enzymes.bio

Mannanase-Enzym fiir Futtermittelzusatze: B-Mannan-
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Mannanase ist ein exogenes Futterenzym, das 3-mannanartige Nicht-Starke-Polysaccharide in
pflanzlichen Futtermitteln spaltet und dadurch die Zuganglichkeit von Nahrstoffen
unterstiitzen kann. Besonders relevant ist der Einsatz in Rationen fiir Gefliigel und Schweine,
wenn Rohstoffe oder Nebenprodukte mannanreiche Zellwand- oder Speicherfraktionen
enthalten. Enzymes.bio stellt dieses Produkt als Lieferant in 1-kg-Einheiten fiir die Online-
Bestellung bereit; Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung

mitgeliefert.

Warum Mannanase in der Tiererndahrung relevant ist

Pflanzliche Futtermittel liefern Energie, Protein und funktionelle Begleitstoffe, enthalten aber auch
Nicht-Starke-Polysaccharide, kurz NSP. Diese Kohlenhydrate sind keine einheitliche Stoffgruppe: Dazu
gehdren unter anderem Arabinoxylane, Cellulose, 3-Glucane, Pektine und Mannane, die je nach
Rohstoff, Zellwandstruktur und Verarbeitung sehr unterschiedliche Wirkungen im Verdauungstrakt

haben kénnen [, Fir die Futterpraxis ist nicht nur die Menge der NSP entscheidend, sondern auch

ihre Loslichkeit, Verzweigung, Molekiilgrof3e und raumliche Einbindung in die Pflanzenmatrix.

Mannanase zielt auf einen bestimmten Teil dieser NSP-Fraktion: f-Mannane und verwandte
mannanartige Strukturen. Diese konnen in pflanzlichen Rohstoffen als Zellwandbestandteile oder als
Speicherpolysaccharide vorkommen und sind fiir monogastrische Nutztiere nur begrenzt direkt
verwertbar. Exogene Carbohydrat-aktive Enzyme werden in der Tierernahrung deshalb eingesetzt, um

solche Barrieren enzymatisch zu verandern, bevor sie die Nahrstoffnutzung und die Darmumgebung

ungiinstig beeinflussen 21,

Der praktische Nutzen entsteht nicht durch ,zusatzliche Nahrstoffe®, sondern durch bessere Freilegung
dessen, was bereits im Futter vorhanden ist. Wenn ein Enzym grof3ere Polysaccharidketten in kiirzere

Fragmente zerlegt, kann dies die physikalische Struktur des Darminhalts, die Einschlusswirkung
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pflanzlicher Zellwiande und die Zuganglichkeit anderer Nahrstoffe verandern. Genau dieser Ansatz

erklart, warum NSP-abbauende Enzyme in Futterkonzepten fiir Gefliigel, Schweine und zunehmend

auch in spezialisierten Rationen anderer Tierarten diskutiert werden 31,
Was B-Mannane im Futter bewirken konnen

B-Mannane bestehen aus Mannose-Einheiten, die je nach Ursprung unterschiedlich substituiert oder
mit anderen Zuckerresten kombiniert sein kdnnen. Futtermitteltechnologisch zdhlen sie zu den
Kohlenhydratfraktionen, die nicht wie Starke durch tierische Verdauungsenzyme im Diinndarm
effizient abgebaut werden. Damit konnen sie als viskositatsbildende, strukturierende oder

nahrstoffeinschlieRende Komponenten wirken, abhingig von Rohstoff und Verarbeitung [,

Bei monogastrischen Tieren ist der begrenzte enzymatische Abbau besonders relevant, weil
korpereigene Enzyme nicht auf die vollstandige Depolymerisation vieler pflanzlicher NSP ausgelegt
sind. Unverdaute Polysaccharide konnen Nahrstoffe in Zellwandstrukturen einschlief3en, die
Passageeigenschaften des Darminhalts verdndern und Substrate in Darmabschnitte verschieben, in

denen mikrobielle Fermentation starker ins Gewicht fallt. Die Literatur zu NSP in Futterrationen

beschreibt diese Effekte als zentrale Begriindung fiir den Einsatz spezifischer Futterenzyme [*],
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Die Wirkung hangt jedoch stark von der Rohstoffmatrix ab. Weizen, Roggen, Hafer, Leguminosen,
Olsaatennebenprodukte, Kleien und andere pflanzliche Komponenten unterscheiden sich nicht nur im

