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Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 là  enzyme pectinase trung tính do Enzymes.bio
cung cấp cho ứ ng dụ ng giấy và  bộ t giấy, vớ i vai trò  chính là  phân giả i pectin và  các chấ t pectic
có  thể  gây nhiễu trong huyền phù  bộ t. Trong thự c tế  vận hành, enzyme này phù  hợ p nhấ t khi
đượ c xem như cô ng cụ  hỗ  trợ  kiểm soá t chấ t hò a tan/keo liên quan đến pectin, cả i thiện độ
sạch hệ  thố ng và  tạo điều kiện thuận lợ i hơn cho xử  lý  bộ t, thoá t nướ c hoặ c các bướ c cô ng
nghệ  tiếp theo .

Pectinase khô ng phả i là  chấ t tẩy trắ ng chính, khô ng phả i enzyme phâ n hủ y lignin chủ  đạ o và  cũ ng
khô ng thay thế  toà n bộ  phụ  gia hó a họ c trong nhà  máy giấy. Giá  trị kỹ  thuậ t củ a Neutral Pectinase
E3100 nằ m ở  tính chọ n lọ c vớ i pectin: nó  là m thay đổ i cấ u trú c “chấ t keo thự c vậ t” trong nguyên liệ u
sợ i, nhờ  đó  giả m mộ t nhó m thà nh phầ n có  thể  ả nh hưở ng đến điệ n tích, khả  nă ng thoá t nướ c và  tương

tá c phụ  gia trong hệ  giấy [1].

Neutral Pectinase E3100 là gì trong bối cảnh giấy và bột giấy?

Neutral Pectinase E3100 là  chế  phẩ m enzyme pectinase cấ p cô ng nghiệ p đượ c định vị cho ngà nh giấy,
đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg trên Enzymes.bio. Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i
nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm phá t triển enzyme; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t
hà ng để  hỗ  trợ  ngườ i dù ng về  thô ng tin chấ t lượ ng và  an toà n ở  mứ c tà i liệ u sả n phẩ m .

Về  bả n chấ t sinh hó a, pectinase là  nhó m enzyme xú c tá c phâ n giả i pectin và  cá c chấ t pectic — cá c
polysaccharide phứ c tạ p hiệ n diệ n trong thà nh tế  bà o thự c vậ t và  vù ng liên kế t giữ a cá c tế  bà o sợ i.
Pectin có  thể  bị biến đổ i về  khố i lượ ng phâ n tử , mứ c độ  phâ n nhá nh, trạ ng thá i gel/keo và  tính lưu biến
khi chịu tá c độ ng củ a cá c quá  trình phâ n cắ t polymer, điều này giả i thích vì sao pectinase có  thể  là m

thay đổ i hà nh vi củ a pectin trong hệ  nướ c–sợ i [2].

Trong nguyên liệ u lignocellulose dù ng cho giấy — như gỗ , bã  mía, rơm rạ , sợ i phi gỗ  hoặ c giấy tá i chế
có  nguồ n gố c thự c vậ t — pectin khô ng phả i thà nh phầ n chính như cellulose, nhưng có  thể  đó ng vai trò
đá ng kể  ở  bề  mặ t sợ i, vù ng middle lamella và  pha nướ c tuầ n hoà n. Cá c tổ ng quan về  tiền xử  lý
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lignocellulose nhấ n mạ nh rằ ng cấ u trú c sinh khố i thự c vậ t là  hệ  phứ c hợ p gồ m cellulose, hemicellulose,
lignin và  cá c thà nh phầ n phụ ; việ c phá  vỡ  có  chọ n lọ c cá c rà o cả n này có  thể  cả i thiệ n khả  nă ng tiếp cậ n

sợ i trong cá c bướ c xử  lý  tiếp theo [3].

Điểm quan trọ ng là  “pectinase trung tính” khô ng nên đượ c hiểu đơn giả n là  mộ t hó a chấ t xử  lý  mạ nh.
Trong ứ ng dụ ng giấy, nó  hoạ t độ ng như chấ t xú c tá c sinh họ c: tham gia phả n ứ ng vớ i cơ chấ t pectin,
là m giả m kích thướ c hoặ c thay đổ i đặ c tính keo củ a chấ t pectic, nhưng khô ng đượ c thiế t kế  để  tấ n cô ng
toà n bộ  nền cellulose hay thay thế  cá c enzyme khá c như xylanase, cellulase hoặ c laccase .

Vì sao pectin là vấn đề trong sản xuất giấy?

Trong dây chuyền giấy, cá c chấ t có  nguồ n gố c từ  pectin có  thể  đi và o huyền phù  bộ t, nướ c trắ ng và
vò ng tuầ n hoà n nướ c dướ i dạ ng chấ t hò a tan hoặ c chấ t keo. Nhó m này thườ ng đượ c thả o luậ n cù ng
cá c thà nh phầ n gây nhiễu khá c như hemicellulose hò a tan, chấ t chiế t, sá p, nhự a, fines và  cá c hạ t keo
nhỏ ; chú ng có  thể  là m thay đổ i câ n bằ ng điệ n tích và  ả nh hưở ng đến hiệ u quả  củ a chấ t trợ  lưu, chấ t

độ n, keo nộ i bộ  hoặ c polymer cationic [4].

