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Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives, soya kü spesi, palm çekirdeğ i kü spesi ve
benzeri bitkisel yem hammaddelerinde bulunan β-mannan yapılarını hedefleyen bir yem
enzimi katkısıdır. Teknik amacı, bu polisakkaritleri daha kü çü k karbonhidrat parçalarına
ayırarak bağ ırsak içeriğ i viskozitesini ve besin erişilebilirliğ i ü zerindeki fiziksel engeli
azaltmaya yardımcı olmaktır; performans etkisi rasyonun β-mannan yü kü ne, hayvan tü rü ne,

yaş dö nemine ve yem işleme koşullarına bağlıdır [1].

Mannanase hayvan yeminde hangi sorunu hedefler?

Mannanase, hayvanın doğ rudan enerji veya protein ihtiyacını karşılayan bir besin maddesi değ ildir;
rasyondaki belirli yapısal karbonhidratların sindirim sistemi içindeki davranışını değ iştiren fonksiyonel
bir yem katkısıdır. Ö zellikle tek mideli hayvanlarda, bitkisel hammaddelerin hü cre duvarı bileşenleri ve
suda çö zü nebilen polisakkaritleri sindirim akışkanlığ ını, enzim-substrat temasını ve besin emilimini
etkileyebilir. β-mannanase ü zerine kanatlı yemlerinde yapılan meta-analiz çalışmaları, enzimin enerji ve

besin kullanımına etkisini doğ rudan bu sindirilebilirlik çerçevesinde değ erlendirmektedir [1].

Bitkisel protein kaynakları yalnızca amino asit veya enerji girdisi olarak dü şü nü lmemelidir. Soya
kü spesi, palm çekirdeğ i kü spesi ve bazı yan ü rü n hammaddeler; protein, lif, yağ  ve mineral
fraksiyonlarının yanında sindirimi sınırlayabilen kompleks karbonhidratlar da taşır. Palm çekirdeğ i
kü spesi ü zerinde ö n işlem ve mannanase seçimini inceleyen çalışma, bu tip hammaddelerin

fonksiyonelliğ ini artırmak için mannanase kullanımının ö zel olarak araştırıldığ ını gö stermektedir [2].

Mannanase’nin pratik değ eri, rasyonda hedef substratın bulunmasına bağ lıdır. Rasyonda β-mannan
kaynaklı belirgin bir sindirim kısıtı yoksa, enzimin katkısı sınırlı kalabilir; buna karşılık mannan içeriğ i
yü ksek bitkisel kaynaklar kullanıldığ ında etkisi daha anlamlı hale gelir. Bu nedenle mannanase, “her
yem formü lü nde aynı sonucu veren genel bü yü tme katkısı” değ il, β-mannan yü kü ne bağ lı çalışan hedefli

bir sindirim destek aracıdır [3].
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β-Mannan nedir ve neden önemlidir?

β-mannanlar, bazı bitkisel hammaddelerin hü cre duvarı veya depo karbonhidrat yapıları içinde bulunan
polisakkaritlerdir. Hayvan beslemede ö nemli olmalarının nedeni, sindirim kanalında su tutma,
viskoziteyi artırma ve besinlerin sindirim enzimleriyle temasını zorlaştırma potansiyelleridir. β-
mannanase enziminin hayvan yeminde araştırılması da bu yapısal karbonhidratların parçalanması

yoluyla enerji ve besin kullanımına katkı sağ lama varsayımına dayanır [1].

Tek mideli hayvanlarda endojen sindirim sistemi, nişasta, protein ve yağ  sindirimi için gü çlü
mekanizmalara sahip olsa da bazı bitkisel hü cre duvarı bileşenlerini sınırlı ö lçü de parçalar. Bu nedenle
yem formü lü nde teorik olarak mevcut olan enerji veya amino asitlerin tamamı biyolojik olarak
erişilebilir olmayabilir. Yeni sü tten kesilmiş domuzlarda β-mannanase’nin bağ ırsak sağ lığ ı ve bü yü me
ü zerindeki fonksiyonel rollerini inceleyen çalışma, bu enzimin ö zellikle hassas sindirim dö nemlerinde

araştırıldığ ını gö stermektedir [3].

