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Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives, seliiloz iceren bitkisel hiicre
duvarlarini hedefleyen ve 6zellikle lifli yem hammaddelerinde besin erisilebilirligini
desteklemek icin kullanilan asidik karakterli bir seliilaz tirtiniidiir. Seliilazin yem katkisi
olarak degeri, seliilozu daha kisa karbonhidrat pargalarina ayirarak sindirim ve fermantasyon
sure¢lerinde kullanilabilir substrat olusumunu desteklemesinden gelir; etki diizeyi rasyon,
hayvan tiiri, lif kaynag) ve proses kosullarina baglidir . Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya
laboratuvar olarak degil, cevrim ici tedarikci olarak sunar; tirtin 1 kg birimler halinde

dogrudan satin alinir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir .

Acid Cellulase Nedir ve Hayvan Yemi Baglaminda Neden Kullanilir?

Acid cellulase, seliilozun hidrolizini destekleyen seliilaz enzim sisteminin asidik kosullarda ¢alismaya
uygun bicimde kullanilan formudur. Seliiloz, glukoz birimlerinden olusan ve bitki hiicre duvarinda
mekanik dayaniklilik saglayan yapisal bir polisakkarittir; yem hammaddelerinde ise protein, nisasta, yag
ve mineral gibi besin fraksiyonlarinin erisilebilirligini sinirlayan fiziksel bir bariyer olusturabilir. Hayvan
yemi icin karbonhidrat-aktif enzimler tizerine yapilan giincel degerlendirmeler, bu enzimlerin bitkisel
hiicre duvari polisakkaritlerini hedefleyerek yem degerini artirma potansiyeline sahip oldugunu belirtir
[1]

“Acid” ifadesi, bu trtniin teknik konumlandirmasinda diisiik pH’a yakin kosullarda islev gostermeye
uygun seliilaz kategorisini anlatir. Bu durum 6zellikle monogastrik hayvanlarda tst sindirim kanalinin
asidik boliimleri, baz1 6n islem prosesleri ve yem katkisi formiilasyonlari agisindan 6nemlidir. Ancak
asidik karakter, tek basina her hayvan tiiriinde veya her rasyonda ayni biyolojik yaniti garanti etmez;

enzim etkisi, enzimin hedef substrata temas etmesi ve seliilozun lignin, hemiseliiloz ve diger hiicre

duvari bilesenleriyle olan iliskisi tarafindan smirlandirilabilir [,

Hayvan yemlerinde seliilaz, genellikle tek bir “performans artiric1” olarak degil, lifli bitkisel
hammaddelerin degerlendirilmesini kolaylastiran fonksiyonel bir yem enzimi olarak ele alinmahdir.

Bugday kepegi, pirin¢ kepegi, misir yan tiriinleri, kaba yemler, tarimsal artiklar ve bazi yagh tohum
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kiispeleri seliiloz ve diger hiicre duvari polisakkaritleri bakimindan degisken yapilar gosterir. Bu

degiskenlik, ayni seliilaz uygulamasinin farkli yem matrislerinde farkl sonuglar vermesinin temel

nedenlerinden biridir 2.

Seliilozun Pargalanma Mekanizmasi: Hiicre Duvari Bariyerinden Kullanilabilir
Karbonhidrata

Seliilazin temel islevi, bitki hiicre duvarindaki seliiloz zincirlerini daha kisa pargalara ayirmaktir. Seliiloz
lifleri, yliksek diizenlilik gésteren zincir yapilari nedeniyle hayvanin dogal sindirim enzimleriyle sinirh
Olcliide parcalanir; 6zellikle monogastrik hayvanlarda seliiloz sindirimi mikrobiyal fermentasyon
kapasitesiyle sinirhdir. Seliilaz uygulamasi, bu sert yapida kesim noktalari olusturarak hiicre duvarini

gevsetir ve iceride bulunan besin bilesenlerinin sindirim sivilar1 veya mikrobiyal enzimlerle temas

