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Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing, kâğ ıt ve selü loz hatlarında ester içerikli pitch,
stickies ve hidrofobik depozit eğ ilimini azaltmaya yardımcı olan alkali koşullara uygun bir
lipaz preparatıdır. Lipazın pratik değeri, tü m kirleticileri “çö zmesinden” değ il, ö zellikle
yağ/trigliserit ve ester bağ ı taşıyan yapışkan fraksiyonları hidrolize ederek bunların lif, tel,

keçe ve proses yü zeylerinde birikme davranışını değ iştirmesinden gelir [1]. Enzymes.bio bu
ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, 1 kg birimler halinde çevrim içi doğrudan satışa
sunan bir tedarikçi olarak konumlandırır; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır.

Ürünün teknik konumu: alkali lipazın kâğıt prosesindeki rolü

Kâ ğ ıt ve selü loz ü retimi, odun, yıllık bitkiler veya geri dö nü ştü rü lmü ş liflerden gelen kompleks organik
maddelerin su, kimyasal katkılar, mekanik enerji ve ısı ile birlikte işlendiğ i bü yü k ö lçekli bir sü reçtir. Bu
sü reçte lifin kendisi kadar lifle taşınan ekstraktifler, baskı mü rekkepleri, yapıştırıcılar, kaplama
kalıntıları, etiket parçaları ve reçinemsi maddeler de makine çalışabilirliğ i ü zerinde belirleyici olabilir;
geri dö nü ştü rü lmü ş lif proseslerindeki sorunların enzimlerle yö netilmesine ilişkin literatü r de bu

noktayı ö zellikle vurgular [2].

Alkaline lipase’in ana uygulaması, kâ ğ ıt ve selü loz hatlarında pitch kontrolü, stickies yönetimi ve bazı
geri dö nü ştü rü lmü ş lif akışlarında deinking destekli hidrofobik kirletici kontrolü olarak
ö zetlenebilir. Lipazlar, genel olarak ester bağ larını hidrolize eden biyokatalizö rlerdir; kâ ğ ıt prosesinde
bu, ö zellikle trigliseritler, yağ  asidi esterleri, bazı mum benzeri esterler ve ester bazlı yapıştırıcı

fraksiyonları için anlamlıdır [3].

“Alkaline” ifadesi, ü rü nü n alkali yö nde çalışan kâ ğ ıt ve selü loz proseslerinde değ erlendirilmek ü zere
konumlandırıldığ ını gö sterir. Bu ayrım ö nemlidir; çü nkü  geri dö nü ştü rü lmü ş lif hazırlama, bazı yıkama
ve flotasyon adımları, dolgu-katkı sistemleri ve kapalı su devri uygulamaları nö trden alkaliye kayan
koşullar oluşturabilir, enzim performansı da pH, sıcaklık, temas sü resi, kirletici kompozisyonu ve

yardımcı kimyasallarla birlikte değ erlendirilir [4].
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Pitch ve stickies neden üretim sorunudur?

Pitch, odun veya bitkisel liflerden gelen lipofilik ekstraktiflerin; stickies ise çoğ unlukla geri
dö nü ştü rü lmü ş kâ ğ ıt ve kartonlardan gelen yapıştırıcı, etiket, kaplama, mü rekkep ve polimerik
kalıntıların proses içinde yapışkan depozitlere dö nü şmesiyle ilişkilidir. Bu maddeler dü şü k oranda
bulunsa bile kâ ğ ıt makinesinin tel, keçe, silindir, boru hattı, elek ve tank yü zeylerinde birikerek leke,

delik, kopuş, temizlik duruşu ve kalite dalgalanması gibi sonuçlara yol açabilir [2].

Pitch’in kimyasal yapısı tek tip değ ildir. Odun tü rü ne, depolama koşullarına, hamur hazırlama yö ntemine
ve proses suyunun kapalı devre derecesine bağ lı olarak reçine asitleri, yağ  asitleri, trigliseritler,
steroller, sterol esterleri ve mum benzeri bileşenlerin karışımı gö rü lebilir; bu nedenle lipaz, pitch’in

tamamını değ il ö zellikle hidrolize edilebilir ester fraksiyonunu hedefler [1].

