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La xylanase enzyme nella nutrizione animale € una carboidrasi impiegata per idrolizzare gli
xilani e gli arabinoxilani della parete cellulare vegetale, riducendo gli effetti antinutrizionali
dei polisaccaridi non amidacei nelle diete a base di cereali e co-prodotti vegetali. Il suo
interesse tecnico € maggiore nei monogastrici, come pollame e suini, dove puo migliorare

'accessibilita di amido, proteine ed energia gia presenti nel mangime, con risultati che

dipendono da specie, formulazione, processo e tipo di xilanasi 1.

Che cos’e la xylanase enzyme nella nutrizione animale

La xilanasi, o endo-1,4-B-xilanasi, € un enzima che catalizza l'idrolisi dei legami (3-1,4 presenti nello
scheletro dello xilano, una delle principali emicellulose della parete cellulare vegetale. Nella pratica
mangimistica, la xilanasi e studiata e utilizzata per intervenire sui polisaccaridi non amidacei, spesso

indicati come NSP, che includono arabinoxilani, glucani e altre frazioni fibrose capaci di ridurre la

digeribilita effettiva delle diete vegetali 2],

Negli ingredienti per mangimi, gli xilani non sono molecole uniformi: possono essere solubili o
insolubili, pit 0 meno ramificati, associati a cellulosa, lignina, proteine di parete o altri componenti della
matrice vegetale. Questa variabilita spiega perché I'effetto della xilanasi non sia semplicemente

“presenza dell’enzima uguale beneficio”, ma dipenda dalla corrispondenza tra substrato, struttura

dell’arabinoxilano, famiglia enzimatica e condizioni del tratto digerente o del processo tecnologico 3],

Nel linguaggio commerciale B2B, espressioni come Xylanase Enzyme Animal Nutrition indicano
quindi una categoria funzionale: enzimi destinati a supportare la degradazione degli xilani in mangimi,
premiscele o formulazioni zootecniche. Il prodotto non aggiunge nutrienti al mangime; il suo razionale

e rendere piu accessibili nutrienti gia presenti nelle materie prime vegetali, riducendo alcune barriere

fisico-chimiche create dalla parete cellulare I,
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Perché gli xilani sono rilevanti nei mangimi vegetali

Le diete moderne per animali da reddito contengono spesso cereali, farine proteiche vegetali, crusche,
co-prodotti della lavorazione agroindustriale e ingredienti alternativi. In questi materiali, la fibra non
amidacea puo intrappolare nutrienti all'interno della parete cellulare, aumentare la viscosita del
contenuto intestinale o modificare la disponibilita dei substrati fermentabili nel tratto gastrointestinale
[5]

Nei monogastrici, il problema e particolarmente evidente perché I'apparato digerente non degrada in
modo efficiente molte emicellulose strutturali prima che esse influenzino la digestione dell’amido, delle
proteine e dei lipidi. In un modello avicolo in vitro, I'azione combinata di endo-xilanasi ed endo-
glucanasi sui polisaccaridi della parete cellulare dei cereali e stata collegata alla cinetica di digestione

dell’amido, indicando che la struttura della fibra puo condizionare non solo la quantita di nutrienti

disponibili, ma anche la velocita con cui diventano accessibili agli enzimi digestivi [].
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L'effetto antinutrizionale degli arabinoxilani solubili & spesso associato alla viscosita: quando il digesta
diventa piu viscoso, il trasferimento di enzimi, nutrienti e prodotti di digestione verso la mucosa
intestinale puo diventare meno efficiente. La xilanasi puo ridurre la lunghezza delle catene di xilano e

modificare il comportamento reologico del contenuto intestinale, ma il risultato dipende dal tipo di

arabinoxilano presente e dalla capacita dell’enzima di raggiungere i legami idrolizzabili [?].
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Gli arabinoxilani insolubili, invece, sono importanti soprattutto per il cosiddetto effetto gabbia:
nutrienti come amido e proteine restano parzialmente racchiusi nella struttura della parete cellulare. In
questo caso la xilanasi non agisce come un digestivo generale, ma come un enzima che indebolisce una

componente specifica della matrice, facilitando 'accesso degli enzimi endogeni e di eventuali altre

carboidrasi o proteasi presenti nella formulazione [*],

Meccanismo d’azione: idrolisi dello xilano, viscosita e accessibilita dei nutrienti

