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Mannanase ist ein Enzym fiir die Verarbeitung mannanreicher Hemicellulosen: Es spaltet
B-1,4-Bindungen im Mannan-Riickgrat und verkiirzt lange, viskositatsbildende
Polysaccharide zu Oligosacchariden. In Futtermitteln und pflanzlichen Rohstoffprozessen

kann das die physikalische Zuganglichkeit von Nahrstoffen verbessern, die Viskositat senken

und die Bildung von Mannan- beziehungsweise Mannose-Oligosacchariden unterstiitzen [,

Enzymes.bio liefert Mannanase Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide
Processing als online bestellbares Produkt in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert. Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller oder Priiflabor, und dieses Dokument
ordnet die Anwendung technisch ein, ohne produktspezifische Leistungsversprechen aufderhalb der

dokumentierten Produktbeschreibung abzuleiten .
Was Mannanase in der Praxis leistet

Mannanase adressiert ein konkretes Problem pflanzlicher Rohstoffe: Mannane und verwandte
Hemicellulosen konnen Wasser binden, die Viskositit erhohen und Nahrstoffe in Zellwand- oder
Speicherstrukturen physikalisch abschirmen. Das ist besonders relevant bei Futterkomponenten mit

mannanreichen Fraktionen, etwa in soja- und maishaltigen Rezepturen, bei Leguminosenbestandteilen

oder bei Rohstoffen, die Galactomannane und Glucomannane enthalten %1,

Die Produktbeschreibung von Enzymes.bio positioniert die Zubereitung fiur Futtermittelzusatze,
Hemicellulose-Verarbeitung und Mannose-Oligosaccharid-Processing. Der technische Kern ist dabei
nicht ,Verdauung”“ im allgemeinen Sinn, sondern die enzymatische Teilhydrolyse bestimmter Nicht-
Starke-Polysaccharide: lange Mannanpolymere werden in kiirzere Ketten zerlegt, die sich anders 16sen,

anders mit Wasser interagieren und leichter weiterverarbeitet werden kénnen .
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In der Tierernahrung ist dieser Ansatz vor allem fiir monogastrische Tiere interessant, weil diese
Mannan-haltige Nicht-Starke-Polysaccharide nicht so effizient verwerten wie leicht verfiigbare
Kohlenhydrate. Die transGEN-Enzymdatenbank beschreibt Mannanase als Futtermittelzusatz fiir

Masthiithner und Schweine, insbesondere in soja- und maishaltigen Futtermitteln, mit dem Ziel,

Futterverwertung und Kérpermassezunahme zu unterstiitzen [2],

Wichtig ist die Eingrenzung: Mannanase wirkt nur dort stark, wo tatsachlich zugangliche
Mannanstrukturen vorhanden sind. Bei Rohstoffen mit geringem Mannangehalt, stark substituierten
Hemicellulosen oder prozessbedingt schwer zuganglichen Zellwandstrukturen kann derselbe

Enzymtyp deutlich anders wirken; die Forschung zu Galactoglucomannan zeigt, dass Struktur,

Seitenketten und Acetylierung die Spaltbarkeit beeinflussen 31,
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Chemischer Hintergrund: Mannane, Galactomannane und Glucomannane

Mannane sind Polysaccharide, deren Riickgrat iiberwiegend aus Mannosebausteinen besteht, meist
tiber -1,4-glycosidische Bindungen verkniipft. In natiirlichen Rohstoffen liegen sie selten als ideale
lineare Kette vor; haufig sind Glucosebausteine im Riickgrat, Galactose-Seitenketten oder

Acetylgruppen beteiligt, wodurch sich Loslichkeit, Viskositdt und enzymatische Zuganglichkeit

verandern [,

Flir Futtermittel und pflanzliche Verarbeitung sind mehrere Mannan-Typen relevant. Galactomannane
kommen beispielsweise in Samen- und Speicherpolysacchariden vor und kénnen stark

viskositatsbildend sein; Glucomannane enthalten neben Mannose auch Glucose im Riickgrat;
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Galactoglucomannane sind in Weichholz-Hemicellulosen besonders wichtig und tragen zusatzliche

Substitutionen [31,

Diese strukturelle Vielfalt erklart, warum ,Mannanase“ kein universell identischer Prozesshebel ist.

