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Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme: Lyocell Elyaf
Uretiminde Céziinebilir Seliiloz Hamuru Aktivasyonu

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme, Lyocell prosesinde kullanilacak ¢6ziinebilir
seliiloz hamurunun ¢6zlinmeye daha elverisli, daha erisilebilir ve proses acisindan daha
dengeli hale getirilmesine yardimci olan enzim bazli bir proses yardimcisidir. Literatiirde
seliilozun kontrollii enzimatik depolimerizasyonu, hemiseliiloz bilesenlerinin hedeflenmesi
ve mekanik islemle birlikte uygulanan enzimatik 6n islemler; hamurun dogrudan ¢6ztiinme
davramsgy, lif erisilebilirligi ve reaktivitesiyle iliskilendirilmektedir ['!. Enzymes.bio bu iiriinii
uretici veya laboratuvar olarak degil, tedarik¢i olarak sunar; tirtin 1 kg birimler halinde

cevrim ici satin alinabilir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir .

Lyocell’de Coziinebilir Hamur Aktivasyonu Neden Kritik Bir Adimdir?

Lyocell, seliillozun kimyasal tlirevlendirme olmadan ¢dziicii icinde ¢éziindiiriilmesi ve ardindan yeniden
coktiiriilerek lif haline getirilmesi prensibine dayanan rejeneratif bir seliiloz elyafidir. Bu nedenle
Lyocell iiretiminde kullanilan dissolving pulp, yalnizca “ytliksek seliiloz igerikli hamur” olarak degil;

cozlclyle temas ettiginde homojen ¢oziinmeye izin veren, kontrollii polimer zincir uzunluguna ve

diisiik seliiloz dis1 kalintiya sahip bir teknik hammadde olarak degerlendirilir 121,

“Dissolving pulp activation” ifadesi, hamurun tiim kimyasini degistiren agresif bir pargalama islemini
degil, seliiloz lif duvarinin ¢6ziinmeye karsi gosterdigi direnci azaltmaya yonelik kontrollii bir
biyoteknolojik 6n islemi anlatir. Bu yaklasimda hedef, lif ylizeyinde ve lif duvarinin daha erisilebilir
bolgelerinde sinirh modifikasyon olusturarak ¢oziicli penetrasyonunu, sismeyi ve sonraki ¢oziinme
davranisini daha 6ngoériilebilir hale getirmektir; prehidroliz kraft dissolving pulp tizerinde yapilan

calisma, seliiloz ve hemiseltilozlarin enzimatik depolimerizasyonunun dogrudan ¢6ziinme davranisiyla

iliskilendirilebildigini géstermektedir .

Lyocell hattinda hamur ¢ozinirligi zayifsa veya ¢oziinme heterojen ilerliyorsa, filtrasyon yiikii,
jel/parcacik olusumu, ¢6zelti homojenligi ve lif cekimi kararlihgi gibi asag1 akis sorunlari ortaya ¢ikabilir.

Enzimatik aktivasyon bu riskleri tek basina ortadan kaldiran bir garanti degildir; ancak hamurun
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erisilebilirligini ve polimer yapisinin prosesle uyumunu ayarlamaya yardimci olan bir 6n hazirhk

basamag olarak konumlandirildiginda teknik olarak anlamhdir [31,
Uriiniin Teknik Konumu: Enzim Bazh Bir Hamur Hazirlama Yardimcisi

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme, ¢6zlinebilir seliilloz hamurunun Lyocell prosesine girmeden
once daha uygun reaktivite ve ¢oziinme davranisi gostermesine destek olmak amaciyla kullanilan bir
proses yardimcisidir. Enzymes.bio bu tiriinti 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i satisa sunan bir
tedarikgidir; tirtinle birlikte siparis dokiimantasyonu kapsaminda Analiz Sertifikas1 ve Glivenlik Bilgi
Formu saglanir .

