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Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme là  enzyme tiền xử  lý  bộ t cellulose hò a tan nhằm
giú p xơ trương nở  tố t hơn, tăng khả  năng dung mô i thấm vào mạng cellulose và  hỗ  trợ  hò a
tan đồ ng đều trong quy trình Lyocell. Trong thự c tế , enzyme này khô ng thay thế  dung mô i
NMMO hay bướ c hò a tan, mà  “chuẩn bị” bề  mặ t và  vù ng dễ  tiếp cận củ a cellulose để  quá  trình
tạo dope kéo sợ i ổ n định hơn .

Vì sao bột hòa tan cần được “kích hoạt” trước khi sản xuất Lyocell?

Quy trình Lyocell dự a trên việ c hò a tan cellulose trong hệ  dung mô i NMMO, sau đó  tạ o dung dịch kéo
sợ i, lọ c, đù n qua spinneret và  tá i sinh cellulose trong bể  đô ng tụ . Vì cellulose khô ng tan như mộ t
polymer thô ng thườ ng trong nướ c, hiệ u quả  hò a tan phụ  thuộ c mạ nh và o khả  nă ng dung mô i tiếp cậ n
cấ u trú c xơ, mứ c độ  phâ n tá n củ a bộ t và  độ  đồ ng nhấ t củ a khố i dope trướ c kéo sợ i; nghiên cứ u về  quy
trình Lyocell cả i tiến cũ ng nhấ n mạ nh mụ c tiêu nâ ng cao khả  nă ng hò a tan củ a bộ t cellulose và  hỗ n hợ p

bộ t trong dung mô i NMMO [1].

Bộ t hò a tan dù ng cho Lyocell thườ ng phả i có  độ  tinh sạ ch cao, hà m lượ ng alpha-cellulose phù  hợ p, ít
lignin/hemicellulose và  độ  polymer hó a nằ m trong khoả ng có  thể  gia cô ng. Tuy vậ y, ngay cả  khi thà nh
phầ n hó a họ c đạ t yêu cầ u, cấ u trú c vậ t lý  củ a xơ vẫ n có  thể  là m quá  trình hò a tan khó  đồ ng đều: thà nh
xơ bị nén, vù ng tinh thể  khó  thấ m, bó  sợ i kế t tụ  hoặ c lịch sử  sấy ép là m giả m khả  nă ng hú t nướ c và
dung mô i. Việ c nâ ng cấ p bộ t giấy thô ng thườ ng thà nh bộ t hò a tan cho chuẩ n bị xơ Lyocell cho thấy
chấ t lượ ng bộ t đầ u và o và  khả  nă ng đá p ứ ng yêu cầ u hò a tan là  yếu tố  trung tâ m, khô ng chỉ là  câ u

chuyệ n về  hà m lượ ng cellulose danh nghĩa [2].

“Kích hoạ t bộ t” trong bố i cả nh này nên đượ c hiểu là  điều chỉnh vừ a đủ  bề  mặ t xơ và  cá c vù ng cellulose
dễ  tiếp cậ n để  tă ng phả n ứ ng vớ i mô i trườ ng xử  lý  tiếp theo. Nếu bộ t chưa đượ c kích hoạ t tố t, dung
mô i có  thể  thấ m khô ng đều, tạ o cá c hạ t cellulose trương nở  mộ t phầ n, cụ m gel hoặ c vù ng chưa hò a tan
hoà n toà n; cá c bấ t đồ ng nhấ t này có  thể  ả nh hưở ng đến lọ c dope, ổ n định đù n sợ i và  tính nhấ t quá n
củ a xơ tá i sinh. Tà i liệ u sả n phẩ m củ a Enzymes.bio mô  tả  mụ c tiêu củ a enzyme là  cả i thiệ n trương nở
xơ, hỗ  trợ  dung mô i thâ m nhậ p và  tố i ưu hà nh vi hò a tan củ a cellulose trong hệ  Lyocell .
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Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme là gì?

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme là  chế  phẩ m enzyme đượ c Enzymes.bio cung cấ p cho ứ ng
dụ ng tiền xử  lý  bộ t cellulose hò a tan. Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p sả n phẩ m trự c tuyến, khô ng nên
đượ c mô  tả  như nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm; sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp theo đơn vị
1 kg, và  CoA cù ng SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng .

Về  chứ c nă ng, chế  phẩ m này đượ c định vị như mộ t enzyme kích hoạ t bộ t hò a tan trướ c bướ c hò a tan
trong quy trình Lyocell. Tà i liệ u sả n phẩ m mô  tả  tá c độ ng chính là  tă ng độ  trương nở  củ a xơ cellulose,
cả i thiệ n khả  nă ng thấ m dung mô i, giả m xu hướ ng kế t tụ  cellulose và  gó p phầ n tạ o dung dịch cellulose
đồ ng đều hơn .