Figure 1. 용해된 펙틴성 고분자는 이러한 첨가제가 섬유, 미세분, 충전제와 상
호작용하기 전에 양이온성 습부 첨가제를 소모할 수 있다.

Pectin đặ c biệ t đá ng chú  ý  vì nó  có  bả n chấ t ưa nướ c và  có  thể  tạ o hệ  keo trong mô i trườ ng nướ c. Khi
polymer pectin tồ n tạ i ở  dạ ng hò a tan hoặ c phâ n tá n keo, nó  có  thể  đó ng gó p và o “dissolved and
colloidal substances” — thườ ng gọ i là  DCS — là m tă ng tả i chấ t hữ u cơ trong nướ c trắ ng và  gây khó  dự
đoá n cho tương tá c phụ  gia. Trang sả n phẩ m E3100 mô  tả  enzyme này theo hướ ng hỗ  trợ  phâ n giả i
pectin trong huyền phù  bộ t, qua đó  nhắ m đến việ c giả m nhiễu do pectin và  cả i thiệ n vậ n hà nh hệ  giấy .
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Ở  cấ p độ  sợ i, pectin có  thể  đượ c hình dung như mộ t phầ n củ a “chấ t keo thự c vậ t” giú p duy trì cấ u trú c
mô . Khi nguyên liệ u đượ c nghiền, nấ u, tá i huyền phù  hoặ c xử  lý  cơ họ c, mộ t phầ n pectin và  chấ t pectic
có  thể  thoá t ra khỏ i nền sợ i. Nghiên cứ u về  pectin trong cá c hệ  thự c vậ t khá c cho thấy thay đổ i cấ u trú c
pectin có  thể  ả nh hưở ng rõ  đến tính chấ t vậ t lý, độ  nhớ t và  hà nh vi củ a pha pulp, củ ng cố  nhậ n định

rằ ng pectin khô ng chỉ là  thà nh phầ n phụ  thụ  độ ng [5].

Trong thự c tế  nhà  máy, vấ n đề  khô ng nằ m ở  sự  hiệ n diệ n tuyệ t đố i củ a pectin, mà  ở  mứ c độ  pectin
tham gia và o hệ  keo và  điệ n tích. Nếu lượ ng pectin hò a tan/keo cao, hệ  thố ng có  thể  cầ n nhiều phụ  gia
cationic hơn để  ổ n định điệ n tích; hiệ u quả  thoá t nướ c, giữ  xơ mịn hoặ c giữ  chấ t độ n có  thể  biến độ ng.
Vì vậ y, pectinase đượ c dù ng như mộ t cô ng cụ  xử  lý  nguyên nhâ n sinh họ c–keo họ c thay vì chỉ bổ  sung

thêm hó a chấ t để  “đè ” hiệ n tượ ng [1].

Cơ chế hoạt động của pectinase trung tính trong huyền phù bột

Pectin là  polymer già u đơn vị acid galacturonic, có  thể  chứ a nhó m methyl ester và  cá c nhá nh đườ ng
trung tính tù y nguồ n thự c vậ t. Cá c nhó m enzyme trong họ  pectinase có  thể  cắ t mạ ch pectin hoặ c biến
đổ i nhó m ester, khiến polymer dà i bị chuyển thà nh đoạ n ngắ n hơn, giả m khả  nă ng tạ o gel/keo và  thay

đổ i tương tá c vớ i bề  mặ t sợ i hoặ c ion trong nướ c [2].

Trong bộ t giấy, cơ chế  này có  thể  đượ c mô  tả  theo ba tầ ng. Tầ ng thứ  nhấ t là  giảm kích thước phân tử
của pectin: khi mạ ch pectin bị cắ t, độ  nhớ t và  khả  nă ng tạ o mạ ng keo có  thể  giả m. Tầ ng thứ  hai là  giải
phóng hoặc làm lỏng lớp pectic trên bề mặt sợi: lớ p này nếu tồ n tạ i trên bề  mặ t có  thể  cả n trở  tiếp
xú c giữ a sợ i vớ i hó a chấ t hoặ c tá c độ ng cơ họ c. Tầ ng thứ  ba là  giảm ảnh hưởng của pectin trong pha

nước, giú p hệ  keo ít gây nhiễu hơn đố i vớ i phụ  gia cationic [1].

Cầ n phâ n biệ t cơ chế  pectinase vớ i xylanase hoặ c laccase. Xylanase nhắ m và o xylan/hemicellulose và
thườ ng đượ c thả o luậ n trong bố i cả nh hỗ  trợ  tẩy trắ ng kraft hoặ c cả i thiệ n khả  nă ng loạ i lignin giá n
tiếp; laccase và  cá c enzyme ligninolytic liên quan đến phả n ứ ng oxy hó a hợ p chấ t phenolic/lignin.
Pectinase thì khá c: nó  tậ p trung và o pectin và  chấ t pectic, nên lợ i ích thườ ng thể  hiệ n ở  kiểm soá t DCS,

bề  mặ t sợ i và  khả  nă ng tiếp cậ n hơn là  tẩy lignin trự c tiếp [6].
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Figure 2. 중성 펙티나아제는 전하를 띤 긴 펙틴성 고분자를 양이온 요구량에 미
치는 영향이 더 낮은 짧은 조각으로 절단하여 펙틴 관련 간섭을 줄인다.