Il meccanismo primario della xilanasi e I'idrolisi interna della catena di xilano. L'enzima rompe punti
specifici dello scheletro 3-1,4-xilanico, generando frammenti piu corti, tra cui xilo-oligosaccaridi e
arabino-xilo-oligosaccaridi. Questi frammenti hanno proprieta fisiche e biologiche diverse dal polimero

originale: sono meno capaci di sostenere reti viscose e possono diventare substrati piu disponibili per

il microbiota intestinale [©].

Questo meccanismo ha tre conseguenze nutrizionali principali. La prima ¢ la riduzione della viscosita
quando la dieta contiene arabinoxilani solubili sensibili all’enzima. La seconda e I'apertura parziale
della parete cellulare, che puo migliorare il contatto tra enzimi digestivi e nutrienti. La terza e la
formazione di oligosaccaridi che, in alcune condizioni, possono avere un ruolo nella modulazione della

fermentazione intestinale; questo aspetto e promettente ma va interpretato con cautela perché dipende

dalla specie animale, dalla dieta e dal profilo dei frammenti generati [®].

La xilanasi non opera isolatamente nel tratto digerente. In una dieta reale, gli arabinoxilani coesistono
con amido, proteine, lipidi, fitato, cellulosa, B-glucani e componenti fenoliche della parete cellulare. Per
questo motivo, diversi studi valutano miscele enzimatiche che includono xilanasi insieme a fitasi,
proteasi o altre carboidrasi, con I'obiettivo di agire su piu barriere nutrizionali contemporaneamente
71

Un punto tecnico importante e che 'idrolisi deve avvenire nel posto e nel momento utili. L'enzima deve
mantenere funzionalita sufficiente dopo la produzione del mangime e durante il passaggio nel tratto
gastrointestinale, dove pH, temperatura, umidita, tempo di transito e proteolisi possono influenzare la
sua azione. La ricerca su xilanasi piu stabili, incluse varianti termo-tolleranti o chimeriche, nasce

proprio dall’esigenza di preservare la funzione enzimatica nelle condizioni operative tipiche dei

mangimi (8,
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Dove la xilanasi & piu utilizzata: pollame, suini e diete a base vegetale

Nel pollame, la xilanasi e particolarmente rilevante quando le diete includono cereali e sottoprodotti
con quantita significative di arabinoxilani. Gli effetti osservati negli studi dipendono dalla composizione
della dieta, ma il razionale e chiaro: ridurre la viscosita e I'effetto barriera della fibra per migliorare la
disponibilita di energia e nutrienti. In broiler, una combinazione di proteasi, fitasi e xilanasi € stata

associata a miglioramenti di peso corporeo, indice di conversione alimentare, digeribilita ileale e

morfologia intestinale nello studio riportato da Rodriguez-Soriano e collaboratori [],

Nei suini, la xilanasi e studiata per valorizzare ingredienti vegetali e co-prodotti che aumentano la
quota di fibra non amidacea nella dieta. L'EFSA ha valutato specifici additivi a base di endo-1,4-3-
xilanasi per scrofe, con I'obiettivo di ottenere benefici nei suinetti, e per specie suine, affrontando sia

sicurezza sia efficacia del preparato valutato; tali valutazioni riguardano preparazioni specifiche e non

devono essere generalizzate automaticamente a tutte le xilanasi commerciali [].