Điểm quan trọ ng là  enzyme khô ng “biến” cellulose thà nh mộ t nguyên liệ u khá c. Cellulose vẫ n là
cellulose, nhưng trạ ng thá i bề  mặ t, mứ c độ  mở  củ a mạ ng xơ và  khả  nă ng tiếp xú c vớ i nướ c/dung mô i
có  thể  thay đổ i. Vì vậ y, enzyme activation là  mộ t bướ c tiền xử  lý  mang tính tinh chỉnh: đủ  mạ nh để  cả i
thiệ n khả  nă ng hò a tan, nhưng cầ n đượ c kiểm soá t để  trá nh thủ y phâ n quá  mứ c mạ ch cellulose.

Figure 1. Enzym hoạt hóa được áp dụng trong bước tiền xử lý bột giấy dạng nước
trước khi hòa tan bằng NMMO, đùn ép và tái sinh cellulose.

Cơ chế hoạt động: từ bề mặt xơ đến dung dịch kéo sợi đồng đều hơn

Cấu trúc cellulose quyết định khả năng dung môi tiếp cận

Cellulose trong bộ t hò a tan tồ n tạ i dướ i dạ ng vi sợ i vớ i vù ng tinh thể  và  vù ng vô  định hình. Vù ng tinh
thể  đượ c giữ  bở i mạ ng liên kế t hydro dày đặ c, khó  tiếp cậ n và  khó  bị tá c độ ng hơn; vù ng vô  định hình,
bề  mặ t xơ, đầ u mạ ch và  cá c khuyế t tậ t cấ u trú c thườ ng là  nơi nướ c, hó a chấ t hoặ c enzyme tiếp cậ n
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trướ c. Trong cô ng nghệ  cellulose tá i sinh, sự  khá c biệ t giữ a “cellulose tinh sạ ch” và  “cellulose dễ  hò a
tan” nằ m nhiều ở  khả  nă ng tiếp cậ n cấ u trú c này, khô ng chỉ ở  cô ng thứ c hó a họ c tổ ng quá t.

Khi bộ t đã  bị sấy, ép kiệ n hoặ c xử  lý  cơ họ c mạ nh, thà nh xơ có  thể  co lạ i và  mộ t phầ n lỗ  xố p trong
thà nh tế  bà o bị đó ng. Hiệ n tượ ng này thườ ng là m giả m khả  nă ng trương nở  lạ i khi tiếp xú c nướ c hoặ c
dung mô i. Trong sả n xuấ t Lyocell, nếu bộ t khô ng mở  đủ , NMMO khó  thấ m đều và o khố i cellulose; khi
đó  quá  trình hò a tan có  thể  diễn ra khô ng đồ ng tố c giữ a vù ng ngoà i và  vù ng trong củ a hạ t bộ t, là m
tă ng nguy cơ cò n điểm chưa tan hoặ c gel cụ c bộ .

Tác động chọn lọc của enzyme lên vùng dễ tiếp cận

Cá c enzyme liên quan đến cellulose, đặ c biệ t nhó m cellulase đượ c dù ng trong nhiều ứ ng dụ ng bộ t giấy
và  cellulose, có  khả  nă ng tá c độ ng lên liên kế t glycosidic tạ i nhữ ng vù ng cellulose có  thể  tiếp cậ n. Vớ i
mụ c tiêu “activation”, điều mong muố n khô ng phả i là  cắ t mạ ch ồ  ạ t, mà  là  tạ o thay đổ i vi mô  trên bề  mặ t
và  vù ng vô  định hình để  tă ng độ  mở  củ a xơ. Tà i liệ u sả n phẩ m củ a Enzymes.bio mô  tả  chế  phẩ m này
theo hướ ng hỗ  trợ  kích hoạ t bề  mặ t bộ t và  cả i thiệ n khả  nă ng phả n ứ ng củ a cellulose trướ c hò a tan .

Ở  mứ c cơ chế , có  thể  hình dung enzyme tạ o ra ba hiệ u ứ ng liên quan. Thứ  nhấ t, nó  là m giả m mộ t phầ n
rà o cả n bề  mặ t do cá c vù ng cellulose dễ  tiếp cậ n hoặ c cá c liên kế t lỏ ng lẻo tạ o nên. Thứ  hai, nó  giú p
nướ c thâ m nhậ p và  là m trương nở  thà nh xơ tố t hơn, qua đó  tă ng diệ n tích bề  mặ t hữ u hiệ u. Thứ  ba, khi
xơ đã  trương nở  và  phâ n tá n tố t hơn, dung mô i Lyocell có  điều kiệ n tiếp xú c đồ ng đều hơn vớ i
cellulose trong giai đoạ n hò a tan.

