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Protease Animal Feed Additive w zywieniu zwierzat: enzym
do poprawy wykorzystania biatka paszowego
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Protease Animal Feed Additive to dodatek enzymatyczny stosowany w paszach, ktérego
zadaniem jest wspieranie hydrolizy biatek do krotszych peptydow i aminokwasow, a tym
samym poprawa ich dostepnosci zywieniowej. Najwieksze znaczenie praktyczne ma w
recepturach dla drobiu, $win, ryb i — w bardziej ztoZonym modelu dziatania — przezuwaczy,
zwlaszcza gdy dawka zawiera surowce roslinne, produkty uboczne lub alternatywne Zrédta
biatka. Enzymes.bio udostepnia ten produkt jako dostawca online w jednostkach 1 kg;

dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem.

Czym jest proteaza jako dodatek paszowy?

Proteaza paszowa to enzym rozktadajacy wigzania peptydowe w biatkach. W zywieniu zwierzat nie
zastepuje ona prawidtowo zbilansowanej dawki, ale moze uzupeinia¢ dziatanie enzymow trawiennych
zwierzecia i mikrobioty, szczegdlnie wtedy, gdy czes¢ biatka paszowego jest stabo dostepna lub
zwigzana z matrycg surowca. Wspdtczesne przeglady dotyczace technologii produkcji i stosowania

proteaz paszowych opisuja je jako narzedzia ukierunkowane na zwiekszenie strawnosci sktadnikéw

biatkowych oraz poprawe efektywnosci zywienia w produkcji zwierzecej [,

W praktyce proteaza interesuje mieszalnie pasz, integratorow drobiarskich, producentow trzody,
akwakulture i doradcéw zywieniowych z jednego podstawowego powodu: biatko jest jednym z
najdrozszych komponentow dawki. Jezeli cze$¢ biatka przechodzi przez przewo6d pokarmowy w formie
nie w petni strawionej, tracona jest nie tylko warto$¢ odzywcza, lecz takze rosnie obcigzenie azotowe
odchodow. Przeglad strategii poprawy efektywnosci wykorzystania azotu w systemach produkcji

zwierzecej wskazuje, Ze zywienie i technologie ograniczajace straty azotu sg istotne zaréwno dla

ekonomiki, jak i dla presji srodowiskowej taficuchéw produkeji zywnosci (21,

Proteaza paszowa jest szczegdlnie istotna w kontekscie diet opartych na komponentach roslinnych.
Sruta sojowa, rzepakowa, stonecznikowa, bobik, groch, DDGS, makuchy i inne produkty uboczne moga
dostarcza¢ wartoSciowego biatka, ale ich strawno$¢ zalezy od struktury biatek, obrébki termicznej,

zawarto$ci wtdkna, obecnosci inhibitoréw enzymatycznych oraz interakcji z innymi frakcjami paszy.
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Badania nad enzymatycznym i fermentacyjnym przetwarzaniem surowcoéw takich jak guar meal
pokazuja, Ze poprawa wykorzystania trudniejszych komponentéw wymaga spojrzenia taczacego

strawno$¢, wyniki produkeyjne i profil metaboliczny zwierzat 31,
Jak dziata proteaza w przewodzie pokarmowym?

Mechanizm dziatania proteazy jest prosty na poziomie chemicznym, ale ztozony w zywym uktadzie
trawiennym. Biatko paszowe jest polimerem aminokwasoéw potgczonych wigzaniami peptydowymi.
Proteaza przecina te wigzania, tworzac krotsze peptydy, ktére mogg by¢ dalej rozktadane przez enzymy
endogenne do aminokwasow lub wchtaniane jako mate peptydy. Z punktu widzenia Zywienia chodzi
wiec nie tylko o ,rozbicie biatka”, ale o przesuniecie wiekszej czeSci azotu biatkowego do frakcji

mozliwej do wykorzystania przez zwierze.

W przypadku drobiu i §win egzogenna proteaza dziata gtéwnie w warunkach przewodu pokarmowego
zwierzecia monogastrycznego, gdzie dostepnos¢ substratu, pH, czas pasazu i wcze$niejsza obrobka
paszy wptywaja na skutecznos$¢ hydrolizy. W przegladach dotyczacych innowacyjnych strategii
formulacji pasz podkresla sie, ze poprawa efektywnosci wzrostu i wykorzystania paszy nie wynika z

pojedynczego sktadnika, lecz z dopasowania receptury, technologii i dodatkéw funkcjonalnych do

konkretnego systemu produkcji 1,

Figure 1. S= AtE & ZZH|OIN| = Atz TH Eo| FEIO|E A S 7t ol
StO] O 22 HEIO| =0t Of0| e Mo 2 BT 2 M Aot 7T L C.

