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Keratinase Enzyme for Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1, tiiy unu ve diger keratin
bakimindan zengin hayvansal yan tirtinlerdeki direncli protein yapisini daha kii¢iik peptitlere
ve amino asitlere parcalamaya yardimci olan bir yem hazirlama enzimidir. Keratinazin
baslica teknik degeri, tily, kil, boynuz, toynak ve benzeri materyallerde bulunan, normal
proteazlarla zor pargalanan keratini biyolojik olarak daha erisilebilir protein fraksiyonlarina
doniistiirmesidir [, Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim igi

tedarikgi olarak 1 kg birimler halinde sunar; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Keratinazin yem hazirlamadaki rolii

Keratinaz, keratin adi verilen sert yapisal proteinleri hidrolize edebilen proteolitik enzimler icin
kullanilan genel addir. Keratin; kanath tiiyleri, hayvan killary, ytin, boynuz, toynak ve bazi pul yapilarinda
yliksek oranda bulunur. Bu materyaller cogu zaman protein bakimindan zengindir; ancak protein

iceriginin dnemli bir kismi ¢6ziinmeyen, siki paketlenmis ve ¢capraz bagh keratin halinde oldugu i¢in

ham formda besinsel degeri smirh kalabilir 2],

Hayvan yemi hazirlamada keratinazin amaci, bu “ytiksek proteinli fakat zor sindirilebilir” fraksiyonu
daha kullanilabilir hale getirmektir. Ozellikle tiiy unu gibi kanath yan iiriinleri, toplam protein a¢isindan
cazip gorinse de keratin yapisinin direnci nedeniyle tek basina istenen amino asit erisilebilirligini
saglamayabilir. Keratinaz, bu noktada bir yem katkisindan ¢ok bir proses enzimi olarak diistintilmelidir:

gorevi, hammadde icindeki keratinli proteini daha kisa peptitlere ve serbest amino asitlere dogru

parcalanabilir bir forma tasimaktir 1,

Bu {irliniin uygulama alani, “hayvana dogrudan mucizevi performans etkisi” iddiasindan ziyade, yem
hammaddesi hazirlama ve protein yan liriinlerinin degerlendirilmesi ¢cercevesinde anlagilmalidir.
Literatiirde keratinazlarin endiistriyel yayilimi; tily atiklarinin biyolojik dontisiimii, deri ve kil isleme,
deterjan, tekstil ve tarimsal yan liriin degerlendirme gibi alanlarla iliskilendirilir. Yem hazirlama bu

alanlar i¢inde, 6zellikle keratinli protein yan triinlerinin besin degerini artirma potansiyeli nedeniyle

one cikar [,
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Keratin neden zor pargalanir?

Keratinin sindirime ve endiistriyel isleme karsi direngli olmasinin temel nedeni yalnizca “sert” bir
protein olmasi degildir. Keratin zincirleri; disiilfit baglari, hidrojen baglari, hidrofobik etkilesimler ve siki

lif organizasyonu ile stabilize olur. Bu ¢ok katmanl yapj, proteinin suda ¢6ziinmesini ve siradan

proteolitik enzimlerin hedef baglara erismesini smirlar 2],

Kanatl tiiylerinde baskin olan keratin, yiiksek derecede organize olmus lif yapilari olusturur. Tiiy,
hayvanin viicudunda hafif ama dayanikli bir kaplama malzemesi olarak islev gérdiigii icin dogasi geregi

biyolojik bozunmaya karsi direnclidir. Bu dayaniklilik, tiiylin ¢evresel atik olarak kaliciligini artirirken

yem hammaddesi olarak dogrudan kullanimini da zorlastirir 1,

Geleneksel fiziksel veya termal islemler keratinli materyalin yapisini kismen agabilir; ancak asir1 kosullar
amino asit hasari, enerji tiilketimi veya istenmeyen kalite degisimleri gibi sorunlar dogurabilir. Keratinaz
destekli yaklasimin teknik cazibesi, keratin agini biyokatalitik olarak parcalamay: hedeflemesidir. Bu,

“proteini yakmak veya asir1 zorlamak” yerine, enzimin substratla temas ettigi bolgelerde peptit

baglarinin kontrollii bicimde hidrolize edilmesi anlamma gelir 31,
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Keratinaz nasil ¢alisir?

