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Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry, kagit ve hamur proseslerinde seltilozik lif
yuzeyini kontrollii bicimde modifiye etmek icin kullanilan bir biyokatalizérdtir; baslica deger
alanlar1 geri dontstiirtilmiis lif isleme, deinking destegi, drenaj davranisi ve rafinasyon
verimliligidir 1. Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, tedarik¢i olarak
sunar; urlin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilir ve siparisle birlikte
CoA ile SDS saglanir .

Cellulase enziminin kagit ve hamur proseslerindeki rolii

Cellulase, seliilozun zincir yapisindaki baglara su varliginda etki eden bir enzim sistemidir; kagit

uygulamalarinda amag seliilozu tamamen parcgalamak degil, lifin erisilebilir yiizeyinde sinirh ve

kontrollii bir degisim olusturmaktir 121, Seliiloz lifleri, kristalinligi yiiksek bélgelerle daha erisilebilir
amorf bolgeleri birlikte icerdigi icin enzim etkisi genellikle lif ylizeyinde ve mekanik islemle acilmis

alanlarda daha belirgin goriilir; bu durum drenaj, fibrilasyon, lif esnekligi ve miirekkep ayrilmasi gibi

pratik sonuglarla iliskilidir 31,

Teknik olarak cellulase sistemleri, seltiloz zincirinin i¢ bolgelerine, zincir uglarina veya kisa ara turtinlere

etki eden farkli bilesenlerin birlikte calismasiyla ac¢iklanir; bu sinerji, seltilozik materyalin yiizeyinde tek

bir kesme noktasindan ziyade kademeli bir modifikasyon olusturur ], Kagit ve hamur endiistrisinde bu
mekanizma, biyoyakit tiretimindeki tam hidroliz hedefinden farkhdir: lifin yapisal biitiinliigtinii

koruyarak yiizey davranisini degistirmek esastir 111,

Bu nedenle “daha yliksek enzim etkisi her zaman daha iyi kagit performansi verir” yaklasimi dogru
degildir. Literatiirde cellulase uygulamasinda ¢ekme dayanimi kaybini en aza indirmeye yonelik
calismalar bulunmasi, proses etkisinin yararl aralikta tutulmasi gerektigini gosterir; asir1 lif hidrolizi,
nihai kdgitta dayanim, lif uzunlugu veya baglanma dengesi acisindan istenmeyen sonuglar dogurabilir
[5]
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Kagit ve hamur endiistrisinde hedeflenen proses sorunlari

Kagit tiretiminde verimlilik cogu zaman liflerin suyu ne kadar tuttugu, mekanik rafinasyona nasil yanit

verdigi, geri doniistiiriilmiis hamurda miirekkep ve kirleticilerin nasil ayrildigi ve liflerin makine

iizerinde nasil davrandig ile belirlenir [®l. Cellulase bu problemlere dogrudan “kimyasal ¢oziicii” gibi

degil, seliiloz lif yiizeyinde kontrolli biyokatalitik modifikasyon olusturan bir yardimci teknoloji olarak

yaklagir [,

Geri dontistiiriilmiis liflerde durum daha karmasiktir; lifler 6nceki kurutma-islatma doéngiilerinden,

mekanik islemlerden, kaplama artiklarindan, baski miirekkeplerinden ve dolgu maddelerinden

etkilenmis olabilir 7], Cellulase uygulamasi, bu liflerin yiizeyinde smirh agilma veya mikro-fibril

diizenlenmesi saglayarak deinking, drenaj ve islenebilirlik gibi hedeflere destek verebilir; ancak ayni lif

gecmisi, enzimin etkisinin her atik kagit kaynaginda ayni olmayacagi anlamina gelir 81,