Gesamt-NSP-Gehalt, sondern auch darin, welche NSP-Fraktionen tatsachlich 16slich, zuganglich oder
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enzymatisch angreifbar sind. Verarbeitungsprozesse konnen Polysaccharide solubilisieren oder

strukturell verandern; in vitro wurden fir unterschiedliche Zutaten deutliche Unterschiede bei

Starkehydrolyse, NSP-Solubilisierung und physikalisch-chemischen Eigenschaften beschrieben [,

Wie Mannanase enzymatisch wirkt

Substraterkennung und Bindung

Mannanase gehort funktional zu den Carbohydrat-aktiven Enzymen, genauer zu Enzymen, die

glykosidische Bindungen in mannanartigen Polysacchariden angreifen. Damit ein Enzym wirken kann,
muss es das passende Substrat in einer zuganglichen Form finden: Mannanase kann keine beliebigen
Fasern ,auflosen®, sondern greift bestimmte Bindungsmuster innerhalb von (-Mannan-Strukturen an.

Diese Spezifitat ist in der Futterpraxis wichtig, weil ein Enzym nur dort einen Beitrag leisten kann, wo

die entsprechende Substratfraktion im Futter vorhanden und erreichbar ist 121,

In pflanzlichen Matrizes sind diese Zielstrukturen selten frei gelost. Sie liegen haufig in Zellwanden,
Speichergeweben oder Verbundstrukturen mit Proteinen, Lignin, Hemicellulosen und anderen
Kohlenhydraten vor. Deshalb ist die tatsachliche Wirkung nicht allein eine Frage des Enzyms, sondern
auch der Rohstoffaufbereitung, Partikelgrofe, Feuchte, thermischen Belastung und der chemischen

Umgebung im Verdauungstrakt. Studien zur Variabilitdt der enzymatischen NSP-Degradation zeigen,

dass unterschiedliche Futterenzyme und Substrate in vitro sehr verschieden reagieren kénnen 1,

Spaltung in kiirzere Oligosaccharide

Der zentrale Reaktionsschritt ist die Hydrolyse: Mannanase spaltet glykosidische Bindungen in
grofderen Mannan-Ketten und erzeugt kleinere Oligosaccharide. Dadurch sinkt die Polymerldnge, und
die physikalischen Eigenschaften der betreffenden Fraktion kdnnen sich dndern. Carbohydrat-aktive

Enzyme werden genau wegen dieser Fahigkeit eingesetzt, komplexe pflanzliche Kohlenhydrate in

kleinere, weniger strukturierende und teilweise fermentierbare Fragmente zu iiberfiihren [,

Diese Spaltung kann mehrere Folgeeffekte haben. Erstens kann die Einschlusswirkung pflanzlicher
Zellwandbestandteile abnehmen, sodass Starke, Protein oder Lipide besser durch kérpereigene
Verdauungsprozesse erreichbar werden. Zweitens kann die Loslichkeit der Bruchstiicke steigen oder
sich verandern, wodurch sich auch die Interaktion mit Wasser und Darminhalt verschiebt. Drittens

entstehen Oligosaccharide, die je nach Zusammensetzung und Ort der Freisetzung mikrobiell weiter

umgesetzt werden konnen B,
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Veranderung der Futter- und Darmmatrix

NSP wirken nicht nur chemisch, sondern auch physikalisch. Losliche oder teilweise 16sliche
Polysaccharide konnen die Viskositit erhohen, Wasser binden und Grenzflacheneigenschaften
beeinflussen; solche Effekte sind aus Untersuchungen an Getreidematrices gut bekannt. Obwohl

Teigsysteme nicht mit dem Darm gleichzusetzen sind, zeigen sie grundsatzlich, wie stark NSP das

Verhalten komplexer wissriger Pflanzenextrakte bestimmen konnen (6],
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Fir die Tierernahrung bedeutet das: Ein NSP-abbauendes Enzym kann die Matrixeigenschaften des
Futters und des Darminhalts beeinflussen, auch wenn der Effekt nicht immer direkt als ,,mehr Energie“
sichtbar ist. Bei mannanreichen Rationen kann die enzymatische Verkiirzung der Polymere dazu
beitragen, dass Verdauungsenzyme, Gallensalze und mikrobielle Prozesse in einer weniger blockierten

