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Pectinase Animal Feed Additives Enzymes — pektynaza do
wspierania trawienia pasz roslinnych
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Pectinase Animal Feed Additives Enzymes to enzymatyczny dodatek paszowy
ukierunkowany na rozktad pektyn — nieskrobiowych polisacharydéw obecnych w $cianach
komorkowych surowcéw roslinnych. W praktyce jego rola polega na utatwianiu dostepu do
sktadnikéw odzywczych zamknietych w macierzy roslinnej, zwtaszcza w recepturach
zawierajacych komponenty wiékniste, produkty uboczne przetwoérstwa owocowo-
warzywnego lub inne materiaty bogate w struktury Scian komorkowych. Efekt zywieniowy
zalezy od sktadu paszy, gatunku zwierzat, warunkow przetwarzania i obecnosci innych

enzymow paszowych.

Czym jest pektynaza w dodatkach paszowych dla zwierzat?

Pektynaza nie jest pojedyncza substancja o jednym uniwersalnym sposobie dziatania, lecz nazwa
funkcjonalnej grupy enzymow zdolnych do rozktadania pektyn i pokrewnych zwigzkéw pektynowych.
Pektyny sa czeScig roslinnej $ciany komdrkowej i tworza rozgateziong, uwodniona macierz, ktéra
wptywa na sp6jnos¢ tkanek roslinnych oraz dostepnos$¢ sktadnikéw odzywczych dla uktadu
trawiennego zwierzat. W klasyfikacji technologicznej pektynazy naleza do szerszej grupy enzymow

aktywnych wobec weglowodanéw, wykorzystywanych w zywieniu zwierzat do modyfikacji frakcji

wtékna i nieskrobiowych polisacharydéw paszy 1.

W Zzywieniu zwierzgt monogastrycznych — drobiu, $win, ryb i krewetek — nieskrobiowe polisacharydy
sg szczegdblnie istotne, poniewaz zwierzeta te nie dysponuja tak rozbudowanym uktadem
fermentacyjnym jak przezuwacze. Jezeli surowiec roslinny zawiera duzo trudno dostepnych struktur
Scian komérkowych, sktadniki takie jak biatko, energia, lipidy, skrobia lub mikroelementy moga by¢
czeSciowo fizycznie ,zamkniete” wewngtrz komérek. Z tego powodu enzymy paszowe sg

wykorzystywane jako narzedzia technologiczne wspierajace wykorzystanie sktadnikéw roslinnych, a

nie jako samodzielne substytuty poprawnie zbilansowanej receptury 21,
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Produkt Pectinase Animal Feed Additives Enzymes oferowany przez Enzymes.bio nalezy rozumie¢
jako dostarczany online enzym paszowy, dostepny w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio petni role
dostawcy produktu, a nie producenta ani laboratorium badawczego; dokumenty CoA i SDS sa
dostarczane wraz z zamowieniem, co wspiera identyfikowalno$¢ dostawy i bezpieczne obchodzenie sie

Z materiatem .
Dlaczego pektyny sg wazne w recepturach pasz roslinnych?

Pektyny sg sktadnikami $cian komérkowych roélin, szczegélnie istotnymi w owocach, warzywach,
niektorych pulpowych produktach ubocznych oraz frakcjach roslinnych o wysokiej zawartosci wtékna
rozpuszczalnego. Z perspektywy formulacji pasz nie chodzi wytacznie o sama obecno$¢ pektyny, lecz o
jej potozenie w strukturze surowca: pektynowa macierz moze wptywac na lepkos$¢ tresci pokarmowej,
dostep enzymdéw endogennych do substratow i tempo uwalniania sktadnikéw odzywczych. Dlatego
surowce o podobnej zawarto$ci biatka lub energii mogg réznic sie realng strawnoscia, jezeli rozni sie

struktura ich $cian komérkowych.

