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Cellulase Enzyme cho nganh gidy va bot gidy: &rng dung cai
thién xo’ s¢i, thoat nwéc va khir muc

Nhom Nghién ctru Enzymes.bio - Wellington, New Zealand - June 20, 2026

Cellulase Enzyme cho nganh gidy va bt gidy la nhom enzyme thuy phan cellulose dworc
dung chu yéu dé tac dong c6 kiém soat 1én bé mit xo so1i, hd tro thoat nwdrc, tinh luyén bét,
khtr myec gidy tai ché va xtr ly mot s6 dong bot giau cellulose. Piém quan trong la cellulase
khong dwoc dung dé “pha hiy” cellulose hang loat, ma dé diéu chinh ving cellulose dé tiép

can nhim tao thay ddi cong nghé vira di trong quy trinh gidy ',

Enzymes.bio cung cip san phdm Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry véi vai tro nha
cung cap, khéng phai nha san xuit hay phong thi nghiém. San pham dwoc ban truec tiép online theo
don vi 1 kg; CoA va SDS duwoc cung cip kém theo khi dit hang.

Cellulase trong gidy va bét giay la gi?

Cellulase 1a tén goi chung cho mét hé enzyme c6 kha nang xuc tac thuy phan cellulose — polymer cau
tric chinh tao nén xo sgi thwe vt va phan khung co hoc ctia gidy. Trong b6i canh cdng nghiép gidy,
cellulase dwoc quan tAm vi né c6 thé tdc dong chon loc 1én cac ving cellulose dé tiép cin trén bé mat
soi, khac v&i cac hda chat phan rng rong c6 thé anh hwdng dong thoi dén nhiéu thanh phan cia bot

gidy [,

Vé mit sinh hoa, cellulose gdm cac chudi glucose lién két véi nhau qua lién két B-1,4-glycosidic va sap
x€p thanh vung tinh thé xen ké viing vé dinh hinh. Viing v6 dinh hinh, ddu mach, fibril bé mat va cac
phan xo s¢i bi tén thwong trong nghién hoic tai ché thwdrng dé bi enzyme tiép cin hon so véi viing
cellulose tinh thé chat ché, vi vy hiéu (rng cellulase trong gidy thwong bat dau tir bé mit thay vi toan

b6 16i sori 21,

Trong mot ché phidm cellulase cong nghiép, hoat tinh c6 thé bao gom nhiéu thanh phan bo tro:
endoglucanase cat ngau nhién trong vung cellulose dé ti€p can, cellobiohydrolase tic dong tir dau

mach dé gidi phong doan ngin hon, va B-glucosidase chuyén cellobiose hodc oligosaccharide thanh
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glucose trong cac hé thiy phin hoan chinh. Cac nghién cru vé t6i wu héa thuy phan cellulose nhin
manh tinh hiép déng gitra cac thanh phan enzyme, vi mot enzyme tao thém diém tin cong cho enzyme

khac trong mang cellulose khong tan [31,

Tuy nhién, muc tiéu trong nganh giy khic v&éi muc tiéu san xuit dwong 1én men tir sinh khoi. Véi gidy
va bot gidy, cellulose la vat liéu tao do bén, dd lién két va cu tric to gidy; do dé cellulase thwong duoc
str dung nhu cdng cu bién tinh bé mat xo’ s¢ri hodc ho tro quy trinh, khdong phai dé€ chuyén hoa t6i da

cellulose thanh glucose [,

Vi sao cellulase phu hop véi trng dung gidy va bot gidy?

Xo soi gidy khéng phai 1a vat liéu dong nhat. Trén cing mot s¢i c6 thé ton tai viung cellulose tinh thé,
vung cellulose v6 dinh hinh, hemicellulose, lignin con laj, fines, fibril, chit dén, tinh bot, nhwa, muec in,
16p pht va cac phu gia tir chu trinh tai ché; chinh sw khéng dong nhit nay tao diéu kién cho enzyme tac

dong cuc bo vao nhirng vi tri dé ti€p can nhat 2],

Khi dung ding cach, cellulase c6 thé 1am thay déi trang thai bé mit clia sgi: cit mot phan fibril nhé, lam
gidm mot s thanh phin gitr nwéc qua mirc, lam 16ng lién két gitta mwc va bé mit soi, hodc hd tro qua
trinh tinh luyén bang cach 1am s¢i dé dap ing hon véi tdc dong co hoc. Téng quan vé cellulase trong
nganh gidy ghi nhan cac hwéng rmg dung nhuw cai thién thoat nwéc, hd tro khir muec, xtt ly bot tai ché va

bién tinh tinh chit xo soi M.

