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Kwasna celulaza (Acid Cellulase) w dodatkach paszowych do
poprawy wykorzystania widkna roslinnego

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Kwasna celulaza w dodatkach paszowych to enzymatyczne narzedzie do czeSciowego
rozkladu celulozy w scianach komdrkowych roslin, szczegdlnie przydatne w paszach
wysokowloknistych, kiszonkach i recepturach opartych na surowcach ubocznych. Jej
gléwnym celem nie jest ,zastgpienie” prawidlowego bilansowania dawki, lecz zwiekszenie
dostepnosci sktadnikow odzywczych uwiezionych w strukturze wiékna oraz wsparcie
procesow fermentacyjnych lub trawiennych. W praktyce efekty zalezg od surowca, gatunku
zwierzecia, warunkow technologicznych i tego, czy celulaza dziata sama, czy w uktadzie z

innymi enzymami rozktadajacymi sciane komoérkowa.

Czym jest Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives?

Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives to preparat enzymatyczny oparty na celulazach
aktywnych w srodowisku kwasnym, przeznaczony do zastosowan paszowych, w ktérych problemem
jest ograniczona dostepno$¢ sktadnikow odzywczych z surowcow roslinnych. Celulaza nie jest
pojedynczym, jednofunkcyjnym enzymem: w literaturze opisuje sie ja jako uktad aktywnosci

enzymatycznych obejmujgcy m.in. endoglukanazy, celobiohydrolazy oraz beta-glukozydazy, ktére

wspélnie rozktadaja celuloze do krétszych oligosacharydéw, celobiozy i prostszych cukréw 1.

OkresSlenie , kwasna” wskazuje na przydatno$¢ enzymu w Srodowiskach o obnizonym pH, co ma
znaczenie w wielu procesach paszowych: podczas zakiszania, w fermentowanych komponentach
paszowych oraz w odcinkach przewodu pokarmowego zwierzat monogastrycznych, gdzie pH moze
sprzyjac¢ pracy enzymow o profilu kwasnym. W kontek$cie dodatkéw paszowych wazniejsze od
teoretycznej aktywno$ci laboratoryjnej jest to, czy enzym zachowuje funkcjonalno$¢ w realnej matrycy

paszy: przy danej wilgotno$ci, strukturze czastek, czasie kontaktu i obecnosci sktadnikéw

ograniczajacych dostep do celulozy 21,

Z punktu widzenia zywienia zwierzat kwasna celulaza nalezy do szerszej kategorii enzymow
egzogennych, czyli enzyméw dodawanych do paszy w celu poprawy wykorzystania sktadnikéw

pokarmowych. W przegladach dotyczacych zywienia drobiu, trzody, przezuwaczy i akwakultury enzymy
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takie jak fitaza, ksylanaza, beta-glukanaza, proteaza, amylaza i celulaza sag omawiane jako dodatki

wspierajace rozktad sktadnikéw trudno dostepnych lub ograniczajacych strawno$é paszy 31,
Dlaczego celuloza ogranicza wartos¢ paszy roslinnej?

Celuloza jest jednym z podstawowych polimeréw strukturalnych $cian komoérkowych roslin. W paszach
ro$linnych petni funkcje ,rusztowania”: wzmacnia tkanki, ale jednoczes$nie utrudnia dostep enzymow
trawiennych i mikroorganizméw do biatka, skrobi, lipidéw, mineratéw oraz innych sktadnikow

znajdujgcych sie wewnatrz komorek. Sama zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w analizie chemicznej

surowca hie oznacza wiec, ze beda one w peni dostepne biologicznie [,

Problem nasila sie w materiatach bogatych we wtdékno, takich jak stoma, trawy, todygi kukurydzy,
wystodki, otreby, tuski, produkty uboczne przetwdrstwa roslinnego czy niektére komponenty
wykorzystywane w zywieniu przezuwaczy i ryb. W takich surowcach celuloza wspoétwystepuje z
hemicelulozami, pektynami i ligning, tworzac strukture lignocelulozowa odporng na szybki rozktad.