etmesini kolaylastirir 11,

Bu siire¢ mekanik bir 6giitme etkisi degildir; kimyasal baglarin enzimatik olarak hidrolize edilmesine
dayanir. Seltilaz sistemi, seliiloz zincirlerinin i¢ bolgelerinde kirilma olusturan bilesenler, zincir
uclarindan daha kii¢iik pargalar ayiran bilesenler ve ara tiriinleri daha basit sekerlere dontistiiren
tamamlayici bilesenler lizerinden kademeli bigimde c¢alisir. Yem uygulamalarinda bu kademeli etki,

hiicre duvarinin kismi parcalanmasi ve lif fraksiyonunun daha erisilebilir hale gelmesi acisindan 6nem

tasir [,

Asidik seliilazin pratik degeri, bu hidroliz basamaklarinin diistik pH’a yakin ortamlarda siirdiiriilmesini
hedeflemesidir. Monogastrik sindirimde mide ve kursak gibi béliimlerde asitlik, yem partikiillerinin
sismesi, proteinlerin denatilirasyonu ve bitkisel matrisin gevsemesiyle birlikte enzim-substrat temasini
etkileyebilir. Bu nedenle acid cellulase, 6zellikle asidik kosullarla uyumlu lif parcalama beklentisi

bulunan yem katkisi senaryolarinda degerlendirilir; ancak nihai etki, yem partikiil boyutu, nem, 1s1l

islem gecmisi ve rasyon bilesimi gibi uygulama degiskenleriyle birlikte diisiiniilmelidir 1.
Hayvan Beslemede Hedeflenen Teknik Sorunlar

Lifli Hammaddelerde Besin Erisilebilirligi

Lifli bitkisel hammaddelerde besin maddeleri yalnizca kimyasal kompozisyonla degil, hiicre duvari
icinde fiziksel olarak hapsolma derecesiyle de degerlendirilir. Seliiloz, hemiseltiloz ve lignin bir arada
bulundugunda, sindirim enzimlerinin nisasta graniillerine, depo proteinlerine veya hiicre ici lipitlere

erisimi azalabilir. Seltilaz kullanimi, bu hiicre duvari bariyerini zayiflatma amaciyla konumlandirilir; bu

yaklasim, karbonhidrat-aktif enzimlerin yem degerini artirma mekanizmasiyla uyumludur [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 14



Bu mekanizma 6zellikle diisiik sindirilebilirlige sahip tarimsal yan iiriinlerin yem formiilasyonlarinda
daha fazla kullanildigi durumlarda 6nem kazanir. Yem maliyetleri ve hammadde bulunabilirligi,
formiilasyonlar: daha cesitli lif kaynaklarina yoneltebilir; fakat lifin yapisi hayvan tiiriine gore farkh
sinirlamalar olusturur. Monogastrik hayvanlarda seliiloz dogrudan sindirilemezken, ruminantlarda

mikrobiyal fermentasyon daha gelismistir; buna ragmen rumen mikrobiyotasinin etkinligi de substrat

yapisl, pH ve gecis hizi gibi faktorlerle sinirlanabilir 4],
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Rasyon Degiskenligini Yonetme

Seliilaz uygulamasinin bir diger amacy, lifli hammaddelerden kaynaklanan sindirilebilirlik degiskenligini
azaltmaya yardimci olmaktir. Ayni isimle satilan bir bitkisel yan iiriin bile hasat zamani, kurutma
yontemi, kabuk orany, lignifikasyon derecesi ve depolama kosullarina bagh olarak farkli hiicre duvari
ozellikleri gosterebilir. Enzim katkilari, bu degiskenligin tamamini ortadan kaldirmaz; ancak hedef
substrat mevcut oldugunda lif fraksiyonunun pargalanmasini destekleyen biyokimyasal bir arag saglar
[2]

Bu nedenle acid cellulase i¢in gercekei teknik beklenti, “her yem formiilasyonunda ayni performans
yaniti” degil, uygun lif substrati bulunan rasyonlarda hiicre duvari erisilebilirligini destekleyen
tamamlayic1 etki olmaldir. Ozellikle yiiksek lifli bitkisel bilesenlerin kullanildig: formiilasyonlarda,
seliilazin ksilanaz, beta-glukanaz veya fitaz gibi diger yem enzimleriyle birlikte degerlendirilmesi

yaygindir; ¢iinkii bitki hiicre duvari yalnizca seliillozdan olusmaz 1,
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Silaj ve Kaba Yem Fermentasyonu