Znaczenie nieskrobiowych polisacharydéw dobrze wida¢ w badaniach nad gatunkami wodnymi. W
pracy dotyczacej basso6w wielkogebowych wysoka zawarto$¢ nieskrobiowych polisacharydéw w diecie

byta wigzana z pogorszeniem strawnosci sktadnikdw odzywczych, zmianami aktywno$ci enzymow

trawiennych, stabszymi wynikami wzrostu oraz niekorzystnymi zmianami morfologii jelit *1. Cho¢ nie
jest to badanie wytacznie o pektynazie, pokazuje mechanistyczny problem, ktéry enzymy rozktadajace
frakcje $cian komdrkowych majg adresowac: nadmiar strukturalnych polisacharydéw moze ogranicza¢

wykorzystanie paszy.
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W praktyce B2B pektynaza jest najbardziej logiczna tam, gdzie receptura zawiera surowce roslinne o
wyraznym udziale pektyn lub substancji pektynowych. Nalezg do nich m.in. komponenty z owocow,
warzyw, wyttoki, pulpy, niektére produkty uboczne przetworstwa roslinnego oraz mieszanki paszowe z
istotnym udziatem wtdkna rozpuszczalnego. Przeglady dotyczace wykorzystania wyttokow
winogronowych i pomidorowych jako pasz zwracaja uwage, ze takie materialty moga by¢ cennymi

sktadnikami, ale ich warto$¢ zalezy od sktadu wt6kna, zwigzkéw bioaktywnych oraz ograniczen

technologicznych i zywieniowych [*1,
Mechanizm dziatania pektynazy: co dzieje sie z macierzg roslinng?

Pektynaza dziata na wigzania w strukturach pektynowych. W zaleznosci od profilu enzymatycznego
moze obejmowac aktywnoSci rozcinajace tancuchy kwasu galakturonowego, modyfikujace stopien
estryfikacji pektyn lub rozktadajace fragmenty bardziej rozgatezionych regionéw pektynowych. Z
punktu widzenia paszy najwazniejszy jest efekt funkcjonalny: cze$ciowe rozluznienie pektynowej

macierzy i utatwienie kontaktu innych enzyméw — zaré6wno endogennych, jak i dodanych do paszy —

z substratami ukrytymi w materiale roslinnym [,

W praktyce mozna to uja¢ nastepujaco: surowiec roslinny bogaty w pektyny trafia do przewodu
pokarmowego, a pektynaza zaczyna rozktada¢ wybrane elementy struktury pektynowej. Powoduje to
zmniejszenie spdjnosci Scian komdrkowych, potencjalne ograniczenie bariery dyfuzyjnej i lepsze
odstoniecie frakcji biatkowych, skrobiowych, lipidowych lub mineralnych. Mechanizm ten jest
szczegOlnie istotny wtedy, gdy sama receptura jest poprawna pod wzgledem sktadnikéw odzywczych,

ale ich biologiczna dostepnos$c¢ jest ograniczana przez fizyczng strukture komponentéw.

Pektynaza moze réwniez dziata¢ komplementarnie wobec innych enzyméw paszowych. Ksylanazy
ukierunkowane sg gtéwnie na arabinoksylany, beta-glukanazy na beta-glukany, celulazy na celuloze, a
proteazy na biatka. Poniewaz $ciana komérkowa pasz roslinnych jest strukturg wielosktadnikowsa,
pojedynczy enzym zwykle nie rozwigzuje catego problemu dostepnosci sktadnikéw. Przeglad enzyméw

aktywnych wobec weglowodanéw w paszach podkresla, ze efektywnos$¢ dodatkow enzymatycznych

zalezy od dopasowania aktywnosci do substratéw obecnych w konkretnej diecie 1,

Pektynaza a inne enzymy paszowe — poréwnanie funkcjonalne

Pektynaza jest czeScig wiekszej kategorii dodatkow enzymatycznych, ale jej rola rozni sie od roli fitazy,
proteazy czy amylazy. W praktyce formulacyjnej najwazniejsze jest pytanie: jaki substrat ma zosta¢
roztozony i jaki problem ogranicza warto$¢ paszy? Ponizsza tabela pokazuje réznice funkcjonalne

miedzy gtdwnymi enzymami spotykanymi w mieszankach paszowych.
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Typowy cel technologiczno-