Rafinasyon tarafinda cellulase’in roli, lifleri tamamen zayiflatmak degil, mekanik enerjinin lif ytizeyinde

daha etkili kullanilmasina zemin hazirlamaktir [, Kontrollii yiizey modifikasyonu, bazi sistemlerde
liflerin daha kolay fibrillenmesine, suyla etkilesiminin degismesine veya istenen baglanma diizeyine

daha diistik mekanik ytikle yaklasilmasina yardimci olabilir; bu etki pulp tiirii ve proses kosullarina

baghdir [,

Drenaj agisindan bakildiginda, lif yiizeyindeki ince fibriller, fines miktari ve su tutma davranisi makine

cahsabilirligini etkiler [”1. Cellulase, lif yiizeyindeki erisilebilir seliilozik bélgeleri sinirli bicimde

etkileyerek suyun lif matrisinden ayrilma davranisini degistirebilir; pratik deger, liretim hattinin

kurutma yiikii, drenaj kapasitesi ve {iriin kalite hedefleriyle birlikte degerlendirilmelidir 8],
Calisma mekanizmasi: lif ylizeyinde kontrollii biyokataliz

Cellulase enzimi seliiloz zincirlerinin belirli erisilebilir bolgelerinde hidroliz olusturdugunda, lif

yiizeyinde daha kisa zincir uclari, gevsemis mikro-yapilar ve farkh su baglama davranisi olusabilir [,

Bu mikroskobik degisim, makroskobik 6lcekte hamurun drenaj egilimi, rafinasyona yanit, yiizey

piiriizliiliigii ve miirekkep parcaciklariyla etkilesimi iizerinde etkili olabilir I,
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Kagit hamuru iginde lifler tek tek izole parcaciklar degildir; su, fines, dolgu maddeleri, ¢6ziinmiis

kolloidler, miirekkep kalintilar1 ve proses kimyasallariyla birlikte dinamik bir siispansiyon olusturur [©l,
Cellulase bu sistemde yalnizca seliilozik faza yonelmis bir aractir; lignin, recine, nisasta, hemiseliiloz

veya yapiskan kirleticiler gibi diger bilesenler icin farkli enzim aileleri veya proses stratejileri

gerekebilir [°],

Mekanizmanin 6nemli bir sonucu segiciliktir. Cellulase lifin her noktasini ayni hizda ve ayni bicimde

degistirmez; mekanik olarak ac¢ilmis, daha erisilebilir veya daha amorf bélgelerde etkisi daha belirgin
olabilir 1. Bu nedenle enzimatik lif modifikasyonu, hamur hazirlama, karistirma, temas stiresi, sicaklik

profili ve sonraki mekanik islemlerle birlikte diisiiniilmesi gereken bir proses admmdir 191,

Kontrollii kullanimin bir diger nedeni dayanim dengesidir. Lif ylizeyinin yeterli 6l¢iide modifiye edilmesi

drenaj veya yumusaklik icin yararh olabilirken, gereginden fazla zincir kesilmesi lif-lif baglanmasini,

cekme dayanimini veya lif biitiinliigiinii olumsuz etkileyebilir °l. Bu nedenle kagit uygulamalarinda

cellulase, “parcalama enzimi” yerine “yiizey ayarlama enzimi” olarak konumlandirildiginda daha dogru

anlagilir [*],
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Baslica uygulama alanlari

Geri donusturilmiis lif isleme

Geri dontistiiriilmiis lif isleme, cellulase’in kagit ve hamur endiistrisindeki en pratik uygulama

alanlarindan biridir 71, Auk kagit kaynaklary, farkli baski teknolojileri, kaplama katmanlari, dolgu

maddeleri ve yaslanmis lif ylizeyleri icerdigi icin hamurun yeniden islenmesi sirasinda lif esnekligi,

drenaj ve miirekkep ayrilabilirligi degiskenlik gosterir 111,

Cellulase, bu karmasik lif matrisinde seliilozik ytizeye etki ederek miirekkep-lif baginin zayiflamasina ve

liflerin daha islenebilir hale gelmesine katki saglayabilir [*. Buradaki amag miirekkebi kimyasal olarak

