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Industrial Alkaline Xylanase ile Pulp & Paper Biyoagartma ve
Kagit Hamuru isleme
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Industrial Alkaline Xylanase, kagit hamuru proseslerinde lif yiizeyindeki xylan1 kismen
hidrolize ederek agartma kimyasallarinin lif matrisi icine daha etkili niifuz etmesine
yardimci olan bir biyokatalitik 6n islem enzimidir. Bu uygulama, lignini dogrudan pargalayan
bir agarticidan ziyade, kraft ve benzeri hamurlarda ligninin sonraki agartma asamalarinda
daha kolay uzaklastirilmasini destekleyen “bleach boosting” yaklasimidir [*1. Enzymes.bio bu

lirtinii Uiretici veya laboratuvar olarak degil, B2B tedarik platformu olarak 1 kg birimler

halinde ¢cevrim ici dogrudan siparise sunar; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Kagit Hamurunda Xylanase Neden Kullanilir?

Xylanase, bitki hiicre duvarinda seliilozla birlikte bulunan hemiseliiloz fraksiyonundaki xylan
zincirlerini hedefleyen bir enzim grubudur. Pulp & paper baglaminda xylanase’nin 6nemi, seliiloz lifinin

kendisini ana hedef yapmadan lif ylizeyindeki xylan tabakasini modifiye edebilmesinden gelir; bu etki

ozellikle agartma 6ncesi hamurun kimyasal erisilebilirligini artirmak icin degerlendirilir 1,

Kraft pisirme gibi alkali proseslerde xylanin bir kismi ¢6ziiniir, fakat sonraki soguma, yikama ve pH
degisimleri sirasinda lif ylizeyine yeniden ¢okelmis xylan katmani olusabilir. Bu katman, kalinti lignin ve
lignin-karbonhidrat iligkili yapilarla birlikte agartma kimyasallarinin difiizyonunu siirlayan bir ara faz
gibi davranir; xylanase uygulamasi bu faz kontrolli bicimde gevseterek agartilabilirligi artirmay1

hedefler [2],

“Alkaline xylanase” ifadesi, enzimin pulp & paper proseslerinde karsilasilan nétrden alkaliye yakin
kosullarda islev gosterebilmesi acisindan dnemlidir. Literatiirde termoalkalofilik bakterilerden elde

edilen, alkali kosullara dayanikli ve seliilaz icermeyen xylanase’lerin kagit hamuru agartma

uygulamalari i¢in uygun adaylar olarak degerlendirildigi bildirilmistir I,

Bu tiriin kategorisinin pratik amaci, agartma sekansini degistirmekten ¢cok mevcut sekansin verimini
ylkseltmektir. Enzimatik 6n islemden sonra kimyasal agartma asamalari devam eder; beklenen etki,

ayni hedef parlaklik i¢cin daha diisiik kimyasal yiik, daha kontrollii kappa sayis1 diisiisii veya prosesin
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cevresel yiikiinde azalma gibi gostergelerde goriiliir [,
Mekanizma: Xylan Bariyerinin Kismi Hidrolizi

Industrial Alkaline Xylanase’nin pulp & paper uygulamasindaki temel mekanizmasi, xylanin ana
zincirindeki baglarin kismi hidroliziyle daha kisa, ¢6ziintirligii artmis parcalarin olusmasidir. Lif

yluzeyindeki xylan azaldiginda, agartma kimyasallarinin yalnizca dis ylizeyde tiiketilmesi yerine lif

duvarina ve kalint1 ligninin bulundugu bélgelere daha etkin ulasmasi miimkiin olur 1,

Bu mekanizma dogrudan “lignin parcalama” olarak yorumlanmamaldir. Xylanase’nin ana etkisi, ligninin

cevresindeki hemiseliiloz bariyerini zayiflatmak, xylan tarafindan fiziksel olarak tutulan veya xylan-

lignin etkilesimleriyle erisimi kisitlanan bilesenlerin sonraki ekstraksiyonunu kolaylastirmaktir 1,

