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Protease Animal Feed Additive to dodatek enzymatyczny stosowany w paszach, któ rego
zadaniem jest wspieranie hydrolizy białek do kró tszych peptydó w i aminokwasó w, a tym
samym poprawa ich dostępności ż ywieniowej. Największe znaczenie praktyczne ma w
recepturach dla drobiu, świń , ryb i — w bardziej złożonym modelu działania — przeżuwaczy,
zwłaszcza gdy dawka zawiera surowce roślinne, produkty uboczne lub alternatywne ź ró dła
białka. Enzymes.bio udostępnia ten produkt jako dostawca online w jednostkach 1 kg;
dokumenty CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem.

Czym jest proteaza jako dodatek paszowy?

Proteaza paszowa to enzym rozkładający wiązania peptydowe w białkach. W żywieniu zwierząt nie
zastępuje ona prawidłowo zbilansowanej dawki, ale może uzupełniać działanie enzymó w trawiennych
zwierzęcia i mikrobioty, szczegó lnie wtedy, gdy część białka paszowego jest słabo dostępna lub
związana z matrycą surowca. Wspó łczesne przeglądy dotyczące technologii produkcji i stosowania
proteaz paszowych opisują je jako narzędzia ukierunkowane na zwiększenie strawności składnikó w

białkowych oraz poprawę efektywności żywienia w produkcji zwierzęcej [1].

W praktyce proteaza interesuje mieszalnie pasz, integratoró w drobiarskich, producentó w trzody,
akwakulturę i doradcó w żywieniowych z jednego podstawowego powodu: białko jest jednym z
najdroższych komponentó w dawki. Jeżeli część białka przechodzi przez przewó d pokarmowy w formie
nie w pełni strawionej, tracona jest nie tylko wartość odżywcza, lecz także rośnie obciążenie azotowe
odchodó w. Przegląd strategii poprawy efektywności wykorzystania azotu w systemach produkcji
zwierzęcej wskazuje, że żywienie i technologie ograniczające straty azotu są istotne zaró wno dla

ekonomiki, jak i dla presji środowiskowej łań cuchó w produkcji żywności [2].

Proteaza paszowa jest szczegó lnie istotna w kontekście diet opartych na komponentach roś linnych.
Ś ruta sojowa, rzepakowa, słonecznikowa, bobik, groch, DDGS, makuchy i inne produkty uboczne mogą
dostarczać wartościowego białka, ale ich strawność zależy od struktury białek, obró bki termicznej,
zawartości włó kna, obecności inhibitoró w enzymatycznych oraz interakcji z innymi frakcjami paszy.
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Badania nad enzymatycznym i fermentacyjnym przetwarzaniem surowcó w takich jak guar meal
pokazują, że poprawa wykorzystania trudniejszych komponentó w wymaga spojrzenia łączącego

strawność, wyniki produkcyjne i profil metaboliczny zwierząt [3].

Jak działa proteaza w przewodzie pokarmowym?

Mechanizm działania proteazy jest prosty na poziomie chemicznym, ale złożony w żywym układzie
trawiennym. Białko paszowe jest polimerem aminokwasó w połączonych wiązaniami peptydowymi.
Proteaza przecina te wiązania, tworząc kró tsze peptydy, któ re mogą być dalej rozkładane przez enzymy
endogenne do aminokwasó w lub wchłaniane jako małe peptydy. Z punktu widzenia żywienia chodzi
więc nie tylko o „rozbicie białka”, ale o przesunięcie większej części azotu białkowego do frakcji
możliwej do wykorzystania przez zwierzę.

W przypadku drobiu i świń  egzogenna proteaza działa głó wnie w warunkach przewodu pokarmowego
zwierzęcia monogastrycznego, gdzie dostępność substratu, pH, czas pasażu i wcześniejsza obró bka
paszy wpływają na skuteczność hydrolizy. W przeglądach dotyczących innowacyjnych strategii
formulacji pasz podkreś la się, że poprawa efektywności wzrostu i wykorzystania paszy nie wynika z
pojedynczego składnika, lecz z dopasowania receptury, technologii i dodatkó w funkcjonalnych do

konkretnego systemu produkcji [4].