Le diete per suini possono includere co-prodotti della soia e altri ingredienti vegetali con vantaggi
nutrizionali, economici e ambientali, ma anche con limitazioni legate a fibra, fattori antinutrizionali e
variabilita compositiva. In questo contesto, la xilanasi si inserisce come strumento tecnico per gestire

una parte della frazione polisaccaridica non amidacea, non come soluzione unica ai limiti di ogni co-

prodotto 151,
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Nei ruminanti, il quadro € diverso perché il rumine possiede una comunita microbica capace di
degradare molte frazioni fibrose. Tuttavia, 'efficienza alimentare nei piccoli ruminanti e nei bovini
dipende dall’interazione fra ospite, dieta e microbiota ruminale, e la degradazione della fibra resta un
elemento chiave della resa nutrizionale. Studi multi-omici sulle pecore indicano che I'efficienza d’uso
del mangime emerge dall’azione combinata dell’animale e del microbiota ruminale, suggerendo che

qualsiasi intervento enzimatico debba essere valutato nel contesto dell’ecosistema ruminale

complessivo 9],

Tabella comparativa: applicazioni e logica tecnica della xilanasi nei mangimi

Area di

applicazione

Pollame da carne

e ovaiole

Suini

Diete con co-
prodotti della
soia

Acquacoltura con
ingredienti

vegetali

Foraggi, insilati e
biomasse fibrose

Substrato o problema
nutrizionale

Arabinoxilani dei cereali,

viscosita del digesta,

effetto gabbia della parete

cellulare

Fibre non amidacee in
cereali, crusche, co-
prodotti vegetali e farine

proteiche

Variabilita di fibra, fattori
antinutrizionali e
digeribilita

Maggiore uso di materie
prime vegetali in
sostituzione parziale di

fonti animali

Xilani in residui vegetali,
paglie e materiali

lignocellulosici
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Ruolo atteso della xilanasi

Idrolisi degli xilani, migliore
accesso ad amido e proteine,
possibile supporto a conversione
alimentare e salute intestinale

Migliore utilizzazione dei nutrienti

e riduzione degli effetti

antinutrizionali degli NSP

Supporto alla gestione della
frazione polisaccaridica non
amidacea

Potenziale miglioramento della
digestibilita di carboidrati
strutturali e ingredienti vegetali

Degradazione parziale
dell’emicellulosa e modifica della
disponibilita dei carboidrati

strutturali

Solidita e limiti dell’evidenza

Evidenza ampia per la classe
enzimatica; risultati legati a
dieta, enzima e condizioni di

allevamento [7!

Valutazioni regolatorie
disponibili per preparazioni
specifiche; non equivalenza

automatica fra prodotti [9]

Utile come parte della
formulazione; non sostituisce

la valutazione nutrizionale

del co-prodotto (5]

Evidenze pil specie-
specifiche e formulate su

complessi enzimatici o

miscele [4]

Applicazione distinta dall’'uso
diretto nel mangime
concentrato; dipende da

substrato e processo [11]
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Evidenze recenti: cosa mostrano gli studi disponibili

Uno studio in vitro del 2024 ha valutato un cocktail ottimizzato di xilanasi per migliorare la digeribilita
di mangimi destinati a monogastrici. L'interesse di questo lavoro € che considera la complessita del
substrato mangimistico e non solo I'attivita dell’enzima su un composto modello: nella pratica, la

xilanasi deve agire dentro una matrice alimentare dove gli xilani sono associati ad altri componenti

della parete cellulare 41,
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Nel pollame, lo studio di Rodriguez-Soriano del 2025 ha esaminato una combinazione di proteasi, fitasi
e xilanasi, riportando miglioramenti in parametri produttivi e intestinali nei broiler. Il dato € importante
perché riflette una tendenza della nutrizione enzimatica moderna: I'uso della xilanasi spesso non e

isolato, ma integrato in strategie multi-enzimatiche che mirano a degradare fitato, proteine e

polisaccaridi non amidacei in modo coordinato 1.