Agartma prosesinde gozlenen parlaklik artisi, kappa sayisindaki iyilesme veya kimyasal tasarruf, bu
nedenle ¢ogu zaman enzim asamasindan hemen sonra degil, takip eden kimyasal agartma

basamaklarinda belirginlesir. Bu durum xylanase uygulamasini tek basina bir agartma islemi olmaktan

cikarir ve onu agartma sekansini giiclendiren biyolojik 6n islem haline getirir [2],

Kraft hamurlarinda xylanin yeniden ¢okelmesi, 6zellikle ytlizey gecirgenligi ve kimyasal tiiketimi
acisindan 6nemlidir. Enzimatik hidroliz sonucunda lif ytizeyindeki yogun hemiseliilloz katmani seyrelir;

bdylece agartma kimyasallarinin kalinti ligninle temas olasilig1 artar ve hedef parlakliga ulasmak icin

gereken oksidatif yiik diisebilir [°1.
Biyoagartma, Kimyasal Tasarruf ve AOX iliskisi

Klorlu veya klor tiirevli agartma kimyasallarinin kullanildig1 proseslerde, agartma veriminin artmasi
yalnizca maliyet acisindan degil, efluent kalitesi acisindan da 6nem tasir. Xylanase 6n islemi, kimyasal

yukiin azaltilmasina yardimci oldugunda, agartma sirasinda olusabilecek organik halojenli yan

{iriinlerin azaltilmasi igin dolayh bir katk saglar [,
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AOX yiikiindeki diisiis, xylanase’'nin atik sudaki klorlu bilesikleri sonradan pargalamasindan
kaynaklanmaz. Etki, hamurun daha kolay agartilabilir hale gelmesi, dolayisiyla prosesin ayni hedefe

daha az kimyasal kullanarak ulasabilmesiyle iligkilidir; bu nedenle tirtin bir efluent aritma katkis1 degil,

hamur hazirlama ve agartma 6n islem aracidir 121,

Literatiirde xylanase uygulamasinin kappa sayisini diisiirmeye, parlakligi artirmaya ve agartma
kimyasali ihtiyacini azaltmaya yardimci olabildigi farkli hamur tiirleriyle gésterilmistir. Bununla birlikte
sonuglar ham madde, pisirme derecesi, yikama etkinligi, baslangi¢ kappa seviyesi, agartma sekansi ve

proses kosullarma baghdir 1,

Bu kosula baghlik, B2B kullanici acisindan 6nemlidir: xylanase, her tesiste ayni oranda kimyasal
tasarruf saglayan sabit bir katki gibi gortiilmemelidir. Daha dogru teknik ¢erceve, enzimin xylan kaynakl

difiizyon engelini azaltarak agartma kimyasallarinin etkinligini artirmasi ve prosesin kendi smirlari

icinde optimizasyon potansiyeli yaratmasidir [,
Pulp & Paper Uygulamalarinda Alkaline Xylanase’nin Yeri

Kagit hamuru tliretiminde xylanase en yaygin olarak kraft pulp biyoagartma uygulamalarinda kullanilr.
Bu kullanimda enzim, agartma 6ncesinde hamurla temas eder ve ardindan mevcut kimyasal agartma

sekansi yurutilir; hedef, agartma verimliligini ylikseltmek ve kimyasal tiiketimini azaltma olasilig:

yaratmaktir 2],
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Elemental Chlorine Free ve Totally Chlorine Free gibi daha diisiik klor ytuiki hedefleyen agartma

yaklasimlarinda da xylanase 6n islemi arastirilmistir. Bu sekanslarda enzimatik asamanin amaci, klorsuz

veya diisiik klorlu kimyasallarin lif icindeki kalinti lignine daha etkili ulasmasina yardimci olmaktir [,