Stickies tarafında sorun daha da değ işkendir. Basınca duyarlı etiketler, hot-melt yapıştırıcılar,
dispersiyon yapıştırıcıları, kaplama bağ layıcıları ve ambalaj kö kenli polimerler farklı kimyasal yapılara
sahiptir; lipaz etkisi bu karışım içinde ester bağ ı taşıyan veya lipofilik karakterli fraksiyonlarda daha
anlamlıdır. Bu nedenle alkaline lipase, geri dö nü ştü rü lmü ş lif hatlarında tek başına tü m stickies
sorununu ortadan kaldıran bir ü rü n olarak değ il, mekanik eleme, dispersiyon, flotasyon, yıkama,
kimyasal dengeleme ve proses hijyeniyle birlikte çalışan biyokatalitik bir yardımcı olarak

değ erlendirilmelidir [5].

Figure 1. 알칼리성 리파아제는 피치가 발생하기 쉬운 버진 펄프, 재생섬유 탈
묵, 백수 오염물 제어, 일부 펄프 청정도 개선 공정과 가장 밀접하게 관련됩니

다.
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Lipazın somut çalışma mekanizması

Lipazların temel reaksiyonu, bir ester bağ ının su katılımıyla parçalanmasıdır. Yağ  veya ester yapısındaki
molekü lde karbonil karbonu çevresindeki ester bağ ı enzim aktif bö lgesinde uygun konuma gelir; suyun
katıldığ ı hidroliz sonucunda daha kü çü k asit ve alkol tü revleri oluşur. Kâ ğ ıt prosesindeki pratik karşılığ ı,
trigliserit benzeri lipofilik bileşenlerin yağ  asitleri ve gliserol tü revlerine; bazı ester bazlı yapıştırıcı
fraksiyonlarının ise daha dü şü k yapışkanlık veya farklı dispersiyon davranışı gö sterebilecek parçalara

dö nü şmesidir [3].

Alkali ortamda oluşan yağ  asitlerinin bir bö lü mü  iyonize forma geçebilir; bu durum hidrofobik
damlacıkların yü zey yü kü nü , dispersiyon eğ ilimini ve lif-yü zeylere tutunma davranışını değ iştirebilir. Bu
mekanizma, lipazın depozit kontrolü ndeki değ erini açıklar: enzim, kirleticiyi fiziksel olarak makineden
“sö kü p atmaz”; kimyasal bağ ların bir kısmını değ iştirerek sonraki eleme, yıkama, flotasyon, dispersiyon

veya proses suyu yö netimi adımlarının daha etkili çalışmasına katkı sağ lar [1].

Bu mekanizmanın sınırı da aynı derecede ö nemlidir. Reçine asitleri gibi serbest asit yapıları, inorganik
dolgu etkileşimleri, tamamen farklı polimer omurgasına sahip yapıştırıcılar veya mekanik olarak
sıkışmış bü yü k kontaminant parçaları lipazın doğ rudan hedefi değ ildir. Bu nedenle iyi tanımlanmış
beklenti, “tü m depozitlerin giderilmesi” değ il, ester içerikli lipofilik fraksiyonların depozit oluşturma

eğ iliminin azaltılmasıdır [2].

Kâğıt ve selülozda enzim kullanımının gelişimi

Kâ ğ ıt endü strisinde enzim uygulamaları uzun sü redir araştırılmakta ve bazı alanlarda ticari ü retime
taşınmış durumdadır. Selü laz, hemiselü laz, ksilanaz, lakkaz ve lipaz gibi enzimlerin drenaj, lif
modifikasyonu, biyoağartma, deinking ve pitch kontrolü  gibi farklı hedeflerde kullanımı, sektö rü n

kimyasal ve mekanik prosesleri biyokatalitik araçlarla destekleme arayışının sonucudur [6].