Từ trương nở tốt hơn đến dope ổn định hơn

Trong quy trình Lyocell, dung dịch cellulose hay dope cầ n đủ  đồ ng nhấ t để  đượ c lọ c và  kéo sợ i. Cá c
cụ m cellulose chưa hò a tan hoặ c trương nở  khô ng đều có  thể  là m tă ng á p lự c lọ c, gây dao độ ng dò ng
chảy hoặ c là m chấ t lượ ng sợ i biến thiên. Việ c cả i thiệ n hò a tan trong NMMO là  mộ t hướ ng nghiên cứ u
quan trọ ng vì nó  liên quan trự c tiếp đến khả  nă ng xử  lý  bộ t cellulose và  hỗ n hợ p bộ t trong sả n xuấ t

Lyocell [1].

Enzyme activation giú p tá c độ ng ở  giai đoạ n trướ c khi bộ t bướ c và o mô i trườ ng dung mô i chính. Khi
bộ t đã  hú t nướ c và  mở  cấ u trú c tố t hơn, quá  trình phố i trộ n vớ i dung mô i, loạ i nướ c và  hình thà nh
dope có  thể  diễn ra đồ ng đều hơn. Vì vậ y, lợ i ích củ a enzyme khô ng chỉ nằ m ở  “tố c độ  hò a tan” đơn lẻ ,
mà  ở  toà n bộ  chuỗ i: trương nở  → phâ n tá n → dung mô i thấ m → giả m kế t tụ  → dope đồ ng nhấ t hơn.
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Vị trí của enzyme trong sơ đồ quy trình Lyocell

Trong mộ t dò ng cô ng nghệ  điển hình, enzyme activation nằ m trướ c bướ c hò a tan cellulose trong hệ
NMMO. Bộ t cellulose hò a tan đượ c phâ n tá n trong mô i trườ ng nướ c hoặ c hệ  tiền xử  lý  phù  hợ p,
enzyme đượ c đưa và o trong cử a sổ  pH–nhiệ t độ  theo tà i liệ u sả n phẩ m, sau đó  phả n ứ ng đượ c dừ ng
trướ c khi bộ t đi tiếp sang cô ng đoạ n hò a tan. Đây là  cá ch dù ng hợ p lý  vì enzyme cầ n mô i trườ ng nướ c
để  tiếp cậ n cellulose, trong khi bướ c hò a tan Lyocell về  sau là  mô i trườ ng dung mô i đặ c thù  .

Figure 2. Hoạt tính kiểu cellulase hấp phụ lên các vùng cellulose dễ tiếp cận, tạo ra
những vết cắt nội mạch có giới hạn và mở rộng các khu vực thành sợi để quá trình
hydrat hóa và thẩm thấu dung môi diễn ra đồng đều hơn.

Tà i liệ u sả n phẩ m nêu cá c điều kiệ n vậ n hà nh tham khả o cho chế  phẩ m, gồ m vù ng nhiệ t độ  trung bình,
pH gầ n trung tính, thờ i gian phả n ứ ng tính theo phú t đến hơn mộ t giờ  và  mứ c bổ  sung theo tỷ  lệ  khố i
lượ ng bộ t khô . Nhữ ng thô ng số  này nên đượ c xem là  khung triển khai ban đầ u để  tích hợ p và o dây
chuyền, khô ng phả i cam kế t rằ ng mọ i loạ i bộ t hoặ c mọ i cấ u hình thiế t bị sẽ  cho cù ng mộ t kế t quả  .

Sau tiền xử  lý, hoạ t tính enzyme cầ n đượ c dừ ng bằ ng thay đổ i điều kiệ n như tă ng nhiệ t hoặ c điều chỉnh
pH theo hướ ng dẫ n kỹ  thuậ t củ a sả n phẩ m. Lý  do là  phả n ứ ng enzyme có  tính thờ i gian: nếu kéo dà i
ngoà i mụ c tiêu, tá c độ ng lên cellulose có  thể  vượ t mứ c “kích hoạ t”, là m thay đổ i độ  nhớ t hoặ c độ  dà i
mạ ch theo hướ ng khô ng mong muố n. Vớ i Lyocell, điểm câ n bằ ng là  đủ  mở  cấ u trú c để  hò a tan tố t hơn,
nhưng vẫ n giữ  đặ c tính polymer phù  hợ p cho kéo sợ i.
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So sánh các hướng tiền xử lý bột hòa tan trước hòa tan Lyocell