Nonwood lif kaynaklarinda da xylanase’nin yeri giderek daha goriiniir hale gelmistir. Ornegin ananas
yapragi lifleriyle yapilan bir ¢calismada biyopulping sonrasi kimyasal ve xylanase destekli islemlerle

kagit liretimi degerlendirilmis, bu da xylanase yaklasiminin yalnizca klasik odun hamurlariyla siirh

olmadigimi gostermistir (6],

Dut kdgidi liretimi lizerine yapilan bir ¢alismada, xylanase temelli enzimatik prosesin
xylooligosaccharide liretimiyle birlikte agartma ajani dozlarini azaltma hedefiyle ele alindig1
bildirilmistir. Bu tiir calismalar, xylanase’'nin yalnizca parlaklik artirma degil, yan akis degerleme ve

daha diistik kimyasal kullanimi gibi entegre stirdiiriilebilirlik hedefleriyle birlikte diistiniilebildigini

gosterir 171,
Seliiloz Lifini Koruma Agisindan “Cellulase-Free” Yaklasimin Onemi

Pulp & paper uygulamasinda xylanase seciminin teknik a¢idan kritik yonlerinden biri, seliiloz lifinin
istenmeden zayiflatiilmamasidir. Bu nedenle literatiirde seliilaz icermeyen veya seliiloz lizerinde

istenmeyen etki gdstermeyen alkaline xylanase’ler, kagit hamuru agartma i¢in 6zellikle uygun kabul

edilmistir 31,

Seliloz liflerinin zarar gérmesi, viskozite, lif uzunlugu, mukavemet ve nihai kagit 6zellikleri tizerinde

olumsuz etkilere yol acabilir. Xylanase uygulamasinda hedef, seliilloz omurgasini asindirmak degil,

hemiseliiloz bariyerini kontrollii sekilde modifiye ederek kimyasal erisimi iyilestirmektir [1.
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Bu ayrim, endiistriyel kullanim dilinde 6nemli bir yanhs anlamay1 6nler. Xylanase’'nin etkili olmasi icin

sellilozu pargalamaya ihtiya¢ yoktur; aksine, kagit hamuru proseslerinde degerli olan etki, seliiloz lif

yapisini korurken xylan kaynakh erisim engelini azaltabilmesidir 3],

Alkaline Xylanase ve Diger Enzimatik Yaklasimlar: Karsilastirma

Pulp & paper proseslerinde farkh enzimler farkh teknik hedeflerle kullanilir. Xylanase agirlikh olarak
agartilabilirligi artirmak icin degerlendirilirken, laccase gibi lignin-modifiye edici enzimler lignin
kimyasina daha dogrudan temas eder; cellulase veya hemicellulase bazl sistemler ise lif modifikasyonu,

drenaj veya rafinaj enerjisi gibi farkli amaclarla ele alinabilir (8,

Birincil proses Ana etki Tipik kullanim
Enzimatik yaklasim . . . Kritik teknik not

hedefi mekanizmasi baglami

L Lif yiizeyindeki Kraft pulp, ECF/TCF Lignini dogrudan

Biyoagartma ve . P,
Alkaline xylanase ) xylanin kismi destek, nonwood oksitlemez; erisilebilirligi

bleach boosting o "

hidrolizi pulp artirir [

Laccase ve benzeri Lignin yapisinin Fenolik lignin Sardarilebilir Proses kimyasi ve
lignin-modifiye edici oksidatif bolgeleriyle delignifikasyon yardimci sistemlere
enzimler modifikasyonu reaksiyon arastirmalari duyarli olabilir (8]
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Birincil proses Ana etki Tipik kullanim

Enzimatik yaklagim . . . Kritik teknik not
hedefi mekanizmasi baglami
Rafinaj, lif .
; : -J . . Recycled fiber, Asiri etki lif
Cellulase temelli modifikasyonu Seliiloz ylizeyinde .
e L drenaj veya lif mukavemetini olumsuz
uygulamalar veya geri donlisim kontrollU etki o (9]
.. gelistirme etkileyebilir
destegi

