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Industrial Grade Neutral Pectinase E3100, kâğ ıt ve selü lozik lif proseslerinde pektik
maddelerin parçalanmasına destek olmak ü zere konumlandırılmış endü striyel bir pektinaz
ü rü nü dü r. Kâğ ıt uygulamalarında temel işlevi, bitkisel liflerde pektinin oluşturduğu ara
matriksi hedefleyerek lif yü zeyi erişilebilirliğ ini, proses suyu dengesini ve sonraki işlem
basamaklarının verimliliğ ini desteklemektir. Enzymes.bio bu ü rü nü  tedarikçi olarak 1 kg
birimler halinde çevrim içi doğrudan sunar; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır .

Ürün bağlamı: E3100 neden “paper industry enzyme” olarak konumlandırılır?

Kâ ğ ıt ü retiminde kullanılan lifler, yalnızca selü lozdan oluşan inert bir yapı değ ildir; pektin, hemiselü loz,
lignin, ekstraktifler ve mineraller lif davranışını birlikte belirler. Pektinazlar, bu karmaşık yapı içinde
ö zellikle pektik polisakkaritleri hedefleyen enzimlerdir ve literatü rde meyve suyu berraklaştırmadan
tekstile, biyoyakıt sü reçlerinden kâ ğ ıt ve lif işlemeye kadar çok sayıda endü striyel kullanım alanıyla

ilişkilendirilir [1].

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 adındaki “neutral” ifadesi, ü rü nü n nö tr veya nö tre yakın kâ ğ ıt
prosesi koşullarında değ erlendirilmek ü zere konumlandırıldığ ını gö steren pratik bir ü rü n tanımı olarak
okunmalıdır. Enzimlerin performansı pH, sıcaklık, temas sü resi, lif bileşimi ve proses kimyası gibi
değ işkenlerden etkilenir; pektinaz literatü rü  de endü striyel uygulamalarda bu parametrelerin ü rü n ve

proses bazında ele alınması gerektiğ ini vurgular [2].

Enzymes.bio, bu ü rü nü  bir ü retici veya laboratuvar hizmeti gibi değ il, endü striyel enzim tedarikçisi
olarak sunar. Ü rü n 1 kg birimler halinde çevrim içi satın alınabilir; siparişle birlikte ü rü nü n ilgili kalite
ve gü venlik dokü manları olan CoA ve SDS sağ lanır .
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Pektinazın kâğıt prosesindeki hedefi: pektik matrisi kontrollü parçalamak

Pektin, bitki hü cre duvarında ve hü creler arası bö lgelerde bulunan, liflerin birbirine tutunmasına katkı
veren jel benzeri bir polisakkarit ağ ın parçasıdır. Pektinazın kâ ğ ıt endü strisindeki teknik değ eri, bu
pektik ağ ı daha kü çü k ve daha çö zü nü r parçalara dö nü ştü rerek lif yü zeyinin açılmasına, su fazındaki
pektik yü kü n azalmasına ve sonraki kimyasal işlemlerin lif içine daha iyi işlemesine yardımcı

olabilmesidir [1].

Bu mekanizma ö zellikle odun dışı tarımsal liflerde ö nem kazanır. Bagas, saman, kamış ve benzeri
hammaddelerde pektik maddeler ve diğ er selü loz dışı bileşenler lif ayrılmasını, hamur yıkama
davranışını, kimyasal tü ketimini ve kâ ğ ıt katkılarının etkinliğ ini etkileyebilir; pektinaz ö n işlemi bu

nedenle lif hazırlama aşamasında seçici bir biyokatalitik destek olarak değ erlendirilir [3].

Pektinazın amacı selü lozu geniş ö lçekte parçalamak değ ildir. Daha doğ ru tanım, pektinin omurgasındaki
bağ ların ve pektinin esterleşmiş bö lgelerinin hedeflenmesiyle lifler arası “yapıştırıcı” etkinin
zayıflatılmasıdır; bu ayrım, pektinazı selü loz liflerinin doğ rudan ana taşıyıcı yapısını hedefleyen

işlemlerden ayırır [2].