Bu tiir iriinlerin teknik degeri, hamur 6zelliklerinin tek bir parametreyle aciklanamayacak kadar ¢cok
degiskene bagh olmasindan kaynaklanir. Hamurun odun veya bitkisel kaynagi, pisirme ve 6n islem
gecmisi, hemiseliiloz kalintis, seliiloz zincir uzunlugu, kristalin ve amorf bolgelerin dagilimy, lif duvari
porozitesi ve mekanik islem ge¢misi ¢6ziinme davranisini birlikte belirler; seliilozun kristalligi ve

polimerizasyon derecesindeki degisimlerin enzimatik hidrolize yatkinlig: etkiledigini gosteren bulgular

bu cok degiskenli yapiy1 destekler ],

Enzim bazl aktivasyonun amaci, ¢6ziinebilir hamurun “daha fazla pargalanmasi” degil, prosese uygun
sinirlar icinde lif yapisinin secici bicimde gevsetilmesidir. Bu ayrim 6nemlidir: asir1 depolimerizasyon,

nihai lif dayanimi ve ¢ozelti davranisi agisindan istenmeyen sonuglar dogurabilir; yetersiz aktivasyon ise

¢oziinme sirasinda direncli lif parcalar: birakabilir [,

Figure 1. g3t 2= NMMO E0f, 2 E L LEZ A T Hoj| =7 E=
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Etki Mekanizmasi: Hamur Nasil Daha Coziinebilir Hale Gelir?

Seliiloz Zincirlerine Kontrollii Miidahale

Seliiloz, B-1,4 bagh glukoz birimlerinden olusan dogrusal bir polisakkarittir; zincirlerin diizenli
paketlenmesi kristalin bolgeler, daha diizensiz yerlesmesi ise daha erisilebilir bolgeler olusturur.
Enzimatik aktivasyonda seliilozu hedefleyen enzimler 6zellikle daha erisilebilir veya 6nceden zayiflamis
bolgelerde siirli kesimler yaparak ortalama zincir uzunlugu, lif sismesi ve ¢6ziicii erisimi tizerinde

etkili olabilir; polimerizasyon derecesi ve kristallik azaldik¢a enzimatik hidrolize yatkinligin artmasi bu

mekanizmanin temelini agiklar [*],

Bu miidahale, Lyocell baglaminda ¢6ziinme 6ncesi “kontrollii viskozite ve erisilebilirlik ayar1” olarak
okunmalidir. Prehidroliz kraft dissolving pulp lizerine yapilan ¢alismada seliiloz ve hemiseliilozlarin
enzimatik depolimerizasyonunun hamurun dogrudan ¢éziinmesiyle iliskili oldugu incelenmis; bu,

hamur aktivasyonunun yalnizca ytizey temizligi degil, polimer aginin ¢6ztiinme davranisini etkileyen bir

diizenleme oldugunu gostermistir 11,

Pamuk liflerinin soguk NaOH/lire ¢ozeltisinde ¢dzlinmesi lizerine yapilan ¢alisma da enzimatik islemin
seliilozik liflerin ¢6ziinme davranisini degistirebildigini gésteren yararh bir karsilastirma sunar. Bu
sistem Lyocell ¢oziicii sistemiyle ayni degildir; ancak seliiloz lifinin enzimatik 6n islem sonrasi ¢6ziicii

ortamda farkh davranabilecegini gostermesi bakimindan mekanizmay: destekleyen bir model olarak

degerlendirilebilir 31,

Lif Duvari Erisilebilirligi ve Sisme Davranisi

Seltloz lifleri yalnizca kimyasal zincirlerden ibaret degildir; cok katmanl lif duvari, mikrofibril diizeni ve
por yapisi ¢oziinme hizini belirleyen fiziksel engeller olusturur. Enzimatik 6n islem, lif ytizeyinde sinirh
fibril ayrismasi, ince porlarin agilmasi ve su/¢6ziicii gecisine daha uygun bir yap1 olusmasi yoluyla
hamurun sonraki islem basamaklarina daha duyarl hale gelmesine yardimci olabilir; mekanik-

enzimatik 6n islem calismalarinda islem yogunlugu ve katilik gibi proses kosullarinin lif 6zellikleri

iizerinde belirleyici oldugu rapor edilmistir 51,

Bu noktada “aktivasyon” kelimesi 6zellikle yerindedir, ¢ciinkii amacg lifleri tamamen hidrolize etmek degil,
coziinme icin gerekli erisilebilirlik esigine yaklastirmaktir. Yiiksek kivamli mekanik-enzimatik islem

calismalarinda goruldiigi gibi, enzim etkisi yalnizca biyokimyasal reaksiyondan ibaret degildir; liflerin

karistirma, siirtiinme ve mekanik agilma ge¢misi enzimlerin hangi bolgelere erisebilecegini belirler [,
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Seliiloz nanofibril tiretimine yonelik enzimatik 6n islem arastirmalari, enzimlerin lif yapisini dagilim ve
film 6zellikleri gibi makroskopik ¢iktilar1 degistirecek diizeyde etkileyebildigini gostermektedir. Bu
calismalar dogrudan Lyocell dope hazirlig1 degildir; ancak seliiloz lif duvarinda sinirh enzimatik