yok etmek degil, miirekkep pargaciklarinin lif yiizeyinden ayrilmasini kolaylastiracak bir ytlizey

modifikasyonu olusturmaktir 121,

Alkalin geri dontisim kosullarinda cellulase uygulamalarinin incelendigi literatiir, bu yaklasimin

ozellikle atik kdgit hamuru ve geri doniistiiriilmiis lif prosesleriyle iliskilendirildigini gostermektedir 81,
Bununla birlikte, liflerin 6nceki kullanim ge¢misi ve prosesin kimyasal ortami degistikce etki diizeyi de
degisebilir; bu nedenle cellulase uygulamasinin degeri gercek tiretim hedefiyle birlikte yorumlanmahdir
[7]

Deinking destegi

Deinking, kullanilmis kagittaki miirekkep parcaciklarinin liften ayrilmasi ve sonraki ayirma adimlarinda

uzaklastirilmasi iizerine kurulu bir prosestir 1. Cellulase, lif yiizeyindeki seliilozik baglanma ortamini

degistirerek miirekkep parcaciklarinin ayrilmasina yardimci olabilir; bu nedenle geri doniistiiriilmiis

gazete kagidi ve karisik ofis/dergi kagidi gibi kaynaklarda arastirilmgtir 121,

Cellulase destekli deinking calismalarinda genellikle enzimin flotasyon veya yikama gibi fiziksel ayirma

adimlarma yardimci olmasi beklenir Y], Bu ayrim énemlidir: cellulase tek basina bir deinking prosesi
degildir; lif ylizeyini ayarlayarak mekanik ayirma ve proses kimyasinin etkisini destekleyen biyokatalitik

bir yardimeidir 131,

Deinking uygulamalarinda laccase gibi oksidatif enzimlerle cellulase’in karsilastirmal veya

kombinasyonlu olarak incelendigi calismalar da vardir 2], Bu durum, kgt geri doniisiimiinde tek bir

enzimin tim Kkirletici tiplerini hedeflemedigini; miirekkep, lignin benzeri renkli bilesenler, nisasta ve

yapiskan kirleticiler icin farkh biyokatalitik yaklasimlarin gerekebilecegini gosterir (6],
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Drenaj ve susuzlastirma davranisi

Drenaj, kdgit makinesinde suyun lif matrisinden uzaklasma hizini ve kurutma yiikiinii etkileyen kritik
bir prosestir [l Cellulase’in lif yiizeyinde olusturdugu smirh modifikasyon, fines-lif etkilesimlerini ve su

tutma davramsini degistirerek drenaj iizerinde dolayl bir etki olusturabilir 1.

Bu etki her zaman tek yonde ve otomatik degildir. Hafif ylizey diizenleme bazi hamurlarda suyun daha

kolay ayrilmasina destek verirken, asir1 lif kesimi veya fines liretimi drenaji ve dayanimi olumsuz
etkileyebilir °l. Bu nedenle cellulase’in drenaj uygulamalarindaki teknik degeri, lif tiirii, geri doniisiim

orany, rafinasyon seviyesi ve makine hedefleriyle birlikte ele almmalidir 7],

Rafinasyon optimizasyonu

Rafinasyon, liflerin sismesini, fibrillenmesini ve kagit icinde bag yapma potansiyelini artiran enerji

yogun bir mekanik islemdir 1. Cellulase, rafinasyon éncesi veya rafinasyonla iliskili proseslerde lif

yuzeyini daha erisilebilir hale getirerek bazi sistemlerde mekanik islemin etkinligini artirmaya yardimci

olabilir [,

Bu yaklasim, 6zellikle rafinasyon enerjisinin lirtin 6zellikleriyle dengelenmesi gereken hatlarda ilgi
cekicidir. Enzimatik modifikasyon lif yiizeyinde kontrollii bir baslangi¢ etkisi olusturdugunda, mekanik

rafinasyonun hedeflenen fibrilasyon veya baglanma diizeyine daha ydnetilebilir bicimde ulasmasi

miimkiin olabilir .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



Ancak rafinasyon optimizasyonu cellulase’in smirsiz uygulanabilecegi anlamina gelmez. Rafinasyon

zaten lifleri mekanik olarak zorlayan bir islem oldugu icin, cellulase ile birlikte diisiiniildiigtinde

dayanim kaybi, asiri1 fines olusumu ve drenaj dengesinin korunmasi énemlidir [°1,

