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Bột enzyme cellulase dùng trong phụ gia thức ăn chăn nuôi là chế phẩm enzyme hỗ trợ
phân giải cellulose trong thành tế bào thực vật, giúp dưỡng chất trong nguyên liệu giàu
xơ dễ tiếp cận hơn trong quá trình tiêu hóa hoặc lên men thức ăn. Ứ ng dụ ng phù  hợ p
nhấ t là  khẩu phần có  nhiều nguyên liệu thự c vậ t, phụ  phẩm nô ng nghiệp, thứ c ăn thô , nguyên
liệu ủ  chua hoặ c cô ng thứ c cần hỗ  trợ  xử  lý  xơ trướ c khi phố i trộ n. Các tổ ng quan về  enzyme
carbohydrate-active trong thứ c ăn chăn nuô i xem cellulase là  mộ t phần củ a nhó m
carbohydrase ngoạ i sinh có  vai trò  cô ng nghệ–dinh dưỡ ng, nhưng hiệu quả  phụ  thuộ c vào loà i

vậ t nuô i, nền khẩu phần, loạ i nguyên liệu và  điều kiện chế  biến [1].

Cellulase trong thức ăn chăn nuôi là gì?

Cellulase khô ng nên đượ c hiểu như mộ t hoạ t chấ t đơn lẻ  có  mộ t cơ chế  duy nhấ t. Trong sinh họ c
enzyme, “cellulase” thườ ng chỉ mộ t hệ  enzyme có  khả  nă ng cắ t cellulose — polymer glucose liên kế t
bằ ng cầ u β-1,4-glycosidic, vố n là  thà nh phầ n cấ u trú c quan trọ ng củ a thà nh tế  bà o thự c vậ t. Hệ  này
thườ ng bao gồ m cá c hoạ t tính bổ  trợ  nhau như endoglucanase, exoglucanase hoặ c cellobiohydrolase,
và  beta-glucosidase; sự  phố i hợ p này giú p cellulose mạ ch dà i đượ c cắ t thà nh cá c đoạ n ngắ n hơn và

cuố i cù ng thà nh đườ ng đơn hoặ c đườ ng dễ  đượ c vi sinh vậ t và  hệ  tiêu hó a khai thá c hơn [2].

Trong phụ  gia thứ c ă n chă n nuô i, cellulase đượ c dù ng vớ i mụ c tiêu chính là  là m giả m “rà o cả n xơ” củ a
nguyên liệ u thự c vậ t. Nhiều nguyên liệ u như cá m, bã  sắ n, bã  mía, rơm rạ , thâ n lá  ngô , vỏ  hạ t, phụ  phẩ m
rau củ  hoặ c nguồ n protein thự c vậ t có  thà nh tế  bà o dày; phầ n thà nh này có  thể  bao bọ c tinh bộ t,
protein, lipid và  khoá ng, khiến vậ t nuô i khô ng khai thá c hế t giá  trị dinh dưỡ ng. Cá c enzyme
carbohydrate-active trong thứ c ă n đượ c nghiên cứ u vì khả  nă ng tá c độ ng lên polysaccharide cấ u trú c
và  polysaccharide khô ng tinh bộ t, qua đó  hỗ  trợ  tiêu hó a nă ng lượ ng và  sử  dụ ng nguyên liệ u thự c vậ t

hiệ u quả  hơn [1].

Vớ i độ ng vậ t dạ  dày đơn như gia cầ m, heo và  mộ t số  loà i thủ y sả n, cellulase khô ng thay thế  enzyme tiêu
hó a nộ i sinh, mà  bổ  sung mộ t chứ c nă ng mà  vậ t nuô i thườ ng có  hạ n chế : phá  vỡ  cấ u trú c cellulose
trong ma trậ n thứ c ă n. Vớ i độ ng vậ t nhai lạ i, enzyme ngoạ i sinh có  thể  hỗ  trợ  quá  trình tiền xử  lý  thứ c
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ă n hoặ c bổ  trợ  mô i trườ ng lên men xơ, nhưng vẫ n phả i đượ c xem trong mố i quan hệ  vớ i hệ  vi sinh vậ t

dạ  cỏ , chấ t lượ ng thứ c ă n thô  và  cấ u trú c khẩ u phầ n [3].

Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m này vớ i vai trò  nhà cung cấp thương mại trực tuyến, khô ng phả i
nhà  sả n xuấ t enzyme và  khô ng phả i phò ng thí nghiệm kiểm nghiệm. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp
online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng để  hỗ  trợ  khá ch hà ng quả n
lý  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n sử  dụ ng.

Vì sao cellulose là điểm nghẽn trong nguyên liệu thức ăn thực vật?