Keratinazin etkisi, keratin lifinin ylizeyinden baslayip erisilebilir protein bolgelerini kademeli olarak
hidrolize eden bir mekanizma olarak diistintilebilir. Enzim, keratin yapisindaki peptit baglarin
parcalayarak uzun ve ¢éziinmeyen protein zincirlerini daha kisa peptitlere doniistiiriir. Keratin

yapisinin gevsemesiyle daha dnce erisilemeyen bolgeler de enzime acilabilir; bu nedenle siire¢ cogu

zaman tek adimh degil, kademeli bir ¢dziiniirlesme ve hidroliz seklinde ilerler [,

Bu mekanizmada yalnizca proteolitik kesim degil, keratin aginin fiziksel erisilebilirligi de 6nemlidir.
Tiytlin parcacik boyutu, nem seviyesi, karistirma diizeni ve 6n islem ge¢misi, enzimin keratin ytlizeyiyle
temasini etkiler. Ayni keratinaz preparaty, ince 6gttiilmiis ve homojen nemlendirilmis bir tiiy

materyalinde daha farkl; kaba, kuru veya yetersiz karistirilmis bir hammaddede daha smirl sonug

verebilir 2],

Keratinazlarla ilgili molekiler ¢alismalar, bu enzimlerin farkli mikroorganizmalardan elde edilebildigini
ve endistriyel uygulamalara uygunluklarinin stabilite, substrat erisimi ve tiretim verimliligi gibi
ozelliklerle iliskilendirildigini gostermektedir. Bu nedenle keratinaz terimi tek bir enzimi degil, keratini
hidrolize etme yetenegiyle tanimlanan genis bir enzim ailesini ifade eder. Yem hazirlama a¢isindan kritik

nokta, secilen preparatm keratinli yem hammaddesiyle uyumlu bir proses icinde kullanilmasidir 1,

Tiiy unu ve keratinli yan iiriinlerde beklenen teknik etki

Tiiy unu, kanath endiistrisinde ortaya ¢ikan yiiksek proteinli bir yan tiriindiir. Ancak tliy proteininin
buytik kismi keratin seklinde bulundugu i¢in, islem géormemis tiiytin sindirilebilirligi dustik kalr.

Keratinaz, bu proteini daha kisa peptitlere ve amino asitlere dontstiirerek tiiy ununun yem

hammaddesi olarak degerlendirilmesine yardimci olabilir 1.

Bu doniistimiin pratik sonucu, “daha ¢ok toplam protein” tiretmek degildir; tiiyde zaten bulunan
proteinin daha erisilebilir fraksiyonlara ayrilmasidir. Enzimatik islemden beklenen deger, toplam azot
miktarindan ¢ok protein fraksiyonunun ¢oziiniirliigt, peptit profili ve sindirim enzimlerine agikhigi ile

ilgilidir. Bu nedenle keratinaz, 6zellikle tiiy unu gibi keratinli hammaddelerde protein kalitesini proses

yoluyla iyilestirmeyi hedefleyen bir aractir 111,

Hayvan kili, deri isleme yan iiriinleri ve benzeri keratinli materyaller de keratinaz uygulamalarinin
bilimsel literatiirde ele alindig1 substratlar arasindadir. Ornegin Bacillus kokenli keratinazlarin hayvan
kili atiklarinin biyodoniisiminde degerlendirildigi calismalar, keratinazin yalnizca kanath tiiyiiyle siirl

olmayan bir substrat araligina sahip oldugunu gésterir. Bununla birlikte yem hazirlamada her

hammadde, mevzuat, giivenlik ve formiilasyon uygunlugu acisindan ayr1 degerlendirilmelidir [°1.
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Keratinaz destekli islem ile geleneksel yaklagimlarin karsilastiriimasi