Hướng tiền xử lý Cơ chế chính
Lợi ích kỹ thuật
kỳ vọng

Rủi ro/giới hạn cần
kiểm soát

Khi phù hợp

Không kích hoạt
trước hòa tan

Dựa hoàn toàn vào phối
trộn cơ học, nước và dung
môi trong công đoạn chính

Quy trình đơn
giản, ít bước bổ
sung

Bột khó trương nở có
thể hòa tan chậm,
không đều hoặc tạo
cụm cellulose

Khi bột đầu vào đã
có khả năng hòa
tan ổn định và thiết
bị đủ mạnh

Kích hoạt bằng
Lyocell Dissolving
Pulp Activation
Enzyme

Tác động có chọn lọc lên
bề mặt và vùng cellulose
dễ tiếp cận để tăng trương
nở, hỗ trợ dung môi thấm

Cải thiện độ mở
của xơ, giảm kết
tụ, hỗ trợ dope
đồng nhất hơn

Cần kiểm soát pH,
nhiệt độ, thời gian và
bước dừng hoạt tính

Khi cần cải thiện
hành vi hòa tan mà
không muốn thay
đổi mạnh hóa học
bột

Tiền xử lý cơ học
mạnh

Tăng diện tích bề mặt bằng
nghiền, phân tán hoặc cắt
cơ học

Có thể phá vỡ
bó sợi và tăng
tiếp xúc ban đầu

Có thể tiêu tốn năng
lượng, tạo fines hoặc
làm biến thiên phân
bố kích thước

Khi mục tiêu chính
là phân tán vật lý

Tiền xử lý hóa học
mạnh hơn

Thay đổi thành phần hoặc
cấu trúc bột bằng hóa chất

Có thể xử lý tạp
chất hoặc điều
chỉnh tính phản
ứng sâu hơn

Cần kiểm soát hóa
chất, rửa, nước thải
và ảnh hưởng đến
polymer

Khi bột cần thay
đổi hóa học đáng
kể trước khi hòa
tan

Bả ng trên cho thấy enzyme activation nằ m giữ a hai cự c: nhẹ  hơn nhiều so vớ i thay đổ i hó a họ c sâ u,
nhưng có  mụ c tiêu sinh họ c rõ  hơn so vớ i chỉ khuấy trộ n hoặ c phâ n tá n cơ họ c. Đây là  lý  do enzyme
thườ ng đượ c xem như cô ng cụ  tinh chỉnh quy trình thay vì giả i phá p thay thế  toà n bộ  cô ng đoạ n hò a
tan.

Lợi ích kỹ thuật có thể kỳ vọng

Tăng độ trương nở và khả năng thấm của bột

Lợ i ích cố t lõ i củ a Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme là  là m cho bộ t cellulose hò a tan dễ  trương
nở  hơn trướ c khi tiếp xú c vớ i hệ  dung mô i Lyocell. Khi nướ c thấ m tố t hơn và o thà nh xơ, cấ u trú c
cellulose trở  nên mở  hơn, giú p dung mô i ở  bướ c sau tiếp cậ n đồ ng đều hơn. Đây là  lợ i ích đượ c mô  tả
trự c tiếp trong tà i liệ u sả n phẩ m củ a Enzymes.bio .
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Trong thự c tế  vậ n hà nh, tă ng trương nở  có  thể  đượ c nhìn nhậ n qua hà nh vi phâ n tá n bộ t, độ  đồ ng nhấ t
củ a huyền phù  tiền xử  lý  và  xu hướ ng giả m cá c cụ m bộ t khó  phá  vỡ . Tuy nhiên, khô ng nên diễn giả i lợ i
ích này như bả o đả m tuyệ t đố i về  nă ng suấ t hoặ c chấ t lượ ng sợ i. Hiệ u quả  cuố i cù ng cò n phụ  thuộ c
nguồ n bộ t, độ  ẩ m, lịch sử  sấy, phâ n bố  kích thướ c xơ, điều kiệ n phố i trộ n và  cấ u hình thiế t bị hò a tan.

Giảm kết tụ cellulose trước giai đoạn hòa tan

Cellulose dễ  kế t tụ  do mạ ng liên kế t hydro và  do cá c bó  xơ bá m nhau trong quá  trình sấy, lưu kho hoặ c
phâ n tá n chưa đủ . Khi bộ t đi và o dung mô i ở  trạ ng thá i kế t tụ , phầ n ngoà i cụ m có  thể  trương nở  trướ c,
trong khi lõ i bên trong tiếp xú c chậ m hơn. Sự  khô ng đồ ng đều này là m quá  trình hò a tan trở  nên khó
dự  đoá n.

