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Cutinase Hydrolase Enzyme: Kagit ve Seliiloz Endiistrisinde
Stickies, Yagh Depozit ve Geri Donustiiriilmus Lif YOnetimi

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

Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry, kagit ve seltiloz proseslerinde
ozellikle ester karakterli, yagli, mumsu ve yapiskan organik kirleticilerin daha yonetilebilir
héle getirilmesi icin kullanilan bir enzimatik destek iirtintidir. Enzymes.bio tarafindan
tedarik edilen tirtin, pulp and paper portféytlinde cutin ve fatty deposits parcalanmasi, stickies
kontrolii ve paper machine runnability destegi hedefleriyle konumlandirilir . Uriin
Enzymes.bio tizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alinir; CoA ve SDS

siparisle birlikte saglanir.

Cutinase Hydrolase Enzyme nedir ve kagit prosesinde neden 6nemlidir?

Cutinase hydrolase, kagit ve seliiloz endiistrisi baglaminda “lifin kendisini ¢c6zmek” icin degil, lif akisina
karisan belirli hidrofobik organik kalintilar1 hedeflemek icin degerlendirilir. Enzymes.bio tirtin
sayfasinda bu iiriinlin pulp and paper uygulamalarinda cutin ve yagh birikintilerin par¢alanmasina,
stickies kontroliine ve kagit makinesi ¢alisabilirligine destek amaciyla sunuldugu belirtilir . Bu
konumlandirma, 6zellikle geri dontistiriilmiis lif kullanan hatlarda karsilasilan etiket yapistiricis,

ambalaj kalintis), wax, re¢inemsi madde ve yagh depozit problemleriyle iligkilidir.

Kagit endiistrisinde enzim kullanimi tek bir uygulamayla sinirh degildir; deinking, biobleaching, lif
modifikasyonu, drenaj destegi, pitch kontrolii ve atik kagit geri dontlisiimii gibi farkli bashklarda
cellulase, xylanase, laccase, lipase ve cesitli mikrobiyal enzimler arastirilmistir [!1. Cutinase hydrolase bu
genis enzim ailesi icinde, 6zellikle ester baglari iceren hidrofobik maddelerle iliskilendirilen bir arag
olarak disiintilmelidir. Bu ayrim 6nemlidir: cutinase, her tiir stickies veya her tiir yapiskan polimer

tizerinde ayni sonucu verecek genel bir “temizleyici” degildir.

Geri dontistiiriilmiis kagit lifleri, tiretim ekonomisi ve siirdirilebilirlik acisindan degerlidir; ancak bu
lifler prosese yalnizca seliiloz tasimaz. Baski miirekkepleri, toner pargaciklari, kaplama kimyasallary,

basinca duyarh yapistiricilar, ambalaj bantlar1 ve hidrofobik ekstraktifler pulpa birlikte girer. Enzimatik
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deinking literatiirii, atik ofis kagidi, eski gazete kagidi ve karisik ofis atiklar1 gibi hammaddelerde enzim

kullaniminin lif-kirletici etkilesimini degistirebildigini ve muirekkep uzaklastirma siireglerine destek

olabildigini gostermektedir 21,
Hedef problem: stickies, yagh depozitler ve hidrofobik kirletici yuki

Stickies, geri doniistiiriilmiis lif proseslerinde kii¢tik parcaciklar olarak baslayip tel, kege, pres, kurutma
ylzeyi veya boru hatt1 gibi alanlarda birikebilen yapiskan kirleticileri ifade eder. Bunlarin bir bélimi
basinca duyarl yapistiricilardan, bir béliimii sicak eriyik ambalaj yapistiricilarindan, bir bélimii
kaplama ve etiket kalintilarindan, bir bolimii de odun veya geri kazanilmus lif kaynakl reginemsi
maddelerden gelir. Atik kagit deinking lizerine yapilan derlemeler, miirekkep uzaklastirma ve

kontaminant yonetiminin kagit geri doniisiimiinde hem kalite hem de proses siirekliligi agisindan