Lipazın bu tabloda ö zel bir yeri vardır. Literatü rde lipazla enzimatik pitch kontrolü nü n 1990’ların
başında bü yü k ö lçekli kâ ğ ıt ü retiminde rutin uygulamaya alınan erken ve başarılı enzim ö rneklerinden
biri olduğ u bildirilmiştir; bu, lipazın kâ ğ ıt prosesindeki değ erinin yalnızca laboratuvar dü zeyinde

kalmadığ ını gö steren ö nemli bir tarihsel kanıttır [7].

Buna karşılık, tü m enzim uygulamalarının olgunluk dü zeyi aynı değ ildir. Ksilanaz destekli ağartma ve
lipazla pitch kontrolü  daha kö klü  alanlar olarak anılırken; bazı enzim kokteylleri, lakkaz aracı sistemleri,
ö zel deinking kombinasyonları ve lif yü zeyi modifikasyonları proses tasarımına daha duyarlıdır. Gü ncel
derlemeler, kâ ğ ıt endü strisinde enzim kokteyllerinin ekolojik ve verimli ü retim açısından ö nem

kazandığ ını, ancak etkilerin uygulama noktasına ve kirletici profiline bağ lı olduğ unu belirtir [4].
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Figure 2. 리파아제는 알칼리 조건에서 트리글리세라이드와 지방산 에스터의
에스터 결합을 가수분해하여, 소수성 중성 지질을 더 작고 분산되기 쉬운 생성

물로 전환합니다.

Uygulama alanlarına göre alkaline lipase

Pitch kontrolü

Alkaline lipase için en gü çlü  ve en doğ rudan uygulama alanı pitch kontrolü dü r. Odun kö kenli
ekstraktiflerin içindeki hidrolize edilebilir lipitler, ö zellikle trigliseritler ve bazı ester fraksiyonları, lipaz
etkisiyle daha kü çü k bileşenlere ayrılabilir; bu değ işim pitch parçacıklarının yapışkanlık, aglomerasyon

ve yü zeye tutunma davranışını azaltmaya yardımcı olabilir [1].

Pitch kontrolü nde lipazın başarısı, pitch bileşiminin lipazın hedefleyebileceğ i ester fraksiyonlarını ne
ö lçü de içerdiğ ine bağ lıdır. Odun tü rü , yonga bekletme sü resi, hamurlaştırma koşulları, proses suyu
devri, sıcaklık ve kimyasal katkı sistemi değ iştiğ inde pitch’in kimyası da değ iştiğ i için aynı enzim

yaklaşımı farklı hatlarda farklı sonuçlar verebilir [2].

Geri dönüştürülmüş lifte stickies yönetimi

Geri dö nü ştü rü lmü ş lif hatları, ambalaj ve baskılı kâ ğ ıt kaynaklı karışık kontaminantlar nedeniyle
stickies açısından daha karmaşık bir ortam sunar. Enzimlerin geri dö nü ştü rü lmü ş lif işleme sorunlarını
çö zmede kullanılmasına ilişkin çalışmalar, stickies ve deinking gibi sorunların tek değ işkenli değ il, lif

kaynağ ı ve proses kombinasyonuna bağ lı olduğ unu gö sterir [2].
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Alkaline lipase burada ö zellikle ester bazlı yapışkan kalıntıların ve lipofilik fraksiyonların davranışını
değ iştirmek için anlamlıdır. Basınca duyarlı yapıştırıcılar veya ambalaj kö kenli kalıntılar çok bileşenli
olduğ undan, lipazın etkisi kontaminantın tamamına değ il hidrolize edilebilir bileşenlere yö nelir; buna
rağ men bu kısmi kimyasal değ işim, depozitlerin bü yü mesini, yü zeye tutunmasını veya proses içinde

taşınma biçimini etkileyebilir [5].