Eine Endo-B-Mannanase kann das Mannan-Riickgrat spalten, aber die Geschwindigkeit und das

entstehende Oligosaccharidmuster hdangen davon ab, ob das Polymer linear, verzweigt, acetyliert,

hydratisiert oder in einer komplexen Matrix aus Protein, Stiarke, Fett und anderen Fasern eingebettet

ist [4],

Vergleich wichtiger Mannan-Substrate und erwarteter Enzymwirkung

Substrat-/Rohstofftyp

Galactomannane, z. B. in
Samen- oder

Gummifraktionen

Glucomannane

Galactoglucomannane aus
Weichholz

Mannanreiche
Futterkomponenten, z. B.
Soja- und

Leguminosenfraktionen

Pflanzliche Extrakte und
Nebenstrome
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Typische
Strukturmerkmale

B-1,4-Mannan-Rickgrat
mit Galactose-

Seitenketten

Mannose- und
Glucoseeinheiten im
Rickgrat

Mannose/Glucose-
Riickgrat mit Galactose-

und Acetylsubstitutionen

Mannanfraktionen in

komplexer Matrix

Gemisch aus
Hemicellulosen,
Cellulose, Protein und
|6slichen Stoffen

Technische Relevanz

Viskositat, Wasserbindung,
Gel- oder

Verdickungseffekte

Speicher- und
Zellwandpolysaccharide in
pflanzlichen Rohstoffen

Hemicellulose-
Verarbeitung, Biorefinery-
Kontext

Futterviskositat,
Nahrstoffzuganglichkeit,
Energieverwertung

Extraktion, Pumpbarkeit,
Filtration, Aufschluss

Erwartete Rolle von

Mannanase

Teilhydrolyse des
Riickgrats, Verringerung
der Polymerldnge, Bildung

|6slicher Oligosaccharide

Spaltung mannanhaltiger
Abschnitte, abhangig von
Zuganglichkeit und
Substitution

Strukturabhangige
Hydrolyse; Acetylierung
und Seitenketten kénnen
den Abbau begrenzen [3]
Reduktion
mannanbedingter Effekte
und Bildung kiirzerer
Mannan-Oligosaccharide
[2]

Teilweiser
Zellwandaufschluss; oft
sinnvoll als Teil eines

Enzymsystems (1]
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Wirkmechanismus: Wie B-Mannanase das Polymer schneidet

Endo-f-Mannanasen wirken im Inneren des Polymers. Sie greifen nicht nur an den Kettenenden an,

sondern spalten Bindungen innerhalb des Mannan-Riickgrats; dadurch sinkt die mittlere Kettenldnge

rasch, selbst wenn nicht sofort vollstindige Monosaccharide entstehen [,

Dieser Mechanismus ist fiir die Anwendung entscheidend. Eine geringe Zahl innerer Spaltungen kann
die Flief3- und Wasserbindungseigenschaften eines hochmolekularen Polymers bereits deutlich
verandern, weil Viskositdt stark von Kettenldnge, Hydratation und Polymervernetzung abhéangt. Fiir

Futter und Rohstoffslurries bedeutet das: Der Nutzen kann bereits in der Teilhydrolyse liegen, nicht

erst in einer vollstindigen Verzuckerung [,
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Strukturell erkennen Mannanasen bestimmte Zuckerpositionen entlang des Mannan-Riickgrats.
Arbeiten zu -Mannanasen zeigen Substratbindungsbereiche, in denen mehrere Mannoseeinheiten

positioniert werden, bevor die glycosidische Bindung gespalten wird; diese Bindungsarchitektur

erklart, warum die Enzyme Mannan gegeniiber vielen anderen Polysacchariden bevorzugen [*.

