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Mannanase Digestive Enzyme do redukcji lepkosci w
surowcach roslinnych i paszach

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Mannanase Digestive Enzyme - Viscosity Reduction Enzyme to preparat enzymatyczny
oparty na aktywnos$ci mannanazy, stosowany tam, gdzie mannany, galaktomannany lub
glukomannany podnoszg lepko$¢ mieszanin i ograniczajg dostepnos¢ sktadnikow roslinnych.
Enzym dziata przez hydrolize wigzan w polisacharydach mannanowych, skracajac dtugie
tancuchy cukrowe i zmniejszajgc ich zdolno$¢ do zageszczania uktadu. W zastosowaniach
B2B oznacza to potencjal w zywieniu zwierzat, przetwarzaniu biomasy, ptynach
technologicznych, detergentach oraz procesach, w ktérych problemem jest lepkos¢

pochodzaca z gum roslinnych.

Czym jest mannanaza i dlaczego jest opisywana jako enzym redukujacy lepkos¢?

Mannanaza, najczeSciej omawiana w literaturze jako 3-mannanaza, nalezy do enzyméw
hydrolizujgcych mannany — grupe nieskrobiowych polisacharydéw obecnych w $cianach
komoérkowych roslin, frakcjach hemicelulozowych, gumie guar, maczce guar, glukomannanie konjac,
galaktomannanach oraz niektérych komponentach paszowych. Jej rola technologiczna wynika z tego, ze
mannany s3 czasteczkami silnie wigzacymi wode; przy wysokiej masie czasteczkowej zwiekszaja
lepko$¢, pogarszaja przeptyw, utrudniajg filtracje i mogg ogranicza¢ dostep enzyméw lub

mikroorganizméw do pozostatych sktadnikéw matrycy roslinnej [*I,

Okreslenie “Digestive Enzyme” w nazwie produktu nalezy rozumie¢ funkcjonalnie: mannanaza wspiera
rozktad trudno trawionych lub trudno dostepnych polisacharydéw roslinnych, zwtaszcza w matrycach
paszowych opartych na $rutach, nasionach, ziarnach i produktach ubocznych przetwdérstwa roslinnego.
Nie oznacza to, ze enzym jest uniwersalnym dodatkiem do kazdej receptury; jego przydatno$¢ zalezy
od tego, czy dana matryca rzeczywiscie zawiera frakcje mannanowa w ilo$ci istotnej technologicznie lub
zywieniowo. Badania nad $-mannanaza w zywieniu drobiu, kaczek, prosiat i bydta mlecznego

koncentrujg sie wtasnie na wptywie tej frakcji na lepkos¢ tresci pokarmowej, wykorzystanie energii

oraz odpowiedz jelitowa 2.
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Okreslenie “Viscosity Reduction Enzyme” odnosi sie do najlepiej uchwytnego efektu
fizykochemicznego: rozciecie dtugich tancuchéw mannanowych obniza ich efektywna mase
czasteczkowa i objetos¢ hydrodynamiczng. W praktyce krotsze oligomery mannanowe stabiej
zageszczaja wode, przez co uktad moze tatwiej sie miesza¢, pompowag, filtrowac lub fermentowac.
Podobng logike wykorzystuje sie w procesach przetwarzania surowcow skrobiowo-witoknistych, gdzie

enzymy degradujgce Sciany komorkowe wspierajg jednoczesne uptynnienie i scukrzanie materiatu o

wysokiej zawarto$ci czesci statych [31,
Mechanizm dziatania: od dtugiego mannanu do krotszych oligosacharydow

Podstawowym substratem mannanazy jest szkielet zbudowany gtéwnie z reszt mannozy potgczonych
wigzaniami (3-1,4-glikozydowymi. W galaktomannanach do tego szkieletu przytaczone sg boczne reszty
galaktozy, natomiast w glukomannanach — takich jak konjac glucomannan — w tancuchu wystepuja
zaréwno jednostki mannozy, jak i glukozy. Dla procesu technologicznego kluczowe jest to, Ze nawet

niewielka liczba cie¢ w dtugim tancuchu moze radykalnie zmniejszy¢ zdolno$¢ czasteczki do tworzenia