Deinking destek uygulamaları

Deinking, mü rekkep parçacıklarının liften ayrılması, uygun boyuta ve yü zey ö zelliğ ine getirilmesi,
ardından flotasyon veya yıkama gibi adımlarla sistemden uzaklaştırılması ü zerine kuruludur. Lipaz,
ö zellikle yağ lı mü rekkep taşıyıcıları, bağ layıcılar veya hidrofobik organik kalıntılar sö z konusu
olduğ unda yardımcı bir rol oynayabilir; ancak mü rekkep kimyası, kâ ğ ıt tü rü  ve proses tasarımı sonucu

belirleyen ana faktö rlerdir [5].

Figure 3. 피치 제어는 리파아제가 분산된 지질 방울이 공장 설비 표면에서 혼합

침전물로 뭉치기 전에 접촉할 때 가장 효과적입니다.

Gü ncel çalışmalar, eski gazete kâ ğ ıdı gibi geri dö nü ştü rü lmü ş hammaddelerin deinking proseslerinde
kompozit enzim preparatlarının optimizasyonunu incelemektedir. Bu literatü r, lipazın çoğ u zaman tek
başına değ il selü laz, hemiselü laz veya başka biyokatalitik bileşenlerle birlikte değ erlendirildiğ ini; bu
nedenle deinking performansının pitch kontrolü ne gö re daha proses-bağ ımlı yorumlanması gerektiğ ini

gö sterir [8].
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Karşılaştırmalı uygulama tablosu

Proses hedefi
Ana kirletici veya proses
sorunu

Lipazın katkısı Sınır veya dikkat noktası

Pitch
kontrolü

Odun kökenli lipofilik
ekstraktifler, trigliseritler,
ester içerikli reçinemsi
fraksiyonlar

Ester bağlarını hidrolize ederek
pitch parçacıklarının yapışkanlık ve
birikme davranışını değiştirmeye
yardımcı olur

Reçine asitleri veya lipazla
hidrolize edilemeyen
fraksiyonlar doğrudan hedef

değildir [1]

Stickies
yönetimi

Geri dönüştürülmüş lifte
etiket, yapıştırıcı, kaplama
ve ambalaj kalıntıları

Ester bazlı ve lipofilik
fraksiyonların parçalanmasını
destekleyerek depozit eğilimini
azaltabilir

Stickies çok bileşenlidir;
mekanik ve kimyasal kontrol
adımlarıyla birlikte

düşünülmelidir [2]

Deinking
desteği

Mürekkep, bağlayıcı, yağlı
baskı kalıntıları ve hidrofobik
organikler

Mürekkep-lif etkileşimini ve
hidrofobik kalıntıların
ayrılabilirliğini etkileyebilir

Mürekkep tipi, lif geçmişi ve
flotasyon/yıkama tasarımı
sonucu belirgin şekilde etkiler
[5]

Makine
çalışabilirliği

Tel, keçe, silindir ve
borularda yapışkan depozit

Depozit öncüllerinin kimyasal
yapısını değiştirerek runnability
hedeflerini destekler

Mevcut temizlik, eleme, su
devri ve katkı programlarının

yerine geçmez [4]

Diğer pulp & paper enzimleriyle ilişkisi

Kâ ğ ıt ve selü loz endü strisinde kullanılan enzimler aynı amaca hizmet etmez; her biri farklı substrat
gruplarına ve proses hedeflerine yö nelir. Selü lazlar lif yü zeyi, fibrilasyon ve bazı drenaj/deinking
etkileriyle; ksilanazlar hemiselü loz modifikasyonu ve biyoağartma desteğ iyle; lakkaz ve benzeri

oksidatif sistemler lignin veya fenolik yapılarla ilişkilendirilir [9].

Lipazı bu enzimlerden ayıran temel nokta, karbonhidrat veya lignin yerine lipofilik ester fraksiyonlarını
hedeflemesidir. Bu nedenle alkaline lipase, lif mukavemeti veya lignin uzaklaştırma ü rü nü  gibi değ il,
ö zellikle pitch ve stickies kaynaklı hidrofobik depozit sorunlarına yö nelik bir proses yardımcısı olarak

konumlandırılmalıdır [3].