Cellulose là  vậ t liệ u bền cơ họ c củ a thự c vậ t. Trong cây trồ ng, nó  khô ng tồ n tạ i riêng lẻ  mà  thườ ng nằ m
trong mạ ng lướ i lignocellulose gồ m cellulose, hemicellulose, lignin, pectin và  cá c thà nh phầ n liên kế t
khá c. Lignin đặ c biệ t quan trọ ng vì có  thể  “che chắ n” cellulose, là m giả m khả  nă ng tiếp xú c giữ a enzyme
và  cơ chấ t; vì vậ y, nguyên liệ u cà ng già , cà ng xơ hó a hoặ c cà ng lignin hó a thì cà ng khó  đượ c phâ n giả i

hoà n toà n chỉ bằ ng enzyme đơn lẻ  [4].

Trong thự c tế  phố i trộ n thứ c ă n, vấ n đề  khô ng chỉ là  hà m lượ ng xơ cao, mà  là  xơ giữ dưỡng chất
trong cấu trúc tế bào. Khi hạ t, vỏ , thâ n, lá  hoặ c phụ  phẩ m đượ c nghiền và  phố i trộ n, mộ t phầ n dưỡ ng
chấ t vẫ n nằ m trong mả nh mô  thự c vậ t chưa bị phá  vỡ  hoà n toà n. Nếu cellulase là m suy yếu thà nh tế
bà o, tinh bộ t, protein và  lipid bên trong có  thể  dễ  tiếp xú c hơn vớ i amylase, protease, lipase nộ i sinh
hoặ c enzyme bổ  sung khá c. Đây là  lý  do cellulase thườ ng đượ c xem như enzyme “mở  khó a nền nguyên

liệ u” thay vì chỉ là  enzyme tạ o đườ ng [1].

Figure 1. 셀룰로오스가 풍부한 식물 세포벽은 섬유질 사료 입자 내부의 영양소
에 대한 접근을 물리적으로 제한할 수 있습니다.
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Điểm nghẽn này cà ng đá ng chú  ý  khi ngà nh thứ c ă n chă n nuô i sử  dụ ng nhiều phụ  phẩ m nô ng nghiệ p
để  giả m lã ng phí sinh khố i và  đa dạ ng hó a nguồ n nguyên liệ u. Cá c nghiên cứ u về  cellulase từ  vi sinh vậ t
phâ n giả i xơ trong bã  mía cho thấy phụ  phẩ m lignocellulose như bagasse có  thể  đượ c xem là  nguồ n cơ
chấ t liên quan đến phá t triển ứ ng dụ ng enzyme cho thứ c ă n, nhưng cũ ng cho thấy cầ n xử  lý  phù  hợ p để

biến vậ t liệ u già u xơ thà nh thà nh phầ n có  giá  trị hơn [5].

Mộ t ví dụ  khá c là  cá m gạ o, nguyên liệ u phổ  biến nhưng có  cả  thà nh phầ n dinh dưỡ ng và  yếu tố  hạ n chế
dinh dưỡ ng. Tổ ng quan về  thà nh phầ n dinh dưỡ ng và  phả n dinh dưỡ ng củ a cá m gạ o nhấ n mạ nh rằ ng
nguyên liệ u phụ  phẩ m có  tiềm nă ng là m thứ c ă n nhưng cầ n đượ c hiểu theo thà nh phầ n hó a họ c, mứ c

xơ, yếu tố  khá ng dinh dưỡ ng và  khả  nă ng tiêu hó a thự c tế  [6]. Cellulase có  thể  hỗ  trợ  xử  lý  phầ n thà nh
tế  bà o, nhưng khô ng loạ i bỏ  mọ i giớ i hạ n củ a nguyên liệ u, ví dụ  độ c tố  nấ m mố c, mấ t câ n bằ ng amino
acid hoặ c chấ t khá ng dinh dưỡ ng khô ng phả i cellulose.

Cơ chế hoạt động: cellulase “mở” thành tế bào như thế nào?

Có  thể  hình dung thà nh tế  bà o thự c vậ t như mộ t khung sợ i đan chéo, trong đó  cellulose là  cá c sợ i chịu
lự c chính. Endoglucanase cắ t ngẫ u nhiên bên trong chuỗ i cellulose, tạ o thêm đầ u mú t mớ i;
cellobiohydrolase hoặ c exoglucanase tiếp tụ c giả i phó ng cá c đoạ n ngắ n từ  đầ u chuỗ i; beta-glucosidase
chuyển cá c đoạ n đườ ng đô i thà nh glucose. Khi cá c hoạ t tính này cù ng hiệ n diệ n, quá  trình thủ y phâ n
cellulose diễn ra theo kiểu hiệ p đồ ng, vì sả n phẩ m củ a mộ t enzyme trở  thà nh cơ chấ t dễ  tiếp cậ n hơn

cho enzyme khá c [2].

