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Pectinase Animal Feed Additives Enzymes to enzymatyczny dodatek paszowy
ukierunkowany na rozkład pektyn — nieskrobiowych polisacharydó w obecnych w ścianach
komó rkowych surowcó w roślinnych. W praktyce jego rola polega na ułatwianiu dostępu do
składnikó w odżywczych zamkniętych w macierzy roślinnej, zwłaszcza w recepturach
zawierających komponenty włó kniste, produkty uboczne przetwó rstwa owocowo-
warzywnego lub inne materiały bogate w struktury ścian komó rkowych. Efekt żywieniowy
zależy od składu paszy, gatunku zwierząt, warunkó w przetwarzania i obecności innych
enzymó w paszowych.

Czym jest pektynaza w dodatkach paszowych dla zwierząt?

Pektynaza nie jest pojedynczą substancją o jednym uniwersalnym sposobie działania, lecz nazwą
funkcjonalnej grupy enzymó w zdolnych do rozkładania pektyn i pokrewnych związkó w pektynowych.
Pektyny są częścią roś linnej ściany komó rkowej i tworzą rozgałęzioną, uwodnioną macierz, któ ra
wpływa na spó jność tkanek roś linnych oraz dostępność składnikó w odżywczych dla układu
trawiennego zwierząt. W klasyfikacji technologicznej pektynazy należą do szerszej grupy enzymó w
aktywnych wobec węglowodanó w, wykorzystywanych w żywieniu zwierząt do modyfikacji frakcji

włó kna i nieskrobiowych polisacharydó w paszy [1].

W żywieniu zwierząt monogastrycznych — drobiu, świń , ryb i krewetek — nieskrobiowe polisacharydy
są szczegó lnie istotne, ponieważ  zwierzęta te nie dysponują tak rozbudowanym układem
fermentacyjnym jak przeżuwacze. Jeżeli surowiec roś linny zawiera dużo trudno dostępnych struktur
ścian komó rkowych, składniki takie jak białko, energia, lipidy, skrobia lub mikroelementy mogą być
częściowo fizycznie „zamknięte” wewnątrz komó rek. Z tego powodu enzymy paszowe są
wykorzystywane jako narzędzia technologiczne wspierające wykorzystanie składnikó w roś linnych, a

nie jako samodzielne substytuty poprawnie zbilansowanej receptury [2].
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Produkt Pectinase Animal Feed Additives Enzymes oferowany przez Enzymes.bio należy rozumieć
jako dostarczany online enzym paszowy, dostępny w jednostkach 1 kg. Enzymes.bio pełni rolę
dostawcy produktu, a nie producenta ani laboratorium badawczego; dokumenty CoA i SDS są
dostarczane wraz z zamó wieniem, co wspiera identyfikowalność dostawy i bezpieczne obchodzenie się
z materiałem .

Dlaczego pektyny są ważne w recepturach pasz roślinnych?

Pektyny są składnikami ścian komó rkowych roś lin, szczegó lnie istotnymi w owocach, warzywach,
niektó rych pulpowych produktach ubocznych oraz frakcjach roś linnych o wysokiej zawartości włó kna
rozpuszczalnego. Z perspektywy formulacji pasz nie chodzi wyłącznie o samą obecność pektyny, lecz o
jej położenie w strukturze surowca: pektynowa macierz może wpływać na lepkość treści pokarmowej,
dostęp enzymó w endogennych do substrató w i tempo uwalniania składnikó w odżywczych. Dlatego
surowce o podobnej zawartości białka lub energii mogą ró żnić się realną strawnością, jeżeli ró żni się
struktura ich ścian komó rkowych.

Znaczenie nieskrobiowych polisacharydó w dobrze widać w badaniach nad gatunkami wodnymi. W
pracy dotyczącej bassó w wielkogębowych wysoka zawartość nieskrobiowych polisacharydó w w diecie
była wiązana z pogorszeniem strawności składnikó w odżywczych, zmianami aktywności enzymó w

trawiennych, słabszymi wynikami wzrostu oraz niekorzystnymi zmianami morfologii jelit [3]. Choć nie
jest to badanie wyłącznie o pektynazie, pokazuje mechanistyczny problem, któ ry enzymy rozkładające
frakcje ścian komó rkowych mają adresować: nadmiar strukturalnych polisacharydó w może ograniczać
wykorzystanie paszy.