Figure 1. 동물 사료용 프로테아제는 사료 단백질의 펩타이드 결합을 가수분해
하여 더 작은 펩타이드와 아미노산으로 분해함으로써 소화를 개선합니다.

Ważny jest także aspekt antyżywieniowy. Niektó re białka roś linne, w tym inhibitory proteaz obecne w
surowcach strączkowych, mogą ograniczać naturalne trawienie białka. Obró bka cieplna redukuje część
tego problemu, ale zbyt intensywne ogrzewanie może z kolei pogarszać dostępność aminokwasó w
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przez reakcje Maillarda. Proteaza może wspierać rozkład części trudniej dostępnych frakcji białkowych,
jednak jej efekt zależy od tego, jakie białka i jakie ograniczenia występują w konkretnej matrycy
paszowej.

Nie należy rozumieć działania proteazy wyłącznie jako wzrostu strawności oznaczanego w jednym
punkcie koń cowym. Walk zwraca uwagę, że przy ocenie enzymó w paszowych sama strawność może
być niewystarczającą zmienną odpowiedzi, ponieważ  efekty dodatku mogą obejmować także zmiany

pobrania paszy, wykorzystania energii, mikrobioty, zdrowia jelit i wynikó w produkcyjnych [5]. Dla
praktyki oznacza to, że proteaza powinna być oceniana w kontekście całej receptury i celu
produkcyjnego, a nie tylko jako „dodatek podnoszący procent strawności”.

Dlaczego białko paszowe nie zawsze jest w pełni wykorzystane?

Wartość białka w paszy zależy od trzech poziomó w: zawartości białka ogó lnego, profilu
aminokwasowego oraz rzeczywistej dostępności aminokwasó w dla zwierzęcia. Białko ogó lne jest w
praktyce żywieniowej często obliczane na podstawie azotu, przy założeniu, że białko zawiera
przeciętnie około 16% azotu, co odpowiada wspó łczynnikowi 6,25. Ten wskaźnik jest użyteczny
technologicznie, ale nie mó wi, jaka część aminokwasó w będzie rzeczywiście strawiona, wchłonięta i
wykorzystana do wzrostu, produkcji jaj, mleka, mięsa lub odbudowy tkanek.

Niestrawione białko trafiające do dalszych odcinkó w przewodu pokarmowego może stać się
substratem dla fermentacji proteolitycznej. Produkty takiej fermentacji, w zależności od gatunku i
warunkó w jelitowych, mogą obejmować amoniak, aminy biogenne, związki siarki i inne metabolity
niepożądane przy nadmiernej akumulacji. Właśnie dlatego strategie poprawy wykorzystania białka są
związane nie tylko z ekonomią paszy, ale także ze zdrowiem przewodu pokarmowego i ograniczeniem
strat azotu.

U drobiu szybki pasaż  treści pokarmowej, intensywny wzrost i wysoka koncentracja składnikó w w
dawce sprawiają, że nawet niewielka poprawa dostępności aminokwasó w może mieć znaczenie
praktyczne. Przegląd dotyczący strategii żywieniowych w trudnych warunkach produkcji brojleró w
wskazuje, że żywienie jest jednym z kluczowych narzędzi wpływania na jakość i skład mięsa, a
efektywność wykorzystania składnikó w odżywczych staje się coraz ważniejsza przy rosnącej presji

produkcyjnej [6].

U świń , zwłaszcza po odsadzeniu, istotnym ograniczeniem jest niedojrzałość przewodu pokarmowego i
zmiana źró deł białka po przejściu z mleka na paszę stałą. W tym okresie białko słabo strawne może
zwiększać obciążenie jelita grubego i sprzyjać zaburzeniom trawiennym. Badanie nad dodatkiem
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enzymatycznym Arazyme u świń  wykazało, że proteolityczny dodatek paszowy może być analizowany

nie tylko przez pryzmat wzrostu, ale ró wnież  jakości mięsa i zmian mikrobiomu jelitowego [7].