Hemisellloz ve
Zayif alkali hidrojen Sonuglar tek bagina

Xylanase-pectinase Agartilabilirlik ve pektin L .
peroksit agartma xylanase etkisi olarak

kombinasyonlari matriks gevsetme bilesenlerinde o 10
) gibi uygulamalar yorumlanmamalldlr[ J
eszamanl etki

Bu karsilastirma, xylanase’nin pulp & paper ekosistemindeki yerini netlestirir. Industrial Alkaline
Xylanase 6zellikle xylan bariyerini hedefleyen bir biyoagartma 6n islemidir; lignin oksidasyonu, stickies

kontrolii veya genel lif rafinaji gibi baska hedefler icin tasarlanmis enzimlerle ayni teknik kategoriye

konmamalidir [,
Hardwood, Softwood ve Nonwood Hamurlarda Beklenen Farkhiliklar

Xylanase performansi, hamurun botanik kaynagina gore degisebilir. Hardwood hamurlar genellikle
xylan bakimindan daha zengin oldugundan, xylanase 6n isleminin agartilabilirlik iizerinde daha belirgin

etkiler olusturmasi beklenebilir; softwood hamurlarda ise xylan icerigi ve lif yapisi farkli oldugu icin

etki daha smirli veya farkl profilde olabilir [*.

Nonwood liflerde durum daha degiskendir. Bugday samanj, tarimsal artiklar veya ananas yapragi lifleri
gibi kaynaklarda hemiseliiloz, pektin, ekstraktif ve mineral bilesenlerin oranlari odun hamurlarindan

farkl olabilir; bu nedenle xylanase’nin katkis1 ham madde kompozisyonuna gore ayri

degerlendirilmelidir [,

Seker pancari posasi gibi tarimsal kalintilar tizerinde yapilan enzimatik 6n islem ¢alismalari, biyokiitle
yapisinin enzimatik modifikasyonla degistirilebildigini ve lifli malzemelerin kdgit veya seltiloz bazh
uriinlere yonlendirilebildigini gostermektedir. Bu bulgular dogrudan kraft biyoagartma ile ayni degildir,

fakat hemiseliiloz hedefli enzimatik yaklasimin lignoseliilozik malzemelerdeki 6nemini destekler 2],

Kagit uygulamalarinda xylanase ile muamele edilmis agartilmis genis yaprakli hamurun keten hamuru

yerine kullanilmasini inceleyen ¢alisma, xylanase uygulamasinin yalnizca agartma kimyasiyla degil, 6zel

kagit ozellikleri ve lif ikamesi stratejileriyle de iliskili olabilecegini gdstermektedir 3],
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Rafinaj Enerjisi, Lif Erisilebilirligi ve Mekanik islemle iliski

Xylanase’nin ana ticari algis1 biyoagartma olsa da enzimatik 6n islemler pulp liflerinin mekanik islem
davranisini da etkileyebilir. Sert ve yumusak odun hamurlarinda enzimatik rafinaj tizerine yapilan

calisma, uygun enzimatik modifikasyonlarin rafinaj enerjisi tasarrufu hedefiyle iliskilendirilebildigini

gostermistir [14],

'
'

\

Bu baglamda xylanase’nin etkisi, lif ylizeyindeki hemiseliiloz yapisini degistirerek su alma, sisme ve
mekanik islem sirasinda fibrilasyon davranisini etkileyebilmesiyle aciklanabilir. Ancak bu etki

biyoagartmadaki kadar dogrudan ve standart degildir; rafinaj, lif morfolojisi ve nihai kagit 6zellikleriyle

birlikte degerlendirilmelidir 4],

Doku kagidi iiretimi i¢in agartilmis hamurun hafif enzimatik islemden gegirilmesini inceleyen ¢alisma,
enzim dozaji ve islem siddeti uygun secildiginde lif 6zelliklerinin tiriin kategorisine gore

yonlendirilebildigini gdstermektedir. Bu tiir bulgular, xylanase dahil enzimlerin “gliclii parcalama” degil,

kontrollii yiizey modifikasyonu araci olarak ele alinmasi gerektigini destekler [*°1,
Nanocellulose ve ileri Lif Uriinleriyle Baglanti