belirleyici oldugunu vurgular 31,

Cutinase hydrolase’in pratik hedefi, bu kirleticiler icinde 6zellikle ester karakterli, yagh veya mumsu
fraksiyonlarin yapisini degistirmektir. Bir ester bagi hidroliz edildiginde, ilgili molekiil su katilimiyla
daha polar veya daha kiiciik parc¢alara ayrilabilir; bu dontlisiim yapiskan parcacigin ylizeye tutunma,
aglomere olma veya ekipman iizerinde film olusturma egilimini azaltabilir. Cutinase iceren veya

cutinase benzeri lipolitik yaklasimlarin deinking i¢in incelenmis olmasi, bu mekanizmanin kagit geri

doéniisiimii baglaminda teknik olarak anlamh goriildiigiinii gosterir 4,
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Bununla birlikte “stickies” tek kimyasal madde degildir. Akrilik bazh yapistiricilar, vinil asetat iceren
yapilar, kaucuk benzeri polimerler, yagh ekstraktifler ve wax benzeri kalintilar farkli davranir. Enzimatik
etki, yalnizca enzimin temas edebildigi ve uygun kimyasal baglar tasiyan fraksiyonlarda beklenmelidir.
Bu nedenle cutinase hydrolase i¢in gercekei beklenti, tiim kirleticileri ortadan kaldirmak degil; uygun

kirletici profillerinde depozit baskisini azaltmaya ve kontaminant yonetimini kolaylastirmaya yardimci

olmaktir 11,
Calisma mekanizmasi: ester baglarinin daha yonetilebilir Giriinlere ayrilmasi

Cutinase hydrolase’in mekanizmasi, pulp siispansiyonu icindeki hidrofobik organik maddenin ylizeyine
temas etmesiyle baslar. Yagh veya mumsu partikiiller sulu ortamda liflerden farkl davranir; ¢cogu zaman
lif ylizeylerine tutunur, kiiciik parcaciklar halinde tasinir veya diger hidrofobik bilesenlerle birleserek

daha biiyiik depozitlere donitisiir. Enzim bu ylizeyde uygun ester baglarina eristiginde hidroliz

reaksiyonunu Katalizler ve molekiiler yapinin fiziksel davranisi degisebilir 1,

Kimyasal olarak basit ifade sudur: ester karakterli bir bag, su varliginda karboksilik asit ve alkol
fonksiyonlari tasiyan daha kiiciik parcalara ayrilabilir. Bu tiir par¢alanma, hidrofobik kiitlenin
biitlinliigiinli bozabilir; pargacik daha az yapiskan, daha az film olusturan veya sonraki yikama,
flotasyon, eleme ve dispersiyon adimlarinda daha kolay tasinabilir hale gelebilir. Enzimatik deinking

calismalarinda cellulase, xylanase, laccase ve lipolitik enzimlerin lif-kirletici araytiziinii degistirerek

miirekkep ve kontaminant uzaklastirmay1 destekleyebildigi raporlanmstir 51,

Bu mekanizma dogrudan “parlaklik artis1 garanti edilir” anlamina gelmez. Parlaklik, kiil, renk, kalinti
miurekkep, lif tipi, flotasyon verimi ve kimyasal sistem gibi ¢cok sayida degiskene baghdir. Cutinase
hydrolase’in en uygun okumasi, deinking kimyasallarinin yerine gecen tek basina bir ¢6ziim degil;
hidrofobik ve yagh kirletici yiikiinii azaltmaya yardimci olabilecek bir proses destek enzimi olmasidir.

Toner baskil kdgitlarin enzimatik geri doniisiimtiinii ele alan ¢alismalar, farkh baski ve kirletici tiirlerinin

enzim yanitin1 degistirdigini gostermesi bakimmdan bu dikkatli yorumu destekler ¢,
Kagit ve seliiloz uygulamalarinda kanit diizeyi

Cutinase 6zelinde kamuya agik pulp and paper literatiirii, xylanase veya laccase gibi daha yaygin
incelenmis enzimler kadar genis degildir. Ancak cutinase ile lipase 6zelliklerini birlestirmeyi amaglayan