Figure 2. 프로테아제 사료 첨가제는 단위동물 가축의 단백질 이용률을 높이기
위해 배합사료에 혼합됩니다.

Główne zastosowania proteazy w paszach

Drób: brojlery, nioski i ptaki odchowywane

W żywieniu drobiu proteaza jest stosowana przede wszystkim w dietach, w któ rych celem jest lepsze
wykorzystanie białka roś linnego i aminokwasó w. Brojlery mają bardzo wysoką dynamikę wzrostu,
dlatego niedobory strawnych aminokwasó w szybko przekładają się na pogorszenie przyrostó w,
wykorzystania paszy i składu tuszy. Nioski z kolei wymagają stabilnej podaży aminokwasó w do
produkcji białka jaja oraz utrzymania kondycji w długim cyklu produkcyjnym.

Proteaza może być rozważana w recepturach z wysokim udziałem soi, rzepaku, słonecznika, bobiku,
grochu, DDGS lub innych komponentó w o zmiennej jakości. Nie oznacza to, że enzym „naprawia” każdą
słabą paszę; raczej zwiększa margines wykorzystania białka, jeś li ograniczeniem jest podatność frakcji
białkowych na trawienie. Badania nad brojlerami żywionymi paszami z udziałem surowcó w takich jak
guar meal pokazują, że enzymy i fermentacja są analizowane jako sposoby poprawy strawności i

wynikó w przy komponentach trudniejszych technologicznie [3].

W produkcji brojleró w proteaza jest też  częścią szerszego podejścia do redukcji nadmiaru białka
surowego w diecie przy zachowaniu bilansu aminokwasowego. Takie podejście wymaga precyzyjnego
formułowania, ponieważ  obniżenie białka bez kontroli strawnych aminokwasó w może pogorszyć
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wyniki. Zastosowanie proteazy ma wtedy sens wyłącznie jako element zbilansowanej strategii, a nie
jako substytut lizyny, metioniny, treoniny, waliny czy izoleucyny.

Trzoda chlewna: odsadzenie, tucz i stabilność jelit

U świń  proteaza jest szczegó lnie interesująca w okresie odsadzenia i w dietach zawierających większy
udział białka roś linnego. Po odsadzeniu zmienia się pH przewodu pokarmowego, aktywność enzymó w
endogennych oraz skład mikrobioty, a pobranie paszy bywa niestabilne. W takim środowisku poprawa
wstępnej hydrolizy białka może ograniczać ilość niestrawionego substratu docierającego do jelita
grubego.

W tuczu świń  znaczenie proteazy jest bardziej ekonomiczne i środowiskowe. Drobna poprawa
wykorzystania białka może wpływać na koszt jednostki przyrostu, szczegó lnie gdy ceny komponentó w
wysokobiałkowych są wysokie. Praca Kim i wspó łautoró w nad enzymatycznym dodatkiem Arazyme u
świń  wskazuje, że proteazy mogą być badane pod kątem wzrostu, jakości mięsa i mikrobiomu, czyli

parametró w wykraczających poza prosty pomiar strawności [7].

Figure 3. 프로테아제 첨가제는 가금류, 돼지 및 양식 사료에 사용되어 단백질
소화율과 영양소 이용 효율을 향상시킵니다.

Warto jednak zachować ostrożność przy przenoszeniu wynikó w z jednego produktu enzymatycznego
na inny. Proteazy ró żnią się pochodzeniem mikrobiologicznym, zakresem działania, stabilnością w
procesie produkcji paszy i profilem substratowym. Dlatego obserwacje z badań  nad jednym enzymem
są użyteczne jako dowó d koncepcji, lecz nie są automatyczną gwarancją identycznego efektu w każdej
recepturze paszowej.
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Akwakultura: białko jako koszt i ograniczenie środowiskowe

W akwakulturze białko jest jednym z najdroższych i najbardziej krytycznych składnikó w paszy. Ryby i
skorupiaki ró żnią się wymaganiami trawiennymi, a jednocześnie sektor akwakultury coraz częściej
zastępuje część mączki rybnej komponentami roś linnymi, produktami ubocznymi i alternatywnymi
źró dłami białka. To zwiększa zainteresowanie enzymami, któ re mogą poprawiać dostępność
aminokwasó w i ograniczać obciążenie środowiska wodnego.