biém dang chu y la cellulase hoat ddng trong pha nwéc va trén co chat khéng tan. Pay la dac diém rat
phu hop véi huyén phu bot gidy, noi cellulose ton tai duwéi dang xo s¢i phén tan trong nwéc, con qua
trinh cong nghé phu thudc manh vao dién tich bé mit, kha nang gittr nwéc, dd phan tin va twong tac

giita soi - hat min - phu gia [*],

by

Co ché tac ddng: cellulase thay ddi xo’ s¢’i nhw thé nao?

Tac dong 1én vung cellulose dé ti€p can

Cellulase khong ti€p cdn moi phan cellulose v&i tdc d6 nhw nhau. Vung cellulose cé dd két tinh cao
thwong khé bi thiy phan hon, trong khi cellulose vd dinh hinh, ddu mach, bé mat bi mai mon va s¢i da
qua tai ché thwong c6 nhiéu diém enzyme c6 thé bam va cat hon; diéu nay giai thich vi sao cing mot
loai enzyme c6 thé cho hiéu &ng khac nhau trén bét kraft, bot co hoc, bot tai ché hodc bot c6 ham

lrong fines cao [2],
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Trong giai doan dau, endoglucanase c6 thé cat cic doan cellulose dé ti€p can, tao thém dAu mach va
l1am thay ddi do linh déng cda fibril bé mit. Néu qua trinh ti€p dién sdu hon, cac thanh phian khac trong
hé cellulase c6 thé ti€p tuc rut ngan chudi cellulose; vi viy ki€ém soat mirc xir ly 13 yéu td then chdt dé

thu dwoc hiéu trng cong nghé ma khong lam suy gidm qua mitc nén soi 1,
Tac dong dén gilr nwédrc, fines va kha nang thoat nuérc

Mot van dé phé bién trong hé bot gidy, dac biét bot tai ché, 1a ham lwgng fines va vat liéu keo phan tan
c6 thé 1am ting gitt nwéc, gidm freeness va lam cham thoat nwéc trén may gidy. Cellulase c6 thé ho tro
bang cach cit hodc lam bién d6i mot phan vat liéu cellulose min trén bé mit, giup nwéc thoat qua mang

soi thuan loi hon trong nhitng diéu kién phu hop [,

Co ché nay khong nén hiéu la “enzyme lam kho bot” theo nghia truc tiép. Thuc té, enzyme 1am thay doi
cdu truc vi mo6 cla xo sgiva hat min; két qua thoat nwéc phu thudc vao loai bot, dé6 nghién, phan bo

kich thwére soi, lwong chat don, chit giir lai, chit keo, pH, nhiét do, thoi gian lwu va diém bé sung

enzyme trong day chuyén I,

Tac dong dén lién két myc — sg'i trong gidy tai ché

Trong kKhir mwc gidy tai ché, mwc va cac thanh phan in/pht cé thé bam 1én bé mat cellulose hodc bi giir
trong mang soi sau danh toi. Cellulase c6 thé hd tro 1am 1éng 1&p bé mit cellulose, gidi phong hat muc
hodc gidm lwc gitr gitra muc, fines va soi; vi vy enzyme thudng dwgc xem 13 cong cu hd tro cho tuyén

ndi, rira hodc cac buéc taich muec tiép theo M.
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Can phéan biét ro: cellulase khong phai chit tiy mau va cling khong “hoa tan” moi loai mwc. Hiéu qua
khtr muc phu thudc vao loai gidy thu hoi, cong nghé in, chat pht, phu gia, lich st tai ché cta s¢i va sw

phdi hop véi xtt Iy co hoc - héa hoc trong quy trinh 1,

Cac irng dung chinh cha Cellulase Enzyme trong nganh gidy va bot gidy

H6 tro tinh luyén va bién tinh xo’ s¢i

Tinh luyén la c6ng doan tiéu ton ning lwong va danh hwéng manh dén do bén, do thoat nwdc, d6 min va
kha ning tao to. Cellulase c6 thé duwgc dung truéc hodc trong chudi xt Iy bot dé€ 1am bién d6i bé mit
soi, gitp mot s6 loai bot dap rng t6t hon véi tac dong co hoc va gidam mirc Xt Iy co hoc can thiét trong

diéu kién thich hop M.