Lignina nie jest celem dziatania celulazy, ale moze fizycznie ogranicza¢ dostep enzymu do celulozy i

zmniejsza¢ efektywno$¢ hydrolizy 4],

Kwasna celulaza dziata w tym uktadzie jako enzym rozluzniajgcy cze$¢ wtdknistej bariery.
Endoglukanazy nacinajg tancuchy celulozy w miejscach wewnetrznych, celobiohydrolazy uwalniajg
krétsze fragmenty z konicéw tancuchdw, a beta-glukozydazy rozktadaja produkty posrednie do
prostszych cukréw. Taka wspétpraca nie usuwa catej frakcji wtokna, ale moze zwiekszy¢ dostepnos¢

powierzchni roslinnej dla mikroorganizméw, enzyméw przewodu pokarmowego i procesow

fermentacyjnych 1,
Mechanizm dziatania kwasnej celulazy w paszy

Mechanizm dziatania celulazy w paszy mozna opisa¢ w trzech etapach. Najpierw enzym musi uzyska¢
fizyczny kontakt z widknem, co zalezy od rozdrobnienia surowca, obecnosci wody i tego, czy wtdékno
nie jest nadmiernie chronione przez lignine lub zwigzki fenolowe. Nastepnie kompleks celulaz rozcina
wigzania w celulozie i skraca dtugie tancuchy polimeru. Na konicu powstajace krétsze frakcje moga sta¢

sie fatwiejszym substratem dla mikrobioty lub innych enzyméw dziatajgcych w przewodzie

pokarmowym badz podczas fermentacji paszy 21,
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W praktyce paszowej celulaza rzadko dziata w izolacji od innych proceséw. W zwaczu przezuwaczy
wspotdziata z mikroorganizmami fibrolytycznymi, w kiszonce moze zwieksza¢ dostepnos$¢ cukrow dla
bakterii kwasu mlekowego, a w mieszankach dla drobiu lub trzody moze uzupeinia¢ dziatanie
enzymow rozktadajacych polisacharydy nieskrobiowe. Dlatego ocena skutecznos$ci kwasnej celulazy

powinna odnosic sie do catej receptury i technologii przygotowania paszy, a nie wytacznie do

obecnosci enzymu jako sktadnika .

Wazng konsekwencja tego mechanizmu jest ograniczenie oczekiwan. Celulaza nie przeksztatca niskiej
jako$ci materiatu lignocelulozowego w pasze o wartoS$ci ziarna zb4z i nie zastepuje odpowiedniego
bilansowania energii, biatka, aminokwasow, mineratéw ani wtékna efektywnego. Jej realistyczna rola

polega na czeSciowym zwiekszeniu dostepnosci sktadnikéw i poprawie wykorzystania surowcéw, ktore

z natury sa trudniejsze do trawienia [,
Gdzie kwasna celulaza ma najwieksze uzasadnienie technologiczne?

Najsilniejsze uzasadnienie dla stosowania kwasnej celulazy pojawia sie tam, gdzie ograniczeniem jest
struktura Sciany komérkowej roslin. Dotyczy to pasz objeto$ciowych, kiszonek, produktéw ubocznych
rolnictwa i przemystu spozywczego, a takze receptur, w ktérych zwiekszony udziat komponentéw
roslinnych obniza strawno$¢ lub dostepno$¢ energii. Przeglady dotyczace enzyméw paszowych
podkreslaja, Ze enzymy egzogenne s szczegdlnie interesujace w dietach opartych na surowcach o

duzej zmienno$ci sktadu i ograniczonej strawnosci [°1.
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W paszach dla przezuwaczy celulaza moze wspiera¢ wykorzystanie materiatow takich jak trawy, stoma,
kiszonki, todygi kukurydzy czy produkty uboczne bogate w wt6kno. Badanie nad zastosowaniem
wyttokow z trzciny cukrowej traktowanych m.in. celulaza, melasa i Lactobacillus casei TH14 u kréw rasy