Wazny jest takze aspekt antyzywieniowy. Niektore biatka roslinne, w tym inhibitory proteaz obecne w
surowcach strgczkowych, moga ogranicza¢ naturalne trawienie biatka. Obrobka cieplna redukuje czes¢

tego problemu, ale zbyt intensywne ogrzewanie moze z kolei pogarsza¢ dostepnos$¢ aminokwasow
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przez reakcje Maillarda. Proteaza moze wspiera¢ rozktad czesci trudniej dostepnych frakcji biatkowych,
jednak jej efekt zalezy od tego, jakie biatka i jakie ograniczenia wystepuja w konkretnej matrycy

paszowe;j.

Nie nalezy rozumie¢ dzialania proteazy wytacznie jako wzrostu strawnos$ci oznaczanego w jednym
punkcie koncowym. Walk zwraca uwage, ze przy ocenie enzyméw paszowych sama strawno$¢ moze
by¢ niewystarczajacg zmienng odpowiedzi, poniewaz efekty dodatku moga obejmowac takze zmiany
pobrania paszy, wykorzystania energii, mikrobioty, zdrowia jelit i wynikéw produkcyjnych [°1. Dla
praktyki oznacza to, Ze proteaza powinna by¢ oceniana w kontekscie catej receptury i celu

produkcyjnego, a nie tylko jako ,dodatek podnoszacy procent strawnosci”.
Dlaczego biatko paszowe nie zawsze jest w petni wykorzystane?

Warto$¢ biatka w paszy zalezy od trzech pozioméw: zawartos$ci biatka ogélnego, profilu
aminokwasowego oraz rzeczywistej dostepnos$ci aminokwaséw dla zwierzecia. Biatko ogélne jest w
praktyce zywieniowej czesto obliczane na podstawie azotu, przy zatozeniu, ze biatko zawiera
przecietnie okoto 16% azotu, co odpowiada wspoétczynnikowi 6,25. Ten wskaznik jest uzyteczny
technologicznie, ale nie méwi, jaka cze$¢ aminokwaséw bedzie rzeczywiScie strawiona, wchtonieta i

wykorzystana do wzrostu, produkcji jaj, mleka, miesa lub odbudowy tkanek.

Niestrawione biatko trafiajgce do dalszych odcinkdéw przewodu pokarmowego moze stac sie
substratem dla fermentacji proteolitycznej. Produkty takiej fermentacji, w zalezno$ci od gatunku i
warunkéw jelitowych, moga obejmowac¢ amoniak, aminy biogenne, zwigzki siarki i inne metabolity
niepozadane przy nadmiernej akumulacji. Wia$nie dlatego strategie poprawy wykorzystania biatka sg
zwigzane nie tylko z ekonomig paszy, ale takze ze zdrowiem przewodu pokarmowego i ograniczeniem

strat azotu.

U drobiu szybki pasaz tresci pokarmowej, intensywny wzrost i wysoka koncentracja sktadnikéw w
dawce sprawiajg, ze nawet niewielka poprawa dostepnosci aminokwaséw moze mie¢ znaczenie
praktyczne. Przeglad dotyczacy strategii zywieniowych w trudnych warunkach produkc;ji brojlerow
wskazuje, ze zywienie jest jednym z kluczowych narzedzi wptywania na jakos$¢ i sktad miesa, a
efektywno$¢ wykorzystania sktadnikow odzywczych staje sie coraz wazniejsza przy rosngcej presji

produkcyjne;j [©],

U Swin, zwtaszcza po odsadzeniu, istotnym ograniczeniem jest niedojrzatos¢ przewodu pokarmowego i
zmiana Zrédet biatka po przej$ciu z mleka na pasze stata. W tym okresie biatko stabo strawne moze

zwiekszac¢ obcigzenie jelita grubego i sprzyja¢ zaburzeniom trawiennym. Badanie nad dodatkiem
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enzymatycznym Arazyme u $win wykazato, ze proteolityczny dodatek paszowy moze by¢ analizowany

nie tylko przez pryzmat wzrostu, ale réwniez jakoéci miesa i zmian mikrobiomu jelitowego 1.

