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Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives, bitkisel yem hammaddelerindeki
selü loz ağ ına etki ederek hü cre duvarı yapısını gevşetmeye ve besinlerin sindirimde daha
erişilebilir hale gelmesine yardımcı olan toz formda bir selü laz yem katkısıdır. Enzymes.bio
bu ü rü nde tedarikçi konumundadır; ü rü n çevrim içi olarak 1 kg birimler halinde satılır ve
siparişle birlikte CoA ile SDS sağ lanır .

Selü lazın yem uygulamalarındaki değ eri, “her rasyonda aynı performans sonucunu garanti eden” bir
etki değ il; yü ksek lifli bitkisel hammaddeler, tarımsal yan ü rü nler, kaba yemler, silajlar ve bitkisel protein
kaynaklarının sindirilebilirlik potansiyelini destekleyen teknik bir mekanizmadır. Bu mekanizma,
selü lozdaki β-1,4 bağ larının parçalanması, hü cre duvarı bariyerinin zayıflaması ve rasyondaki enerji ile

besin fraksiyonlarının daha erişilebilir hale gelmesi ü zerinden açıklanır [1].

Ürün konumlandırması: Hayvan yemi için toz selülaz enzimi

Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives, hayvan yemlerinde kullanılmak ü zere sunulan toz
formda bir selü laz ü rü nü dü r. Selü laz, bitkisel dokularda hü cre duvarının ana iskelet bileşenlerinden biri
olan selü lozu hedefleyen enzimatik sistemleri ifade eder; bu sistemler gıda, yem, tekstil, biyoyakıt, kâ ğ ıt
ve atık değ erlendirme gibi birçok sektö rde lignoselü lozik materyallerin parçalanması için incelenmiştir
[1].

Yem bağ lamında selü laz bir besin maddesi değ ildir; rasyonda zaten bulunan bitkisel hammaddelerin
fiziksel ve kimyasal erişilebilirliğ ini destekleyen işlevsel bir yem enzimi olarak değ erlendirilir. Kanatlı ve
domuz beslemesi ü zerine gü ncel derlemeler, karbonhidrazların ve fitazın yalnızca enerji-matris katkısı
olarak değ il, lif fraksiyonları, bağ ırsak ortamı ve besin erişilebilirliğ i gibi daha geniş etkiler ü zerinden

ele alındığ ını vurgular [2].

Enzymes.bio bu ü rü nde ü retici veya laboratuvar olarak değ il, çevrim içi doğ rudan satış yapan tedarikçi
olarak konumlanır. Ü rü n 1 kg birimler halinde satın alınabilir; ü rü n dokü mantasyonu kapsamında CoA
ve SDS siparişle birlikte sağ lanır, bö ylece teknik ve gü venlik bilgileri sipariş dosyasında izlenebilir hale
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gelir .

Selülaz yem katkısı hangi besleme sorununa yöneliktir?

Bitkisel yem hammaddelerinde enerji, protein, yağ , mineral ve biyoaktif bileşenler çoğ u zaman hü cre
duvarı matriksi içinde fiziksel olarak korunur. Selü loz, hemiselü loz ve ligninle ilişkili yapılar ö zellikle
kepek, kabuk, posa, sap, saman, silajlık materyal, yağ lı tohum kü speleri ve tarımsal yan ü rü nlerde

sindirim enzimlerinin erişimini sınırlayan bir bariyer oluşturabilir [3].

Bu bariyerin etkisi hayvan tü rü ne gö re değ işir. Ruminantlarda rumen mikrobiyotası lif parçalama
kapasitesine sahiptir; buna karşın yü ksek lifli veya tarımsal atık bazlı rasyonlarda parçalanma hızı,
partikü l yapısı ve fermantasyon dengesi hâ lâ  performans açısından sınırlayıcı olabilir. PE keçilerinde
agro-endü striyel atık bazlı tamamlayıcı yemlerle yapılan bir çalışma, enzim uygulamalarının besin alımı,
lif kompozisyonu ve sindirilebilirlik gibi doğ rudan besleme parametreleriyle birlikte değ erlendirildiğ ini

gö stermektedir [4].