Holstein pokazuje, ze enzymatyczno-mikrobiologiczne podejscie do surowcow wysokowtdknistych jest

badane w kontek$cie wykorzystania paszy, ekologii zZwacza i produkcji mleka ¢,

W Zywieniu drobiu i trzody gtéwnym problemem bywa nie tylko sama celuloza, ale cata frakcja
polisacharydéw nieskrobiowych, ktéra moze utrudnia¢ dostep enzyméw trawiennych do sktadnikéw
pokarmowych i wplywac¢ na wtasciwoSci tresci pokarmowej. Przeglady dotyczace drobiu opisuja
enzymy egzogenne jako element strategii poprawy wykorzystania sktadnikow paszy, przy czym dobdr

enzymu musi odpowiada¢ sktadowi surowcowemu diety .

W akwakulturze rosngce wykorzystanie roslinnych Zrédet biatka i energii zwieksza zainteresowanie
enzymami paszowymi, poniewaz wiele gatunkéw ryb i skorupiakéw ma ograniczong zdolnos$¢ do
samodzielnego rozktadu komponentéw roslinnych. Przeglad zastosowania enzyméw w akwakulturze

wskazuje, ze enzymy egzogenne sg badane jako sposob poprawy strawnosci, wykorzystania paszy i

ograniczania wptywu czynnikéw antyzywieniowych obecnych w surowcach roslinnych 71,
Zastosowanie w kiszonkach i fermentowanych komponentach paszowych

Kiszonki sg jednym z najbardziej logicznych obszaréw zastosowania kwasnej celulazy, poniewaz proces
zakiszania opiera sie na kontrolowanej fermentacji w Srodowisku stopniowo zakwaszanym przez
bakterie kwasu mlekowego. Celulaza moze zwieksza¢ dostepnos$¢ cukréw fermentujacych poprzez

cze$ciowy rozktad sciany komoérkowej, co sprzyja pracy bakterii fermentacyjnych i stabilizacji materiatu

roélinnego ©l,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 13



Figure 2. 2 S 2tOLA| A| 2”2 A= M E2IOLH| 7} Ats LIRS 2EH 295 €
P T A|CHOLA| 7} 2 = H
<}

W badaniach nad r6znymi materiatami roslinnymi celulaza jest czesto oceniana nie jako samodzielny
dodatek, lecz w potaczeniu z bakteriami kwasu mlekowego lub innymi komponentami technologii
kiszenia. Takie podejscie ma uzasadnienie biologiczne: enzym rozluznia strukture roslinng, a
mikroorganizmy wykorzystuja uwolnione lub tatwiej dostepne substraty do produkcji kwasow

organicznych. Efekt konncowy zalezy jednak od rodzaju rosliny, zawartos$ci suchej masy, naturalnej

mikrobioty, dostepnosci cukréw i warunkéw przechowywania B,

Celulaza moze by¢ réwniez elementem fermentacji statej lub wstepnej obrébki surowcow
wysokowtdknistych. W takich procesach celem nie jest petna hydroliza celulozy, lecz poprawa
strawno$ci, zmniejszenie opornoSci strukturalnej materiatu i zwiekszenie dostepnosci sktadnikéw dla
zwierzecia lub mikrobioty. Literatura dotyczaca synergii enzymoéw wskazuje, ze rozktad lignocelulozy

jest zwykle skuteczniejszy, gdy celulaza dziata razem z enzymami ukierunkowanymi na hemicelulozy,

takimi jak ksylanazy [®l,
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Porownanie zastosowan kwasnej celulazy w réznych typach pasz