Tính “trung tính” củ a E3100 có  ý  nghĩa thự c dụ ng: nhiều hệ  xử  lý  bộ t và  nướ c trắ ng trong papermaking
vậ n hà nh quanh vù ng pH trung tính hoặ c gầ n trung tính. Mộ t enzyme đượ c định vị cho điều kiệ n trung
tính sẽ  dễ  tích hợ p hơn và o cá c điểm bổ  sung trong dây chuyền mà  khô ng đò i hỏ i thay đổ i lớ n về  pH
chỉ để  kích hoạ t enzyme, dù  hiệ u quả  thự c tế  vẫ n phụ  thuộ c nhiệ t độ , thờ i gian lưu, nguyên liệ u và  hó a
chấ t đang có  trong hệ  .

Bằng chứng nghiên cứu liên quan đến pectinase trong bột giấy

Nguồ n bằ ng chứ ng trự c tiếp nhấ t cho ứ ng dụ ng pectinase trong giấy là  nghiên cứ u về  xử  lý  bã  mía
bằ ng pectinase trướ c pulping. Nghiên cứ u này khả o sá t ả nh hưở ng củ a pectinase đến tính chấ t nấ u bộ t
và  hình thá i sợ i bã  mía, cho thấy tiền xử  lý  enzyme có  thể  là m thay đổ i thà nh phầ n và  cấ u trú c sợ i theo

hướ ng có  lợ i cho quá  trình sả n xuấ t bộ t trong điều kiệ n đượ c thử  nghiệm [1].

Kế t quả  đá ng chú  ý  củ a nghiên cứ u bã  mía là  pectinase khô ng hoạ t độ ng như mộ t enzyme “ă n
cellulose” khô ng chọ n lọ c. Tá c độ ng chính đượ c mô  tả  nằ m ở  việ c loạ i bỏ  hoặ c là m suy giả m mộ t phầ n
pectin và  cá c thà nh phầ n liên quan trên nguyên liệ u, dẫ n đến thay đổ i hình thá i bề  mặ t sợ i và  khả  nă ng
xử  lý  trong bướ c pulping tiếp theo. Điều này phù  hợ p vớ i logic cô ng nghệ : loạ i bỏ  lớ p pectic có  thể  giú p

hó a chấ t nấ u hoặ c tá c độ ng cơ họ c tiếp cậ n cấ u trú c sợ i tố t hơn [1].

Bằ ng chứ ng này đặ c biệ t hữ u ích cho cá c nguyên liệ u phi gỗ  như bã  mía, rơm rạ  hoặ c mộ t số  nguồ n sợ i
nô ng nghiệ p, vì nhó m nguyên liệ u này thườ ng có  cấ u trú c và  thà nh phầ n phụ  khá c vớ i gỗ . Cá c tổ ng
quan về  tiền xử  lý  sinh khố i lignocellulose nhấ n mạ nh rằ ng mỗ i nguồ n nguyên liệ u có  mứ c độ  khó  xử  lý
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riêng do khá c biệ t về  lignin, hemicellulose, chấ t chiế t và  cá c thà nh phầ n phụ ; do đó  enzyme tiền xử  lý

cầ n đượ c hiểu trong bố i cả nh nguyên liệ u cụ  thể  [7].

Ngoà i pectinase đơn lẻ , nhiều nghiên cứ u trong lĩnh vự c bộ t giấy quan tâ m đến “cocktail enzyme” —
phố i hợ p xylanase, cellulase, pectinase hoặ c enzyme khá c để  tá c độ ng lên nhiều hà ng rà o sinh họ c cù ng
lú c. Nghiên cứ u về  sả n xuấ t lignocellulosic nanofibrils bằ ng xử  lý  enzyme hỗ n hợ p cho thấy cá ch phố i
hợ p enzyme có  thể  hỗ  trợ  giả m cườ ng độ  xử  lý  cơ họ c và  cả i thiệ n khả  nă ng tá ch sợ i ở  vậ t liệ u

lignocellulose, dù  khô ng thể  quy toà n bộ  hiệ u quả  cho riêng pectinase [8].

Trong biobleaching, xylanase là  enzyme đượ c nghiên cứ u rộ ng hơn pectinase vì vai trò  củ a xylan trong
liên kế t vớ i lignin và  khả  nă ng hỗ  trợ  loạ i bỏ  lignin giá n tiếp. Tổ ng quan về  xylanase nấ m cho thấy
enzyme này có  tiềm nă ng trong tẩy sinh họ c kraft và  bộ t phi gỗ , nhấ t là  khi mụ c tiêu là  giả m tả i hó a chấ t

tẩy hoặ c cả i thiệ n độ  sá ng trong mộ t số  hệ  [6]. Pectinase nên đượ c đặ t đú ng vị trí: hỗ  trợ  xử  lý  pectin và
bề  mặ t sợ i, khô ng phả i thay thế  enzyme chuyên biệ t cho xylan hoặ c lignin.