Seliilaz yalnizca dogrudan karma yem uygulamalarinda degil, silaj ve kaba yem hazirlama stireclerinde
de teknik olarak anlamlidir. Silajda seliilaz, bitki hiicre duvarindan daha erisilebilir karbon kaynaklari
aciga cikararak laktik asit bakterilerinin fermentasyon ortamini etkileyebilir. Whole-plant corn silage

tizerine yapilan bir ¢alismada, seliilaz ilavesinin Bacillus inokulanti ile birlikte fermantasyon kalitesi ve

mikrobiyal topluluk dinamikleri baglaminda incelendigi bildirilmistir [°I,

Kaba yemlerde seliilazin rolij, seliiloz fraksiyonunun kismi hidrolizi {izerinden lifin rumen
mikroorganizmalari tarafindan daha iyi kolonize edilmesine destek olma potansiyelidir. Yiiksek kaba

yemli bir rasyonun seliilaz ve ksilanaz karisimiyla on isleme tabi tutuldugu calismada, sindirilebilirlik ve

rumen fermentasyonu agisindan bu tiir enzim én islemlerinin arastirildig1 gosterilmistir [¢l. Bu veriler,
acid cellulase trtnlerinin yalnizca tek bir hayvan tiirii veya tek bir yem tipiyle sinirh diisiiniilmemesi

gerektigini; fakat her uygulamanin kendi yem matrisi icinde degerlendirilmesi gerektigini ortaya koyar.
Monogastrik Hayvanlarda Acid Cellulase Yaklasimi

Kanatl ve domuz gibi monogastrik hayvanlarda seliiloz sindirimi sinirhdir; ¢iinkti bu hayvanlar
seliilozu dogrudan parcgalayan yeterli endojen enzim sistemine sahip degildir. Bu nedenle disaridan
verilen seliilaz, yem icindeki hiicre duvari polisakkaritlerini kismen hidrolize ederek diger besinlerin
sindirim enzimleriyle temasini artirmay: hedefler. Monogastrik sindirim modellemelerinde seliilaz,

proteaz ve alfa-amilaz gibi enzimlerin ardisik sindirim kosullarindaki davranislarinin incelenmesi, yem

enzimlerinin sindirim kanalinda maruz kaldig1 degisken ¢evreyi anlamak acisindan énemlidir 31,

Broylerlerde seliilaz uygulamasina iliskin giincel arastirmalar, bu enzimin dogrudan performans
parametreleriyle iliskilendirilen ¢alismalarda da degerlendirildigini gosterir. Trichoderma reesei
kaynakl seliilazin broyler diyetlerine belirli bir yetistirme donemi boyunca eklenmesini inceleyen bir
calisma, seliilazin kanatli yemlerinde pratik arastirma konusu oldugunu ortaya koymaktadir 7). Bu tiir
calismalar, acid cellulase’in kanath yem katkisi literatiiriindeki yerini destekler; ancak ¢alisma kosullari,

kullanilan rasyon ve hayvan yasi gibi faktorler sonuclarin genellenmesini sinirlar.

Yumurta tavugu ve diger kanath gruplarinda yem katkilari iizerine yapilan giincel degerlendirmeler,

enzimler dahil farkh katkilarin sindirim, bagirsak saghgi ve tiretim verimliligi baglaminda incelendigini

belirtir [®l. Acid cellulase bu cercevede, 6zellikle lifli bilesen iceren rasyonlarda hiicre duvari
parcalanmasini hedefleyen bir katkidir. Bununla birlikte kanath rasyonlarinda en yaygin enzim yanitlari

cogu zaman ksilanaz, fitaz veya proteaz gibi daha spesifik substratlara yonelik enzimlerle iliskilendirilir;

seliilazin katkis1 ise lif matrisi ve kullanilan hammadde kompozisyonuyla yakindan baglantihdir [,
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Ruminantlarda ve Kaba Yem Sistemlerinde Acid Cellulase