Figure 1. 베타-만나나아제는 만난형 헤미셀룰로오스의 베타-1,4 결합을 가수분

해하여 만노스를 포함한 더 짧은 조각을 생성합니다.

β-mannanların etkisi yalnızca “lif” kelimesiyle ö zetlenemeyecek kadar spesifiktir. Bazı lif fraksiyonları
bağ ırsak sağ lığ ı açısından yararlı olabilirken, suda çö zü nebilen ve viskozite oluşturan yapılar sindirim
kinetiğ ini olumsuz etkileyebilir. Mannanase bu noktada, toplam lif dü zeyini genel olarak azaltmaktan
ziyade mannan yapılarını hedefleyerek rasyonun sindirim davranışını değ iştirmeye çalışan bir araçtır
[2].
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Çalışma mekanizması: mannanase yem içinde ne yapar?

Mannanase, β-mannan zincirlerindeki bağ ları hidroliz ederek bü yü k polisakkaritleri daha kısa
oligosakkarit ve şeker parçalarına dö nü ştü rü r. Bu dö nü şü m, yem içeriğ inin fiziksel ö zelliklerini ve
bağ ırsak içeriğ inin akışkanlığ ını etkileyebilir. Fungal β-mannanase karakterizasyonu ü zerine yapılan
çalışma, enzimin biyokimyasal işlevinin mannan substratlarını parçalaması ü zerinden tanımlandığ ını

gö sterir [4].

Bu mekanizma ü ç aşamalı dü şü nü lebilir. İlk aşamada enzim, yem matriksi içinde veya sindirim
kanalında erişilebilir β-mannan yapılarıyla temas eder. İkinci aşamada bü yü k karbonhidrat zincirleri
kısalır; zincir uzunluğ unun azalması, viskoziteyi artıran polimer etkisini zayıflatabilir. Ü çü ncü  aşamada
sindirim enzimlerinin nişasta, protein ve yağ  fraksiyonlarına erişimi gö rece kolaylaşabilir; bu,

performans çıktılarında ancak rasyon ve hayvan koşulları uygunsa gö rü lebilir [1].

Mannanase’nin etkisi doğ rudan “enerji eklemek” değ ildir. Enzim, mevcut yemin sindirilebilir kısmına
erişimi artırmayı hedefler; bu nedenle enerji kullanımındaki olası iyileşme, yemin içindeki besinlerin
daha iyi açığa çıkmasıyla ilişkilidir. Net enerji dü zeyi azaltılmış diyetlerde β-mannanase uygulamasını
inceleyen domuz çalışması, bu mantığ ı ekonomik ve besinsel performans ü zerinden değ erlendirmiştir
[5].

Aynı mekanizma bağ ırsak sağ lığ ı açısından da dolaylı sonuçlar doğ urabilir. Daha dü şü k viskozite, daha
dü zenli geçiş, daha iyi sindirim enzimi teması ve potansiyel olarak daha az fermente edilebilir kalıntı
anlamına gelebilir; ancak bu etkiler hayvan tü rü , yaş, mikrobiyota ve rasyon bileşimine gö re değ işir.
Yeni sü tten kesilmiş domuzlarda yapılan çalışma, β-mannanase’nin bü yü me ile birlikte bağ ırsak sağ lığ ı

parametreleri açısından da incelendiğ ini gö stermektedir [3].

Başlıca uygulama alanları

Kanatlı yemlerinde mannanase kullanımı

Kanatlı rasyonlarında soya kü spesi yaygın bir protein kaynağ ıdır ve soya bazlı formü lasyonlarda β-
mannan kaynaklı sindirim yü kü  dikkate alınabilir. Broiler tavuklarda β-mannanase takviyesinin enerji ve
besin kullanımına etkisini değ erlendiren meta-analiz, bu enzimin kanatlı beslemede yalnızca teorik

değ il, deneysel olarak da yoğ un incelenen bir katkı olduğ unu gö stermektedir [1].
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Figure 2. 베타-만난, 갈락토만난, 글루코만난은 구조는 서로 다르지만 모두 베
타-만나나아제가 작용하는 만난형 결합을 포함합니다.