zywieniowy

Rozluznienie macierzy roslinnej,
lepszy dostep do sktadnikéw
odzywczych

Ograniczenie efektow
nieskrobiowych polisacharydéw,
poprawa dostepnosci energii

Redukcja lepkosci tresci
pokarmowej i poprawa

wykorzystania paszy

Czesciowa degradacja wtdkna
strukturalnego

Wsparcie hydrolizy biatka i

dostepnosci aminokwasow

Uwalnianie fosforu z fitynianéw i
ograniczanie efektéw

antyzywieniowych

Kiedy ma najwieksze znaczenie

Pasze z komponentami owocowo-
warzywnymi, pulpami, wyttokami,
frakcjami bogatymi w wiékno

rozpuszczalne

Diety zbozowe, szczegdlnie z pszenicg,
zytem, otrebami lub komponentami

bogatymi w hemicelulozy

Receptury z jeczmieniem, owsem i

innymi zrodtami beta-glukandéw

Surowce o wysokim udziale frakgji
wibknistej

Diety z biatkami roslinnymi o zmiennej

strawnosci

Pasze roslinne bogate w fityniany,

szczegolnie u drobiu i Swin
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Tabela nie oznacza, ze kazdy enzym powinien by¢ stosowany w kazdej recepturze. Enzymy paszowe s3
narzedziami selektywnymi: dziatajg wtedy, gdy w paszy obecny jest wtasciwy substrat i gdy warunki
technologiczne pozwalajg zachowa¢ funkcje enzymatyczng. Badania nad dodatkami funkcjonalnymi w

zywieniu zwierzat wskazujg, ze interpretacja wynikdw powinna zawsze uwzglednia¢ gatunek, wiek,

sktad diety, stan przewodu pokarmowego oraz sposéb oceny strawnoéci i wydajnosci 121,

Gdzie pektynaza ma najwiekszy sens technologiczny?

Najbardziej uzasadnione zastosowania pektynazy dotycza receptur zawierajacych roslinne produkty
uboczne i komponenty bogate w struktury komdrkowe. Przyktadem sg wyttoki owocowe, pulpy
warzywne, frakcje powstate po ekstrakcji soku, przetwarzaniu pomidoréw, jabtek, winogron lub innych
surowcow, w ktérych pektiny petnig istotng role strukturalng. W takich materiatach wartos¢ odzywcza
moze by¢ znaczaca, ale dostepno$¢ sktadnikéw zalezy od stopnia rozdrobnienia, obrobki, zawartosci

wtékna i obecnosci zwigzkéw ograniczajacych strawnosc¢.

Rosnace zainteresowanie produktami ubocznymi wpisuje sie w szerszy trend zagospodarowania
strumieni agroprzemystowych w zywieniu zwierzat. Przeglady dotyczace waloryzacji odpadow
agroprzemystowych wskazujg, ze fermentacja mikrobiologiczna i obrébka biologiczna moga

przeksztatca¢ materiaty roslinne w bardziej uzyteczne sktadniki paszowe, ale koricowa warto$¢ zalezy

od bezpieczenstwa, sktadu chemicznego i strawnosci [°. Pektynaza moze by¢ czescig podobnej logiki

technologicznej: nie ,dodaje” sktadnikdw odzywczych, lecz wspiera ich uwalnianie z matrycy roslinne;.

Dobrym przyktadem praktycznego kontekstu sg wyttoki jabtkowe. Publikacje dotyczace ich waloryzacji
podkreslaja mozliwo$¢ wykorzystania tego agroprzemystowego odpadu zaré6wno w kierunku

bioprocesow, jak i sktadnikoéw paszowych, przy czym kluczowe pozostaje zarzadzanie sktadem wtdkna i

dostepnoscia frakcji odzywczych [®l. Poniewaz jabtka sa surowcem bogatym w substancje pektynowe,
komponenty pochodzace z ich przetwarzania sg naturalnym przypadkiem, w ktorym enzymy

pektynolityczne moga mie¢ uzasadnienie technologiczne.