So sánh pectinase với các enzyme giấy–bột giấy thường gặp

Nhóm enzyme
Cơ chất chính trong
bột giấy

Vai trò kỹ thuật thường gặp
Điểm khác biệt so với Neutral
Pectinase E3100

Pectinase

Pectin, chất pectic,
lớp keo thực vật
trên/bên trong cấu
trúc sợi

Hỗ trợ giảm chất keo liên
quan pectin, cải thiện độ
sạch hệ bột, hỗ trợ xử lý bề
mặt sợi

E3100 thuộc nhóm này; phù
hợp khi mục tiêu là kiểm soát
pectin/DCS hơn là tẩy lignin
trực tiếp

Xylanase
Xylan và một phần
hemicellulose

Hỗ trợ biobleaching, cải thiện
khả năng tiếp cận lignin và
giảm tải hóa chất tẩy trong
một số hệ kraft/phi gỗ

Tác động vào hemicellulose,
không phải pectin; bằng chứng
biobleaching của xylanase

rộng hơn pectinase [6]

Cellulase/hemicellulase
phối hợp

Cellulose vô định
hình, hemicellulose
hoặc vùng bề mặt sợi

Hỗ trợ refining, biến đổi độ
thoát nước, tạo fibril hoặc xử
lý sợi tái chế tùy điều kiện

Cần kiểm soát chặt để tránh
ảnh hưởng độ bền; pectinase

chọn lọc hơn với chất pectic [8]

Laccase/enzyme
ligninolytic

Hợp chất phenolic,
lignin hoặc chất màu
liên quan

Hỗ trợ xử lý lignin, màu,
nước thải hoặc biến đổi bề
mặt trong một số ứng dụng

Cơ chế oxy hóa khác hoàn
toàn; không nên gộp với vai
trò phân giải pectin của E3100
[9]
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Bả ng trên giú p trá nh mộ t hiểu lầ m phổ  biến: mọ i enzyme ngà nh giấy khô ng là m cù ng mộ t việ c. Nếu
nhà  máy đang gặ p vấ n đề  do xylan, pitch, lignin, stickies hoặ c mà u nướ c thả i, pectinase có  thể  chỉ giả i
quyế t mộ t phầ n nhỏ  hoặ c khô ng phả i lự a chọ n chính; nhưng nếu nhiễu vậ n hà nh liên quan đến pectin,
chấ t pectic và  DCS có  nguồ n gố c thự c vậ t, pectinase là  cô ng cụ  có  cơ chế  phù  hợ p hơn .

Figure 3. 산성 지향성, 중성 및 알칼리성 펙티나아제 개념은 주로 공정 pH 적합
성과 펙틴 분해 활성이 유용한 펄프 또는 바이오매스 환경에서 차이를 보인다.

Ứng dụng chính của Neutral Pectinase E3100 trong nhà máy giấy

Xử lý huyền phù bột để kiểm soát pectin và DCS

Ứ ng dụ ng trự c tiếp nhấ t củ a E3100 là  bổ  sung và o hệ  huyền phù  bộ t nhằ m phâ n giả i pectin hoặ c chấ t
pectic đang tồ n tạ i ở  dạ ng hò a tan/keo. Khi pectin bị cắ t mạ ch hoặ c biến đổ i, hệ  keo có  thể  trở  nên ít
gây nhiễu hơn, từ  đó  hỗ  trợ  độ  sạ ch nướ c trắ ng, giả m dao độ ng điệ n tích và  cả i thiệ n sự  ổ n định củ a
phụ  gia trong quy trình giấy .

Trong cá c hệ  nướ c tuầ n hoà n kín hơn, tích lũ y DCS thườ ng trở  thà nh vấ n đề  vậ n hà nh quan trọ ng.
Nướ c trắ ng chứ a nhiều chấ t hữ u cơ hò a tan, keo nhỏ  và  sả n phẩ m phâ n hủ y từ  sợ i có  thể  ả nh hưở ng
đến thoá t nướ c, tạ o bọ t, lắ ng cặ n hoặ c hiệ u quả  polymer. Việ c dù ng enzyme khô ng loạ i bỏ  nhu cầ u
quả n lý  nướ c hệ  thố ng, nhưng có  thể  là m giả m mộ t nhó m cơ chấ t cụ  thể  thay vì chỉ xử  lý  triệ u chứ ng

bằ ng phụ  gia hó a họ c [4].
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Hỗ trợ pulping nguyên liệu phi gỗ và phụ phẩm nông nghiệp

Bã  mía, rơm rạ , gai dầ u cô ng nghiệ p và  cá c nguồ n sợ i nô ng nghiệ p có  thể  khá c biệ t đá ng kể  so vớ i gỗ  về
hà m lượ ng pectin, tro, silica, sá p hoặ c chấ t chiế t. Nghiên cứ u về  cá c giố ng gai dầ u cô ng nghiệ p và  sả n
xuấ t ethanol lignocellulose cho thấy nguồ n sợ i phi gỗ  có  tiềm nă ng sử  dụ ng vậ t liệ u nhưng cầ n tiền xử

lý  phù  hợ p để  mở  cấ u trú c sinh khố i [10].