Lip-Cut ¢alismasi, atik kdgitlarin enzimatik deinking’i icin dogrudan cutinase baglantili bir arastirma

ornegi sunar [*l. Bu durum, cutinase yaklasimmin yalnizca teorik bir biyokimya konusu olmadigimi; geri

dontustirilmiis kagit prosesleriyle iliskilendirildigini gosterir.
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Daha genis enzimatik deinking literatiirii, karisik ofis atiklari, eski gazete kagidi ve toner baskili kagit
gibi farkli atik kAgit akislarinda enzimlerin incelendigini gosterir. Ornegin karisik ofis atik kdgidinda

cevre dostu bio-deinking uygulamalarina yonelik calismalar, enzimlerin miirekkep ayrilmasi ve pulp

ozellikleri {izerindeki etkisini arastirmistir °1. Bu ¢alismalar cutinase hydrolase iiriin performansini

dogrudan temsil etmez; ancak iirtiniin yer aldigi teknik alanin bilimsel arka planini olusturur.

Atik kagit geri donlistimiinde kirlilik azaltici enzimatik deinking yaklasimlarinin incelenmesi, enzimlerin
yalnizca kalite degil cevresel yiik perspektifiyle de ele alindigini gésterir [7]. Pulp and paper sektériinde
enzimlerin tercih edilme nedenlerinden biri, kimyasal yogun proseslere destek veya alternatif
saglayabilme potansiyelidir. Cutinase hydrolase i¢cin bu potansiyel, 6zellikle temizlik kimyasallar1 ve

depozit kontrol stratejileriyle baglantil diisiintilmelidir; bleaching kimyasallarinin dogrudan ikamesi

gibi genis bir iddiaya doniustiiriilmemelidir.
Cutinase hydrolase diger kagit enzimleriyle nasil karsilastirihir?

Asagidaki tablo, cutinase hydrolase’i kagit ve seliiloz endiistrisinde sik tartisilan diger enzim tipleriyle

karsilastirir. Amag bir enzimi digerinin yerine koymak degil, farkli enzimlerin farkh proses hedeflerine

hizmet ettigini netlestirmektir I,

Enzim tipi Baslica hedeflenen yapi Kagit prosesindeki tipik rol Cutinase hydrolase ile farki
Cutinase Ester karakterli yagh, Stickies, fatty deposits ve bazi Lif modifikasyonundan ¢ok depozit ve
hydrolase mumsu ve cutin benzeri hidrofobik kirleticilerin yagl kirletici profiline odaklanir
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Enzim tipi Baslica hedeflenen yapi Kagit prosesindeki tipik rol Cutinase hydrolase ile farki
hidrofobik kalintilar yonetimine destek
Trigliseritler, yaglar ve . o Cutinase ile ayni hidrolitik mantig
Pitch, yagli kirletici ve bazi .
Lipase bazi reginemsi o paylasir; hedef substrat profili
) deinking destek uygulamalari 4
fraksiyonlar farklllasabilir[ ]
Deinking, drenaj veya lif ylzeyi . . ..
itz lif Id 1"I|kg renaj vey :(yuz v Cutinase lif sellilozundan ¢ok
Cellulase elloz fiTyuzeyl ve Ince modiiikasyonu; asirt etxd hidrofobik esterli kirleticilere yonelir
lif fraksiyonlari istenmeyen lif zayiflamasina yol i8]
acabilir
Biobleaching, kraft ve non-wood Cutinase bleaching yardimcisi olarak
Hemiselliloz . . . ool e .
Xylanase pulp islemlerinde kimyasal degil, stickies/depozit kontrol araci
fraksiyonlari .
erisilebilirligi artirma olarak degerlendirilir &
Lignin modifikasyonu, Cutinase oksidatif lignin kimyasi
Laccase Lignin ve fenolik yapilar biobleaching ve bazi deinking yerine hidrolitik ester

yaklasimlari

pargalanmasiyla iliskilidir [10]

Cellulase uygulamalari, geri doniistiirtilmiis kagit hatlarinda deinking ve drenaj destegi acisindan genis
sekilde incelenmistir; ancak lif yiizeyine dogrudan etki ettigi icin proses penceresi dikkatli

yonetilmelidir. Alkalin cellulase enzimlerinin pulp and paper recycling alanindaki derlemeleri, cellulase

kullanimimnin potansiyel yararlarini anlatirken proses kontroliiniin 6nemini de ortaya koyar 8. Cutinase
hydrolase bu agidan farklidir: ana hedefi lifin karbonhidrat matrisi degil, lifle birlikte tasinan yagh veya
yapiskan organik ytiklerdir.