Trong thứ c ă n chă n nuô i, ý  nghĩa củ a cơ chế  này khô ng chỉ nằ m ở  việ c tạ o glucose. Ở  nhiều cô ng thứ c,
lượ ng đườ ng tạ o ra từ  cellulose có  thể  khô ng phả i lợ i ích duy nhấ t hoặ c lớ n nhấ t. Lợ i ích đá ng chú  ý
hơn là  thay đổ i cấ u trú c vậ t lý  củ a mô  thự c vậ t: là m thà nh tế  bà o bớ t nguyên vẹn, tă ng diệ n tích bề  mặ t,
giả m sự  bao bọ c dưỡ ng chấ t và  hỗ  trợ  cá c enzyme khá c tiếp cậ n cơ chấ t. Vì vậ y, cellulase thườ ng có  giá
trị trong hệ  enzyme phố i hợ p cù ng xylanase, beta-glucanase, pectinase, protease hoặ c amylase tù y nền

nguyên liệ u [1].

Trong điều kiệ n ủ  chua, cơ chế  cò n có  thêm mộ t tầ ng sinh họ c. Cellulase có  thể  giả i phó ng đườ ng hò a
tan từ  mô  thự c vậ t; vi khuẩ n lactic sau đó  sử  dụ ng cá c đườ ng này để  tạ o acid hữ u cơ, gó p phầ n hạ  pH
và  ổ n định khố i ủ . Nghiên cứ u về  thứ c ă n hoà n chỉnh ủ  chua dự a trên phụ  phẩ m nô ng nghiệ p cho thấy
xử  lý  bằ ng cellulase có  thể  cả i thiệ n đặ c điểm lên men và  khả  nă ng tiêu hó a in vitro, minh họ a rõ  vai trò

củ a enzyme trong tiền xử  lý  thứ c ă n chứ  khô ng chỉ trong tiêu hó a sau khi ă n [7].
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Figure 2. 셀룰라아제는 β-결합 셀룰로오스 사슬을 가수분해하여 세포벽 기질
을 약화시키고, 영양소가 소화나 발효에 더 잘 노출되도록 합니다.

Tuy nhiên, cellulase khô ng thể  phá  vỡ  mọ i cấ u trú c xơ vớ i cù ng mứ c hiệ u quả . Nếu cellulose bị bao bọ c
mạ nh bở i lignin, nếu nguyên liệ u quá  khô , kích thướ c hạ t quá  lớ n, thờ i gian tiếp xú c ngắ n hoặ c enzyme
khô ng phù  hợ p vớ i pH–nhiệ t độ  củ a quy trình, hiệ u quả  sẽ  giả m. Cá c tổ ng quan về  carbohydrase vi sinh
vậ t nhấ n mạ nh rằ ng tính đặ c hiệ u cơ chấ t, nguồ n enzyme, điều kiệ n mô i trườ ng và  dạ ng cơ chấ t là  cá c

yếu tố  quyế t định hiệ u nă ng ứ ng dụ ng [4].

Cellulase phù hợp với những ứng dụng nào trong ngành thức ăn?

Phối trộn vào thức ăn hoàn chỉnh có nền thực vật

Trong thứ c ă n hoà n chỉnh cho gia cầ m, heo hoặ c thủ y sả n, cellulase thườ ng đượ c quan tâ m khi cô ng
thứ c chứ a tỷ  lệ  đá ng kể  nguyên liệ u thự c vậ t già u thà nh tế  bà o. Mụ c tiêu là  hỗ  trợ  phâ n giả i cellulose và
giả m rà o cả n vậ t lý  khiến dưỡ ng chấ t khó  đượ c giả i phó ng. Cá c tổ ng quan về  enzyme carbohydrate-
active trong thứ c ă n chă n nuô i xem nhó m carbohydrase là  cô ng cụ  quan trọ ng để  cả i thiệ n khả  nă ng sử

dụ ng nguyên liệ u thự c vậ t và  giả m tá c độ ng bấ t lợ i củ a polysaccharide khô ng tinh bộ t [1].

Ở  gia cầ m và  heo, hệ  tiêu hó a khô ng đượ c chuyên hó a để  phâ n giả i cellulose mạ nh như độ ng vậ t nhai
lạ i. Vì vậ y, cellulase thườ ng đượ c xem như mộ t phầ n củ a chiến lượ c enzyme rộ ng hơn, đặ c biệ t khi khẩ u
phầ n dù ng nhiều cá m, khô  dầ u, vỏ  hạ t hoặ c phụ  phẩ m. Cá ch diễn giả i thậ n trọ ng là  cellulase hỗ  trợ
“mở ” nền nguyên liệ u; kế t quả  cuố i cù ng về  tă ng trưở ng hoặ c hệ  số  chuyển hó a thứ c ă n cò n phụ  thuộ c

và o câ n bằ ng nă ng lượ ng, amino acid, khoá ng, sứ c khỏ e đườ ng ruộ t và  điều kiệ n nuô i [1].
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Hỗ trợ khẩu phần động vật nhai lại và thức ăn thô