Enzim grubu Tipik hedef Kâğıt prosesindeki genel rol Alkaline lipase’ten farkı

Lipaz
Yağlar, trigliseritler, ester
içerikli lipofilik fraksiyonlar

Pitch ve stickies kontrolü,
bazı deinking destekleri

Hidrofobik ester bağlarına odaklanır
[1]
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Enzim grubu Tipik hedef Kâğıt prosesindeki genel rol Alkaline lipase’ten farkı

Selülaz
Selüloz yüzeyi ve lif
fibrilleri

Drenaj, lif modifikasyonu,
bazı deinking uygulamaları

Lif karbonhidrat yapısıyla etkileşir;
aşırı etki lif özelliklerini etkileyebilir
[9]

Ksilanaz /
hemiselülaz

Hemiselüloz bileşenleri
Biyoağartma ve hamur
modifikasyonu

Lipofilik depozitlerden çok
hemiselüloz-lignin matrisiyle

ilişkilidir [10]

Oksidatif
enzimler

Fenolik yapılar, ligninle
ilişkili bileşenler

Biyoağartma veya renk
giderme araştırmaları

Hidroliz yerine oksidatif dönüşüm

mekanizmaları öne çıkar [11]

Enzim kokteylleri ve lipazın kombinasyon içindeki yeri

Modern kâ ğ ıt proseslerinde tek bir enzimden çok, hedefe gö re tasarlanmış enzim kombinasyonları ilgi
gö rmektedir. Enzim kokteylleri ü zerine yapılan gü ncel değ erlendirmeler, farklı substrat fraksiyonlarının
aynı proseste birlikte bulunması nedeniyle birden fazla enzimin tamamlayıcı etki gö sterebileceğ ini

belirtir [4].

Lipaz açısından bu yaklaşım ö zellikle geri dö nü ştü rü lmü ş lif ve deinking uygulamalarında ö nemlidir.
Ö rneğ in mü rekkep-lif ayrılması, lif yü zeyindeki karbonhidrat matrisini, mü rekkep bağ layıcılarını,
hidrofobik yağ lı bileşenleri ve yapıştırıcı kalıntılarını aynı anda ilgilendirebilir; bu nedenle lipaz, selü laz
veya hemiselü laz gibi enzimlerle birlikte değ erlendirildiğ inde farklı kirletici fraksiyonlarına eş zamanlı

temas edilebilir [5].

Bununla birlikte, enzim kokteyli ifadesi otomatik olarak daha yü ksek performans anlamına gelmez.
Enzimlerin birbirini tamamlaması için proses koşullarının her bileşene uygun aralıkta kalması, hedef
substratların gerçekten mevcut olması ve sonrasında ayrılan kirleticilerin sistemden uzaklaştırılabilmesi
gerekir; bu nedenle lipazın kombinasyon içindeki rolü  net biçimde “lipofilik ester fraksiyonuna etki”

olarak tanımlanmalıdır [8].
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Figure 4. 제지용 효소는 각기 다른 기질을 표적으로 하며, 리파아제는 셀룰로오
스, 자일란, 리그닌 또는 무기 스케일이 아니라 지질 에스터에 작용합니다.

Proses yerleşimi: lipaz nerede anlamlıdır?

Alkaline lipase, hedef kirleticiyle yeterli temasın sağ lanabildiğ i proses noktalarında anlam kazanır. Geri
dö nü ştü rü lmü ş lif pulperleri, hamur bekletme tankları, karışım veya dengeleme tankları, deinking
ö ncesi temas alanları veya pitch kontrolü nü n hedeflendiğ i hamur akışları bu açıdan değ erlendirme
konusu olabilir; ancak uygun nokta, hattın su devri, sıcaklık profili, pH koşulları, karıştırma etkisi ve

kirletici yü kü yle birlikte dü şü nü lü r [2].