Vớ i bã  mía, bằ ng chứ ng thự c nghiệm cho thấy pectinase có  thể  hỗ  trợ  cả i thiệ n mộ t số  đặ c tính pulping
trong điều kiệ n nghiên cứ u. Cá ch diễn giả i thậ n trọ ng là : pectinase có  thể  hữ u ích khi nguyên liệ u chứ a
lớ p pectic đá ng kể  hoặ c khi pectin cả n trở  tiếp cậ n hó a chấ t nấ u; tuy nhiên, hiệ u quả  vớ i từ ng dò ng
nguyên liệ u phả i đượ c hiểu theo thà nh phầ n sợ i và  điều kiệ n dây chuyền, khô ng nên suy rộ ng thà nh

cam kế t phổ  quá t [1].

Hỗ trợ beating, refining và xử lý bề mặt sợi

Trong beating và  refining, mụ c tiêu thườ ng là  phá t triển bề  mặ t sợ i, tă ng liên kế t sợ i–sợ i và  điều chỉnh
độ  thoá t nướ c. Nếu pectin hoặ c chấ t keo bề  mặ t là m giả m hiệ u quả  tiếp xú c giữ a sợ i và  tá c độ ng cơ họ c,
pectinase có  thể  gó p phầ n “mở ” lớ p bề  mặ t, giú p quá  trình cơ họ c diễn ra nhấ t quá n hơn. Cá c nghiên
cứ u về  xử  lý  enzyme hỗ n hợ p trên lignocellulosic nanofibrils cũ ng cho thấy enzyme có  thể  hỗ  trợ  là m

giả m cả n trở  cấ u trú c trướ c cá c bướ c phâ n tá ch cơ họ c [8].

Tuy nhiên, pectinase khô ng nên đượ c kỳ  vọ ng tạ o hiệ u ứ ng giố ng cellulase. Cellulase có  thể  ả nh hưở ng
trự c tiếp đến cellulose, vì vậ y có  tiềm nă ng thay đổ i mạ nh độ  bền, fines và  độ  thoá t nướ c nếu dù ng
khô ng phù  hợ p; pectinase nhắ m và o pectin nên cơ chế  nhẹ  và  chọ n lọ c hơn đố i vớ i lớ p keo thự c vậ t.
Đây là  lý  do E3100 phù  hợ p vớ i mụ c tiêu kiểm soá t chấ t pectic hơn là  tá i cấ u trú c sâ u nền cellulose .
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Figure 4. 공개된 과산화물 표백 열기계펄프 연구에서는 펙티나아제 처리가 양
이온 요구량 감소 및 양이온성 고분자 성능 향상과 관련이 있음을 보여준다.

Hỗ trợ biobleaching như một phần của chiến lược enzyme rộng hơn

Pectinase có  thể  đó ng vai trò  phụ  trợ  trong chiến lượ c biobleaching, nhấ t là  khi pectin trên bề  mặ t sợ i
cả n trở  hó a chấ t tẩy hoặ c enzyme khá c tiếp cậ n cơ chấ t. Tuy vậ y, cá c bằ ng chứ ng mạ nh hơn về
biobleaching thườ ng liên quan đến xylanase hoặ c enzyme oxy hó a lignin, vì chú ng gắ n trự c tiếp hơn

vớ i cơ chế  loạ i lignin hoặ c mở  xylan–lignin trong bộ t kraft [6].

Vì vậ y, vớ i E3100, cá ch mô  tả  chính xá c là  “hỗ  trợ  chuẩ n bị bề  mặ t sợ i và  giả m chấ t nhiễu pectin trướ c
hoặ c trong mộ t số  cô ng đoạ n xử  lý ”, khô ng phả i “enzyme tẩy trắ ng chính”. Trong cá c hệ  có  phố i hợ p
enzyme, pectinase có  thể  là m mộ t phầ n việ c mà  xylanase, cellulase hoặ c laccase khô ng tố i ưu, nhưng

hiệ u quả  cuố i cù ng là  kế t quả  củ a toà n bộ  cô ng thứ c enzyme, nguyên liệ u và  điều kiệ n vậ n hà nh [9].

Hỗ trợ vận hành ổn định hơn trong hệ giấy tái chế

Giấy tá i chế  là  nguồ n sợ i có  tính biến độ ng cao, có  thể  mang theo mự c, keo, phụ  gia, chấ t phủ , stickies
và  nhiều thà nh phầ n hữ u cơ từ  vò ng đờ i sử  dụ ng trướ c đó . Nghiên cứ u về  giấy thả i như nguồ n
carbohydrate cho biofuel cho thấy giấy tá i chế  vẫ n là  vậ t liệ u lignocellulose có  thể  đượ c thủ y phâ n sinh

họ c, nhưng thà nh phầ n củ a nó  phụ  thuộ c nhiều và o loạ i giấy và  quá  trình xử  lý  trướ c đó  [11].