Vớ i bò  sữ a, bò  thịt, dê , cừ u hoặ c cá c hệ  thố ng sử  dụ ng nhiều thứ c ă n thô , cellulase có  thể  đượ c dù ng
trong xử  lý  thứ c ă n hoặ c như mộ t phầ n củ a hỗ n hợ p enzyme ngoạ i sinh. Khẩ u phầ n nhai lạ i vố n dự a
nhiều và o lên men xơ bở i hệ  vi sinh dạ  cỏ , nên cellulase bổ  sung khô ng hoạ t độ ng đơn độ c mà  tương
tá c vớ i vi sinh vậ t, độ  ẩ m thứ c ă n, tỷ  lệ  xơ hiệ u quả  và  thờ i gian lưu trong dạ  cỏ . Nghiên cứ u về  hỗ n hợ p
enzyme ngoạ i sinh trong khẩ u phầ n bò  Jersey đang cho sữ a cho thấy lĩnh vự c này thườ ng đá nh giá
đồ ng thờ i lên men dạ  cỏ  in vivo, in vitro, nă ng suấ t, chấ t lượ ng sữ a và  sứ c khỏ e, phả n á nh tính đa yếu

tố  củ a ứ ng dụ ng enzyme ở  nhai lạ i [3].

Trong khẩ u phầ n nhiều rơm, cỏ  già , thâ n cây hoặ c phụ  phẩ m sau thu hoạ ch, cellulase có  thể  có  giá  trị
khi đi kèm xử  lý  cơ họ c hoặ c ủ  để  tă ng khả  nă ng tiếp xú c. Nếu nguyên liệ u quá  lignin hó a, enzyme khó
tiếp cậ n cellulose bên trong; khi đó  tá c dụ ng kỳ  vọ ng nên đượ c đặ t ở  mứ c hỗ  trợ , khô ng phả i thay thế

hoà n toà n cá c biệ n phá p xử  lý  thứ c ă n thô  khá c [4].

Ủ chua và lên men thức ăn

Cellulase có  vị trí rõ  rà ng trong cô ng nghệ  ủ  chua, đặ c biệ t vớ i nguyên liệ u có  nhiều thà nh tế  bà o
nhưng thiếu đườ ng dễ  lên men. Khi cellulose và  hemicellulose đượ c thủ y phâ n mộ t phầ n, vi khuẩ n
lactic có  thêm cơ chấ t để  sả n xuấ t acid lactic, giú p ổ n định pH và  hạ n chế  vi sinh vậ t khô ng mong muố n.
Nghiên cứ u về  ủ  chua ngô  nguyên cây vớ i cellulase và  chế  phẩ m Bacillus đã  đá nh giá  chấ t lượ ng lên
men cù ng biến độ ng cộ ng đồ ng vi sinh, cho thấy enzyme có  thể  tham gia điều chỉnh cả  thà nh phầ n hó a

họ c lẫ n hệ  vi sinh trong khố i ủ  [8].

Figure 3. 사료 효소는 기질 특이성을 가지며, 셀룰라아제는 셀룰로오스를 표적

으로 하는 반면 자일라나아제, β-글루카나아제, β-만나나아제, 피타아제, 프로
테아제는 서로 다른 사료 성분에 작용합니다.
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Cá c ứ ng dụ ng ủ  chua cũ ng phù  hợ p vớ i bố i cả nh tậ n dụ ng phụ  phẩ m nô ng nghiệ p. Nghiên cứ u về  thứ c
ă n hoà n chỉnh ủ  chua từ  phế  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p cho thấy xử  lý  cellulase có  liên quan đến cả i thiệ n
đặ c tính lên men và  tiêu hó a in vitro, hỗ  trợ  quan điểm rằ ng enzyme có  thể  giú p biến nguồ n sinh khố i

giá  trị thấ p thà nh nguyên liệ u thứ c ă n có  tính sử  dụ ng cao hơn [7].

Tiền xử lý phụ phẩm và nguyên liệu thay thế

Cellulase có  thể  đượ c dù ng trong quy trình tiền xử  lý  nguyên liệ u trướ c khi phố i trộ n, nhấ t là  vớ i phụ
phẩ m già u cellulose. Ví dụ , cá c nghiên cứ u phâ n lậ p vi khuẩ n hoặ c nấ m phâ n giả i cellulose từ  nguồ n tự
nhiên thườ ng hướ ng đến khả  nă ng thủ y phâ n cellulose trong bố i cả nh ứ ng dụ ng thứ c ă n. Nghiên cứ u
đá nh giá  nấ m phâ n giả i cellulose từ  Pliek U như tá c nhâ n thủ y phâ n cellulose trong thứ c ă n cho thấy

hướ ng tiếp cậ n vi sinh–enzyme vẫ n đang đượ c phá t triển để  nâ ng giá  trị nguyên liệ u xơ [9].