Przegląd dotyczący stosowania enzymó w jako dodatkó w paszowych w akwakulturze opisuje enzymy
egzogenne jako narzędzia poprawy trawienia i wykorzystania składnikó w odżywczych w paszach dla

organizmó w wodnych [8]. W tym segmencie proteaza może mieć znaczenie zwłaszcza przy mieszankach
opartych na białkach roś linnych, białkach przetworzonych lub surowcach o dużej zmienności
jakościowej.

W akwakulturze skuteczność proteazy zależy ró wnież  od temperatury wody, gatunku, stadium
rozwojowego, szybkości pasażu i fizycznej stabilności granulatu. Zbyt szybkie wymywanie składnikó w z
paszy może ograniczać wykorzystanie dodatkó w, dlatego enzym paszowy musi być rozpatrywany
razem z technologią granulacji, ekstruzji i karmienia.

Przeżuwacze: bardziej złożony mechanizm

U bydła, owiec, kó z i bawołó w interpretacja działania proteazy jest trudniejsza niż  u drobiu czy świń ,
ponieważ  pierwszym głó wnym „bioreaktorem” jest żwacz. Białko paszowe może być rozkładane przez
mikroorganizmy żwaczowe, wykorzystywane do syntezy białka mikrobiologicznego albo przechodzić
dalej jako białko by-pass. Dodatek proteazy może więc wpływać nie tylko na samą hydrolizę, ale także
na tempo degradacji białka w żwaczu i relację między azotem dostępnym dla mikrobioty a energią
fermentującą.

Metaanaliza dotycząca egzogennych enzymó w paszowych u bydła mięsnego wskazuje, że w tej grupie
zwierząt ocenia się jednocześnie wyniki produkcyjne, strawność składnikó w i parametry fermentacji

żwaczowej [9]. To podkreś la, że u przeżuwaczy proteaza nie jest prostym odpowiednikiem dodatku
stosowanego u brojleró w czy prosiąt; jej efekt musi być interpretowany w kontekście fermentacji,
rodzaju paszy objętościowej i białkowej oraz poziomu produkcji.
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Figure 4. 일반적인 급여만 하는 경우와 비교해, 프로테아제 보충은 소화되지 않
은 단백질 손실을 줄이고 더 저렴한 단백질 배합 설계를 지원할 수 있습니다.

Badania poró wnujące proteazy grzybowe i mikrobiologiczne u bydła pokazują dodatkowo, że źró dło

enzymu może wpływać na mikrobiotę żwacza i kału oraz strawność składnikó w [10]. W praktyce
oznacza to, że dla przeżuwaczy najważniejsza jest zgodność enzymu z całym systemem dawki: udziałem
kiszonek, koncentrató w, białka szybko i wolno degradowalnego oraz synchronizacją energii z azotem w
żwaczu.

Proteaza a inne enzymy paszowe

Proteaza nie działa na wszystkie frakcje paszy. Jej głó wnym substratem są białka, podczas gdy inne
enzymy mają inne cele: fitaza uwalnia fosfor związany w fitynianach, ksylanaza rozkłada
arabinoksylany, beta-glukanaza działa na beta-glukany, amylaza na skrobię, lipaza na tłuszcze, a celulazy
i enzymy fibroityczne na wybrane składniki ścian komó rkowych. Dlatego proteaza bywa stosowana
samodzielnie albo w kompleksach enzymatycznych, zależnie od tego, jakie ograniczenie dominuje w
recepturze.

