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Alkaline Lipase ile Kagit ve Seliiloz isleme: Pitch ve Stickies
Kontrolii
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Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing, kagit ve seliiloz hatlarinda ester igerikli pitch,
stickies ve hidrofobik depozit egilimini azaltmaya yardimci1 olan alkali kosullara uygun bir
lipaz preparatidir. Lipazin pratik degeri, tiim kirleticileri “c6zmesinden” degil, 6zellikle
yag/trigliserit ve ester bag1 tasiyan yapiskan fraksiyonlari hidrolize ederek bunlarin lif, tel,
kece ve proses yiizeylerinde birikme davramsinm degistirmesinden gelir [*. Enzymes.bio bu

lirtinii Uiretici veya laboratuvar olarak degil, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satisa

sunan bir tedarikgi olarak konumlandirir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Uriiniin teknik konumu: alkali lipazin kagit prosesindeki rolii

Kagit ve seliiloz tiretimi, odun, yillik bitkiler veya geri doniistiiriilmiis liflerden gelen kompleks organik
maddelerin su, kimyasal katkilar, mekanik enerji ve 1s1ile birlikte islendigi biiytik 6l¢ekli bir siirectir. Bu
stirecte lifin kendisi kadar lifle tasinan ekstraktifler, baski miirekkepleri, yapistiricilar, kaplama
kalintilary, etiket pargalari ve regcinemsi maddeler de makine ¢alisabilirligi tizerinde belirleyici olabilir;

geri doniistiiriilmis lif proseslerindeki sorunlarin enzimlerle yonetilmesine iligkin literatiir de bu

noktay1 6zellikle vurgular 21,

Alkaline lipase’in ana uygulamasi, kagit ve seliiloz hatlarinda pitch kontrolii, stickies yonetimi ve bazi
geri doniistiiriilmiis lif akislarinda deinking destekli hidrofobik kirletici kontrolii olarak
Ozetlenebilir. Lipazlar, genel olarak ester baglarini hidrolize eden biyokatalizorlerdir; kagit prosesinde

bu, 6zellikle trigliseritler, yag asidi esterleri, baz1t mum benzeri esterler ve ester bazl yapistirici

fraksiyonlar1 icin anlamhidir 1,

“Alkaline” ifadesi, tirtiniin alkali yonde calisan kagit ve seliiloz proseslerinde degerlendirilmek iizere
konumlandirildigini gosterir. Bu ayrim 6nemlidir; ¢linki geri dontistiiriilmiis lif hazirlama, baz1 yikama
ve flotasyon adimlari, dolgu-katki sistemleri ve kapali su devri uygulamalari nétrden alkaliye kayan

kosullar olusturabilir, enzim performansi da pH, sicaklik, temas siiresi, kirletici kompozisyonu ve

yardimci kimyasallarla birlikte degerlendirilir 4],
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Pitch ve stickies neden liretim sorunudur?

Pitch, odun veya bitkisel liflerden gelen lipofilik ekstraktiflerin; stickies ise cogunlukla geri
dontstirilmiis kagit ve kartonlardan gelen yapistiric, etiket, kaplama, miirekkep ve polimerik
kalintilarin proses icinde yapiskan depozitlere dontismesiyle iliskilidir. Bu maddeler diisiik oranda

bulunsa bile kdgit makinesinin tel, kece, silindir, boru hatty, elek ve tank yiizeylerinde birikerek leke,

delik, kopus, temizlik durusu ve kalite dalgalanmasi gibi sonuglara yol agabilir 121,

