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Keratynaza CAS 9014-01-1 do przygotowania pasz z pior i
surowcow keratynowych

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

Keratynaza CAS 9014-01-1 to enzym proteolityczny stosowany w przygotowaniu pasz,
gdy surowiec zawiera trudno strawng keratyne, szczegolnie piora, maczke z pior i
wybrane produkty uboczne drobiu. Jej rola polega na rozluznianiu i hydrolizie
odpornej struktury keratynowej do bardziej dostepnych frakcji biatkowych, takich jak
peptydy i aminokwasy. W praktyce jest to narzedzie technologiczne do obrobki

surowca, a nie uniwersalny dodatek poprawiajacy kazda mieszanke paszowa. [!!

Czym jest keratynaza i dlaczego ma znaczenie w przygotowaniu pasz?

Keratynaza jest wyspecjalizowang proteaza zdolng do degradacji keratyny — biatka wtoknistego
obecnego w pidrach, wtosach, rogach, kopytach, wetnie i pazurach. W odro6znieniu od wielu zwyktych
biatek paszowych keratyna tworzy zwartg, trudno rozpuszczalng strukture, stabilizowang miedzy
innymi wigzaniami disiarczkowymi, wigzaniami wodorowymi oraz oddziatywaniami hydrofobowymi. To
wtasnie ta architektura sprawia, ze wysoka zawarto$¢ biatka w pidérach nie przektada sie automatycznie

na wysoka dostepno$¢ aminokwaséw dla zwierzat 21,

W przemysle paszowym najwieksze znaczenie ma obrdbka pidr i maczki z pioér, poniewaz s one bogate
w biatko, ale bez odpowiedniego przetworzenia pozostajg sktadnikiem o ograniczonej strawnoSci.
Keratynazy sg opisywane w literaturze jako enzymy mikrobiologiczne wykorzystywane do

biokonwersji odpadéw keratynowych w hydrolizaty biatkowe, sktadniki paszowe, nawozy i inne

produkty o wyzszej wartosci uzytkowej 1,

Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1 nalezy wiec rozumie¢ jako enzym
do procesu przygotowania surowca paszowego. Jego zadaniem nie jest ,dodanie biatka” do paszy, lecz
utatwienie wykorzystania biatka juz obecnego w materiale keratynowym. Dla technologéw pasz
kluczowe jest to rozréznienie: keratynaza dziata tam, gdzie problemem jest strukturalna niedostepnos¢

biatka, a nie sam deficyt biatka w recepturze.
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Dlaczego keratyna w piorach jest tak odporna na trawienie?

Piora drobiowe sg jednym z najbardziej typowych przyktadéw surowca, ktory wyglada atrakcyjnie pod
wzgledem zawarto$ci biatka, ale jest trudny technologicznie. Keratyna pior jest biatkiem widknistym,
uporzgdkowanym i silnie usieciowanym. W praktyce oznacza to, ze enzymy trawienne zwierzat maja
ograniczony dostep do miejsc, w ktérych mozna przecig¢ tanicuchy peptydowe. Samo rozdrobnienie
pior poprawia powierzchnie kontaktu, ale nie usuwa podstawowego problemu: odpornej struktury

chemicznej i przestrzennej 1,

Odpornos¢ keratyny wynika w duzej mierze z obecnoSci cystyny i mostkow disiarczkowych. Te
potaczenia dzialajg jak ,klamry” spinajgce wt6kna biatkowe, przez co materiat jest odporny na wode,
wiele proteaz i spontaniczny rozktad. Dlatego klasyczne proteazy, skuteczne wobec tatwiej dostepnych
biatek roslinnych lub zwierzecych, moga mie¢ ograniczone dziatanie wobec nierozluznionej keratyny
[1]
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W praktyce paszowej skuteczne wykorzystanie pior zwykle wymaga zastosowania obrobki fizycznej,
termicznej, chemicznej, enzymatycznej albo kombinacji tych podejs¢. Keratynaza wnosi do tego zestawu

mechanizm biologiczny: rozktad biatka w warunkach tagodniejszych niz wiele metod czysto

chemicznych, przy jednoczesnym ukierunkowaniu na substrat keratynowy [,
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Mechanizm dziatania keratynazy: od widkna keratynowego do peptydow