Die gebildeten Produkte sind typischerweise Mannan-Oligosaccharide unterschiedlicher Kettenldange.
Ihre Zusammensetzung hdangt vom Substrat und vom Enzymprofil ab: Ein lineares Mannan liefert
andere Bruchstiicke als ein galactosyliertes oder acetyliertes Galactoglucomannan. Deshalb sollte

»,Mannose-Oligosaccharid-Processing“ als kontrollierte Oligomerbildung verstanden werden, nicht als

einheitliches Einzelprodukt [,
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Anwendung in Futtermitteln: warum der Effekt plausibel ist

In Futtermitteln stéren Mannane vor allem tber physikalische und ernahrungsphysiologische
Nebeneffekte. Sie konnen Wasser binden, Darminhalt viskoser machen und Nahrstoffe in pflanzlichen

Strukturen einschlief3en; aufierdem kdnnen sie mit der Matrix so interagieren, dass korpereigene

Verdauungsenzyme weniger effektiv an Stirke, Protein oder Fett gelangen 21,

Mannanase kann diese Effekte abschwachen, indem sie die polymeren Mannanfraktionen
depolymerisiert. Aus langen Hemicelluloseketten werden kiirzere Oligosaccharide, die weniger stark
zur Viskositat beitragen und pflanzliche Zellwandstrukturen partiell 6ffnen kénnen. In Mais-Soja-Didten
und verwandten Rezepturen wird dieser Ansatz industriell genutzt; ein Patent zur Mannanase-

Anwendung in energiereduzierten Tierfuttern beschreibt die Verwendung zur Verbesserung der

Futterverwertung in solchen Systemen 51,

Der Effekt ist jedoch nicht unabhingig von der Rezeptur. Eine Futtermischung mit hohem Anteil
zuganglicher 3-Mannane reagiert anders als eine Rezeptur, in der der Mannananteil gering oder
schwer zugdnglich ist. Auch Vorbehandlung, Feuchte, Partikelgrofie, Pelletiervorgang und
Lagerbedingungen beeinflussen, wie viel aktives Enzym das relevante Substrat unter realen

Bedingungen erreicht [°],
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Bei Gefliigel und Schwein ist Mannanase besonders relevant, weil diese Tierarten als monogastrische
Tiere weniger stark auf mikrobielle Faserverwertung im Vormagen angewiesen sind als Wiederkauer.

Die transGEN-Datenbank nennt Masthiihner und Schweine explizit als zentrale Einsatzfelder und

beschreibt die Anwendung in soja- und maishaltigen Futtermitteln 2,
Hemicellulose-Verarbeitung jenseits der Flitterung

Mannanase ist nicht nur ein Futterenzym, sondern ein Werkzeug fiir mannanreiche Hemicellulose-
Prozesse. In pflanzlichen Rohstoffen gehdren Hemicellulosen zu den Matrixpolymeren, die
Cellulosemikrofibrillen, Speicherpolysaccharide und andere Zellwandbestandteile funktionell

miteinander verkniipfen. Wird ein Teil dieser Matrix gespalten, kann sich die Zuganglichkeit

wasserloslicher Fraktionen und anderer Enzymsubstrate verandern 1.

Die transGEN-Datenbank beschreibt Mannanase auch fiir industrielle Verarbeitungen von
Kaffeebohnen, Sojabohnen, Johannisbrot und Guarkernmehl; in solchen Anwendungen wird sie haufig

mit anderen Enzymen kombiniert, etwa mit Cellulasen, Xylanasen oder Glucanasen. Das ist

technologisch plausibel, weil pflanzliche Zellwinde selten nur aus einem Polymertyp bestehen 2],

Fiir die Erzeugung von Mannan-Oligosacchariden ist die endo-wirkende Spaltung besonders niitzlich.
Sie erzeugt Oligomerfraktionen, ohne dass das Polymer zwangslaufig vollstandig zu Monosacchariden
abgebaut werden muss. Solche Oligosaccharidgemische konnen je nach Rohstoff und Prozess als

funktionelle Kohlenhydratfraktionen weiterverarbeitet werden .