Obszar
zastosowania

Kiszonki z traw,
kukurydzy i innych
roslin

Pasze objetosciowe

dla przezuwaczy

Produkty uboczne

rolnictwa

Pasze dla drobiu i
trzody

Pasze
akwakulturowe z
komponentami

roslinnymi

Typowy problem
technologiczny lub
zZywieniowy

Czesé cukrow i
sktadnikéw pokarmowych
jest zamknieta w $cianach

komorkowych

Wysoka zawartosc
wtdkna ogranicza
strawnos¢ i tempo
rozktadu

Zmienna jakos¢, duzo
widkna, niska dostepnosé

energii

Polisacharydy
nieskrobiowe ograniczajg

wykorzystanie sktadnikdw

Ograniczona zdolnos¢
wielu gatunkéw do
trawienia wtdkna

Rola kwasnej celulazy

Czesciowe rozluznienie wtdkna
i wsparcie fermentacji kwasu

mlekowego

Wsparcie degradacji frakcji
celulozowej oraz dostepnosci
substratéw dla

mikroorganizmdéw zwacza

Poprawa podatnosci surowca
na fermentacje lub trawienie

Uzupetnienie enzyméw
rozktadajacych frakcje sciany
komérkowej

Wsparcie trawienia surowcéw
roslinnych i redukcja efektu

barier strukturalnych

Najwazniejsze ograniczenie

interpretacyjne

Efekt zalezy od suchej masy,
naturalnych cukrow,
rozdrobnienia i mikrobioty

materiatu

Lignina i stopien zdrewnienia
mogg silnie ograniczac efekt

enzymu

Celulaza nie kompensuje
niedoborow biatka,

aminokwasdow ani mineratow

W dietach monogastrycznych
czesto potrzebny jest uktad
wieloenzymatyczny

Reakcja zalezy od gatunku,
temperatury wody, receptury i
poziomu komponentéw

roslinnych

Tabela pokazuje, ze kwasna celulaza ma najbardziej logiczne zastosowanie tam, gdzie barierg jest

fizyczna struktura materiatu roslinnego. Nie jest to jednak dodatek o jednakowym dziataniu w kazdej

mieszance: w jednym uktadzie moze wspiera¢ fermentacje kiszonki, w innym poprawia¢ dostepnos¢

witokna dla mikroorganizméw zwacza, a w jeszcze innym petnic¢ funkcje pomocnicza obok ksylanazy,

beta-glukanazy lub proteazy [©l.

Synergia celulazy z ksylanazg, beta-glukanazg i mikroorganizmami

Sciana komérkowa roélin nie sktada sie wytacznie z celulozy. Obok niej wystepuja hemicelulozy,

pektyny, lignina i r6zne zwigzki fenolowe. Dlatego w praktyce technologicznej celulaza czesto dziata

skuteczniej jako element uktadu enzymatycznego, a nie jako jedyny czynnik rozktadu wtékna.

Szczegblnie dobrze opisano synergie celulazy i ksylanazy, poniewaz ksylany nalezg do gtéwnych

hemiceluloz ograniczajacych dostep do wtékien celulozowych 81,
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W potaczeniu z bakteriami kwasu mlekowego celulaza moze peini¢ funkcje ,otwierajaca” strukture
rosliny, natomiast bakterie odpowiadaja za fermentacje dostepnych cukréw do kwaséw organicznych.
W badaniach nad surowcami paszowymi, takimi jak wyttoki z trzciny cukrowej, analizuje sie wtasnie

takie kombinacje: enzym, inokulant mikrobiologiczny i Zr6dto tatwo fermentujacego substratu, aby

poprawi¢ wykorzystanie materiatu wysokowtéknistego [°1,

Synergia ma takze znaczenie w dietach monogastrycznych. U drobiu i trzody celulaza moze uzupetnia¢
dziatanie enzyméw ukierunkowanych na polisacharydy nieskrobiowe, ktére wptywaja na lepko$¢ tresci
pokarmowej, dostepnos$¢ energii i kontakt enzymow trawiennych z substratem. Przeglady paszowe

podkreslaja, ze efektywno$¢ enzymow egzogennych jest zalezna od sktadu surowcowego dawki,

poniewaz enzym musi mie¢ odpowiedni substrat, aby wykaza¢ dziatanie /.
Znaczenie zrodta mikrobiologicznego i oceny bezpieczenstwa

