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Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 w przemysle
papierniczym: neutralna pektynaza do obrébki mas
widknistych
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Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 - Paper Industry Enzyme to neutralna
pektynaza przeznaczona do wspierania obrobki surowcéw roslinnych i mas wiéknistych, w
ktorych frakcje pektynowe utrudniajg rozwtéknianie, kondycjonowanie wiékien lub dalsza
obrobke chemiczna. Enzym dziala selektywnie na pektyny — sktadniki $cian komoérkowych i
blaszek srodkowych roslin — dlatego moze by¢ uzyteczny zwtaszcza przy surowcach agro,
wtoknach niedrzewnych i mieszanych strumieniach lignocelulozowych. Produkt jest
oferowany przez Enzymes.bio jako dostawce w sprzedazy online w jednostkach 1 kg, z

dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamowieniem .

Czym jest neutralna pektynaza E3100 i dlaczego ma znaczenie w papiernictwie

Pektynazy to enzymy rozktadajace pektyny, czyli ztozone polisacharydy naturalnie obecne w tkankach
roslinnych. W $cianach komérkowych pektyny wspéttworzg uwodniong, zelowg matryce, ktéra
stabilizuje strukture komorkowa i wptywa na spdjno$¢ materiatu roslinnego. Z punktu widzenia
papiernictwa ta sama wtasciwo$¢ moze by¢ problemem: frakcje pektynowe moga utrudnia¢ dostep
chemikaliow procesowych do widkien, zwiekszac ilo§¢ rozpuszczonych i koloidalnych substancji
organicznych oraz wptywac na reologie zawiesiny wtdkniste;j.

Okreslenie neutralna pektynaza oznacza enzym zaprojektowany do pracy w warunkach zblizonych
do obojetnego odczynu, a nie w silnie kwasnym $rodowisku typowym dla wielu zastosowan owocowo-
spozywczych. W papiernictwie jest to praktyczne, poniewaz przygotowanie masy, obrébka surowcow
roslinnych, etapy kondycjonowania i cze$¢ operacji pomocniczych czesto nie przebiegajg w warunkach
skrajnie kwasnych. Literatura dotyczaca pektynaz pokazuje, Ze enzymy te moga pochodzi¢ z ré6znych

mikroorganizméw i sg rozwijane z mysla o zastosowaniach przemystowych, w tym przy przetwarzaniu

materiatéw roslinnych [,
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Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 nalezy rozumie¢ jako enzym pomocniczy do procesu, a nie
jako samodzielny zamiennik catej chemii papierniczej. Jego rola polega na ukierunkowanej degradacji
frakcji pektynowych, co moze poprawia¢ podatno$¢ materiatu na dalsze operacje: rozwtdknianie,
ptukanie, bielenie, rafinacje, przygotowanie mas niedrzewnych lub enzymatyczne biopulping. Najsilniej
uzasadnione zastosowania dotycza takich surowcow, w ktérych pektyny sa realnym sktadnikiem

matrycy roslinnej, a nie jedynie sladowym zanieczyszczeniem.
Mechanizm dziatania: co pektynaza zmienia w matrycy wioknistej

Pektyny mozna traktowac jako cze$¢ naturalnego ,spoiwa” pomiedzy komdrkami roslinnymi. W blaszce
Srodkowej oraz pierwotnych Scianach komoérkowych tacza sie z innymi polisacharydami, jonami i
sktadnikami lignocelulozowymi, tworzac strukture utrudniajgca mechaniczne rozdzielanie widkien.
Pektynaza katalizuje ciecie wigzan w czasteczkach pektynowych lub modyfikuje ich strukture tak, aby

staty sie krotsze, mniej zelujace i tatwiejsze do usuniecia albo rozproszenia w uktadzie wodnym.