Ruminant hayvanlarda lif sindirimi esas olarak rumen mikrobiyotasinin seliilolitik aktivitesine dayanir.
Bu nedenle disaridan verilen seliilaz, monogastrik hayvanlardaki gibi “eksik endojen enzimi yerine
koyma” yaklasimindan ziyade, rumendeki mikrobiyal parcalanmayi tamamlayici veya 6n hazirlayici bir
unsur olarak degerlendirilir. Sarimsak kabugu ve Artemisia argyi sapinin rumen bozunma 6zellikleri,

bagh mikrobiyal topluluk ve seliilaz aktivitesi degisimleri lizerine yapilan ¢alisma, rumende lifli bitkisel

materyallerin par¢alanmasiin mikrobiyal topluluklarla yakindan iligkili oldugunu géstermektedir I,

Kaba yemli rasyonlarda seliilaz etkisinin ortaya ¢ikmasi i¢in enzim ile substratin yeterli temas etmesi
gerekir. Yemin kuru madde yapisy, partikiil bliyiikligi, lignifikasyon derecesi ve rumende kalis siiresi bu
temasin etkinligini belirler. Yiiksek kaba yemli rasyonun seliilaz ve ksilanazla 6n islem goérdigu
arastirmada, bu yaklasimin sindirilebilirlik ve rumen fermentasyonu kapsaminda incelenmesi,

enzimlerin ruminant beslemede yalnizca dogrudan katki degil, 6n islem teknolojisi olarak da

degerlendirilebilecegini gosterir [°],

Ruminant sistemlerinde seliilazin etkisi, rumen pH’1 ve mikrobiyal ekosistem tarafindan da sekillenir.
Asidik karakterli seliilazin yemle birlikte verilmesi, rumene ulasmadan 6nceki asamalarda veya yem 6n
isleminde hiicre duvari lizerinde etki olusturma potansiyeli tasir; rumen icinde ise ortam kosullari
farklhlasabilir. Bu nedenle acid cellulase’in ruminant yemlerinde kullanimi, tek basina rumen seliiloz

sindirimini radikal bigcimde degistiren bir uygulama olarak degil, kaba yem ve yan iiriin

degerlendirmesini destekleyebilecek tamamlayici bir arag olarak yorumlanmalidir €],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 14



Silaj, Fermentasyon ve Yan Uriin Degerlendirme

Seliilaz, silajda laktik asit bakterilerinin kullanabilecegi karbon kaynaklarinin a¢iga ¢ikmasina katki
saglayabilir. Whole-plant corn silage calismasinda seliilazin Bacillus inokulanti ile birlikte fermantasyon

kalitesi ve mikrobiyal topluluk tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, enzim katkilarinin silaj

ekosisteminde mikrobiyal siireglerle baglantih oldugunu gésterir [l Bu baglanty, acid cellulase’in
yalnizca sindirim kanalinda degil, yem hazirlama asamasinda da deger yaratabilecegini gosteren 6nemli
bir teknik noktadir.

Kat1 hal fermentasyonu literatiirii de mikroorganizmalar ve enzimler arasindaki sinerjinin yem
kalitesini etkileyebilecegini belirtir. Hayvan yeminin kat1 hal fermentasyonunda mikroorganizmalar ve

enzimlerin birlikte kullanimi lizerine yapilan derleme, substrat parcalanmasi, besin donlisiimii ve yem

fonksiyonelligi agisindan bu yaklasimin arastirildigim bildirir 21, Seliilaz bu tiir sistemlerde, 6zellikle
seliilozik yapilarin agilmasi ve fermentasyon mikroorganizmalarinin erisebilecegi karbon kaynaklarinin

artmasi ac¢isindan anlamhdir.