degisimin dispersiyon ve malzeme davranisina yansidigini géstermesi bakimindan teknik olarak

iliskilidir .
Hemiseliiloz Bilesenlerinin Rolii

Dissolving pulp kalitesinde seliiloz dis1 polisakkaritlerin seviyesi 6nemlidir, ¢linkii hemiseliiloz kalintilar:
¢ozlcl penetrasyonunu, lif sismesini ve ¢ozeltideki homojenligi etkileyebilir. Ksilan1 hedefleyen
enzimlerin pulp ve kagit uygulamalarinda hemiseliiloz yapilarinin modifikasyonu i¢in kullanildigi,

ozellikle lignoseliilozik matrisin daha secici islenmesi agisindan 6nemli oldugu cesitli derlemelerde ele

alinmugtir 171,

Lyocell-grade hamurda hemiseliilozlarin tamamen “koti” oldugu gibi basit bir genelleme yapmak dogru
degildir; belirleyici olan, hedeflenen elyaf 6zellikleri ve ¢6ziinme prosesinin tolere edebilecegi bilesim
araligidir. Bununla birlikte, hemiseliilozlarin kontrolsiiz varligi ¢6ziinme heterojenligi ve filtrasyon

yukiyle iliskilendirilebildiginden, hemiseliilozu hedefleyen enzimatik adimlar hamur hazirlama

zincirinde teknik bir arac olarak degerlendirilir 81,
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Enzimatik Aktivasyon ve Alternatif On islemler: Teknik Karsilastirma

Lyocell dissolving pulp hazirhiginda enzimatik aktivasyon, kimyasal veya fiziksel 6n islemlerin yerine her

durumda tek basina gecen bir ¢6zlim olarak goriilmemelidir. Daha dogru yaklasim, enzimin lif duvari ve

polisakkarit yapisini daha segici etkileyen bir basamak olarak, alkali islem, mekanik agma veya diger

fiziksel aktivasyon stratejileriyle karsilastirmal bicimde degerlendirilmesidir [°].

Yaklagim

Enzimatik aktivasyon

Mekanik-enzimatik

on islem

Soguk alkali temelli
yaklasim

Plazma gibi fiziksel

aktivasyon

Dogrudan kimyasal

depolimerizasyon

Temel etki mantig

Seliilozun erisilebilir
bélgelerinde ve/veya
hemiseliiloz bilesenlerinde
sinirl modifikasyon

Mekanik agilma ile enzim
erisiminin birlikte ilerlemesi

Seliiloz sismesi ve belirli
kosullarda kismi
¢bziinme/yeniden

dizenlenme

Ylzey enerjisi ve ylzey

kimyasinin degistirilmesi

Zincir uzunlugunu kimyasal

olarak diisiirme

Lyocell hamuru agisindan
olasi teknik katki

Coziinmeye hazirlik, lif
duvari erisilebilirligi,

polimer zincir uzunlugu
Gzerinde kontrolli etki

Lif yGzey alani ve lif duvari
acikhiginin artmasi

Seliilozik agin
islenebilirligini degistirebilir

Cozlict etkilesimini ve
ylzey 1slanmasini
etkileyebilir

Viskozite ve ¢6zlinme

davranisini degistirebilir

Dikkat edilmesi gereken sinir

Asiri islem polimer
bltlunligini zayiflatabilir;
etki hamur ge¢misine baghdir
(1]

islem kivami ve mekanik
enerji lif 6zelliklerini glicll

bicimde etkiler [5]

Lyocell ¢oziicl sistemiyle
birebir ayni degildir; kimyasal
yuk ve proses uyumu ayrica
degerlendirilir [10]

Etki cogunlukla ylizey
odakhdir; lif i¢ yapisina etkisi

sinirli kalabilir (%

Secicilik ve asiri parcalanma

kontroli kritik hale gelir [1]

Bu karsilastirma, enzimatik aktivasyonun degerini daha net gosterir: enzimler, dogru proses

penceresinde kullanildiginda seliilozik matrisi tamamen tahrip etmeden lif erisilebilirligi tizerinde etkili

olabilir. Buna karsilik mekanik, alkali veya fiziksel aktivasyon adimlar1 da giiclii araglardir; literatiirde bu

yontemlerin her birinin seliiloz ¢6ziintirligi veya lif 6zellikleri tizerinde etkileri oldugu goésterilmistir