Bên cạ nh phụ  phẩ m cây trồ ng, xu hướ ng chuyển hó a phế  thả i thự c phẩ m thà nh thứ c ă n cũ ng là m tă ng
vai trò  củ a enzyme và  lên men. Mộ t nghiên cứ u nă m 2024 về  quy trình enzyme–lên men để  chuyển hó a
phế  thả i nhà  hà ng thà nh thứ c ă n già u isomaltooligosaccharide và  L-lactic acid cho thấy enzyme có  thể

là  mộ t phầ n củ a chuỗ i xử  lý  sinh họ c nhằ m tạ o nguyên liệ u thứ c ă n có  giá  trị hơn [10]. Dù  khô ng phả i
mọ i quy trình như vậ y đều dù ng cellulase, nghiên cứ u này minh họ a cá ch enzyme đượ c tích hợ p và o
cô ng nghệ  nâ ng cấ p nguyên liệ u.

Bảng so sánh các cách dùng cellulase trong thức ăn chăn nuôi

Hướng ứng
dụng

Mục tiêu chính Cơ chế liên quan Điểm cần hiểu đúng

Phối trộn vào
thức ăn hoàn
chỉnh

Hỗ trợ giải phóng
dưỡng chất từ
nguyên liệu thực
vật

Thủy phân một phần cellulose, làm suy
yếu thành tế bào và tăng tiếp cận cơ chất

Hiệu quả phụ thuộc công thức,
loài vật nuôi và mức xơ; thường
hợp lý hơn trong hệ enzyme phối

hợp [1]

Xử lý thức ăn
thô cho nhai
lại

Hỗ trợ sử dụng cỏ,
rơm, thân cây, phụ
phẩm

Tăng khả năng tiếp xúc giữa xơ và hệ vi
sinh/enzym trong quá trình lên men

Không thay thế vai trò của hệ vi
sinh dạ cỏ hoặc quản lý chất

lượng thức ăn thô [3]

Ủ chua
nguyên liệu
giàu xơ

Cải thiện cơ chất
lên men và ổn định
khối ủ

Giải phóng đường dễ lên men để vi khuẩn
lactic tạo acid hữu cơ

Cần điều kiện ẩm, thời gian tiếp
xúc và hệ vi sinh phù hợp;

thường dùng cùng inoculant [8]

Tiền xử lý
phụ phẩm
nông nghiệp

Nâng giá trị sử
dụng của sinh khối
cellulose

Phá vỡ một phần lignocellulose, tăng khả
năng tiêu hóa in vitro hoặc khả năng phối
trộn

Nguyên liệu lignin hóa cao cần
nhìn nhận thận trọng; cellulase
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Hướng ứng
dụng

Mục tiêu chính Cơ chế liên quan Điểm cần hiểu đúng

không xử lý mọi yếu tố hạn chế
[7]

Kết hợp với
enzyme khác

Mở rộng phổ cơ
chất trong nguyên
liệu phức hợp

Cellulase tác động cellulose,
xylanase/hemicellulase tác động
hemicellulose, protease tác động protein

Công thức enzyme cần phù hợp
nền nguyên liệu; không nên quy
toàn bộ hiệu quả cho một

enzyme đơn lẻ [4]

Bằng chứng khoa học: điểm mạnh và giới hạn

Bằ ng chứ ng mạ nh nhấ t cho cellulase bắ t đầ u từ  cơ chế  sinh hó a: cellulose là  polymer khó  tiêu đố i vớ i
nhiều loà i vậ t nuô i, cò n cellulase có  khả  nă ng thủ y phâ n liên kế t β-1,4 trong cellulose. Tổ ng quan về  sả n
xuấ t cellulase nấ m và  ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p mô  tả  rõ  sự  đa dạ ng củ a nguồ n cellulase, cơ chế  phố i hợ p

enzyme và  phạ m vi ứ ng dụ ng rộ ng trong xử  lý  sinh khố i thự c vậ t [2]. Đây là  nền tả ng hợ p lý  để  ứ ng
dụ ng cellulase trong thứ c ă n già u nguyên liệ u thự c vậ t.

Bằ ng chứ ng ứ ng dụ ng trong thứ c ă n chă n nuô i có  nhiều dạ ng: nghiên cứ u về  enzyme ngoạ i sinh trong
khẩ u phầ n, nghiên cứ u in vitro trên nguyên liệ u, nghiên cứ u ủ  chua, và  nghiên cứ u phâ n lậ p vi sinh vậ t
sinh cellulase. Tổ ng quan về  carbohydrate-active enzymes trong thứ c ă n cho thấy nhó m enzyme này
đang đượ c dù ng để  xử  lý  cá c thà nh phầ n carbohydrate phứ c tạ p, nhưng phả n ứ ng sinh họ c có  thể  khá c

nhau tù y cơ chấ t, loà i vậ t nuô i và  bố i cả nh sả n xuấ t [1].