—
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Gtéwne zastosowania proteazy w paszach

Drdéb: brojlery, nioski i ptaki odchowywane

W zywieniu drobiu proteaza jest stosowana przede wszystkim w dietach, w ktérych celem jest lepsze
wykorzystanie biatka roslinnego i aminokwaséw. Brojlery maja bardzo wysoka dynamike wzrostu,
dlatego niedobory strawnych aminokwaséw szybko przektadajg sie na pogorszenie przyrostow,
wykorzystania paszy i sktadu tuszy. Nioski z kolei wymagajg stabilnej podazy aminokwaséw do

produkcji biatka jaja oraz utrzymania kondycji w dtugim cyklu produkcyjnym.

Proteaza moze by¢ rozwazana w recepturach z wysokim udziatem soi, rzepaku, stonecznika, bobiku,
grochu, DDGS lub innych komponentdéw o zmiennej jakosci. Nie oznacza to, ze enzym ,naprawia” kazda
stabg pasze; raczej zwieksza margines wykorzystania biatka, jesli ograniczeniem jest podatnos¢ frakeji
biatkowych na trawienie. Badania nad brojlerami zywionymi paszami z udziatem surowcéw takich jak

guar meal pokazujg, ze enzymy i fermentacja sg analizowane jako sposoby poprawy strawnos$ci i

wynikéw przy komponentach trudniejszych technologicznie 1.

W produkcji brojleréw proteaza jest tez cze$cia szerszego podejscia do redukcji nadmiaru biatka
surowego w diecie przy zachowaniu bilansu aminokwasowego. Takie podej$cie wymaga precyzyjnego

formutowania, poniewaz obnizenie biatka bez kontroli strawnych aminokwaséw moze pogorszy¢
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wyniki. Zastosowanie proteazy ma wtedy sens wytacznie jako element zbilansowanej strategii, a nie

jako substytut lizyny, metioniny, treoniny, waliny czy izoleucyny.

Trzoda chlewna: odsadzenie, tucz i stabilnos¢ jelit

U Swin proteaza jest szczeg6lnie interesujgca w okresie odsadzenia i w dietach zawierajacych wiekszy
udziat biatka roslinnego. Po odsadzeniu zmienia sie pH przewodu pokarmowego, aktywno$¢ enzymow
endogennych oraz sktad mikrobioty, a pobranie paszy bywa niestabilne. W takim srodowisku poprawa
wstepnej hydrolizy biatka moze ograniczac ilo$¢ niestrawionego substratu docierajacego do jelita

grubego.

W tuczu $win znaczenie proteazy jest bardziej ekonomiczne i sSrodowiskowe. Drobna poprawa
wykorzystania biatka moze wptywa¢ na koszt jednostki przyrostu, szczegélnie gdy ceny komponentéw
wysokobiatkowych sg wysokie. Praca Kim i wsp6tautoréw nad enzymatycznym dodatkiem Arazyme u

Swin wskazuje, Ze proteazy moga by¢ badane pod katem wzrostu, jakoSci miesa i mikrobiomu, czyli

parametréw wykraczajacych poza prosty pomiar strawnosci [l,

nA
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Warto jednak zachowac ostrozno$¢ przy przenoszeniu wynikow z jednego produktu enzymatycznego
na inny. Proteazy r6znia sie pochodzeniem mikrobiologicznym, zakresem dziatania, stabilno$cig w

procesie produkcji paszy i profilem substratowym. Dlatego obserwacje z badan nad jednym enzymem
sg uzyteczne jako dowdd koncepcji, lecz nie s3 automatyczng gwarancjg identycznego efektu w kazdej

recepturze paszowej.
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Akwakultura: biatko jako koszt i ograniczenie sSrodowiskowe

W akwakulturze biatko jest jednym z najdrozszych i najbardziej krytycznych sktadnikow paszy. Ryby i
skorupiaki r6zniag sie wymaganiami trawiennymi, a jednocze$nie sektor akwakultury coraz czesciej
zastepuje cze$¢ maczki rybnej komponentami roslinnymi, produktami ubocznymi i alternatywnymi
Zrédtami biatka. To zwieksza zainteresowanie enzymami, ktére mogg poprawia¢ dostepnos¢

aminokwasow i ogranicza¢ obcigzenie Srodowiska wodnego.