Vé co ché, tic dong enzyme lam yé&u cuc bd hodc cat bét cac ving cellulose vo dinh hinh trén bé mat,
tao thay do6i trong do linh dong, dd xo hda va kha ning twong tac gitra cic sgi. Néu xtr Iy & mirc vira

phai, diéu nay c6 thé ho tro phat trién tinh chit mong mudén; néu xir Iy qua manh, chiéu dai hiéu dung

ctia soi hodc kha ning tao lién két bén c6 thé bi anh hwéng bat loi 121,
Cai thién thoat nwéc va freeness

Kha nang thodt nwéc dnh hwong truc ti€p dén téc d6 van hanh may gidy, tai siy va tinh 6n dinh cua hé
théng nuéc trang. Trong cac hé bt chira nhiéu fines hoic s¢i tai ché da bi nghién, cellulase c6 thé hod

tro cai thién freeness bang cach bién doi cac phan cellulose min cé xu hwéng giit nwée cao [,

Nghién ctru vé thiy phan cellulose tir xo sgi gidy thai cho thiy bé mét va trang thai phan tan cia xo soi
gidy thai c6 vai tro 1on d6i véi khd nang enzyme ti€p cin co chit. DU muc tiéu nghién ctru d6 la thay
phén, két lun vé tim quan trong ctia kha nang ti€p cin bé mat cling phu hop khi giai thich vi sao bot

tai ché thuong phan &ng nhay véi xir Iy cellulase 4],
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H6 tro’ khir muc gidy tai ché

Khr muc bang enzyme 12 mot hwéng &ng dung dang chti y vi n6 nhdm vao giao dién gitra muec, 16p
ph, tinh bot, fines va bé mat cellulose thay vi chi dwa vao héa chit kiém hodc chat hoat dong bé mat.
Cellulase c6 thé gép phan gidi phong hat mwce khoi bé mat s¢i, sau d6 cac hat nay dwoc loai qua tuyén

ndi, rira hodc cac buéc tach co hoc trong quy trinh [,

Mot diém can thin trong la hiéu quad khir mwc khdng chi do cellulase quyét dinh. Gidy in vin phong, bio
cii, tap chi phu, gidy bao bi in va gidy c6 1&p pht polymer c6 ciu tric bé mat rat khac nhau; nghién ctiru

vé xi ly enzyme trén gidy cellulose va gidy chira lignin cho thiy phan &ng cta vat liéu gidy v&i enzyme

phu thudc dang ké vao thanh phan gidy va dic diém ché tao L.
XU ly bt tai ché va dong thai giau cellulose

Ngoai bot gidy chinh, nhiéu nha may con c6 dong phu giau cellulose nhw bun gidy, fines thu hoi hoac
vat liéu cellulosic tir qué trinh tai ché. Nghién ciru gin diy da xem xét chuyén héa buin nha may gidy
thanh cellulose vi soi hodc nano bang thuy phan enzyme két hop xtt ly co hoc, cho thdy enzyme c6 thé

déng vai tro trong cac hudng tan dung phu pham giau cellulose [©],

Du vay, tng dung x ly dong thai khong dong nghia v&i viéc moi bun gidy déu phtu hgp cho cing mét
quy trinh enzyme. Thanh phin tro, chat ddn, muwc, polymer, chat keo va tap chit vo co cé thé thay ddi

16 giita cac nha may, anh huéng dén mirc enzyme tiép can cellulose va hiéu qua bién doi vat lidu (6,
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HO tro’ san xuat vat liéu cellulose vi m6 va nano

Cellulase ciing dwoc nghién cru trong san xuit cellulose vi soi, nanofibrillated cellulose va

nanocellulose, thwong nham gidm cwong do xt Iy co hoc hodc thay ddi ciu tric s¢i truwdre khi phan ra.