Enzym
paszowy

Główny substrat Typowy cel żywieniowy Przykładowe zastosowanie

Proteaza Białka i peptydy
Lepsze wykorzystanie aminokwasów,
mniej niestrawionego białka

Diety wysokobiałkowe, soja, rzepak,
alternatywne źródła białka

Fitaza Fityniany
Uwolnienie fosforu, ograniczenie
fosforu nieorganicznego

Diety roślinne dla drobiu i świń
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Enzym
paszowy

Główny substrat Typowy cel żywieniowy Przykładowe zastosowanie

Ksylanaza Arabinoksylany
Obniżenie lepkości treści, poprawa
dostępu do składników

Pszenica, żyto, surowce bogate w NSP

Beta-glukanaza Beta-glukany
Poprawa strawności w zbożach
bogatych w beta-glukany

Jęczmień, owies

Amylaza Skrobia Wsparcie trawienia energii ze skrobi Diety kukurydziane i zbożowe

Lipaza Tłuszcze Wsparcie wykorzystania lipidów
Młode zwierzęta, pasze
wysokotłuszczowe

Enzymy
fibroityczne

Włókno
strukturalne

Poprawa dostępności frakcji
roślinnych

Przeżuwacze, produkty uboczne,
pasze objętościowe

Poró wnanie pokazuje, że proteaza odpowiada na inne ograniczenie niż  enzymy polisacharydowe czy
fitaza. W praktyce receptura może mieć kilka barier jednocześnie: białko zamknięte w ścianach
komó rkowych, fosfor związany w fitynianach, wysoką lepkość treści jelitowej i zmienny profil
aminokwasowy. Dlatego w literaturze dotyczącej formulacji pasz coraz częściej omawia się łączenie
enzymó w z innymi strategiami, takimi jak fermentacja, probiotyki, obró bka surowcó w i precyzyjne

bilansowanie aminokwasó w [4].

Wpływ na efektywność paszy, jakość produktu i środowisko

Najbardziej oczywistą korzyścią proteazy jest potencjalne zwiększenie strawności białka i
aminokwasó w. W praktyce może to przełożyć się na lepszy wspó łczynnik wykorzystania paszy,
stabilniejsze przyrosty, możliwość ostrożniejszego bilansowania białka ogó lnego lub większą tolerancję
na zmienność surowcó w. Nie jest to jednak efekt automatyczny — zależy od tego, czy w danej dawce
rzeczywiście występuje ograniczenie związane z dostępnością białka.

W przypadku drobiu wpływ żywienia na jakość mięsa jest szczegó lnie ważny, ponieważ  szybki wzrost
może zwiększać ryzyko zaburzeń  jakościowych i zmienności składu tuszy. Przegląd dotyczący strategii
żywieniowych w produkcji brojleró w opisuje żywienie jako jeden z elementó w kształtujących jakość i

skład mięsa w warunkach intensywnej produkcji [6]. Proteaza wpisuje się w ten obszar jako narzędzie
poprawy wykorzystania aminokwasó w, któ re są podstawą syntezy białek mięśniowych.
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Figure 5. pH에 따른 동물 사료용 프로테아제 첨가제의 상대 활성으로, pH
3.0~5.5에서 최적 활성 구간을 보입니다.

Korzyść środowiskowa wynika z prostego bilansu azotu. Jeżeli więcej azotu białkowego zostaje
wchłonięte i wykorzystane do produkcji, mniej trafia do odchodó w. W systemach intensywnych ma to
znaczenie dla emisji amoniaku, zapachu, gospodarki nawozowej i ogó lnej efektywności cyklu pasza–
zwierzę–nawó z. Przegląd dotyczący efektywności wykorzystania azotu w systemach roś linno-
zwierzęcych podkreś la, że ograniczanie strat azotu wymaga połączenia technologii żywieniowych i

zarządzania produkcją [2].