Przeglad dotyczacy stosowania enzymow jako dodatkow paszowych w akwakulturze opisuje enzymy

egzogenne jako narzedzia poprawy trawienia i wykorzystania sktadnikoéw odzywczych w paszach dla

organizméw wodnych [Bl, W tym segmencie proteaza moze mieé¢ znaczenie zwlaszcza przy mieszankach
opartych na biatkach roslinnych, biatkach przetworzonych lub surowcach o duzej zmiennosci

jakoSciowe;j.

W akwakulturze skuteczno$¢ proteazy zalezy rowniez od temperatury wody, gatunku, stadium
rozwojowego, szybkosci pasazu i fizycznej stabilnosci granulatu. Zbyt szybkie wymywanie sktadnikoéw z
paszy moze ogranicza¢ wykorzystanie dodatkdw, dlatego enzym paszowy musi by¢ rozpatrywany

razem z technologig granulacji, ekstruzji i karmienia.

Przezuwacze: bardziej ztozony mechanizm

U bydta, owiec, k6z i bawotéw interpretacja dziatania proteazy jest trudniejsza niz u drobiu czy $win,
poniewaz pierwszym gtéwnym ,bioreaktorem” jest Zwacz. Biatko paszowe moze by¢ rozktadane przez
mikroorganizmy zwaczowe, wykorzystywane do syntezy biatka mikrobiologicznego albo przechodzi¢
dalej jako biatko by-pass. Dodatek proteazy moze wiec wpltywac nie tylko na samg hydrolize, ale takze
na tempo degradacji biatka w Zwaczu i relacje miedzy azotem dostepnym dla mikrobioty a energia

fermentujaca.

Metaanaliza dotyczaca egzogennych enzymdéw paszowych u bydta miesnego wskazuje, ze w tej grupie

zwierzat ocenia sie jednoczes$nie wyniki produkcyjne, strawnos$¢ sktadnikéw i parametry fermentacji

zwaczowej °l. To podkresdla, ze u przezuwaczy proteaza nie jest prostym odpowiednikiem dodatku
stosowanego u brojleréw czy prosiat; jej efekt musi by¢ interpretowany w kontekscie fermentacji,

rodzaju paszy objetoSciowej i biatkowej oraz poziomu produkg;ji.
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Badania poréwnujgce proteazy grzybowe i mikrobiologiczne u bydta pokazuja dodatkowo, Ze Zr6dto

enzymu moze wptywa¢ na mikrobiote zwacza i katu oraz strawno$¢ sktadnikéw 1%l W praktyce
oznacza to, Ze dla przezuwaczy najwazniejsza jest zgodnos$¢ enzymu z calym systemem dawki: udziatem
kiszonek, koncentratéw, biatka szybko i wolno degradowalnego oraz synchronizacjg energii z azotem w

ZWaczu.
Proteaza a inne enzymy paszowe

Proteaza nie dziata na wszystkie frakcje paszy. Jej gtbwnym substratem sg biatka, podczas gdy inne
enzymy majg inne cele: fitaza uwalnia fosfor zwigzany w fitynianach, ksylanaza rozktada
arabinoksylany, beta-glukanaza dziata na beta-glukany, amylaza na skrobie, lipaza na ttuszcze, a celulazy
i enzymy fibroityczne na wybrane sktadniki $cian komdérkowych. Dlatego proteaza bywa stosowana

samodzielnie albo w kompleksach enzymatycznych, zaleznie od tego, jakie ograniczenie dominuje w

recepturze.
Enzym . . .
Gléwny substrat Typowy cel zywieniowy Przyktadowe zastosowanie
paszowy
] ) Lepsze wykorzystanie aminokwasoéw, Diety wysokobiatkowe, soja, rzepak,
Proteaza Biatka i peptydy . . . . .
mniej niestrawionego biatka alternatywne Zrddta biatka

) o Uwolnienie fosforu, ograniczenie ) . L
Fitaza Fityniany . . Diety roslinne dla drobiu i $win
fosforu nieorganicznego
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Enzym
Gtowny substrat Typowy cel zywieniowy Przyktadowe zastosowanie
paszowy

) Obnizenie lepkosci tresci, poprawa o
Ksylanaza Arabinoksylany - Pszenica, zyto, surowce bogate w NSP
dostepu do sktadnikéw