Kanatlılarda mannanase kullanımının temel hedefi, yem dö nü şü mü nü  doğ rudan “garanti etmek” değ il;
sindirim sistemi içinde viskozite ve besin erişimi açısından oluşabilecek engelleri azaltmaya yardımcı
olmaktır. Bu nedenle rasyonun hammadde profili, hayvan yaşı, peletleme koşulları ve çiftlik yö netimi
sonuçların yö nü nü  belirler. Broiler yemlerinde enzim uygulama yö ntemleri ü zerine yapılan sistematik
derleme, yem enzimi etkilerinin uygulama biçimi ve rasyon bağ lamıyla birlikte değ erlendirilmesi

gerektiğ ini ortaya koymaktadır [6].

Kanatlı yemlerinde mannanase genellikle diğ er sindirim destek yaklaşımlarıyla aynı teknik çerçevede
değ erlendirilir. Fitaz mineral bağ lı fosforu, proteaz protein fraksiyonlarını, ksilanaz arabinoksilanları
hedeflerken; mannanase β-mannanları hedefler. Bu ayrım, enzimin rasyondaki “darboğaz” substratla

eşleşmesi gerektiğ i anlamına gelir [7].

Domuz yemlerinde mannanase kullanımı

Domuz rasyonlarında β-mannanase, ö zellikle sü tten kesim sonrası dö nemlerde ve yü ksek bitkisel
protein kullanılan formü lasyonlarda araştırılmıştır. Post-weaning piglet çalışmasında, net enerji içeriğ i
azaltılmış diyetlere β-mannanase eklenmesiyle performansın korunabildiğ i ve ekonomik bir fayda elde
edilebildiğ i bildirilmiştir; bu bulgu, enzimin enerji matrisi yaklaşımı içinde değ erlendirilebildiğ ini

gö sterir [8].

Bitirme dö nemine yö nelik domuz çalışmasında da β-mannanase uygulaması, azaltılmış net enerji
içeriğ ine sahip diyetlerde ü retim maliyeti ve karkas ağ ırlığ ı ü zerinden incelenmiştir. Bu tü r çalışmalar,
enzimin yalnızca laboratuvar ö lçeğ inde değ il, ticari ü retim ekonomisi bağ lamında da değ erlendirildiğ ini
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gö sterir [5].

Domuzlarda sonuçların yaş dö nemine duyarlı olması beklenir. Sü tten kesim sonrası bağ ırsak
adaptasyonu, yem değ işimi ve mikrobiyota dengesi gibi etkenler sindirim enzimlerine verilen yanıtı
etkileyebilir. β-mannanase’nin yeni sü tten kesilmiş domuzlarda bağ ırsak sağ lığ ı ve bü yü me ü zerindeki
rollerini inceleyen çalışma, bu enzimin ö zellikle erken dö nem besleme stratejilerinde teknik bir araç

olarak ele alındığ ını gö stermektedir [3].

Figure 3. 수화된 온전한 만난은 소화물의 점도를 높이고 영양소에 대한 물리적

접근성을 낮출 수 있습니다.

Palm çekirdeği küspesi ve yan ürün içeren yemler

Palm çekirdeğ i kü spesi, maliyet ve bulunabilirlik avantajı nedeniyle bazı rasyonlarda kullanılan ö nemli
bir yan ü rü n hammaddedir; ancak mannan içeriğ i nedeniyle sindirilebilirlik sınırlamaları oluşturabilir.
Palm kernel cake ü zerinde yapılan çalışma, ö n işlem seçimi ve mannanase enzimi kullanımının bu

hammaddenin fonksiyonelliğ ini iyileştirmek amacıyla değ erlendirildiğ ini gö stermektedir [2].