Trong hệ  tá i chế , pectinase khô ng phả i giả i phá p chính cho mọ i loạ i stickies hay nhự a dính. Tuy nhiên,
nếu nguồ n xơ tá i chế  chứ a lượ ng chấ t pectic đá ng kể  từ  sợ i thự c vậ t, phụ  gia tự  nhiên hoặ c nguyên liệ u
phi gỗ  pha trộ n, enzyme pectinase có  thể  hỗ  trợ  giả m mộ t phầ n nhiễu keo trong nướ c trắ ng. Cá ch ứ ng
dụ ng hợ p lý  là  đặ t E3100 trong nhó m giả i phá p kiểm soá t DCS, khô ng phả i giả i phá p tổ ng quá t cho mọ i
nhiễm bẩ n tá i chế  .
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Lợi ích kỹ thuật có thể kỳ vọng

Lợ i ích thứ  nhấ t là  giảm ảnh hưởng của pectin hòa tan/keo trong hệ bột. Khi pectin bị phâ n giả i, hệ
keo có  thể  bớ t ổ n định theo hướ ng gây nhiễu và  dễ  đượ c loạ i ra hơn trong quá  trình rử a, thoá t nướ c
hoặ c tuầ n hoà n. Đây là  lợ i ích phù  hợ p nhấ t vớ i cơ chế  pectinase và  vớ i định vị sả n phẩ m E3100 cho
ứ ng dụ ng giấy .

Lợ i ích thứ  hai là  hỗ trợ giảm nhu cầu phụ gia cationic trong một số hệ. Pectin và  cá c chấ t pectic có
thể  đó ng gó p điệ n tích â m và  tương tá c keo; khi chú ng đượ c phâ n cắ t, tả i nhiễu điệ n tích có  thể  giả m.
Khô ng nên diễn đạ t đây là  kế t quả  chắ c chắ n trong mọ i nhà  máy, nhưng về  mặ t cơ chế , pectinase có  liên

hệ  hợ p lý  vớ i mụ c tiêu giả m cationic demand do nhó m chấ t pectic gây ra [1].

Figure 5. E3100은 펙틴이 관련될 때 펄프 처리, DCS 감소, 보류 보조제 효율 지
원, 미세분 및 충전제 보류, 탈수 지원, 박피 또는 칩 처리, 정련 보조 용도로 포
지셔닝되어 있다.

Lợ i ích thứ  ba là  cải thiện khả năng tiếp cận bề mặt sợi. Khi lớ p pectic tạ i bề  mặ t hoặ c vù ng liên kế t
sợ i đượ c xử  lý  mộ t phầ n, hó a chấ t nấ u, enzyme khá c hoặ c tá c độ ng cơ họ c có  thể  tiếp cậ n cấ u trú c sợ i
thuậ n lợ i hơn. Điều này tương đồ ng vớ i nguyên tắ c chung trong tiền xử  lý  lignocellulose: mở  cấ u trú c

sinh khố i giú p cá c bướ c chuyển hó a hoặ c xử  lý  tiếp theo hiệ u quả  hơn [3].

Lợ i ích thứ  tư là  hỗ trợ chất lượng bột trong nguyên liệu phù hợp, đặ c biệ t vớ i mộ t số  dò ng sợ i phi
gỗ  hoặ c phụ  phẩ m nô ng nghiệ p. Nghiên cứ u bã  mía cho thấy pectinase có  thể  tạ o thay đổ i tích cự c về
tính chấ t bộ t trong điều kiệ n cụ  thể , nhưng kế t quả  này cầ n đượ c xem là  bằ ng chứ ng định hướ ng,

khô ng phả i cam kế t định lượ ng cho mọ i nguyên liệ u hoặ c mọ i dây chuyền [1].
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Lợ i ích thứ  nă m là  góp phần vào chiến lược sản xuất sạch hơn. Cô ng nghệ  enzyme nó i chung đượ c
quan tâ m trong giấy–bộ t giấy vì có  thể  hỗ  trợ  giả m điều kiệ n xử  lý  khắ c nghiệ t hoặ c giả m mộ t phầ n tả i
hó a chấ t khi đượ c tích hợ p đú ng. Cá c nghiên cứ u và  tổ ng quan về  enzyme trong xử  lý  lignocellulose
đều nhấ n mạ nh tiềm nă ng củ a tiền xử  lý  sinh họ c, dù  vẫ n cầ n câ n bằ ng giữ a hiệ u quả , chi phí, độ  ổ n

định và  tính tương thích quy trình [7].

Giới hạn kỹ thuật cần hiểu đúng

Giớ i hạ n đầ u tiên là  pectinase chỉ xử  lý  nhó m cơ chấ t phù  hợ p. Nếu vấ n đề  chính củ a nhà  máy đến từ
lignin cò n lạ i, chấ t mà u, pitch nhự a, stickies tổ ng hợ p, tinh bộ t biến tính hoặ c chấ t phủ  khoá ng,
pectinase có  thể  khô ng phả i cô ng cụ  chính. Trong cá c trườ ng hợ p này, enzyme khá c hoặ c giả i phá p hó a
lý  khá c có  thể  phù  hợ p hơn, chẳ ng hạ n xylanase cho mộ t số  mụ c tiêu biobleaching hoặ c enzyme

ligninolytic cho cá c phả n ứ ng liên quan lignin/chấ t mà u [9].

