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Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction è  una cellulasi alimentare fornita
da Enzymes.bio per supportare il rilascio di composti da matrici vegetali ricche di pareti
cellulari. Agisce indebolendo la componente cellulosica della parete, così da migliorare
l’accessibilità  di aromi, pigmenti, oli, polifenoli e altre frazioni intracellulari durante
l’estrazione. Enzymes.bio opera come fornitore online, non come produttore né  come
laboratorio, e il prodotto è  disponibile direttamente in unità  da 1 kg con CoA e SDS forniti
insieme all’ordine .

Che cos’è una cellulasi alimentare per estrazione botanica

Una cellulasi è  un enzima, o più  spesso un insieme di attività  enzimatiche correlate, capace di
idrolizzare la cellulosa, il polisaccaride strutturale formato da catene di glucosio unite da legami β-1,4.
Nelle piante, la cellulosa non è  un componente isolato: è  inserita in una parete cellulare complessa,
dove interagisce con emicellulose, pectine, proteine strutturali, composti fenolici, lignina in alcune
matrici e minerali in tessuti specifici. La funzione biologica della parete è  fornire forma, resistenza

meccanica, compartimentazione e protezione contro stress esterni e microrganismi [1].

Nel contesto dell’estrazione botanica, la cellulasi non deve essere interpretata come un principio attivo
dell’estratto, ma come un coadiuvante di processo. Il suo ruolo è  rendere più  permeabile o meno
resistente la matrice vegetale prima o durante l’estrazione, facilitando il trasferimento di massa dal
tessuto vegetale al solvente o al mezzo di processo. Questo approccio è  coerente con la logica generale
degli enzimi che degradano la parete cellulare vegetale, ampiamente studiati in funghi, microrganismi e

sistemi biologici che utilizzano biomassa vegetale come substrato [2].

L’espressione “food-grade” indica che il prodotto è  destinato ad applicazioni in ambito alimentare o
ingredientistico, nei limiti delle normative e delle responsabilità  di processo dell’utilizzatore. Per
aziende che lavorano estratti vegetali, ingredienti naturali, bevande, oli o sottoprodotti botanici, la
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cellulasi alimentare è  rilevante perché  permette di intervenire su una barriera fisica primaria: la parete
della cellula vegetale. In molti casi, il collo di bottiglia non è  la presenza del composto target nella

pianta, ma la sua accessibilità  durante estrazione, pressatura, macerazione o filtrazione [1].

Perché la parete cellulare limita l’estrazione botanica

Le cellule vegetali sono progettate per trattenere e proteggere il contenuto cellulare. La parete
primaria, la lamella mediana e, nelle matrici più  lignificate, le pareti secondarie creano una rete
composita che regola idratazione, porosità  e resistenza alla rottura. Questa architettura è  utile alla
pianta, ma diventa un ostacolo tecnologico quando si vogliono estrarre molecole intracellulari o
associate alla matrice, come composti aromatici, frazioni fenoliche, pigmenti, proteine, lipidi o

metaboliti specializzati [3].

Durante un’estrazione convenzionale, il solvente deve penetrare nella particella vegetale, raggiungere i
compartimenti dove si trovano i composti di interesse e permettere la loro diffusione verso la fase
liquida. Se la parete resta integra, la diffusione può  essere lenta o incompleta; se il tessuto è  troppo
resistente, può  essere necessario aumentare tempo, energia meccanica, temperatura o forza del
solvente. La cellulasi agisce su uno dei componenti strutturali principali di questa barriera, riducendo
l’integrità  della rete cellulosica e aumentando la probabilità  che il contenuto cellulare diventi

disponibile [4].

Figure 1. 섬유질이 많은 식물 구조 때문에 액체 침투, 성분 방출, 이후 분리 공정
이 제한될 때 셀룰라아제를 사용합니다.
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La difficoltà  non è  identica per tutte le specie botaniche. Foglie tenere, radici ricche di amidi, bucce con
elevata presenza di pectine, semi oleaginosi, frutti maturi, cortecce e residui lignocellulosici presentano
pareti molto diverse. Anche maturazione, essiccazione, macinazione e trattamenti termici modificano la
parete. La ricerca sul rammollimento e sulla maturazione dei frutti mostra che la degradazione della
parete cellulare è  un fenomeno regolato e collegato a cambiamenti marcati di consistenza e

accessibilità  dei tessuti vegetali [5].