Warto też  odró żnić poprawę wykorzystania białka od prostej redukcji poziomu białka surowego.
Obniżenie białka w recepturze bez zachowania profilu aminokwasó w strawnych może prowadzić do
pogorszenia wynikó w. Proteaza może wspierać strategię redukcji strat azotu, ale tylko wtedy, gdy
dawka pozostaje dobrze zbilansowana pod względem aminokwasó w egzogennych, energii, minerałó w i
włó kna.

Surowce alternatywne i produkty uboczne: gdzie proteaza ma szczególne
znaczenie?

Rosnące ceny surowcó w białkowych oraz presja na zró wnoważone żywienie zwiększają
zainteresowanie alternatywnymi materiałami paszowymi. Do tej grupy należą produkty uboczne
przemysłu rolno-spożywczego, białka mikrobiologiczne, owady, glony, fermentowane surowce roś linne
i komponenty lokalne. Ich wartość często jest wysoka, ale zmienność składu i strawności jest większa
niż  w klasycznych komponentach.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 9 of 16



Przykładem kierunku rozwoju są prace nad ulepszaniem surowcó w lignocelulozowych i odpadó w
rolniczych przy pomocy enzymó w grzybowych w celu uzyskania pasz o wyższej wartości, takich jak

kiszonki z ulepszonych agroodpadó w [11]. Choć nie jest to wyłącznie obszar proteaz, pokazuje szerszy
trend: enzymy są narzędziem technologicznego „odblokowywania” składnikó w, któ re wcześniej miały
ograniczoną wartość żywieniową.

Innym przykładem są badania nad mikroorganizmami produkującymi proteazy oraz optymalizacją

fermentacji materiałó w paszowych, takich jak Broussonetia papyrifera [12]. Tego typu prace wskazują, że
proteazy mogą być użyteczne nie tylko jako dodatek w gotowej paszy, ale ró wnież  jako element
przetwarzania surowcó w białkowych przed ich zastosowaniem żywieniowym.

W przypadku białek drożdżowych, mikroalg czy innych nowych materiałó w paszowych problemem
bywa dostępność białka zamkniętego w strukturach komó rkowych. Charakterystyka hydrolizató w
białka drożdżowego jako potencjalnych dodatkó w paszowych pokazuje, że kontrolowana hydroliza
białka jest jednym ze sposobó w zwiększania wartości funkcjonalnej i żywieniowej takich materiałó w
[13].

Figure 6. 온도에 따른 동물 사료용 프로테아제 첨가제의 상대 활성으로,
37~42°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열변성에 따른 전형적

인 활성 감소가 나타납니다.

Stabilność technologiczna i forma zastosowania

Proteaza jako białko enzymatyczne jest wrażliwa na warunki technologiczne, zwłaszcza temperaturę,
wilgotność, czas kondycjonowania, ciśnienie i pH środowiska. Granulowanie, ekstruzja lub długie
przechowywanie w niekorzystnych warunkach mogą wpływać na zachowanie aktywności enzymu. Z
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tego powodu w praktyce znaczenie ma nie tylko sam wybó r enzymu, lecz także sposó b jego
wprowadzenia do mieszanki i warunki procesu.

Niektó re dodatki paszowe są opracowywane w formach chronionych lub mikrokapsułkowanych, aby
poprawić stabilność, ograniczyć pylenie albo kontrolować uwalnianie substancji czynnej. Systematyczny
przegląd mikrokapsułkowania dodatkó w paszowych wskazuje, że technologia ta jest analizowana w
produkcji zwierzęcej i drobiarskiej jako sposó b poprawy funkcjonalności dodatkó w w warunkach

przetwarzania i przewodu pokarmowego [14].

Warto jednak unikać uproszczenia, że każda forma chroniona będzie automatycznie lepsza. Jeżeli
enzym ma działać w okreś lonym odcinku przewodu pokarmowego, musi zostać uwolniony w
odpowiednim czasie i w obecności substratu. Zbyt duża ochrona może ograniczyć kontakt z białkiem, a
zbyt mała — zmniejszyć stabilność przed spożyciem. Ostateczny efekt zależy od kompromisu między
trwałością technologiczną a dostępnością enzymu po pobraniu paszy.