Celulazy paszowe sg zwykle enzymami pochodzenia mikrobiologicznego, otrzymywanymi z grzybow
lub bakterii zdolnych do wytwarzania enzyméw rozktadajacych celuloze. W literaturze opisuje sie m.in.
produkcje celulaz przez drobnoustroje takie jak Trichoderma, Aspergillus, Bacillus i inne organizmy

celulolityczne, przy czym znaczenie przemystowe wynika z mozliwos$ci uzyskiwania stabilnych

preparatéw enzymatycznych do réznych zastosowan [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 13



W przypadku dodatkéw do Zywno$ci i pasz wazne jest nie tylko dziatanie enzymu, ale réwniez
charakterystyka organizmu produkcyjnego. Europejski system QPS, czyli Qualified Presumption of
Safety, dotyczy oceny bezpieczenstwa wybranych biologicznych czynnikow celowo dodawanych do

zywnoSsci lub pasz; jego aktualizacje podkreslajg znaczenie identyfikacji taksonomicznej i braku

niepozadanych cech u organizméw stosowanych przemystowo 1.

Nie wszystkie mikroorganizmy wykorzystywane w produkcji enzymoéw majg automatycznie status QPS,
dlatego w ocenie bezpieczenistwa znaczenie ma takze potencjalna toksynotwoérczo$¢ i doktadna
charakterystyka szczepu. EFSA opisywata potrzebe baz danych dotyczacych mikroorganizméw
uzywanych do przemystowej produkcji enzymoéw i dodatkow paszowych, ktére nie maja rekomendacji

QPS, co pokazuje, Ze bezpieczenstwo enzymu paszowego jest zagadnieniem regulacyjnym, a nie

wyltacznie technologicznym 191,
Co mowia badania o celulazach mikrobiologicznych?

Badania nad celulazami mikrobiologicznymi obejmuja zaréwno ich produkcje, jak i potencjalne
zastosowania w paszach, bioprzemysle i przetwarzaniu biomasy. Przeglady wskazuja, ze
mikrobiologiczne celulazy s szeroko badane ze wzgledu na zdolnos$¢ do rozktadu celulozy, dostepno$¢

réznych organizméw produkcyjnych i mozliwo$¢ dopasowania wtasciwosci enzyméw do konkretnych

proceséw przemystowych [,

Przyktadem kierunku badan paszowych jest izolowanie bakterii celulolitycznych z odpad6éw rolniczych,
takich jak bagassa trzcinowa, oraz optymalizacja ich aktywno$ci celulazowej pod katem zastosowan w
zywieniu zwierzat. Takie prace pokazuja, ze odpady lignocelulozowe s3 jednoczes$nie substratem badan

i potencjalnym celem zastosowania enzyméw, poniewaz zawierajq frakcje wiékna o ograniczonej

strawno$ci 11,

Inny nurt obejmuje wykorzystanie odpadéw spozywczych jako substratéw do produkcji enzyméw, np.
celulazy i amylazy przez nowo izolowane szczepy Bacillus subtilis z uzyciem przetworzonych odpadow
ziemniaczanych. Z perspektywy gospodarki paszowej jest to istotne, poniewaz tgczy produkcje

enzymow z waloryzacjg surowcéw ubocznych i poszukiwaniem bardziej zr6wnowazonych proceséw

biotechnologicznych 121,
Ograniczenia: kiedy kwasna celulaza moze nie da¢ oczekiwanego efektu?

Pierwszym ograniczeniem jest dostep enzymu do substratu. JeZeli celuloza jest silnie zwigzana z ligning
lub zamknieta w bardzo zdrewniatych strukturach, sama celulaza moze dziata¢ tylko powierzchniowo.