Xylanase ve diger hemiseliiloz odakli enzimatik islemler, nanocellulose iiretimi gibi ileri seltilozik
malzeme alanlarinda da arastirlmaktadir. Pulp & paper endiistrisi kalintilarindan nanocellulose

tiretiminde enzimatik rotalarin incelenmesi, hemiseliiloz ve lif yiizeyi modifikasyonunun mekanik
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ayristirma siirecleriyle iliskili oldugunu ortaya koyar 61,

Polimer kompozitlerde kullanilacak nanocellulose iiretimi tizerine yapilan ¢alisma, enzimatik islemin
liflerin daha ince yapilara ayrilmasini kolaylastirma potansiyeline odaklanmistir. Bu uygulama

biyoagartmadan farklidir, ancak xylanase benzeri enzimlerin lif matrisini daha erisilebilir hale getirme

mantigiyla ayni temel biyomalzeme prensiplerini paylasir 71,

Mekanik hamurdan lignoseliiloz nanofibril iiretiminde laccase ile lignin oksidasyonu ¢alismas, lif
modifikasyonunda farkli enzim smiflarinin farkli hedeflere sahip oldugunu gosterir. Xylanase burada

lignin oksidasyonu yerine hemiseliiloz bariyerinin azaltlmasiyla ayrisir 81,

Stickies, Efluent ve Su Kullanimiyla Karistinilmamasi Gereken Noktalar

Pulp & paper tesislerinde stickies kontroli, su devresi, efluent yonetimi ve agartma verimliligi birbirine
bagh operasyonel konulardir; ancak hepsi ayni enzimle ¢oziilmez. Kraft kagit tiretiminde stickies

bilesenlerinin kimyasal karakterizasyonu ve enzimatik kontroliine iliskin calisma, proses ici organik

kirleticilerin ayr1 bir teknik problem oldugunu gésterir 191,

Industrial Alkaline Xylanase, stickies kontrolii icin konumlandirilan bir tirtin gibi degerlendirilmemelidir.

Xylanase’nin hedefi xylan yapisidir; yapiskan kirleticiler, recineler, lateks kalintilar1 veya geri doniisimlu

lif kaynakli hidrofobik bilesenler icin farkh enzimatik veya kimyasal stratejiler gerekebilir 191,

Su kullaniminin optimizasyonu lizerine yapilan derleme, pulp & paper tesislerinde su devrelerinin,
kapali cevrimlerin ve efluent yiikiiniin tiretim stirdiiriilebilirligi acisindan kritik oldugunu vurgular.

Xylanase uygulamasi kimyasal ylikii azaltarak efluent profilini dolayh etkileyebilir; ancak su yonetimi tek

basina xylanase ile ¢éziilen bir konu degildir 291,

Pulp ve paper endiistrisi efluentlerinin enzim aracili biyobozunumu tizerine yapilan ¢alismalar, atik su
aritma baglamindaki enzim uygulamalarinin biyoagartmadan ayr1 degerlendirilmesi gerektigini gosterir.
Xylanase’nin hamur 6n islemindeki rolii, efluent icindeki kirleticileri sonradan parcalamak degil, proses

basinda kimyasal ihtiyacini azaltmaya yardimci olmaktir 211,
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Proses Entegrasyonunda Dikkat Edilmesi Gereken Teknik Sinirlar