Monogastrik hayvanlarda, ö zellikle kanatlı ve domuzlarda, selü lozun sindirim kanalında mikrobiyal
olarak parçalanma kapasitesi ruminantlara kıyasla daha sınırlıdır. Bu nedenle dışarıdan eklenen
karbonhidrazlar, bitkisel hü cre duvarı polisakkaritlerinin besin erişilebilirliğ i ü zerindeki etkisini
azaltmaya yö nelik olarak incelenir; 2024 tarihli bir derleme, kanatlı ve domuz beslemesinde
karbonhidrazların yalnızca enerji katkısı değ il, sindirim fizyolojisi ve bağ ırsak ekolojisi açısından da

değ erlendirildiğ ini bildirir [2].

Figure 1. 셀룰로오스가 풍부한 식물 세포벽은 섬유질 사료 입자 안의 영양소에
대한 접근을 물리적으로 제한할 수 있습니다.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 13



Su ü rü nleri yemlerinde de bitkisel hammaddelerin payı arttıkça lif ve hü cre duvarı kaynaklı
sindirilebilirlik konusu daha gö rü nü r hale gelmiştir. Litopenaeus vannamei için hayvansal ve bitkisel
içeriklere dayalı yemlerde enzim karışımlarının sindirilebilirlik, bü yü me ve enzimatik yanıtlar
ü zerindeki etkisini inceleyen araştırmalar, bitkisel bileşen yoğ un yemlerde dış enzim kullanımının tü r ve

rasyon dü zeyinde değ erlendirilmesi gerektiğ ini gö stermektedir [5].

Selülazın mekanizması: Bitki hücre duvarındaki selüloz ağı nasıl zayıflar?

Selü loz, glikoz birimlerinin β-1,4 glikozidik bağ larla uzun zincirler oluşturduğ u, kristalin ve yarı kristalin
bö lgeler içerebilen dayanıklı bir polisakkarittir. Selü laz sistemi bu bağ ları hedefleyerek uzun zincirleri
daha kısa parçalara bö ler; sonuçta hü cre duvarı iskeleti gevşer, lifli yapı daha kırılgan hale gelir ve

sindirim ortamında diğ er besin bileşenlerine erişim kolaylaşabilir [1].

Mekanizma tek bir “kesme” olayından ibaret değ ildir. Selü loz zincirinin iç bö lgelerinde kırılmalar
oluşması, zincir uçlarından daha kü çü k parçaların ayrılması ve ara ü rü nlerin daha basit şekerlere
doğ ru ilerlemesi gibi tamamlayıcı adımlar sö z konusudur; bu yü zden literatü rde selü laz, çoğ u zaman

birlikte çalışan bir enzim sistemi olarak ele alınır [3].

Yem uygulamasında hedef, endü striyel şeker ü retimindeki gibi selü lozu tamamen fermente edilebilir
şekere dö nü ştü rmek değ ildir. Daha pratik hedef, bitkisel materyalin hü cre duvarı sertliğ ini azaltmak,
rumen veya bağ ırsak ortamında mikrobiyal ve endojen sindirim sü reçlerine daha fazla temas yü zeyi

sağ lamak ve rasyondaki besinlerin fiziksel olarak “hapsolmuş” kalma oranını dü şü rmektir [2].

Bu etki, ö zellikle selü lozun tek başına bulunmadığ ı gerçek yem matrikslerinde ö nemlidir. Bitki hü cre
duvarı selü lozun yanında hemiselü loz, pektin, lignin, fenolik bağ lar ve protein-mineral kompleksleri
içerebilir; bu nedenle selü laz çoğ u uygulamada ksilanaz, beta-glukanaz, pektinaz veya fitaz gibi farklı

hedeflere sahip yem enzimleriyle aynı teknik çerçevede değ erlendirilir [6].