Bu uygulamada mannanase’nin amacı, yan ü rü nü  “yü ksek kaliteli ana protein kaynağ ına” dö nü ştü rmek
değ ildir. Daha doğ ru ifade, hammaddedeki mannan kaynaklı sınırlamaların bir kısmını azaltmaya ve
rasyon esnekliğ ini artırmaya yardımcı olabileceğ idir. Hayvan beslemede biyoteknoloji ve yan ü rü n
değ erini artırma yaklaşımları ü zerine yapılan çalışmalar, enzimlerin dü şü k değ erli veya sindirimi zor

bileşenlerin besleme değ erini artırmada araştırıldığ ını gö stermektedir [9].

Yan ü rü n kullanımı arttığ ında rasyon standardizasyonu daha ö nemli hale gelir. Aynı hammadde adı
altında gelen partiler arasında lif profili, yağ  kalıntısı, protein kalitesi ve nem gibi farklılıklar bulunabilir.
Mannanase bu değ işkenliğ i tamamen ortadan kaldırmaz; yalnızca hedef substratın bulunduğ u
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koşullarda sindirim desteğ i sağ layabilecek bir araçtır [2].

Ruminant ve süt sığırı beslemesinde değerlendirme

Mannanase çoğ unlukla kanatlı ve domuz yemleriyle ilişkilendirilse de ruminant beslemede de β-
mannanase takviyesi ü zerine araştırmalar bulunmaktadır. Sü t sığ ırı beslemesinde β-mannanase’nin
performans ve sü rdü rü lebilir çevre açısından potansiyel faydalarını inceleyen derleme, bu enzimin

monogastrik tü rlerle sınırlı olmayan bir araştırma konusu olduğ unu gö stermektedir [10].

Ruminantlarda mekanizma, monogastrik hayvanlardan farklı değ erlendirilmelidir; çü nkü  rumen
mikrobiyotası karmaşık lif parçalama kapasitesine sahiptir. Bu nedenle ruminant uygulamalarında
mannanase’nin etkisi doğ rudan bağ ırsak viskozitesinden ziyade rumen fermentasyonu, yemden
yararlanma ve çevresel çıktıların yö netimi gibi daha geniş bir çerçevede incelenir. Sü t sığ ırı

literatü rü nde sü rdü rü lebilirlik vurgusunun yer alması, bu farklı değ erlendirme alanını yansıtır [10].

Karşılaştırmalı teknik çerçeve: mannanase diğer yem enzimlerinden nasıl ayrılır?

Yem enzimleri aynı amaçla kullanılmaz; her biri farklı bir besinsel darboğazı hedefler. Mannanase’nin
doğ ru konumlandırılması için onu fitaz, proteaz ve diğ er karbonhidrat parçalayan enzimlerle
karıştırmamak gerekir. Fitazın immobilizasyon stratejileri ve yem beslemesinde fosfor erişilebilirliğ i
açısından incelenmesi, her enzimin kendi substrat-hedef ilişkisine gö re değ erlendirilmesi gerektiğ ini

gö sterir [7].

Figure 4. 소화 과정은 식물성 원료 섭취, 만난의 수화와 캡슐화, 베타-만나나아

제에 의한 분해, 점도 감소 및 영양소 접근성 향상의 순서로 진행됩니다.
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Yem enzimi
odağı

Hedeflenen yem
bileşeni

Ana teknik amaç Mannanase’den farkı

Mannanase
β-mannan ve ilgili

mannan yapıları

Viskoziteyi ve mannan kaynaklı
besin erişim engelini azaltmaya
yardımcı olmak

Soya, palm çekirdeği ve mannan
içeren bitkisel hammaddelerde
daha anlamlıdır

Fitaz Fitata bağlı fosfor
Fosforun biyoyararlanımını
desteklemek

Karbonhidrat değil, mineral-fitat
ilişkisini hedefler

Proteaz Protein fraksiyonları
Protein hidrolizini ve amino asit
erişimini desteklemek