W praktyce papierniczej skutkiem nie jest ,rozpuszczenie wtékna”, lecz ostabienie wybranych potaczen
w materiale ros$linnym. JezZeli surowiec zawiera znaczacg ilo$¢ pektyn, ich cze$Sciowa degradacja moze
utatwia¢ odstoniecie powierzchni wtékien, zmniejszac lepkos$¢ frakcji koloidalnych i poprawiac
jednorodno$¢ zawiesiny. Badania nad produkcjg pektynaz przez r6zne mikroorganizmy, m.in. grzyby i

bakterie, potwierdzajg, ze aktywnos$¢ pektinolityczna jest dobrze rozpoznang funkcjg enzymatyczna,

cho¢ parametry dzialania zaleza od konkretnego enzymu i jego pochodzenia 21,
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Warto odréznic¢ pektynaze od enzyméw celulolitycznych. Celulazy ingerujg w celuloze, czyli gtowny
sktadnik widékna papierniczego, dlatego ich zastosowanie wymaga szczegdlnej kontroli, aby nie
pogorszy¢ dtugosci lub wytrzymatosci wtokien. Pektynaza ma inny cel: frakcje pektynowe, czyli
sktadniki poboczne wobec rdzenia celulozowego. To wiasnie selektywnosc¢ jest gtowng przewaga
enzymatycznego podejScia — dobrze dobrany enzym dziata na okreslong cze$¢ matrycy, zamiast

nieselektywnie atakowa¢ wiele sktadnikéw naraz.

Gdzie pektyny sg najbardziej istotne: surowce agro, wtékna niedrzewne i
strumienie mieszane

Znaczenie pektyn w procesie papierniczym zalezy od rodzaju surowca. W klasycznych wtéknach
drzewnych udziat frakcji pektynowych moze by¢ mniej dominujacy niz w niektérych surowcach agro
lub witdéknach zielnych. Natomiast w materiatach takich jak resztki rolnicze, todygi, wtékna lisciowe,
odpady owocowo-warzywne, bagassa trzcinowa czy inne surowce niedrzewne udziat sktadnikow
niecelulozowych moze by¢ wyzszy i bardziej zmienny. Przeglady dotyczace pozostatosci rolniczych w

produkcji masy i papieru wskazujg, ze takie surowce s realnie analizowane jako alternatywa dla

wiékien drzewnych, ale wymagaja dopasowanych strategii przygotowania i obrébki 31,

Dla papierni oznacza to, Ze neutralna pektynaza E3100 jest najbardziej logiczna tam, gdzie proces
dotyczy materiatéw roslinnych o bardziej ztozonej kompozycji niz oczyszczona celuloza. Wi6kna
niedrzewne czesto zawierajg wiekszg ilos¢ hemiceluloz, pektyn, ekstraktéw i drobnych frakcji
organicznych, przez co zachowanie zawiesiny moze by¢ mniej przewidywalne. Opracowania dotyczace
wyKkorzystania biomasy niedrzewnej w papiernictwie podkreslaja potencjat takich surowcéw, ale

réwniez potrzebe odpowiedniego przetwarzania, aby uzyskac stabilne wtasciwos$ci masy i produktu

koricowego 1,

Pektynaza nie rozwigzuje wszystkich probleméw typowych dla surowcéw agro. Nie usuwa selektywnie
ligniny tak jak procesy delignifikacji, nie zastepuje ksylanazy w modyfikacji hemiceluloz i nie kontroluje
osadow zywicznych tak jak enzymy ukierunkowane na frakcje lipidowe. Jej wartos$¢ polega na pracy z
konkretnym elementem matrycy roslinnej — pektynami — ktéry w pewnych surowcach moze by¢

wystarczajaco istotny, aby wptywac na przebieg catego procesu.
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Zastosowania neutralnej pektynazy E3100 w procesach papierniczych