Xylanase ve laccase, 6zellikle biobleaching ve lignin/hemiseliilloz modifikasyonu baglaminda daha giti¢li
bir literatiir tabanina sahiptir. Kraft ve non-wood pulp biobleaching icin fungal xylanase potansiyelini

ele alan ¢alismalar, bu enzimlerin kimyasal erisilebilirlik ve agartma verimi tizerinde neden 6nemli

goriildiigiini aciklar [, Cutinase hydrolase ise ayni kategoriye yerlestirilmemelidir; onun ticari anlami

daha cok kirletici yonetimi ve runnability destegidir.
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Geri donustiirilmiis lif hatlarinda kullanim mantigi

Geri dontistiiriilmiis lif proseslerinde cutinase hydrolase icin en mantikli uygulama alanj, stickies ve
yagli depozit ylikiiniin kaliteyi veya makine siirekliligini etkiledigi hatlardir. OCC, MOW, OMG ve ONP gibi
lif kaynaklari; etiket, bant, baski, kaplama ve ambalaj kimyasallar1 nedeniyle karmasik Kirletici profilleri
tasiyabilir. Eski gazete kagidi deinking icin kompozit enzim preparatlarinin optimizasyonuna yonelik

calismalar, tek bir kirletici yerine cok bilesenli sistemlerle ¢alisildigini gostermesi bakimindan 6nemlidir
[11]

Cutinase hydrolase bu hatlarda, pulpa karismis hidrofobik parcaciklarin kimyasal biitiinliigiinii bozarak
mekanik ve kimyasal kontaminant uzaklastirma adimlarinin isini kolaylastirabilir. Pratik etki, kirleticinin
ester baglarina erisilebilirligine ve parcacigin pulp ortaminda enzime temas edebilmesine baghdir.
Copier paper deinking icin xylanase gibi baska enzimlerin incelenmesi, farkl kagit siniflarinda farkh
enzim mekanizmalarinin éne giktigimi gosterir 121,

Burada 6nemli nokta, cutinase hydrolase’in prosese “temas odakli” bir biyokatalizor olarak girmesidir.
Enzim, hedef maddeye ulasamadiginda veya hedef yapida hidrolize uygun baglar baskin olmadiginda
beklenen etki sinirh kalabilir. Bu nedenle tirtintin degeri, 6zellikle yagh, mumsu, recinemsi veya ester

karakterli stickies yiiku belirgin olan proseslerde daha anlamhdir .
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Deinking proseslerine katkisi nasil yorumlanmali?

Deinking proseslerinde enzimler genellikle miirekkep parcaciklarinin liften ayrilmasini,
kontaminantlarin ylizey 6zelliklerinin degismesini veya lif ylizeyinin kontrollii bicimde modifiye

edilmesini desteklemek i¢cin incelenir. Ofis atik kdgidinin enzimatik deinking’i tizerine ¢alismalar,

enzimlerin mekanik ve kimyasal adimlarin yaninda tamamlayici rol oynayabildigini gostermektedir [2],
Cutinase hydrolase’in burada ana rolii, miirekkebin biitiin bilesenlerini dogrudan parcalamak degil;

hidrofobik baglayicilar, yagh fraksiyonlar veya yapiskan kalintilar tizerindeki hidrolitik etkidir.

Toner baskil kdgitlarda problem farklidir; toner partikiilleri termoplastik karakter gosterebilir ve lif
ylzeyine mekanik/termal olarak gii¢lii sekilde tutunabilir. Toner printed papers icin enzim deinking

calismalarinin ayr1 bir baslik olarak yiiriitiilmesi, bu tiir bask: sistemlerinin klasik miirekkepli atiklardan

farkh degerlendirildigini gosterir [, Cutinase hydrolase bu sistemlerde yalnizca uygun hidrofobik veya

esterli yardimci fraksiyonlar mevcutsa anlaml katki saglayabilir.
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Deinking performansi degerlendirilirken parlaklik, kalinti miirekkep, lif kaybi, kiil davranisi,
kopiliklenme ve atik su ytiki birlikte diistiniilir. Enzimatik deinking derlemeleri, enzimlerin ¢evre dostu
geri donilisiim stratejilerinde umut vadettigini ancak sonucun kullanilan atik kagit tiiriine ve proses
tasarimina bagh oldugunu belirtir 3], Bu nedenle cutinase hydrolase i¢in en giivenilir ifade, “deinking

destekleyici kontaminant yonetimi”dir; tek basina “tam deinking ¢6ziimi” degildir.
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Pitch, recine ve yagh ekstraktiflerle iligkisi