Tissue, yumusaklik ve ylizey hissi

Tissue kagitlarinda iiriin performansi yalnizca dayanim veya gramajla degil; yumusaklik, ytizey hissi,

hacimlilik ve emicilik gibi kullanic1 algisiyla iliskili parametrelerle de belirlenir [l Cellulase, lif

ylzeyindeki mikro-fibril yapisini sinirh bicimde etkileyerek bazi tissue uygulamalarinda daha yumusak

bir yiizey hissi veya daha uygun islenebilirlik hedeflerine destek verebilir ],

Bu alanda da temel mekanizma kontrollii ylizey modifikasyonudur. Lif ytlizeyi fazla sert ve kapal
oldugunda istenen yumusaklik elde edilemeyebilir; fakat asir1 hidroliz de dayanim ve makine

cahisabilirligi agisindan risk olusturabilir [°1. Bu nedenle tissue uygulamalarinda cellulase, yumusakhk-

dayanim-drenaj ii¢geni icinde degerlendirilmelidir ¢,

Mikro-fibrillenmis seliiloz ve ileri lif isleme

Cellulase’in kagit endiistrisiyle iligkili daha ileri uygulamalarindan biri, mekanik islemlerle birlikte

mikro-fibrillenmis seliiloz iiretimine destek olmasidir 4], Bu yaklasimda enzim, lifleri tamamen

cozmekten ziyade mekanik fibrilasyonun 6n hazirligi gibi davranarak seliilozik yapinin daha kolay

acilmasina yardimeai olabilir 141,
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Bu uygulama klasik deinking veya drenaj uygulamalarindan farkhdir; hedef daha gelismis seliilozik

malzeme iiretimi veya lif mimarisinin daha yogun bicimde degistirilmesidir 1. Dolayisiyla ayni

cellulase mekanizmasi farkli proses amaclarinda kullanilabilir, ancak prosesin hedefi degistikce kabul

edilebilir lif modifikasyonu seviyesi de degisir [?I.
Cellulase ve diger kagit enzimleri: islevsel karsilastirma

Kagit ve hamur endiistrisinde enzimler genellikle tek bir iiriin ailesi gibi anilsa da her enzim farkli bir

substrata ve proses problemine yonelir . Cellulase seliilozik lif yiizeyiyle iliskilidir; xylanase
hemiseliiloz modifikasyonu ve biyobeyazlatma desteginde dne cikar; laccase oksidatif reaksiyonlarla

renkli veya lignin benzeri bilesenlere yonelik arastirilir; lipase ve diger enzimler ise farkl kirletici veya

yardimci proses hedeflerine baglanabilir (6],

Enzim yaklagimi Temel hedef Kagit/hamurda tipik rol Cellulase’e gore temel fark
Lif modifikasyonu, deinking Dogrudan sellloz lif ylizeyine etki eder;
Cellulase Selulozik lif yuzeyi destegi, drenaj ve rafinasyon kontrollu kullanim dayanim dengesi igin
davranisi kritiktir [1]
Xylanase / Hemiseliiloz, Biyobeyazlatma destegi, Seltlozdan ¢ok hemiseliiloz fazina
hemiseliilaz dzellikle ksilan hamur erisilebilirliginin yonelir; kraft hamur
yaklagimi fraksiyonu artirilmasi biyobeyazlatmasinda sik tartisilir [15]
Oksitlenebilir Renk giderimi, ligninle iligkili Hidrolitik degil oksidatif bir yaklagim
Laccase fenolik/lignin dontgtmler, bazi deinking sunar; cellulase gibi sellloz zincirini
benzeri yapilar arastirmalari hedeflemez [12]