lepkiej sieci w wodzie 1,

B-mannanaza dziata zwykle jako enzym endo-typowy: rozcina wewnetrzne wigzania w tanicuchu
polisacharydu, zamiast usuwa¢ pojedyncze cukry wytgcznie z koncéw czasteczki. Taki mechanizm jest
szczeg6lnie korzystny dla redukcji lepko$ci, poniewaz szybciej obniza dtugos¢ tanicuchow
odpowiedzialnych za zageszczanie. Produktem sg mieszaniny krétszych fragmentow, w tym

mannooligosacharydéw; dalszy rozktad do cukréw prostych moze wymaga¢ obecnosci innych

aktywno$ci enzymatycznych, zaleznie od sktadu substratu i celu procesu °l.
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W matrycy roslinnej mannanaza nie dziata w izolacji od struktury surowca. Mannany moga by¢
osadzone w $cianie komdérkowej razem z celuloza, ksylanami, ligning, biatkami i skrobia. Dlatego w
wielu procesach przemystowych efekt uptynnienia bywa silniejszy, gdy mannanaza wspoétdziata z
innymi enzymami rozktadajacymi polisacharydy Sciany komérkowej, cho¢ sama mannanaza pozostaje
enzymem najbardziej ukierunkowanym na frakcje mannanowa. Prace nad wielosktadnikowa hydroliza

biomasy pokazuja, Ze potaczenie enzyméw degradujacych skrobie i Sciany komoérkowe moze

jednocze$nie obniza¢ lepko$¢ i zwiekszaé dostepnoéé fermentowalnych cukréow 3,
Dlaczego mannany powoduj3g problemy w procesach B2B?

Mannany sa uzyteczne jako zagestniki, stabilizatory i sktadniki strukturalne roslin, ale w wielu
procesach stajg sie problemem. Wysoka lepko$¢ oznacza wieksze opory mieszania, trudniejsze
dozowanie, gorsze przenoszenie ciepta, wolniejszg separacje faz i wyzsze ryzyko niejednorodnosci

partii. W procesach fermentacyjnych moze ogranicza¢ transport masy, a w uktadach paszowych —

zwieksza¢ lepko$¢ tresci pokarmowej i utrudnia¢ kontakt enzyméw trawiennych z substratem (61,

W paszach mannanowa frakcja nieskrobiowych polisacharydéw jest szczegdlnie istotna w surowcach
roslinnych bogatych w hemicelulozy i gumy. Z punktu widzenia zwierzat monogastrycznych problemem
nie jest wytgcznie sama obecno$¢ wtdkna, ale jego rozpuszczalnos$é¢, zdolnos¢ do wigzania wody i
wptyw na lepkos¢ tresci jelitowej. Badania z -mannanazg w dietach drobiowych i kaczych analizuja

wiasnie takie parametry, jak lepkos$¢ tresci pokarmowej, pH jelitowe, wykorzystanie energii oraz wyniki

produkcyjne 71,

W procesach spozywczych i biotechnologicznych mannany mogg utrudnia¢ odzysk cieczy z materiatu
roslinnego, obniza¢ szybko$¢ filtracji lub zwieksza¢ obcigzenie pomp. Przyktadem sg uktady o bardzo
wysokiej zawartos$ci czesci statych, takie jak pulpa maniokowa lub inne surowce roslinne przetwarzane
na etanol. Zastosowanie enzymow degradujacych Sciany komorkowe w takich matrycach jest

opisywane jako sposéb na jednoczesng redukcje lepkosci i poprawe scukrzania, co ma znaczenie przy

fermentacji o wysokiej gestosci surowca (8,

Gtéwne zastosowania mannanazy w redukcji lepkosci i rozktadzie surowcow
roslinnych

Obszar Typowy problem i

. Rola mannanazy Charakter dowodoéw
zastosowania procesowy
Pasze dla drobiu, Lepkosé tresci Hydroliza mannanéw i Badania zywieniowe z B-

kaczek i prosiat pokarmowej, ograniczona galaktomannandw, wsparcie mannanazg w dietach dla
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Obszar