Pektynaza moze byc¢ takze rozwazana w recepturach zawierajacych Sruty, makuchy i komponenty
roslinne o wiekszej zmiennoS$ci jakoSciowej. Nie oznacza to jednak, ze bedzie réwnie skuteczna w
kazdej diecie. Jezeli gtbwnym ograniczeniem jest np. fitynianowy fosfor, bardziej bezposrednim
narzedziem bedzie fitaza; jezeli problemem jest biatko o nizszej strawno$ci, wieksze znaczenie moze
miec proteaza; jezeli receptura opiera sie na zbozach bogatych w arabinoksylany, kluczowa moze by¢
ksylanaza. Pektynaza jest najbardziej uzasadniona wtedy, gdy ograniczeniem jest pektynowa lub

pektinopodobna macierz surowca.
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Znaczenie dla drobiu, swin, ryb i innych gatunkow

U drobiu i $win enzymy paszowe s3 od lat wykorzystywane do poprawy efektywnos$ci wykorzystania
ro$linnych sktadnikow paszy. W dietach tych gatunkéw problemem sg nie tylko sktadniki
antyzywieniowe w Scistym sensie, lecz rowniez fizyczna niedostepno$¢ sktadnikow odzywczych
zamknietych w komorkach roslinnych. Badanie na prosietach po odsadzeniu, w ktérym oceniano

mieszanke wielu enzyméw w dietach pszenno-rzepakowych, pokazuje typowy kierunek prac: poprawe

strawno$ci sktadnikéw w recepturach opartych na surowcach roslinnych o ztozonej strukturze 11,

W przypadku $win znaczenie ma takze zmiennos$¢ indywidualnej efektywnosci zywienia. Prace nad
Swiniami réznigcymi sie efektywnos$cig wykorzystania paszy wskazuja, ze zwierzeta moga réznic sie
ekspresja gendéw enzymow jelitowych i transporteréw sktadnikéw odzywczych, strawnos$cig oraz
aktywnoscig mikrobiologiczng przewodu pokarmowego [8l, To wazne z perspektywy interpretacji

dziatania pektynazy: nawet przy tej samej recepturze odpowiedz produkcyjna moze zaleze¢ od
fizjologii zwierzecia i mikrobioty.

W akwakulturze dodatki funkcjonalne, w tym enzymy, s rozpatrywane jako element strategii poprawy
trawienia sktadnikdw roslinnych w paszach dla ryb i skorupiakéw. Jest to szczegdlnie istotne, poniewaz
wspobtczesne pasze dla wielu gatunkéw wodnych coraz czeSciej zawierajg surowce roslinne zastepujgce
drozsze lub mniej dostepne Zr6dta biatka zwierzecego. Przeglad dotyczacy dodatkéw funkcjonalnych w

zywieniu organizméw wodnych wskazuje, ze ocena takich rozwigzan obejmuje strawnos$¢ sktadnikéw,

aktywno$¢ enzyméw trawiennych i zdrowie przewodu pokarmowego [21.
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U przezuwaczy sytuacja jest inna, poniewaz zwacz jest silnym ekosystemem fermentacyjnym zdolnym
do rozktadu duzej czeSci wtékna. Nie oznacza to, Ze enzymy egzogenne s3 bez znaczenia, ale ich
dziatanie musi by¢ interpretowane w relacji do mikrobioty zwacza, rodzaju paszy objetoSciowej i tempa
pasazu. Pektynaza moze by¢ rozwazana w komponentach roslinnych, lecz oczekiwany mechanizm
bedzie bardziej zwigzany z modyfikacjg struktury surowca niz prostym zastapieniem fermentacji

Zwaczowej.
Pektynaza w mieszankach wieloenzymatycznych

W realnych zastosowaniach przemystowych pektynaza czesto jest rozpatrywana nie jako jedyny enzym,
ale jako sktadnik szerszej koncepcji enzymatycznego wspierania pasz roslinnych. Wynika to z budowy
Sciany komorkowej: pektyny, hemicelulozy, celuloza i biatka strukturalne tworza uktad, w ktérym jedna
frakcja moze ostania¢ druga. Rozktad pektyn moze wiec zwieksza¢ podatno$¢ surowca na dziatanie

innych enzymoéw, a dziatanie ksylanazy lub celulazy moze odstania¢ dodatkowe fragmenty macierzy.