Im Biorefinery-Kontext ist Galactoglucomannan ein gutes Beispiel fiir die Bedeutung der
Substratstruktur. Forschung an Fichten-Galactoglucomannan zeigt, dass Endo--Mannanasen das
Riickgrat hydrolysieren kdnnen, dass aber Acetylgruppen und Seitenketten das Produktmuster und die

Abbaubarkeit beeinflussen. Fiir technische Anwendungen heifd3t das: Der Rohstoff ist nicht nur

»Mannanquelle“, sondern bestimmt wesentlich das Ergebnis 131,
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Prozessfaktoren: was die Leistung bestimmt

Mannanase benotigt Kontakt zu Wasser und Substrat. Ohne ausreichende Hydratation bleibt das
Polymer schlecht zugdnglich; ohne Durchmischung erreicht das Enzym nur einen Teil der Matrix. In

Futtermitteln entsteht die relevante Feuchte haufig erst im Verdauungstrakt, wahrend technische

Prozesse die Hydratation gezielt vor der Hydrolyse einstellen kénnen [,

Temperatur und pH-Wert beeinflussen die Aktivitiat, weil Mannanasen Proteine mit einer
stabilititsabhdngigen Faltung sind. Forschungsarbeiten zu einzelnen 3-Mannanasen zeigen, dass
optimale Bedingungen enzym- und herkunftsspezifisch variieren; daraus folgt fiir Anwender vor allem,

dass extreme Hitze, stark abweichende pH-Bereiche oder sehr kurze Kontaktzeiten die Wirkung

einschrianken konnen 41,

Bei pelletierten Futtermitteln ist thermische Belastung besonders wichtig. Das Patent zur Mannanase-
Verwendung in Tierfuttern beschreibt, dass Erhitzungsschritte wie Pelletierung, Expansion oder

Extrusion die Enzymleistung beeintrachtigen konnen und dass industrielle Konzepte deshalb die

Erhaltung der Enzymaktivitit beriicksichtigen miissen [°1,

Auch die Matrix spielt eine grofde Rolle. Stirke, Protein, Fett, Mineralstoffe und andere Faserfraktionen
beeinflussen Wasserbindung und Enzymzugang. Eine Mannanase, die auf gereinigtem Substrat effizient

wirkt, kann in einer komplexen Futtermatrix andere Kinetik und andere Produkte zeigen; das erklart,

warum Rohstoffkenntnis fiir die Anwendung wichtiger ist als ein isolierter Enzymname 31,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 13



o tdgsts 22|01 2Y=E2 7HA g8t K& o E

Oligosaccharid-Bildung: technischer Nutzen und Grenzen

Der Begriff ,Mannose-Oligosaccharide” wird in der Praxis nicht immer streng einheitlich verwendet.
Enzymatisch entstehen zunachst Mannan-Oligosaccharide: kurze Ketten, die tiberwiegend Mannose
enthalten konnen, aber je nach Ausgangspolymer auch Glucose, Galactose oder Substitutionen tragen.
Die Produktbeschreibung von Enzymes.bio nennt die Verarbeitung zu Mannose-Oligosacchariden als

Zielanwendung .

Der technische Nutzen solcher Oligosaccharide liegt darin, dass sie kleiner, besser dispergierbar und
funktionell anders sind als hochmolekulare Mannane. In Futteranwendungen wird zudem haufig ein
prabiotischer Kontext diskutiert; sauber formuliert ist hier: Mannanase kann die enzymatische

Grundlage fiir die Bildung solcher Oligosaccharidfraktionen schaffen, wahrend konkrete biologische

Effekte von Tierart, Rezeptur und Oligosaccharidprofil abhingen 2],

Nicht jedes Oligosaccharidgemisch ist gleich. Kettenldnge, Verzweigung, Acetylierung und
Restpolymeranteil unterscheiden sich je nach Rohstoff und Prozessfiihrung. Die Studie zu
Galactoglucomannan verdeutlicht, dass verschiedene Mannanasen und verschiedene