β-mannan yerine protein
sindirimine odaklanır

Ksilanaz /
benzeri
enzimler

Arabinoksilan ve bazı
hücre duvarı

polisakkaritleri

Lif kaynaklı viskozite ve hücre
duvarı etkilerini azaltmak

Substrat profili mannanase’den
farklıdır

Çoklu enzim
yaklaşımları

Birden fazla sindirim
kısıtı

Karma rasyonlarda birden fazla
hedefi aynı anda ele almak

Etki yorumu daha karmaşıktır;
hangi enzimin katkı verdiği
ayrıştırılmalıdır

Bu ayrım, formü lasyon kararlarında ö nemlidir. Ö rneğ in fosfor matrisi oluşturmak için fitaz kullanmak
ile mannan kaynaklı viskoziteyi azaltmak için mannanase kullanmak aynı teknik problem değ ildir. Yem
enzimlerinin hayvan beslemesinde farklı biyoteknolojik roller ü stlendiğ ini vurgulayan çalışmalar, tek bir

“enzim katkısı” başlığ ı altında genelleme yapmanın yetersiz kalacağ ını gö stermektedir [11].

Bilimsel kanıtların okunması: ne destekleniyor, ne genellenmemeli?

β-mannanase ü zerine yapılan çalışmaların ortak noktası, performans etkisini çoğ unlukla rasyon
enerjisi, besin kullanımı, bağ ırsak sağ lığ ı veya ü retim ekonomisi ü zerinden değ erlendirmesidir. Broiler
tavuklarda yapılan meta-analiz, tek tek çalışmaların ö tesine geçerek β-mannanase takviyesinin enerji ve

besin kullanımıyla ilişkisini daha geniş bir veri çerçevesinde incelemiştir [1].

Domuz çalışmalarında ö ne çıkan tema, enerji yoğ unluğ u azaltılmış rasyonlarda performansın
korunması ve maliyet faydasıdır. Post-weaning piglet çalışması, β-mannanase eklenen dü şü k net enerji
diyetlerinde eşdeğ er performans ve ek ekonomik fayda bildirerek enzimin rasyon maliyeti açısından

değ erlendirilebileceğ ini gö stermiştir [8].

Bitirme dö nemine ilişkin çalışma da ü retim maliyetini karkas ağ ırlığ ı başına değ erlendirmiştir. Bu, yem
enzimi etkisinin yalnızca gü nlü k canlı ağ ırlık artışı veya yem tü ketimiyle değ il, ü retim sisteminin
ekonomik çıktılarıyla da ilişkilendirildiğ ini gö sterir. Ancak bu sonuçlar, aynı rasyon yapısı ve aynı
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yö netim koşulları olmadan doğ rudan genellenmemelidir [5].

Yeni sü tten kesilmiş domuzlarda yapılan çalışma ise β-mannanase’nin yalnızca bü yü me performansı
değ il, bağ ırsak sağ lığ ı ve yem tipine bağ lı fonksiyonel rolleri açısından da değ erlendirildiğ ini
gö stermektedir. Bu alan ö zellikle ö nemlidir; çü nkü  sü tten kesim sonrası dö nem, sindirim sistemi

stabilitesinin hassas olduğ u bir fazdır [3].

Figure 5. 만나나아제는 대두박, 팜핵박, 코프라 계열 박류, 참깨박처럼 만난을

함유한 원료가 포함된 배합사료에서 가장 관련성이 높습니다.

Ruminant literatü rü , mannanase’nin araştırma alanını genişletir; ancak monogastrik sonuçların
ruminantlara doğ rudan aktarılmasını desteklemez. Sü t sığ ırı beslemesinde β-mannanase’nin
performans ve çevresel sü rdü rü lebilirlik açısından incelenmesi, tü rler arası mekanizma ve

değ erlendirme kriterlerinin ayrı dü şü nü lmesi gerektiğ ini gö sterir [10].