Xylanase uygulamasi genellikle hamurun agartma 6ncesi belirli bir temas asamasina alinmasiyla
gerceklestirilir. Bu asamada pH, sicaklik, hamur kivami ve temas siiresi gibi parametreler enzimin

substrata erisimini ve lif ylizeyindeki hidroliz derecesini etkiler; ancak bu parametreler tesis prosesine

gore degistigi icin tek bir evrensel recete olarak sunulmamaldir [,

Alkali tolerans ve termal kararhlik, pulp & paper gibi sicak ve kimyasal olarak zorlayici ortamlarda

onemlidir. Termostabil ve alkali toleransh xylanase’lerin gelistirilmesine yonelik calismalar, bu

ozelliklerin endiistriyel uygulanabilirligi artirmak icin arastirma odag1 oldugunu gostermektedir 221,

Alkalofilik 6zellikleri iyilestirilmis xylanase varyantlari tizerine yapilan arastirmalar da benzer bir

ihtiyaci yansitir: enzim, teorik olarak xylani pargalayabiliyor olsa bile, gercek proses kosullarinda yeterli

dayaniklilik gostermediginde agartma hattina katkis1 sinirh kalabilir 23],

Endiistriyel 6lcekte beklenen sonuglarin yalnizca enzimin kendisine degil, hamurun baslangi¢
ozelliklerine ve sekans tasarimina bagh olmasi bu nedenle sasirtici degildir. Enzimatik 6n islem, dogru

baglamda giicli bir aractir; fakat kotii yikanmis, yliksek ekstraktif iceren veya sekansi uyumsuz bir

hamurda ayn1 etki diizeyi beklenmemelidir 1.
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Xylanase-Pectinase ve Coklu Enzim Sistemlerinde Yorum Siniri

Bazi giincel cahgmalar xylanase’yi pectinase gibi baska enzimlerle birlikte degerlendirmektedir. Ornegin

kavak chemi-thermomechanical pulp lizerinde zayif alkali hidrojen peroksit agartma 6ncesi xylanase-

pectinase 6n islemiyle agartilabilirligin sinerjik bicimde iyilestirildigi rapor edilmistir 1%,

Bu tiir sonuclar teknik agidan degerlidir, ancak tek basina alkaline xylanase performansi olarak

okunmamalidir. Pectinase pektin bilesenlerini, xylanase xylan bilesenlerini hedeflediginde lif matrisi

{izerindeki toplam etki birden fazla substratin eszamanl modifikasyonundan kaynaklanir [*%],

Ayn1 yorum sinir1 laccase, cellulase, lipase veya protease iceren kokteyller icin de gecerlidir. Coklu

enzim sistemleri belirli proses sorunlarinda avantaj saglayabilir, fakat Industrial Alkaline Xylanase’nin

{iriin baglamindaki ana teknik degeri xylan hidroliziyle biyoagartmay: desteklemesidir 1.
Siirdirulebilirlik Agisindan Degeri

Pulp & paper sektoriinde enzimatik 6n islemler, kimyasal kullanimini azaltma, daha diisiik efluent yiikii
olusturma ve enerji yogun prosesleri iyilestirme hedefleriyle arastirilmaktadir. Xylanase bu yaklasimin
en yerlesik orneklerinden biridir ¢iinku lif ylizeyindeki hemiseliiloz bariyerini hedefleyerek agartma

kimyasallarmin daha verimli kullanilmasina yardimci olur [,

Lignin-modifiye edici enzimlerin siirdurtlebilir pulp & paper tretimindeki roliinti inceleyen ¢alismalar,
biyoteknolojik proseslerin kimyasal delignifikasyon stratejilerine tamamlayici olabilecegini

gostermektedir. Xylanase bu alanda lignin oksidasyonu yerine erisilebilirlik artirma yoniiyle ayri1 bir yer

tutar 8],
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Pulp-paper mill sludge gibi yan akislarin biyoyakit tiretimi icin degerlendirilmesi iizerine yapilan
derlemeler, sektorin stirdiiriilebilirlik gindeminin yalnizca agartma hattiyla sinirh olmadigini gosterir.