Figure 1. 펙티나아제는 펙틴을 함유한 사료 원료에서 식물 세포를 서로 결합하

는 데 도움을 주는 펙틴성 기질을 표적으로 합니다.
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W praktyce B2B pektynaza jest najbardziej logiczna tam, gdzie receptura zawiera surowce roś linne o
wyraźnym udziale pektyn lub substancji pektynowych. Należą do nich m.in. komponenty z owocó w,
warzyw, wytłoki, pulpy, niektó re produkty uboczne przetwó rstwa roś linnego oraz mieszanki paszowe z
istotnym udziałem włó kna rozpuszczalnego. Przeglądy dotyczące wykorzystania wytłokó w
winogronowych i pomidorowych jako pasz zwracają uwagę, że takie materiały mogą być cennymi
składnikami, ale ich wartość zależy od składu włó kna, związkó w bioaktywnych oraz ograniczeń

technologicznych i żywieniowych [4].

Mechanizm działania pektynazy: co dzieje się z macierzą roślinną?

Pektynaza działa na wiązania w strukturach pektynowych. W zależności od profilu enzymatycznego
może obejmować aktywności rozcinające łań cuchy kwasu galakturonowego, modyfikujące stopień
estryfikacji pektyn lub rozkładające fragmenty bardziej rozgałęzionych regionó w pektynowych. Z
punktu widzenia paszy najważniejszy jest efekt funkcjonalny: częściowe rozluźnienie pektynowej
macierzy i ułatwienie kontaktu innych enzymó w — zaró wno endogennych, jak i dodanych do paszy —

z substratami ukrytymi w materiale roś linnym [1].

W praktyce można to ująć następująco: surowiec roś linny bogaty w pektyny trafia do przewodu
pokarmowego, a pektynaza zaczyna rozkładać wybrane elementy struktury pektynowej. Powoduje to
zmniejszenie spó jności ścian komó rkowych, potencjalne ograniczenie bariery dyfuzyjnej i lepsze
odsłonięcie frakcji białkowych, skrobiowych, lipidowych lub mineralnych. Mechanizm ten jest
szczegó lnie istotny wtedy, gdy sama receptura jest poprawna pod względem składnikó w odżywczych,
ale ich biologiczna dostępność jest ograniczana przez fizyczną strukturę komponentó w.

Pektynaza może ró wnież  działać komplementarnie wobec innych enzymó w paszowych. Ksylanazy
ukierunkowane są głó wnie na arabinoksylany, beta-glukanazy na beta-glukany, celulazy na celulozę, a
proteazy na białka. Ponieważ  ściana komó rkowa pasz roś linnych jest strukturą wieloskładnikową,
pojedynczy enzym zwykle nie rozwiązuje całego problemu dostępności składnikó w. Przegląd enzymó w
aktywnych wobec węglowodanó w w paszach podkreś la, że efektywność dodatkó w enzymatycznych

zależy od dopasowania aktywności do substrató w obecnych w konkretnej diecie [1].

Pektynaza a inne enzymy paszowe — porównanie funkcjonalne

Pektynaza jest częścią większej kategorii dodatkó w enzymatycznych, ale jej rola ró żni się od roli fitazy,
proteazy czy amylazy. W praktyce formulacyjnej najważniejsze jest pytanie: jaki substrat ma zostać
rozłożony i jaki problem ogranicza wartość paszy? Poniższa tabela pokazuje ró żnice funkcjonalne
między głó wnymi enzymami spotykanymi w mieszankach paszowych.
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Figure 2. 펙틴을 분해하면 조직의 결합력이 낮아지고, 내부에 묻혀 있던 식물
성분에 더 쉽게 접근할 수 있습니다.