Etki sinerjik olabilir, fakat her enzim

Kombinasyon Birden fazla lif veya Deinking, geri donisim ve .
¥ ¥ &8 ? farkli substrat ve proses penceresine

stratejileri kirletici bilesen hamur iyilestirme denemeleri (4]
baglhidir

Bu karsilastirma, cellulase’in kagit ve hamur uygulamalarindaki yerini daha net gosterir. Cellulase,

biyobeyazlatma i¢in her zaman ana arag¢ degildir; 6zellikle ksilanin hedeflendigi biyobeyazlatma

uygulamalarinda xylanase literatiirii daha belirgindir [*°1. Buna karsilik cellulase, seliilozik lif yiizeyiyle
dogrudan iligkili oldugu icin deinking destegi, rafinasyon davranisi, drenaj ve yumusaklik gibi alanlarda

daha dogal bir konuma sahiptir 11,
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Kanit diizeyi ve literatiiriin soyledigi sinirlar

Mikrobiyal cellulase’lerin endiistriyel kullanimi izerine derlemeler, bu enzimlerin tekstil, gida, biyoyakit

ve kagit-hamur dahil cok sayida seliilozik materyal prosesinde incelendigini ve uygulandigimni bildirir 2,

Kagit-hamur baglaminda literatiir, cellulase’in 6zellikle lif modifikasyonu ve geri doniistiiriilmiis liflerin

islenmesi ile baglantih oldugunu gostermektedir [,

Pulp and paper biyoteknolojisi lizerine ¢calismalar, enzimlerin kimyasal veya mekanik islemleri tamamen

ortadan kaldiran tek basina ¢oziimler olmadigini; bunun yerine secici reaksiyonlariyla proses

verimliligini, iiriin kalitesini veya cevresel yiikii etkileyebilecek yardimc araglar oldugunu vurgular 6],
Bu yaklasim, cellulase’in pazarlama dilinde abartilmadan, somut proses hedefleriyle agiklanmasi

gerektigini gosterir 1],

Deinking 6zelinde cellulase’in kullanimi, farkh atik kagit karisimlarinda ve farkli enzim

kombinasyonlarinda arastirilmistir 11, Kullanilmis gazeteler iizerinde cellulase ve laccase
karsilastirmali optimizasyon calismalar1 bulunmasi, uygulamanin deneysel ve endiistriyel ilgi

gordiglni; ancak sonucun yalnizca enzime degil, hamur kompozisyonuna ve proses tasarimina bagh

oldugunu gosterir 121,

Geri dontistiiriilmiis lif islemede cellulase’in rolii lizerine derleme ¢alismalari, enzimin drenaj, lif

temizligi, miirekkep ayrilmasi ve hamur islenebilirligi gibi konularda deger yaratabilecegini belirtir [7].
Bununla birlikte literatiir ayni zamanda lif dayanimi kaybi riskinin yonetilmesi gerektigini de vurgular;

bu nedenle kdgit uygulamalarinda kontrollii temas ve uygun proses entegrasyonu teknik acidan

merkezi 6nemdedir [*,
Proses entegrasyonu: uriin degil sistem davranisi belirleyicidir