Cac tong quan vé cellulose nanofiber va vat liéu nanocellulose ghi nhin thiy phin enzyme 1a mét trong

cac chién lwoc tién xtt 1y hodc hd tro san xuat vat liéu cellulose kich thwéc nhé 71,

Trong cac nghién cru vé nanocellulose tir sinh khéi lignocellulose, enzyme gitp tin cong vung cellulose

dé ti€p can va hd tro tach fibril, nhung két qua vat liéu phu thudc vao ngudn nguyén liéu, mirc loai

lignin/hemicellulose, tién x Iy va cworng db co hoc sau d6. Diéu nay cho thiy cung la “cellulase”, muc

tiéu trong nanocellulose c6 thé khac dang ké so véi muc tiéu trén may gidy thong thuong 2,

Bang so sanh: cellulase trong cac muc tiéu cdng nghé giay

Muc tiéu irng
dung

Bién tinh xo soi

Cai thién thoat
nudc

Kh&r myec gidy tai

ché

X ly dong phu
cellulose

San xuat cellulose

vi md/nano

Co ché chinh cuda cellulase

Cat vung cellulose vo dinh
hinh va fibril bé mat

Lam bién ddi fines va vat liéu

cellulose gilt nuwéc

Lam 1&ng giao dién muc — bé

mat soi

Thuy phan hodc l1am suy yéu

cau tric cellulose phy phdm

Tién x&r ly enzyme trudc

phan ra co hoc

Lei ich ¢6 thé ky vong

H tro tinh luyén, digu chinh
dé phat trién soi

Tang freeness, gidm can trd
thoét nudc trong mot s6 hé
bot

H tro giai phéng hat muc cho

tuyén ndi/rira

H6 tro tan dung bun gidy/fines

giau cellulose

Giam cudng do co hoc hoac
diéu chinh kich thuwdc fibril

Piém can kiém soat

Tranh x& ly qua sdu gay giam
do bén

Phu thudc manh vao fines,
chat dén va hoa chat uwét

Hiéu qua thay déi theo loai
muc, gidy phu va cdng nghé
in

Tap chat vb co, myc va
polymer cé thé can tré

Khong phai muc tiéu truc

tiép cla moi day chuyén giay

Cac rng dung trén cé cung nén tang la kha nang cellulase tic dong 1én cellulose, nhwng muc tiéu cong

nghé rat khac nhau: véi bot gidy san xuat to, mirc tic dong thwong cin nhe va cé kiém soat; véi thay

phan sinh khéi hoic tao vat liéu vi/nano, mirc bién déi cellulose c6 thé sau hon nhidu [,
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Yéu td anh hwéng dén hiéu qua cellulase trong nha may giay

Loai bt va lich st xtr ly cia xo’ sgi

Bot hoa hoc, bot co hoc, bot tai ché, OCC, gidy van phong thu hoéi va gidy pha déu khac nhau vé ham
lwong cellulose, hemicellulose, lignin, d ton thwong sgi va ham lwgng phu gia. Nghién cru so sdnh anh

huwdng cia khéi lwong mol trung binh, d6 két tinh va ham lwong hemicellulose cho thay cac dic tinh

ciu tric cda cellulose quyét dinh dang ké kha ning thiy phan enzyme 2],

Soi tai ché thwong da trai qua nhiéu chu Ky siy, nghién, in, phti va xtr Iy héa chat. Nhirng thay doi nay
c6 thé lam sgi gion hon, tao fines nhiéu hon hodc thay d6i kha nang treong né; vi vy phan &rng véi

cellulase c6 thé khac dang ké so véi bot nguyén sinh cling ngudn thuc vat [,

Kha nang tiép can co chat

Cellulase chi c6 thé tic dong khi ti€p xic dwoc véi ving cellulose phu hop. Lignin, hemicellulose, chat
pht, chat don v6 co, muc, nhwa, polymer hodc ciu tric soi qua chit c¢é thé han ché kha nang enzyme

bam vao cellulose; day la ly do nhiéu nghién ctru thuy phén cellulose nhan manh vai tro cta tién xt ly

va trang thai bé mit co chat [°],

Figure 3. X' 4 X| = STHM ZEH0|2= MHO|Lt ERHEZ SZE
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Trong nganh gidy, kha nang ti€p cin khong chi phu thudc vao hdéa hoc soi ma con phu thudc vao phin
tan bot, mrc khudy tron va thoi gian ti€p xic trong hé thong. Néu enzyme khong dwoc phan b déu

trong huyén phu, hiéu ng c6 thé khong dong nhit, din dén phan bt xir Iy qua manh va phan khic
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gan nhw khong dwoc xir Iy B,