Wspomaganie biopulpingu i przygotowania mas z surowcéw roslinnych

Jednym z najwazniejszych kierunkéw zastosowania pektynazy w papiernictwie jest enzymatyczne
przygotowanie masy przed intensywniejsza obrébka mechaniczng lub chemiczng. W takim scenariuszu
enzym nie ma ,wyprodukowac papieru”, lecz przygotowac surowiec: rozluzni¢ matryce, poprawic
dostepnos¢ powierzchni widkien i zmniejszy¢ op6r materiatu wobec dalszych etapéw. Badanie
dotyczace papieru z bagassy trzcinowej opisywato strategie biopulpingu z uzyciem surowych enzyméw
ksylanazy i pektynazy, wskazujac na mozliwo$¢ uzyskania bardziej przyjaznego sSrodowiskowo papieru

o lepszej jakoéci w takim uktadzie enzymatycznym 51,
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W tym zastosowaniu kluczowe jest realistyczne rozumienie roli E3100. Sama pektynaza nie jest
odpowiednikiem peinego koktajlu enzymatycznego, jesli proces wymaga jednoczesnej modyfikacji
hemiceluloz, skrobi, biatek lub frakcji ttuszczowych. Moze jednak by¢ istotnym sktadnikiem programu
enzymatycznego, gdy ograniczeniem jest obecnos$¢ pektyn i ich wptyw na sp6jnos¢ surowca. W
praktyce papierniczej szczegdlnie interesujace sa strumienie, ktére zachowuja sie ,lepko”, trudno sie
ptucza, wykazuja duza zmiennos$¢ lub wymagaja intensywnej obrobki chemicznej, aby osiggnaé

akceptowalng podatnos¢ na rozwtéknianie.
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Kondycjonowanie wiokien i poprawa jednorodnosci zawiesiny

Drugim obszarem jest kondycjonowanie wtékien przed dalszym formowaniem lub modyfikacja.
Pektyny i ich pochodne moga wptywac na lepko$¢ fazy wodnej, interakcje drobnych czastek oraz
rozktad frakcji koloidalnych. Enzymatyczne skrécenie tancuchéw pektynowych moze ograniczy¢ efekt

zelowania i utatwi¢ bardziej r6wnomierne rozproszenie materiatu wtéknistego.

Ten mechanizm jest szczegdlnie istotny przy surowcach roslinnych o wysokiej zawarto$ci frakcji
drobnych. Jezeli zawiesina zawiera fragmenty $cian komorkowych, resztki tkanek miekiszowych i
koloidalne polisacharydy, masa moze zachowywac sie inaczej niz typowa masa drzewna. Neutralna
pektynaza moze pomdc w przeksztatceniu czesci tych sktadnikow w mniejsze fragmenty, ktére tatwiej
przechodza do fazy wodnej i s3 mniej sktonne do tworzenia uporczywej matrycy zelowe;j.

Wsparcie przygotowania nanocelulozy i zaawansowanych materiatow wtdknistych

Pektynaza pojawia sie rowniez w kontek$cie bardziej zaawansowanych materiatéw celulozowych.
Badanie nad przygotowaniem nanocelulozy analizowato wptyw proporcji pektynazy do celulazy oraz
czasu wstepnej obrébki w procesie wspomaganym ultradzwiekami i obrébka cieplno-enzymatyczng (¢,
Dla papiernictwa i materiatéw wtéknistych jest to wazny sygnat: pektynaza nie musi by¢ ograniczona
wytacznie do klasycznego rozwtdékniania, ale moze uczestniczy¢ w przygotowaniu celulozy o bardziej

kontrolowanej morfologii.
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Nie oznacza to jednak, ze E3100 automatycznie nadaje sie do kazdej technologii nanocelulozy. Takie
procesy s3 silnie zalezne od surowca, sekwencji obrébki, energii mechanicznej, temperatury, czasu
kontaktu i wspotdziatania z innymi enzymami. Wniosek praktyczny jest wezszy, ale uzyteczny:
pektynaza moze by¢ cze$cig strategii przygotowania wtokien, gdy celem jest selektywne ostabienie

niecelulozowych sktadnikow matrycy przed dalszym rozdrobnieniem lub modyfikacja.
Neutralna pektynaza na tle innych enzymow papierniczych

Pektynaza jest tylko jednym z narzedzi enzymatycznych dostepnych dla branzy papierniczej. Jej wartos$¢
najlepiej wida¢, gdy poréwna sie ja z innymi enzymami uzywanymi do pracy z surowcami

lignocelulozowymi. Kazdy z nich ma inny substrat i inne ryzyko technologiczne.