Cellulase uygulamasinin sonucu yalnizca enzimin varligina bagh degildir; hamurun kaynagj, liflerin

onceki gecmisi, su kimyas, karistirma, mekanik islem siddeti, sicaklik profili ve sonraki proses adimlari
birlikte sonucu belirler [°l. Bu nedenle cellulase, izole bir katki maddesi gibi degil, hamur hazirlama ve

makine calisabilirligi icinde konumlandirilan bir proses araci olarak degerlendirilmelidir I,
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Karistirma ve Kiitle transferi, seltilozik materyale enzim erisimi agisindan 6nemlidir. Seliiloz hidrolizi
lizerine yapilan ¢calismalar, enzim-substrat temasinin ve stispansiyon davranisinin reaksiyon veriminde
etkili oldugunu gosterir; kagit hamuru gibi heterojen sistemlerde bu durum daha da belirgin hale gelir
[10]

Sicaklik ve pH gibi proses kosullari da enzimin kararhligini ve lifle etkilesimini etkiler; ancak kagit

proseslerinde bunlar yalnizca enzimin tercih ettigi araliklar olarak degil, mevcut hat kimyasiyla
uyumluluk agisindan ele alimmalidir 6], Her hattin su devresi, kimyasal katkilar1 ve hamur karisimi

farkl oldugu igin cellulase performansi genel bir iddiadan ¢ok proses baglammda anlasiimahdir 71,

Enzim etkisinin durdurulmasi veya sonraki adimlarda etkisizlesmesi de proses tasariminin pargasidir.

Amag istenen lif modifikasyonu olustugunda reaksiyonun kontrol altinda kalmasidir; aksi halde fazla

hidroliz, dayanim veya drenaj dengesini bozabilir [°1.
Ticari ve operasyonel konumlandirma

Enzymes.bio, Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry lriliniinii tedarikei olarak sunar; bu ifade,
sirketin {iriiniin iireticisi veya analiz laboratuvari oldugu anlamina gelmez . Uriin 1 kg birimler halinde
cevrim ici dogrudan satin alinabilir; numune, teklif, toptan satis veya biiytik hacimli siparis siirecine

yonlendirme gerektirmeyen bir ¢evrim i¢i satin alma modeliyle konumlandirilir .
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Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasi, B2B kullanici icin temel belge erisimini destekler; CoA triin
partisine iliskin belgelendirme, SDS ise giivenli ellecleme ve is saghgi uygulamalari acisindan énemlidir .
Bu belgeler, iirtiniin iiretim kaynagin1 Enzymes.bio’ya atfetmek yerine, tedarik edilen ticari tiriintin

siparis belgeleri olarak degerlendirilmelidir .

Enzymes.bio’nun pulp and paper enzymes kategorisi, kagit ve hamur endiistrisinde enzimlerin lif
modifikasyonu, proses verimliligi ve geri doniisiim uygulamalariyla iliskili olarak sunuldugunu gosterir .
Cellulase bu kategori icinde 6zellikle seliilozik lif ylizeyini hedefleyen bir secenek olarak anlam kazanir;
hemiseliiloz, lignin veya yapiskan kirleticiler gibi farkli hedefler i¢in farkli enzim yaklagimlari gerekebilir
[9]

Teknik faydalar: gercekei B2B degerlendirme

Cellulase’in en 6nemli avantaji, seliilozik lif yiizeyine segici ve kontrollii bicimde etki edebilmesidir 2],
Bu 6zellik, mekanik rafinasyon veya kimyasal islem yerine ge¢gmekten ¢ok, bu islemlerin daha

yonetilebilir hale gelmesine ve belirli kalite hedeflerine ulasmada destek saglanmasina yonelik bir

deger iiretir [°],

Geri donustiiriilmus liflerde potansiyel fayda, miirekkep ayrilabilirligi, lif esnekligi, drenaj davranisi ve

hamur islenebilirligi bashklarinda toplanir 7). Deinking uygulamalarinda cellulase’in rolii 6zellikle lif-

mirekkep etkilesimini zayiflatma ve ayirma adimlarini destekleme bigciminde agiklanmaldir; miirekkebi

kendi basina yok eden bir kimyasal gibi sunulmasi teknik olarak yaniltici olur ™11,