Đố i vớ i ủ  chua, bằ ng chứ ng thườ ng trự c tiếp hơn vì enzyme đượ c á p dụ ng và o khố i nguyên liệ u và  có
thể  quan sá t thay đổ i lên men, tiêu hó a in vitro hoặ c cấ u trú c cộ ng đồ ng vi sinh. Nghiên cứ u củ a
Santoso về  thứ c ă n hoà n chỉnh ủ  chua từ  phế  phụ  phẩ m nô ng nghiệ p nhấ n mạ nh cả i thiệ n lên men và
đặ c điểm tiêu hó a in vitro khi có  xử  lý  cellulase, phù  hợ p vớ i cơ chế  giả i phó ng đườ ng và  là m mềm cấ u

trú c xơ [7].
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Figure 4. 조사료와 사일리지 시스템에서 셀룰라아제는 보존 과정 중 급여 전에
작용할 수 있으며, 이후 섬유질 물질의 반추위 발효 과정에서도 다시 작용할 수
있습니다.

Nghiên cứ u về  ủ  chua ngô  nguyên cây vớ i cellulase và  Bacillus cũ ng cho thấy enzyme có  thể  là  mộ t biến
số  trong hệ  lên men phứ c tạ p, nơi chấ t lượ ng lên men khô ng chỉ do enzyme mà  cò n do vi sinh vậ t,
nguyên liệ u, độ  ẩ m và  thờ i gian ủ . Cá ch đọ c đú ng là  cellulase gó p phầ n điều chỉnh nền cơ chấ t cho quá

trình lên men, nhưng kế t quả  cuố i cù ng là  sả n phẩ m củ a cả  hệ  sinh thá i vi sinh trong khố i ủ  [8].

Ở  cấ p nguyên liệ u và  vi sinh vậ t, cá c nghiên cứ u về  sả n xuấ t cellulase từ  Aspergillus niger trên phụ
phẩ m nô ng nghiệ p hoặ c từ  Bacillus, Actinobacillus và  nấ m phâ n giả i cellulose cho thấy nguồ n enzyme
và  cơ chấ t sả n xuấ t rấ t đa dạ ng. Nhữ ng nghiên cứ u này hữ u ích để  hiểu tiềm nă ng cô ng nghệ , nhưng

khô ng nên tự  độ ng suy luậ n thà nh hiệ u quả  chă n nuô i trong mọ i loà i hoặ c mọ i khẩ u phầ n [11].

Cellulase so với các enzyme phụ gia thức ăn khác

Cellulase thườ ng đượ c nhắ c cù ng cá c enzyme như xylanase, beta-glucanase, phytase, protease và
amylase. Điểm khá c biệ t nằ m ở  cơ chấ t đích. Cellulase tá c độ ng và o cellulose; xylanase tá c độ ng chủ  yếu
và o arabinoxylan trong hemicellulose; beta-glucanase tá c độ ng và o beta-glucan; phytase giả i phó ng
phosphorus từ  phytate; protease hỗ  trợ  thủ y phâ n protein. Vì nguyên liệ u thự c vậ t chứ a nhiều loạ i cấ u

trú c cù ng lú c, mộ t enzyme đơn lẻ  hiếm khi giả i quyế t toà n bộ  giớ i hạ n tiêu hó a [1].

So sá nh này quan trọ ng vì cellulase khô ng phả i lự a chọ n thay thế  cho phytase khi mụ c tiêu là  giả i
phó ng phosphorus từ  phytate, cũ ng khô ng thay thế  protease khi vấ n đề  chính là  protein khó  tiêu.
Nghiên cứ u về  phytase dạ ng kế t tậ p liên kế t chéo cho thấy mộ t enzyme phụ  gia có  thể  đượ c tố i ưu hó a
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cho điều kiệ n pH thấ p và  cơ chấ t phytate, minh họ a rằ ng mỗ i enzyme phả i đượ c đá nh giá  theo cơ chấ t

và  mô i trườ ng hoạ t độ ng riêng [12].

Trong cô ng thứ c già u ngũ  cố c nhớ t như lú a mì, lú a mạ ch hoặ c nguyên liệ u già u arabinoxylan, xylanase
hoặ c beta-glucanase có  thể  là  trọ ng tâ m. Trong cô ng thứ c nhiều vỏ , thâ n, lá  hoặ c phụ  phẩ m cellulose,
cellulase có  vai trò  rõ  hơn. Do đó , cá ch tiếp cậ n thự c tế  là  xá c định “nú t thắ t cơ chấ t” củ a nguyên liệ u:
cellulose, hemicellulose, phytate, protein hay chấ t nền khá c; sau đó  mớ i đá nh giá  vai trò  củ a cellulase

trong hệ  phụ  gia [4].