Figure 3. Quá trình hoạt hóa có kiểm soát giúp cải thiện khả năng thấm ướt, trương
nở, mức độ sẵn sàng hòa tan và giảm cặn khi khả năng tiếp cận là yếu tố hạn chế
của bột giấy.

Tà i liệ u sả n phẩ m nêu enzyme có  thể  hỗ  trợ  giả m xu hướ ng kế t tụ  cellulose và  cả i thiệ n tính đồ ng nhấ t
củ a dung dịch cellulose . Cơ chế  hợ p lý  là  enzyme là m thay đổ i bề  mặ t vù ng dễ  tiếp cậ n, giú p nướ c và
dung mô i phâ n bố  đều hơn quanh xơ, qua đó  giả m khả  nă ng cá c cụ m cellulose duy trì cấ u trú c chặ t
trong suố t quá  trình chuyển sang dope.

Hỗ trợ độ đồng nhất của dope kéo sợi

Dope Lyocell cầ n đồ ng nhấ t về  nồ ng độ  cellulose, độ  nhớ t và  mứ c độ  hò a tan để  tạ o điều kiệ n kéo sợ i
ổ n định. Nếu dope có  vù ng chưa tan hoặ c gel cụ c bộ , hệ  lọ c và  spinneret có  thể  chịu tả i khô ng đều.
Nghiên cứ u về  cả i thiệ n hò a tan cellulose trong NMMO cho thấy bả n thâ n bướ c hò a tan là  điểm then

chố t đố i vớ i khả  nă ng xử  lý  bộ t và  chấ t lượ ng hệ  Lyocell [1].
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Enzyme activation có  thể  đó ng gó p trướ c bướ c này bằ ng cá ch là m giả m sự  khá c biệ t ban đầ u giữ a cá c
phầ n bộ t. Khi toà n bộ  khố i bộ t phả n ứ ng đồ ng đều hơn vớ i nướ c và  dung mô i, quá  trình hình thà nh
dope có  nền tả ng ổ n định hơn. Dù  vậ y, enzyme khô ng thể  bù  hoà n toà n cho bộ t đầ u và o khô ng đạ t yêu
cầ u hoặ c điều kiệ n hò a tan khô ng phù  hợ p.

Giữ triết lý xử lý nhẹ trong công nghệ cellulose

So vớ i cá c cá ch xử  lý  hó a họ c mạ nh, enzyme thườ ng hoạ t độ ng trong điều kiệ n ô n hò a hơn và  có  tính
đặ c hiệ u cơ chấ t. Trong ngà nh bộ t giấy – giấy, cô ng nghệ  enzyme đã  đượ c khai thá c cho cá c mụ c tiêu

như hỗ  trợ  tẩy trắ ng sinh họ c, xử  lý  xơ và  giả m á p lự c hó a chấ t ở  mộ t số  cô ng đoạ n [3]. Triế t lý  tương tự
có  thể  á p dụ ng cho tiền xử  lý  bộ t hò a tan: tá c độ ng đú ng điểm dễ  tiếp cậ n thay vì là m thay đổ i toà n bộ
nền cellulose.

Điều này phù  hợ p vớ i xu hướ ng rộ ng hơn củ a ngà nh bộ t giấy, giấy và  cellulose tá i sinh, nơi tính bền
vữ ng, hiệ u quả  tà i nguyên và  kiểm soá t phá t thả i ngày cà ng trở  thà nh tiêu chí vậ n hà nh. Cá c nghiên cứ u
về  chuỗ i cung ứ ng bộ t giấy – giấy và  tá c độ ng củ a cá c xu hướ ng lớ n đều cho thấy tính bền vữ ng là  mộ t

chủ  đề  chiến lượ c củ a ngà nh, khô ng chỉ là  yếu tố  truyền thô ng [4].

Liên hệ với ứng dụng enzyme trong ngành bột giấy – giấy

Enzyme khô ng phả i khá i niệm mớ i trong xử  lý  cellulose. Trong ngà nh bộ t giấy – giấy, cá c nhó m enzyme
như xylanase, cellulase, hemicellulase, lipase hoặ c pectinase đượ c dù ng cho nhiều mụ c tiêu khá c nhau:
hỗ  trợ  tẩy trắ ng, cả i thiệ n thoá t nướ c, khử  mự c, điều chỉnh bề  mặ t xơ hoặ c xử  lý  cá c thà nh phầ n phi
cellulose. Cá c mô  tả  cô ng nghiệ p về  enzyme pulp and paper cho thấy enzyme đượ c xem như cô ng cụ

quy trình có  mụ c tiêu, khô ng phả i phụ  gia chung chung [5].