In alcune matrici, la resistenza alla degradazione enzimatica è  aumentata da componenti non cellulosici
o da rinforzi minerali. Per esempio, studi sul riso indicano che il silicio organicamente legato può
aumentare la resistenza delle pareti cellulari alla degradazione enzimatica e modificarne le proprietà
nanomeccaniche. Questo è  importante per l’estrazione botanica perché  spiega perché  due materie
prime con contenuto cellulosico simile possono rispondere in modo diverso allo stesso trattamento

enzimatico [6].

Meccanismo d’azione: come la cellulasi favorisce il rilascio dei composti

La cellulosa è  organizzata in microfibrille: strutture lineari e ordinate che contribuiscono alla rigidità
del tessuto vegetale. Le cellulasi idrolizzano legami nella catena cellulosica e riducono la continuità
della rete, creando punti di indebolimento. Nell’estrazione, questo non significa necessariamente
“sciogliere” tutta la parete, ma renderla più  porosa, meno coesa e più  facile da attraversare per il

mezzo liquido [7].

Il termine cellulasi comprende attività  complementari. Le endoglucanasi tagliano regioni interne delle
catene cellulosiche, aumentando i punti di attacco; le cellobioidrolasi procedono su estremità
disponibili liberando frammenti più  piccoli; le β-glucosidasi completano l’idrolisi di oligosaccaridi
solubili. In natura e nei processi industriali, la degradazione della biomassa vegetale è  spesso il

risultato di sistemi enzimatici coordinati, non di una singola attività  isolata [2].

Dal punto di vista del processo, l’effetto utile può  manifestarsi in quattro modi. Primo, la parete diventa
più  permeabile e il solvente raggiunge più  rapidamente le aree interne della particella botanica.
Secondo, la rottura parziale della rete cellulosa-emicellulosa facilita il rilascio di contenuti intracellulari.
Terzo, la disgregazione del tessuto può  migliorare pressatura, separazione solido-liquido o chiarifica.
Quarto, quando la parete trattiene fisicamente oli, pigmenti o proteine, l’idrolisi enzimatica può

aumentare la quota recuperabile [4].

È  però  essenziale distinguere tra degradazione della cellulosa e degradazione completa della parete. La
parete vegetale contiene anche pectine, xiloglucani, arabinoxilani, mannani, lignina, proteine e altri
componenti. Per questo, una cellulasi può  essere molto efficace quando la cellulosa è  il principale
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fattore limitante, ma meno risolutiva quando il collo di bottiglia è  pectinico, lignificato, ceroso o

fortemente legato alla composizione specifica della matrice [1].

Figure 2. 셀룰로오스가 풍부한 세포벽 구조는 식물 원료를 절단하거나 분쇄한
뒤에도 물질 이동을 물리적으로 가로막는 장벽으로 작용할 수 있습니다.

Evidenze scientifiche rilevanti per l’estrazione enzimatica

Le evidenze più  solide riguardano il razionale biologico: le pareti cellulari vegetali sono strutture
complesse e protettive, e la loro degradazione richiede enzimi capaci di attaccare polisaccaridi
strutturali. La letteratura su funghi filamentosi come Trichoderma e Penicillium descrive sistemi regolati
di enzimi degradativi della parete vegetale, confermando che cellulasi ed enzimi correlati sono

strumenti biologicamente specializzati per utilizzare o modificare biomassa vegetale [2].

Un’evidenza applicativa diretta proviene dallo studio dell’estrazione di proteine e corpi oleosi dalle
arachidi mediante idrolisi enzimatica della parete cellulare. In quel contesto, la degradazione della
parete è  stata collegata al rilascio di frazioni intracellulari, mostrando un meccanismo coerente con
l’uso di cellulasi o miscele di enzimi di parete per migliorare l’accesso a componenti alimentari e oleosi

racchiusi nel tessuto vegetale [4].