Pitch ve rec¢inemsi birikintiler, 6zellikle odun kaynakl ekstraktiflerin veya geri dontistiiriilmiis lif
kaynakl hidrofobik maddelerin sistemde birikmesiyle ortaya cikar. Bu birikintiler tel ve kecelerde
kirlenme, kagitta leke, yiizey kusuru, kopus ve temizlik ihtiyaci yaratabilir. Pulp and paper

uygulamalarinda lipolitik enzimlerin pitch ve yagh kirleticilerle iliskili incelenmesi, hidrolitik enzim

yaklasimmin bu problem alanina teknik olarak uygun oldugunu gosterir I,

Cutinase hydrolase’in burada ayristiric1 6zelligi, cutin benzeri mumsu yapilara ve yagh depozitlere
yonelik konumlandirilmasidir. Eger problem esas olarak mineral dolgu, inorganik kabuklanma veya
tamamen hidrolize direngli sentetik polimerlerden kaynaklaniyorsa cutinase’in etkisi sinirh olabilir.
Buna karsilik, esterli yagh fraksiyonlarin depozit olusumuna katki verdigi hatlarda hidroliz mekanizmasi

daha anlaml bir proses destegi sunar .

Bu ayrim, iiriinlin teknik giivenilirligi agisindan 6nemlidir. Enzimler giiclii katalizorlerdir, ancak hedef
dis1 maddeleri kimyasal olarak “yok eden” genel amacl temizlik ajanlar1 degildir. Cutinase hydrolase’in

degeri, uygun substratla karsilastiginda diistik miidahaleli, hedefe yonelik bir degisim

yaratabilmesinden gelir [,
Proses entegrasyonunda dikkat edilmesi gereken teknik gerceve

Cutinase hydrolase gibi enzimler canl organizma olarak degil, belirli kimyasal dontistimleri hizlandiran
biyokatalitik proteinler olarak degerlendirilmelidir. Performans; sicaklik, pH, temas siiresi, pulp kivamy,
karistirma, kirletici dagilimi, yiizey aktif maddeler ve mevcut proses kimyasallariyla uyumluluk gibi

faktorlerden etkilenir. Enzimatik kagit geri doniisiimii ¢alismalarinda farkl enzimlerin farkl kosullarda

degisen sonuglar vermesi, proses baglammin belirleyici oldugunu agik¢a gésterir 31,
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Cutinase hydrolase icin teknik mantik, enzimin hedef kirleticiyle yeterli siire temas etmesini saglamaktir.
Bu temas saglanmadan, enzim ¢dzeltide bulunuyor olsa bile depozit veya stickies lizerinde beklenen

dontsim olusmayabilir. Karisik ofis atig1 gibi heterojen hammaddelerde yapilan enzimatik deinking

cahismalari, hammadde karmasikhginin sonuglar1 dogrudan etkiledigini gosterir 71,

Ayrica enzim etkisinin diger proses adimlariyla birlikte diistiniilmesi gerekir. Eleme, temizleme,
flotasyon, dispersiyon, yikama ve kimyasal dengeleme, cutinase hydrolase’in olusturdugu daha
yonetilebilir kirletici parcalarinin sistemden uzaklastirilmasinda rol oynayabilir. Enzim, bu adimlarin

yerini almak yerine, uygun kirletici fraksiyonlarinin davranisini degistirerek onlarin daha etkili

calismasina destek olabilir 2],
Beklenen faydalar: gergekgi ve o6lgilii degerlendirme

Cutinase hydrolase’in en gergekei faydasi, yagh ve yapiskan depozit yiikiiniin azaltilmasina yardimci
olmasidir. Enzymes.bio iiriin aciklamasinda cutin ve fatty deposits parcalanmasi, stickies kontrolii ve
paper machine runnability destegi tirliniin ana konumlandirmasi olarak verilir . Bu fayda, 6zellikle geri

dontistiiriilmiis lifteki organik kirletici yiikiintin makine siirekliligini etkiledigi hatlarda 6nem kazanur.