Bezpieczeństwo stosowania i odpowiedzialna interpretacja

Proteazy są enzymami białkowymi, dlatego przy pracy z preparatami proszkowymi istotne jest
ograniczanie pylenia i kontaktu inhalacyjnego. Enzymy przemysłowe, niezależnie od zastosowania,
mogą działać uczulająco na drogi oddechowe u osó b narażonych zawodowo. Informacje o zasadach
bezpiecznego obchodzenia się z konkretnym produktem znajdują się w SDS dostarczanym wraz z
zamó wieniem.

W żywieniu zwierząt ocena bezpieczeń stwa dodatku enzymatycznego obejmuje gatunek docelowy,
warunki stosowania, nośniki, stabilność i potencjalny wpływ na użytkownika. Nie należy przenosić
wprost oceny jednego enzymu, szczepu produkcyjnego lub formy handlowej na wszystkie proteazy.
Przeglądy dotyczące nowoczesnych technologii produkcji i stosowania proteaz paszowych podkreś lają,

że rynek obejmuje ró żne źró dła enzymó w i ró żne rozwiązania technologiczne [1].
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Figure 7. 권장 사용 범위(0.005~0.05%)에서 동물 사료용 프로테아제 첨가제의

예시적인 용량-반응 관계입니다.

Ró wnie ważna jest odpowiedzialna interpretacja wynikó w badań . Jeżeli badanie dotyczy kompleksu
enzymatycznego, w któ rym obok proteazy występuje ksylanaza, amylaza, fitaza lub beta-glukanaza, nie
można przypisać całego efektu wyłącznie proteazie. Takie badania są wartościowe praktycznie, ale
słabsze jako dowó d izolowanego mechanizmu jednego enzymu.

Tabela: kiedy proteaza może być szczególnie przydatna, a kiedy efekt może być
ograniczony?

Sytuacja w formulacji paszy Dlaczego proteaza może pomóc Co może ograniczać efekt

Wysoki udział białka
roślinnego

Wsparcie hydrolizy frakcji białkowych i
dostępności aminokwasów

Dobra jakość surowca może zmniejszać
widoczną odpowiedź

Produkty uboczne o
zmiennej strawności

Możliwość częściowego „odblokowania”
białka z matrycy

Duża zmienność partii, włókno, obróbka
termiczna

Młode zwierzęta
monogastryczne

Wsparcie niedojrzałego układu
trawiennego

Choroby, stres, niskie pobranie paszy

Diety o obniżonym białku
surowym

Lepsze wykorzystanie dostępnego białka
Nieprawidłowy bilans aminokwasów
strawnych

Akwakultura z
komponentami roślinnymi

Poprawa trawienia białka w paszach
alternatywnych

Temperatura, gatunek, stabilność
granulatu w wodzie

Przeżuwacze
Możliwy wpływ na degradację białka i
fermentację

Złożona mikrobiologia żwacza i
synchronizacja energii z azotem
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Ta tabela pokazuje, że proteaza jest narzędziem warunkowym. Najlepiej sprawdza się tam, gdzie
realnym ograniczeniem jest dostępność białka lub aminokwasó w, a nie tam, gdzie problemem jest
niedobó r energii, niewłaściwy profil aminokwasowy, zła jakość higieniczna paszy albo błędy
zarządzania. Właśnie dlatego literatura dotycząca egzogennych enzymó w paszowych coraz częściej

łączy ocenę strawności z oceną wzrostu, fermentacji, mikrobioty i parametró w zdrowotnych [5].

Proteaza w strategii zrównoważonego żywienia

Nowoczesna produkcja zwierzęca zmierza w stronę lepszego wykorzystania każdego kilograma
surowca paszowego. Proteaza wpisuje się w ten trend, ponieważ  jej głó wnym celem jest zwiększenie
wartości białka już  obecnego w dawce, a nie proste zwiększanie udziału drogich komponentó w. W
połączeniu z precyzyjnym bilansowaniem aminokwasó w może wspierać ograniczenie nadmiaru białka
surowego i zmniejszenie strat azotu.