Poprawa strawnosci w zbozach oL
Beta-glukanaza Beta-glukany Jeczmien, owies
bogatych w beta-glukany

Amylaza Skrobia Wsparcie trawienia energii ze skrobi Diety kukurydziane i zbozowe

Mtode zwierzeta, pasze

Lipaza Ttuszcze Wsparcie wykorzystania lipidow

wysokottuszczowe
Enzymy Wtdkno Poprawa dostepnosci frakeji Przezuwacze, produkty uboczne,
fibroityczne strukturalne roslinnych pasze objetosciowe

Poréwnanie pokazuje, Ze proteaza odpowiada na inne ograniczenie niz enzymy polisacharydowe czy
fitaza. W praktyce receptura moze miec kilka barier jednoczes$nie: biatko zamkniete w §cianach
komoérkowych, fosfor zwigzany w fitynianach, wysoka lepkos¢ tresci jelitowej i zmienny profil
aminokwasowy. Dlatego w literaturze dotyczacej formulacji pasz coraz cze$ciej omawia sie tgczenie

enzymow z innymi strategiami, takimi jak fermentacja, probiotyki, obrébka surowcéw i precyzyjne

bilansowanie aminokwaséw 41,
Wptyw na efektywnos¢ paszy, jakos¢ produktu i Srodowisko

Najbardziej oczywistg korzyscig proteazy jest potencjalne zwiekszenie strawnoSci biatka i
aminokwasow. W praktyce moze to przetozyc¢ sie na lepszy wspotczynnik wykorzystania paszy,
stabilniejsze przyrosty, mozliwo$¢ ostrozniejszego bilansowania biatka ogdlnego lub wiekszg tolerancje
na zmienno$¢ surowcow. Nie jest to jednak efekt automatyczny — zalezy od tego, czy w danej dawce

rzeczywiscie wystepuje ograniczenie zwigzane z dostepnos$cia biatka.

W przypadku drobiu wplyw zywienia na jako$¢ miesa jest szczegbélnie wazny, poniewaz szybki wzrost
moze zwiekszac ryzyko zaburzen jako$ciowych i zmiennosci sktadu tuszy. Przeglad dotyczacy strategii
zywieniowych w produkcji brojleréw opisuje zywienie jako jeden z elementéw ksztattujacych jakos$c i
sktad miesa w warunkach intensywnej produkcji [°l. Proteaza wpisuje sie w ten obszar jako narzedzie

poprawy wykorzystania aminokwaséw, ktére sg podstawg syntezy biatek miesniowych.
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Protease Animal Feed Additive — relative activity vs pH

100 - Optimum pH 3.0-5.5
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHO|| [} E S= ALR & Z2H|OHK| F7HH| 2| T 2 H2 2, pH
3.05.500 M =Y g #7hS 2 LT}

Korzys$¢ srodowiskowa wynika z prostego bilansu azotu. Jezeli wiecej azotu biatkowego zostaje
wchtoniete i wykorzystane do produkcji, mniej trafia do odchodéw. W systemach intensywnych ma to
znaczenie dla emisji amoniaku, zapachu, gospodarki nawozowej i ogdlnej efektywnosci cyklu pasza-
zwierze-nawoz. Przeglad dotyczacy efektywnos$ci wykorzystania azotu w systemach roslinno-

zwierzecych podkresla, Ze ograniczanie strat azotu wymaga potaczenia technologii zywieniowych i

zarzadzania produkcja 121,

Warto tez odré6zni¢ poprawe wykorzystania biatka od prostej redukcji poziomu biatka surowego.
Obnizenie biatka w recepturze bez zachowania profilu aminokwaséw strawnych moze prowadzi¢ do
pogorszenia wynikéw. Proteaza moze wspierac strategie redukcji strat azotu, ale tylko wtedy, gdy
dawka pozostaje dobrze zbilansowana pod wzgledem aminokwaséw egzogennych, energii, mineratow i

wldkna.