Giớ i hạ n thứ  hai là  hiệ u quả  phụ  thuộ c mạ nh và o nguyên liệ u. Sợ i gỗ  kraft đã  tẩy, bộ t cơ, bộ t tá i chế , bã
mía và  sợ i nô ng nghiệ p có  hà m lượ ng pectin và  chấ t phụ  khá c nhau; vì vậ y cù ng mộ t pectinase có  thể
cho kế t quả  khá c nhau. Cá c nghiên cứ u về  tiền xử  lý  lignocellulose thườ ng nhấ n mạ nh rằ ng cấ u trú c

sinh khố i và  thà nh phầ n hó a họ c quyế t định mứ c độ  đá p ứ ng vớ i enzyme hoặ c hó a chấ t [12].

Giớ i hạ n thứ  ba là  enzyme nhạy vớ i điều kiệ n vậ n hà nh. Nhiệ t độ , pH, thờ i gian tiếp xú c, độ  đặ c bộ t,
shear, chấ t oxy hó a, chấ t bả o quả n, ion kim loạ i và  lịch sử  hó a chấ t đều có  thể  ả nh hưở ng đến hoạ t tính
thự c tế  trong hệ . Vớ i E3100, mô  tả  “trung tính” giú p định hướ ng vù ng ứ ng dụ ng, nhưng khô ng đồ ng
nghĩa enzyme sẽ  hoạ t độ ng như nhau trong mọ i điểm bổ  sung củ a dây chuyền .

Giớ i hạ n thứ  tư là  cá c chỉ tiêu cả i thiệ n thườ ng mang tính hệ  thố ng chứ  khô ng chỉ do enzyme. Ví dụ ,
thoá t nướ c có  thể  chịu ả nh hưở ng bở i độ  nghiền, fines, chấ t độ n, nhiệ t độ  nướ c trắ ng, polymer trợ  lưu
và  tả i DCS cù ng lú c. Vì vậ y, nếu sau khi dù ng pectinase thấy cả i thiệ n vậ n hà nh, cầ n hiểu đó  là  kế t quả
củ a enzyme tương tá c vớ i toà n bộ  hệ  giấy, khô ng phả i phả n ứ ng đơn giả n mộ t nguyên nhâ n–mộ t kế t

quả  [4].
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Figure 6. 효과적인 사용은 목표로 하는 습부 화학 작용을 지원하기 전에 효소가
충분한 체류 시간 동안 펙틴 함유 수상과 접촉할 수 있는 위치에 첨가하는 것에

달려 있다.

Cách tích hợp E3100 vào tư duy vận hành giấy

Mộ t cá ch tiếp cậ n thự c tế  là  xá c định E3100 như enzyme xử  lý  pectin/DCS trong pha bột, khô ng phả i
phụ  gia tạ o tính chấ t giấy trự c tiếp. Nghĩa là  mụ c tiêu sử  dụ ng nên gắ n vớ i cá c hiệ n tượ ng như nướ c
trắ ng nhiều chấ t keo, dao độ ng điệ n tích, khó  thoá t nướ c, nguyên liệ u phi gỗ  già u pectin hoặ c nhu cầ u
là m sạ ch bề  mặ t sợ i trướ c xử  lý  tiếp theo .

Điểm bổ  sung phù  hợ p thườ ng là  nơi enzyme có  thờ i gian tiếp xú c vớ i cơ chấ t pectin trướ c khi hệ  đi
qua bướ c nhiệ t, hó a chấ t mạ nh hoặ c điều kiệ n có  thể  là m giả m hoạ t tính. Trong logic sả n xuấ t, điều này
có  thể  là  vù ng xử  lý  bộ t, bể  chứ a trung gian, dò ng slurry hoặ c mộ t vị trí trướ c cô ng đoạ n cơ họ c/hó a
họ c liên quan; tuy nhiên, bà i viế t này khô ng đưa ra quy trình thử  nghiệm hay hướ ng dẫ n định lượ ng vì
điều kiệ n thự c tế  khá c nhau và  E3100 đượ c cung cấ p như sả n phẩ m thương mạ i kèm tà i liệ u CoA/SDS
khi đặ t hà ng .

Về  quả n lý  kỳ  vọ ng, pectinase nên đượ c đá nh giá  theo cá c chỉ dấ u phù  hợ p vớ i cơ chế : biến độ ng điệ n
tích, trạ ng thá i DCS, độ  sạ ch hệ  nướ c, xu hướ ng thoá t nướ c, hiệ u quả  phụ  gia cationic hoặ c thay đổ i xử
lý  bề  mặ t sợ i. Nếu chỉ theo dõ i độ  trắ ng cuố i cù ng hoặ c độ  bền giấy mà  khô ng xem xé t thà nh phầ n
pectin/DCS, có  thể  bỏ  qua lợ i ích chính củ a enzyme hoặ c quy sai nguyên nhâ n cho cá c biến độ ng khá c
[1].
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Liên hệ với nước thải và sản xuất sạch hơn

Ngà nh giấy–bộ t giấy đố i mặ t vớ i á p lự c giả m tả i ô  nhiễm nướ c thả i, bao gồ m COD, mà u, hợ p chấ t hữ u
cơ khó  phâ n hủ y và  cá c chấ t phá t sinh từ  tẩy rử a hoặ c phụ  gia. Nhiều nghiên cứ u xử  lý  nướ c thả i giấy
tậ p trung và o oxy hó a nâ ng cao, quang xú c tá c, Fenton, ozon hó a hoặ c xử  lý  sinh họ c để  giả m COD và

cá c chấ t độ c hạ i sau khi dò ng thả i đã  hình thà nh [13].