Gtowny cel w masie Typowy sens uzycia w . . L.
Enzym . L Czego nie nalezy oczekiwac
widknistej papiernictwie

Rozluznienie surowcow

Pektyny i frakcje . o ) Samodzielnego usuwania
Neutralna pektynaza roslinnych, wsparcie biopulpingu, L o

pektynowe matrycy ) ] ] ligniny lub zastgpienia
E3100 o kondycjonowanie mas agro i . .

roslinnej petnego programu bielenia

niedrzewnych

L Wsparcie bielenia, poprawa i . i .
Ksylany i czes¢ o ] Bezposredniego dziatania na
Ksylanaza . dostepnosci ligniny, obrébka . i
hemiceluloz ) pektyny jako gtowny substrat
hemiceluloz

Modyfikacja powierzchni, .
Braku wptywu na rdzen

Celuloza, poprawa pewnych wtasciwosci i .
Celulaza ) ] . o ) o widkna przy nadmiernym lub
powierzchnia wtdkien wtdkien, obrébka wtdkien i o
] Zle kontrolowanym uzyciu
wtérnych
. , . . RozluZznienia Scian
) Ttuszcze, oleje, zywice, Kontrola osaddéw, ograniczanie )
Lipaza/esteraza o L komarkowych przez
niektdre estry problemow pitch i stickies )
degradacje pektyn
Modyfikacja ligniny, strategie Selektywnej degradacji

Zwiazki fenolowe i o ] o )
Lakaza/peroksydaza L biobielenia lub obrébki barwnych pektynowej matrycy
ligninopochodne ) ] ) )
zanieczyszczen polisacharydowej

Takie por6wnanie pokazuje, dlaczego pektynaza powinna by¢ dobierana do problemu, a nie stosowana
jako og6lny ,enzym do papieru”. Jezeli ograniczeniem procesu sg hemicelulozy, gtéwnym enzymem
moze byc¢ ksylanaza. Jezeli problem dotyczy zywic i substancji hydrofobowych, lepiej uzasadnione sa
enzymy lipolityczne. JeZeli natomiast trudno$¢ wynika z pektynowej spdjnosci surowca roslinnego,

neutralna pektynaza jest bardziej trafnym narzedziem.
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Sita dowodow: co wynika z literatury, a czego nie wolno nadinterpretowac

Najmocniejszy poziom dowodoéw dotyczy samej funkcji pektynaz: rozktadu pektyn i ich zastosowania w
przetwarzaniu materiatéw roslinnych. Prace nad produkcja pektynaz przez mikroorganizmy, takie jak

Aspergillus awamori, pokazujg, Zze enzymy pektinolityczne sa przedmiotem optymalizacji przemystowej,

cho¢ konkretna aktywno$¢ i zachowanie zaleza od szczepu, medium oraz warunkéw procesu 71, Z
perspektywy uzytkownika papierniczego wazne jest nie Zzrodto produkcyjne jako takie, lecz

potwierdzony mechanizm: enzymatyczna degradacja frakcji pektynowych.