Keratynaza dziata poprzez rozcinanie wigzan peptydowych w biatku keratynowym, ale skuteczna
degradacja keratyny wymaga czego$ wiecej niz prostej hydrolizy. Najpierw struktura keratyny musi
zosta¢ przynajmniej czeSciowo udostepniona enzymowi. W literaturze mechanizm degradacji keratyny
opisuje sie jako potaczenie aktywnosci proteolitycznej z procesami ostabiajacymi usieciowanie biatka,

w tym przemianami dotyczacymi wigzan disiarczkowych [2],

W uproszczeniu mozna wyrdznic trzy poziomy dziatania. Pierwszy to zwiekszenie dostepnosci
powierzchni keratyny: enzym lub wspdétdziatajace czynniki procesowe utatwiajg kontakt z witoknem.
Drugi to wtasciwa hydroliza proteolityczna, czyli ciecie dtugich tancuchéw biatkowych na kroétsze

fragmenty. Trzeci to powstawanie rozpuszczalniejszych produktéw degradacji, ktére moga by¢ dalej

wykorzystywane jako frakcje peptydowe i aminokwasowe 51,

Badania nad ruchem keratynazy na wtéknach wetny pokazaty, Ze oddziatywanie enzymu z materiatem
keratynowym jest dynamiczne i zalezy od dostepnosci powierzchni wiékna. Cho¢ wetna nie jest
surowcem paszowym, ten model dobrze ilustruje istote problemu: keratynaza musi dotrze¢ do
uporzadkowanej struktury biatkowej, a jej efektywnos$¢ zalezy od tego, jak bardzo substrat jest otwarty

na dziatanie enzymu ¢,

Dlatego w zastosowaniach paszowych keratynaza powinna by¢ traktowana jako enzym procesowy do
przygotowania komponentu, a nie jako przypadkowy dodatek wsypywany do dowolnej mieszanki.
Najwiekszy sens technologiczny ma wtedy, gdy moze dziata¢ na surowiec keratynowy przy

odpowiedniej wilgotnosci, czasie kontaktu i warunkach sprzyjajacych aktywnos$ci enzymatyczne;j.
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Najwazniejsze surowce paszowe, w ktérych keratynaza ma zastosowanie

Najbardziej oczywistym substratem sg piéra drobiowe oraz maczka z piér. Surowce te powstaja w
duzych ilo$ciach w przetwdrstwie drobiu i stanowia koncentrat biatka keratynowego. Keratynazy sa

szeroko badane jako narzedzie do waloryzacji odpadéw piérowych, poniewaz umozliwiajg ich

przeksztatcanie w hydrolizaty o potencjalnie wiekszej warto$ci uzytkowej [°1.

Druga grupa sa mieszane produkty uboczne drobiu, w ktérych moga wystepowac frakcje keratynowe.
W takich materiatach strawno$¢ biatka zalezy nie tylko od sktadu aminokwasowego, ale takze od
stopnia przetworzenia, udziatu twardych frakcji oraz wcze$niejszej obrébki cieplnej. Keratynaza moze

by¢ istotna szczeg6lnie tam, gdzie cze$¢ biatka pozostaje uwieziona w odpornej strukturze pior lub

podobnych tkanek [7],

Trzeci obszar to produkcja hydrolizatdw biatkowych przeznaczonych do dalszego wykorzystania w
formulacji pasz lub w innych zastosowaniach rolniczych. W tym przypadku keratynaza stuzy do
zwiekszenia rozpuszczalno$ci i obnizenia masy czasteczkowej frakcji biatkowych, co moze utatwiac
mieszanie, suszenie, standaryzacje i dalsze wykorzystanie surowca. Przeglady zastosowan keratynaz

wskazujg wtasnie na ich role w przeksztatcaniu trudnych odpadéw keratynowych w produkty o

wyzszej wartosci 4],
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Co odrdznia keratynaze od zwyktej proteazy paszowe;j?

Keratynaza nalezy do enzymow proteolitycznych, ale jej przewaga polega na zdolnoSci dziatania wobec

substratow keratynowych. Zwykta proteaza moze wspomagac¢ trawienie wielu biatek, lecz nie kazda

proteaza skutecznie narusza zwartg strukture pior. Wtasnie dlatego keratynazy sg wydzielane jako

osobna grupa enzyméw o znaczeniu przemystowym, mimo ze mechanistycznie réwniez rozcinaja