Gida atiklar1 ve tarimsal yan triinlerin yeme donitstiiriilmesi de seltilazin dolayh olarak iligkili oldugu
alanlardan biridir. Restoran gida atiklarinin izomaltooligosakkarit ve L-laktik asitce zenginlestirilmis

hayvan yemine biyodoniistimiinii inceleyen enzim-fermentasyon siireci, yem endiistrisinde biyolojik

islem teknolojilerinin yan iiriin degerlendirme hedefleriyle baglantil oldugunu gosterir 1. Acid
cellulase, bu genis ¢ergevede seliilozik ve lifli fraksiyonlarin islenmesine katki saglayabilecek spesifik bir

enzim aracidir.
Acid Cellulase ve Diger Yem Enzimleri: Teknik Karsilastirma

Bitkisel yem hammaddeleri karmasik yapilardir; seliiloz, hemiseliiloz, pektin, fitat, protein ve nisasta
ayni matris icinde bulunabilir. Bu nedenle acid cellulase ¢cogu zaman tek basina degil, rasyonun
sinirlayici bilesenlerine gore diger enzimlerle birlikte diistiniiliir. Karbonhidrat-aktif enzimler tizerine

yapilan yem odakli degerlendirmeler, hiicre duvari polisakkaritlerini hedefleyen farkli enzimlerin

substrat 6zgiilliigii nedeniyle birbirini tamamlayabilecegini vurgular ™1,
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Enzim tipi

Ana hedef substrat

Seliloz ve selilozik

Acid
cellulase

hiicre duvari

fraksiyonu

Arabinoksilanlar ve

Ksilanaz

Beta-
glukanaz

Fitaz

Proteaz

Amilaz
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ksilan yapilari

Beta-glukanlar

Fitat bagli fosfor

Yem proteinleri

Nisasta

Yem uygulamasindaki teknik amag

Lifli bitkisel hammaddelerde hiicre
duvari bariyerini azaltmak, besin
erisilebilirligini desteklemek

Tahil bazh rasyonlarda hemiseliiloz
kaynakli viskozite ve hiicre duvari
etkilerini azaltmaya yardimci olmak

Arpa, yulaf ve bazi tahillarda ¢ozlinlr
lif etkilerini ydonetmeye yardimci olmak

Fosfor erisilebilirligini desteklemek ve
fitatin besin baglayici etkisini azaltmak

Protein hidrolizini desteklemek, amino
asit erisilebilirligine katki saglamak

Nisasta sindirimini desteklemek

M2 A

Acid cellulase ile iligkisi

Sellloz hedefli temel enzimdir;
ozellikle asidik kosullara uygun
kullanim igin konumlandirilir

Sellloz disi hiicre duvari
fraksiyonlarini hedefleyerek selilazi
tamamlayabilir

Hicre duvari pargalanmasinda
tamamlayici rol Gstlenebilir

Seliiloz hedeflemez; mineral ve fitat
yonetiminde farkli bir mekanizmaya
sahiptir

Hicre duvari agildiginda proteinlere
erisim artabilecegi igin dolayh

tamamlayicilik mimkandar

Selliloz matrisi agildiginda nisasta

grandillerine erisim kolaylasabilir
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Bu tablo, acid cellulase’in yem formiilasyonundaki yerini netlestirir: acid cellulase seliilozu hedefler;
ksilanaz ve beta-glukanaz diger hiicre duvari polisakkaritlerini, fitaz mineral baglanmasini, proteaz
proteinleri, amilaz ise nisastay1 hedefler. Aspergillus kaynakl fitaz, proteaz ve ksilanaz tiretimi ve

hayvan yemi uygulamasi tizerine yapilan bir ¢alisma, farkli enzimlerin yem katkis1 baglaminda ayr1

substratlara yonelik olarak degerlendirildigini géstermektedir ['°. Bu nedenle acid cellulase’in degeri,

dogru substratin bulundugu rasyonda ve uygun teknoloji kombinasyonunda daha anlamli hale gelir.
Bilimsel Kanit Diizeyi: Ne Giiglii, Ne Baglama Bagimh?