[10]
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Dogrudan Céziinme Davranisiyla iliski

Lyocell prosesinin merkezinde, seliilozun ¢6ziici i¢cinde yeterince homojen ¢éziinmesi yer alir.
Enzimatik depolimerizasyonun prehidroliz kraft dissolving pulp’un dogrudan ¢éziinmesine etkisini ele
alan ¢alisma, seliiloz ve hemiseliilozlarin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermesi bakimindan

onemlidir; ¢linkli ¢6zlinme davranisi yalnizca seliiloz zincir uzunluguna degil, lif matrisindeki seltiloz

dis1 polisakkaritlere de baghdir I,

Figure 3. 2 §0| 2Zo| Mgt 20212 I, o=l 2d=t=s 528, 48, &3
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Coziinme i¢cin “daha diisiik zincir uzunlugu her zaman daha iyi sonug verir” gibi bir ¢ikarim yapmak
hatali olur. Cok ytiksek zincir uzunlugu ¢6zelti viskozitesini ve ¢oziinme direncini artirabilirken, asir1

disurilmiis zincir uzunlugu nihai lif performansini ve mekanik dayanimi olumsuz etkileyebilir; bu

nedenle aktivasyonun amaci, hamuru belirli bir proses araligma yaklasgtirmaktir [,

Soguk NaOH/{ire ¢ozeltisinde pamuk liflerinin ¢dziinmesi lizerine yapilan ¢alisma, enzimatik 6n islemin
farkl ¢oziicii sistemlerinde de ¢6ziinme davranisina etki edebildigini gostermesi bakimindan yararhdir.

Lyocell’de kullanilan ¢6ziict sistemi farkl olsa da, seliiloz lifinin 6nceden enzimatik olarak modifiye

edilmesinin ¢oziiciiyle etkilesim bicimini degistirebilecegi fikri bu bulguyla uyumludur 31,
Hamur Kaynagi ve On islem Ge¢misi Sonucu Neden Degistirir?

Ayni enzimatik yaklasim her dissolving pulp lizerinde ayni sonucu vermez. Odun tiirti, prehidroliz
siddeti, kraft pisirme gecmisi, agartma dizisi, kurutma kosullari ve hamurun daha 6nce maruz kaldigi

mekanik islemler lif duvari erisilebilirligini degistirir; mekanik-enzimatik ¢alismalarda islem kivaminin lif
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ozellikleri iizerinde belirgin etkiler olusturmasi, proses gegmisinin 6nemini ortaya koyar [°1,

Kurutulmus hamurlarin yeniden 1slanma davranisy, lif duvari porlarinin kapanmasi ve mikrofibril
diizeninin sikilasmasi gibi etkiler de enzim erisimini sinirlayabilir. Bu nedenle Lyocell dissolving pulp

activation uygulamasi, yalnizca enzim tirtiniintin varligiyla degil, hamurun o anda sahip oldugu fiziksel

erisilebilirlikle birlikte diisiiniilmelidir [,

Alternatif seliilozik hammaddelerden dissolving pulp veya rejeneratif seliiloz liretimi lizerine artan ilgi
de bu degiskenligi gii¢lendirir. Seliilozik materyallerin endiistriyel biyorefineri uygulamalari, tek tip

hammadde varsayimi yerine farkli biyokiitlelerin islenebilirligi, safig1 ve polimer 6zelliklerinin ayr1 ayri

yonetilmesini gerektiren bir alan olarak gelismektedir 11,
Pulp ve Kagit Endiistrisindeki Enzim Deneyimiyle Baglant

Seliilozik hamurlarin enzimlerle islenmesi Lyocell’e 6zgii yeni bir fikir degildir; pulp ve kagit
endustrisinde enzimler lif modifikasyonu, drenaj, miirekkep giderme, agartma destegi ve hamur
ozelliklerinin iyilestirilmesi gibi farkli amaglarla uzun siiredir arastirilmaktadir. Endiistriyel enzimlerin

pulp ve kagit uygulamalarindaki roliinii ele alan kaynaklar, enzimlerin kimyasal prosesleri tamamlayici