zastosowania

Zywienie bydta
mlecznego

Fermentacja i

biopaliwa

Przetwarzanie
biomasy

lignocelulozowej

Papier i celuloza

Uktady zawierajgce
gume guar lub
glukomannan

Typowy problem
procesowy

dostepnos¢ energii i
sktadnikéw z surowcéw
roslinnych

Wykorzystanie wtdkna i
komponentéw roslinnych

w dawce

Zbyt lepka pulpa,
ograniczone mieszanie i
transport masy

Ograniczona dostepnosc

celulozy i hemiceluloz

Trudnosci w delignifikacji,
bieleniu i modyfikacji
wtdkien

Zbyt wysoka lepkosé zelu

lub roztworu

Rola mannanazy

trawienia frakgji
nieskrobiowych
polisacharydéw

Wsparcie rozktadu frakcji
mannanowe;j i potencjalne
oddziatywanie na efektywnosé

zywienia

Uptynnienie frakcji $ciany
komorkowej jako element

mieszaniny enzymow

Usuwanie lub ostabianie frakcji

mannanowej w hemicelulozie

Wspotdziatanie z enzymami

takimi jak ksylanaza i lakaza

Skracanie tanicuchow
polisacharydowych i

kontrolowane uptynnienie

Charakter dowodow

zwierzgt monogastrycznych (2]

Przeglady i badania sektorowe

dotyczgce B-mannanazy w

zywieniu bydta [9]

Badania nad redukcja lepkosci
surowcdw roslinnych przy
wysokiej zawartosci czesci

statych (3]

Badania nad synergicznym
dziataniem enzyméw w
biokonwersji lignocelulozy [10]
Prace nad synergicznym
bieleniem masy kraftowe;j z
udziatem mannanazy [11]
Badania nad hydrolizowanymi
glukomannanami i

enzymatycznym obnizaniem

masy czgsteczkowe;j 4]

Zastosowanie w paszach: enzym trawienny dla matryc roslinnych

W sektorze paszowym mannanaza jest rozpatrywana jako enzym wspierajacy wykorzystanie

surowcOw roslinnych, zwlaszcza w dietach zawierajacych sktadniki bogate w nieskrobiowe

polisacharydy. Dla drobiu i trzody kluczowe jest to, Ze zwierzeta te nie wytwarzajg w wystarczajacym

stopniu endogennych enzymoéw rozktadajacych wiele frakcji hemicelulozowych. Dodatek 3-mannanazy

moze wiec ogranicza¢ negatywny wptyw mannanéw na lepko$¢ tresci pokarmowej i dostepnos$¢

sktadnikow odzywczych, jezeli receptura zawiera odpowiednie substraty
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Badania na kaczkach Pekin analizowaty wptyw komercyjnego produktu f-mannanazowego na wyniki
produkcyjne, pH jelitowe i lepko$¢ tre$ci pokarmowej. Znaczenie takich badan polega na tym, Ze nie
ograniczaja sie do samej hydrolizy in vitro, lecz tagcza mechanizm enzymatyczny z reakcjg organizmu

zwierzecia. W praktyce paszowej interpretacja wynikow wymaga jednak uwzglednienia sktadu diety,

wieku zwierzat, rodzaju uzytych komponentéw i poziomu energii w recepturze 2,

W dietach dla brojleré6w f3-mannanaza jest badana réwniez w konteks$cie ograniczenia energii
metabolicznej lub niedoboréw aminokwaséw. Celem nie jest ,magiczne” zwiekszenie warto$ci kazdego
surowca, lecz zmniejszenie bariery tworzonej przez okreslone polisacharydy i poprawa dostepu do
energii oraz sktadnikow zwigzanych z matrycg roslinng. Prace z dietami o zmienionej wartosci

energetycznej pokazuja, ze ocena enzymu musi obejmowac zaréwno wyniki wzrostu, jak i wskazniki

zdrowia jelit oraz odpowiedzi immunologicznej 71,

W zywieniu prosigt po odsadzeniu zastosowanie 3-mannanazy badano w dietach o obnizonej
zawartoSci energii netto. Wyniki takich prac s3 istotne dla klientow B2B, poniewaz wskazuja na
mozliwo$¢ projektowania receptur, w ktérych enzym pomaga utrzymac efektywnos$¢ przy zmienionej
wartosci energetycznej paszy. Nie oznacza to jednak, ze ta sama odpowiedzZ wystapi w kazdej

mieszance; zalezy ona od udziatu surowcéw mannanowych, strawnosci biatka, poziomu wtdkna i

ogoblnej architektury receptury 131,

U bydia mlecznego mannanaza jest rozpatrywana szerzej: jako narzedzie wspierajace wykorzystanie
komponentéw roslinnych i efektywno$¢ zywienia, a takze potencjalnie zmniejszajace straty zwigzane z

niepetnym rozktadem frakcji widknistej. W przeciwienstwie do zwierzagt monogastrycznych,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



przezuwacze dysponuja mikrobiotg Zzwacza, dlatego interpretacja dziatania enzymu musi uwzglednia¢

interakcje z fermentacja mikrobiologiczna, strukturg dawki i tempem pasazu tre$ci pokarmowej [°],
Redukcja lepkosci w biotechnologii, fermentacji i przetwarzaniu biomasy