Hangi hammaddelerde teknik anlamı daha yüksektir?

Selü lazın teknik anlamı, rasyondaki selü loz ve toplam lif yü kü  arttıkça daha gö rü nü r hale gelir. Bu
nedenle kaba yemler, saman, ot, mısır sapı, şeker kamışı kü spesi, pirinç kalıntıları, meyve-sebze işleme
posaları, yağ lı tohum kü speleri ve agro-endü striyel yan ü rü nler selü laz uygulamaları için doğal

değ erlendirme alanlarıdır [7].

Şeker kamışı bagası bu bağ lamda sık incelenen ö rneklerden biridir. Orta laktasyondaki Holstein
Friesian ineklerinde şeker kamışı bagasının Lactobacillus casei TH14, selü laz ve melasla işlenmesini ele
alan çalışma, endü striyel yan ü rü nlerin ruminant yemlerinde yem değ erlendirme, rumen ekolojisi ve
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sü t ü retimi gibi parametrelerle ilişkilendirilebildiğ ini gö stermektedir [8].

Figure 2. 셀룰라아제는 β-결합으로 연결된 셀룰로오스 사슬을 가수분해하여
세포벽 기질을 약화시키고, 영양소가 소화나 발효에 더 잘 이용되도록 노출시

킵니다.

Mısır sapı ve benzeri lignoselü lozik kaba yemler de selü laz için pratik uygulama alanıdır. Mısır sapı
silajında Lactobacillus plantarum, selü laz ve ksilanazın besinsel kalite ile mikrobiyal topluluk yapısı
ü zerindeki biyoteknolojik etkilerini araştıran çalışma, selü lazın yalnızca sindirim kanalında değ il, yem
fermantasyonu sırasında da hü cre duvarı dö nü şü mlerini etkileyebilecek bir araç olarak

değ erlendirildiğ ini gö stermektedir [9].

Meyve kabukları ve bitkisel atıklar, selü laz ü retimi ve lignoselü lozik materyal dö nü şü mü  çalışmalarında
da yoğ un biçimde incelenir. Muz kabuğ u atıklarından mikrobiyal selü laz ü retimi ü zerine yapılan çalışma,
meyve atıklarının selü loz bakımından değ erlendirilmesinin yalnızca atık yö netimi değ il, enzim

teknolojisi ve biyodö nü şü m açısından da teknik karşılığ ı olduğ unu ortaya koyar [10].

Hayvan türlerine göre uygulama mantığı

Ruminantlarda selü laz kullanımı, rumendeki doğal lif parçalama kapasitesinin ü zerine “ek sindirim”
iddiası olarak değ il, yem partikü lü nü n ö n işlenmesi, lif yü zeyinin erişilebilirliğ inin artması ve
fermantasyon substratlarının değ işmesi şeklinde dü şü nü lmelidir. Laktasyon dö nemindeki Jersey
ineklerinde eksojen enzim karışımlarının rumen fermantasyonu, ü retken performans, sü t kalitesi ve
hayvan sağ lığ ı ile birlikte incelendiğ i çalışma, ruminant uygulamalarında etki değ erlendirmesinin çok

değ işkenli yapılması gerektiğ ini gö sterir [11].
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Keçi ve koyun gibi kü çü k ruminantlarda da yü ksek lifli tamamlayıcı yemler veya agro-endü striyel atık
temelli rasyonlar ö nemlidir. PE keçilerinde yapılan çalışma, eko-enzim uygulamasını besin alımı, lif
kompozisyonu ve yem sindirilebilirliğ i gibi ö lçü tlerle ilişkilendirerek, lifli yan ü rü nlerin kü çü k ruminant

beslemesinde teknik değ erlendirmeye ihtiyaç duyduğ unu ortaya koyar [4].