Keratinli hammaddeler ¢ogu zaman 1s1l islem, basing, 6giitme veya kimyasal kosullandirma gibi

yontemlerle islenir. Bu yontemler keratin yapisini agmada yararl olabilir; ancak enerji ihtiyaci, amino

asit hasari ve proses degiskenligi gibi sinirlamalar tasir. Keratinaz destekli islem, bu yaklasimlarin

yerine her zaman tek basina gecmek zorunda degildir; cogu uygulamada uygun 6n islemle birlikte

kullanildiginda daha anlamhdir 71,

Yaklagim

Mekanik 6glitme

Istl/basincli islem

Kimyasal

kosullandirma

Keratinaz destekli

islem

Temel etki

Parcacik boyutunu
kliclltir, ylzey alanini
artinr

Keratin yapisini kismen

acar

Bag yapisini zayiflatabilir

Peptit baglarini
biyokatalitik olarak
hidrolize eder
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Yaklasim Temel etki Olasi avantaj Teknik sinirlama

On islem + enzimatik Erisilebilirlik ve hidrolizi Proses tasariminin hammaddeye

Kombine proses . o i} :
hidroliz birlikte iyilestirebilir gore ayarlanmasi gerekir

Bu karsilastirmada keratinazin giiclii yani, keratinli proteinin kimyasal yapisina dogrudan etki etmesidir.
Mekanik islem yiizeyi artirabilir, 1s1l islem yapiy1 gevsetebilir; fakat keratinaz, protein zincirini daha
kiiciik birimlere ayiran biyokatalitik adimi saglar. Bu nedenle keratinaz ¢ogu zaman “tek basina 6giitme”

veya “yalnizca 1sitma” yerine, erisilebilirligi artirilmis substrat iizerinde ¢alisan tamamlayici bir proses

araci olarak konumlandirilir 131,

Hayvan yemi hazirlamada kullanim senaryolari

Tiiy unu bazl protein hammaddeleri

En dogrudan kullanim senaryosu, tily unu veya tiiy tiirevi protein hammaddelerinin hazirlanmasidir.
Keratinaz, tiiy keratinini hidrolize ederek tiiy ununun daha sindirilebilir peptit ve amino asit
fraksiyonlari icermesine katki saglayabilir. Bu uygulama, kanath yan iiriinlerinin atik olmaktan cikarilip

yem degerine doniistiirtilmesi acisindan énemlidir .

Tlly unu uygulamalarinda proses basarisi, hammaddenin yalnizca “tiiy” olmasina degil, nasil islendigine
baghdir. Onceden asir1 1s1 gormiis, okside olmus veya heterojen parcacik dagiimina sahip materyallerde
enzimle temas farkllasabilir. Bu nedenle keratinaz uygulamasi, hammadde karakteri ve nihai yem

formiilasyonu ile birlikte diistiniilmelidir 1.

Keratin iceren karma protein yan uriinleri

Keratinaz, tiiy disinda kil, toynak, boynuz veya deri isleme kdkenli bazi protein yan tiriinlerinde de
teknik olarak degerlendirilebilen bir enzim grubudur. Ancak bu materyallerin yem olarak kullanim
yalnizca enzimatik uygunlukla belirlenmez; hammadde kaynagj, hijyen, mevzuat ve tiir bazli yem

giivenligi de belirleyicidir. Keratinazin burada saglayabilecegi katki, direncli keratinli fraksiyonun daha

erisilebilir hale gelmesiyle sinirh ve proses kosullarma baghdir 61,

Bu tiir karma yan iiriinlerde protein profili tlily ununa goére daha degisken olabilir. Keratinazin etkisi,
keratin orani yiiksek fraksiyonlarda daha anlamhdir; kolajen, yag, mineral veya diger proteinlerin
yogun oldugu karisimlarda sonuc farklilasabilir. Bu nedenle keratinaz, “tiim hayvansal yan iiriinleri ayni

sekilde iyilestiren” genel bir ¢6zliim olarak degil, keratin varligi belirgin olan hammaddeler i¢in hedefli

bir biyokatalizor olarak degerlendirilmelidir 2],
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Fermentasyon ve enzim destekli yem doniistiirme siiregleri

Mikrobiyal fermentasyon ve enzim destekli biyodoniisiim, diisiik degerli organik yan tirlinlerin yem
hammaddesine doniistiiriilmesinde giderek daha fazla incelenmektedir. Gida atiklar1 ve tarimsal yan
triinlerin hayvan yemine doniistiiriilmesi tizerine yapilan ¢alismalar, biyolojik islemlerin besin
erisilebilirligi ve yan trin degerlendirme ac¢isindan 6nemini vurgular. Keratinaz da bu daha genis