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

Rosngce ceny surowcéw biatkowych oraz presja na zrOwnowazone zywienie zwiekszaja
zainteresowanie alternatywnymi materiatami paszowymi. Do tej grupy naleza produkty uboczne
przemystu rolno-spozywczego, biatka mikrobiologiczne, owady, glony, fermentowane surowce roslinne
i komponenty lokalne. Ich wartos$¢ czesto jest wysoka, ale zmienno$¢ sktadu i strawnosci jest wieksza

niz w klasycznych komponentach.
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Przyktadem kierunku rozwoju sg prace nad ulepszaniem surowcéw lignocelulozowych i odpadéw

rolniczych przy pomocy enzymdéw grzybowych w celu uzyskania pasz o wyzszej warto$ci, takich jak

kiszonki z ulepszonych agroodpadéw 11, Cho¢ nie jest to wytacznie obszar proteaz, pokazuje szerszy
trend: enzymy s3 narzedziem technologicznego ,odblokowywania” sktadnikéw, ktére wcze$niej miaty

ograniczong warto$¢ zywieniowa.

Innym przyktadem sg badania nad mikroorganizmami produkujgcymi proteazy oraz optymalizacja

fermentacji materiatéw paszowych, takich jak Broussonetia papyrifera 1%, Tego typu prace wskazuja, ze
proteazy moga by¢ uzyteczne nie tylko jako dodatek w gotowej paszy, ale rowniez jako element

przetwarzania surowcéw biatkowych przed ich zastosowaniem zywieniowym.

W przypadku biatek drozdzowych, mikroalg czy innych nowych materiatéw paszowych problemem
bywa dostepnos¢ biatka zamknietego w strukturach komérkowych. Charakterystyka hydrolizatow
biatka drozdzowego jako potencjalnych dodatkéw paszowych pokazuje, ze kontrolowana hydroliza

biatka jest jednym ze sposobdw zwiekszania wartosci funkcjonalnej i zywieniowej takich materiatéw

[13]

Protease Animal Feed Additive — relative activity vs temperature

100 Optlmum 37-42 °C

80 A

thermal denaturaion
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Stabilnos¢ technologiczna i forma zastosowania

Proteaza jako biatko enzymatyczne jest wrazliwa na warunki technologiczne, zwtaszcza temperature,
wilgotno$¢, czas kondycjonowania, ci$nienie i pH $rodowiska. Granulowanie, ekstruzja lub dtugie

przechowywanie w niekorzystnych warunkach moga wptywa¢ na zachowanie aktywnoS$ci enzymu. Z
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tego powodu w praktyce znaczenie ma nie tylko sam wybdr enzymu, lecz takze sposob jego

wprowadzenia do mieszanki i warunki procesu.

Niektore dodatki paszowe sg opracowywane w formach chronionych lub mikrokapsutkowanych, aby
poprawic stabilno$¢, ograniczy¢ pylenie albo kontrolowac¢ uwalnianie substancji czynnej. Systematyczny
przeglad mikrokapsutkowania dodatkéw paszowych wskazuje, Ze technologia ta jest analizowana w

produkcji zwierzecej i drobiarskiej jako sposéb poprawy funkcjonalnos$ci dodatkow w warunkach

przetwarzania i przewodu pokarmowego 4],

Warto jednak unika¢ uproszczenia, ze kazda forma chroniona bedzie automatycznie lepsza. Jezeli
enzym ma dziata¢ w okreslonym odcinku przewodu pokarmowego, musi zosta¢ uwolniony w
odpowiednim czasie i w obecno$ci substratu. Zbyt duza ochrona moze ograniczy¢ kontakt z biatkiem, a
zbyt mata — zmniejszy¢ stabilno$¢ przed spozyciem. Ostateczny efekt zalezy od kompromisu miedzy

trwato$cia technologiczng a dostepnos$cia enzymu po pobraniu paszy.
Bezpieczenstwo stosowania i odpowiedzialna interpretacja

Proteazy sa enzymami biatkowymi, dlatego przy pracy z preparatami proszkowymi istotne jest
ograniczanie pylenia i kontaktu inhalacyjnego. Enzymy przemystowe, niezaleznie od zastosowania,
moga dziata¢ uczulajaco na drogi oddechowe u 0s6b narazonych zawodowo. Informacje o zasadach
bezpiecznego obchodzenia sie z konkretnym produktem znajduja sie w SDS dostarczanym wraz z

zamOwieniem.

W zywieniu zwierzat ocena bezpieczenstwa dodatku enzymatycznego obejmuje gatunek docelowy;,
warunki stosowania, no$niki, stabilno$¢ i potencjalny wptyw na uzytkownika. Nie nalezy przenosic¢
wprost oceny jednego enzymu, szczepu produkcyjnego lub formy handlowej na wszystkie proteazy.