wigzania peptydowe 31,

Cecha
technologiczna

Gtéwny cel

Specyfika wobec
pidr

Typ produktow

Charakter

procesu

Najwieksze

ograniczenie

Keratynaza

Rozkfad keratyny w
piérach i podobnych
surowcach

Wysoka, jesli warunki
procesu sprzyjajg

kontaktowi z keratyng

Peptydy, krotsze frakcje
biatkowe, aminokwasy

Biokatalityczny,
ukierunkowany na

keratyne

Wymaga odpowiednich
warunkoéw kontaktu

enzymu z substratem

Typowa proteaza paszowa

Hydroliza tatwiej dostepnych
biatek paszowych

Zmienna; czesto ograniczona
wobec nienaruszonej

keratyny

Peptydy z biatek dostepnych

enzymatycznie

Ogodlnoproteolityczny

Nie zastepuje enzymu

keratynolitycznego

Obrobka termiczno-cisnieniowa

pior

Denaturacja i czesciowa hydroliza

materiatu keratynowego

Moze zwiekszaé strawnos¢, ale

zalezy od rezimu procesu

Materiat przetworzony termicznie,
czasem z ryzykiem pogorszenia

jakosci czesci aminokwasow

Fizyczno-termiczny

Energochtonnosc i mozliwosc
nadmiernej obrébki

Zestawienie pokazuje, Ze keratynaza nie konkuruje bezposrednio z kazdym innym enzymem paszowym.

Jej zastosowanie jest bardziej wyspecjalizowane: ma sens wtedy, gdy receptura lub proces obejmuje

komponenty bogate w keratyne. W przypadku pasz opartych gtéwnie na zbozach, srutach oleistych i

standardowych Zrédtach biatka wieksze znaczenie moga mie¢ inne klasy enzymow, takie jak fitazy,

ksylanazy czy proteazy ogodlne.
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Dowody naukowe: co jest dobrze potwierdzone?

Najlepiej udokumentowany obszar to zdolnos$¢ keratynaz do degradacji materiatow keratynowych.
Przeglady naukowe opisujg szeroka grupe mikroorganizmoéw wytwarzajacych keratynazy oraz

zastosowania tych enzymow w rozktadzie pior, wloséw, rogéw i wetny. Dla pasz najwazniejsze jest to,

ze enzym moze przeksztatcaé nierozpuszczalne biatko odpadowe w bardziej uzyteczne frakcje 3.

Badania nad keratynaza z rodzaju Bacillus potwierdzaja potencjat w waloryzacji piér drobiowych. W
pracach dotyczacych enzymow bakteryjnych wykazywano rozktad piér i tworzenie produktow

hydrolizy biatka, co wspiera koncepcje wykorzystania takich enzymoéw do bardziej zréwnowazonego

zagospodarowania odpadowych piér [°],

[stotne sg réwniez prace opisujace keratynazy z innych mikroorganizmoéw, w tym szczepéw
termofilnych lub grzybowych. Pokazuja one, ze zdolno$¢ keratynolityczna nie jest ograniczona do
jednego gatunku mikroorganizmu, lecz jest cecha r6znych enzyméw o odmiennych profilach stabilno$ci

i aktywnosci. Ma to znaczenie przemystowe, poniewaz warunki procesu paszowego moga sie znaczaco

rézni¢ miedzy zaktadami [!.

Ostrozniej nalezy interpretowac twierdzenia o bezposrednim wptywie na wyniki produkcyjne zwierzat.
Literatura bardzo dobrze wspiera stwierdzenie, ze keratynaza rozktada keratyne i moze poprawiac
dostepnos¢ frakcji biatkowych. Natomiast skala wptywu na przyrosty, wspétczynnik wykorzystania

paszy czy ekonomie tuczu zalezy od catej receptury, jakoSci surowca, stopnia wczesniejszej obrobki i

gatunku zwierzat [,
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Znaczenie dla dostepnosci aminokwaséw

Warto$¢ paszowa pior nie wynika wytgcznie z catkowitej zawartos$ci biatka. Dla zwierzecia liczy sie
dostepno$¢ aminokwasdw po trawieniu oraz ich profil w relacji do potrzeb zywieniowych. Jezeli biatko

pozostaje w strukturze keratynowej, cze$¢ aminokwaséw moze by¢ praktycznie niedostepna, mimo ze

analiza sktadu wykazuje wysoki poziom biatka ogélnego 2,
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Keratynaza pomaga rozwigzac ten problem przez rozcinanie keratyny do krétszych peptydow i
wolnych aminokwaséw. W praktyce nie oznacza to automatycznie, Ze kazdy hydrolizat piér bedzie

réwnowazny z wysoKkiej jako$ci biatkiem paszowym. Ostateczna warto$¢ zalezy od stopnia degradacji,

ewentualnych strat podczas obrébki, profilu aminokwasowego i dopasowania do receptury [,

Dla technologéw pasz najwazniejszy jest wiec cel procesu: uzyskanie bardziej przewidywalnego,
strawnego komponentu z surowca ubocznego. Keratynaza moze wspierac ten cel, ale powinna by¢

taczona z oceng jakoSci suroweca i kontrolg parametréow technologicznych w zaktadzie.