Kanatlılarda selü lazın mantığ ı, viskozite veya nişasta sindirimi gibi tek bir eksene indirgenmemelidir.
Bitkisel hü cre duvarlarının parçalanması, bağ ırsakta besinlerin serbestleşmesi ve mikrobiyal
fermentasyona giden substratın değ işmesi gibi etkiler birlikte değ erlendirilir; gü ncel kanatlı-domuz
derlemesi, karbonhidrazların besin ve enerji matrisinin ö tesinde bağ ırsak ekosistemiyle ilişkili sonuçlar

doğ urabileceğ ini belirtir [2].

Domuz beslemesinde ö zellikle buğ day yan ü rü nleri, ayçiçeğ i kü spesi, kolza kü spesi, soya kabuğ u ve
diğ er lifli bitkisel hammaddeler rasyon esnekliğ i sağ lar; ancak lif matriksi enerji yararlanımını
sınırlandırabilir. Yağ lı tohum kü spelerinin Bacillus subtilis ile fermente edilerek domuz yavrusu
beslemesinde enzim ü retimi ve probiyotik canlılığ ı açısından incelendiğ i çalışma, bitkisel yan ü rü nlerin

biyoteknolojik işlemle yem değ erinin desteklenmesine yö nelik araştırma eğ ilimini gö stermektedir [12].

Su ü rü nlerinde, ö zellikle karides ve balık yemlerinde bitkisel protein kullanımının artmasıyla
karbonhidrat ve lif fraksiyonları daha kritik hale gelir. Litopenaeus vannamei çalışmasında enzim
karışımlarının bitkisel ve hayvansal içerikli yemlerde sindirilebilirlik ve bü yü me ü zerindeki etkilerle
birlikte değ erlendirilmesi, su ü rü nleri yemlerinde selü laz benzeri enzimlerin formü lasyona bağ lı olarak

anlam kazanacağ ını gö sterir [5].

Figure 3. 사료 효소는 기질 특이성이 있어, 셀룰라아제는 셀룰로오스를 표적으

로 하는 반면 자일라나아제, β-글루카나아제, β-만나나아제, 피타아제, 프로테
아제는 서로 다른 사료 성분에 작용합니다.
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Uygulama alanlarının karşılaştırmalı görünümü

Aşağ ıdaki tablo, selü laz enzim tozunun yem katkısı olarak hangi uygulama bağ lamlarında hangi teknik
mantıkla ele alınabileceğ ini ö zetler. Bu tablo bir dozaj veya satın alma kontrol listesi değ ildir; farklı yem
sistemlerinde selü lazın işlevsel rolü nü  ayırt etmek için hazırlanmış teknik bir karşılaştırmadır.

Uygulama bağlamı
Selülazın hedeflediği
temel sorun

Beklenen teknik katkı Kanıtın yorumu

Ruminant kaba
yemleri

Saman, ot, sap ve silajlarda
yüksek selülozlu hücre
duvarı

Lif yüzeyinin gevşemesi,
rumen fermantasyonuna
daha erişilebilir substrat

Rumen ekolojisi, süt üretimi ve
sağlık parametreleriyle birlikte

değerlendirilmelidir [11]

Küçük
ruminantlarda agro-
endüstriyel yan
ürünler

Atık bazlı tamamlayıcı
yemlerde lif yükü ve
değişken kompozisyon

Besin alımı ve
sindirilebilirlik üzerinde
destekleyici etki potansiyeli

PE keçisi çalışmaları bu alanın

pratik önemini göstermektedir [4]

Kanatlı ve domuz
yemleri

Monogastriklerde sınırlı lif
parçalama kapasitesi

Hücre duvarı bariyerinin
zayıflaması ve besin
erişilebilirliğinin artması

Karbonhidraz etkileri enerji
matrisinin ötesinde

yorumlanmalıdır [2]