Umgebung wirken. Die Leistungsantwort bleibt jedoch abhdngig davon, ob der limitierende Faktor

tatsachlich eine mannanartige Fraktion war [*],

Mannanase im Vergleich zu anderen Futterenzymen

Futterenzyme werden haufig gemeinsam genannt, erfiillen aber unterschiedliche Aufgaben. Eine
Mannanase ist nicht austauschbar mit Phytase, Xylanase oder Protease, weil jedes Enzym andere
Bindungen und Substrate adressiert. Fiir die Formulierung ist daher entscheidend, welches
Rohstoffproblem tatsachlich vorliegt: Phytat-gebundener Phosphor, arabinoxylanreiche

Getreidefraktionen, faserige Nebenprodukte, proteinreiche Pflanzenmatrix oder mannanreiche

Komponenten B,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



Hauptsubstrat im . . . . .
Enzymtyp Primarer technischer Zweck Typische Relevanz in der Ration
Futter

Pflanzliche Rohstoffe und

B-Mannane und Abbau mannanreicher Zellwand- oder .
Mannanase ) ) ) Nebenprodukte mit relevanter
mannanartige NSP Speicherpolysaccharide i
Mannanfraktion
) Verringerung NSP-bedingter Barrieren, Weizen-, Roggen- oder andere
Xylanase Arabinoxylane

besonders in getreidereichen Rationen cerealienbasierte Mischungen

Cellulose und

Teilweiser Aufschluss struktureller Faserreiche Zutaten, oft in Mehr-
Cellulase verwandte B-Glucan-
Pflanzenfaser Enzym-Konzepten
Strukturen
Verbesserung der Verfligbarkeit von . ) ) .
Viele pflanzliche Rationen mit
Phytase Phytat Phosphor und anderen gebundenen

. Phytat als Antinahrstoff
Nahrstoffen

. Proteinreiche Rohstoffe oder
. . Unterstlitzung der . . .
Protease Proteine und Peptide ] ) Formulierungen mit variabler
ProteinaufschlieBung ) ) )
Proteinverdaulichkeit

Synergien sind moglich, aber nicht automatisch. Bereits dltere Arbeiten zur kooperativen Wirkung

spezifischer Enzyme zeigten, dass kombinierte Enzymansatze den Abbau bestimmter NSP-Fraktionen

verbessern kdnnen, wenn die Substrate und Reaktionsstellen zueinander passen [71 Fiir die Praxis
heifdt das: Eine Mannanase kann Teil eines Mehr-Enzym-Konzepts sein, sollte aber nicht pauschal als

Ersatz fiir andere Enzyme verstanden werden.

Einsatz in Gefliigelrationen

Gefliigel reagiert empfindlich auf Veranderungen der Darmviskositat, Nahrstoffzuganglichkeit und
mikrobiellen Substratverteilung. Broiler und Legehennen haben eine kurze Passagezeit, sodass schwer
zugangliche pflanzliche Polysaccharide den Verdauungsprozess besonders stark begrenzen kénnen.

Exogene Enzyme werden in Gefliigeldidten deshalb seit langem eingesetzt, um die Nutzung von

Getreide- und Nebenproduktfraktionen zu verbessern 31,

Mannanase ist vor allem dann interessant, wenn die Ration Komponenten enthalt, deren 3-Mannan-
Fraktion die Verdauungsokonomie beeinflusst. Anders als eine Xylanase, die in klassischen Weizen-

oder Roggenrationen besonders im Fokus steht, adressiert Mannanase andere
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Hemicellulosestrukturen. In der Praxis kann das relevant werden, wenn Futtermittelhersteller

Rohstoffflexibilitit benotigen und nicht ausschliefdlich auf hochverdauliche, niedrigfaserige Zutaten

setzen 21,

Wichtig ist eine niichterne Erwartung: Die Literatur stiitzt den Mechanismus und den allgemeinen
Nutzen exogener Enzyme, aber die Antwort einer Gefliigelration hdngt von Alter, Leistungstyp,
Rohstoffmix, thermischer Verarbeitung, Futterform und Management ab. Eine Enzymzugabe kann

einen gut formulierten Flitterungsansatz erganzen, ersetzt aber weder eine ausgewogene

Nihrstoffversorgung noch die Kontrolle von Rohstoffschwankungen 4],
Einsatz in Schweinerationen