[12]

ve daha secici araclar olarak degerlendirildigini gostermektedir

Figure 4. 24 293ts A4 ZUHM H2 7IsS HEZ2A JY9 S MEHA
O 2 HHSCHE UM 7|AH, ety 8l R det S th2n

Bu deneyim Lyocell dissolving pulp aktivasyonu i¢in dogrudan regete olusturmaz, ancak iki 6nemli ders
saglar. Birincisi, enzim etkisi lif yapisina ve proses kosullarina yiiksek derecede baghdir; ikincisi,

enzimler cogunlukla tek basina degil, mekanik ve kimyasal adimlarin arasina yerlestirildiginde daha
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anlamh sonug verir 131,

Geri donustiiriilmus kagit endiistrisinde enzim kullanimina iliskin uygulamalar da enzimlerin lif
matrisini kontrollii bicimde degistirme kapasitesini gosteren tarihsel bir arka plan sunar. Lyocell-grade
dissolving pulp ¢ok daha yliksek saflik ve ¢6zlinme gereksinimi tasisa da, seliilozik liflerin enzimle

islenebilirligi pulp teknolojisinin yerlesik konularindan biridir [*4],

Seliiloz Nanomalzeme Calismalarindan Gelen Tamamlayici Kanit

Seliiloz nanokristali ve seliiloz nanofibril liretimi, Lyocell iretimiyle ayni endiistriyel hedefe sahip
degildir; ancak seliiloz liflerinin enzimatik olarak ne kadar secici bicimde degistirilebildigini anlamak

icin yararh kanitlar saglar. Nanokristalin seltiloz hazirligina yonelik enzimatik yaklasim, seltilozun

kontrollii hidrolizle daha kiiciik ve diizenli yapilara doniistiiriilebilecegini gostermektedir [*°.

Benzer sekilde, seliiloz nanofibrillerin dagihm ve film 6zelliklerini iyilestirmeye y6nelik enzimatik 6n
islem calismalary, lif yapisindaki sinirh biyokimyasal degisimlerin daha sonraki mekanik veya malzeme
ozelliklerine yansiyabildigini ortaya koyar. Lyocell’de hedef nanofibril tiretmek degildir; ancak lif duvari

erisilebilirligi ve dispersiyon davranisi tizerindeki bu etki, dissolving pulp aktivasyonu kavramiyla

meKanistik olarak iliskilidir [°1.

Bu bulgularin sinir1 acikea belirtilmelidir: nanomalzeme tliretiminde ama¢ ¢ogu zaman lifin daha ileri
diizeyde parcalanmasi veya fibrilasyonudur; Lyocell hamur aktivasyonunda ise hedef, ¢c6ziinmeye

hazirlik saglayacak kadar sinirh ve kontrollii modifikasyondur. Bu nedenle nanomalzeme literatiirt,

uygulama recetesi degil, mekanizma kaniti olarak degerlendirilmelidir [*°I.

Proses Entegrasyonu: Enzim Nerede Anlam Kazanir?

Lyocell dissolving pulp activation yaklasimi genellikle hamurun sulu ortamda islendigi, ardindan uygun
sekilde sonraki proses adimina aktarildig1 bir 6n hazirlik mantigina dayanir. Enzimatik islem; hamurun

daha once gecirdigi kimyasal saflastirma, mekanik agma veya yikama adimlarindan sonra

konumlandirildiginda lif yiizeyine ve lif duvarina erisim daha uygun hale gelebilir [,
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Enzimatik adimin proses zincirindeki yeri, beklenen fayday belirler. Cok erken konumlandirildiginda
enzim, hedef polisakkaritlere yeterince erisemeyebilir; cok ge¢c konumlandirildiginda ise hamur
ozellikleri zaten biyiik 6l¢lide belirlenmis olabilir. Dogrudan ¢6ziinme lizerine yapilan calisma, seltiloz

ve hemiselliloz depolimerizasyonunun ¢éziinme davranisiyla iliskisini degerlendirdigi icin bu

zamanlama konusunun énemini dolayli bicimde destekler [,

Endiistriyel uygulamada asil amag, hamurun asagi akis Lyocell ¢6ziinme asamasina daha istikrarl
girmesidir. Bu, daha diisiik proses dalgalanmasi, daha dngoriilebilir ¢6zelti davranis ve lif cekim

hattinda daha tutarl operasyon hedefleriyle iligkilidir; ancak bu sonuglar her hatta hamur kaynagi ve

proses tasarimina bagh olarak degisir 1.
Beklenen Teknik Katkilar ve Sinirlari

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme’in temel teknik katkisy, seliiloz hamurunun ¢6ziinmeye
hazirlik 6zelliklerini iyilestirmeye yardimci olmasidir. Bu katky, lif duvari erisilebilirliginin artmasi,

seliiloz zincir uzunlugunun daha uygun araliga yaklasmasi, hemiseliiloz etkisinin azaltilmasi ve mekanik

islemle birlikte lif yapisinin daha agik hale gelmesi gibi basliklarla agiklanabilir 1.