Silaj ve fermente
yem

Bitki dokusundaki yapısal
karbonhidratların
fermantasyona sınırlı
erişimi

Fermentasyon için
kullanılabilir substrat
oluşumunun desteklenmesi

Mısır sapı silajında selülaz ve
ksilanaz kombinasyonları
mikrobiyal yapı ile birlikte

incelenmiştir [9]

Su ürünleri yemleri
Bitkisel protein
kaynaklarıyla gelen lifli
hücre duvarı fraksiyonları

Bitkisel bileşenlerin
sindirilebilirliğine destek

Karides yemlerinde enzim
karışımları tür ve formülasyon

düzeyinde değerlendirilmiştir [5]

Silaj ve fermente yemlerde selülazın özel rolü

Silajda başarılı fermantasyon, bitki materyalindeki kullanılabilir karbonhidratların laktik asit bakterileri
tarafından yeterli hızda dö nü ştü rü lmesiyle ilişkilidir. Selü laz, hü cre duvarı yapısını kısmen parçalayarak
bazı karbonhidrat fraksiyonlarının daha erişilebilir hale gelmesine yardım edebilir; bu nedenle laktik

asit bakterileri ve diğ er yem enzimleriyle birlikte incelenir [9].

Mısır sapı gibi lignoselü lozik materyallerde selü lazın tek başına etkisi, materyalin lignin dü zeyi, nemi,
doğ rama boyu, fermentasyon koşulları ve eşlik eden mikroorganizmalara bağ lı olarak değ işir.
Lactobacillus plantarum, selü laz ve ksilanazın birlikte ele alındığ ı mısır sapı silajı çalışması, besinsel

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



kalite ile mikrobiyal topluluk yapısının aynı anda değ işebileceğ ini gö stererek silaj uygulamalarında

mekanizmanın çok bileşenli olduğ unu ortaya koyar [9].

Restoran gıda atıklarının izomaltooligosakkarit ve L-laktik asitçe zenginleştirilmiş hayvan yemine
biyodö nü şü mü nü  inceleyen çalışma da enzim-fermantasyon sü reçlerinin yem değ erini artırmak için
nasıl kullanılabileceğ ine dair daha geniş bir ö rnek sunar. Bu tü r çalışmalar, selü lazın doğ rudan rasyon
katkısı yanında biyodö nü şü m ve fermente yem teknolojileri içinde de anlamlı bir araç olabileceğ ini

gö sterir [13].

Bilimsel kanıtın güçlü olduğu ve sınırlı kaldığı noktalar

Selü lazın selü loz parçalama mekanizması bilimsel olarak gü çlü  biçimde tanımlanmıştır. Filamentli
mantarlardan selü laz ü retimi ü zerine yapılan gü ncel derleme, selü lazların lignoselü lozik biyokü tlenin
parçalanmasında merkezi rol oynadığ ını ve endü striyel uygulamalar için uzun sü redir araştırıldığ ını

bildirir [3].

Yem performansı tarafında ise sonuçlar daha bağ lamsaldır. Bir rasyonda selü lazın gö zlenen etkisi;
hammaddenin selü loz içeriğ i, lignifikasyon dü zeyi, peletleme veya karıştırma sü reci, hayvan tü rü , yaş,

bağ ırsak veya rumen mikrobiyotası ve birlikte kullanılan diğ er enzimlerle ilişkili olabilir [2].

Bu nedenle teknik dokü manlarda selü laz için en doğ ru dil, “yü ksek lifli bitkisel hammaddelerde
sindirilebilirliğ i destekleme potansiyeli” şeklindedir. “Canlı ağ ırlık artışını her koşulda artırır”, “yemden
yararlanmayı garanti eder” veya “tü m lif fraksiyonlarını tamamen parçalar” gibi genellemeler bilimsel

olarak fazla geniştir ve gerçek yem sistemlerindeki değ işkenliğ i yansıtmaz [6].
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Figure 4. 조사료와 사일리지 시스템에서 셀룰라아제는 보존 과정 중 급여 전에
작용할 수 있으며, 섬유질 물질의 반추위 발효 과정에서도 다시 작용할 수 있습

니다.