Badania nad mieszankami enzymatycznymi w paszach dla $win pokazujg, Zze nauka paszowa coraz
czesciej ocenia enzymy w kontekscie catych receptur, a nie wytacznie pojedynczych substratow. W
dietach pszenno-rzepakowych dla prosiat po odsadzeniu analizowano wptyw dodatku

wieloenzymatycznego na strawnos¢ sktadnikow, co dobrze ilustruje praktyczne podejscie do ztozonych

komponentéw roslinnych . Dla pektynazy oznacza to, ze jej warto$¢é moze by¢ wieksza w uktadach, w

ktorych uzupehia dziatanie innych enzyméw ukierunkowanych na rézne frakcje wtokna.
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Nie nalezy jednak zaktada¢ automatycznej synergii. Jezeli w paszy jest mato pektyn, pektynaza nie
bedzie miata znaczacej iloSci substratu. JeZeli proces technologiczny niszczy aktywno$¢ enzymatyczng,
oczekiwany efekt rowniez moze by¢ ograniczony. Jezeli gtdwnym czynnikiem ograniczajacym jest
niedob6r aminokwasow, energii lub mineratow, enzym rozktadajacy $Sciany komérkowe nie zastapi

korekty receptury.
Warunki technologiczne: mieszanie, obrdbka i stabilnos¢ funkcji

Dziatanie pektynazy wymaga kontaktu enzymu z odpowiednim substratem. W praktyce oznacza to
konieczno$¢ réwnomiernego rozmieszczenia dodatku w mieszance paszowej oraz dostosowania
procesu tak, aby enzym nie byt niepotrzebnie narazany na warunki obnizajace jego funkcje. Enzymy
jako biatka moga traci¢ aktywno$¢ pod wptywem nadmiernie agresywnej obrobki, szczegdlnie gdy

1acza sie wysoka temperatura, wilgo¢, czas ekspozycji i naprezenia mechaniczne.

W procesach paszowych, takich jak mieszanie, kondycjonowanie czy granulowanie, znaczenie ma cate
sSrodowisko technologiczne, a nie pojedynczy parametr. Dlatego w praktyce ocenia sie zgodnos$¢
enzymu z danym typem paszy, forma koficowq i przewidywanym sposobem stosowania. Przeglady
dotyczace enzymoé6w w paszach podkreslaja, Zze skuteczno$¢ dodatkéw enzymatycznych jest zwigzana

zar6wno z obecnos$cig substratu, jak i z warunkami, w ktérych enzym moze zachowa¢ funkcje

biologiczna 1.

[stotna jest rowniez wilgotno$¢ i czas kontaktu z materiatem roslinnym. Pektynaza nie rozktada suchej
struktury natychmiast w sensie mechanicznym; enzymatyczna hydroliza wymaga $rodowiska, w ktérym
czasteczki enzymu i substratu moga wejs¢ w kontakt. W przewodzie pokarmowym warunki te zmieniajg
sie dynamicznie wraz z pH, uwodnieniem tresci, czasem pasazu oraz obecnos$cig mikrobioty. Dlatego

skuteczno$¢ nie jest wytgcznie cechg produktu, ale wynikiem interakcji produktu, paszy i zwierzecia.
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Odpowiedzialna interpretacja korzysci

Najbardziej realistyczna korzys$ciag z zastosowania pektynazy jest wsparcie dostepnosci sktadnikow
odzywczych z komponentéw roslinnych zawierajacych substancje pektynowe. Moze to mie¢ znaczenie
dla strawnosci, konsystencji tresci pokarmowej, wykorzystania energii i ograniczenia cze$ci strat
wynikajacych z niepetnego rozktadu $cian komérkowych. Nie nalezy jednak przedstawia¢ pektynazy
jako gwarancji poprawy wynikow produkcyjnych w kazdej paszy.