Ikinci potansiyel fayda, hat temizligi ve calisma siirekliligi tizerindeki dolayh etkidir. Depozit olusum
baskisi azaldiginda tel, kege ve yiizey temizligi daha yonetilebilir hale gelebilir; buna bagh olarak kopus,
yluzey kusuru veya plansiz temizlik ihtiyaci tizerinde olumlu etkiler goriilebilir. Ancak bu sonuglar

dogrudan yalnizca enzime baglanamaz; furnish kalitesi, kimyasal denge ve makine konfigiirasyonu ayni

derecede belirleyicidir [,
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Uclincii fayda, geri doniistiiriilmiis lif kullanim stratejisini desteklemesidir. Atk kagitlarin enzimatik geri

dontsimi tizerine derlemeler, enzimlerin daha ¢cevre dostu proses tasarimlarinda rol oynayabilecegini

belirtir 1. Cutinase hydrolase bu ¢ercevede, geri doniistiiriilmiis liflerin tasidig1 hidrofobik ve yapiskan

yukiin yonetilmesine katki saglayan bir ara¢ olarak konumlanir.
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Sinirlar: cutinase hydrolase ne degildir?

Cutinase hydrolase, tiim kagit makinesi problemlerini ¢6zen tek bir katki degildir. K6 piik, inorganik
kabuklanma, mikrobiyal slime, lif zayiflamasi, drenaj kaybi, dolgu dengesizligi veya tamamen farkh
kimyasal kdkenli depozitler icin farkl proses stratejileri gerekebilir. Enzimlerin deinking ve geri
dontisimdeki roliinii ele alan ¢alismalar, basariy1 enzim tiirti kadar hammadde ve proses kosullarinin
belirledigini gosterir [3],

Uriin ayn1 zamanda dogrudan bir agartma enzimi olarak goriilmemelidir. Xylanase ve laccase gibi
enzimler biobleaching alaninda daha belirgin bir literatiir tabanina sahiptir; laccase ile eski gazete

kagidi pulp deinking tizerine yapilan calismalar lignin ve oksidatif mekanizmalar a¢isindan farkl bir

yaklasim sunar 1%, Cutinase hydrolase’in esas odag), hidroliz yoluyla yaglh ve esterli kirleticilerin

davranisini degistirmektir.

Bunun yaninda cutinase hydrolase, her stickies tiiriinii ayni etkinlikle parc¢alayacagi varsayimiyla
kullanilmamaldir. Stickies karisimlari cok bilesenlidir ve bazi sentetik polimerler hidrolitik etkiye karsi

sinirhl yanit verebilir. Bu nedenle iiriiniin teknik anlatiminda “stickies kontroliine destek” ifadesi,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 13



“stickies tamamen ortadan kalkar” iddiasindan daha dogru ve guivenilirdir .
Enzymes.bio lizerinden iiriin konumlandirmasi ve tedarik bilgisi

Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry, Enzymes.bio izerinde kagit ve seliiloz
uygulamalari i¢in listelenen enzim tirtinlerinden biridir. Enzymes.bio bu iiriin i¢in tedarikei
konumundadir; iiretici veya laboratuvar olarak degerlendirilmemelidir. Uriin sayfasindaki
konumlandirma, cutin ve yagl depozitlerin pargalanmasi, stickies kontroli ve kagit makinesi

calisabilirligine destek hedefleriyle uyumludur .

Uriin, Enzymes.bio iizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alnr. Siparisle birlikte
CoA ve SDS saglanir; bu belgeler tiriintin siparise bagh kalite ve giivenlik dokiimantasyonunun pargasi
olarak degerlendirilmelidir. Enzymes.bio’nun pulp and paper enzymes kategorisi, kagit proseslerinde

farkl enzimlerin farkli uygulama hedefleriyle sunuldugunu gosterir .