Ruminantlarda daha yü ksek lif parçalanması her zaman doğ rudan daha yü ksek performans anlamına
gelmeyebilir; rumen pH’ı, uçucu yağ  asidi profili, geçiş hızı, yem tü ketimi ve mikrobiyal protein sentezi
gibi çok sayıda faktö r birlikte çalışır. Koyunlarda yem verimliliğ inin konak ve rumen mikrobiyotasının
ortak etkisiyle şekillendiğ ini gö steren multi-omik çalışma, lif sindirimine dair tek mekanizmalı

açıklamaların yetersiz kalabileceğ ini ortaya koyar [14].

Selülazın diğer yem enzimleriyle ilişkisi

Bitki hü cre duvarı yalnızca selü lozdan oluşmadığ ı için selü laz çoğ u zaman daha geniş bir karbonhidraz
yaklaşımının parçası olarak ele alınır. Ksilanaz hemiselü loz fraksiyonlarını, beta-glukanaz bazı tahıl
kaynaklı glukanları, pektinaz pektik polisakkaritleri, fitaz ise fitat bağ lı fosfor ve mineral erişilebilirliğ ini

hedefler; bu enzimlerin teknik anlamı rasyondaki substrata bağ lıdır [2].

Selü laz ve ksilanazın birlikte incelendiğ i mısır sapı silajı araştırması, hü cre duvarının farklı polisakkarit
bileşenlerine yö nelik enzimlerin aynı uygulama ortamında tamamlayıcı şekilde değ erlendirilebileceğ ini
gö stermektedir. Bu tamamlayıcılık, ö zellikle selü loz-hemiselü loz ağ ının birlikte bulunduğ u kaba

yemlerde ve tarımsal yan ü rü nlerde ö nem kazanır [9].

Sü t sığ ırcılığ ı tarafında eksojen enzim karışımlarının kullanımı, tek bir enzimden ziyade ruminal
fermantasyon, in vitro ve in vivo ö lçü tler, sü t kalitesi ve sağ lık parametreleriyle birlikte yorumlanır.
Jersey inekleriyle yapılan çalışma, yem enzimlerinin ü retim performansına etkisini değ erlendirirken
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tekil biyokimyasal mekanizmanın yanında bü tü n rasyon sisteminin dikkate alınması gerektiğ ini gö sterir
[11].

Su ü rü nleri yemlerinde de enzim karışımı yaklaşımı ö ne çıkar. Litopenaeus vannamei çalışmasında
hayvansal ve bitkisel içeriklere dayalı diyetlerde enzim karışımlarının sindirilebilirlik ve bü yü me
parametreleriyle birlikte incelenmesi, bitkisel protein kaynaklarının arttığ ı formü lasyonlarda çok

hedefli enzim stratejilerinin araştırıldığ ını gö stermektedir [5].

Ürün formu, çevrim içi satış ve dokümantasyon

Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives, toz formda ve 1 kg birimler halinde çevrim içi
doğ rudan satış modeliyle sunulur. Enzymes.bio bu ü rü nde tedarikçidir; ü rü nü n teknik ve gü venlik
dokü mantasyonu siparişle birlikte CoA ve SDS olarak sağ lanır .

CoA, sipariş edilen ü rü n partisinin dokü mantasyon izlenebilirliğ i için kullanılır; SDS ise taşıma,
depolama, elleçleme ve iş gü venliğ i açısından temel bilgileri içerir. Enzim tozları protein yapılı biyolojik
materyaller olduğ undan, yem işletmelerinde toz oluşumunu sınırlayan, solumayı azaltan ve kişisel

koruyucu ekipman kullanımını dikkate alan iş gü venliğ i uygulamaları ö nem taşır [1].