W technologiach fermentacyjnych wysoka lepko$¢ nie jest jedynie problemem mechanicznym.
Ogranicza transport substratdw do komérek mikroorganizmoéw, zmniejsza efektywnos$¢ wymiany ciepta
i utrudnia utrzymanie jednorodnych warunkéw w reaktorze. W procesach o wysokiej zawartosci

suchej masy nawet czeSciowa hydroliza polisacharydéw $ciany komérkowej moze poprawic¢

mieszalno$¢ i umozliwi¢ bardziej stabilng fermentacje [,
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Mannanaza moze by¢ jednym z enzymow wykorzystywanych w przygotowaniu biomasy
lignocelulozowej, zwtaszcza gdy surowiec zawiera hemicelulozy bogate w mannany. W takich uktadach
jej zadaniem jest nie tylko wytworzenie rozpuszczalnych oligomerdw, ale takze odstoniecie innych
frakcji $§ciany komdrkowej. Przetwarzanie lignocelulozy czesto wymaga konsorcjum enzymatycznego,

poniewaz celuloza, ksylany, mannany i lignina tworzg strukture, ktorej nie da sie efektywnie rozbic¢

pojedyncza aktywnoscia enzymatyczng 9],

Badania nad jednoczesnym scukrzaniem i redukcja lepkosci pulpy maniokowej pokazuja, ze
wielosktadnikowe enzymy rozktadajace skrobie i Sciany komorkowe mogg istotnie zmienia¢

wiasciwoSci reologiczne surowca. Cho¢ nie jest to przyktad dziatania samej mannanazy, dobrze
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ilustruje logike przemystowa: redukcja lepkosci nie jest celem abstrakcyjnym, lecz warunkiem

efektywnego mieszania, dozowania, fermentacji i odzysku produktu koncowego 31,
Glukomannan konjac, galaktomannany i guma guar jako substraty modelowe

Glukomannan konjac jest jednym z najlepiej rozpoznawalnych przyktadéw polisacharydu, ktérego
wtasciwosci zalezg od masy czasteczkowej i stopnia hydrolizy. Enzymatyczne skracanie tancuchow
glukomannanu zmienia jego rozpuszczalnosc, lepkosc¢ i profil oligosacharydéw. W zastosowaniach

technologicznych oznacza to mozliwo$¢ przej$cia od bardzo lepkiego zagestnika do mniej lepkiej

mieszaniny krétszych frakcji, przy zachowaniu specyficznego charakteru cukrowego materiatu 1,

Galaktomannany, w tym frakcje obecne w gumie guar, sg szczegdlnie wazne dla branz, w ktoérych
lepko$c¢ jest zar6wno funkcja uzytkows, jak i problemem. Guma guar moze by¢ stosowana jako
zagestnik, ale gdy trzeba jg usuna¢ lub uptynni¢, f-mannanaza staje sie logicznym narzedziem
selektywnej hydrolizy. Z punktu widzenia procesu enzymatycznego istotne jest, ze stopienn podstawienia

galaktoza wpltywa na dostep enzymu do szkieletu mannanowego, dlatego rézne galaktomannany moga

reagowac z rézng szybkoscig 1.

W praktyce przemystowej nalezy odréznia¢ obnizenie lepkosci od petnego rozktadu polisacharydu do
cukrow prostych. Do poprawy przeptywu czesto wystarczy ograniczona liczba cie¢ w tancuchu; do
uzyskania wysokiego udziatu monomeréw potrzebne mogg by¢ dodatkowe aktywnosci enzymatyczne i
dtuzszy czas kontaktu. To rozréznienie jest wazne przy projektowaniu procesdéw paszowych,
fermentacyjnych i czyszczacych, poniewaz nadmierna hydroliza nie zawsze jest potrzebna ani

ekonomicznie uzasadniona.
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Papier, celuloza i procesy widkniste