Dowody bezposrednio papiernicze sg wezsze, ale bardziej praktyczne. Najbardziej relewantne sa prace,
w ktérych pektynaza byta uzywana razem z innymi enzymami do biopulpingu lub poprawy jakosci
papieru z surowcow roslinnych. W badaniu dotyczacym bagassy trzcinowej zastosowano strategie
opartg na ksylanazie i pektynazie, co dobrze odpowiada rzeczywisto$ci surowcow agro: zwykle nie

wystepuje tam jeden dominujgcy problem chemiczny, lecz uktad hemiceluloz, pektyn, ligniny i

ekstraktéw 15l

Umiarkowany poziom dowodéw dotyczy zastosowan pokrewnych, takich jak przygotowanie
nanocelulozy. Badania nad relacjg pektynazy i celulazy wskazujg, Ze zmiana udziatu enzymoéw oraz
czasu obrobki wptywa na efekt konicowy, co potwierdza technologiczne znaczenie selektywnego,

enzymatycznego przygotowania wtékien [¢l. Nie jest to jednak automatyczny dowéd skutecznoéci dla

kazdej linii papierniczej ani dla kazdego rodzaju masy.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



Whiosek dla E3100 powinien by¢ precyzyjny: neutralna pektynaza ma solidne uzasadnienie
biochemiczne i sens technologiczny w surowcach zawierajacych pektyny, a literatura papiernicza
wspiera jej uzycie zwtaszcza jako cze$ci strategii enzymatycznej. Nie nalezy jednak przypisywac jej
efektow, ktore w badaniach uzyskano dzieki mieszaninie kilku enzymoéw lub dzieki catemu uktadowi

procesu.
Integracja z procesem papierniczym bez nadmiernego komplikowania technologii

Wdrozenie pektynazy do procesu nie powinno polega¢ na przypadkowym dodaniu enzymu do
dowolnego punktu linii. Enzym potrzebuje kontaktu z substratem, odpowiedniego wymieszania i
warunkow, w ktdrych zachowa aktywno$¢ przez czas wystarczajacy do przeksztatcenia frakeji
pektynowych. Zbyt krotki kontakt, niewystarczajace rozproszenie w masie lub obecno$¢ warunkéow

dezaktywujgcych enzym moze ograniczy¢ efekt nawet wtedy, gdy sam surowiec zawiera pektyny.

Najbardziej logiczne miejsca uzycia to etapy, w ktérych masa wtdknista jest jeszcze podatna na
modyfikacje, a frakcje pektynowe sg dostepne dla enzymu. Moze to obejmowac wstepne
kondycjonowanie surowca roslinnego, przygotowanie mas agro, wybrane operacje przed obrbka
chemiczng lub etap, w ktérym zaktad chce poprawic¢ jednorodnos$¢ zawiesiny przed dalszg obrébka. W
nowoczesnym papiernictwie coraz czeSciej stosuje sie modelowanie danych procesowych i podejscia

chemometryczne do lepszego rozumienia zmienno$ci surowca i parametréw produkcji, co sprzyja

racjonalnej ocenie takich dodatkéw enzymatycznych 81,

Wazne jest rOwniez rozrdznienie miedzy efektem lokalnym a efektem systemowym. Enzym moze
skutecznie roztozy¢ pektyny, ale korzy$¢ biznesowa pojawi sie dopiero wtedy, gdy ten efekt przetozy sie
na mierzalng zmiane procesu: tatwiejsza obrobke, stabilniejszg prace uktadu wodnego, mniejsze
obcigzenie chemiczne, poprawe wybranych wtasciwos$ci papieru lub bardziej przewidywalne
zachowanie surowca. Dlatego E3100 nalezy traktowac jako element kontroli procesu, a nie jako

jednorazowy ,dodatek naprawczy”.
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Potencjalne korzysci procesowe i Srodowiskowe

Najbardziej bezposrednia korzyscig neutralnej pektynazy jest selektywnos¢. W przeciwienstwie do
wielu reagentéw chemicznych enzym dziata na okreslong klase wigzan i substratéw. W przypadku
E3100 celem s3 frakcje pektynowe, co pozwala ingerowa¢ w matryce roslinng bez zaktadania
intensywnego ataku na celulozowy szkielet wtokna. Ta selektywno$¢ jest szczeg6lnie istotna tam, gdzie

zaktad chce poprawi¢ podatno$¢ surowca na obrébke, ale nie chce nadmiernie ostabia¢ wtékien.