Figure 1. 용해된 펙틴성 고분자는 양이온성 습부 첨가제가 섬유, 미세분, 충전

재와 상호작용하기 전에 해당 첨가제를 먼저 소모할 수 있다.

Çalışma prensibi: lif yüzeyi ve proses suyu açısından somut mekanizma

Pektinaz uygulamasında ilk etki, pektik polimerlerin daha kısa zincirlere ve daha hareketli parçalara
ayrılmasıdır. Bu parçalanma, lif yü zeyinde pektinin oluşturduğ u bariyer etkisini azaltabilir; sonuçta lif
duvarı daha geçirgen hale gelebilir ve sonraki pişirme, yıkama, ağartma veya katkı bağ lanması
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basamaklarında kimyasalların erişimi kolaylaşabilir [3].

İkinci etki, sulu fazda çö zü nmü ş veya kolloidal halde bulunan pektik maddelerle ilgilidir. Kâ ğ ıt proses
suyundaki pektik maddeler, katyonik katkıların davranışını ve tutunma-kurutma dengelerini
etkileyebilen çö zü nmü ş/kolloidal yü kü n parçası olabilir; pektinaz bu pektik fraksiyonu depolimerize

ederek daha yö netilebilir bir su kimyası sağ layabilir [3].

Ü çü ncü  etki lif morfolojisinde gö rü lü r. Bagas lifleri ü zerinde yapılan pektinaz ö n işlem çalışmalarında lif
yü zeyinde daha açık, gö zenekli ve dü zensiz bir yapı oluşabildiğ i; bunun da sonraki kimyasal işlem

basamakları için erişilebilirliğ i artıran bir değ işim olarak değ erlendirildiğ i bildirilmiştir [3].

Bu mekanizmanın sınırı da net olmalıdır: pektinaz, lignini doğ rudan parçalayan bir enzim gibi
dü şü nü lmemelidir. Kâ ğ ıt prosesinde pektinazın gö revi, pektik maddeleri hedefleyerek lif yapısını ve
proses suyunu daha uygun hale getirmek; lignin uzaklaştırma, ağartma kimyası veya mekanik

rafinasyonun yerini tek başına almak değ ildir [2].

Kâğıt endüstrisinde pektinazın uygulanabileceği proses noktaları

Tarımsal liflerden hamur üretiminde ön işlem

Pektinazın en doğ rudan kâ ğ ıt uygulamalarından biri, tarımsal liflerin kimyasal pulping ö ncesinde
biyolojik ö n işleme alınmasıdır. Bagas ü zerinde yü rü tü len çalışmalarda pektinaz ö n işleminin pektik
bileşenleri ve bazı selü loz dışı maddeleri azaltabildiğ i, lif yü zeyini değ iştirebildiğ i ve sonraki pulping

basamağ ının etkinliğ ini destekleyebildiğ i gö sterilmiştir [3].

Bu yaklaşımın mantığ ı, kimyasal pişirme başlamadan ö nce lifin dış bariyerini kısmen gevşetmektir.
Pektinazla modifiye edilen lif yü zeyi, alkali veya diğ er proses kimyasallarının lif içine daha homojen
ulaşmasına yardımcı olabilir; bu da işlem sü resinin, kimyasal temasın ve nihai hamur ö zelliklerinin daha

dengeli yö netilmesine katkı sağ layabilir [3].
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Figure 2. 중성 펙티나아제는 전하를 띤 긴 펙틴성 고분자를 양이온 요구량에 미
치는 영향이 더 작은 짧은 조각으로 절단하여 펙틴 관련 간섭을 줄인다.

Proses suyu ve katyonik talep yönetimi

Modern kâ ğ ıt makinelerinde su devrelerinin daha kapalı çalışması, çö zü nmü ş ve kolloidal maddelerin
birikme riskini artırır. Pektik maddeler bu yü kü n bir parçası olduğ unda pektinaz, su fazındaki pektini
daha kü çü k parçalara ayırarak katyonik katkılarla etkileşimleri daha ö ngö rü lebilir hale getirmeye

yardımcı olabilir [3].