Figure 7. 852 MUt ALE ZLtEl | AH 7L SFO THRS0A 7HY &S
CRUItE +UeH, detE = TS HI0|AH S 20= T E Mol Y
Bl0| ZR3}C}

Bu dokiimanin amaci, satin alma kontrol listesi olusturmak veya laboratuvar yontemi tarif etmek
degildir. Amag, cutinase hydrolase enziminin pulp and paper proseslerinde hangi teknik probleme karsi
konumlandigini, mekanizmasinin neden anlamli oldugunu ve kanit diizeyinin nerede giiclii, nerede
sinirh kaldigini acik bicimde anlatmaktir. Enzimatik deinking ve geri doniisiim literatiiriiniin genel

mesaji da bu dengeli yaklasimla uyumludur: enzimler dogru baglamda gti¢lii araglardir, ancak sonug

proses kosullarma baghdir B,
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Sonug: cutinase hydrolase i¢in en dogru teknik beklenti

Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry, geri dontstiirtilmis lif hatlarinda ve kagit-
seliiloz proseslerinde yagli, mumsu, recinemsi ve ester karakterli yapiskan kirleticilerin yonetimine
destek olacak sekilde konumlandirilmis bir enzim tiriiniidir. Enzymes.bio Urtin sayfasy, bu tiriinii cutin
ve fatty deposits pargalanmasy, stickies control ve paper machine runnability destegiyle iliskilendirir .
Bu nedenle {iriiniin en dogru uygulama dili, “depozit ve hidrofobik kirletici yonetimine yonelik

enzimatik destek”tir.

Bilimsel literatiir, kagit geri doniisiimii ve deinking alaninda enzim kullaniminin énemli bir arastirma ve

uygulama alani oldugunu gosterir; cutinase baglantili Lip-Cut calismasi ise bu hidrolitik yaklasimin atik

kagit deinking baglaminda dogrudan incelendigini ortaya koyar 1. Bununla birlikte cutinase ézelindeki
kamuya acik kanit tabani, xylanase, cellulase veya laccase kadar genis degildir. Bu durum {iriiniin
degerini ortadan kaldirmaz; yalnizca iddialarin dikkatli, substrat odakli ve proses kosullarina bagh

kurulmasi gerektigini gosterir.

Pratik olarak cutinase hydrolase; uygun kirletici profili, yeterli temas ve dogru proses entegrasyonu
oldugunda stickies baskisini azaltmaya, yagh depozitleri daha yonetilebilir hale getirmeye ve geri
déniistiiriilmiis lif proseslerinde daha temiz ¢calisma hedefini desteklemeye yardima olabilir. Uriin
Enzymes.bio iizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim ici dogrudan satin alinir; CoA ve SDS siparisle

birlikte saglanir.

Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry 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.

Cutinase Hydrolase Enzyme For Pulp And Paper Industry satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.

1. Saxena, A., & Chauhan, P. S. (2017). Role of various enzymes for deinking paper: a review. Critical Reviews in
Biotechnology, 37, 598 - 612.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 13


https://enzymes.bio/?p=20292
https://www.semanticscholar.org/paper/d31e10c07fbf28548d45b402a12f7177848ce305

10.

11.

12.

13.

. Tsatsis, D. E., Papachristos, D., Valta, K., Vlyssides, A., & Economides, D. (2017). Enzymatic deinking for recycling of

office waste paper. Journal of environmental chemical engineering, 5, 1744-1753.

. Balda, S., Sharma, A., Capalash, N., & Sharma, P. (2019). Microbial Enzymes for Eco-friendly Recycling of Waste Paper

by Deinking.

. Liu, M., Yang, S., Long, L., Cao, Y., & Ding, S. (2017). Engineering a Chimeric Lipase-cutinase (Lip-Cut) for Efficient

Enzymatic Deinking_ of Waste Paper. Bioresources, 13, 981-996.

. Hasanin, M., Hashem, A., El-Sayed, E. S. A., & El-saied, H. (2020). Green ecofriendly bio-deinking of mixed office waste

paper using various enzymes from Rhizopus microsporus AH3: efficiency and characteristics. Cellulose, 27, 4443 -
4453,

. Ural, E., & Kandirmaz, E. A. (2024). GREEN RECYCLING OF TONER PRINTED PAPERS BY ENZYME DEINKING. Proceedings.

. Singh, A., Varghese, L. M., Yaday, R., & Mahajan, R. (2020). A pollution reducing enzymatic deinking approach for

recycling of mixed office waste paper. Environmental science and pollution research international, 27, 45814 - 45823.