Figure 5. 셀룰라아제는 곡물 부산물, 겨, 껍질 또는 증류 곡물 부산물이 영양소

접근을 제한할 수 있는 세포벽 섬유를 제공하는 경우 돼지 사료에서 특히 관련
성이 큽니다.

Toz enzimlerin pratik performansı, yem matriksiyle temas, homojen karışım, nem koşulları, sıcaklık
maruziyeti ve proses basamakları gibi faktö rlerden etkilenebilir. Selü laz teknolojisindeki gü ncel
değ erlendirmeler, endü striyel uygulamalarda stabilite, substrat erişimi ve proses koşullarının enzim
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verimliliğ i açısından kritik değ işkenler olduğ unu belirtir [6].

Bu nedenle ü rü n, lifli bitkisel hammaddelerin bulunduğ u yemlerde teknik katkı sağ layabilecek bir
bileşen olarak dü şü nü lmelidir; ancak rasyonun genel besleme tasarımı, hayvan tü rü  ve yem ü retim
sü reciyle uyumlu kullanılmalıdır. Hayvan besleme literatü rü nde enzim etkilerinin substrata bağ lı
olduğ u, yani enzimin hedefleyeceğ i uygun yem bileşeni bulunmadığ ında beklenen etkinin

sınırlanabileceğ i kabul edilir [2].

Sürdürülebilir yem stratejileri ve yan ürün değerlendirme

Yem endü strisinde selü laz ilgisinin artmasının nedenlerinden biri, tarımsal yan ü rü nlerin ve bitkisel
atıkların daha verimli değ erlendirilmesi ihtiyacıdır. Meyve atıkları, şeker kamışı bagası, mısır sapı, pirinç
kalıntıları ve yağ lı tohum kü speleri gibi hammaddeler maliyet ve sü rdü rü lebilirlik açısından değ erli

olabilir; fakat lifli yapıları nedeniyle besleme değ erleri her zaman doğ rudan kullanılabilir değ ildir [7].

Mikrobiyal selü laz ü retiminde meyve atıklarının kullanılması ü zerine yapılan çalışmalar, bu
materyallerin yalnızca yem hammaddesi değ il, aynı zamanda biyoteknolojik dö nü şü m için substrat
olarak da değ erlendirilebildiğ ini gö stermektedir. Bu durum, selü laz teknolojisinin atık azaltımı,

biyodö nü şü m ve yem kaynaklarının çeşitlendirilmesiyle kesiştiğ i daha geniş bir çerçeve oluşturur [10].

Şeker kamışı atıklarından selü lolitik bakterilerin taranması ve selü laz etkinliğ inin hayvan yemi
bağ lamında optimizasyonu ü zerine yapılan araştırma, tarımsal atıkların yem değ erini desteklemek için
mikrobiyal ve enzimatik yaklaşımların birlikte ele alındığ ını gö sterir. Bu tü r araştırmalar, selü lazın
yalnızca “katkı” olarak değ il, lifli biyokü tlenin yem sistemine entegrasyonunda teknolojik bir araç olarak

gö rü ldü ğ ü nü  ortaya koyar [15].

Yem gü venliğ i ve sü rdü rü lebilirlik açısından bu yaklaşımın sınırları da vardır. Tarımsal yan ü rü nlerin
mikotoksin, ağ ır metal, pestisit kalıntısı, değ işken besin kompozisyonu veya depolama bozulması gibi
riskleri selü lazla ortadan kalkmaz; ö rneğ in hayvan yemlerinde aflatoksin azaltıcı katkılar ü zerine
sistematik derleme, yem gü venliğ i konusunun enzimatik sindirilebilirlikten ayrı ve ö zel değ erlendirme

gerektirdiğ ini gö stermektedir [16].