Mekanizma temas gerektirdiğ i için lipazın sadece sisteme eklenmesi yeterli değ ildir; ester içerikli
kirleticiyle enzim arasında gerçek temas oluşmalıdır. Çok bü yü k aglomeralar, yü zeyi kaplanmış
parçacıklar veya hızla uzaklaştırılan akışlar reaksiyon verimini sınırlayabilir; buna karşılık iyi karışan ve

kirleticiyle temas sü resi bulunan akışlarda lipazın hidrolitik etkisi daha anlamlı hale gelir [1].

Sonraki proses adımları da ö nemlidir. Lipazla kimyasal yapısı değ işen hidrofobik fraksiyonların eleme,
yıkama, flotasyon, dispersiyon veya proses suyu kontrolü yle sistemden uzaklaştırılması
desteklenmezse, hidroliz tek başına istenen makine temizliğ i sonucunu vermeyebilir. Bu nedenle lipaz
uygulaması, depozit oluşmadan ö nce riskli fraksiyonların davranışını değ iştiren ö nleyici bir yaklaşım

olarak dü şü nü lmelidir [4].
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Beklenen teknik faydalar

Depozit oluşumunun azaltılmasına destek

Alkaline lipase’in en doğ rudan faydası, ester içerikli lipofilik kirleticilerin hidroliziyle depozit
ö ncü llerinin davranışını değ iştirmesidir. Bu etki, tel ve keçe kirliliğ i, boru ve tank yü zeylerinde yapışkan
birikim, silindirlerde kirlenme veya hamur sü spansiyonunda aglomera oluşumu gibi sorunların

azaltılmasına katkı sağ layabilir [1].

Runnability ve temizlik aralıklarına katkı

Depozit kontrolü , yalnızca nihai kâ ğ ıt gö rü nü mü yle ilgili değ ildir; makine çalışma sü rekliliğ i, kopuş
sıklığ ı, temizlik ihtiyacı ve ü retim stabilitesiyle doğ rudan ilişkilidir. Enzimlerin geri dö nü ştü rü lmü ş lif
işleme sorunlarında kullanılmasının temel gerekçelerinden biri de bu operasyonel yü kü n azaltılmasıdır
[2].

Kalite dalgalanmalarının azaltılması

Pitch ve stickies kaynaklı lekeler, delikler, yü zey kusurları ve kaplama sorunları nihai ü rü n kalitesini
etkileyebilir. Lipaz, kâ ğ ıdın lif ağ ını doğ rudan gü çlendiren bir katkı gibi gö rü lmemelidir; daha doğ ru
yorum, kirletici kaynaklı kalite kusurlarının oluşma olasılığ ını azaltan bir proses yardımcısı olduğ udur
[4].

Figure 5. 알칼리 조건에서는 지방산 가수분해 생성물이 원래의 중성 트리글리
세라이드가 풍부한 방울보다 더 이온화되고 분산되기 쉬워질 수 있습니다.
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Daha dengeli kimyasal programlara katkı

Enzimler, kâ ğ ıt endü strisinde daha çevresel açıdan dengeli ve proses seçiciliğ i yü ksek çö zü mler için
araştırılmaktadır. Biyoağartma, deinking ve geri dö nü ştü rü lmü ş lif işleme alanındaki çalışmalar,
enzimlerin bazı kimyasal veya mekanik yü kleri azaltmaya yardımcı olabileceğ ini gö sterse de bu etki

uygulamaya gö re değ işir ve doğ rudan tü m kimyasalların yerini alma iddiası olarak okunmamalıdır [12].

Sürdürülebilirlik ve döngüsel ekonomi bağlamı

Kâ ğ ıt endü strisi dö ngü sel ekonomi açısından iki yö nlü  baskı altındadır: bir yandan lif geri kazanım
oranlarını artırmak, diğ er yandan kapalı su devri ve daha dü şü k çevresel etkiyle ü retim yapmak gerekir.
Biyoteknolojik yaklaşımların pulp and paper sistemlerinde dö ngü sel ekonomiyle ilişkilendirilmesi,

enzimlerin bu çerçevede neden ilgi gö rdü ğ ü nü  açıklar [12].