Điểm chung giữ a ứ ng dụ ng giấy và  ứ ng dụ ng Lyocell là  cù ng là m việ c vớ i cấ u trú c xơ cellulose. Tuy
nhiên, mụ c tiêu cuố i cù ng khá c nhau: trong giấy, xơ cầ n tạ o mạ ng tờ  và  phá t triển tính chấ t cơ lý ; trong
Lyocell, cellulose cầ n hò a tan để  tá i sinh thà nh sợ i. Vì vậ y, khô ng thể  lấy trự c tiếp kế t quả  từ
papermaking để  dự  đoá n hiệ u suấ t Lyocell, nhưng kinh nghiệm ngà nh giấy giú p củ ng cố  cơ sở  rằ ng
enzyme có  thể  điều chỉnh hà nh vi bề  mặ t xơ mộ t cá ch có  kiểm soá t.
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Figure 4. Hoạt hóa bằng enzym khác với các phương pháp cơ học, hóa học và
không hoạt hóa ở chỗ nó biến đổi có chọn lọc các vùng cellulose dễ tiếp cận trong
môi trường nước.

Cá c nguồ n tổ ng quan về  ứ ng dụ ng enzyme trong giấy và  bộ t giấy cũ ng nhấ n mạ nh vai trò  củ a enzyme
trong việ c hỗ  trợ  quy trình sạ ch hơn, giả m mộ t phầ n nhu cầ u hó a chấ t hoặ c cả i thiệ n hiệ u quả  cô ng

đoạ n tù y ứ ng dụ ng [6]. Vớ i Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme, cá ch diễn giả i thậ n trọ ng là : sả n
phẩ m phù  hợ p vớ i logic xử  lý  sinh họ c chọ n lọ c, nhưng hiệ u quả  cụ  thể  phả i đượ c hiểu trong điều kiệ n
bộ t hò a tan và  dây chuyền Lyocell cụ  thể .

Các biến vận hành ảnh hưởng đến hiệu quả enzyme

Loại bột và lịch sử xử lý bột

Bộ t hò a tan từ  gỗ  cứ ng, gỗ  mềm hoặ c nguồ n cellulose khá c nhau có  thể  khá c về  độ  polymer hó a, phâ n
bố  kích thướ c xơ, hà m lượ ng hemicellulose cò n lạ i và  mứ c độ  hornification sau sấy. Nhữ ng khá c biệ t
này ả nh hưở ng trự c tiếp đến khả  nă ng enzyme tiếp cậ n vù ng vô  định hình và  bề  mặ t xơ. Nghiên cứ u về
nâ ng cấ p bộ t giấy thà nh bộ t hò a tan cho Lyocell cho thấy việ c đạ t tính phù  hợ p cho xơ Lyocell phụ

thuộ c và o đặ c tính bộ t và  cá c bướ c xử  lý  trướ c đó  [2].

Nếu bộ t đã  rấ t dễ  trương nở , lợ i ích biên củ a enzyme có  thể  nhỏ  hơn. Ngượ c lạ i, vớ i bộ t có  xu hướ ng
kế t tụ  hoặ c hò a tan chậ m, bướ c enzyme có  thể  tạ o khá c biệ t rõ  hơn về  độ  đồ ng đều tiền xử  lý. Vì vậ y,
enzyme nên đượ c xem như mộ t cô ng cụ  điều chỉnh khả  nă ng xử  lý, khô ng phả i biệ n phá p “chữ a” mọ i
vấ n đề  nguyên liệ u.
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pH, nhiệt độ và thời gian phản ứng

Enzyme có  vù ng hoạ t độ ng tố i ưu. Nếu pH hoặ c nhiệ t độ  lệ ch quá  xa, tố c độ  phả n ứ ng có  thể  giả m; nếu
điều kiệ n quá  khắ c nghiệ t, enzyme có  thể  mấ t hoạ t tính trướ c khi tạ o hiệ u quả  mong muố n. Tà i liệ u sả n
phẩ m củ a Enzymes.bio đưa ra vù ng vậ n hà nh tham khả o cho chế  phẩ m, bao gồ m pH gầ n trung tính,
nhiệ t độ  trung bình và  thờ i gian phả n ứ ng đượ c kiểm soá t trong giai đoạ n tiền xử  lý  .

Thờ i gian phả n ứ ng là  biến đặ c biệ t quan trọ ng. Phả n ứ ng quá  ngắ n có  thể  chưa đủ  mở  cấ u trú c xơ;
phả n ứ ng quá  dà i có  thể  là m thủ y phâ n vượ t mứ c cầ n thiế t. Trong sả n xuấ t Lyocell, cả  hai tình huố ng
đều khô ng lý  tưở ng: mộ t bên khô ng cả i thiệ n hò a tan đủ , bên kia có  thể  là m thay đổ i độ  nhớ t hoặ c đặ c
tính polymer củ a dope.