Kullanım beklentilerini gerçekçi tutmak

Selü lazdan beklenen ana teknik çıktı, bitkisel hü cre duvarı selü lozunun kısmen parçalanması ve bu
sayede lifli hammaddelerin sindirim veya fermantasyon sü reçlerinde daha erişilebilir hale gelmesidir.
Bu, enerji kullanımını ve besin erişilebilirliğ ini destekleyebilir; ancak sonuç, rasyonun selü loz yü kü  ve

hü cre duvarı yapısı ile doğ rudan ilişkilidir [1].
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Figure 6. 식물 세포벽에는 여러 상호작용하는 중합체가 포함되어 있기 때문에
셀룰라아제는 종종 다른 효소나 발효 미생물과 함께 작용합니다.

Bir yem formü lü nde dü şü k lifli, yü ksek sindirilebilir hammaddeler baskınsa selü lazın gö zlenen etkisi
sınırlı olabilir. Buna karşılık tarımsal yan ü rü n, kaba yem, kepek, kabuk veya sap oranı yü ksek yemlerde
selü loz bariyerinin zayıflatılması daha anlamlı hale gelir; agro-endü striyel atık temelli yem

çalışmalarının sindirilebilirlik ve lif kompozisyonunu birlikte incelemesi bu nedenle ö nemlidir [4].

Selü lazın performansla ilişkisi de doğ rusal değ ildir. Daha iyi lif parçalanması; yem tü ketimi, geçiş hızı,
mikrobiyota dengesi, protein ve enerji senkronizasyonu, mineral erişilebilirliğ i ve hayvanın fizyolojik
durumu ile birlikte sonuç verir. Rumen mikrobiyotası ve konak etkileşimlerinin yem verimliliğ ini
şekillendirdiğ ini gö steren çalışmalar, enzim etkilerinin bü tü n sistem içinde yorumlanması gerektiğ ini

destekler [14].

Bu gerçekçi çerçeve, B2B yem uygulamalarında gereksiz iddialardan kaçınmayı sağ lar. Selü laz enzim
tozu, ö zellikle yü ksek lifli bitkisel yemlerin ve yan ü rü nlerin daha işlevsel kullanımına katkı
sağ layabilecek bir araçtır; ancak rasyon tasarımının, yem gü venliğ inin veya hayvan sağ lığ ı yö netiminin

yerine geçmez [2].

Sonuç: Selülaz enzim tozunun yem katkısı olarak teknik değeri

Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives, bitkisel yem hammaddelerindeki selü lozlu hü cre
duvarı yapısını hedefleyen, toz formda bir selü laz yem katkısıdır. Enzymes.bio ü rü nü  1 kg birimler
halinde çevrim içi satış modeliyle tedarik eder; siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanması, ü rü nü n teknik
ve gü venlik dokü mantasyonu açısından işletmelere izlenebilirlik sunar .
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Bilimsel açıdan selü lazın temel gü cü , selü lozdaki β-1,4 bağ larını parçalayarak hü cre duvarı ağ ını
zayıflatmasıdır. Yem uygulamalarındaki pratik karşılığ ı ise yü ksek lifli hammaddelerde besin
erişilebilirliğ ini desteklemek, tarımsal yan ü rü nlerin değ erlendirilmesine katkı vermek ve silaj veya

fermente yem gibi sistemlerde bitki dokusunun dö nü şü mü nü  kolaylaştırmaktır [3].

En doğ ru değ erlendirme, selü lazı tek başına mucizevi bir performans artırıcı olarak değ il, substrata
bağ lı çalışan teknik bir yem enzimi olarak konumlandırmaktır. Ruminant, kanatlı, domuz ve su ü rü nleri
yemlerinde potansiyel değ eri; rasyonun lif profiline, proses koşullarına, hayvan tü rü ne ve diğ er yem

enzimleriyle etkileşimine bağ lıdır [2].

Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives satın alın →
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