Geri dö nü ştü rü lmü ş lif kullanımı arttıkça hammadde karışımı daha heterojen hale gelir. Ambalaj
yapıştırıcıları, baskı kimyasalları, kaplama bağ layıcıları ve tü ketici sonrası kontaminantlar lif akışına
daha fazla taşınır; bu da stickies ve deinking sorunlarını daha kritik hale getirir. Atık kâ ğ ıt geri
dö nü şü mü nü n sosyal ve çevresel faydalarına ilişkin literatü r, geri kazanımın ö nemini ortaya koyarken,

proses tarafındaki kirletici yö netimi ihtiyacını da dolaylı olarak gü çlendirir [13].

Alkaline lipase bu bü yü k resimde “geri dö nü şü mü  tek başına mü mkü n kılan” bir çö zü m değ ildir; ancak
geri dö nü ştü rü lmü ş lif hatlarında hidrofobik ester fraksiyonlarını daha yö netilebilir hale getirerek
dö ngü sel lif kullanımının operasyonel engellerinden birini azaltmaya yardımcı olabilir. Bu daha gerçekçi

konumlandırma, sü rdü rü lebilirlik iddialarını teknik mekanizmayla uyumlu tutar [5].

Kanıt düzeyi: güçlü alanlar ve proses-bağımlı alanlar

Lipaz için en gü çlü  kanıt alanı pitch kontrolü dü r. Bü yü k ö lçekli kâ ğ ıt ü retiminde lipazla pitch
kontrolü nü n erken dö nemde rutin uygulamaya alınmış olması, bu enzim sınıfının endü striyel olarak

denenmiş ve benimsenmiş bir proses aracı olduğ unu gö sterir [7].
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Figure 6. 리파아제의 성능은 물-지질 계면에서의 접촉에 좌우되므로, 혼합과 방
울 분산은 접근 가능한 기질 표면적을 증가시킵니다.

Geri dö nü ştü rü lmü ş lif ve stickies yö netiminde kanıt daha çok proses bağ lamına bağ lıdır. Literatü r,
enzimlerin geri dö nü ştü rü lmü ş lif işleme sorunlarını azaltmada rol oynayabileceğ ini gö sterir; ancak
stickies bileşimi çok değ işken olduğ u için lipazın performansı kontaminant profilindeki ester ve lipofilik

fraksiyonların oranına bağ lıdır [2].

Deinking tarafında lipaz destekli enzim kokteylleri ve kompozit enzim hazırlıkları ü zerine çalışmalar
bulunmaktadır. Bu alan umut verici olmakla birlikte, mü rekkep tü rü , baskı teknolojisi, lif kaynağ ı,
flotasyon/yıkama dü zeni ve diğ er enzimlerle etkileşim nedeniyle sonuçlar doğ rudan genellenmemelidir
[8].

Biyoağartma gibi daha geniş pulp and paper enzim uygulamalarında ise ksilanaz, lakkaz ve farklı
kokteyl sistemleri ö ne çıkar. Lipazın buradaki rolü  sınırlı veya dolaylıdır; dolayısıyla alkaline lipase’i
ağartma enzimi gibi konumlandırmak yerine pitch, stickies ve hidrofobik kirletici kontrolü  ekseninde

değ erlendirmek teknik olarak daha tutarlıdır [11].

Gerçekçi beklenti yönetimi

Alkaline lipase değ erli bir proses yardımcısıdır, ancak tü m depozit, kirlilik veya kalite sorunlarını tek
başına çö zmesi beklenmemelidir. Pitch ve stickies problemleri hammadde karışımı, geri dö nü ştü rü lmü ş
lif kaynağ ı, su devri, pH, sıcaklık, dolgu maddeleri, yardımcı kimyasallar, mekanik kesme, elek tasarımı ve

makine hijyeni gibi çok sayıda değ işkenin ortak sonucudur [2].
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En doğ ru beklenti, lipazın hedeflenebilir kimyasal fraksiyon ü zerinde seçici etki gö stermesidir. Eğ er
kirletici yü kü  ağ ırlıklı olarak lipazla hidrolize edilemeyen polimerlerden, inorganik kirlenmeden veya
mekanik olarak uzaklaştırılması gereken bü yü k parçacıklardan oluşuyorsa, lipaz katkısı sınırlı kalabilir;
buna karşılık trigliserit, yağ  asidi esterleri veya ester bazlı yapışkan fraksiyonlar anlamlı dü zeydeyse

etki daha belirgin olabilir [1].