pH, nhiét do va theoi gian lwu

Cellulase 1a protein xuc tac, vi vy ciu tric khong gian cia enzyme quyét dinh kha nang bam co chitva
phdan &rng thiy phan. pH, nhiét d6 va thoi gian Iwu anh hwdng dén trang thai ion héa ciia nhém amino
acid, d6é bén ciu truc protein va toc d6 phan &ng; diéu kién qua léch c6 thé lam gidm hoat tinh hodc lam

enzyme mat 6n dinh B,

Trong san xudt gidy, diéu kién t6i wu khong nén duwoc suy dién tir mot nghién cttu sinh khéi cu thé sang
moi nha may. Mdi day chuyén c6 nhiét do nwéc trang, pH, hda chit wét, thoi gian lwu va thanh phan bot

riéng; vi vay cellulase cAn dwoc xem 1a mot bién s6 quy trinh cin cin bang v&i chit lwong gidy va kha

ning van hanh B,
Chat trc ché, chat hoat héa va thanh phan hoa tan

Dong bot gidy cé thé chira hop chit phenolic, lignin hoa tan, chdt hoat dong bé mat, chat oxy hoda, chat
bado quan, kim loai, nhwa cdy, tinh bdt, keo va phu gia wét. Nghién ctru vé hop chat phenolic cho thiy
cac phan tir nay c6 thé dong vai tro hoat héa hodc rc ché thiy phan cellulose tuy ciu tric va diéu kién,

nhan manh rang thanh phin hoa tan trong hé bot c6 thé 1am thay déi hiéu qua cellulase 191,

biéu nay dic biét quan trong véi gidy tai ché, noi ngudn nguyén liéu thay doi theo 16 va c6 thé chira
nhiéu chit tr muec, 1&p pht va keo dan. Mot quy trinh cellulase hoat dong t6t véi mot dong gidy thu hoi

c6 thé can diéu chinh khi chuyén sang ngudn thu hdi khac [°1,

Cellulase so v@i cac enzyme khac trong gidy va bt gidy

Cellulase thuong duwoc nhic cing xylanase, hemicellulase, lipase, laccase va amylase, nhung mdi nhém
nhdm vao co chit khac nhau. Cellulase tic ddong 1én cellulose; xylanase va hemicellulase tic dong 1én

hemicellulose; lipase nhdm vao chit béo, sap va pitch; laccase lién quan dén chuyén hoa hop chit

phenolic/lignin; con amylase thuong lién quan dén tinh bot trong mdt s§ ng dung gidy [,

biéu nay c6 y nghia thwc té: néu van dé chinh la pitch, cellulase khéng phai enzyme trung tim; néu vin
dé chinh la tinh bot, amylase c6 lién quan hon; néu muc tiéu la 1am thay doéi bé méit xo soi cellulose, cai

thién thoat nuéc hodc hd tro khir muc, cellulase méi la lwa chon logic hon. Cach phan vai theo co chat

gitip tranh ky vong sai vé mot enzyme don lé [,
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Trong khr muc, cellulase dbi khi dwoc phoi hop véi hemicellulase hodc xylanase vi muc va 1op phu
khong chi gin véi cellulose ma con lién quan dén hemicellulose, tinh bot, chdt phu va chit két dinh. Tuy
vay, phoi hgp enzyme khong tw dong tot hon; néu tic dd6ng qua manh vao mang polysaccharide, chit

lwong soi cé thé bi anh hwdong 51,

Loi ich cong nghé cé thé dat dwoc khi dung cellulase

Loi ich thudng dwoc ghi nhan cla cellulase trong nganh gidy gom hd tro tinh luyén, cai thién thoat
nuéc, ting freeness trong mot sd hé bot, hd tro khir muc gidy tai ché va gidm phu thudc vao mot phan
xt ly h6a hoc manh. Tong quan chuyén nganh vé cellulase trong gidy va bot gidly mo ta enzyme nay nhw

mot cong cu sinh hoc c6 kha nang cai thién mot s6 bude xir Iy bot néu dwoc kiém soat pht hop M,

7|E =& Bt B

Vé moi treong, cellulase phu hop véi xu hwdng dung xic tac sinh hoc dé gidm cwong do xi Iy co hoc
hodc hda hoc trong mot sé6 cong doan. Tuy nhién, enzyme khong thay thé toan bo hé hda chat, thiét bi
tinh luyén, tuyén ndi, rira, ép hodc sdy; gia tri cia n6 nam & kha niang diéu chinh vi c4u truc xo soi dé

cac cong doan hién cé van hanh hiéu qua hon ],

Mot loi ich khéc 1a tinh chon loc twong d6i cia enzyme. So v&i tic nhin hda hoc phan rng réng,
cellulase c6 xu huéng tac dong vao lién két glycosidic trong cellulose dé ti€p can; nhwng tinh chon loc
nay chi c6 y nghia khi diéu kién quy trinh dwoc ki€ém soat, vi xtr Iy qua 1du hodc qua manh van c6 thé