. Yakubu, A., & Vyas, A. (2023). INDUSTRIAL APPLICATION OF ALKALINE CELLULASE ENZYMES IN PULP AND PAPER

RECYCLING: A REVIEW. Cellulose Chemistry and Technology.

. Kmetzki, A. C. F,, Henn, C., Moraes, S. S., Silva, N. F. S., & Kadowaki, M. K. (2020). Physicochemical Characteristics of

Fungal Xylanases and their Potential for Biobleaching of Kraft and Non-wood Pulps. Annual Research & Review in

Biology.

Balda, S., Sharma, A., Gupta, N., Capalash, N., & Sharma, P. (2022). Deinking of old newsprint (ONP)_pulp with an

engineered laccase: a greener approach for paper recycling. Biomass Conversion and Biorefinery, 14, 3965-3974.

Bi, Y., Deng, Z., Guo, F., Wang, J., Li, Q., Wang, X., Lu, F,, ... et al. (2025). The Study on the Optimization of Composite

Enzyme Preparations for Deinking of Old Newsprint Paper. Sustainability.

Malhotra, G., & Chapadgaonkar, S. (2023). Thermo-alkali stable bacterial xylanase for deinking of copier paper. Journal

of Genetic Engineering and Biotechnology, 21.

Sezun, M., Karlovits, I., & Kavci¢, U. (2022). Chemical and Enzymatic Deinking Efficiency of Agro And Industrial Waste

Fiber-Based Paper Packaging.. The Journal of the Science of Food and Agriculture.

Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio  TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

EI] 400+ B2B miusteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet

© 2026 Enzymes.bio - Endiistriyel ve gida isleme enzim tedariki - insan tiiketimi veya perakende satis icin degildir.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 13


https://www.semanticscholar.org/paper/5c2ce463690549d41a289ff18fd5cdbf9ffd5520
https://www.semanticscholar.org/paper/5c2ce463690549d41a289ff18fd5cdbf9ffd5520
https://www.semanticscholar.org/paper/7c5aa0f51092c85c2374f6f2ab12ba33d44c469c
https://www.semanticscholar.org/paper/7c5aa0f51092c85c2374f6f2ab12ba33d44c469c
https://www.semanticscholar.org/paper/5c66d0db271694155818148461c1b1c3685b8565
https://www.semanticscholar.org/paper/5c66d0db271694155818148461c1b1c3685b8565
https://www.semanticscholar.org/paper/1495d6ac50b70c0ac72218d68b1a33210c75b50c
https://www.semanticscholar.org/paper/1495d6ac50b70c0ac72218d68b1a33210c75b50c
https://www.semanticscholar.org/paper/f5c5168dc5ee72d94e563d1408a233dc364ef9db
https://www.semanticscholar.org/paper/98f07d32352645e623061a3c3411300c75c69acf
https://www.semanticscholar.org/paper/98f07d32352645e623061a3c3411300c75c69acf
https://www.semanticscholar.org/paper/3a3381d038509da0ffcec076f16333b7c45b892e
https://www.semanticscholar.org/paper/3a3381d038509da0ffcec076f16333b7c45b892e
https://www.semanticscholar.org/paper/d82d027c4d4d499b8bf38cb21461943bc7f6c1da
https://www.semanticscholar.org/paper/d82d027c4d4d499b8bf38cb21461943bc7f6c1da
https://www.semanticscholar.org/paper/e269b025a9aef3e9476ce1b32f526f2b18f0b88d
https://www.semanticscholar.org/paper/e269b025a9aef3e9476ce1b32f526f2b18f0b88d
https://www.semanticscholar.org/paper/52311ab3fb69bc051a543e391b4157a7ae0128bf
https://www.semanticscholar.org/paper/52311ab3fb69bc051a543e391b4157a7ae0128bf
https://www.semanticscholar.org/paper/224f82d315265347f44a49321678baa573f2a2cd
https://www.semanticscholar.org/paper/1c07ca8a6e22aebcdf2101901e4ec2d82938a484
https://www.semanticscholar.org/paper/1c07ca8a6e22aebcdf2101901e4ec2d82938a484
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/