Bei Schweinen, insbesondere bei Absetzferkeln, stehen Verdauungsstabilitat, Futteraufnahme und
effiziente Nutzung pflanzlicher Rohstoffe im Vordergrund. Nach dem Absetzen trifft ein unreifes
Verdauungssystem haufig auf komplexe pflanzliche Zutaten, deren NSP-Fraktionen nicht vollstandig

enzymatisch abgebaut werden. Mannanase kann hier als Baustein betrachtet werden, um

mannanartige Barrieren in der Ration zu verringern [,

Studien zu -Mannanase in Schweinedidten berichten, dass die Supplementierung die Futtereffizienz in
Rationen mit Palm Kernel Expeller unterstiitzen kann. Palm Kernel Expeller ist ein Beispiel fiir einen
pflanzlichen Nebenstrom, der ernahrungsphysiologisch nutzbar ist, aber strukturell anspruchsvolle

Kohlenhydrate enthdlt. Die praktische Schlussfolgerung ist nicht, dass jede Schweineration gleich

reagiert, sondern dass der Nutzen bei Substratprisenz und passender Formulierung plausibel ist [],
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Auch fir post-weaning piglets wurden Untersuchungen mit reduzierter Nettoenergie der Diat
beschrieben, bei denen -Mannanase mit vergleichbarer Leistung und wirtschaftlichem Zusatznutzen
in Verbindung gebracht wurde. Solche Ergebnisse sind fiir Formulierer relevant, weil sie zeigen, dass
Enzyme nicht nur als ,,Verdauungshilfe, sondern auch als Instrument zur Rezepturoptimierung

betrachtet werden kénnen. Produktspezifische Leistungsversprechen lassen sich daraus jedoch ohne

anwendungsbezogene Bewertung nicht ableiten 191,

Potenzial bei Wiederkauern und Milchvieh

Bei Wiederkauern ist die Ausgangslage anders als bei Gefliigel und Schweinen. Der Pansen beherbergt
eine hochaktive mikrobielle Gemeinschaft, die viele pflanzliche Faserfraktionen fermentieren kann.
Deshalb ist der Bedarf an exogenen NSP-Enzymen nicht identisch mit dem bei monogastrischen Tieren,

und die erwarteten Effekte miissen starker tiber Rationsstruktur, Fermentationsdynamik und

mikrobielle Anpassung betrachtet werden 11,

Trotzdem wird f-Mannanase auch in der Rinderernidhrung diskutiert. Neuere Ubersichtsarbeiten
beschreiben mogliche Beitrdge zur Nahrstoffnutzung, Leistung und Umweltbilanz, wobei die Effekte
von Futterbasis, Laktationsphase, Management und Art der Supplementierung abhangen. Fiir B2B-
Anwender ist hier besonders wichtig, keine monogastrischen Annahmen ungepriift auf Wiederkauer

zu libertragen 11,
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Bedeutung fiir alternative Rohstoffe und Nebenprodukte

Steigende Rohstoffkosten, regionale Verfiigbarkeit und Nachhaltigkeitsziele fiihren dazu, dass
Futtermittelhersteller starker mit Nebenprodukten und alternativen pflanzlichen Zutaten arbeiten.
Viele dieser Materialien sind erndhrungsphysiologisch wertvoll, enthalten aber mehr Zellwandmaterial,
variablere NSP-Profile oder antinutritive Begleitfraktionen als klassische Standardkomponenten.
Enzymkonzepte konnen helfen, solche Rohstoffe gezielter nutzbar zu machen [*2],

Die enzymatische Behandlung pflanzlicher Nebenstrome ist auch aufderhalb klassischer
Mischfutterrezepturen ein aktives Forschungsfeld. Arbeiten zur enzymatischen Hydrolyse
lignocellulosischer Riickstinde zeigen, dass Enzyme die Zusammensetzung und futterbezogene
Charakterisierung solcher Materialien beeinflussen kénnen. Das unterstreicht den industriellen Trend,
pflanzliche Biomassen nicht nur nach Rohprotein oder Energie, sondern nach ihrer strukturellen
AufschlieBbarkeit zu bewerten 131,

Flir Mannanase ist dabei entscheidend, ob die limitierende Fraktion tatsachlich mannanartig ist. Ein
faserreicher Rohstoff ist nicht automatisch ein Mannanase-Substrat. Wenn die Hauptbarriere aus
Arabinoxylanen, Cellulose, Lignin oder Phytat besteht, sind andere Enzyme oder Kombinationen

fachlich naheliegender. Deshalb sollte Mannanase als zielgerichtetes Werkzeug verstanden werden,

nicht als allgemeiner Faserabbauer 7],
Was die Forschung zur Leistungswirkung zeigt