Pitch’in kimyasal yapisi tek tip degildir. Odun tiiriine, depolama kosullarina, hamur hazirlama yontemine
ve proses suyunun kapal devre derecesine bagh olarak recine asitleri, yag asitleri, trigliseritler,

steroller, sterol esterleri ve mum benzeri bilesenlerin karisimi goriilebilir; bu nedenle lipaz, pitch’in

tamamini degil 6zellikle hidrolize edilebilir ester fraksiyonunu hedefler [,

Stickies tarafinda sorun daha da degiskendir. Basinca duyarl etiketler, hot-melt yapistiricilar,
dispersiyon yapistiricilari, kaplama baglayicilar: ve ambalaj kokenli polimerler farkli kimyasal yapilara
sahiptir; lipaz etkisi bu karisim icinde ester bag tasiyan veya lipofilik karakterli fraksiyonlarda daha
anlamlidir. Bu nedenle alkaline lipase, geri dontstiiriilms lif hatlarinda tek basina tiim stickies
sorununu ortadan kaldiran bir {irtin olarak degil, mekanik eleme, dispersiyon, flotasyon, yikama,

kimyasal dengeleme ve proses hijyeniyle birlikte ¢alisan biyokatalitik bir yardimci olarak

degerlendirilmelidir [/,
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Lipazin somut ¢calisma mekanizmasi

Lipazlarin temel reaksiyonu, bir ester baginin su katiimiyla parcalanmasidir. Yag veya ester yapisindaki
molekiilde karbonil karbonu c¢evresindeki ester bagi enzim aktif bolgesinde uygun konuma gelir; suyun
katildig1 hidroliz sonucunda daha kiigtik asit ve alkol tiirevleri olusur. Kagit prosesindeki pratik karsiligy,
trigliserit benzeri lipofilik bilesenlerin yag asitleri ve gliserol tlirevlerine; bazi ester bazl yapistirici
fraksiyonlarinin ise daha diistik yapiskanlik veya farkl dispersiyon davranisi gosterebilecek pargalara

dontismesidir 1,

Alkali ortamda olusan yag asitlerinin bir b6liimii iyonize forma gecebilir; bu durum hidrofobik

damlaciklarin ytlizey yiikiinii, dispersiyon egilimini ve lif-ylizeylere tutunma davranisini degistirebilir. Bu

“sokiip atmaz”; kimyasal baglarin bir kismini degistirerek sonraki eleme, yikama, flotasyon, dispersiyon

veya proses suyu yonetimi adimlarmin daha etkili calismasina katki saglar 1,

Bu mekanizmanin sinir1 da ayni derecede 6nemlidir. Recine asitleri gibi serbest asit yapilary, inorganik
dolgu etkilesimleri, tamamen farkli polimer omurgasina sahip yapistiricilar veya mekanik olarak
sikismis biiylik kontaminant pargalari lipazin dogrudan hedefi degildir. Bu nedenle iyi tanimlanmis

beklenti, “tlim depozitlerin giderilmesi” degil, ester igerikli lipofilik fraksiyonlarin depozit olusturma

egiliminin azaltlmasidir [,
Kagit ve seliilozda enzim kullaniminin gelisimi

Kagit endiistrisinde enzim uygulamalari uzun stiredir arastirilmakta ve bazi alanlarda ticari liretime
tasinmis durumdadir. Seltilaz, hemiseliilaz, ksilanaz, lakkaz ve lipaz gibi enzimlerin drenaj, lif

modifikasyonu, biyoagartma, deinking ve pitch kontroli gibi farkl hedeflerde kullanimi, sektoriin

kimyasal ve mekanik prosesleri biyokatalitik araclarla destekleme arayisinin sonucudur [©1,

Lipazin bu tabloda 6zel bir yeri vardir. Literatiirde lipazla enzimatik pitch kontroliiniin 1990’larin
basinda biiyiik dlcekli kagit liretiminde rutin uygulamaya alinan erken ve basarili enzim 6érneklerinden

biri oldugu bildirilmistir; bu, lipazin kagit prosesindeki degerinin yalnizca laboratuvar diizeyinde

kalmadigimi gosteren énemli bir tarihsel kanittir 71,

Buna karsilik, tim enzim uygulamalarinin olgunluk diizeyi ayni degildir. Ksilanaz destekli agartma ve
lipazla pitch kontrolii daha koklii alanlar olarak anilirken; bazi enzim kokteylleri, lakkaz araci sistemleri,
0zel deinking kombinasyonlari ve lif ylizeyi modifikasyonlari proses tasarimina daha duyarhdir. Giincel

derlemeler, kdgit endiistrisinde enzim kokteyllerinin ekolojik ve verimli tiretim a¢isindan 6nem

kazandigini, ancak etkilerin uygulama noktasina ve kirletici profiline bagh oldugunu belirtir [*],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 14