Seliilazin seliilozu pargaladigi biyokimyasal olarak giiclii ve yerlesik bir bilgidir. Hayvan yemi

baglamindaki daha 6nemli soru, bu mekanizmanin belirli bir rasyonda 6l¢iilebilir sindirilebilirlik,
fermentasyon veya performans yanitina doniisiip doniismedigidir. Karbonhidrat-aktif enzimlerin
yemlerde kullanimi iizerine yapilan derleme, bu enzimlerin bitkisel hiicre duvari yapilariyla iliskili

sindirim siirlamalarini hedefledigini; ancak uygulama sonuglarmin hayvan tiirii, diyet kompozisyonu

ve enzim-substrat uyumuna bagh oldugunu ortaya koyar [,

Monogastrik hayvanlarda yem enzimi davranisi, sindirim kanalinin ardisik pH ve enzim kosullarina
maruz kalma siireciyle sekillenir. Seliilaz, proteaz ve alfa-amilazin monogastrik ve kanatli sindirim

simiilasyonlarinda korunmasina iliskin ¢alisma, disaridan verilen enzimlerin sindirim ortaminda

yalnizca substratla degil, pH degisimi ve proteolitik kosullarla da karsilastigini gosterir [31. Bu nedenle
acid cellulase i¢in “asidik kosullara uygunluk” 6nemli bir teknik 6zelliktir; fakat liriiniin hedef yem

matrisiyle temasi ve uygulama formu da en az bu 6zellik kadar 6nemlidir.

Ruminant ve silaj calismalarinda kanitlar daha ¢ok yem 6n isleme, fermentasyon kalitesi ve mikrobiyal
topluluk etkileri iizerinden degerlendirilir. Seliilaz ve ksilanaz 6n islemiyle ytliksek kaba yemli rasyonun

sindirilebilirlik ve rumen fermentasyonu agisindan incelenmesi, bu enzimlerin kaba yem sistemlerinde
arastirildigim gosterir (61, Misir silajinda seliilaz ilavesinin fermantasyon kalitesiyle iliskilendirilmesi de

benzer sekilde uygulama odakli bir kanit alan1 olusturur 51,

Broyler diyetlerinde Trichoderma reesei seliilazi ile yapilan ¢alisma, seliilazin modern kanath besleme

arastirmalarinda yer aldigini gostermesi acisindan dnemlidir 71, Ancak tekil calismalarm sonuglary,
dogrudan her ticari rasyona tasinmamalidir. Ciinkii broyler yasi, rasyonun tahil-kiispe dengesi, lif
diizeyi, kullanilan diger enzimler, cevresel stres faktorleri ve liretim hedefleri, seliilaz yanitinin

biiytikligiini etkileyebilir.
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Kullanim Alanlari: Karma Yem, Premiks, Silaj ve On islem Senaryolari

Acid cellulase, karma yemlerde lifli bitkisel hammaddelerin bulundugu formiilasyonlarda
degerlendirilebilir. Buradaki ana teknik amag, seliilozun kismi hidroliziyle hiicre duvari bariyerini
azaltmak ve sindirim enzimlerinin diger besin fraksiyonlarina erisimini desteklemektir. Bu yaklasim,

ozellikle yem maliyetinin 6nemli oldugu ve alternatif bitkisel yan tirtinlerin formiilasyona girdigi

durumlarda dikkat ceker [?,

Premiks ve yem katkisi sistemlerinde acid cellulase, diger enzimlerle birlikte yer alabilir. Seliilazin
ksilanaz veya beta-glukanaz gibi karbonhidrat-aktif enzimlerle ayni teknik cercevede diisiiniilmesi, bitki
hiicre duvarinin ¢ok bilesenli yapisindan kaynaklanir. Karbonhidrat-aktif enzimler tlizerine yapilan yem

odakl derleme, farkli polisakkarit hedeflerinin bir arada ele alinmasinin yem matrisi agisindan mantikli

oldugunu destekler 1,

Silaj uygulamalarinda acid cellulase’in teknik roli, laktik asit bakterileri veya diger inokulantlarla
birlikte fermentasyon substratini etkileme potansiyelidir. Misir silajinda seliilazin Bacillus inokulanti ile

birlikte incelenmesi, silaj fermantasyon kalitesi ve mikrobiyal topluluk dinamikleri agisindan bu enzimin

arastirildigim gosterir °1. Bu baglamda acid cellulase, ézellikle lifli materyalin fermentasyona

hazirlanmasinda kullanilan biyolojik araclardan biri olarak konumlandirilabilir.