Bu etki, ö zellikle tutunma kimyasalları, nişasta bazlı katkılar, dolgu maddeleri ve proses suyunun geri
devri birlikte yö netiliyorsa ö nemlidir. Pektinaz tek başına tü m su kimyası sorunlarını çö zmez; ancak
pektin kaynaklı yü kü n belirgin olduğ u sistemlerde biyokatalitik bir destek olarak anlamlı bir rol

oynayabilir [1].

Enzim destekli ağartma ve deinking uygulamaları

Pektinaz, kâ ğ ıt endü strisinde diğ er enzimlerle birlikte de değ erlendirilebilir. Aspergillus niger kaynaklı
pektinaz ü retimi ve biyoteknolojik uygulamalar ü zerine yapılan çalışmalarda, çevre dostu biodeinking

uygulamaları pektinazın potansiyel kullanım alanları arasında gö sterilmiştir [4].

Deinking veya ağartma benzeri uygulamalarda pektinazın katkısı, lif yü zeyindeki pektik ve kolloidal
yapıları hedefleyerek mü rekkep, dolgu veya yü zey bileşenlerinin liften ayrılmasını kolaylaştırma
yö nü nde olabilir. Ancak bu uygulamalarda sonuçlar kullanılan kâ ğ ıt tü rü ne, baskı sistemine, proses

suyu bileşimine ve eşlik eden enzim/kimyasal kombinasyonlarına bağ lıdır [4].
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Lif yüzeyi modifikasyonu ve katkı etkileşimi

Pektinaz işleminden sonra lif yü zeyinde oluşan daha açık yapı, sonraki katkı maddelerinin lifle
etkileşimini etkileyebilir. Bu ö zellikle nişasta, tutunma yardımcıları, yü zey işlem kimyasalları veya

mukavemet katkılarının lif yü zeyine erişiminin ö nemli olduğ u proseslerde dikkate alınır [3].

Kâ ğ ıt yü zey işlemlerinde enzimlerin rolü  yalnızca pektinazla sınırlı değ ildir; nişasta modifikasyonu gibi
alanlarda farklı enzim davranışlarının yü zey boyutlandırma performansını etkileyebildiğ i gö sterilmiştir.
Bu durum, kâ ğ ıt endü strisinde enzim seçiminin hedef polimere ve işlem basamağ ına gö re yapılması

gerektiğ ini destekler [5].

Pektinaz, diğer kâğıt prosesi yaklaşımlarından nasıl ayrılır?

Pektinazın en ö nemli farkı, kâ ğ ıt hamurundaki ana taşıyıcı selü loz lifinden ziyade pektik matrisi
hedeflemesidir. Bu nedenle pektinaz kullanımı, mekanik rafinasyon, kimyasal pişirme veya lignin odaklı
biyokatalitik işlemlerle aynı işleve sahip değ ildir; daha çok bu işlemleri destekleyen seçici bir lif

hazırlama aracı olarak değ erlendirilmelidir [2].

Figure 3. 산성 지향, 중성, 알칼리성 펙티나아제 개념은 주로 공정 pH 적합성과
펙틴 분해 활성이 유용한 펄프 또는 바이오매스 환경에서 차이가 난다.