1am suy gidm tinh chat co hoc cta soi B,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 14



Gi&i han va rai ro ky thuat can hiéu ding

Gi¢i han 16n nhat cda cellulase 1a khodng van hanh hiéu qua phu thudc vao hé bot cu thé. Mot mirc xr
Iy tao cai thién thoat nwéc & bot tai ché giau fines cé thé khong tao cung két qua trén bot nguyén sinh it
fines; nguoc lai, bot da nghién manh c6 thé nhay hon véi enzyme va dé bi gidm do bén néu xtt ly vuot

nhu cau 1.

Rui ro th haila danh dong “thiy phéan cellulose” véi “cai thién chit lwong gidy”. Trong san xuit biofuel
hodc glucose, muc tiéu la gidi phong duwdrng cang hiéu qua cang tét; trong san xudt gidy, thiy phan qua
sau lai c6 thé 1am gidm chiéu dai chudi cellulose, gidm lién két xo soi hodc 1am thay ddi cAn bang gitra

do bén va thoat nwéc P,

Rui ro thi ba la bé qua anh hwéng cia hda chat wét va tap chat. Mot hé bot c6 nhiéu chat oxy hoa, hop
chat phenolic, lignin hoa tan, chit pht hoic phu gia khong twong thich c6 thé lam gidm hiéu qua
enzyme hodc tao két qua kh6 dw doan; nghién ctru vé chit phenolic trong thily phén cellulose cho thiy

mot s6 hop chat cé thé tc ché hoic lam thay ddi hiéu suat enzyme 191,

Céach tich hop cellulase vao tw duy quy trinh gidy

Mot cach nhin thuc té 1a xem cellulase nhw “cong cu tinh chinh bé mat xo s¢i” thay vi phu gia tao hiéu
rng tirc thi. Khi muc tiéu la thoat nwéc, cin lién hé hiéu rng enzyme véi fines, dd nghién va hé hoa chat
gitr lai; khi muc tiéu la khir muec, can lién hé enzyme véi loai mue, 16p pht va buéc tuyén ndi/rira; khi

muc tiéu 1a tinh luyén, cin theo d6i can bang giita nang lwong co hoc va tinh chat to gidy [,

Cellulase ciing can dwoc dit trong toan bd chudi cong nghé. Néu enzyme dwoc thém vao trudc mot
budc ¢ khuly tron tot va c6 thoi gian ti€p xic phu hop, khd nang phan bé va tic dong sé khac véi khi
thém vao diém dong chdy ngin, nhiét do khong phu hop hoic ¢ nhiéu chit rc ché. Cac nghién ciru tdi
wu hoa thuy phan cellulose déu nhan manh méi quan hé giira co chat, diéu kién phan &ng va hiéu qua
enzyme 3,

V&i bot tai ché, cin ddc biét chu y dén bién dong ngudn gidy thu hoi. Mot dong gidy c6 nhiéu gidy phd,
muc khé tach hodc polymer bé mét cé thé phan &ng khac véi dong gidy van phong hoic gidy bao;
nghién ctru vé chién lwoc loai bé tem bang enzyme trén gidy cellulose va gidy chira lignin ciing cho thay

thanh phan gidy anh huwéng manh dén dap ng véi enzyme Bl
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Cellulase va xu hwd'ng vat liéu cellulose gia tri cao

Ngoai san xuat gidy truyén thong, cellulase dang dwoc nghién clru trong cac hwdéng tao vat liéu
cellulose gia tri cao, dic biét cellulose vi s¢i, nanofibrillated cellulose va nanocellulose. Cac tdng quan

vé nanocellulose ghi nhan enzyme c6 thé hé tro tién xtr 1y, 1am gidm khang luc co hoc clia soi va gép