W przemysle papierniczo-celulozowym mannanaza jest interesujaca, poniewaz cze$¢ hemiceluloz w
drewnie iglastym i masach wtéknistych ma charakter mannanowy. Usuniecie lub modyfikacja tej frakcji
moze poprawia¢ dostep innych reagentdw i enzymdéw do witokien, a takze wspiera¢ procesy bielenia.
Badania nad potgczeniem lakazy, ksylanazy i mannanazy w bieleniu masy kraftowej z drewna iglastego

wskazuja na synergiczny charakter takiego podejécia [,

Warto podkresli¢, ze w tym obszarze mannanaza rzadko jest rozpatrywana jako samodzielna
odpowiedz na wszystkie problemy procesu. Jej znaczenie wynika z selektywnosci: rozktada okres$long
frakcje hemicelulozy bez koniecznos$ci agresywnej chemicznej degradacji catej matrycy. Z perspektywy
technologicznej jest to szczeg6lnie cenne tam, gdzie celem jest modyfikacja wtokna przy mozliwie
kontrolowanym wptywie na celuloze i parametry wytrzymato$ciowe papieru.

Detergenty, czyszczenie i usuwanie gum roslinnych

W detergentach i Srodkach czyszczacych mannanaza moze by¢ stosowana do rozktadu zabrudzen lub
filméw zawierajacych gumy roslinne. Typowy problem polega na tym, ze galaktomannany i podobne
polisacharydy tworzg lepka warstwe wigzaca czastki brudu z powierzchnia. Hydroliza takiego , kleju”

zmniejsza przyczepno$¢ zabrudzen i utatwia ich odspojenie podczas mycia lub prania.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 13



Zastosowania detergentowe wymagajg jednak innego profilu uzytkowego niz pasze czy fermentacja.
Enzym musi zachowywa¢ funkcjonalno$¢ w obecno$ci surfaktantéw, soli, sktadnikéw alkalicznych i
zmiennych temperatur procesu. Dlatego dane z Zywienia zwierzat lub bioprzetwarzania biomasy nie
powinny by¢ automatycznie przenoszone na formulacje czyszczace; wspolny jest mechanizm hydrolizy

mannanow, ale warunki pracy enzymu sg inne.
Czynniki decydujace o skutecznosci mannanazy

Najwazniejszym warunkiem skutecznosci jest obecno$¢ wiasciwego substratu. Jezeli lepko$¢ pochodzi
gtownie ze skrobi, pektyn, biatek, thuszczéw, syntetycznych polimeréw lub celulozy krystalicznej, sama
mannanaza moze dac ograniczony efekt. Jej zastosowanie jest najbardziej uzasadnione wtedy, gdy
problem wynika z mannan6w, galaktomannanéw, glukomannanéw albo mieszanin hemiceluloz

zawierajgcych znaczng frakcje mannanowa.

’
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Drugim czynnikiem jest dostep enzymu do substratu. W suchym proszku reakcja praktycznie nie
zachodzi; potrzebna jest faza wodna lub odpowiednia wilgotno$¢, aby enzym i polisacharyd mogty sie
spotkac. W matrycach o wysokiej zawartoSci czeSci statych mieszanie, czas kontaktu i stopien
rozdrobnienia surowca moga by¢ réwnie wazne jak sama obecno$¢ enzymu. Badania nad hydroliza

surowcoOw paszowych i biomasowych konsekwentnie wskazujg, ze efekt enzymatyczny zalezy od catej

matrycy, a nie tylko od nazwy enzymu 4],
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Trzecim elementem jest zgodno$¢ warunkéw procesu z wtasciwo$ciami konkretnego preparatu.
Enzymy jako biatka majg okreslone zakresy stabilnosci, a ich aktywno$¢ moze zmienia¢ sie pod
wptywem temperatury, pH, jonéw, konserwantéw, rozpuszczalnikow, surfaktantéw lub dtugiego
przechowywania w roztworze. Dlatego w dokumentach technicznych nalezy odr6znia¢ ogolna funkcje

B-mannanazy od gwarantowanego efektu w dowolnej formulacji.
Interpretacja dowodow: co jest dobrze potwierdzone, a co zalezy od aplikacji?