Druga potencjalng korzyscia jest mozliwo$¢ tagodniejszego prowadzenia czesci operacji. Jezeli
enzymatyczne przygotowanie masy poprawia dostepnos¢ wiokien lub ogranicza opér matrycy
ro$linnej, dalsza obrobka moze wymagac¢ mniej agresywnego podejscia chemicznego albo by¢
latwiejsza do stabilizacji. Przeglady dotyczace zrownowazonych dodatkoéw i strategii produkcji w
papiernictwie wskazujg, Ze branza aktywnie poszukuje rozwigzan ograniczajgcych obcigzenia

$rodowiskowe i wspierajacych bardziej odpowiedzialne wykorzystanie surowcéw 1,

Trzecim obszarem jest uktad wodno-$ciekowy. Papiernictwo generuje ztoZone strumienie $ciekéw
zawierajgce zawiesiny, rozpuszczone substancje organiczne, zwigzki barwne i pozostato$ci procesowe;

przeglad dotyczacy oczyszczania Sciekow w tej branzy podkresla ztozono$¢ takich strumieni i potrzebe

skutecznych technologii ograniczania obcigzenia $rodowiskowego 1%, Pektynaza nie jest $rodkiem do
oczyszczania Sciekow, ale moze posrednio wpltywac na charakter frakcji organicznych uwalnianych z

surowca, dlatego jej uzycie powinno by¢ rozpatrywane w kontekscie catego obiegu wody.
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Czwarta korzy$¢ dotyczy szerszego wykorzystania surowcéw alternatywnych. Resztki rolnicze i wtokna
niedrzewne mogg zmniejsza¢ presje na tradycyjne zasoby wtékniste, ale ich przetwarzanie bywa
trudniejsze ze wzgledu na zmienno$¢ sktadu. Enzymatyczna obrobka frakcji pektynowych moze by¢
jednym z narzedzi zwiekszajacych przewidywalnos¢ takich materiatéw, zwtaszcza gdy surowiec nie jest

jednorodny sezonowo lub zawiera znaczacy udziat tkanek miekkich.
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Ograniczenia technologiczne i odpowiedzialne oczekiwania

Neutralna pektynaza E3100 nie powinna by¢ traktowana jako uniwersalne rozwigzanie probleméw z
masg papiernicza. Jezeli gtbwnym ograniczeniem procesu jest lignina, skala zanieczyszczen
mineralnych, zbyt krotka dtugo$¢ wtékien, nadmiar klejéw z makulatury lub niekontrolowana chemia
mokrej czeSci maszyny, pektynaza moze mie¢ ograniczony wptyw. Enzym dziata tam, gdzie ma dostep
do wtasciwego substratu — pektyn — i gdzie rozktad tego substratu faktycznie zmienia zachowanie
masy.

Drugim ograniczeniem jest zalezno$¢ od warunkow procesu. Enzymy sg biatkami, wiec ich aktywno$¢
zalezy od srodowiska wodnego, temperatury, odczynu, obecnosci inhibitoréw, czasu kontaktu i stopnia
wymieszania. W literaturze dotyczacej pektynaz z réznych Zrédet, w tym enzymoéw alkalicznych i
odporniejszych temperaturowo, podkresla sie, Zze charakterystyka enzymu ma kluczowe znaczenie dla
jego uzytecznoéci przemystowej [*]. Dla E3100 nie nalezy wiec zaktada¢ efektu bez powigzania z

konkretnym surowcem i miejscem zastosowania w linii.
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Trzecim ograniczeniem jest interpretacja wynikdw badan. JeZeli publikacja opisuje koktajl
enzymatyczny zawierajacy pektynaze i ksylanaze, nie wolno przypisac catej poprawy samej pektynazie.
Ksylanaza moze wplywac¢ na hemicelulozy, pektynaza na pektyny, a zmiana wtasciwosci papieru moze
wynika¢ z ich wspétdziatania oraz z warunkow obrobki. W praktyce oznacza to, Ze neutralna pektynaza
jest najbardziej przekonujaca jako precyzyjny sktadnik strategii enzymatycznej, a nie jako izolowany

srodek o gwarantowanym efekcie w kazdym uktadzie.
Pozycjonowanie produktu E3100 w ofercie Enzymes.bio