1
HAE Z2E 7hE3li5t0], 208 SE X2 E H A SE7] 22 48
s

Uygulama alanlarina gore alkaline lipase

Pitch kontrolii

Alkaline lipase i¢in en gii¢lii ve en dogrudan uygulama alani pitch kontroludiir. Odun kokenli
ekstraktiflerin icindeki hidrolize edilebilir lipitler, 6zellikle trigliseritler ve bazi ester fraksiyonlari, lipaz

etkisiyle daha kiiciik bilesenlere ayrilabilir; bu degisim pitch parcaciklarinin yapiskanlik, aglomerasyon

ve yiizeye tutunma davranisini azaltmaya yardimci olabilir [,

Pitch kontroliinde lipazin basarisy, pitch bilesiminin lipazin hedefleyebilecegi ester fraksiyonlarini ne
Olclide icerdigine baghdir. Odun tiiri, yonga bekletme stiresi, hamurlastirma kosullari, proses suyu
devri, sicaklik ve kimyasal katki sistemi degistiginde pitch’in kimyasi da degistigi icin ayni enzim

yaklasimi farkl hatlarda farkl sonuglar verebilir 2],

Geri donustiriilmiis lifte stickies yonetimi

Geri dontstiiriilmis lif hatlari, ambalaj ve baskili kagit kaynakh karisik kontaminantlar nedeniyle
stickies agisindan daha karmasik bir ortam sunar. Enzimlerin geri dontstiiriilmiis lif isleme sorunlarini

c¢ozmede kullanilmasina iliskin ¢alismalar, stickies ve deinking gibi sorunlarin tek degiskenli degil, lif

kaynag1 ve proses kombinasyonuna bagh oldugunu gosterir [,
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Alkaline lipase burada 6zellikle ester bazh yapiskan kalintilarin ve lipofilik fraksiyonlarin davranisini
degistirmek icin anlamlidir. Basinca duyarh yapistiricilar veya ambalaj kokenli kalintilar ¢ok bilesenli
oldugundan, lipazin etkisi kontaminantin tamamina degil hidrolize edilebilir bilesenlere yonelir; buna

ragmen bu kismi kimyasal degisim, depozitlerin biliyiimesini, yiizeye tutunmasini veya proses icinde

tasinma bicimini etkileyebilir [,

Deinking destek uygulamalari

Deinking, miirekkep parcaciklarinin liften ayrilmasi, uygun boyuta ve yiizey 6zelligine getirilmesi,
ardindan flotasyon veya yikama gibi adimlarla sistemden uzaklastirilmasi tizerine kuruludur. Lipaz,
ozellikle yagh miirekkep tasiyicilary, baglayicilar veya hidrofobik organik kalintilar s6z konusu

oldugunda yardimci bir rol oynayabilir; ancak miirekkep kimyasi, kagit tiirii ve proses tasarimi sonucu

belirleyen ana faktorlerdir 51,
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Glncel calismalar, eski gazete kagidi gibi geri dontistiiriilmiis hammaddelerin deinking proseslerinde
kompozit enzim preparatlarinin optimizasyonunu incelemektedir. Bu literatiir, lipazin ¢ogu zaman tek
basina degil seliilaz, hemiseliilaz veya baska biyokatalitik bilesenlerle birlikte degerlendirildigini; bu

nedenle deinking performansinin pitch kontroliine gére daha proses-bagimh yorumlanmasi gerektigini

gosterir 181,
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Karsilastirmali uygulama tablosu

Proses hedefi

Pitch

kontroli

Stickies

yonetimi

Deinking
destegi

Makine
calisabilirligi

Ana kirletici veya proses

sorunu

Odun kokenli lipofilik
ekstraktifler, trigliseritler,
ester icerikli recinemsi
fraksiyonlar