phan kiém soét ciu tric vat liéu sau phan ra 71,

Figure 5. M| X| 5! = FOFO M HE 0| A= &5, W= LY O M7 X O, B
TN, S EX HO| 2B X[J, LI 2E2 A Wi, S8 X 587t

7HX| 5t Sofl & &t

Nghién ctru vé buin nha mdy gidy cho thdy dong phu giau cellulose c6 thé dwoc chuyén héa thanh
micro- va nanofibrillated cellulose bang cach két hgp thiy phan enzyme véi xtt Iy co hoc chuyén biét.
Dbiéu nay m& ra hwdng suy nghi vé kinh té tuin hoan trong nganh gidy, du viéc trién khai thwc té con

phu thudc vao chat lwong dong thai, tap chit va yéu cau san pham cudi ¢,

Cac nghién ctru khac vé san xuit cellulose nano tlr sinh khoi nhw sa hodc bong ciing cho thay thiy phan
enzyme c6 thé dong vai tro trong viéc tich hodc diéu chinh ciu truc cellulose & thang vi mo. Tuy nhién,

cac quy trinh nay khong nén dwoc hiéu la twong dwong truc ti€p véi kng dung cellulase trén may gidy,

vi muc tiéu vat liéu, mirc xir Iy va thiét bi sau enzyme khac nhau dang ké [,
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San pham Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry tir Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cip Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry cho cic tng dung cong nghiép
lién quan dén gidy, bot gidy va xtr ly vat liéu cellulosic. Enzymes.bio la nha cung cap, khong phai nha
san xuit enzyme hay phong thi nghiém phan tich; thdng tin ky thuit nén duoc hi€u nhw tai liéu hd tro

rng dung, khong phai mo ta quy trinh san xuit ndi bo.

San phdm dwoc ban truc ti€p online theo don vi 1 kg. Khi dat hang, CoA va SDS dwoc cung cidp kém

theo d€ hd tro nhan dién 16 hang, thong tin an toan va quan Iy ndi bd cia bén sir dung.

Trong bdi canh gidy va bot gidy, san pham cellulase phit hop nhat khi dwoc xem 1a enzyme hd tro quy
trinh: tdc dong Ién cellulose bé mat, ho tro cai thién thoat nwéc, bién tinh xo soi, khit mwe hodc xt ly
dong phu giau cellulose. Hiéu qua thyc té can dwoc danh gia theo loai bot, muc tiéu cong nghé va diéu

kién van hanh cu thé cta tirng hé thong 1.

Két ludn

Cellulase Enzyme cho nganh gidy va bot gidy la cong cu sinh hoc c6 co ché ré rang: thiy phan c6
ki€ém soat cac vung cellulose dé ti€p can dé thay d6i bé mat xo soi, fines va twong tac giita soi véi muc

hodc phu gia. Nhor d6, cellulase c6 thé hd tro cdc muc tiéu nhw cai thién thoat nuéec, tinh luyén bot, khir

muc gidy tai ché va xir Iy mot sé dong cellulosic phu trong nganh gidy [,

Gi4 tri cia cellulase ndm & tinh chon loc va kha ndng tinh chinh, khdng phai & viéc thay thé toan bd héa
chit hodc thiét bi gidy. Khi dwgc dung trong diéu kién phtu hop, enzyme nay cé thé gop phan lam quy
trinh gidy linh hoat hon; khi dung khong ding m&c hodc khong phu hop véiloai bot, nd c6 thé tao hiéu
rng yéu hoic anh hwdng bat loi dén do bén xo soi 2],

Enzymes.bio cung cdp san phdm theo don vi 1 kg qua kénh online, v&i CoA va SDS di kém khi didt hang.
D6i véi nguoi dung cong nghiép, cach ti€p cin ding la xem cellulase nhi mot phan cda chién lwgc toi

wu hda quy trinh gidy va bot gidy dwa trén hiéu biét vé co chat cellulose, diéu kién vin hanh va muc

tiéu chat lwong san phim cuoi.
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Dat mua Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry truc tuyén

Ban theo don vi 1 kg, c6 sdn trong kho va sdn sang giao hang. Dit mua truc ti€p trén ctra hang
cua chung tdi — thanh toan truc tuyén va chung tdi sé xir ly don hang. Méi don hang déu kém

Chtrng nhan Phan tich va Bang Dir liéu An toan.

Mua Cellulase Enzyme For Paper And Pulp Industry -

Tai liéu tham khao

Puwoc danh s6 theo thir tw trich dAn dau tién. Cac ngudn truy cp md, déu dwoc xac minh c6 thé truy cap tai thoi diém xuit ban; s§

trich dn trong bai lién két dén day.
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