On islem senaryolarinda ise enzim, yemin hayvana verilmeden énce lif fraksiyonuyla temas ettirilmesi
amaciyla degerlendirilebilir. Seltilaz ve ksilanaz karisimiyla yiiksek kaba yemli diyetin 6n isleme tabi

tutuldugu ¢alisma, yem hazirlama asamasinda enzim uygulamasinin rumen fermentasyonu ve

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 14



sindirilebilirlik baglaminda arastirildigim gosterir [°l. Bu tiir uygulamalarda nem, siire, sicaklik ve yem
matrisi gibi proses kosullar1 6nemlidir; ancak bu dokiiman belirli analiz veya reaktif yontemlerine

girmeden genel mekanizmay a¢iklamakla sinirhdir.
Beklenen Faydalar: Gergekgi ve Baglama Bagimli Degerlendirme

Acid cellulase’in birincil beklenen faydas;, lifli yem hammaddelerinde hiicre duvari bariyerinin
azaltilmasina destek olmasidir. Bu bariyer zayifladiginda, hiicre i¢i besinlerin sindirim siwvilariyla temasi
artabilir ve mikrobiyal fermentasyon i¢in daha erisilebilir karbon kaynaklari olusabilir. Yemlerde
karbonhidrat-aktif enzimlerin kullanim mantigl, tam olarak bu hiicre duvari ve sindirilebilirlik iliskisine

dayanir [,

Ikinci potansiyel fayda, yiiksek lifli yan iiriinlerin rasyonda daha rasyonel kullanilmasina katki

saglamaktir. Tarimsal yan tiriinlerin ve lifli kaynaklarin yem degerini artirma hedefi, kat1 hal

fermentasyonu ve enzim-mikroorganizma sinerjisi literatiiriinde sik¢a ele alinir [21, Acid cellulase bu
cercevede, seliilozik fraksiyonu hedefleyen ve yan tirtin degerlendirme stratejilerine destek olabilecek

bir enzimdir.

Ugiincii fayda alany, silaj ve kaba yem fermentasyonunda substrat erisilebilirliginin desteklenmesidir.

Seliilaz ilavesinin whole-plant corn silage fermentasyon kalitesi lizerinde arastirilmasi, enzimin yem

hazirlama asamasinda da islevsel olabilecegini gosterir [, Bu etki, dogrudan hayvan performansi
iddias1 olarak degil, yem matrisi ve fermentasyon ortami izerinde biyokimyasal etki potansiyeli olarak

yorumlanmaldir.

Dordiincii olarak, acid cellulase yem katkisi stratejilerinde stirdurtlebilirlik ve kaynak verimliligi
hedefleriyle uyumludur. Yan trtnlerin degerlendirilmesi, daha diisiik besinsel yogunluga sahip lifli
hammaddelerin kullanilabilirliginin artirilmasi ve biyolojik proseslerle yem kalitesinin desteklenmesi,
giincel yem teknolojilerinin énemli temalaridir °!. Bununla birlikte siirdiiriilebilirlik etkisi, yalnizca

enzim kullanimina degil, tiim rasyon tasarimina ve tedarik zincirine baghdir.

Sinirlamalar: Seliilazin Etkisini Ne Sinirlar?

Seliilazin etkinligini sinirlayan baslica faktor, seliillozun yem matrisi icindeki erisilebilirligidir. Seliiloz
ligninle siki iliskili oldugunda veya hiicre duvari yogun bicimde kristalin yap1 gosterdiginde, enzim
substrata yeterince ulasamayabilir. Bu nedenle ayn1 miktarda ham lif iceren iki hammadde, seliilaz

acisindan ayni yaniti vermeyebilir; lifin kimyasal ve fiziksel yapisi en az toplam lif dlizeyi kadar

onemlidir 1.
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ikinci sinirlama, hayvan tiirii ve sindirim fizyolojisidir. Monogastrik hayvanlarda enzim, sindirim
kanalindaki asidik ve proteolitik kosullardan gegerken etkinligini korumali ve hedef substrata

ulasmalidir. Ardisik sindirim simiilasyonlar1 izerine yapilan ¢alisma, yem enzimlerinin sindirim boyunca

farkh kosullara maruz kaldigini gostererek bu sinirlamanin neden énemli oldugunu aciklar B,