Enzym
paszowy

Główny substrat w
paszy

Typowy cel technologiczno-
żywieniowy

Kiedy ma największe znaczenie

Pektynaza
Pektyny i substancje
pektynowe ścian
komórkowych

Rozluźnienie macierzy roślinnej,
lepszy dostęp do składników
odżywczych

Pasze z komponentami owocowo-
warzywnymi, pulpami, wytłokami,
frakcjami bogatymi w włókno
rozpuszczalne

Ksylanaza Arabinoksylany i ksylany
Ograniczenie efektów
nieskrobiowych polisacharydów,
poprawa dostępności energii

Diety zbożowe, szczególnie z pszenicą,
żytem, otrębami lub komponentami
bogatymi w hemicelulozy

Beta-
glukanaza

Beta-glukany
Redukcja lepkości treści
pokarmowej i poprawa
wykorzystania paszy

Receptury z jęczmieniem, owsem i
innymi źródłami beta-glukanów

Celulaza Celuloza
Częściowa degradacja włókna
strukturalnego

Surowce o wysokim udziale frakcji
włóknistej

Proteaza Białka paszowe
Wsparcie hydrolizy białka i
dostępności aminokwasów

Diety z białkami roślinnymi o zmiennej
strawności

Fitaza Fityniany
Uwalnianie fosforu z fitynianów i
ograniczanie efektów
antyżywieniowych

Pasze roślinne bogate w fityniany,
szczególnie u drobiu i świń
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Tabela nie oznacza, że każdy enzym powinien być stosowany w każdej recepturze. Enzymy paszowe są
narzędziami selektywnymi: działają wtedy, gdy w paszy obecny jest właściwy substrat i gdy warunki
technologiczne pozwalają zachować funkcję enzymatyczną. Badania nad dodatkami funkcjonalnymi w
żywieniu zwierząt wskazują, że interpretacja wynikó w powinna zawsze uwzględniać gatunek, wiek,

skład diety, stan przewodu pokarmowego oraz sposó b oceny strawności i wydajności [2].

Gdzie pektynaza ma największy sens technologiczny?

Najbardziej uzasadnione zastosowania pektynazy dotyczą receptur zawierających roś linne produkty
uboczne i komponenty bogate w struktury komó rkowe. Przykładem są wytłoki owocowe, pulpy
warzywne, frakcje powstałe po ekstrakcji soku, przetwarzaniu pomidoró w, jabłek, winogron lub innych
surowcó w, w któ rych pektiny pełnią istotną rolę strukturalną. W takich materiałach wartość odżywcza
może być znacząca, ale dostępność składnikó w zależy od stopnia rozdrobnienia, obró bki, zawartości
włó kna i obecności związkó w ograniczających strawność.

Rosnące zainteresowanie produktami ubocznymi wpisuje się w szerszy trend zagospodarowania
strumieni agroprzemysłowych w żywieniu zwierząt. Przeglądy dotyczące waloryzacji odpadó w
agroprzemysłowych wskazują, że fermentacja mikrobiologiczna i obró bka biologiczna mogą
przekształcać materiały roś linne w bardziej użyteczne składniki paszowe, ale koń cowa wartość zależy

od bezpieczeń stwa, składu chemicznego i strawności [5]. Pektynaza może być częścią podobnej logiki
technologicznej: nie „dodaje” składnikó w odżywczych, lecz wspiera ich uwalnianie z matrycy roś linnej.

Dobrym przykładem praktycznego kontekstu są wytłoki jabłkowe. Publikacje dotyczące ich waloryzacji
podkreś lają możliwość wykorzystania tego agroprzemysłowego odpadu zaró wno w kierunku
bioprocesó w, jak i składnikó w paszowych, przy czym kluczowe pozostaje zarządzanie składem włó kna i

dostępnością frakcji odżywczych [6]. Ponieważ  jabłka są surowcem bogatym w substancje pektynowe,
komponenty pochodzące z ich przetwarzania są naturalnym przypadkiem, w któ rym enzymy
pektynolityczne mogą mieć uzasadnienie technologiczne.