“enzim-fermentasyon destekli yem hazirlama” yaklasimi iginde, keratinli proteinleri hedefleyen 6zel bir

aractir [81,

Fermentasyonla birlikte kullanildiginda keratinazin rolii, mikrobiyal metabolizmanin yerine gegmek
degildir. Enzim, substrattaki keratinli fraksiyonu hidrolize ederken fermentasyon ortami pH, nem,

mikroorganizma gelisimi ve diger enzimatik aktiviteler bakimindan streci etkileyebilir. Bu nedenle

entegre uygulamalarda siire¢ tasarimy, nihai iiriin giivenligi ve besin hedefleri birlikte ele almmalidir 71,

Akuakiltiir ve 6zel protein yemleri

Balik yemi, pet food ve 6zel protein karisimlari gibi alanlarda protein sindirilebilirligi, peptit boyutu ve
hammaddenin islenebilirligi 6nemlidir. Keratinaz, 6zellikle keratinli veya direncli protein yan
triinlerinin formiilasyona dahil edildigi durumlarda degerlendirilir. Burada amag;, yiiksek kaliteli ana

protein kaynaklarinin yerini siirsiz bicimde almak degil, uygun yan iiriin fraksiyonlarinin daha verimli

kullanilmasina yardimeci olmaktir [,
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Akuakiiltiir yemlerinde protein kalitesi, tiirtin sindirim fizyolojisine ve amino asit gereksinimine siki
bicimde baghdir. Keratinazla hidrolize edilmis bir hammaddenin formilasyondaki degeri, yalnizca
hidroliz derecesine degil, nihai amino asit dengesi, lezzetlilik, mineral ytkii ve pelet stabilitesi gibi

parametrelere de baghdir. Bu nedenle keratinaz, bu alanda da hammadde hazirlama basamaginin bir

parcasi olarak konumlandirilmahdir .

Bilimsel kanit diizeyi: Ne gii¢lii, ne sinirli?

Keratinazlarla ilgili en gii¢lii bilimsel dayanak, bu enzimlerin ¢éziinmeyen keratini pargalayabilmesidir.
Derlemeler, keratinazlarin bakteri, mantar ve aktinomisetler dahil ¢esitli mikroorganizmalardan elde

edilebildigini ve tily gibi direncli keratinli materyaller iizerinde etkili olabildigini gostermektedir. Bu,

hayvan yemi hazirlamadaki temel teknik gerekgeyi olusturur 1,

Tavuk tiyt atiginin keratinazla bozundurulmasi iizerine yapilan ¢alismalar, enzimin tiiy keratini
lizerinde pratik doniisiim saglayabildigini gosteren daha dogrudan kanitlar sunar. Rekombinant ve 1siya

dayanikl keratinazlarin tavuk tliyii atig1 iizerinde uygulanmasi, bu enzimin yalnizca teorik degil, proses

arastirmalarinda aktif olarak test edilen bir biyokatalizor oldugunu ortaya koyar [,

Figure 4. 4 7h- 2607k IIBE| = S0t 2TE A TEE LA, h4E
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Buna karsilik, “her hayvan tiiriinde performans artis1” veya “her yem formiiliinde ayni sindirilebilirlik
kazanc1” gibi genis iddialar daha dikkatli degerlendirilmelidir. Yem enzimleri genel olarak besin
maddelerinin erisilebilirligini artirmak i¢in kullanilir; ancak her enzimin etkisi substrata, hayvan tiirtine

ve formiilasyon yapisina baghdir. Karbohidrazlar ve fitaz gibi daha yaygin yem enzimleri icin bile

etkinlik, hedef baglarin ve yem matriksinin varligiyla iliskilidir [°1.
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Keratinaz icin en saglam ifade sudur: keratin iceren protein hammaddelerinde, uygun proses
kosullarinda, keratinli fraksiyonun hidrolizini destekleyebilir. Bu ifade, hem tirliniin yem hazirlamadaki
konumuyla hem de literatiirdeki keratin bozunumu bulgulariyla uyumludur. Ancak belirli bir ciftlik
performansi, yem déniisiim orani veya biiylime sonucu, yalnizca keratinaz varligina baglanmamalidir
[1]