Die starkste Evidenz fiir Mannanase liegt auf der mechanistischen Ebene: f-Mannanase spaltet
mannanartige Polysaccharide, reduziert Polymerlangen und kann dadurch die Futter- und Darmmatrix
verandern. Diese Logik ist Teil des breiteren Einsatzes Carbohydrat-aktiver Enzyme in der

Tierernihrung. Ubersichten ordnen solche Enzyme als etablierte zootechnische Zusatzstoffe ein, deren

Ziel in der Verbesserung der Nihrstoffverfiigbarkeit und Verdauungseffizienz liegt 31,

Anwendungsstudien ergianzen dieses mechanistische Bild. In Mastschweinen wurde (3-Mannanase in
Diaten mit reduziertem Energiegehalt mit geringeren Produktionskosten pro Kilogramm
Schlachtkérpergewicht in Verbindung gebracht. Solche 6konomischen Endpunkte sind fiir

Futtermittelhersteller interessant, weil sie zeigen, dass der Enzymeffekt nicht nur analytisch, sondern

auch iiber Futterkosten und Leistung bewertet werden kann 141,
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Gleichzeitig ist Variabilitit ein zentraler Befund. In vitro wurde fiir Weizen-NSP gezeigt, dass

Futterenzyme sehr unterschiedliche Abbauprofile erzeugen kdnnen; das hangt von Enzymtyp,

Substratzuganglichkeit und Zusammensetzung der Matrix ab . Diese Variabilitit erklart, warum

pauschale Aussagen wie ,Mannanase verbessert immer die Futterverwertung” fachlich zu grob sind.

Einfluss der Verarbeitung auf die Enzymwirkung

Futtermittel werden gemahlen, gemischt, konditioniert, pelletiert, extrudiert oder anderweitig
technologisch behandelt. Solche Prozesse verandern die Zuganglichkeit von Starke, Protein und NSP. In
einem zweistufigen in-vitro-System wurde gezeigt, dass technologische Prozesse die Stirkehydrolyse,

NSP-Solubilisierung und physikalisch-chemischen Eigenschaften verschiedener Zutaten beeinflussen

konnen 1,

Fiir Mannanase bedeutet das zweierlei. Einerseits kann Verarbeitung Substrate besser zuganglich
machen, indem Zellstrukturen gedffnet oder Polysaccharide teilweise solubilisiert werden.
Andererseits sind Enzyme Proteine und kdnnen durch ungeeignete Prozessbedingungen beeintrachtigt
werden. Entscheidend ist daher, dass Futterherstellung und Anwendung mit den produktbegleitenden

Unterlagen vereinbar bleiben.

Auch chemische, thermische und enzymatische Verarbeitung von Weizenkleie zeigt, dass NSP nicht

statisch sind. Ihre Loslichkeit, technologischen Eigenschaften und biologische Wirkung kénnen sich je

nach Prozess deutlich verdndern % Fiir Formulierer ist das relevant, weil ein Enzym in einer
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unbehandelten Rohstoffmatrix anders wirken kann als in einer vorbehandelten oder pelletierten

Futtermischung.
Praxisnahe Bewertung: Wann ist Mannanase sinnvoll?

Mannanase ist besonders plausibel, wenn drei Bedingungen zusammenkommen: Erstens enthalt die
Ration relevante mannanartige NSP; zweitens sind diese Strukturen fiir das Tier oder die vorhandene
Mikrobiota nicht ausreichend nutzbar; drittens begrenzen sie messbar oder plausibel die

Nahrstofffreisetzung, Darmmatrix oder Futtereffizienz. Ohne passende Substrate bleibt der Beitrag

eines substratspezifischen Enzyms naturgemafl begrenzt 2],

Figure 6. At B4+ ME AT = gl=0|, RDHEdias, XAet2diaa
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Die Tierart bestimmt die Prioritat. Bei Gefliigel und Schweinen ist der Einsatz von NSP-abbauenden
Enzymen besonders naheliegend, weil die endogene Enzymausstattung fiir viele pflanzliche
Polysaccharide begrenzt ist und die Futterpassage relativ schnell erfolgt. Bei Wiederkduern muss der
Pansen als mikrobielles Fermentationssystem berticksichtigt werden, sodass der Enzymeffekt anders
interpretiert werden sollte [*1],

Die Rationsformulierung entscheidet tiber die wirtschaftliche Relevanz. Wenn Mannanase die Nutzung
eines kostenglinstigeren oder regional verfligharen Rohstoffs unterstiitzt, kann der Nutzen iiber
Futterkosten, Nahrstoffdichte oder Stabilitdt der Leistung entstehen. Studien zu reduzierter