Un altro ambito utile è  l’estrazione lipidica da matrici con pareti resistenti. Uno studio su
Nannochloropsis ha esaminato un processo acquoso enzimatico per degradare la parete cellulare e
favorire l’estrazione di lipidi. Anche se si tratta di microalghe e non di una pianta superiore, il principio
tecnologico è  affine: una parete o matrice cellulare limita il rilascio di lipidi, e il trattamento enzimatico

ne aumenta l’accessibilità  [8].
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Per le piante medicinali, uno studio pubblicato su Scientific Reports ha descritto l’estrazione assistita da
cellulasi di Z-ligustilide da Angelica sinensis, evidenziando che la parete cellulare può  ostacolare il
rilascio di composti attivi e che un trattamento cellulolitico appropriato può  disorganizzare la parete e
migliorare l’estrazione. Lo stesso tipo di evidenza è  importante perché  mette in relazione osservazioni

strutturali della matrice con una maggiore disponibilità  del composto target [9].

La ricerca mostra anche che l’efficacia non è  universale. Nel caso di Angelica sinensis, la risposta
dipendeva dal tipo di cellulasi e dalla compatibilità  con la matrice specifica. Questo punto è  centrale per
una lettura tecnica corretta: la cellulasi è  un intervento razionale, ma il risultato finale dipende dalla

struttura botanica, dal composto target, dal mezzo di estrazione e dalle condizioni operative [9].

Figure 3. 셀룰라아제는 접근 가능한 세포벽 표면에서 β-1,4 결합으로 연결된 셀
룰로오스 사슬을 가수분해하여 구조적 지지대를 약화시키고 추출액이 들어갈

통로를 열어 줍니다.

Applicazioni principali in matrici botaniche e alimentari

Estratti vegetali, erbe, radici e fitocomplessi

Nella produzione di estratti botanici, la cellulasi può  essere usata come pretrattamento di erbe, radici,
fiori, frutti, cortecce o semi prima della fase estrattiva principale. L’obiettivo è  aumentare l’accessibilità
del solvente ai compartimenti interni e ridurre la resistenza meccanica del tessuto. Questo è
particolarmente rilevante quando il composto target è  intracellulare o quando la matrice essiccata si

reidrata lentamente [1].
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Per fitocomplessi e ingredienti naturali, il vantaggio non è  soltanto la resa potenziale, ma anche la
riproducibilità . Una matrice parzialmente disgregata può  comportarsi in modo più  prevedibile durante
macerazione, agitazione, filtrazione e separazione. Tuttavia, la composizione della parete varia molto
tra specie e parti della pianta, quindi il beneficio deve essere interpretato come aumento
dell’accessibilità  della materia prima, non come garanzia automatica di incremento per ogni molecola
[3].

Oli vegetali, semi oleaginosi e frazioni lipofile

Nei semi e in altre matrici oleaginose, oli e corpi lipidici possono essere protetti da pareti cellulari e
strutture proteiche. Lo studio sulle arachidi dimostra che l’idrolisi enzimatica della parete cellulare può
facilitare il rilascio di proteine e corpi oleosi, offrendo un modello utile per processi acquosi o a

condizioni moderate applicati a semi e materiali botanici ricchi di lipidi [4].

Questo principio è  coerente anche con l’estrazione enzimatica di lipidi da matrici microalgali come
Nannochloropsis, dove la degradazione della parete è  stata associata a una migliore accessibilità  della
frazione lipidica. Per oli botanici, oleoresine o estratti lipofili, la cellulasi può  quindi essere considerata
uno strumento di apertura della matrice, soprattutto quando il trattamento meccanico da solo non

basta a rendere disponibili i compartimenti oleosi [8].

Pigmenti, polifenoli e composti intracellulari

Pigmenti come carotenoidi, antociani e clorofille, così come molte frazioni fenoliche, possono trovarsi
in plastidi, vacuoli o compartimenti cellulari non immediatamente accessibili. La cellulasi può
aumentare la permeabilità  del tessuto e rendere più  facile il passaggio di queste molecole al mezzo di
estrazione. L’effetto dipende però  dalla solubilità  del composto, dal solvente e dalla presenza di altre

barriere, come cuticole, cere o lignina [1].
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Figure 4. 식물 추출에서는 보통 고액 분리와 최종 농축 또는 건조 전에, 수화 단
계나 추출 단계에서 셀룰라아제를 첨가합니다.