Badania nad hydrolizg lignocelulozy pokazuja, Ze produkty degradacji i sktadniki towarzyszace moga

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 13



ogranicza¢ efektywno$¢ przemystowych celulaz, co ma znaczenie takze przy interpretacji ich dziatania

w ztozonych matrycach paszowych 41,

Drugim ograniczeniem jest niedopasowanie enzymu do receptury. Jesli pasza zawiera niewiele celulozy
podatnej na hydrolize, dodatek celulazy nie bedzie miat wystarczajacego substratu. Jezeli natomiast
gtownym problemem s3 fityniany, nadmiar niestrawnego biatka, wysoka lepko$¢ pochodzaca z

arabinoksylanéw albo niedobory aminokwaséw, bardziej adekwatne mogg by¢ inne enzymy lub

korekty zywieniowe 31,

Figure 4. BEOPH £ B, G420l ZALE, 74, 2T, B2 22, waE 4
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Trzecim ograniczeniem jest mylenie efektu technologicznego z produkcyjnym. Celulaza moze poprawi¢
wybrane parametry fermentacji, obnizy¢ czes¢ frakcji wtékna lub zwiekszy¢ strawno$¢ in vitro, ale nie
oznacza to automatycznie identycznego wzrostu przyrostow, produkcji mleka, nieSnosci czy
wspotczynnika wykorzystania paszy w kazdym gospodarstwie. Przeglady dotyczace dodatkow
paszowych u $win pokazuja, Ze reakcja na dodatki zalezy od wielu czynnikéw, w tym sktadu diety, wieku

zwierzat i warunkéw produkgji 1,
Praktyczne kryteria technologicznego dopasowania enzymu

Przy projektowaniu zastosowania kwasnej celulazy najwazniejsze jest dopasowanie jej do konkretnej
funkcji: wsparcia zakiszania, obrébki surowca wysokowt6knistego, poprawy dostepnosci sktadnikéw w
mieszance paszowej albo uzupetnienia uktadu wieloenzymatycznego. To rozrdznienie jest istotne,

poniewaz w kiszonce enzym ma czas na dziatanie w wilgotnym, fermentujgcym materiale, natomiast w

suchej mieszance jego kontakt z substratem i czas reakcji moga by¢ zupeinie inne ¢,
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Znaczenie ma réwniez forma surowca. Rozdrobnienie zwieksza powierzchnie kontaktu enzymu z
widéknem, a odpowiednia wilgotno$¢ utatwia dyfuzje enzymu i produktoéw hydrolizy. Zbyt zdrewniaty

materiat, niski poziom dostepnej wody lub krotki czas kontaktu ograniczajg praktyczng skutecznos¢,

nawet jesli sam enzym jest biochemicznie zdolny do hydrolizy celulozy I,

W systemach wieloenzymatycznych warto patrze¢ na celulaze jako czes¢ szerszego rozktadu $ciany
komoérkowej. Ksylanaza moze utatwia¢ dostep do celulozy przez hydrolize hemiceluloz, beta-glukanaza
dziata na inne frakcje polisacharydowe, a proteaza lub fitaza odpowiadajg za zupetnie inne
ograniczenia zywieniowe. Badania nad synergizmem celulazy i ksylanazy wskazujg, Ze jednoczesne

dziatanie na rozne elementy lignocelulozy moze by¢ bardziej efektywne niz ukierunkowanie tylko na

jeden polimer 81,
Acid Cellulase w kontekscie Enzymes.bio

Enzymes.bio dostarcza enzymy klientom B2B w réznych sektorach zastosowan, w tym w obszarach
przemystowych i paszowych. Firma nie powinna by¢ traktowana jako producent enzymu ani
laboratorium badawcze; jej rola polega na dostarczaniu produktéw enzymatycznych dostepnych online

dla odbiorcéw biznesowych .