Uciincii sinirlama, diger enzimler ve yem bilesenleriyle etkilesimdir. Bitkisel hiicre duvarinda seliiloz tek
basina bulunmadigi icin yalnizca seliilaz kullanimi, bazi rasyonlarda sinirh etki gosterebilir. Ksilanaz,

beta-glukanaz, fitaz veya proteaz gibi farkli enzimlerin hedefleri ayridir; acid cellulase bu sistemde

[10]

seliiloz odakli bir bilesen olarak rol alir

Figure 5. AFZ2[X| O M EE2}OHM| = o 72 HIO| 2O 20 M =8 Etol=

Dordinci siirlama, arastirma sonuglarinin ticari uygulamaya dogrudan tasinmasindaki belirsizliktir.
Broylerlerde veya kaba yemlerde yapilan ¢calismalar, belirli deneysel kosullar: yansitir; bu kosullar ticari
isletmelerdeki yem formiilasyonlary, saglik durumu, ¢evre kosullari ve tiretim hedefleriyle birebir ayni

olmayabilir 7], Bu nedenle acid cellulase, teknik olarak giiclii bir mekanizmaya sahip olsa da

performans beklentileri baglama gére kurulmalidir.
Enzymes.bio Uzerinden Uriin Temini ve Dokiimantasyon

Enzymes.bio, Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives iiriiniinii ¢evrim i¢i tedarik eden bir
platformdur; iiretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmaz. Uriin 1 kg birimler halinde dogrudan
cevrim i¢i satin alinir ve siparis siireci 6deme sonrasinda islenir. Siparisle birlikte saglanan CoA ve SDS,
urin kimligi, kalite dokiimantasyonu ve giivenli kullanim bilgileri acisindan aliciya eslik eden temel

belgelerdir .
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Bu turtn, yem katkisi uygulamalarinda 6zellikle seliiloz iceren bitkisel hammaddelerin degerlendirilmesi
icin teknik olarak anlamlidir. Enzymes.bio’nun roli, tirtinii ¢evrim igi erisilebilir bir tedarik kanali olarak
sunmaktir; tiretim, laboratuvar analizi veya 6zel yontem gelistirme iddias1 bu dokiimanin kapsamina
girmez. Boylece tirtin sayfasy, alicinin acid cellulase’in teknik kullanim mantigin1 anlamasina yardimci
olan, fakat lretici beyani veya performans garantisi niteligi tasimayan bir egitim icerigiyle desteklenmis

olur.
Sonug: Acid Cellulase’in Hayvan Yemi Katkilarindaki Teknik Konumu

Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives, lifli bitkisel yem hammaddelerinde seliiloz
kaynakl hiicre duvari bariyerini hedefleyen asidik seltilaz tirtiniidiir. Temel mekanizmasj, seltiloz

zincirlerinin enzimatik olarak daha kisa karbonhidrat pargalarina ayrilmasi ve bu sayede besin

erisilebilirligi ile fermentasyon substratlarmm desteklenmesidir .

Bilimsel literatiir, seliillazin mekanizmasini gii¢lii bicimde destekler; hayvan yemi uygulamalarindaki
pratik etki ise rasyon yapisy, hayvan tirt, lif kaynagy, diger enzimlerle kombinasyon ve yem hazirlama
kosullarina baghdir. Broyler, ruminant, silaj ve fermentasyon calismalarinin birlikte gosterdigi en
dengeli sonug sudur: acid cellulase, yiiksek lifli bitkisel hammaddelerin daha verimli

degerlendirilmesine katki saglayabilecek fonksiyonel bir yem enzimi olarak diistiiniilmeli; her rasyonda

ayn1 sonucu veren bagimsiz bir ¢éziim olarak sunulmamalidir [7],

Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i tedarik edilen bu iiriin, 1 kg birimler halinde dogrudan satin
alinabilir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir. Bu konumlandirma, acid cellulase’i hayvan yemi
katkilary, silaj uygulamalari ve lifli yan tiriin degerlendirme siireclerinde teknik olarak anlasilir,

mekanizmasi agik ve dokiimantasyonla desteklenen bir segcenek haline getirir .

Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives liriiniinii 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 Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Acid Cellulase Enzymes For Animal Feed Additives satin alin >
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