Yaklaşım Ana hedef Beklenen proses etkisi Sınırları

Pektinaz ön
işlemi

Pektik maddeler ve lifler arası
pektik matriks

Lif yüzeyi erişilebilirliğini artırma,
pektik proses yükünü azaltma, sonraki
kimyasal işlemleri destekleme

Etki pektin içeriğine
ve proses koşullarına
bağlıdır
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Yaklaşım Ana hedef Beklenen proses etkisi Sınırları

Kimyasal
pulping

Lignin ve selüloz dışı bileşenlerin
geniş ölçekte uzaklaştırılması

Lif ayrılması ve hamur üretimi
Kimyasal yük, enerji
ve atık yönetimi
gerektirir

Mekanik
rafinasyon

Lif fibrilasyonu ve mekanik yapı
geliştirme

Bağlanma alanını artırma, mukavemet
özelliklerini etkileme

Enerji tüketimi ve lif
hasarı riski vardır

Diğer enzim
uygulamaları

Hedef enzime göre hemiselüloz,
nişasta, lignin ilişkili yapılar veya
yüzey bileşenleri

Ağartma, yüzey işlem, drenaj veya
modifikasyon desteği

Hedef polimer doğru
seçilmezse etki sınırlı
kalır

Bu karşılaştırma, E3100 gibi nö tr pektinaz ü rü nlerinin en doğ ru kullanım mantığ ını gö sterir: pektinaz,
kâ ğ ıt prosesinde “genel amaçlı kimyasal azaltıcı” değ il, pektik maddelerin performansı sınırladığ ı

durumlarda hedefli bir biyokatalizö rdü r [1].

Bilimsel kanıtlar: pektinazın kâğıt uygulamalarında gösterilen etkileri

Pektinazın kâ ğ ıt sektö rü yle ilişkili en gü çlü  kanıt alanlarından biri bagas lifleri ü zerine yapılan
çalışmalardır. Bu araştırmalarda pektinaz ö n işleminden sonra lif yü zeyinin değ iştiğ i, pektik yapıların
azaldığ ı ve soda bazlı pulping gibi sonraki proseslerde daha uygun lif davranışı gö zlemlendiğ i

raporlanmıştır [3].

Bu bulguların pratik anlamı, pektinazın yalnızca teorik olarak pektini parçalayan bir enzim olmadığ ını
gö stermesidir. Lif morfolojisi, kimyasal erişim ve hamur ö zellikleriyle ilişkilendirilen ö lçü lebilir
değ işimler, pektinazın kâ ğ ıt hamuru hazırlama sü reçlerinde değ erlendirilebilir bir ö n işlem aracı

olduğ unu destekler [3].

Bununla birlikte, pektinaz performansını tü m lif tü rlerine aynı şekilde genellemek doğ ru değ ildir. Pektin
miktarı, pektinin lifteki konumu, kullanılan hammadde, proses suyu dö ngü sü  ve sonraki kimyasal
basamaklar sonuçları değ iştirebilir; pektinaz literatü rü  de endü striyel uygulamaların proses ö zelinde

değ erlendirilmesi gerektiğ ini vurgular [6].

Pektinazın daha geniş endü striyel kabulü , mikroorganizma kaynaklı ü retim, proses toleransı ve
uygulama çeşitliliğ i ü zerine yapılan çalışmalarla desteklenir. Fungal ve bakteriyel pektinazlar ü zerine
yü rü tü len araştırmalar, farklı kaynaklardan elde edilen pektinazların endü striyel koşullara

uyarlanabilirliğ inin uygulama başarısında belirleyici olduğ unu gö sterir [7].
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Nötr pektinaz yaklaşımının proses açısından anlamı

Kâ ğ ıt endü strisinde nö tr veya nö tre yakın işlem pencereleri, bazı hamur hazırlama ve proses suyu
uygulamalarında pratik avantaj sağ layabilir. “Neutral pectinase” konumlandırması, ü rü nü n ö zellikle bu
tü r işlem ortamlarında pektik maddeleri hedefleyen bir enzim olarak dü şü nü lmesini sağ lar; ancak

gerçek performans her zaman kullanılan lif ve proses koşullarıyla birlikte değ erlendirilmelidir [2].

Figure 4. 발표된 과산화물 표백 열기계펄프 연구는 펙티나아제 처리가 양이온
요구량 감소 및 양이온성 고분자 성능 향상과 관련이 있음을 보여준다.