Geri donustirilmis lifte
etiket, yapistirici, kaplama
ve ambalaj kalintilar

Mirekkep, baglayici, yagl
baski kalintilari ve hidrofobik

organikler

Tel, kege, silindir ve
borularda yapiskan depozit

Lipazin katkisi

Ester baglarini hidrolize ederek
pitch pargaciklarinin yapiskanlk ve
birikme davranisini degistirmeye

yardimci olur

Ester bazl ve lipofilik
fraksiyonlarin pargalanmasini
destekleyerek depozit egilimini
azaltabilir

Murekkep-lif etkilesimini ve
hidrofobik kalintilarin
ayrilabilirligini etkileyebilir

Depozit 6ncillerinin kimyasal
yapisini degistirerek runnability
hedeflerini destekler

Diger pulp & paper enzimleriyle iligkisi

Sinir veya dikkat noktasi

Recine asitleri veya lipazla
hidrolize edilemeyen

fraksiyonlar dogrudan hedef

degildir [

Stickies ¢ok bilesenlidir;
mekanik ve kimyasal kontrol

adimlariyla birlikte

distinilmelidir 21

Mirekkep tipi, lif gecmisi ve
flotasyon/yikama tasarimi

sonucu belirgin sekilde etkiler
[5]

Mevcut temizlik, eleme, su

devri ve katki programlarinin

yerine gegmez [4]

Kagit ve seliiloz endiistrisinde kullanilan enzimler ayni amaca hizmet etmez; her biri farkl substrat

gruplarina ve proses hedeflerine yonelir. Seltilazlar lif ytlizeyi, fibrilasyon ve bazi drenaj/deinking

etkileriyle; ksilanazlar hemiseliiloz modifikasyonu ve biyoagartma destegiyle; lakkaz ve benzeri

oksidatif sistemler lignin veya fenolik yapilarla iliskilendirilir [°],

Lipazi bu enzimlerden ayiran temel nokta, karbonhidrat veya lignin yerine lipofilik ester fraksiyonlarini

hedeflemesidir. Bu nedenle alkaline lipase, lif mukavemeti veya lignin uzaklastirma tiriinii gibi degil,

ozellikle pitch ve stickies kaynakl hidrofobik depozit sorunlarina yonelik bir proses yardimcisi olarak

konumlandirilmalidir B,

Enzim grubu

Lipaz

Tipik hedef

Yaglar, trigliseritler, ester

icerikli lipofilik fraksiyonlar
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Kagit prosesindeki genel rol

Pitch ve stickies kontrold,

bazi deinking destekleri (1l

Alkaline lipase’ten farki

Hidrofobik ester baglarina odaklanir
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Enzim grubu Tipik hedef Kagit prosesindeki genel rol Alkaline lipase’ten farki

Lif karbonhidrat yapisiyla etkilesir;

Seliiloz ylzeyi ve lif D j, lif modifik ) T -
Selilaz elloz yuzeyrve renaj, it modinkasyonu asir etki lif dzelliklerini etkileyebilir
fibrilleri bazi deinking uygulamalari 9]
. Lipofilik depozitlerden ¢ok
Ksilanaz / Biyoagartma ve hamur L o o
. Hemiseliloz bilesenleri o hemiseliiloz-lignin matrisiyle
hemiselilaz modifikasyonu 10
iliskilidir (0]
Oksidatif Fenolik yapilar, ligninle Biyoagartma veya renk Hidroliz yerine oksidatif dontgim
enzimler iliskili bilesenler giderme arastirmalari mekanizmalari 6ne ¢ikar (11]

Enzim kokteylleri ve lipazin kombinasyon igindeki yeri

Modern kagit proseslerinde tek bir enzimden ¢ok, hedefe gore tasarlanmis enzim kombinasyonlari ilgi
gormektedir. Enzim kokteylleri lizerine yapilan giincel degerlendirmeler, farkli substrat fraksiyonlarinin

ayni proseste birlikte bulunmasi nedeniyle birden fazla enzimin tamamlayici etki gosterebilecegini

belirtir 4.