Dừng hoạt tính enzyme đúng thời điểm

Sau khi đạ t mứ c kích hoạ t mong muố n, hoạ t tính enzyme cầ n đượ c dừ ng trướ c khi bộ t chuyển sang cá c
bướ c tiếp theo. Tà i liệ u sả n phẩ m nêu có  thể  dừ ng hoạ t tính bằ ng điều chỉnh điều kiệ n như tă ng nhiệ t
hoặ c thay đổ i pH theo hướ ng dẫ n . Đây là  điểm vậ n hà nh quan trọ ng vì enzyme, nếu cò n hoạ t độ ng
trong mô i trườ ng phù  hợ p, có  thể  tiếp tụ c tá c độ ng lên cellulose.

Figure 5. Khoảng hoạt hóa hữu ích cần cân bằng giữa việc cải thiện khả năng tiếp
cận và đáp ứng độ nhớt mà không làm rút ngắn quá mức các chuỗi cellulose.

Việ c dừ ng enzyme khô ng chỉ nhằ m “kế t thú c” mộ t bướ c cô ng nghệ , mà  cò n để  giữ  tính tá i lậ p giữ a cá c
mẻ . Trong dây chuyền cô ng nghiệ p, độ  nhấ t quá n thườ ng quan trọ ng ngang vớ i mứ c cả i thiệ n trung
bình: mộ t quy trình cho kế t quả  ổ n định sẽ  dễ  tích hợ p hơn so vớ i mộ t quy trình cho cả i thiệ n cao
nhưng dao độ ng lớ n.
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Giới hạn cần hiểu đúng

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme khô ng thay thế  yêu cầ u về  bộ t hò a tan chấ t lượ ng cao. Nếu
bộ t chứ a nhiều tạ p chấ t, lignin, hemicellulose khô ng phù  hợ p hoặ c độ  polymer hó a nằ m ngoà i vù ng gia
cô ng, enzyme activation chỉ có  thể  hỗ  trợ  mộ t phầ n ở  bề  mặ t xơ, khô ng thể  biến nguyên liệ u khô ng phù
hợ p thà nh bộ t Lyocell đạ t yêu cầ u. Tính phù  hợ p củ a bộ t cho Lyocell vẫ n là  vấ n đề  tổ ng hợ p giữ a hó a

họ c, cấ u trú c xơ và  lịch sử  xử  lý  [2].

Enzyme cũ ng khô ng thay thế  bướ c hò a tan trong NMMO. Dung mô i, chế  độ  phố i trộ n, kiểm soá t nướ c,
nhiệ t độ  hò a tan, lọ c dope và  điều kiệ n kéo sợ i vẫ n quyế t định trự c tiếp đến quá  trình tạ o xơ. Vai trò
củ a enzyme là  cả i thiệ n trạ ng thá i ban đầ u củ a bộ t để  cá c bướ c này diễn ra thuậ n lợ i hơn.

Mộ t giớ i hạ n khá c là  hiệ u quả  phụ  thuộ c và o cử a sổ  vậ n hà nh. Cù ng mộ t enzyme có  thể  cho kế t quả
khá c nhau nếu bộ t, độ  đặ c, khuấy trộ n, pH, nhiệ t độ  hoặ c thờ i gian thay đổ i. Vì vậ y, khi mô  tả  lợ i ích,
cá ch viế t chính xá c là  “hỗ  trợ ”, “có  thể  cả i thiệ n”, “gó p phầ n” hoặ c “giú p tạ o điều kiệ n cho” thay vì khẳ ng
định tuyệ t đố i về  nă ng suấ t, chi phí hoặ c chấ t lượ ng xơ.

Ý nghĩa về bền vững và quản trị quy trình

Lyocell thườ ng đượ c quan tâ m vì là  cô ng nghệ  cellulose tá i sinh dự a trên hệ  dung mô i có  khả  nă ng thu
hồ i cao, nhưng hiệ u quả  mô i trườ ng cuố i cù ng vẫ n phụ  thuộ c và o quả n trị nướ c, nă ng lượ ng, hó a chấ t
và  chấ t lượ ng dò ng thả i. Trong ngà nh bộ t giấy – giấy rộ ng hơn, cá c nghiên cứ u về  xử  lý  nướ c thả i, thu
hồ i nướ c và  giả m tả i ô  nhiễm cho thấy kiểm soá t mô i trườ ng là  mộ t phầ n khô ng thể  tá ch rờ i củ a vậ n

hà nh cô ng nghiệ p cellulose [7].