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả trong sản xuất thức ăn

Hiệ u quả  củ a cellulase phụ  thuộ c trướ c hế t và o loại nguyên liệu. Cellulose trong mô  non, mềm hoặ c
đã  nghiền mịn dễ  tiếp cậ n hơn cellulose trong rơm già , vỏ  cứ ng hoặ c phụ  phẩ m lignin hó a. Nếu nguyên
liệ u chứ a nhiều lignin, enzyme có  thể  bị hạ n chế  tiếp xú c vớ i chuỗ i cellulose; lú c này nghiền, là m ẩ m, ủ

hoặ c phố i hợ p enzyme khá c có  thể  giú p tă ng khả  nă ng tiếp cậ n cơ chấ t [4].

Figure 5. 돼지 사료에서 셀룰라아제는 곡물 부산물, 겨, 껍질 또는 주정박이 영
양소 접근을 제한할 수 있는 세포벽 섬유를 제공할 때 가장 관련성이 큽니다.

Yếu tố  thứ  hai là  điều kiện quy trình. Enzyme là  protein hoạ t tính sinh họ c nên nhạy vớ i nhiệ t, pH, độ
ẩ m, thờ i gian tiếp xú c và  sự  phâ n bố  trong khố i thứ c ă n. Trong thứ c ă n viên, gia nhiệ t có  thể  là m giả m
hoạ t tính củ a mộ t số  enzyme nếu điều kiệ n vượ t quá  khả  nă ng ổ n định củ a chế  phẩ m; trong ủ  chua,
thiếu ẩ m hoặ c trộ n khô ng đều có  thể  là m enzyme khô ng tiếp xú c đủ  vớ i cơ chấ t. Cá c tổ ng quan về
cellulase cô ng nghiệ p thườ ng nhấ n mạ nh sự  phù  hợ p giữ a đặ c tính enzyme và  điều kiệ n ứ ng dụ ng là

yếu tố  quyế t định hiệ u quả  [2].
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Yếu tố  thứ  ba là  hệ vi sinh và sinh lý tiêu hóa của vật nuôi. Ở  nhai lạ i, enzyme bổ  sung tương tá c vớ i
hệ  vi sinh dạ  cỏ ; ở  dạ  dày đơn, enzyme phả i hoạ t độ ng trong thờ i gian lưu thứ c ă n ngắ n hơn và  mô i
trườ ng pH thay đổ i. Nghiên cứ u về  enzyme ngoạ i sinh ở  bò  sữ a cho thấy đá nh giá  hiệ u quả  cầ n xé t
đồ ng thờ i lên men dạ  cỏ , nă ng suấ t, chấ t lượ ng sả n phẩ m và  sứ c khỏ e vậ t nuô i, thay vì chỉ nhìn mộ t chỉ

số  đơn lẻ  [3].

Yếu tố  thứ  tư là  mục tiêu sử dụng. Nếu mụ c tiêu là  cả i thiệ n chấ t lượ ng ủ  chua, cellulase cầ n đượ c
đá nh giá  theo lên men, mù i, độ  ổ n định và  khả  nă ng tiêu hó a củ a khố i ủ . Nếu mụ c tiêu là  thứ c ă n hoà n
chỉnh cho heo hoặ c gia cầ m, cầ n nhìn và o tiêu hó a dưỡ ng chấ t, nă ng lượ ng khả  dụ ng, cấ u trú c phâ n,
tă ng trưở ng và  hiệ u quả  kinh tế  củ a toà n cô ng thứ c. Mộ t cù ng loạ i enzyme có  thể  cho kế t quả  khá c

nhau khi mụ c tiêu ứ ng dụ ng khá c nhau [1].

Giới hạn an toàn và phạm vi tuyên bố

Cellulase là  phụ  gia cô ng nghệ –dinh dưỡ ng, khô ng phả i thuố c thú  y và  khô ng nên đượ c mô  tả  như chấ t
điều trị bệ nh. Nó  khô ng thay thế  vệ  sinh nguyên liệ u, kiểm soá t độ c tố  nấ m mố c, câ n bằ ng khẩ u phầ n
hoặ c quả n lý  sứ c khỏ e đà n. Cá c vấ n đề  như nhiễm đa độ c tố  nấ m mố c trong thứ c ă n có  tá c độ ng riêng
đến sứ c khỏ e vậ t nuô i, nă ng suấ t và  an toà n thự c phẩ m; cellulase khô ng phả i cô ng cụ  giả i độ c chính cho

nhó m rủ i ro này [13].

Cũ ng cầ n phâ n biệ t giữ a “cả i thiệ n khả  nă ng tiếp cậ n dưỡ ng chấ t” và  “bả o đả m tă ng nă ng suấ t”.
Cellulase có  cơ sở  khoa họ c để  hỗ  trợ  phâ n giả i cellulose, nhưng phả n ứ ng chă n nuô i phụ  thuộ c và o
nền khẩ u phầ n. Nếu cô ng thứ c vố n ít cellulose hoặ c nguyên liệ u đã  dễ  tiêu, lợ i ích có  thể  khô ng rõ . Nếu
cô ng thứ c có  nhiều xơ nhưng bị giớ i hạ n bở i protein, nă ng lượ ng, khoá ng hoặ c độ c tố , cellulase chỉ xử

lý  mộ t phầ n củ a vấ n đề  [1].
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Figure 6. 식물 세포벽은 여러 상호작용하는 중합체로 구성되어 있기 때문에 셀
룰라아제는 종종 다른 효소나 발효 미생물과 함께 작용합니다.