Lipaz acisindan bu yaklasim 6zellikle geri dontstiiriilmiis lif ve deinking uygulamalarinda énemlidir.
Ornegin miirekkep-lif ayrilmasy, lif yiizeyindeki karbonhidrat matrisini, miirekkep baglayicilariny,
hidrofobik yagh bilesenleri ve yapistirici kalintilarini ayni anda ilgilendirebilir; bu nedenle lipaz, seliilaz

veya hemiseliilaz gibi enzimlerle birlikte degerlendirildiginde farkh kirletici fraksiyonlarina es zamanh

temas edilebilir %],

Bununla birlikte, enzim kokteyli ifadesi otomatik olarak daha yiiksek performans anlamina gelmez.
Enzimlerin birbirini tamamlamasi i¢in proses kosullarinin her bilesene uygun aralikta kalmasi, hedef
substratlarin gercekten mevcut olmasi ve sonrasinda ayrilan kirleticilerin sistemden uzaklastirilabilmesi

gerekir; bu nedenle lipazin kombinasyon icindeki rolii net bicimde “lipofilik ester fraksiyonuna etki”

olarak tanimlanmahdir 8!,
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Proses yerlesimi: lipaz nerede anlamhdir?

Alkaline lipase, hedef kirleticiyle yeterli temasin saglanabildigi proses noktalarinda anlam kazanir. Geri
dontstirilmis lif pulperleri, hamur bekletme tanklari, karisim veya dengeleme tanklari, deinking
oncesi temas alanlar1 veya pitch kontroliiniin hedeflendigi hamur akislar1 bu agidan degerlendirme
konusu olabilir; ancak uygun nokta, hattin su devri, sicaklik profili, pH kosullary, karistirma etkisi ve

kirletici yiikiiyle birlikte diisiiniiliir [2],

Mekanizma temas gerektirdigi icin lipazin sadece sisteme eklenmesi yeterli degildir; ester icerikli
kirleticiyle enzim arasinda gergek temas olusmalidir. Cok biiyiik aglomeralar, yiizeyi kaplanmis

parcaciklar veya hizla uzaklastirilan akislar reaksiyon verimini sinirlayabilir; buna karsilik iyi karisan ve

kirleticiyle temas siiresi bulunan akislarda lipazin hidrolitik etkisi daha anlaml hale gelir I,

Sonraki proses adimlari da 6nemlidir. Lipazla kimyasal yapisi degisen hidrofobik fraksiyonlarin eleme,
yikama, flotasyon, dispersiyon veya proses suyu kontroliiyle sistemden uzaklastirilmasi
desteklenmezse, hidroliz tek basina istenen makine temizligi sonucunu vermeyebilir. Bu nedenle lipaz

uygulamasi, depozit olusmadan once riskli fraksiyonlarin davranisini degistiren dnleyici bir yaklasim

olarak diisiiniilmelidir 1.
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Beklenen teknik faydalar

Depozit olusumunun azaltilmasina destek

Alkaline lipase’in en dogrudan faydasy, ester igerikli lipofilik kirleticilerin hidroliziyle depozit
oncillerinin davranisini degistirmesidir. Bu etki, tel ve kece Kkirliligi, boru ve tank yiizeylerinde yapiskan

birikim, silindirlerde kirlenme veya hamur siispansiyonunda aglomera olusumu gibi sorunlarin

azaltlmasia katki saglayabilir [,

Runnability ve temizlik araliklarina katki

Depozit kontrolii, yalnizca nihai kagit gériintimiyle ilgili degildir; makine ¢alisma siirekliligi, kopus
siklig1, temizlik ihtiyaci ve iiretim stabilitesiyle dogrudan iliskilidir. Enzimlerin geri doniistiiriilmis lif
isleme sorunlarinda kullanilmasinin temel gerekgelerinden biri de bu operasyonel yiikiin azaltilmasidir
[2]

Kalite dalgalanmalarinin azaltilmasi

Pitch ve stickies kaynakl lekeler, delikler, ylizey kusurlari ve kaplama sorunlari nihai tiriin kalitesini
etkileyebilir. Lipaz, kdgidin lif agin1 dogrudan gii¢lendiren bir katki gibi gériilmemelidir; daha dogru
yorum, kirletici kaynakli kalite kusurlarinin olusma olasiligini azaltan bir proses yardimcisi oldugudur
[4]