Pektynaza może być także rozważana w recepturach zawierających śruty, makuchy i komponenty
roś linne o większej zmienności jakościowej. Nie oznacza to jednak, że będzie ró wnie skuteczna w
każdej diecie. Jeżeli głó wnym ograniczeniem jest np. fitynianowy fosfor, bardziej bezpośrednim
narzędziem będzie fitaza; jeżeli problemem jest białko o niższej strawności, większe znaczenie może
mieć proteaza; jeżeli receptura opiera się na zbożach bogatych w arabinoksylany, kluczowa może być
ksylanaza. Pektynaza jest najbardziej uzasadniona wtedy, gdy ograniczeniem jest pektynowa lub
pektinopodobna macierz surowca.
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Figure 3. 펙티나아제 활성은 펙틴성 고분자를 짧게 만들거나 화학적으로 변형
하여 구조를 형성하는 성질을 줄입니다.

Znaczenie dla drobiu, świń, ryb i innych gatunków

U drobiu i świń  enzymy paszowe są od lat wykorzystywane do poprawy efektywności wykorzystania
roś linnych składnikó w paszy. W dietach tych gatunkó w problemem są nie tylko składniki
antyżywieniowe w ścisłym sensie, lecz ró wnież  fizyczna niedostępność składnikó w odżywczych
zamkniętych w komó rkach roś linnych. Badanie na prosiętach po odsadzeniu, w któ rym oceniano
mieszankę wielu enzymó w w dietach pszenno-rzepakowych, pokazuje typowy kierunek prac: poprawę

strawności składnikó w w recepturach opartych na surowcach roś linnych o złożonej strukturze [7].

W przypadku świń  znaczenie ma także zmienność indywidualnej efektywności żywienia. Prace nad
świniami ró żniącymi się efektywnością wykorzystania paszy wskazują, że zwierzęta mogą ró żnić się
ekspresją genó w enzymó w jelitowych i transporteró w składnikó w odżywczych, strawnością oraz

aktywnością mikrobiologiczną przewodu pokarmowego [8]. To ważne z perspektywy interpretacji
działania pektynazy: nawet przy tej samej recepturze odpowiedź  produkcyjna może zależeć od
fizjologii zwierzęcia i mikrobioty.

W akwakulturze dodatki funkcjonalne, w tym enzymy, są rozpatrywane jako element strategii poprawy
trawienia składnikó w roś linnych w paszach dla ryb i skorupiakó w. Jest to szczegó lnie istotne, ponieważ
wspó łczesne pasze dla wielu gatunkó w wodnych coraz częściej zawierają surowce roś linne zastępujące
droższe lub mniej dostępne źró dła białka zwierzęcego. Przegląd dotyczący dodatkó w funkcjonalnych w
żywieniu organizmó w wodnych wskazuje, że ocena takich rozwiązań  obejmuje strawność składnikó w,

aktywność enzymó w trawiennych i zdrowie przewodu pokarmowego [2].
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U przeżuwaczy sytuacja jest inna, ponieważ  żwacz jest silnym ekosystemem fermentacyjnym zdolnym
do rozkładu dużej części włó kna. Nie oznacza to, że enzymy egzogenne są bez znaczenia, ale ich
działanie musi być interpretowane w relacji do mikrobioty żwacza, rodzaju paszy objętościowej i tempa
pasażu. Pektynaza może być rozważana w komponentach roś linnych, lecz oczekiwany mechanizm
będzie bardziej związany z modyfikacją struktury surowca niż  prostym zastąpieniem fermentacji
żwaczowej.

Pektynaza w mieszankach wieloenzymatycznych

W realnych zastosowaniach przemysłowych pektynaza często jest rozpatrywana nie jako jedyny enzym,
ale jako składnik szerszej koncepcji enzymatycznego wspierania pasz roś linnych. Wynika to z budowy
ściany komó rkowej: pektyny, hemicelulozy, celuloza i białka strukturalne tworzą układ, w któ rym jedna
frakcja może osłaniać drugą. Rozkład pektyn może więc zwiększać podatność surowca na działanie
innych enzymó w, a działanie ksylanazy lub celulazy może odsłaniać dodatkowe fragmenty macierzy.