Proses kosullarinda dikkat edilmesi gereken teknik ilkeler

Keratinaz uygulamasinda temel gereklilik, enzim ile keratinli substratin yeterli temas etmesidir. Tiiy unu

gibi lifli ve hidrofobik materyallerde homojen karistirma 6zellikle 6nemlidir. Enzim kuru yiizeyde siirh

hareket edebilecegi icin uygun nem, hidrolizin gerceklesmesi agisindan kritik bir proses degiskenidir [2].

Sicaklik, enzimatik islemlerde iki yonlii etki gosterir. [limh sicakliklar reaksiyon hizini destekleyebilir;
fakat enzimler protein yapisinda oldugu i¢in asir1 1sy, aktif yapinin bozulmasina neden olabilir. Bu

nedenle keratinaz uygulamasi peletleme, kurutma veya yogun 1s1l islem gibi adimlarla birlikte

planlanirken enzimin islem sirasindaki maruziyeti dikkate alinmahdir 91,

Siire de 6nemli bir parametredir; ¢linkii keratin hidrolizi anlik bir ¢6zlinme degil, kademeli bir
parcalanma stirecidir. Cok kisa temas stiresi sinirl hidroliz olusturabilir; gereginden uzun islem ise

proses ekonomisini ve lirin stabilitesini etkileyebilir. Uygun siire, hammadde formuna, nem diizeyine ve

hedeflenen hidroliz derecesine baghdir 4],

pH ve tuzluluk gibi ortam 6zellikleri de keratinaz performansini etkileyebilir. Farkh
mikroorganizmalardan gelen keratinazlarin farkl proses toleranslari gosterebildigi bilinmektedir.
Ornegin baz Bacillus kékenli keratinazlarin tuz veya siilfiir iceren ortamlarda caligabildigi

raporlanmistir; ancak bu tiir bulgular belirli calisma kosullarina aittir ve her ticari preparata otomatik

olarak genellenmemelidir (6],
Beklenen faydalarin dengeli degerlendirmesi

Keratinazin en dogrudan faydasy, tily ve benzeri keratinli materyallerdeki proteinin daha kiiciik peptit
ve amino asit fraksiyonlarina ayrilmasini desteklemesidir. Bu, tiiy ununun yem hazirlamada daha
islevsel bir protein hammaddesi haline gelmesine yardimci olabilir. Buradaki fayda, protein miktarindan

cok protein erisilebilirliginin iyilestirilmesiyle ilgilidir .
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Ikinci fayda, yan iiriin degerlendirme ve siirdiiriilebilirliktir. Kanath tiiyleri ve diger keratinli atiklar, gida
ve hayvancilik zincirlerinde 6nemli hacimlerde olusur. Bu yan trtnlerin kontrollii biyoddniisiimle yem

hammaddesine donitstiiriilmesi, hem atik ytikiint azaltabilir hem de protein kaynaklarinin daha verimli

kullanilmasina katki saglayabilir [7],

Ugiincii fayda, yem formiilasyonunda alternatif protein kaynaklarinin daha iyi degerlendirilmesidir.
Ozellikle maliyet baskisinin yiiksek oldugu yem tiretiminde, diisiik degerlendirilen proteinli yan
triinlerin besinsel degerinin artirilmasi ekonomik agidan 6nemlidir. Ancak keratinaz, amino asit

dengesizligini tek basina diizeltmez; formiilasyonun toplam besin profili yine besleme hedeflerine gore

kurulmalhdir [°1.

Dordinci fayda, proses esnekligidir. Enzimatik yaklasim, mekanik ve termal islemlere tamamlayici
olarak kullanilabilir ve bazi durumlarda daha kontrolli protein hidrolizi saglayabilir. Bununla birlikte,

enzimatik islem de kendi kosullarini gerektirir; yeterli nem, temas, zaman ve uygun islem sirasi olmadan

beklenen etki sinirh kalabilir 11,
Diger yem enzimleriyle farki

Yem endiistrisinde fitaz, ksilanaz, beta-mannanaz, amilaz ve proteaz gibi bircok enzim kullanilir. Bu
enzimlerin her biri farkl bir substrat grubunu hedefler: fitaz fitat bagh fosforu, karbohidrazlar nisasta

dis1 polisakkaritleri veya kompleks karbonhidratlari, proteazlar ise gesitli protein baglarini parcalar.