Produkt Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives jest oferowany online w jednostkach 1 kg.
Dokumenty CoA oraz SDS sg dostarczane wraz z zamowieniem, co jest istotne dla wewnetrznej
dokumentacji jakoSciowej, bezpieczenstwa pracy i zgodnosci procesowej po stronie uzytkownika
koncowego. Informacje produktowe dotyczace celulazy dostepnej w ofercie Enzymes.bio wskazuja na
jej przeznaczenie do zastosowan technicznych i przemystowych, a nie do bezposredniej konsumpcji

przez ludzi .

W praktyce B2B taki produkt powinien by¢ oceniany w kontekscie konkretnej technologii paszowej:
rodzaju surowcéw, etapu dodania, oczekiwanego czasu kontaktu, warunkéw przechowywania i
wymogow regulacyjnych obowigzujacych na danym rynku. Poniewaz dodatki paszowe podlegaja

przepisom krajowym i regionalnym, uzytkownik koncowy odpowiada za zgodno$¢ zastosowania z

lokalnymi regulacjami dotyczacymi pasz, etykietowania i gatunkéw docelowych [°1,
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Najwazniejsze korzysci w ujeciu realistycznym

Najbardziej bezposredniag korzyscig kwasnej celulazy jest czeSciowe rozluznienie struktury wtékna
ro$linnego. Moze to zwieksza¢ dostepnos$c¢ sktadnikéw odzywczych zamknietych w komérkach

ro$linnych, utatwia¢ dziatanie mikroorganizméw fermentacyjnych i poprawia¢ podatnos$¢ surowca na

dalsze procesy trawienne lub technologiczne [,

Druga korzyscia jest wsparcie wykorzystania lokalnych i ubocznych surowcéw rolniczych. W
warunkach presji kosztowej oraz rosngcego zainteresowania zrOwnowazonym zywieniem zwierzat
enzymy moga pomaga¢ w zwiekszaniu wartoSci paszowej materiatow, ktére bez obrébki maja

ograniczong strawno$¢. Dotyczy to szczeg6lnie frakcji lignocelulozowych i komponentéw o wysokiej

zmienno$ci jakosciowej [,

Trzecig korzyscia jest mozliwo$¢ pracy w uktadach skojarzonych. Kwasna celulaza moze wspierac
bakterie kwasu mlekowego w kiszonkach, wspoétdziata¢ z ksylanazg i innymi karbohydrazami albo by¢
elementem strategii fermentacji surowcéw wysokowt6knistych. Taki model jest zgodny z biologiczna

strukturg Sciany komérkowej, ktéra wymaga dziatania wielu aktywno$ci enzymatycznych, a nie jednego

enzymu o uniwersalnym dziataniu [®l,
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Podsumowanie techniczne

Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives to kwasna celulaza przeznaczona do zastosowan
paszowych, w ktdrych celem jest czeSciowy rozktad celulozy i zwiekszenie dostepnosci sktadnikow
odzywczych z surowcéw roslinnych. Najwieksze uzasadnienie ma w paszach wysokowtdknistych,

kiszonkach, produktach ubocznych rolnictwa oraz systemach wieloenzymatycznych wspierajacych

rozktad $ciany komérkowej 1.

Dowody naukowe dobrze wspieraja mechanizm dziatania celulazy oraz jej znaczenie w przetwarzaniu
materiatdw lignocelulozowych, natomiast efekty produkcyjne u zwierzat sg zalezne od gatunku,
receptury, jako$ci surowca i warunkéw technologicznych. Odpowiedzialne uzycie kwasnej celulazy
polega wiec na traktowaniu jej jako narzedzia wspierajacego wykorzystanie paszy, a nie jako

uniwersalnego rozwigzania wszystkich ograniczen zywieniowych 51,

W ofercie Enzymes.bio produkt jest dostepny online w jednostkach 1 kg dla klientow B2B, a
dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem. Enzymes.bio petni role dostawcy, nie
producenta ani laboratorium, dlatego konicowa ocena zastosowania powinna uwzglednia¢ technologie

paszowg, wymagania prawne i wewnetrzne procedury jako$ciowe uzytkownika .

Zamow Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

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

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzyméw przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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