Zró wnoważone żywienie nie oznacza wyłącznie niższego kosztu. Obejmuje także mniejszą konkurencję
o surowce wysokiej jakości, lepsze wykorzystanie produktó w ubocznych, ograniczenie emisji i
stabilność wynikó w produkcyjnych. Prace nad wysokostrawnymi materiałami białkowymi wskazują, że
poprawa efektywności wykorzystania azotu jest jednym z kluczowych kierunkó w rozwoju żywienia

zwierząt w rolnictwie o niższym wpływie środowiskowym [15].

W tym kontekście proteaza może być elementem większej strategii obejmującej fermentację surowcó w,
probiotyki, prebiotyki, fitazę, enzymy NSP, obró bkę cieplną i dobó r lokalnych komponentó w. Przegląd
roli probiotykó w w zdrowiu zwierząt pokazuje, że coraz częściej analizuje się dodatki paszowe nie jako
pojedyncze „wzmacniacze”, ale jako narzędzia wpływające na ekosystem jelitowy, odporność i

efektywność produkcji [16].

Rola Enzymes.bio jako dostawcy

Enzymes.bio udostępnia Protease Animal Feed Additive jako produkt dla odbiorcó w B2B
sprzedawany bezpośrednio online w jednostkach 1 kg. Firma pełni rolę dostawcy, a nie producenta ani
laboratorium badawczego. Oznacza to, że informacje techniczne powinny być wykorzystywane jako
wsparcie dla zrozumienia zastosowania enzymu, natomiast dokumenty przypisane do konkretnej partii
— CoA i SDS — są dostarczane wraz z zamó wieniem.
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Figure 8. 동물 사료용 프로테아제 첨가제의 예시적인 열 안정성 감소로, 작동

온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

Dla użytkownika biznesowego najważniejsze jest prawidłowe umiejscowienie proteazy w recepturze.
Nie jest to uniwersalny zamiennik dobrej jakości białka ani sposó b na skorygowanie ź le zbilansowanej
dawki. Jest to funkcjonalny dodatek enzymatyczny, któ ry może poprawiać wykorzystanie białka tam,
gdzie ograniczeniem jest jego strawność, dostępność aminokwasó w lub zmienność surowcó w.

Podsumowanie techniczne

Protease Animal Feed Additive to enzym paszowy ukierunkowany na hydrolizę białek i poprawę
dostępności aminokwasó w. Najbardziej bezpośrednie zastosowanie dotyczy drobiu, świń  i akwakultury,
natomiast u przeżuwaczy mechanizm jest bardziej złożony ze względu na fermentację żwaczową.
Zastosowanie proteazy ma największy sens w dietach z komponentami roś linnymi, produktami
ubocznymi i alternatywnymi źró dłami białka, gdzie część frakcji białkowej może być trudniej dostępna.

Potencjalne korzyści obejmują lepszą strawność białka, stabilniejsze wyniki produkcyjne, korzystniejsze
wykorzystanie paszy, mniejsze straty azotu i większą elastyczność formulacji. Jednocześnie efekt zależy
od gatunku, wieku, zdrowia zwierząt, składu dawki, jakości surowcó w i procesu technologicznego
paszy. Najbardziej odpowiedzialne podejście traktuje proteazę jako element precyzyjnego żywienia, a
nie jako pojedyncze rozwiązanie wszystkich problemó w białkowych.

W świetle aktualnych kierunkó w badań  nad enzymami paszowymi, proteaza pozostaje jednym z
kluczowych narzędzi poprawy wykorzystania białka w produkcji zwierzęcej. Jej wartość jest największa
wtedy, gdy jest stosowana świadomie: w dobrze zbilansowanej dawce, z jasnym celem technologicznym
i żywieniowym oraz z uwzględnieniem dokumentacji produktu dostarczanej wraz z zamó wieniem.
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Zamów Protease Animal Feed Additive 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 Protease Animal Feed Additive →
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