Keratinazn farki, 6zellikle keratin gibi direncli yapisal proteinlere odaklanmasidir [°1,

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



Enzim tipi

Fitaz

Ksilanaz ve benzeri

karbohidrazlar

Genel proteazlar

Keratinaz

Ana hedef substrat
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Bitkisel hiicre duvari

polisakkaritleri

Cesitli proteinler

Keratinli yapisal

proteinler

Yem hazirlamadaki tipik
amag

Fosfor erisilebilirligini
artirmak

Enerji ve besin erisimini
desteklemek

Protein sindirilebilirligini
desteklemek

Tly unu ve benzeri yan

Grunleri hidrolize etmek

Keratinazdan farki

Keratinli proteinleri hedeflemez

Protein degil karbonhidrat

fraksiyonuna odaklanir

Keratin gibi cok direncli yapilarda
sinirli kalabilir

Dislilfitge zengin, ¢oziinmeyen

keratin fraksiyonunu hedefler

Bu ayrim 6nemlidir; ¢linki keratinaz, her yem formiiliine otomatik olarak eklenen genel bir sindirim

enzimi gibi degerlendirilmemelidir. Eger formiilde keratinli protein fraksiyonu yoksa veya cok diisiikse,

keratinazin hedef substrati da sinirh olur. Buna karsilik tiiy unu gibi keratin bakimindan zengin

hammaddelerde, enzimin teknik gerekcesi cok daha agiktir [,

Uriin konumlandirmasi: Enzymes.bio iizerinden tedarik

Enzymes.bio, Keratinase Enzyme for Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1 {iriiniini ¢evrim igi

olarak tedarik eder. Bu konumlandirmada Enzymes.bio bir iiretici veya analiz laboratuvari olarak degil,

enzim iriinlerini B2B kullanima sunan bir tedarikgi olarak anlasiimalidir. Uriin, hayvan yemi hazirlama

uygulamalari i¢in listelenmis olup 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i satin alma akisiyla temin edilir .
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Uriin endiistriyel ve gida isleme kullanimi icin konumlandirilmistir; insan tiiketimi veya perakende
tliketici kullanimi1 amaci tasimaz. Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasj, liriintin isletme i¢i kayt,
giivenlik ve izlenebilirlik stireclerinde kullanilabilecek temel belgelerin temin edilmesine yardimci olur.
Bu belgeler, uygulama kararinin yerine gecmez; isletmenin kendi kalite ve giivenlik prosediirleriyle

birlikte degerlendirilir .

Uriin sayfasinda keratinazin tily unundaki keratin proteinlerini hidrolize ederek amino asit
sindirilebilirligini desteklemeye yardimci oldugu belirtilir. Bu ifade, literatiirde keratinazlarin tiy ve
diger keratinli materyalleri parcalama kapasitesiyle uyumludur. Ancak tiriiniin etkisi, her zaman

hammadde kompozisyonu ve proses kosullariyla birlikte degerlendirilmelidir .
Giivenlik, tasima ve depolama yaklasimi

Enzim preparatlari protein yapisinda oldugundan, toz formdaki tiriinlerle ¢alisirken solunum, goéz ve cilt
temasini sinirlamak 6nemlidir. Endiistriyel kullanimda genel is hijyeni, uygun havalandirma ve Kkisisel
koruyucu uygulamalar, enzim tozlarina maruziyeti azaltmak icin temel yaklasimlardir. Uriine ait SDS,

siparisle birlikte saglanir ve isletmenin giivenlik prosedirleri icinde esas alinmahdir .