Per i suini, i pareri EFSA su Belfeed B MP/ML, un additivo contenente endo-1,4-B-xilanasi, hanno
analizzato sicurezza ed efficacia per scrofe e specie suine. Tali documenti sono utili perché mostrano
che le xilanasi per mangimi possono essere oggetto di valutazioni formali, ma devono essere letti come

evidenze riferite a un additivo specifico, con una propria origine microbica, formulazione e

documentazione 12,

La ricerca si sta muovendo anche verso enzimi con profili di stabilita piu adatti ai processi mangimistici.
Patel e collaboratori hanno descritto I'ingegnerizzazione di una xilanasi-fitasi chimerica assistita da

linker per migliorare la tolleranza termica di enzimi destinati ai mangimi, confermando che la
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resistenza alle condizioni di processo € un tema centrale quando I’enzima deve restare funzionale

dopo lavorazioni tecnologiche impegnative [®l,

Un ulteriore filone riguarda xilanasi da microrganismi diversi, incluse varianti GH10 termo-
acido/alcalino-stabili isolate da Bacillus safensis, con potenziale per produzione di xilo-oligosaccaridi e
saccarificazione di mangimi. Questi studi non vanno interpretati come promesse dirette di performance

in ogni dieta, ma indicano perché la selezione della famiglia enzimatica e del profilo di stabilita sia

rilevante per I'applicazione zootecnica 1.

GH10, GH11 e differenze funzionali tra xilanasi

Non tutte le xilanasi appartengono alla stessa famiglia enzimatica. Le famiglie GH10 e GH11 sono fra le
piu citate nelle applicazioni industriali e mangimistiche, ma differiscono per dimensione della tasca
catalitica, specificita verso substrati ramificati e capacita di agire su porzioni diverse dello xilano. In

termini pratici, queste differenze possono influenzare quali arabinoxilani vengono tagliati e quali

oligosaccaridi vengono prodotti [2],

Le xilanasi GH10 sono spesso studiate per la loro capacita di agire su substrati piu complessi o piu
sostituiti, mentre molte GH11 sono note per elevata specificita verso lo scheletro xilanico in contesti
meno ramificati. Questa distinzione non significa che una famiglia sia sempre “migliore” dell’altra: la

scelta funzionale dipende dalla dieta, dalla materia prima dominante e dall’obiettivo tecnologico, come

riduzione della viscositd, apertura della parete cellulare o generazione di specifici oligosaccaridi 3],
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La produzione di xilo-oligosaccaridi € un tema collegato ma non identico alla nutrizione enzimatica
diretta. Alcuni studi su xilanasi adattate al freddo o con particolari profili di attivita mirano alla
preparazione di XOS, che possono avere interesse come composti funzionali. Nel mangime, tuttavia, cio

che conta e il bilancio tra frammentazione utile dello xilano, condizioni intestinali e risposta

dell’animale [,
Stabilita durante lavorazione e uso nel mangime

Gli enzimi sono proteine funzionali: la loro struttura tridimensionale determina la capacita catalitica.
Calore, umidita, pressione, tempo di esposizione e interazioni con altri ingredienti possono modificare
questa struttura e ridurre la funzione. Per questo la stabilita & uno dei temi piu studiati negli enzimi

destinati alla mangimistica, specialmente quando il prodotto deve attraversare fasi industriali come

miscelazione, condizionamento o pellettatura [©l,

La stabilita non riguarda solo il calore. Nel tratto digerente, la xilanasi deve operare in condizioni
dinamiche, con variazioni di pH, presenza di proteasi digestive, tempi di transito diversi e interazione
con il microbiota. Le xilanasi termo-acido/alcalino-stabili studiate in letteratura mostrano perché sia

utile caratterizzare il profilo funzionale di un enzima rispetto alle condizioni d’'impiego, senza pero

trasformare tale caratterizzazione in una garanzia universale di risultato 1.