Pektinazların pH ve sıcaklığa duyarlı biyokatalizö rler olması, proses tasarımında ö nemlidir. Literatü rde
pektinaz ü retimi, stabilitesi ve uygulama optimizasyonu ü zerine çok sayıda çalışma bulunur; bu
çalışmalar, enzimin uygulama penceresinin yalnızca enzimin kendisine değ il, çevresel koşullara ve temas

sü resine de bağ lı olduğ unu gö sterir [8].

Nö tr pektinaz kullanımında pratik hedef, lifin kimyasal veya mekanik olarak aşırı zorlanmasından ö nce
pektik bariyeri azaltmaktır. Bö ylece sonraki işlemler daha iyi erişilebilir bir lif yü zeyi ü zerinde
gerçekleşebilir; bu yaklaşım pektinazı bir ana pişirme kimyasalı yerine seçici bir ö n hazırlık aracı olarak

konumlandırır [3].
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Endüstriyel uygulama senaryoları

1. Odun dışı liflerde pektik bariyerin azaltılması

Odun dışı liflerde pektin ve ekstraktifler, lif ayrılmasını ve hamur kalitesini etkileyebilir. Pektinaz ö n
işlemi, pektik yapıları hedefleyerek bu liflerin daha açık hale gelmesine yardımcı olabilir; bagas

çalışmaları bu uygulama senaryosu için doğ rudan teknik dayanak sağ lar [3].

Bu uygulamada E3100’ü n rolü , hammaddenin doğal pektik matriksini zayıflatmak ve sonraki pulping
aşamasına daha uygun bir lif yapısı oluşturmaktır. Ö zellikle bagas gibi tarımsal kalıntılarda lif yü zeyinin
daha geçirgen hale gelmesi, kimyasal erişim açısından ö nemli bir proses avantajı olarak değ erlendirilir
[3].

2. Geri kazanılmış liflerde yüzey ve su fazı yükünün yönetimi

Geri kazanılmış lif sistemlerinde çö zü nmü ş ve kolloidal maddeler, baskı kalıntıları, dolgu maddeleri ve
eski katkı kimyasalları birlikte bulunur. Pektik maddelerin bu karmaşık yü kü n parçası olduğ u
durumlarda pektinaz, su fazındaki pektik polimerleri parçalayarak proses kimyasının daha dengeli

yö netilmesine katkı sağ layabilir [4].

Bu senaryoda pektinazın katkısı, doğ rudan “mü rekkebi çö zen” tek mekanizma olarak değ il, lif yü zeyi ve
kolloidal yü k ü zerinde destekleyici bir etki olarak dü şü nü lmelidir. Deinking gibi uygulamalarda pektinaz

çoğ u zaman diğ er mekanik, kimyasal veya enzimatik bileşenlerle birlikte değ erlendirilir [4].

Figure 5. E3100은 펙틴이 관련될 때 펄프 처리, DCS 감소, 보류제 효율 지원, 미
세분 및 충전재 보류, 탈수 지원, 박피 또는 칩 처리, 고해 보조 용도로 포지셔닝

되어 있다.
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3. Kimyasal işlemlerin desteklenmesi

Pektinaz ö n işleminden sonra lif yü zeyi daha erişilebilir hale geldiğ inde, sonraki kimyasal basamakların
daha etkin ilerlemesi beklenebilir. Bagas ü zerinde bildirilen pektinaz etkileri, kimyasal pulping ö ncesi

biyolojik hazırlığ ın proses verimliliğ i açısından anlamlı olabileceğ ini gö stermektedir [3].

Bu yaklaşım, kimyasalları tamamen ortadan kaldırmak anlamına gelmez. Daha gerçekçi hedef, pektik
maddelerin oluşturduğ u erişim engelini azaltarak mevcut kimyasal işlemin daha kontrollü  ve seçici

gerçekleşmesine yardımcı olmaktır [2].