Formülasyon ve proses açısından pratik değerlendirme

Mannanase’nin etkili olabilmesi için enzimin hedef substratla temas edebilmesi gerekir. Bu temas,
hammadde yapısı, ö ğ ü tme derecesi, karıştırma homojenliğ i, yem formu ve sindirim kanalındaki
koşullardan etkilenebilir. Broiler yemlerinde enzim uygulama yö ntemleri ü zerine sistematik derleme,
uygulama biçiminin performans sonuçlarının yorumlanmasında ö nemli bir değ işken olduğ unu

gö stermektedir [6].

Peletleme, ısı ve mekanik işlem gibi ü retim aşamaları yem enzimleri açısından dikkat edilmesi gereken
sü reçlerdir. Bu belge herhangi bir analiz yö ntemi veya reaktif tarifi sunmaz; ancak teknik olarak,
enzimin yem ü retim sü recindeki stabilitesi ve yem içinde homojen dağ ılması performans beklentisini
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etkileyen temel faktö rler arasındadır. Yem enzimleri ü zerine uygulama çalışmalarında proses

koşullarının sonuçlar ü zerindeki etkisi bu nedenle ayrı bir başlık olarak değ erlendirilir [6].

Mannanase, temel rasyon dengesizliğ ini dü zelten bir katkı değ ildir. Amino asit, enerji, mineral ve
vitamin dengesi hatalı kurulmuş bir yemde, mannanase tek başına beklenen ü retim performansını
sağ layamaz. Biyoteknolojinin hayvan beslemedeki rolü nü  inceleyen çalışmalar, enzimleri daha geniş bir

besleme stratejisinin parçası olarak ele alır; bu yaklaşım mannanase için de geçerlidir [11].

Rasyonda mannan içeren hammadde oranı arttıkça mannanase’nin teknik gerekçesi gü çlenebilir; buna
karşılık dü şü k mannan yü kü ne sahip formü lasyonlarda fayda daha sınırlı olabilir. Palm çekirdeğ i
kü spesi çalışması, substrat ö zelliklerinin ve ö n işlemlerin mannanase’den beklenen fonksiyonel

kazanımları etkileyebileceğ ini gö stermektedir [2].

Figure 6. 사료 효소는 서로 대체할 수 없습니다. 만나나아제, 자일라나아제, 셀
룰라아제, 피타아제, 프로테아제는 각각 서로 다른 사료 기질을 표적으로 하기

때문입니다.

Beklenen faydalar ve sınırlar

Mannanase kullanımından beklenen ilk fayda, β-mannan kaynaklı viskozite ve besin erişim engelinin
azaltılmasına destek olmasıdır. Bu, ö zellikle soya ve palm çekirdeğ i gibi bitkisel hammaddelerin yoğ un
kullanıldığ ı rasyonlarda anlam kazanır. Kanatlı meta-analizi, bu çerçevede enerji ve besin kullanımının

β-mannanase takviyesiyle ilişkili olarak değ erlendirildiğ ini gö stermektedir [1].
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İkinci olası fayda, daha esnek hammadde kullanımına katkıdır. Yan ü rü nlerin hayvan beslemede
değ erinin artırılması, sü rdü rü lebilir ve ekonomik yem formü lasyonu açısından giderek daha fazla
incelenmektedir. Biyoteknoloji ve yapay zekâ  yaklaşımlarının yan ü rü n değ erini artırma ü zerine
değ erlendirildiğ i çalışma, enzimlerin bu dö nü şü mde rol oynayabilecek araçlardan biri olduğ unu ortaya

koymaktadır [9].

Ü çü ncü  fayda alanı, ekonomik formü lasyon stratejileridir. Enerji dü zeyi azaltılmış domuz rasyonlarında
β-mannanase kullanımıyla performans ve maliyet etkilerinin incelenmesi, enzimin yalnızca sindirim

biyolojisi açısından değ il, yem maliyeti yö netimi açısından da değ erlendirildiğ ini gö sterir [8].