Figure 4. 사료 효소마다 작용하는 기질이 다르며, 펙티나아제는 특히 펙틴과 펙
틴성 물질을 표적으로 합니다.

Badania nad mieszankami enzymatycznymi w paszach dla świń  pokazują, że nauka paszowa coraz
częściej ocenia enzymy w kontekście całych receptur, a nie wyłącznie pojedynczych substrató w. W
dietach pszenno-rzepakowych dla prosiąt po odsadzeniu analizowano wpływ dodatku
wieloenzymatycznego na strawność składnikó w, co dobrze ilustruje praktyczne podejście do złożonych

komponentó w roś linnych [7]. Dla pektynazy oznacza to, że jej wartość może być większa w układach, w
któ rych uzupełnia działanie innych enzymó w ukierunkowanych na ró żne frakcje włó kna.
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Nie należy jednak zakładać automatycznej synergii. Jeżeli w paszy jest mało pektyn, pektynaza nie
będzie miała znaczącej ilości substratu. Jeżeli proces technologiczny niszczy aktywność enzymatyczną,
oczekiwany efekt ró wnież  może być ograniczony. Jeżeli głó wnym czynnikiem ograniczającym jest
niedobó r aminokwasó w, energii lub minerałó w, enzym rozkładający ściany komó rkowe nie zastąpi
korekty receptury.

Warunki technologiczne: mieszanie, obróbka i stabilność funkcji

Działanie pektynazy wymaga kontaktu enzymu z odpowiednim substratem. W praktyce oznacza to
konieczność ró wnomiernego rozmieszczenia dodatku w mieszance paszowej oraz dostosowania
procesu tak, aby enzym nie był niepotrzebnie narażany na warunki obniżające jego funkcję. Enzymy
jako białka mogą tracić aktywność pod wpływem nadmiernie agresywnej obró bki, szczegó lnie gdy
łączą się wysoka temperatura, wilgoć, czas ekspozycji i naprężenia mechaniczne.

W procesach paszowych, takich jak mieszanie, kondycjonowanie czy granulowanie, znaczenie ma całe
środowisko technologiczne, a nie pojedynczy parametr. Dlatego w praktyce ocenia się zgodność
enzymu z danym typem paszy, formą koń cową i przewidywanym sposobem stosowania. Przeglądy
dotyczące enzymó w w paszach podkreś lają, że skuteczność dodatkó w enzymatycznych jest związana
zaró wno z obecnością substratu, jak i z warunkami, w któ rych enzym może zachować funkcję

biologiczną [1].

Istotna jest ró wnież  wilgotność i czas kontaktu z materiałem roś linnym. Pektynaza nie rozkłada suchej
struktury natychmiast w sensie mechanicznym; enzymatyczna hydroliza wymaga środowiska, w któ rym
cząsteczki enzymu i substratu mogą wejść w kontakt. W przewodzie pokarmowym warunki te zmieniają
się dynamicznie wraz z pH, uwodnieniem treści, czasem pasażu oraz obecnością mikrobioty. Dlatego
skuteczność nie jest wyłącznie cechą produktu, ale wynikiem interakcji produktu, paszy i zwierzęcia.
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Figure 5. 펙티나아제는 펄프, 껍질, 과일박, 식물성 잔사, 펙틴을 함유한 혼합 부
산물 등 식물 유래 사료 원료에 가장 관련성이 높습니다.

Odpowiedzialna interpretacja korzyści

Najbardziej realistyczną korzyścią z zastosowania pektynazy jest wsparcie dostępności składnikó w
odżywczych z komponentó w roś linnych zawierających substancje pektynowe. Może to mieć znaczenie
dla strawności, konsystencji treści pokarmowej, wykorzystania energii i ograniczenia części strat
wynikających z niepełnego rozkładu ścian komó rkowych. Nie należy jednak przedstawiać pektynazy
jako gwarancji poprawy wynikó w produkcyjnych w każdej paszy.