Pectinase khô ng nên đượ c trình bày như cô ng nghệ  xử  lý  nướ c thả i thay thế  cá c quá  trình trên. Vai trò
hợ p lý  hơn là  giảm hoặc biến đổi một phần cơ chất pectic ngay trong quy trình bột, từ  đó  có  thể
hỗ  trợ  hệ  vậ n hà nh sạ ch hơn trướ c khi tả i hữ u cơ đi và o nướ c tuầ n hoà n hoặ c xử  lý  cuố i đườ ng ố ng.

Đây là  cá ch nhìn “kiểm soá t tạ i nguồ n” chứ  khô ng phả i “xử  lý  nướ c thả i độ c lậ p” [14].

Nếu nhà  máy đã  có  vấ n đề  mà u, AOX hoặ c COD cao từ  cô ng đoạ n tẩy, cá c cô ng nghệ  xử  lý  nướ c thả i
chuyên biệ t vẫ n có  vai trò  riêng. Nghiên cứ u về  AOX trong nướ c thả i tẩy giấy, chẳ ng hạ n, xem xé t cá c cơ
chế  phâ n hủ y hó a họ c và  điều kiệ n khuấy trộ n khá c nhau; đây là  nhó m vấ n đề  khá c vớ i phâ n giả i pectin

trong huyền phù  bộ t [15].

Figure 7. 펙틴 유래 DCS가 주요 간섭 요인일 경우, 효소적 탈중합은 양이온 요구
량 감소, 더 깨끗한 순환수, 그리고 더 예측 가능한 보류 및 탈수 반응을 지원할

수 있다.

Vai trò của Enzymes.bio đối với sản phẩm E3100

Enzymes.bio cung cấ p Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 qua kênh bá n trự c tiếp online theo
đơn vị 1 kg. Nộ i dung kỹ  thuậ t này nhằ m giú p ngườ i đọ c hiểu cơ chế  và  phạ m vi ứ ng dụ ng củ a
pectinase trong ngà nh giấy, khô ng mô  tả  Enzymes.bio như nhà  sả n xuấ t enzyme, cơ sở  lên men hay
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phò ng thí nghiệm phâ n tích .

CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng, giú p ngườ i dù ng có  tà i liệ u đi kèm cầ n thiế t cho nhậ n
diệ n lô  hà ng, an toà n xử  lý  và  quả n lý  nộ i bộ . Vì sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online, thô ng tin ứ ng
dụ ng nên đượ c hiểu theo hướ ng hỗ  trợ  quyế t định kỹ  thuậ t ở  cấ p quy trình, khô ng phả i tà i liệ u cam kế t
kế t quả  vậ n hà nh cố  định cho mọ i nhà  máy .

Kết luận: E3100 phù hợp nhất cho mục tiêu kiểm soát pectin trong hệ giấy

Neutral Pectinase E3100 là  enzyme pectinase trung tính cho ngà nh giấy, phù  hợ p khi mụ c tiêu là  phâ n
giả i pectin và  chấ t pectic trong huyền phù  bộ t, giả m nhiễu DCS liên quan pectin và  hỗ  trợ  xử  lý  bề  mặ t
sợ i. Cơ chế  củ a enzyme dự a trên việ c cắ t hoặ c biến đổ i polymer pectin, từ  đó  là m thay đổ i tính keo,
tương tá c điệ n tích và  khả  nă ng tiếp cậ n sợ i trong hệ  nướ c–bộ t .

Bằ ng chứ ng nghiên cứ u về  xử  lý  bã  mía bằ ng pectinase cho thấy hướ ng ứ ng dụ ng này có  cơ sở  thự c
nghiệm, đặ c biệ t vớ i nguyên liệ u phi gỗ  hoặ c già u chấ t pectic. Tuy nhiên, pectinase khô ng phả i chấ t tẩy
trắ ng chính, khô ng phả i enzyme phâ n hủ y lignin chủ  đạ o và  khô ng phả i giả i phá p vạ n nă ng cho mọ i

dạ ng pitch, stickies hoặ c nướ c thả i giấy [1].

Cá ch sử  dụ ng tư duy đú ng là  đặ t E3100 trong nhó m cô ng cụ  sinh họ c hỗ  trợ  sả n xuấ t giấy sạ ch và  ổ n
định hơn: nhắ m và o pectin, giả m mộ t phầ n nhiễu keo, hỗ  trợ  thoá t nướ c và  tạ o điều kiệ n cho cá c bướ c
pulping, refining hoặ c xử  lý  hó a họ c diễn ra thuậ n lợ i hơn. Khi hiểu đú ng phạ m vi này, pectinase trung
tính trở  thà nh mộ t lự a chọ n kỹ  thuậ t có  cơ chế  rõ  rà ng trong quả n lý  chấ t pectic củ a ngà nh giấy.

Đặt mua Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 – Paper Industry Enzyme trực
tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Industrial Grade Neutral Pectinase E3100 – Paper Industry Enzyme →
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