Xylanase gibi enzimlerin proses ici kimyasal yiikii azaltma potansiyeli, bu daha genis dongtisel ekonomi

yaklasimmnin bir parcasi olarak goriilebilir 241,

Enzymes.bio Uriin Baglami

Enzymes.bio’nun “Industrial Alkaline Xylanase For Pulp And Paper Processing” iiriint, pulp ve kagit
islemlerinde xylanin hedeflenmesi yoluyla biyoagartmay: ve proses verimliligini destekleyen bir
endiistriyel enzim olarak listelenir. Enzymes.bio bu iiriint iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim

ici B2B tedarik platformu olarak sunar .

Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan siparise uygundur. Siparis siireci, iiriiniin se¢ilmesi ve

cevrim ici satin alma akisi iizerinden ilerler; CoA ve SDS belgeleri siparisle birlikte saglanir .

Enzymes.bio’nun pulp & paper enzymes kategorisi, kagit hamuru ve kagit proseslerindeki farkl
enzimatik ihtiyaclara yonelik tirtinleri bir araya getirir. Industrial Alkaline Xylanase bu portfoy icinde

ozellikle pulp biyoagartma ve xylan odakl lif erisilebilirligi uygulamalariyla iliskilidir .

Bu {iriin insan tiiketimi veya perakende tiiketici kullanimi i¢in konumlandirilmis bir triin degildir.
Teknik kullanim cercevesi, endiistriyel proseslerde hamur 6n islemine destek olmak ve mevcut agartma

stratejilerinde biyokatalitik verimlilik saglamaktir .
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Teknik Sonug

Industrial Alkaline Xylanase, pulp & paper proseslerinde lif yiizeyindeki xylan tabakasini kismen
hidrolize ederek agartma kimyasallarinin kalinti lignine daha etkili ulasmasina yardimci olur. Bu

nedenle en dogru tanimy, tek basina agartici veya lignin yok edici ajan degil, biyoagartma sekansini

giiclendiren alkali uyumlu xylanase 6n islemidir I,

Literatiir, xylanase uygulamalarinin kimyasal tiiketimini azaltma, parlaklik kazanimini destekleme, kappa
sayisi kontroliine katki verme ve AOX olusumunu dolayli olarak diisiirme potansiyelini
desteklemektedir. Ancak bu sonuglar ham madde, hamur tipi, proses kosullar1 ve agartma sekansina

baghdir; bu nedenle triniin degeri, mevcut pulp & paper hattinda xylan kaynakli erisim engelini

azaltma kabiliyeti iizerinden degerlendirilmelidir [,

Enzymes.bio iizerinden sunulan Industrial Alkaline Xylanase For Pulp And Paper Processing, 1 kg
birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan siparise acik bir B2B tedarik tirtintidiir. Siparisle birlikte CoA ve

SDS saglanir; trlniin teknik baglami, kagit hamuru biyoagartma ve xylan hedefli proses destegidir .

Industrial Alkaline Xylanase For Pulp And Paper 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Industrial Alkaline Xylanase For Pulp And Paper Processing satin alin -

Kaynaklar

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

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.

1. Dukare, A., Sharma, K., Kautkar, S., Dhakane-Lad, J., Yadav, R., Nadanathangam, V., & Saxena, S. (2023). Microbial

xylanase aided biobleaching effect on multiple components of lignocelluloses biomass based pulp and paper: a review.

Nordic Pulp &amp; Paper Research Journal, 0.

2. Sridevi, A., Ramanjaneyulu, G., & Devi, P. S. (2017). Biobleaching of paper pulp with xylanase produced by

Trichoderma asperellum. 3 Biotech, 7, 1-9.

3. Shrinivas, D., Savitha, G., Raviranjan, K., & Naik, G. (2010). A Highly Thermostable Alkaline Cellulase-Free Xylanase

from Thermoalkalophilic Bacillus sp. JB 99 Suitable for Paper and Pulp Industry: Purification and Characterization.
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