Wyniki odpowiedzi na dodatki enzymatyczne zależą od gatunku, wieku i stanu fizjologicznego zwierząt.
Przykładowo u cieląt, jagniąt, prosiąt i młodego drobiu przewó d pokarmowy oraz profil enzymó w
endogennych rozwijają się wraz z wiekiem, co wpływa na trawienie i odpowiedź  na dodatki
żywieniowe. Badania nad formą paszy starterowej u jagniąt pokazują, że forma fizyczna paszy może

wpływać na wzrost, strawność, aktywność enzymó w przewodu pokarmowego i morfologię jelit [9].

Znaczenie ma ró wnież  mikrobiota. Rozkład polisacharydó w roś linnych może zmieniać dostępność
fermentowalnych substrató w w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego, a to może wpływać na
profil kró tkołań cuchowych kwasó w tłuszczowych i skład mikroflory. W badaniu nad udziałem kiszonki
z odpadó w rybnych w dietach brojleró w oceniano m.in. mikroflorę jelitową, kró tkołań cuchowe kwasy
tłuszczowe w jelicie ś lepym, aktywność enzymó w trawiennych, strawność i emisję gazó w z odchodó w,

co pokazuje, jak wielowymiarowa bywa ocena dodatkó w i komponentó w paszowych [10].
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Pektynaza a zrównoważone wykorzystanie produktów ubocznych

Jednym z najbardziej praktycznych argumentó w za enzymami takimi jak pektynaza jest możliwość
lepszego wykorzystania surowcó w ubocznych pochodzenia roś linnego. Wiele z nich zawiera
wartościowe składniki, lecz ich wykorzystanie ogranicza wysoki udział włó kna, zmienność składu,
obecność związkó w fenolowych lub strukturalne związanie składnikó w odżywczych. Enzymatyczna
obró bka lub dodatek enzymu w paszy może być elementem strategii ograniczania strat surowcowych.

Przeglądy dotyczące fermentacji w stanie stałym w produkcji pasz wskazują, że procesy biologiczne
mogą poprawiać wartość niektó rych materiałó w roś linnych, zmniejszać wybrane ograniczenia

żywieniowe i wspierać waloryzację surowcó w ubocznych [11]. Pektynaza wpisuje się w tę samą logikę
funkcjonalną, chociaż  jej zastosowanie w gotowej paszy ró żni się od procesu fermentacji
prowadzonego przed produkcją mieszanki.

Figure 6. 펙티나아제 처리는 고분자 크기 감소에서 세포 분리, 수분 상호작용

변화, 효소 접근성 개선으로 이어질 수 있습니다.

W praktyce może to być szczegó lnie istotne dla firm wykorzystujących lokalne lub sezonowe
strumienie roś linne. Wytłoki, pulpy i włó kniste frakcje uboczne są atrakcyjne ekonomicznie i
środowiskowo, ale ich wartość paszowa nie wynika wyłącznie z analizy podstawowej. Liczy się także to,
jak dużo składnikó w jest realnie dostępnych dla zwierzęcia. Pektynaza może wspierać ten cel wtedy,
gdy ograniczeniem jest pektinowa struktura materiału.
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Ograniczenia: kiedy pektynaza może nie przynieść wyraźnego efektu?

Pektynaza może mieć ograniczone znaczenie w paszach opartych głó wnie na łatwo strawnych
komponentach o niskiej zawartości substancji pektynowych. Jeżeli receptura zawiera niewiele
owocowych, warzywnych lub włó knistych frakcji roś linnych, ilość dostępnego substratu dla pektynazy
może być zbyt mała, aby uzyskać mierzalny efekt. Podobnie, jeżeli głó wnym problemem paszy jest
niedobó r okreś lonego aminokwasu, niewystarczająca energia lub niezbilansowany stosunek
składnikó w mineralnych, enzym pektynolityczny nie rozwiąże tego problemu samodzielnie.

Ograniczeniem może być także zmienność surowcó w. Dwa produkty nazwane podobnie — na przykład
wytłoki lub pulpy — mogą ró żnić się zawartością włó kna, stopniem rozdrobnienia, wilgotnością,
obró bką termiczną i udziałem frakcji rozpuszczalnych. To sprawia, że odpowiedź  na pektynazę może
być bardziej przewidywalna w standardowych, dobrze opisanych recepturach niż  w mieszankach
opartych na zmiennych strumieniach ubocznych.

