Pitch- und Stickies-Systeme zu betrachten, nicht als garantierte Losung fiir jede Ablagerung.
Grenzen und haufige Fehlannahmen

Die wichtigste Grenze ist die Substratspezifitit. Eine Lipase greift keine mineralischen Ablagerungen, keinen Kalk, keine
metallischen Beldge und keine vollstindig lipaseunzuganglichen Polymere an. Wenn die Ursache eines
Maschinenbelags tiberwiegend aus Fiillstoffausfallung, Biofilm, Stirkeaggregation, anorganischer Skalierung oder

mechanisch eingetragenen Kunststofffragmenten besteht, ist eine Lipase allein nicht der passende Hebel.
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Eine zweite Grenze ist der Substratzugang. Selbst wenn ein Storstoff chemisch esterhaltig ist, muss die relevante
Bindung fiir das Enzym erreichbar sein. Stark vernetzte, glasige, eingeschlossene oder mit anderen Materialien
iiberzogene Partikel konnen weniger gut reagieren als fein verteilte, weiche und oberflachenreiche Partikel. Deshalb
konnen Mahlung, Dispergierung, Temperaturfithrung und Mischintensitdt die praktische Wirkung beeinflussen, ohne

selbst enzymatische Faktoren zu sein.

Eine dritte Fehlannahme betrifft die Nachhaltigkeit. Enzyme kénnen helfen, chemische Belastungen zu reduzieren oder
Prozesse selektiver zu fithren; das bedeutet aber nicht automatisch, dass jede Enzymanwendung den
Gesamtfufdabdruck senkt. Der tatsiachliche Vorteil ergibt sich aus weniger Stillstand, geringerem Reinigungsaufwand,
reduzierter Ausschussbildung, stabilerer Qualitit oder geringerem Einsatz bestimmter Prozesschemikalien.

Forschungsinitiativen zur Papierbiotechnologie verfolgen genau diese Richtung, aber die Bilanz hdngt von der

konkreten Implementierung ab 1.
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Handhabung, Dokumentation und B2B-Bereitstellung

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing wird von Enzymes.bio als B2B-Enzymprodukt fiir industrielle Papier- und
Zellstoffanwendungen bereitgestellt. Enzymes.bio ist dabei Lieferant und Online-Anbieter, nicht Hersteller und nicht
Priiflabor. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft; ein CoA und ein SDS werden bei der Bestellung

mitgeliefert.

Fiir die betriebliche Handhabung sind die mitgelieferten Dokumente maf3geblich. Enzyme sind Proteine und sollten so
gehandhabt werden, dass Staub, Aerosole, Spritzer und unnétiger Haut- oder Augenkontakt vermieden werden. Die
konkrete personliche Schutzausriistung, Lagerung und innerbetriebliche Freigabe richten sich nach SDS,

Standortvorgaben und der jeweiligen Gefahrdungsbeurteilung.

Wichtig ist aufderdem die richtige Erwartung an die Produktdokumentation. Ein CoA bestétigt die lieferbezogene
Dokumentation des Produkts; ein SDS beschreibt sicherheitsrelevante Informationen fiir Transport, Lagerung und
Umgang. Beide Dokumente ersetzen keine prozessspezifische Wirksamkeitsbewertung in der Papiermaschine und

keine interne Freigabe durch Betrieb, Arbeitssicherheit oder Qualititsmanagement.
Praktische Einordnung fiir technische Entscheider

Eine alkalische Lipase ist besonders dann fachlich sinnvoll, wenn drei Bedingungen zusammenkommen: Erstens liegt
ein reales Pitch- oder Stickies-Problem vor; zweitens enthalten die storenden Stoffe relevante lipophile oder
esterhaltige Anteile; drittens gibt es im Prozess eine Stelle mit ausreichendem Kontakt zwischen Enzym und Storstoff.

Sind diese Bedingungen erfiillt, ist der Mechanismus klar: Die Lipase verdndert geeignete hydrophobe

Storstoffkomponenten durch Hydrolyse und kann dadurch Ablagerung, Klebrigkeit und Agglomeration reduzieren 1,

Figure 7. 2| TFOPI = K| T0| SHSHS M2 WBAIZ| 0, A BN, W4 X2, MK, 24
22| BYE 220| 0|C|2 0| SH=XIS BHICL
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Der wirtschaftliche Nutzen entsteht aus der Summe operativer Verbesserungen. Weniger Belage bedeuten potenziell
weniger Reinigungsaufwand, stabilere Entwasserung, weniger Papierfehler und bessere Maschinenverfiigbarkeit.
Diese Effekte sind in Papierprozessen oft wertvoller als ein isolierter chemischer Einzelwert, weil Ablagerungen meist

iiber viele kleine Storungen Kosten verursachen.

Gleichzeitig sollte die Lipase nicht isoliert betrachtet werden. Sie funktioniert am besten als Teil eines
Gesamtprogramms aus Rohstoffkontrolle, Sortierung, Reinigung, Prozesswasserfithrung, Temperatur- und pH-Stabilitat
sowie passender Nasspartiechemie. Ihr spezifischer Beitrag liegt darin, die chemische Natur eines Teils der
hydrophoben Storstofffracht zu verandern — selektiv, enzymatisch und unter fiir Papierprozesse geeigneten
alkalischen Bedingungen.

Fazit

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing ist ein spezialisiertes Enzym fiir Papier- und Zellstoffprozesse, in denen
Pitch, Stickies und andere lipophile Storstoffe den Maschinenlauf oder die Papierqualitit beeintrachtigen. Die

technische Plausibilitat ist stark: Lipasen wirken als Grenzflichenenzyme und hydrolysieren geeignete Esterstrukturen

in fett-, 61-, harz- oder klebstoffhaltigen Partikeln [,

Der realistische Nutzen liegt in der Reduktion von Klebrigkeit, Ablagerungsneigung und Storstoffagglomeration —
nicht in einer universellen Entfernung aller Verunreinigungen. Fiir Anlagen mit alkalischen Stoffsystemen,
Recyclingfaserbelastung oder harzreichen Rohstoffen kann eine alkalische Lipase ein gezielter Baustein zur Pitch- und
Stickies-Kontrolle sein, vorausgesetzt Prozessfenster, Substratzugang und Gesamtstrategie passen zur jeweiligen

Maschine.

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing 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.

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing kaufen -
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Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen -

[Eh 400+ B2B-Kunden © 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den Einzelverkauf.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 12


mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