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 - Paper Industry Enzyme jest oferowany jako przemystowa
neutralna pektynaza dla zastosowan papierniczych. Enzym jest przeznaczony do proceséw, w ktorych
istotne jest oddziatywanie na pektyny obecne w surowcach roslinnych i masach wtéknistych.
Enzymes.bio wystepuje w tym kontekscie jako dostawca produktu dostepnego online, a nie jako

producent ani laboratorium badawcze .

Produkt jest sprzedawany w jednostkach 1 kg. CoA i SDS sa dostarczane wraz z zamdéwieniem, co jest
istotne dla uzytkownikéw przemystowych potrzebujacych dokumentacji jakoSciowej i bezpieczenstwa
do wlasnego obiegu wewnetrznego . W opisie technicznym nie nalezy myli¢ tej informacji z deklaracja
okreslonych parametréw aplikacyjnych: rzeczywista skuteczno$¢ enzymu zalezy od surowca,

warunkoéw procesu i celu technologicznego.

Figure 7. &l G2 pcs7t =2 7t 2oL Iff, 24K BES2 0|2 27
da, O Ret et J2| 0 H 0| F 7tsot EF 2 UHE S XYY =

ol L|C},

AN H
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Z perspektywy papierni najwazniejsze pytanie nie brzmi ,czy pektynaza jest enzymem papierniczym?”,
lecz ,,czy w danym surowcu frakcje pektynowe sg na tyle istotne, ze ich rozktad poprawi proces?”. Jezeli
odpowiedz jest pozytywna, E3100 moze by¢ rozwazany jako narzedzie do bardziej selektywnej obréobki
mas roslinnych. Jezeli problem lezy gdzie indziej, bardziej odpowiednie mogg by¢ inne enzymy lub

zmiany w chemii mokrej czeSci, rafinacji, ptukaniu albo gospodarce wodne;j.
Podsumowanie techniczne

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 to neutralna pektynaza do zastosowan w przemysle
papierniczym, szczegdlnie tam, gdzie przetwarzane sg surowce agro, wtékna niedrzewne lub masy
zawierajgce znaczace frakcje pektynowe. Jej mechanizm opiera sie na enzymatycznym rozktadzie
pektyn, co moze rozluznia¢ matryce roslinng, poprawia¢ dostepnos$¢ wtdkien i wspiera¢ dalsze etapy

przygotowania masy.

Najlepiej udokumentowane zastosowania pektynazy w papiernictwie dotyczg jej udziatu w szerszych
strategiach enzymatycznych, takich jak biopulping z uzyciem pektynazy i ksylanazy w pracy z bagassa
trzcinowa 1. Dodatkowe znaczenie maja badania nad przygotowaniem nanocelulozy, w ktérych

proporcje pektynazy i celulazy oraz czas obrébki wptywaty na efekt koricowy [°l. Te dane wspieraja
uzycie pektynazy jako narzedzia selektywnego, ale nie uzasadniajg traktowania jej jako uniwersalnego

zamiennika chemii papierniczej.

W praktyce E3100 jest najbardziej warto$ciowa jako element racjonalnie zaprojektowanego procesu:
tam, gdzie pektyny sg rzeczywistym ograniczeniem, a enzym ma zapewniony kontakt z masg w
warunkach sprzyjajacych aktywnosci. Tak rozumiana neutralna pektynaza wpisuje sie w kierunek
bardziej selektywnej, tagodniejszej i lepiej kontrolowanej obrébki surowcow wtdknistych w

nowoczesnym papiernictwie.

Zamow Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 — Paper Industry Enzyme online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysyitki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 — Paper Industry Enzyme -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami -

Etl 400+ klientow B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie
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