Trong bố i cả nh xu hướ ng phụ  gia sinh họ c, cellulase có  thể  phù  hợ p vớ i chiến lượ c giả m phụ  thuộ c và o
nguyên liệ u đắ t tiền và  tậ n dụ ng phụ  phẩ m. Tuy nhiên, cá c phụ  gia sinh họ c khá c như vi khuẩ n lactic
khử  nướ c, prebiotic, chitosan hoặ c chấ t hoạ t tính sinh họ c có  cơ chế  riêng; khô ng nên gộ p mọ i phụ  gia
“tự  nhiên” thà nh cù ng mộ t hiệ u quả . Tổ ng quan về  vi khuẩ n lactic trong thứ c ă n cho thấy probiotic hoặ c
inoculant tá c độ ng chủ  yếu qua hệ  vi sinh và  lên men, khá c vớ i cơ chế  thủ y phâ n cơ chấ t củ a cellulase
[14].

Thông tin sản phẩm từ Enzymes.bio

Bộ t Enzyme Cellulase cho phụ  gia thứ c ă n chă n nuô i tạ i Enzymes.bio đượ c cung cấ p cho khá ch hà ng
cầ n mộ t sả n phẩ m enzyme dạ ng bộ t phụ c vụ  phố i trộ n, xử  lý  nguyên liệ u hoặ c ứ ng dụ ng trong hệ  phụ
gia thứ c ă n. Enzymes.bio là  nhà cung cấp, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t và  khô ng đạ i diệ n như phò ng thí
nghiệm kiểm nghiệm; vì vậ y, thô ng tin kỹ  thuậ t nên đượ c hiểu là  tà i liệ u hỗ  trợ  ứ ng dụ ng và  diễn giả i cơ
chế , khô ng phả i bá o cá o nghiên cứ u độ c quyền.

Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Khi đặ t hà ng, khá ch hà ng nhậ n kèm CoA và  SDS
để  hỗ  trợ  quả n lý  hồ  sơ sả n phẩ m, an toà n thao tá c và  truy xuấ t thô ng tin lô  hà ng. Cá ch trình bày này
phù  hợ p vớ i vai trò  thương mạ i củ a Enzymes.bio: cung cấ p sả n phẩ m và  tà i liệ u đi kèm, đồ ng thờ i trá nh
diễn giả i quá  mứ c về  hiệ u quả  sinh họ c trong từ ng cô ng thứ c cụ  thể .
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Kết luận kỹ thuật

Cellulase là  enzyme phù  hợ p về  mặ t cơ chế  cho cá c cô ng thứ c thứ c ă n có  nhiều nguyên liệ u thự c vậ t,
phụ  phẩ m nô ng nghiệ p hoặ c nguồ n xơ cầ n đượ c xử  lý. Bằ ng cá ch cắ t cellulose và  là m suy yếu thà nh tế
bà o, cellulase có  thể  hỗ  trợ  giả i phó ng dưỡ ng chấ t, cả i thiệ n cơ chấ t cho lên men, và  gó p phầ n nâ ng giá
trị sử  dụ ng củ a nguyên liệ u già u xơ. Bằ ng chứ ng hiệ n có  mạ nh nhấ t ở  cơ sở  sinh hó a, ứ ng dụ ng xử  lý

cellulose, nghiên cứ u ủ  chua và  vai trò  củ a carbohydrase trong thứ c ă n chă n nuô i [2].

Cá ch sử  dụ ng đú ng về  mặ t kỹ  thuậ t là  xem cellulase như mộ t thà nh phầ n trong chiến lượ c tố i ưu hó a
nguyên liệ u, khô ng phả i giả i phá p đơn lẻ  cho mọ i vấ n đề  khẩ u phầ n. Hiệ u quả  thự c tế  phụ  thuộ c và o cơ
chấ t cellulose, mứ c lignin hó a, độ  ẩ m, nhiệ t, pH, thờ i gian tiếp xú c, loà i vậ t nuô i và  sự  phố i hợ p vớ i
enzyme hoặ c vi sinh vậ t khá c. Khi đượ c đặ t đú ng bố i cả nh, bộ t enzyme cellulase là  cô ng cụ  hữ u ích để
hỗ  trợ  ngà nh thứ c ă n chă n nuô i khai thá c tố t hơn nguồ n nguyên liệ u thự c vậ t và  phụ  phẩ m nô ng

nghiệ p [1].

Đặt mua Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives 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 Cellulase Enzyme Powder For Animal Feed Additives →
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