Najmocniej potwierdzony jest sam mechanizm: 3-mannanaza hydrolizuje mannanowe polisacharydy i
skraca ich tancuchy. Ten mechanizm bezposrednio wyjasnia, dlaczego enzym moze obnizac lepko$¢
uktad6w zawierajacych gume guar, glukomannan lub inne frakcje hemicelulozowe. Badania nad

enzymatycznie hydrolizowanymi glukomannanami pokazuja, ze zmiana masy czasteczkowej i struktury

oligosacharydéw przektada sie na inne wtasciwosci funkcjonalne materiatu [*1.

Dobrze udokumentowane s3 takze zastosowania paszowe, cho¢ wyniki nie sg identyczne w kazdej
recepturze. W badaniach na drobiu, kaczkach i prosietach oceniano wptyw [3-mannanazy na lepkos¢
tre$ci pokarmowej, wykorzystanie energii, parametry jelitowe oraz wyniki produkcyjne. Dla klienta B2B
oznacza to, Ze enzym ma racjonalne podstawy stosowania w dietach roslinnych, ale jego warto$¢
powinna by¢ interpretowana przez pryzmat konkretnego sktadu paszy 131,

Dowody z biopaliw, biomasy i papiernictwa pokazuja natomiast, Ze mannanaza najlepiej wpisuje sie w
procesy wieloenzymatyczne. W takich zastosowaniach jest elementem uktadu rozktadajacego ztozona
strukture roslinng, a nie jedynym katalizatorem odpowiedzialnym za catg konwersje. Synergia z innymi

enzymami jest szczegélnie widoczna w obrébce mas wtéknistych i lignocelulozy 1,
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Bezpieczenstwo i odpowiedzialne uzycie w zastosowaniach przemystowych

Przemystowe enzymy mikrobiologiczne sg zwykle oceniane przez pryzmat Zrédta mikroorganizmu,
procesu produkcji, czystosci funkcjonalnej i przeznaczenia aplikacyjnego. Literatura opisujaca proces
GRAS dla enzyméw przemystowych podkresla, Ze ocena bezpieczenstwa dotyczy konkretnego enzymu,
organizmu produkcyjnego i sposobu uzycia, a nie samej nazwy klasy enzymatycznej [*°l. Dlatego nie
nalezy automatycznie zaktada¢, ze kazdy preparat mannanazy ma taki sam status regulacyjny w kazdej

branzy i jurysdykcji.

W zastosowaniach B2B istotne jest rowniez rozrd6znienie miedzy funkcja technologiczng a deklaracja
zywieniowg lub zdrowotna. Mannanaza moze wspierac¢ rozktad mannanéw w paszach lub surowcach
ro$linnych, ale nie powinna by¢ opisywana jako srodek leczniczy ani uniwersalny preparat
poprawiajacy trawienie niezaleznie od diety. W przypadku produktéw dla zwierzat lub Zzywnosci

ostateczna interpretacja zalezy od lokalnych przepiséw, kategorii zastosowania i dokumentacji partii.
Informacja o produkcie Enzymes.bio

Mannanase Digestive Enzyme - Viscosity Reduction Enzyme dostarczany przez Enzymes.bio jest
produktem enzymatycznym przeznaczonym do zastosowan, w ktérych celem jest rozktad frakcji
mannanowych i redukcja lepkosci wynikajacej z obecnosci takich polisacharydéw. Enzymes.bio dziata
jako dostawca, a nie producent ani laboratorium badawcze. Produkt jest dostepny online w

jednostkach 1 kg, a CoA oraz SDS sa dostarczane wraz z zamdéwieniem .
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Najwazniejszg informacjg techniczng dla uzytkownika jest mechanizm: mannanaza skraca tancuchy
mannano6w, galaktomannandéw i glukomannanéw, przez co moze ograniczac lepkos¢, poprawia¢
dostepnos$¢ sktadnikéw roslinnych i wspiera¢ wybrane procesy separacji, fermentacji, czyszczenia lub
zywienia. Efekt praktyczny zalezy jednak od matrycy, wilgotnoSci, czasu kontaktu i tego, czy problem
technologiczny rzeczywiscie wynika z frakcji mannanowej. Wiasnie dlatego produkt nalezy traktowac
jako ukierunkowany enzym do konkretnych substratdw mannanowych, a nie jako ogélny srodek do

redukcji lepkos$ci wszystkich ptynéw.

Zamow Mannanase Digestive Enzyme - Viscosity Reduction Enzyme 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 Mannanase Digestive Enzyme - Viscosity Reduction Enzyme >
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

Etl 400+ klientow B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdérstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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