Nie bez znaczenia jest ró wnież  stan przewodu pokarmowego. Wysoki udział nieskrobiowych
polisacharydó w może oddziaływać na morfologię jelit i aktywność enzymó w trawiennych, co wykazano

w badaniach na rybach przy dietach obciążonych NSP [3]. Jeżeli pasza lub środowisko produkcyjne
powodują silne zaburzenia trawienia, sama pektynaza może być tylko jednym z elementó w szerszej
korekty żywieniowej.

Profil praktycznego zastosowania w B2B

Dla producentó w pasz, integratoró w i użytkownikó w receptur roś linnych pektynaza jest przede
wszystkim narzędziem do zarządzania strukturą surowca. Jej wartość należy oceniać przez pryzmat
tego, czy pasza zawiera frakcję pektynową, czy składniki odżywcze są potencjalnie uwięzione w
macierzy ściany komó rkowej oraz czy proces technologiczny pozwala zachować funkcję enzymu.
Najlepiej uzasadnione zastosowania obejmują mieszanki z wytłokami, pulpami, komponentami
warzywnymi, niektó rymi produktami ubocznymi i frakcjami włó knistymi.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Figure 7. 수분, 열 노출, pH 환경, 입자 크기, 혼합 상태는 모두 펙티나아제가 펙
틴과 접촉하고 기능을 유지할 수 있는지에 영향을 줍니다.

W formulacji pasz warto traktować pektynazę jako element strategii, a nie jako uniwersalny korektor.
Jeżeli celem jest poprawa dostępności składnikó w z surowcó w roś linnych, pektynaza może uzupełniać
działanie ksylanaz, beta-glukanaz, celulaz, proteaz lub fitaz. Jeżeli jednak substratem dominującym nie
są pektyny, inne enzymy mogą być ważniejsze. Taki sposó b myś lenia jest zgodny z aktualnym
podejściem do enzymó w aktywnych wobec węglowodanó w w żywieniu zwierząt, gdzie kluczowe jest

dopasowanie enzymu do konkretnej matrycy paszowej [1].

Produkt dostarczany przez Enzymes.bio jest dostępny online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i
SDS przekazywanymi wraz z zamó wieniem. Z perspektywy użytkownika technicznego najważniejsze
jest właściwe rozumienie funkcji produktu: to enzym paszowy ukierunkowany na pektyny,
przeznaczony do zastosowań , w któ rych rozkład struktury roś linnej może wspierać dostępność
składnikó w odżywczych .

Podsumowanie techniczne

Pectinase Animal Feed Additives Enzymes to dodatek enzymatyczny przeznaczony do wspierania
rozkładu pektyn w paszach roś linnych. Jego znaczenie wynika z roli pektyn w ścianach komó rkowych:
mogą one ograniczać dostęp do składnikó w odżywczych, zwiększać złożoność frakcji włó knistej i
wpływać na wykorzystanie paszy. Pektynaza działa przez modyfikację tej macierzy, co może ułatwiać
działanie enzymó w trawiennych i innych enzymó w paszowych.
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Najbardziej uzasadnione obszary użycia obejmują receptury z komponentami owocowo-warzywnymi,
wytłokami, pulpami, produktami ubocznymi przetwó rstwa roś linnego i innymi surowcami
zawierającymi substancje pektynowe. Korzyści należy interpretować realistycznie: pektynaza nie
zastępuje bilansowania paszy, nie działa bez odpowiedniego substratu i nie gwarantuje jednakowego
efektu u wszystkich gatunkó w ani w każdej technologii produkcji. Jest natomiast spó jnym narzędziem w
strategii poprawy dostępności składnikó w z pasz roś linnych, szczegó lnie tam, gdzie problemem jest
struktura ścian komó rkowych i wysoki udział nieskrobiowych polisacharydó w.

Zamów Pectinase Animal Feed Additives Enzymes online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Pectinase Animal Feed Additives Enzymes →
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