Bununla birlikte, mannanase’den koşulsuz performans artışı beklenmemelidir. Etki; rasyonun β-
mannan içeriğ i, hayvanın fizyolojik durumu, yaş dö nemi, sağ lık durumu, çevre koşulları ve yem ü retim
sü reciyle birlikte şekillenir. Yeni sü tten kesilmiş domuzlarda yapılan çalışma, aynı enzimin farklı yem

tipleriyle birlikte ele alındığ ında fonksiyonel rolü nü n değ işebileceğ ini gö stermektedir [3].

Ürün tedarik notu: Enzymes.bio’nun rolü

Enzymes.bio, bu ü rü n için bir enzim tedarikçisidir; ü retici veya laboratuvar olarak
konumlandırılmamalıdır. Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives ü rü nü  çevrim içi doğ rudan
siparişe uygun şekilde sunulur ve 1 kg birimler halinde temin edilir; CoA ve SDS belgeleri siparişle
birlikte sağ lanır .

Bu tedarik modeli, yem formü lasyonu, ü rü n geliştirme ve dü zenli teknik kullanım için net bir çevrim içi
satın alma yapısı sunar. Ü rü n, hayvan yemi katkıları kategorisindeki enzimler arasında yer alır; bu
kategori yem sindirilebilirliğ i, bitkisel hammadde kullanımı ve proses uyumluluğ u gibi B2B uygulama
ihtiyaçlarıyla ilişkilidir .
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Figure 7. 만나나아제의 실제 효과는 만난 기질의 수준뿐 아니라 동물, 원료 및
가공 조건에 따라 달라집니다.

Enzymes.bio’nun bu bağ lamdaki değ eri, ü rü nü  abartılı performans iddialarıyla değ il, belirli bir teknik
uygulamaya yö nelik tedarik edilen bir mannanase enzimi olarak konumlandırmasından gelir. Kullanıcı
açısından kritik nokta, ü rü nü n rasyondaki β-mannan kaynaklı sınırlamalarla eşleştiğ i uygulamalarda
değ erlendirilmesidir .

Sonuç: mannanase ne zaman anlamlıdır?

Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives, hayvan yemlerinde β-mannan kaynaklı sindirim
sınırlamalarını hedefleyen teknik bir yem enzimi katkısıdır. En gü çlü  gerekçesi, soya kü spesi, palm
çekirdeğ i kü spesi ve benzeri bitkisel hammaddelerde bulunan mannan yapılarını parçalayarak viskozite

ve besin erişilebilirliğ i ü zerindeki olumsuz etkileri azaltmaya yardımcı olmasıdır [2].

Kanatlı, domuz ve bazı ruminant uygulamalarında β-mannanase ü zerine yapılan çalışmalar, enzimin
enerji kullanımı, bağ ırsak sağ lığ ı, performansın korunması ve ekonomik formü lasyon açısından
araştırıldığ ını gö stermektedir. Ancak sonuçlar rasyonun hedef substrat içeriğ ine ve uygulama
koşullarına bağ lıdır; bu nedenle mannanase, evrensel bir performans artırıcı değ il, doğ ru formü lasyon

içinde kullanılan hedefli bir sindirim destek aracıdır [1].

Enzymes.bio tarafından tedarik edilen Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives, 1 kg birimlerde
çevrim içi siparişe uygun bir B2B yem enzimi ü rü nü dü r. CoA ve SDS belgelerinin siparişle birlikte
sağ lanması, ü rü nü  teknik kullanım ve dokü mantasyon ihtiyacı olan yem uygulamaları için pratik bir
tedarik seçeneğ i haline getirir .
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Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives ≥10000U/G ürününü online sipariş
edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Mannanase Enzyme For Animal Feed Additives ≥10000U/G satın alın →
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Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057 Bize ulaşın →

400+ B2B müşteriler 60+ üniversite araştırma ortakları 54 dünya genelinde hizmet
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