Bununla birlikte, tirtin “her hamuru Lyocell-grade hamura donistiiriir” seklinde anlagilmamalidir. Eger
baslangi¢ hamuru yiiksek lignin veya uygunsuz hemiseliiloz ytikii tasiyorsa, polimer zincir uzunlugu
hedef araligin disindaysa veya lif duvar1 6nceki islemlerle asir1 kapanmigsa, enzimatik aktivasyonun

etkisi siirh kalabilir; seliilozik materyallerin endiistriyel doniisiimiinde hammadde ge¢misinin

belirleyici olmasi bu smirlamay1 destekler 11,
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Ayrica enzimatik etki ile nihai Lyocell elyaf performansi arasinda dogrusal ve tek degiskenli bir iligki
yoktur. Hamur ¢oziniirligiindeki iyilesme, lif cekimi kosullari, ¢6zelti hazirlama, filtrasyon, pihtilastirma
ve yikama gibi asag1 akis adimlariyla birlikte degerlendirilmelidir; Lyocell’in ¢6zdiirme-yeniden

olusturma yapisi bu zincirleme bagimlihg acik¢a ortaya koyar 121,

Figure 6. 2 31El S0} BT 210|Q4 AH|0|Z 4], BAUE, M= 4
Q5+ MEROA Y IRYL WY BB~ 28 Hoto 2B +

UL
Kalite ve Dokiimantasyon Agisindan Uriin Sunumu

Enzymes.bio, Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme triiniini tedarikgi olarak sunar ve iirtin gevrim
ici olarak 1 kg birimler halinde dogrudan satin alinabilir. Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmas;,
kullanicinin tirtin tanimlama ve giivenlik dokiimantasyonuna siparis siireci kapsaminda erismesini
destekler .

Bu dokiiman, liriinti bir tiretim hatti recetesi veya laboratuvar yontemi olarak degil, Lyocell-grade
dissolving pulp hazirhiginda literatiirle uyumlu bir enzimatik aktivasyon yaklasimi olarak a¢iklamak i¢in
hazirlanmistir. Enzimatik aktivasyon, prosesin tamamui icindeki bir yardimci adim olarak ele alinmaly;

nihai performans hamur kaynagi, 6n islem ge¢misi ve Lyocell hattinin operasyonel tasarimiyla birlikte

degerlendirilmelidir I,
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Sonug: Lyocell Hamur Hazirliginda Kontrollii Biyoteknolojik Aktivasyon

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme, ¢6zilinebilir seliilloz hamurunu Lyocell prosesine daha uygun
hale getirmeyi hedefleyen enzim bazlh bir proses yardimcisidir. Mekanizma, seliilozun erisilebilir

bolgelerinde siirh depolimerizasyon, lif duvari agikliginin artirilmasi ve hemiseliiloz kaynakli ¢éziinme

engellerinin azaltilmasi gibi birbirini tamamlayan etkilerle agiklanabilir [,

Mevcut literatiir, enzimatik islemlerin seliilozik liflerin ¢6ziinme davranisiny, lif 6zelliklerini ve sonraki
proseslere yanitini degistirebildigini gostermektedir; ancak bu etki hamur tipi ve proses kosullarindan
bagimsiz degildir. Bu nedenle liriintin en dogru konumu, Lyocell elyaf iiretiminde hamur hazirlama

kalitesini destekleyen, kontrollii ve prosesle entegre edilmesi gereken bir biyoteknolojik aktivasyon

yardimaisidir [,

Enzymes.bio tirtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i satin alma formatiyla tedarik eder; CoA ve SDS
siparisle birlikte saglanir. Bu cercevede Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme, Lyocell-grade
dissolving pulp hazirhig, seliiloz erisilebilirligi ve enzim destekli hamur modifikasyonu konularinda

bilimsel literatiirle uyumlu, pratik bir tedarik iiriinii olarak degerlendirilebilir .

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme iirliniinii 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.

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.
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