Wyniki odpowiedzi na dodatki enzymatyczne zaleza od gatunku, wieku i stanu fizjologicznego zwierzat.
Przyktadowo u cielat, jagniat, prosiat i mtodego drobiu przewd6d pokarmowy oraz profil enzyméow
endogennych rozwijaja sie wraz z wiekiem, co wptywa na trawienie i odpowiedZ na dodatki

zywieniowe. Badania nad forma paszy starterowej u jagniat pokazuja, ze forma fizyczna paszy moze

wplywaé na wzrost, strawno$¢, aktywno$é enzyméw przewodu pokarmowego i morfologie jelit [°1,

Znaczenie ma réwniez mikrobiota. Rozktad polisacharydéw roslinnych moze zmienia¢ dostepnos$¢
fermentowalnych substratow w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego, a to moze wptywac na
profil krétkotancuchowych kwaséw ttuszczowych i sktad mikroflory. W badaniu nad udziatem kiszonki
z odpadow rybnych w dietach brojleréw oceniano m.in. mikroflore jelitowg, krotkotanicuchowe kwasy

thuszczowe w jelicie Slepym, aktywnos$¢ enzymow trawiennych, strawnos$¢ i emisje gazéw z odchodow,

co pokazuje, jak wielowymiarowa bywa ocena dodatkéw i komponentéw paszowych 191,
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Pektynaza a zrdwnowazone wykorzystanie produktow ubocznych

Jednym z najbardziej praktycznych argumentéw za enzymami takimi jak pektynaza jest mozliwo$¢
lepszego wykorzystania surowcéw ubocznych pochodzenia roslinnego. Wiele z nich zawiera
warto$ciowe sktadniki, lecz ich wykorzystanie ogranicza wysoki udziat wtékna, zmiennos¢ sktadu,
obecno$¢ zwigzkow fenolowych lub strukturalne zwigzanie sktadnikéw odzywczych. Enzymatyczna
obrobka lub dodatek enzymu w paszy moze by¢ elementem strategii ograniczania strat surowcowych.

Przeglady dotyczace fermentacji w stanie statym w produkcji pasz wskazujg, Ze procesy biologiczne
mogg poprawiaé¢ warto$¢ niektérych materiatéw roslinnych, zmniejsza¢ wybrane ograniczenia
zywieniowe i wspiera¢ waloryzacje surowcéw ubocznych [, Pektynaza wpisuje sie w te sama logike
funkcjonalng, chociaz jej zastosowanie w gotowej paszy rozni sie od procesu fermentacji

prowadzonego przed produkcjg mieszanki.

Figure 6. ®|E|LIOFA| XM2|= D24 37| B0 ME Z2|, +2 =X E
Bl 24 HIH HHoZ 0|0 E & UELICH

W praktyce moze to byc¢ szczegolnie istotne dla firm wykorzystujacych lokalne lub sezonowe
strumienie roslinne. Wyttoki, pulpy i wtékniste frakcje uboczne sg atrakcyjne ekonomicznie i
Srodowiskowo, ale ich warto$¢ paszowa nie wynika wytacznie z analizy podstawowej. Liczy sie takze to,
jak duzo sktadnikéw jest realnie dostepnych dla zwierzecia. Pektynaza moze wspierac ten cel wtedy,
gdy ograniczeniem jest pektinowa struktura materiatu.
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Ograniczenia: kiedy pektynaza moze nie przynies$¢ wyraznego efektu?

Pektynaza moze mie¢ ograniczone znaczenie w paszach opartych gtdwnie na tatwo strawnych
komponentach o niskiej zawartos$ci substancji pektynowych. JezZeli receptura zawiera niewiele
owocowych, warzywnych lub widknistych frakcji roslinnych, ilo§¢ dostepnego substratu dla pektynazy
moze by¢ zbyt mata, aby uzyska¢ mierzalny efekt. Podobnie, jezeli gtownym problemem paszy jest
niedobdr okreslonego aminokwasu, niewystarczajaca energia lub niezbilansowany stosunek

sktadnikéw mineralnych, enzym pektynolityczny nie rozwigze tego problemu samodzielnie.

Ograniczeniem moze by¢ takze zmienno$¢ surowcoéw. Dwa produkty nazwane podobnie — na przyktad
wyttoki lub pulpy — moga réznic sie zawartoscig wtékna, stopniem rozdrobnienia, wilgotnoscia,
obrobka termiczng i udziatem frakcji rozpuszczalnych. To sprawia, Ze odpowiedZ na pektynaze moze
by¢ bardziej przewidywalna w standardowych, dobrze opisanych recepturach niz w mieszankach

opartych na zmiennych strumieniach ubocznych.