Czynniki procesowe wptywajace na skutecznosc keratynazy

Efektywno$¢ keratynazy zalezy od tego, czy enzym ma dostep do substratu. W przypadku pidr liczy sie
rozdrobnienie, uwodnienie materiatu, wymieszanie, czas kontaktu oraz wcze$niejsza obrébka. Jezeli
piora sg zbyt stabo przygotowane, enzym moze dziata¢ gtdwnie na powierzchni, a nie w catej masie

materiatu.
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Drugim czynnikiem jest Srodowisko reakcji. Kazdy enzym ma zakres warunkdéw, w ktérych zachowuje
aktywno$¢ i stabilno$¢, dlatego temperatura, pH oraz obecno$¢ soli, thuszczéw lub innych sktadnikéw

moga wptywac na konicowy efekt hydrolizy. Badania nad keratynazami przemystowymi czesto

koncentruja sie whaénie na poszukiwaniu wariantéw bardziej odpornych na warunki procesowe (81,

Trzecim elementem jest kolejno$¢ operacji technologicznych. Keratynaza zwykle najlepiej pasuje do
etapu przygotowania surowca, zanim zostanie on wigczony do finalnej mieszanki lub poddany
procesom mogacym ograniczy¢ aktywno$¢ enzymu. W praktyce nalezy rozwazac jg jako element

technologii wstepnego traktowania komponentu keratynowego, a nie jako korekte gotowej receptury.
Keratynaza a zrownowazone wykorzystanie produktéw ubocznych drobiu

Keratynazy s czesto omawiane w kontekscie gospodarki obiegu zamknietego, poniewaz umozliwiajg
odzysk wartos$ci z materiatéw, ktére bez przetworzenia stanowig problem odpadowy. Piéra drobiowe

sg generowane w duzych ilo$ciach, a ich sktadowanie lub niskowarto$ciowe wykorzystanie oznacza

strate potencjalnego zrédta azotu i aminokwaséw B,

Figure 5. 7| 2tE[LIOFR| = M2|ot A E A2 JIEE /WY, HeiSE AR E
teEdiE e, SH AR A M 5 t =
2E 0| =L}

HU
om
=
sl
N
o
el
=
MHO
10
&
Sl
N
AN
>t
ot
=2

Enzymatyczna biokonwersja piéor moze zmniejsza¢ presje na utylizacje odpadéw i wspierac tworzenie
lokalnych strumieni biatka paszowego. To szczegdlnie istotne w zaktadach drobiarskich, integracjach

paszowych i instalacjach przetwarzajacych produkty uboczne, gdzie stabilno$¢ dostaw piér pozwala

mysle¢ o powtarzalnym procesie hydrolizy [°1.
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Nie nalezy jednak przedstawia¢ keratynazy jako rozwigzania samowystarczalnego. Jesli surowiec jest
zmienny, zanieczyszczony, nadmiernie przetworzony lub Zle przechowywany, enzym nie usunie
wszystkich ograniczen jakoSciowych. Jego najwieksza warto$¢ ujawnia sie w dobrze zaprojektowanym
procesie, w ktorym materiat keratynowy jest traktowany jako surowiec technologiczny, a nie

przypadkowy odpad.
Rozwd@j enzymow keratynolitycznych i znaczenie inzynierii enzymow

W ostatnich latach coraz wiecej badan dotyczy nie tylko odkrywania nowych keratynaz, ale takze
poprawy ich wtasciwo$ci przemystowych. Celem jest zwiekszenie stabilnosSci, odpornosci procesowej i
wydajnosci produkcji enzymow w systemach mikrobiologicznych. Prace nad ekspresja heterologiczng

keratynaz pokazujg, ze skalowanie i uzyskanie powtarzalnych wtasciwos$ci enzymu s3 istotnymi

wyzwaniami dla zastosowan przemystowych ],

InZynieria enzyméw pozwala projektowaé warianty o lepszym dopasowaniu do warunkéw procesu,
cho¢ wyniki dotyczace konkretnej keratynazy nie powinny by¢ automatycznie przenoszone na

wszystkie dostepne preparaty. Ogolna zasada jest jednak jasna: im bardziej przewidywalne sSrodowisko
reakcji, tym tatwiej wykorzystaé potencjat biokatalizatora [,