4. Lif yüzeyi hazırlanması ve kâğıt özelliklerinin desteklenmesi

Lif yü zeyindeki pektik katmanın kısmen parçalanması, lif-lif bağ lanması ve katkı etkileşimi ü zerinde
dolaylı etkiler yaratabilir. Bagas çalışmalarında pektinaz sonrası lif morfolojisinde gö zlenen

değ işiklikler, bu tü r yü zey modifikasyonunun kâ ğ ıt ö zellikleriyle ilişkilendirilebileceğ ini dü şü ndü rü r [3].

Bu etki her zaman aynı yö nde veya aynı bü yü klü kte olmayabilir. Lifin tü rü , pektin içeriğ i, rafinasyon
seviyesi, dolgu kullanımı ve su devresi bileşimi, pektinaz uygulamasından sonra gö zlenecek nihai kâ ğ ıt

ö zelliklerini birlikte belirler [6].

Pektinaz performansını etkileyen proses değişkenleri

Pektinazın çalışması, enzimin lifle temas ettiğ i ortam koşullarına bağ lıdır. pH, sıcaklık, temas sü resi,
karıştırma, lif konsantrasyonu, metal iyonları, proses kimyasalları ve hammaddenin pektin içeriğ i gibi

faktö rler, pektik bağ ların ne kadar etkin parçalanacağ ını etkileyebilir [2].

Endü striyel ö lçekte ö nemli nokta, pektinazın prosesin doğ ru noktasına yerleştirilmesidir. Pektik bariyer
kimyasal işlemden ö nce azaltılmak isteniyorsa ö n işlem daha anlamlı olabilir; proses suyu yü kü

hedefleniyorsa temas noktası ve su devresindeki kalış sü resi farklı şekilde dü şü nü lmelidir [3].

Enzim stabilitesi de uygulama açısından kritik bir konudur. Pektinaz stabilitesini artırmaya yö nelik
immobilizasyon ve taşıyıcı sistemler ü zerine yapılan araştırmalar, endü striyel uygulamalarda sıcaklık,
sü re ve tekrar kullanılabilirlik gibi faktö rlerin neden ö nemli olduğ unu gö sterir; ancak E3100’ü n

değ erlendirilmesi ü rü nü n kendi dokü mantasyonu ve kullanım bağ lamı ü zerinden yapılmalıdır [9].
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Figure 6. 효과적인 사용을 위해서는 효소가 지원하려는 습부 약품 처리 전에 충
분한 체류 시간을 두고 펙틴 함유 수상과 접촉할 수 있는 위치에 효소를 첨가해

야 한다.

Mikrobiyal pektinazlar farklı kaynaklardan elde edilebildiğ i için, endü striyel ü rü nlerin davranışı kaynak
organizmaya, formü lasyona ve kullanım koşullarına gö re değ işebilir. Bu nedenle pektinazlar hakkında
genel literatü r yararlı bir mekanizma çerçevesi sunsa da tek tek ü rü n sonuçları proses bazında ele

alınmalıdır [1].

E3100’ün kâğıt üreticisi açısından teknik değeri

E3100’ü n başlıca değ eri, pektin kaynaklı kısıtların bulunduğ u lif sistemlerinde seçici bir biyokatalitik
destek sağ lamasıdır. Pektik maddeler lif ayrılmasını, lif yü zeyi erişimini veya proses suyu kimyasını
olumsuz etkiliyorsa, nö tr pektinaz uygulaması bu sorunların bir kısmını doğ rudan hedefleyen teknik bir

araç sunar [3].

Bu değ er, ö zellikle tarımsal liflerin daha verimli değ erlendirilmesi açısından ö nemlidir. Odun dışı
hammaddeler sü rdü rü lebilir lif kaynakları olarak ilgi gö rse de bileşimleri proses açısından değ işkendir;
pektinaz, bu değ işkenlik içinde pektik bileşenleri hedefleyen daha kontrollü  bir hazırlık yaklaşımı

sağ layabilir [4].