Figure 5. ZZ 2] =M= XL 7t+=0l 9 =0[ Aol S8 EE|ZL|
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Daha dengeli kimyasal programlara katki

Enzimler, kagit endiistrisinde daha gevresel acidan dengeli ve proses seciciligi yliksek ¢céziimler icin
arastirilmaktadir. Biyoagartma, deinking ve geri doniistiiriilmiis lif isleme alanindaki calismalar,

enzimlerin bazi kimyasal veya mekanik yiikleri azaltmaya yardimci olabilecegini gosterse de bu etki

uygulamaya gore degisir ve dogrudan tiim kimyasallarin yerini alma iddias1 olarak okunmamahdir 2],
Siirdirilebilirlik ve dongiisel ekonomi baglami

Kagit endiistrisi dongiisel ekonomi agisindan iki yonli baski altindadir: bir yandan lif geri kazanim
oranlarini artirmak, diger yandan kapali su devri ve daha distik cevresel etkiyle iiretim yapmak gerekir.

Biyoteknolojik yaklasimlarin pulp and paper sistemlerinde dongtisel ekonomiyle iliskilendirilmesi,

enzimlerin bu ¢ercevede neden ilgi gordiigiinii agiklar [2],

Geri donustiirilmis lif kullanimi arttikca hammadde karisimi daha heterojen hale gelir. Ambalaj
yapistiricilary, baski kimyasallari, kaplama baglayicilar ve tiiketici sonrasi kontaminantlar lif akisina
daha fazla tasinir; bu da stickies ve deinking sorunlarini daha kritik hale getirir. Atikk kagit geri

dontlistimiiniin sosyal ve ¢evresel faydalarina iliskin literatiir, geri kazanimin énemini ortaya koyarken,

proses tarafindaki kirletici yonetimi ihtiyacin1 da dolayl olarak gii¢lendirir [*3],

Alkaline lipase bu biiyilik resimde “geri doniisiimu tek basina miimkiin kilan” bir ¢6ziim degildir; ancak
geri donustiirilmiis lif hatlarinda hidrofobik ester fraksiyonlarini daha yonetilebilir hale getirerek

dongiisel lif kullaniminin operasyonel engellerinden birini azaltmaya yardimci olabilir. Bu daha gercekgi

konumlandirma, siirdiiriilebilirlik iddialarini teknik mekanizmayla uyumlu tutar [°1,

Kanit diizeyi: gliclii alanlar ve proses-bagimli alanlar

Lipaz icin en gili¢lii kanit alani pitch kontrolidir. Biiyiik 6l¢ekli kagit tiretiminde lipazla pitch

kontroliinlin erken dénemde rutin uygulamaya alinmis olmasi, bu enzim smifinin endiistriyel olarak

denenmis ve benimsenmis bir proses araci oldugunu gosterir [71,
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Geri donustiiriilmiis lif ve stickies yonetiminde kanit daha ¢ok proses baglamina baghdir. Literatiir,
enzimlerin geri donustiirilmis lif isleme sorunlarini azaltmada rol oynayabilecegini gosterir; ancak

stickies bilesimi ¢ok degisken oldugu icin lipazin performansi kontaminant profilindeki ester ve lipofilik

fraksiyonlarin oranina baghdir 21,

Deinking tarafinda lipaz destekli enzim kokteylleri ve kompozit enzim hazirlhiklari tizerine ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu alan umut verici olmakla birlikte, miirekkep tiirti, baski teknolojisi, lif kaynagi,
flotasyon/yikama diizeni ve diger enzimlerle etkilesim nedeniyle sonuglar dogrudan genellenmemelidir
[8]