La ricerca su ceppi microbici e processi di produzione, come quella su Aspergillus niveus con lolla di
riso come fonte di carbonio per produrre fitasi, proteasi e xilanasi, mostra anche l'interesse industriale
per enzimi ottenuti da substrati agroindustriali. Questo tipo di studio conferma la rilevanza
biotecnologica delle xilanasi, ma non equivale a una specifica commerciale applicabile a qualsiasi

prodotto venduto sul mercato [,

Xilanasi in combinazione con altri enzimi

Nelle formulazioni moderne, la xilanasi e spesso considerata insieme ad altri enzimi. La fitasi agisce sul
fitato, liberando fosforo e riducendo I'effetto chelante; la proteasi supporta I'idrolisi delle proteine; le

glucanasi degradano B-glucani e altre componenti polisaccaridiche. La logica non & sommare enzimi in

modo indiscriminato, ma individuare le barriere nutrizionali effettivamente presenti nella dieta 171,
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Il vantaggio potenziale delle combinazioni e che piu barriere possono essere rimosse in sequenza. Se la
parete cellulare limita I'accesso alle proteine, una xilanasi puo facilitare I'esposizione del contenuto
cellulare, mentre una proteasi puo agire piu efficacemente sulle proteine rese disponibili.

Analogamente, la fitasi puo intervenire su un fattore antinutrizionale diverso, non risolto dalla xilanasi
71

Gli studi su cocktail ottimizzati di xilanasi e su complessi enzimatici indicano che il disegno della miscela
deve essere collegato al substrato. Una combinazione efficace in una dieta ricca di frumento non

produce necessariamente lo stesso risultato in una dieta dominata da mais, soia, crusche o co-prodotti

alternativi, perché la composizione della fibra e la struttura degli arabinoxilani cambiano 1,
Applicazioni in acquacoltura e ingredienti alternativi

L'acquacoltura utilizza sempre piu ingredienti vegetali per ridurre la dipendenza da fonti animali, ma
questa transizione introduce carboidrati strutturali e fattori antinutrizionali non sempre adatti alla

fisiologia digestiva delle specie acquatiche. In questo contesto, le carboidrasi, inclusa la xilanasi, sono

studiate come strumenti per migliorare 'uso di materie prime vegetali nei mangimi acquicoli [*],

E importante distinguere tra evidenze su specie terrestri e acquatiche. Un risultato positivo in broiler o
suino non puo essere trasferito automaticamente a pesci o crostacei, perché temperatura dell’acqua,

anatomia digestiva, microbiota, tempo di transito e composizione della dieta sono diversi. Per
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I'acquacoltura, la xilanasi va quindi letta come area applicativa promettente ma piu dipendente da

specie e formulazione rispetto ai comparti avicolo e suinicolo 2],
Foraggi, insilati e biomasse fibrose

Oltre all'uso diretto nei mangimi per monogastrici, le xilanasi sono studiate nella trasformazione di
biomasse vegetali e residui fibrosi. In questi casi, 'obiettivo puo essere modificare la frazione

emicellulosica prima dell'ingestione, migliorare la disponibilita di zuccheri fermentabili o supportare

[11]

processi di valorizzazione di substrati agricoli

Figure 6. AL 2 2| X| 2t 2 BFO| 2O A0 A Xt A tLIOHM| = A2 7t S=0f Al
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Questa applicazione e tecnicamente distinta dall’aggiunta di xilanasi a un mangime completo. Nei
foraggi e negli insilati, il risultato dipende da umidita, popolazione microbica, tempo di fermentazione,
struttura fisica del materiale e interazione con altri enzimi. Per questo le evidenze su biomasse fibrose

sono utili per comprendere il potenziale della xilanasi, ma non devono essere confuse con la

performance dell’enzima nel tratto intestinale di un animale monogastrico 11,
Benefici attesi e limiti da considerare