Z perspektywy pasz oznacza to, Ze keratynaza jest czeScig szerszego trendu: przechodzenia od
intensywnych, energochtonnych metod przetwarzania surowcéw do bardziej selektywnych procesow
enzymatycznych. Nie zastepuje to kontroli technologicznej, ale daje dodatkowe narzedzie do

zwiekszania warto$ci trudnych frakcji biatkowych.
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Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Najwiekszym btedem w ocenie keratynazy jest traktowanie jej jako uniwersalnego wzmacniacza paszy.
Enzym ten jest najbardziej uzasadniony wtedy, gdy w procesie wystepuje realny substrat keratynowy.
Jezeli mieszanka paszowa nie zawiera pidr, mgczki z piér ani podobnych frakcji, korzys¢ z keratynazy

moze by¢ ograniczona.

Drugie ograniczenie dotyczy zmiennos$ci surowca. Piéra pochodzace z r6znych Zré6det moga réznic sie
stopniem zabrudzenia, wilgotno$cig, wcze$niejsza obrébka, udziatem frakcji niebiatkowych i struktura
fizyczna. Te cechy wptywaja na to, jak fatwo enzym bedzie penetrowat materiat i jak szybko powstang
produkty hydrolizy.

Trzecie ograniczenie to rozr6znienie miedzy skutecznos$cig hydrolizy a efektem zywieniowym. Nawet
jesli keratynaza zwieksza rozpuszczalnos$¢ biatka i tworzy peptydy, komponent paszowy nadal musi by¢
oceniany pod katem sktadu, strawnosci, bezpieczenstwa i dopasowania do potrzeb zwierzat. Literatura

wspiera potencjat keratynaz w przygotowaniu surowcéw paszowych, ale efekt koncowy zawsze zalezy

od konkretnego procesu i receptury [,
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Informacje praktyczne o produkcie Enzymes.bio

Enzymes.bio udostepnia Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1 jako
produkt do zastosowan przemystowych zwigzanych z przygotowaniem pasz i przetwarzaniem
surowcow keratynowych. Firma petni role dostawcy online; nie nalezy jej przedstawia¢ jako
producenta enzymu ani laboratorium badawczego. Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w
jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS s3a dostarczane wraz z zamdwieniem .

W kategoriach produktowych Enzymes.bio keratynaza nalezy do enzymoéw stosowanych w obszarze
paszowym i przetwarzania materiatéw biatkowych. Z perspektywy uzytkownika przemystowego
najwazniejsze jest prawidtowe dopasowanie enzymu do procesu: rodzaju surowca, etapu obrobki i

oczekiwanego poziomu hydrolizy .
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Produkt powinien by¢ stosowany zgodnie z dokumentacjg dostarczong wraz z zamoéwieniem oraz
wewnetrznymi procedurami zaktadu. Jak w przypadku innych preparatéw enzymatycznych, istotne sg
zasady bezpiecznego obchodzenia sie z proszkami lub koncentratami enzymow, unikanie

niekontrolowanego pylenia oraz przestrzeganie informacji zawartych w SDS.
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Podsumowanie techniczne

Keratynaza CAS 9014-01-1 jest specjalistycznym enzymem do obrobki surowcéw bogatych w keratyne,
przede wszystkim pior i maczki z pior. Jej zastosowanie w przygotowaniu pasz polega na rozktadzie

odpornej struktury keratynowej do bardziej dostepnych frakcji biatkowych, co moze zwiekszac

uzyteczno$¢ produktéw ubocznych drobiu w formulacji paszowej 31,

Najmocniejsze dowody naukowe dotycza degradacji pior i innych materiatéw keratynowych,
powstawania hydrolizatéw oraz potencjatu w waloryzacji odpadéw biatkowych. Bardziej ostroznie

nalezy podchodzi¢ do deklaracji dotyczacych bezposrednich wynikow produkcyjnych zwierzat,

poniewaz zalezg one od catej receptury, jakosci surowca i sposobu prowadzenia procesu 1,

W zastosowaniach B2B keratynaza najlepiej sprawdza sie jako narzedzie technologiczne do
przygotowania komponentu, a nie jako og6lny dodatek do kazdej paszy. Tam, gdzie problemem jest
niedostepna keratyna, enzym moze pomoc przeksztatci¢ odpadowy materiat biatkowy w bardziej

uzyteczny surowiec paszowy; tam, gdzie keratyny nie ma, jego rola jest z natury ograniczona.

Zamow Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation Cas 9014-01-1 online

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

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.
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Masz pytania dotyczace zamdwienia? Nasz zespdt chetnie pomoze.

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

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

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

detalicznej.
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