Rafinasyon ve drenaj alaninda fayda, lif yiizeyinin asir1 zarar gérmeden ayarlanmasina baghdir 11,

Dogru denge saglandiginda proses verimliligi ve makine ¢alisabilirligi desteklenebilir; yanls denge

olustugunda ise lif dayanimy, fines olusumu veya su tutma davranisi olumsuz etkilenebilir 151,
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Siirdiirilebilirlik agcisindan enzimler, kagit-hamur endiistrisinde daha secici reaksiyonlar ve potansiyel

proses verimliligi nedeniyle uzun siiredir arastirilmaktadir [°l. Ancak siirdiiriilebilirlik iddias1 her

proses icin otomatik kabul edilmemelidir; gercek etki, enerji tiiketimi, kimyasal kullanimy, triin kalitesi

ve atik yonetimi gibi hattin biitiin parametreleriyle birlikte degerlendirilmelidir ¢,
Uygulamada dikkat edilmesi gereken teknik sinirlar

Cellulase yalnizca seliilozik ylizeye etki ettigi icin, proses sorunlarinin kaynagi seliiloz dis1 bilesenler

oldugunda tek basina yeterli olmayabilir [°!. Ornegin biyobeyazlatma hedefi hemiseliiloz

erisilebilirligiyle iliskiliyse xylanase yaklasimi1 daha uygun olabilir; oksidatif renk bilesenleri 6ne

cikiyorsa laccase gibi farkli enzimler arastirma konusu olabilir [*°1,

Atik kagit hamurlarinda miirekkep tipi, kaplama bilesenleri, mineral dolgu orani ve 6nceki kurutma

gecmisi degistikce cellulase etkisi de degisir [**]. Bu nedenle ayni enzim yaklasimi farkl geri déniisiim

kaynaklarinda farkl sonuglar verebilir; bu durum enzimin etkisiz oldugu anlamina degil, proses

matrisinin sonucu belirledigine isaret eder 7,

Dayanim kaybi riski, cellulase kullaniminda en cok dikkat edilmesi gereken smirlardan biridir [°l. Lif
yuzeyinin kontrolli modifikasyonu yararh olabilirken, gereginden fazla hidroliz lif buitiinligiint

zayiflatabilir; bu nedenle kagit uygulamalarinda “maksimum hidroliz” degil, “hedeflenen lif davranis1”

esas almmahdir [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 13



Sonug: cellulase’i dogru yerde konumlandirmak

Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry, kagit ve hamur proseslerinde seliilozik lif yiizeyini

kontrollii bicimde modifiye eden bir biyokatalitik aractir 1. En giiclii kullanim mantig1 geri

donustiriulmis lif isleme, deinking destegi, drenaj davranisi, rafinasyon optimizasyonu ve bazi tissue

uygulamalarinda lif yiizeyinin ayarlanmasidir 71,

Bilimsel literatiir cellulase’in pulp and paper dahil bir¢ok seliilozik materyal prosesinde anlaml bir

teknoloji oldugunu destekler; ancak sonuclarin hamur tipi, proses kosullar1 ve uygulama hedeflerine
bagh oldugunu da acgik¢a gosterir 2. Bu nedenle cellulase, her kagit sorununu tek basina ¢ozen genel
bir katki degil, seliilozik lif ylizeyiyle iliskili hedeflerde deger yaratabilen kontrollii bir proses enzimi

olarak degerlendirilmelidir 6],

Enzymes.bio bu tirtlni tedarikgi olarak 1 kg birimler halinde ¢evrim ici dogrudan satin alma modeliyle
sunar; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir . Bu ticari konumlandirma, teknik kullaniciya tiriin erisimi
ve belge temini saglar; uygulama performansi ise her zaman lif kompozisyonu, hat kosullar1 ve hedef
kagit 6zellikleriyle birlikte ele alinmahdir .

Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry liriiniinii 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry satin alin

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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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

[Eh 400+ B2B miisteriler = 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet
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