Biyoagartma gibi daha genis pulp and paper enzim uygulamalarinda ise ksilanaz, lakkaz ve farkli
kokteyl sistemleri 6ne ¢ikar. Lipazin buradaki roli sinirh veya dolaylidir; dolayisiyla alkaline lipase’i

agartma enzimi gibi konumlandirmak yerine pitch, stickies ve hidrofobik kirletici kontrolii ekseninde

degerlendirmek teknik olarak daha tutarhdir 1],
Gergekgei beklenti yonetimi

Alkaline lipase degerli bir proses yardimcisidir, ancak tiim depozit, kirlilik veya kalite sorunlarini tek
basina ¢6zmesi beklenmemelidir. Pitch ve stickies problemleri hammadde karisimi, geri dontistiirtilmis

lif kaynagy, su devri, pH, sicaklik, dolgu maddeleri, yardimci kimyasallar, mekanik kesme, elek tasarimi ve

makine hijyeni gibi cok sayida degiskenin ortak sonucudur [,
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En dogru beklenti, lipazin hedeflenebilir kimyasal fraksiyon tizerinde segcici etki gostermesidir. Eger
kirletici ytiku agirlikh olarak lipazla hidrolize edilemeyen polimerlerden, inorganik kirlenmeden veya
mekanik olarak uzaklastirilmasi gereken biiyiik parcaciklardan olusuyorsa, lipaz katkisi sinirli kalabilir;

buna karsilik trigliserit, yag asidi esterleri veya ester bazli yapiskan fraksiyonlar anlamh diizeydeyse

etki daha belirgin olabilir 1.

Bu nedenle alkaline lipase uygulamasi, “reaktif temizlik” yerine “6nleyici depozit kontroli” mantigiyla
ele alinmalidir. Kirleticiler makine ytlizeylerinde kalin tabaka olusturduktan sonra enzimden hizh

temizlik beklemek yerine, lipofilik ester fraksiyonlarinin proses icinde biiytime ve tutunma egilimini

erken asamada azaltmak daha uygun bir teknik yaklasimdir 1,
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Enzymes.bio uriin baglami

Enzymes.bio, bu Urilinii kdgit ve seliiloz proseslerine yonelik endiistriyel enzimler kapsaminda tedarik
eder; iiretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmaz. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim ici

dogrudan satisa uygundur ve siparisle birlikte CoA ile SDS dokiimantasyonu saglanir .

Bu iiriin, insan tiiketimi veya perakende tiiketici kullanimi i¢cin degil, endiistriyel kagit ve seliiloz
proseslerinde degerlendirilmek tizere konumlandirilmistir. Teknik kullanim ¢ergevesi, aktivite birimi
degerlerinden veya laboratuvar yontemi ayrintilarindan ¢ok proses hedefiyle tanimlanmalidir: pitch ve

stickies kaynakl ester icerikli hidrofobik depozitlerin azaltilmasina destek .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14



Enzymes.bio’dan satin alma baglaminda 6nemli olan nokta, tiriiniin ¢evrim ici dogrudan siparis
modeliyle 1 kg birimler halinde sunulmasidir. CoA ve SDS’'nin siparisle birlikte saglanmasi, B2B
kullanicilarin kendi kalite, giivenlik ve proses dokiimantasyonlarina tirtn bilgisini dahil edebilmesi i¢in

gerekli temel belgeleri olusturur .
Sonug: alkaline lipase nerede en anlamhdir?

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing, kagit ve seliiloz liretiminde 6zellikle pitch ve stickies
kaynakli depozit sorunlarinin ester igerikli lipofilik fraksiyonlarina yonelik teknik bir enzim ¢éziimudiir.
Mekanizmasj, trigliseritler, yag asidi esterleri ve bazi ester bazh yapiskan bilesenlerde hidroliz

olusturarak bu maddelerin yapiskanlik, dispersiyon ve yiizeylere tutunma davranisini degistirmeye

dayanir 31,

Uriin sinifi i¢in en giiclii endiistriyel dayanak pitch kontroliidiir; geri déniistiiriilmiis lifte stickies
yonetimi ve deinking destegi ise daha proses-bagimli, ancak literatiirde aktif olarak ¢alisilan alanlardir.
Bu nedenle alkaline lipase’i mevcut mekanik, kimyasal ve su devri kontrol stratejilerinin yerine gecen

bir Urilin olarak degil, bu stratejileri tamamlayan biyokatalitik bir depozit kontrol yardimcisi olarak

degerlendirmek en giivenilir teknik cercevedir [,

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing 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.

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing satin alin =

Kaynaklar

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

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglant verir.
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