Substratdekorationen unterschiedliche Spaltmuster erzeugen; diese strukturelle Abhangigkeit sollte bei

funktionellen Oligosaccharid-Zielen mitgedacht werden 1,
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Realistische Erwartungen im B2B-Einsatz

Mannanase ist ein gezieltes Werkzeug, kein allgemeiner Faserabbauer. Sie ersetzt weder
Rezepturoptimierung noch Rohstoffkontrolle und wirkt nicht automatisch auf Cellulose, Xylan oder

Pektin. Ihr Wert entsteht dort, wo mannanreiche Hemicellulose tatsachlich ein limitierender Faktor fir

Viskositat, Nahrstoffzuginglichkeit oder Oligosaccharid-Bildung ist 1,

In Futtermitteln sollte der erwartete Nutzen daher aus der Rezeptur abgeleitet werden. Soja-, Mais-
und Leguminosenkomponenten kénnen relevante Mannanfraktionen enthalten, aber deren
Konzentration und Zuganglichkeit schwanken. Die industrielle Anwendung ist etabliert, doch die
konkrete Performance hingt von Tierart, Futterzusammensetzung, Verarbeitung und Einsatzumfeld ab
[2]

Ein Patentkontext zeigt die technische Logik besonders klar: Mannanase wurde fiir energiereduzierte
Futterkonzepte beschrieben, um die Verwertung der vorhandenen Nahrstoffe zu verbessern. Solche

Dokumente belegen Machbarkeit und industrielle Entwicklung, sind aber keine Garantie, dass jede

Rezeptur denselben Effekt zeigt [°],

Fir Rohstoffprozesse aufderhalb der direkten Fiitterung ist die Erwartung ahnlich: Mannanase kann
Viskositat senken, Extraktion unterstiitzen und Oligosaccharide erzeugen, wenn das Substrat passt. Bei

stark lignifizierten, acetylierten oder schlecht hydratisierten Materialien kann eine Vorbehandlung oder

Kombination mit anderen Enzymaktivititen technologisch entscheidend sein [,
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Sicherheit, Dokumentation und regulatorische Einordnung

Enzyme in Futtermitteln werden regulatorisch als Zusatzstoffe behandelt und miissen im jeweiligen
Zielmarkt zuldssig eingesetzt werden. Die transGEN-Datenbank beschreibt Enzyme als
Futtermittelzusatzstoffe und ordnet Mannanase in diesen Kontext ein; fiir Anwender bleibt die Priifung

der lokalen Anforderungen, Deklaration und Einsatzbedingungen Teil der eigenen

Produktverantwortung 21,

CoA und SDS werden bei der Bestellung des Produkts tiber Enzymes.bio mitgeliefert. Das SDS
unterstitzt den sicheren Umgang mit der gelieferten Enzymzubereitung, wihrend das CoA die
chargenbezogene Dokumentation der gelieferten Einheit bereitstellt; Enzymes.bio tritt dabei als
Lieferant auf und verkauft das Produkt online in 1-kg-Einheiten .

Bei der Handhabung ist zu beachten, dass Enzyme Proteine sind und als technische
Enzymzubereitungen nicht unnotig eingeatmet oder freigesetzt werden sollten. Diese allgemeine
Vorsicht folgt aus der Stoffgruppe und ersetzt nicht die Angaben im mitgelieferten SDS, das fiir

betriebliche Arbeitsschutzmafnahmen maf3geblich ist.

Figure 7. 20| Al BT}t BrLtg ol At 29| 0]M220] 0|0] 423t A
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Einordnung der Evidenz

Die starkste Evidenz betrifft den biochemischen Mechanismus. 3-Mannanasen spalten Mannan-haltige

Polysaccharide, insbesondere (3-1,4-verkniipfte Mannanriickgrate, und erzeugen kiirzere

Oligosaccharide. Diese Grundfunktion ist in Ubersichts- und Enzymstudien breit beschrieben [,

Gut belegt ist auf3erdem die Substratabhangigkeit. Arbeiten zu Galactoglucomannan zeigen, dass
lineare und dekorierte Mannane unterschiedlich hydrolysiert werden und dass Acetylierung sowie

Seitenketten das Spaltmuster beeinflussen. Das ist fiir industrielle Rohstoffe besonders relevant, weil

reale Substrate selten chemisch homogen sind 3.