Nie bez znaczenia jest rowniez stan przewodu pokarmowego. Wysoki udziat nieskrobiowych

polisacharydéw moze oddziatywa¢ na morfologie jelit i aktywno$¢ enzymoéw trawiennych, co wykazano

w badaniach na rybach przy dietach obcigzonych NSP 31, Jezeli pasza lub $rodowisko produkcyjne
powoduja silne zaburzenia trawienia, sama pektynaza moze by¢ tylko jednym z elementow szerszej

korekty zywieniowej.
Profil praktycznego zastosowania w B2B

Dla producentéw pasz, integratoréw i uzytkownikéw receptur roslinnych pektynaza jest przede
wszystkim narzedziem do zarzadzania strukturg surowca. Jej warto$¢ nalezy ocenia¢ przez pryzmat
tego, czy pasza zawiera frakcje pektynowa, czy sktadniki odzywcze sg potencjalnie uwiezione w
macierzy Sciany komorkowej oraz czy proces technologiczny pozwala zachowa¢ funkcje enzymu.
Najlepiej uzasadnione zastosowania obejmujg mieszanki z wyttokami, pulpami, komponentami

warzywnymi, niektérymi produktami ubocznymi i frakcjami witoknistymi.
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W formulacji pasz warto traktowaé pektynaze jako element strategii, a nie jako uniwersalny korektor.
Jezeli celem jest poprawa dostepnosci sktadnikéw z surowcéw roslinnych, pektynaza moze uzupetniac
dziatanie ksylanaz, beta-glukanaz, celulaz, proteaz lub fitaz. Jezeli jednak substratem dominujgcym nie
sg pektyny, inne enzymy moga by¢ wazniejsze. Taki sposdb mys$lenia jest zgodny z aktualnym
podejsciem do enzyméw aktywnych wobec weglowodan6w w zywieniu zwierzat, gdzie kluczowe jest

dopasowanie enzymu do konkretnej matrycy paszowej [,

Produkt dostarczany przez Enzymes.bio jest dostepny online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i
SDS przekazywanymi wraz z zamdwieniem. Z perspektywy uzytkownika technicznego najwazniejsze
jest wtasciwe rozumienie funkcji produktu: to enzym paszowy ukierunkowany na pektyny,
przeznaczony do zastosowan, w ktorych rozktad struktury roslinnej moze wspiera¢ dostepnos¢

sktadnikéw odzywczych .
Podsumowanie techniczne

Pectinase Animal Feed Additives Enzymes to dodatek enzymatyczny przeznaczony do wspierania
rozktadu pektyn w paszach roslinnych. Jego znaczenie wynika z roli pektyn w $cianach komérkowych:
moga one ogranicza¢ dostep do sktadnikéw odzywczych, zwieksza¢ ztozono$¢ frakcji widknistej i
wptywaé na wykorzystanie paszy. Pektynaza dziata przez modyfikacje tej macierzy, co moze utatwiac

dziatanie enzyméw trawiennych i innych enzymoéw paszowych.
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Najbardziej uzasadnione obszary uzycia obejmujg receptury z komponentami owocowo-warzywnymi,
wyttokami, pulpami, produktami ubocznymi przetworstwa roslinnego i innymi surowcami
zawierajgcymi substancje pektynowe. Korzysci nalezy interpretowac realistycznie: pektynaza nie
zastepuje bilansowania paszy, nie dziata bez odpowiedniego substratu i nie gwarantuje jednakowego
efektu u wszystkich gatunkéw ani w kazdej technologii produkcji. Jest natomiast spéjnym narzedziem w
strategii poprawy dostepnosci sktadnikow z pasz roslinnych, szczeg6lnie tam, gdzie problemem jest

struktura Scian komdérkowych i wysoki udziat nieskrobiowych polisacharydéw.

Zamow Pectinase Animal Feed Additives Enzymes online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysyitki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Pectinase Animal Feed Additives Enzymes =
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