[ benefici piu coerenti con il meccanismo della xilanasi sono la degradazione degli xilani, la riduzione di
alcuni effetti antinutrizionali degli NSP, il miglioramento dell’accessibilita dei nutrienti e il supporto

all’efficienza alimentare quando la dieta contiene substrati idonei. Questi benefici non sono
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“automatici”: emergono quando esiste una quantita sufficiente di arabinoxilani sensibili all’enzima e

quando I'enzima rimane funzionale nel contesto d’uso 1,

Un limite frequente ¢ la variabilita delle materie prime. Due lotti di cereale o co-prodotto possono
differire per contenuto di fibra, solubilita degli arabinoxilani, grado di lignificazione e distribuzione

delle particelle. La xilanasi puo contribuire a gestire questa variabilita, ma non sostituisce una

formulazione nutrizionale corretta né una valutazione complessiva degli ingredienti [°],

Un secondo limite riguarda l'interpretazione delle evidenze. Studi su xilanasi specifiche, su ceppi
produttivi particolari o su miscele enzimatiche non dimostrano automaticamente che ogni xilanasi
commerciale produrra gli stessi effetti. Le valutazioni EFSA e gli studi sperimentali sono molto utili, ma
vanno riferiti al preparato, alla specie e alle condizioni sperimentali descritti ['2],

Un terzo limite riguarda le aspettative sulla salute intestinale. La riduzione della viscosita e la modifica
dei substrati fermentabili possono influenzare I'ambiente intestinale, ma la salute enterica dipende
anche da igiene, densita animale, qualita dell’acqua, contaminanti, micotossine, stress, vaccinazioni e

gestione aziendale. La xilanasi € uno strumento nutrizionale, non un sostituto delle pratiche sanitarie o

gestionali [7].
Inquadramento del prodotto Enzymes.bio

Xylanase Enzyme Animal Nutrition disponibile tramite Enzymes.bio e presentato come ingrediente
enzimatico per applicazioni professionali nella nutrizione animale in cui sia utile favorire la
degradazione degli xilani presenti in ingredienti vegetali. Enzymes.bio opera come fornitore: non € un

produttore e non € un laboratorio di analisi.
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Il prodotto e venduto direttamente online in unita da 1 kg. Il certificato di analisi, CoA, e la scheda di
dati di sicurezza, SDS, sono forniti insieme all’'ordine, cosi da accompagnare il materiale con la

documentazione essenziale per la gestione professionale.

L'impiego deve restare coerente con la formulazione del mangime, la specie animale, le condizioni di
processo e la normativa applicabile nel Paese di utilizzo. In un contesto tecnico, la xilanasi va
considerata come parte di una strategia nutrizionale basata su materie prime, obiettivi produttivi e

compatibilita con eventuali altri enzimi o additivi presenti nella dieta.
Conclusione

La xylanase enzyme nella nutrizione animale e rilevante perché agisce su una barriera precisa delle
diete vegetali: gli xilani e gli arabinoxilani della parete cellulare. Idrolizzando questi polisaccaridi, puo

ridurre viscosita, effetto gabbia e limitazioni all’accesso di enzimi digestivi e nutrienti, soprattutto nei

monogastrici alimentati con cereali, co-prodotti e farine vegetali [],

Le evidenze sono piu consolidate in pollame e suini, mentre applicazioni in acquacoltura, foraggi e
biomasse fibrose richiedono una lettura piu contestuale. La scelta e I'uso della xilanasi dovrebbero
quindi basarsi sul substrato presente nella dieta, sulla stabilita richiesta dal processo e sull’obiettivo

nutrizionale specifico, evitando generalizzazioni tra famiglie enzimatiche, preparazioni commerciali e

specie animali %],
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Ordina Xylanase Enzyme Animal Nutrition online

Venduto in unita da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di

Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Xylanase Enzyme Animal Nutrition -
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