Fir Futtermittelanwendungen ist die Evidenz praxisnah und industriell etabliert, aber starker
kontextabhédngig. transGEN beschreibt Mannanase als Zusatz fiir soja- und maishaltige Futtermittel bei
Masthiithnern und Schweinen; das Patent beschreibt technische Anwendungen zur Verbesserung der

Futterverwertung. Beides stiitzt die Anwendung, ersetzt aber keine Bewertung jeder individuellen

Formulierung [°1.

Fir prabiotische Effekte von Mannose- oder Mannan-Oligosacchariden sollte vorsichtig formuliert
werden. Die enzymatische Bildung von Oligosacchariden ist mechanistisch plausibel und durch die
Wirkweise der Mannanase gedeckt; konkrete biologische Effekte hdngen jedoch von der

Zusammensetzung des Oligosaccharidgemischs und vom Zielsystem ab .

Produktbezug: Mannanase Feed Addition Hemicellulose Mannose
Oligosaccharide Processing

Mannanase Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide Processing ist fiir
Anwendungen gedacht, in denen mannanreiche Hemicellulosen in Futtermitteln oder pflanzlichen
Rohstoffen enzymatisch verkiirzt werden sollen. Die Produktseite nennt die Reduktion der Digesta-
Viskositdt, die Unterstiitzung der Energieverdaulichkeit und die Erzeugung von Mannose-

Oligosacchariden als zentrale Anwendungsziele .
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Fiir Kunden bedeutet das: Das Produkt ist technisch dann besonders sinnvoll, wenn die Anwendung
einen mannanreichen Rohstoff enthdlt und der Prozess gentigend Wasser, Kontaktzeit und geeignete
Bedingungen fiir enzymatische Hydrolyse bietet. Die wissenschaftliche Logik dahinter ist klar:

Mannanase spaltet das Mannan-Riickgrat, reduziert die Polymerldnge und verschiebt damit die

physikalischen Eigenschaften des Substrats 1,

Enzymes.bio stellt das Produkt als Lieferant iiber den Online-Shop bereit; es wird in 1-kg-Einheiten
verkauft, CoA und SDS werden mit der Bestellung bereitgestellt. Das macht die Zubereitung fiir B2B-
Anwender interessant, die eine definierte Enzymzubereitung fiir Futter-, Hemicellulose- oder
Oligosaccharid-Prozesse einsetzen mochten, ohne dass dieses Dokument eine herstellerseitige

Prozessvalidierung ersetzt .

Kernaussage

Mannanase ist ein spezifisches Enzym fiir mannanreiche Hemicellulosen: Es verkiirzt 3-1,4-verkniipfte
Mannanstrukturen und bildet daraus Oligosaccharide. Der praktische Nutzen liegt vor allem in
geringerer Viskositit, besserer Zuganglichkeit pflanzlicher Nahrstofffraktionen und der gezielten

Erzeugung von Mannan- beziehungsweise Mannose-Oligosacchariden 1,

In Futtermitteln ist die Anwendung besonders fiir soja- und maishaltige Rezepturen bei Gefliigel und
Schwein etabliert, wahrend technische Rohstoffprozesse von der Teilhydrolyse mannanreicher
Zellwand- oder Speicherpolysaccharide profitieren konnen. Die tatsachliche Wirkung bleibt jedoch
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substrat- und prozessabhangig, insbesondere bei verzweigten, acetylierten oder komplex eingebetteten

Mannanen 31,

Mannanase Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide Processing
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 Feed Addition Hemicellulose Mannose Oligosaccharide Processing kaufen -

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.
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Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen >

[Eh 400+ B2B-Kunden ' 60+ universitare Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert
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