Przeglady dotyczace nowoczesnych technologii produkcji i stosowania proteaz paszowych podkreslaja,

ze rynek obejmuje rézne zrédta enzyméw i rézne rozwigzania technologiczne 1.
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Protease Animal Feed Additive — dose-response (diminishing retur
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Réwnie wazna jest odpowiedzialna interpretacja wynikow badan. Jezeli badanie dotyczy kompleksu

enzymatycznego, w ktérym obok proteazy wystepuje ksylanaza, amylaza, fitaza lub beta-glukanaza, nie

mozna przypisac¢ catego efektu wytacznie proteazie. Takie badania sg warto$ciowe praktycznie, ale

stabsze jako dowod izolowanego mechanizmu jednego enzymu.

Tabela: kiedy proteaza moze by¢ szczegdlnie przydatna, a kiedy efekt moze by¢

ograniczony?

Sytuacja w formulacji paszy

Wysoki udziat biatka

roslinnego

Produkty uboczne o

zmiennej strawnosci

Mtode zwierzeta

monogastryczne

Diety o obnizonym biatku

surowym

Akwakultura z

komponentami roslinnymi

Przezuwacze

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Dlaczego proteaza moze pomaoc

Wsparcie hydrolizy frakcji biatkowych i
dostepnosci aminokwaséw

Mozliwosé czesciowego ,,odblokowania”
biatka z matrycy

Wsparcie niedojrzatego uktadu

trawiennego

Lepsze wykorzystanie dostepnego biatka

Poprawa trawienia biatka w paszach

alternatywnych

Mozliwy wptyw na degradacje biatka i
fermentacje

Co moze ograniczac efekt

Dobra jako$¢ surowca moze zmniejszac

widoczna odpowied?

Duza zmiennos¢ partii, wtékno, obrébka

termiczna

Choroby, stres, niskie pobranie paszy

Nieprawidtowy bilans aminokwasow

strawnych

Temperatura, gatunek, stabilnos¢

granulatu w wodzie

Ztozona mikrobiologia zwacza i

synchronizacja energii z azotem
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Ta tabela pokazuje, Ze proteaza jest narzedziem warunkowym. Najlepiej sprawdza sie tam, gdzie
realnym ograniczeniem jest dostepnos$¢ biatka lub aminokwaséw, a nie tam, gdzie problemem jest
niedobor energii, niewtasciwy profil aminokwasowy, zta jakos$¢ higieniczna paszy albo biedy

zarzgdzania. Wtasnie dlatego literatura dotyczaca egzogennych enzymow paszowych coraz czeSciej

taczy ocene strawnosci z ocena wzrostu, fermentacji, mikrobioty i parametréw zdrowotnych [°.

Proteaza w strategii zrownowazonego zywienia

Nowoczesna produkcja zwierzeca zmierza w strone lepszego wykorzystania kazdego kilograma
surowca paszowego. Proteaza wpisuje sie w ten trend, poniewaz jej gtdwnym celem jest zwiekszenie
wartos$ci biatka juz obecnego w dawce, a nie proste zwiekszanie udziatu drogich komponentéw. W
potaczeniu z precyzyjnym bilansowaniem aminokwaséw moze wspiera¢ ograniczenie nadmiaru biatka

surowego i zmniejszenie strat azotu.

Zréwnowazone zywienie nie oznacza wytacznie nizszego kosztu. Obejmuje takze mniejsza konkurencje
o surowce wysokiej jako$ci, lepsze wykorzystanie produktéw ubocznych, ograniczenie emis;ji i
stabilno$¢ wynikow produkcyjnych. Prace nad wysokostrawnymi materiatami biatkowymi wskazuja, ze

poprawa efektywnos$ci wykorzystania azotu jest jednym z kluczowych kierunkéw rozwoju zywienia

zwierzat w rolnictwie o nizszym wptywie $srodowiskowym [°1,

W tym kontekscie proteaza moze by¢ elementem wiekszej strategii obejmujacej fermentacje surowcow,
probiotyki, prebiotyki, fitaze, enzymy NSP, obrébke cieplng i dobor lokalnych komponentéw. Przeglad
roli probiotykéw w zdrowiu zwierzat pokazuje, Ze coraz cze$ciej analizuje sie dodatki paszowe nie jako

pojedyncze ,wzmacniacze”, ale jako narzedzia wptywajace na ekosystem jelitowy, odpornos¢ i

efektywno$¢ produkeji [16,
Rola Enzymes.bio jako dostawcy

Enzymes.bio udostepnia Protease Animal Feed Additive jako produkt dla odbiorcéw B2B
sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Firma petni role dostawcy, a nie producenta ani
laboratorium badawczego. Oznacza to, Ze informacje techniczne powinny by¢ wykorzystywane jako
wsparcie dla zrozumienia zastosowania enzymu, natomiast dokumenty przypisane do konkretnej partii