Enzyme activation phù  hợ p vớ i hướ ng tiếp cậ n xử  lý  chọ n lọ c và  điều kiệ n ô n hò a hơn. Nếu giú p bộ t
hò a tan đồ ng đều hơn, nó  có  thể  hỗ  trợ  giả m cá c bấ t ổ n quy trình như dope khô ng đồ ng nhấ t, lọ c khó
hoặ c lặ p lạ i mẻ  kém. Tuy nhiên, khô ng nên tự  độ ng gá n cho enzyme cá c mứ c giả m nă ng lượ ng, hó a chấ t
hoặ c phá t thả i cụ  thể  nếu khô ng có  dữ  liệ u dây chuyền tương ứ ng.

Ở  cấ p chiến lượ c, ngà nh bộ t giấy – giấy và  cellulose đang chịu tá c độ ng đồ ng thờ i củ a số  hó a, thay đổ i
hà nh vi xã  hộ i và  yêu cầ u bền vữ ng. Cá c phâ n tích đa tiêu chí về  xu hướ ng lớ n trong ngà nh cho thấy
tính bền vữ ng và  khả  nă ng thích ứ ng cô ng nghệ  là  yếu tố  ngày cà ng quan trọ ng trong quyế t định sả n

xuấ t [8]. Enzyme tiền xử  lý, trong bố i cả nh này, là  mộ t trong cá c cô ng cụ  giú p nhà  vậ n hà nh tinh chỉnh
quy trình theo hướ ng kiểm soá t hơn.
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Figure 6. Bột giấy hòa tan đã được hoạt hóa có thể hỗ trợ sản xuất xơ staple
Lyocell, sợi filament, sợi mảnh denier thấp, cellulose chuyên dụng và các ứng dụng
cellulose tái sinh khác đòi hỏi độ đồng nhất cao.

Thông tin cung ứng từ Enzymes.bio

Enzymes.bio cung cấ p Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme dướ i dạ ng sả n phẩ m đặ t mua trự c
tuyến theo đơn vị 1 kg. 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 lô
hà ng và  thô ng tin an toà n để  lưu trữ  nộ i bộ  theo quy trình quả n lý  củ a đơn vị sử  dụ ng .

Cá ch mô  tả  chính xá c là  Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p thương mạ i củ a sả n phẩ m này, khô ng phả i nhà
sả n xuấ t enzyme hay đơn vị thự c hiệ n thử  nghiệm ứ ng dụ ng cho từ ng dây chuyền. Vì vậ y, tà i liệ u kỹ
thuậ t nên tậ p trung và o chứ c nă ng, cơ chế , điều kiệ n sử  dụ ng theo thô ng tin sả n phẩ m và  cá c giớ i hạ n
diễn giả i, trá nh hà m ý  rằ ng Enzymes.bio trự c tiếp sả n xuấ t hoặ c xá c nhậ n hiệ u suấ t trong mọ i nhà  máy.

Kết luận kỹ thuật

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme là  cô ng cụ  tiền xử  lý  bộ t cellulose hò a tan trướ c giai đoạ n
hò a tan trong quy trình Lyocell. Cơ chế  hợ p lý  củ a sả n phẩ m là  tá c độ ng có  kiểm soá t lên bề  mặ t và
vù ng cellulose dễ  tiếp cậ n, giú p xơ trương nở  tố t hơn, hỗ  trợ  dung mô i thấ m đều hơn, giả m kế t tụ  và
gó p phầ n tạ o dung dịch cellulose đồ ng nhấ t hơn .

Giá  trị củ a enzyme nằ m ở  khả  nă ng tinh chỉnh trạ ng thá i bộ t trướ c khi bướ c và o hệ  NMMO, đặ c biệ t khi
quá  trình hò a tan bị giớ i hạ n bở i cấ u trú c xơ hoặ c tính phâ n tá n củ a bộ t. Tuy nhiên, enzyme khô ng thay
thế  kiểm soá t chấ t lượ ng bộ t, điều kiệ n hò a tan, lọ c dope hoặ c kéo sợ i; hiệ u quả  thự c tế  phụ  thuộ c và o
toà n bộ  cử a sổ  vậ n hà nh củ a từ ng dây chuyền.
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Vớ i cá ch hiểu đú ng, Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme là  mộ t lự a chọ n kỹ  thuậ t phù  hợ p cho
cá c quy trình cellulose tá i sinh cầ n cả i thiệ n khả  nă ng trương nở  và  hò a tan củ a bộ t mà  vẫ n giữ  triế t lý
xử  lý  chọ n lọ c, nhẹ  và  có  kiểm soá t.

Đặt mua Lyocell Dissolving Pulp Activation 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 Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme →
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