Bu nedenle alkaline lipase uygulaması, “reaktif temizlik” yerine “ö nleyici depozit kontrolü ” mantığ ıyla
ele alınmalıdır. Kirleticiler makine yü zeylerinde kalın tabaka oluşturduktan sonra enzimden hızlı
temizlik beklemek yerine, lipofilik ester fraksiyonlarının proses içinde bü yü me ve tutunma eğ ilimini

erken aşamada azaltmak daha uygun bir teknik yaklaşımdır [4].

Figure 7. 리파아제는 지질의 화학적 성질을 변화시키는 반면, 계면활성제, 백수
조건, 세척 및 부상분리는 변형된 오염물이 어디로 이동할지를 결정합니다.

Enzymes.bio ürün bağlamı

Enzymes.bio, bu ü rü nü  kâ ğ ıt ve selü loz proseslerine yö nelik endü striyel enzimler kapsamında tedarik
eder; ü retici veya laboratuvar olarak konumlandırılmaz. Ü rü n 1 kg birimler halinde çevrim içi
doğ rudan satışa uygundur ve siparişle birlikte CoA ile SDS dokü mantasyonu sağ lanır .

Bu ü rü n, insan tü ketimi veya perakende tü ketici kullanımı için değ il, endü striyel kâ ğ ıt ve selü loz
proseslerinde değ erlendirilmek ü zere konumlandırılmıştır. Teknik kullanım çerçevesi, aktivite birimi
değ erlerinden veya laboratuvar yö ntemi ayrıntılarından çok proses hedefiyle tanımlanmalıdır: pitch ve
stickies kaynaklı ester içerikli hidrofobik depozitlerin azaltılmasına destek .
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Enzymes.bio’dan satın alma bağ lamında ö nemli olan nokta, ü rü nü n çevrim içi doğ rudan sipariş
modeliyle 1 kg birimler halinde sunulmasıdır. CoA ve SDS’nin siparişle birlikte sağ lanması, B2B
kullanıcıların kendi kalite, gü venlik ve proses dokü mantasyonlarına ü rü n bilgisini dahil edebilmesi için
gerekli temel belgeleri oluşturur .

Sonuç: alkaline lipase nerede en anlamlıdır?

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing, kâ ğ ıt ve selü loz ü retiminde ö zellikle pitch ve stickies
kaynaklı depozit sorunlarının ester içerikli lipofilik fraksiyonlarına yö nelik teknik bir enzim çö zü mü dü r.
Mekanizması, trigliseritler, yağ  asidi esterleri ve bazı ester bazlı yapışkan bileşenlerde hidroliz
oluşturarak bu maddelerin yapışkanlık, dispersiyon ve yü zeylere tutunma davranışını değ iştirmeye

dayanır [3].

Ü rü n sınıfı için en gü çlü  endü striyel dayanak pitch kontrolü dü r; geri dö nü ştü rü lmü ş lifte stickies
yö netimi ve deinking desteğ i ise daha proses-bağ ımlı, ancak literatü rde aktif olarak çalışılan alanlardır.
Bu nedenle alkaline lipase’i mevcut mekanik, kimyasal ve su devri kontrol stratejilerinin yerine geçen
bir ü rü n olarak değ il, bu stratejileri tamamlayan biyokatalitik bir depozit kontrol yardımcısı olarak

değ erlendirmek en gü venilir teknik çerçevedir [4].

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing satın alın →
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