Depolamada kuru, serin ve dogrudan giines 1s18indan uzak kosullar tercih edilir. Enzimler nem, yiiksek
sicaklik ve uygunsuz ambalaj kosullarindan etkilenebilen biyolojik katalizorlerdir. Bu nedenle tirtiniin

kapali tutulmasi, nemden korunmasi ve kullanim sirasinda kontaminasyondan kaginilmasi, aktivitenin

korunmasina yardimci olan genel uygulama ilkeleridir 1,
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Yem hazirlama tesislerinde keratinazin giivenli kullanimy, yalnizca kullanici saghgiyla ilgili degildir; ayni
zamanda ¢apraz bulasma, parti ayrimi ve proses kontrolii agisindan da 6nem tasir. Enzim, hedeflenen
hammaddeyle temas edecek sekilde kullanilmali; gereksiz toz yayilimi ve kontrolsiiz karisim
onlenmelidir. Bu yaklasim, hem operasyonel giivenlik hem de proses tekrarlanabilirligi agisindan

gereklidir .
Sinirlamalar ve gergekgi beklentiler

Keratinaz, tlily unu ve keratinli yan triinlerin besinsel degerini destekleyebilen giicli bir proses aracidir;
ancak ham madde kalitesinin yerine ge¢cmez. Kirlenmis, bozulmus, mevzuata uygun olmayan veya

besleme a¢isindan sakincali bir materyal, yalnizca enzimatik islemle uygun yem hammaddesine

doniismez. Enzim, uygun ve kontrollii hammadde iizerinde deger yaratir [],
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Keratinaz ayrica amino asit profilini tamamen yeniden sekillendiren bir formiilasyon araci degildir.
Hidroliz, proteini daha kiiciik parcalara ayirabilir; fakat hammaddenin temel amino asit kompozisyonu

biiytlik 6lciide kaynag tarafindan belirlenir. Bu nedenle keratinazla islenmis tily unu veya benzeri bir

bilesen, nihai rasyonda diger protein ve amino asit kaynaklariyla birlikte dengelenmelidir [°].

Son olarak, keratinazin performans etkisi hayvan tiirtine gore degisebilir. Monogastrik hayvanlar,
ruminantlar, baliklar ve evcil hayvanlar farkl sindirim fizyolojilerine sahiptir. Bu nedenle keratinazla

hazirlanmis bir hammaddenin nihai degeri, hedef tiriin beslenme gereksinimi, formiilasyon yapisi ve

iiretim hedefleriyle birlikte degerlendirilmelidir I,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14



Sonug

Keratinase Enzyme for Animal Feed Preparation CAS 9014-01-1, tiiy unu ve diger keratin bakimindan
zengin protein yan lriinlerinin hayvan yemi hazirlama stireclerinde daha erisilebilir hale getirilmesine
yardimci olan hedefli bir keratinaz preparatidir. Bilimsel literatiirde keratinazlarin tiiy, kil ve benzeri

¢oziinmeyen keratinli materyalleri hidrolize edebildigi; bu nedenle atik azaltimi, protein geri kazanimi

ve yem hammaddesi degerlendirme alanlarinda énemli bir biyokatalizér grubu oldugu gésterilmistir (3],

En gli¢li kullanim gerekgesi, tiiy keratini gibi normal proteazlarla zor parcalanan proteinlerin daha
kiictik peptit ve amino asit fraksiyonlarina dénitistiiriilmesidir. Bununla birlikte, sonuc¢lar hammadde
tipi, nem, karistirma, sicaklik, islem siiresi ve nihai yem formiilasyonuna baghdir. Keratinaz bu nedenle

“her kosulda ayn1 performansi veren” genel bir katki degil, keratinli proteinlerin kontrolli hidrolizi i¢in

kullanilan bir proses enzimi olarak degerlendirilmelidir 2],

Enzymes.bio iirtinii ¢evrim i¢i tedarikgei olarak 1 kg birimler halinde sunar; triin endiistriyel ve gida
isleme kullanimi i¢in konumlandirilmistir ve insan tiiketimi amaci tasimaz. Siparisle birlikte CoA ve SDS

saglanir; bu belgeler isletmenin kalite, giivenlik ve izlenebilirlik siireclerinde kullanilabilir .

Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation Cas 9014-01-1 iiriiniinii 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.

Keratinase Enzyme For Animal Feed Preparation Cas 9014-01-1 satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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