Nettoenergie in Schweinediaten illustrieren, dass Enzymstrategien auch im Kontext der

Rezepturokonomie bewertet werden 191,
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Grenzen und verantwortliche Einordnung

Mannanase ist kein Arzneimittel und kein Korrektiv fiir schlechte Rohstoffqualitit. Wenn eine Ration
mikrobiologisch belastet, unausgewogen formuliert oder technologisch ungeeignet verarbeitet ist, kann

ein einzelnes Enzym diese Grundprobleme nicht ausgleichen. Ebenso ersetzt Mannanase keine

fachliche Bewertung von Tiergesundheit, Haltung, Wasserqualitit oder Fiitterungsmanagement 31,

Auch die Begrifflichkeit ,Faserabbau” sollte prazise verwendet werden. Mannanase baut nicht
samtliche Rohfaser ab, sondern spaltet bestimmte mannanartige Bindungen. In einer Rohstoffmatrix
mit iberwiegend Cellulose, Lignin oder Arabinoxylanen ist ihr direkter Angriffspunkt begrenzt. Hier
konnen andere Enzyme oder Kombinationen sinnvoller sein, sofern die Zielsubstrate vorhanden sind
[7]

Schliefdlich sind Ergebnisse aus Studien nicht automatisch auf jedes Produkt, jede Tierart und jede
Rezeptur iibertragbar. Unterschiedliche Enzymquellen, Stabilititen, Formulierungen und Substrate
konnen zu unterschiedlichen Resultaten fithren. Deshalb sollte die Bewertung auf dem Mechanismus,

der Rohstoffmatrix und den produktbegleitenden Unterlagen beruhen, nicht auf pauschalen

Leistungsversprechen 1,

Produkt- und Lieferkontext bei Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet Mannanase fiir Futtermittelzusatze als Lieferant in 1-kg-Einheiten zur direkten
Online-Bestellung an. Das Unternehmen ist dabei nicht als Hersteller oder Priiflabor zu verstehen,
sondern als Bezugsquelle fiir das gelistete Enzymprodukt. Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt

werden bei der Bestellung mitgeliefert.
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Fir B2B-Anwender ist diese Einordnung wichtig: Die technische Bewertung des Produkts sollte die
bereitgestellten Dokumente, die eigene Futteranwendung und den vorgesehenen regulatorischen
Rahmen berticksichtigen. Dieses Dokument beschreibt den wissenschaftlichen und
anwendungstechnischen Hintergrund von Mannanase, ersetzt aber keine rechtliche Freigabe,

Sicherheitsunterweisung oder betriebsinterne Rezepturpriifung.
Zusammenfassung fiir Futtermittelhersteller und Anwender

Mannanase ist ein gezielt wirkendes Enzym fir Rationen, in denen -Mannane oder mannanartige
Nicht-Starke-Polysaccharide die Nahrstoffzuganglichkeit, Darmmatrix oder Rohstoffnutzung
beeinflussen konnen. Der Mechanismus ist klar: Das Enzym spaltet grofdere mannanartige
Polysaccharide in kiirzere Fragmente und kann dadurch die Einschlusswirkung pflanzlicher Zellwand-

oder Speicherstrukturen verringern 2,

Die beste fachliche Begriindung liegt in monogastrischen Rationen mit geeigneter Substratbasis,
insbesondere bei Gefliigel und Schweinen. Studien zu -Mannanase in Schweinediiten und Ubersichten

zu exogenen Futterenzymen unterstiitzen den Einsatz als Teil einer modernen, rohstoffbewussten

Fiitterungsstrategie [, Die tatsichliche Wirkung bleibt jedoch abhingig von Tierart, Rohstoffprofil,

Verarbeitung, Rationsziel und Management.

Fir die Praxis ist Mannanase daher kein universelles Leistungsversprechen, sondern ein spezifisches
Werkzeug: sinnvoll, wenn mannanreiche NSP eine relevante Barriere darstellen; begrenzt, wenn

andere Faktoren die Ration dominieren. Enzymes.bio liefert das Produkt online in 1-kg-Einheiten mit
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den zugehorigen Bestellunterlagen; die Anwendung sollte auf fachgerechter Formulierung,

sachgemafder Handhabung und realistischer Erwartung beruhen.

Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives 210000U/G online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives 210000U/G kaufen -
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