— CoA iSDS — s3 dostarczane wraz z zamdéwieniem.
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Protease Animal Feed Additive — residual activity over time

100 A

80 A

~50% at 8 h
60 - / i

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Incubation time at operating temperature (h)
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Dla uzytkownika biznesowego najwazniejsze jest prawidlowe umiejscowienie proteazy w recepturze.
Nie jest to uniwersalny zamiennik dobrej jakoSci biatka ani sposdb na skorygowanie Zle zbilansowanej
dawki. Jest to funkcjonalny dodatek enzymatyczny, ktéry moze poprawia¢ wykorzystanie biatka tam,

gdzie ograniczeniem jest jego strawno$¢, dostepno$¢ aminokwaséw lub zmienno$¢ surowcow.

Podsumowanie techniczne

Protease Animal Feed Additive to enzym paszowy ukierunkowany na hydrolize biatek i poprawe
dostepnosci aminokwas6éw. Najbardziej bezpos$rednie zastosowanie dotyczy drobiu, $win i akwakultury,
natomiast u przezuwaczy mechanizm jest bardziej ztoZony ze wzgledu na fermentacje zwaczowa.
Zastosowanie proteazy ma najwiekszy sens w dietach z komponentami roslinnymi, produktami

ubocznymi i alternatywnymi Zrédtami biatka, gdzie cze$¢ frakcji biatkowej moze by¢ trudniej dostepna.

Potencjalne korzysci obejmujg lepsza strawnos¢ biatka, stabilniejsze wyniki produkcyjne, korzystniejsze
wykorzystanie paszy, mniejsze straty azotu i wiekszg elastycznos$¢ formulacji. Jednoczesnie efekt zalezy
od gatunku, wieku, zdrowia zwierzat, sktadu dawki, jako$ci surowcéw i procesu technologicznego
paszy. Najbardziej odpowiedzialne podejscie traktuje proteaze jako element precyzyjnego zywienia, a

nie jako pojedyncze rozwigzanie wszystkich probleméw biatkowych.

W Swietle aktualnych kierunkéw badan nad enzymami paszowymi, proteaza pozostaje jednym z
kluczowych narzedzi poprawy wykorzystania biatka w produkcji zwierzecej. Jej warto$¢ jest najwieksza
wtedy, gdy jest stosowana $§wiadomie: w dobrze zbilansowanej dawce, z jasnym celem technologicznym

i zywieniowym oraz z uwzglednieniem dokumentacji produktu dostarczanej wraz z zaméwieniem.
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Zamow Protease Animal Feed Additive online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Protease Animal Feed Additive -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie
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enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 16 of 16


https://www.semanticscholar.org/paper/e50c127669a667af7e44ecb5e50f14cdcc957b2d
https://www.semanticscholar.org/paper/e50c127669a667af7e44ecb5e50f14cdcc957b2d
https://www.semanticscholar.org/paper/c8667a9ef82c2495bcf80b13ecfb1846f376dcc1
https://www.semanticscholar.org/paper/c8667a9ef82c2495bcf80b13ecfb1846f376dcc1
https://www.semanticscholar.org/paper/7cc2126889a5c5675d6bd56676d373765f34f96c
https://www.semanticscholar.org/paper/7cc2126889a5c5675d6bd56676d373765f34f96c
https://www.semanticscholar.org/paper/59ce5d624c04643b98d8a663f223721840e29a39
https://www.semanticscholar.org/paper/59ce5d624c04643b98d8a663f223721840e29a39
https://www.semanticscholar.org/paper/4964e2c0149f0832ba2d7d8cf230d1b428f48466
https://www.semanticscholar.org/paper/4964e2c0149f0832ba2d7d8cf230d1b428f48466
https://www.semanticscholar.org/paper/6b73d825139e5599c7c8fc0210184f46a1b1b0d2
https://www.semanticscholar.org/paper/6b73d825139e5599c7c8fc0210184f46a1b1b0d2
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