Pektinazın çevresel açıdan anlamı da bu seçicilikten gelir. Enzimler genel olarak daha hedefli
reaksiyonlar gerçekleştirdiğ i için, uygun proses tasarımında kimyasal yoğ un işlemleri destekleyen ve

potansiyel olarak daha dengeli çevresel profil sağ layan yardımcılar olarak değ erlendirilir [2].
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Ancak teknik değ erlendirme abartılmamalıdır. Pektinazın etkisi pektin varlığ ına ve pektinin proses
performansındaki rolü ne bağ lıdır; pektik yü k dü şü kse veya sorun başka bir bileşenden

kaynaklanıyorsa pektinaz uygulamasından beklenen fayda sınırlı kalabilir [6].

Güvenli ve doğru konumlandırma

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100, kâ ğ ıt sektö rü nde pektik maddeleri hedefleyen bir proses
enzimi olarak değ erlendirilmelidir. Ü rü n, pulping veya lif hazırlama sü reçlerinde pektin kaynaklı
bariyerleri azaltmaya, proses suyundaki pektik yü kü  yö netmeye ve lif yü zeyini sonraki işlemler için
daha erişilebilir hale getirmeye yardımcı olabilir .

Figure 7. 펙틴 유래 DCS가 제한적인 간섭 요인일 때, 효소적 탈중합은 양이온 요
구량 감소, 더 깨끗한 순환수, 더 예측 가능한 보류 및 탈수 반응을 지원할 수 있
다.

Enzymes.bio’nun rolü  tedarikçiliktir; ü rü nü n ü reticisi veya test laboratuvarı olarak konumlandırma
yapılmamalıdır. Ü rü n sayfası bağ lamında E3100, 1 kg birimler halinde doğ rudan çevrim içi satın
alınabilen, siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanan bir endü striyel enzim ü rü nü  olarak sunulur .

Bu çerçeve, ü rü nü n teknik kullanım alanını netleştirir: E3100, kâ ğ ıt proseslerinde pektinaz gerektiren
durumlar için tasarlanmış bir “paper industry enzyme” seçeneğ idir; tü m hamur problemlerini tek
başına çö zen genel bir katkı değ ildir. En iyi sonuçlar, pektinin gerçekten proses performansını etkilediğ i

lif ve su sistemlerinde beklenir [1].
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Sonuç: E3100 hangi durumda anlamlı bir pektinaz çözümüdür?

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100, kâ ğ ıt ve selü lozik lif proseslerinde pektik maddelerin
kontrolü nü  hedefleyen nö tr pektinaz yaklaşımına uygun bir endü striyel enzimdir. Lifler arası pektik
matriksin kısmen parçalanması, lif yü zeyi erişilebilirliğ ini artırabilir; su fazındaki pektik maddelerin

depolimerizasyonu ise proses kimyasının daha dengeli yö netilmesine destek olabilir [3].

Bilimsel literatü r, pektinazların endü striyel ö lçekte çok yö nlü  kullanıldığ ını ve kâ ğ ıt/lif proseslerinde
ö zellikle tarımsal lif ö n işlemi, proses suyu yö netimi ve biodeinking gibi uygulamalarda
değ erlendirildiğ ini gö stermektedir. Bununla birlikte, sonuçlar hammadde ve proses koşullarına bağ lı
olduğ undan E3100 en doğ ru şekilde pektin kaynaklı proses yü kü nü n belirgin olduğ u kâ ğ ıt

uygulamalarında seçici bir biyokatalitik destek olarak konumlandırılmalıdır [4].

Enzymes.bio ü zerinden sunulan E3100, ü retici iddiası veya laboratuvar hizmeti kapsamında değ il, kâ ğ ıt
endü strisine yö nelik endü striyel enzim tedariki kapsamında değ erlendirilir. Ü rü nü n 1 kg birimler
halinde çevrim içi satılması ve CoA ile SDS’nin siparişle birlikte sağ lanması, profesyonel kullanım için
gerekli ticari ve dokü mantasyon bağ lamını oluşturur .

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 – Paper Industry Enzyme ürününü online
sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 – Paper Industry Enzyme satın alın →
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