Nel caso dei polifenoli, il rilascio può  essere favorito dalla disgregazione fisica della parete, ma alcune
molecole sono anche legate o adsorbite a componenti della matrice. In questi casi, la sola cellulasi può
non essere sufficiente: l’estrazione può  richiedere un equilibrio tra rottura della parete, scelta del

solvente e gestione di pH, tempo e temperatura compatibili con la stabilità  del composto target [3].

Bevande, succhi, puree e ingredienti vegetali

Nelle applicazioni alimentari liquide, le cellulasi sono rilevanti quando l’obiettivo è  aumentare resa di
succo, migliorare rilascio di solidi solubili, ridurre viscosità  o facilitare chiarifica e filtrazione. La
degradazione controllata della parete può  modificare la consistenza della matrice e ridurre la
resistenza alla separazione solido-liquido. Questo tipo di intervento è  collegato alla più  ampia funzione

degli enzimi di parete nella trasformazione dei tessuti vegetali [5].

La cellulasi non è  però  sempre l’unico enzima utile. In frutta e vegetali ricchi di pectine, la pectinasi può
essere altrettanto o più  determinante; in cereali e materiali ricchi di emicellulose possono essere
importanti xilanasi, mannanasi o altre attività . La presenza congiunta di pectinasi e cellulasi in sistemi
biologici capaci di degradare materiale vegetale evidenzia che la parete viene spesso attaccata in modo

multifunzionale [10].

Sottoprodotti vegetali e valorizzazione di biomasse

Bucce, vinacce, sanse, residui di spremitura, scarti di erbe e frazioni fibrose contengono ancora
composti estraibili e polisaccaridi strutturali. La cellulasi può  contribuire a trasformare questi
sottoprodotti in matrici più  accessibili, facilitando il recupero di frazioni solubili o il successivo
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trattamento con altri enzimi. L’interesse verso frazioni di parete estratte da biomasse vegetali, come
mostrato nello studio su Equisetum arvense, conferma che la parete stessa può  essere una fonte di

componenti funzionali, non solo una barriera [11].

Questa prospettiva è  coerente con l’economia circolare: una frazione vegetale residua può  diventare
una fonte di ingredienti, estratti o intermedi se la struttura cellulare viene resa più  accessibile. La
cellulasi è  utile soprattutto dove la biomassa è  ricca di cellulosa e dove un trattamento moderato può
sostituire o ridurre interventi più  aggressivi, pur mantenendo attenzione alla qualità  dell’estratto finale
[7].

Tabella comparativa: dove la cellulasi è più utile e dove può servire un approccio
combinato

Matrice o
applicazione

Barriera principale
Contributo della
cellulasi

Quando può non
bastare

Evidenza collegata

Erbe, radici e
piante
medicinali

Parete cellulare che
limita il rilascio di
composti
intracellulari

Aumenta permeabilità
e disorganizzazione del
tessuto

Se il composto è
legato a pectine,
lignina o frazioni non
cellulosiche

Studio su estrazione
assistita da cellulasi in

Angelica sinensis [9]

Semi e matrici
oleaginose

Pareti cellulari e
strutture che
racchiudono corpi
oleosi

Favorisce il rilascio di
oli e frazioni
intracellulari

Se la barriera
principale è proteica,
cerosa o fortemente
lignificata

Idrolisi enzimatica
della parete in

arachide [4]

Matrici
lipidiche
microalgali

Parete cellulare
resistente

Supporta l’accesso ai
lipidi in processo
acquoso

Se la parete richiede
enzimi non cellulolitici
o pretrattamenti
specifici

Estrazione lipidica da

Nannochloropsis [8]

Frutta, puree e
bevande

Parete cellulare,
pectine e tessuto
parenchimatico

Può migliorare
disgregazione, rilascio
e separazione

In matrici molto
pectiniche può servire
pectinasi

Degradazione della
parete nella
maturazione dei frutti
[5]

Sottoprodotti
botanici fibrosi

Cellulosa,
emicellulose e
frazioni di parete

Rende la biomassa più
accessibile a estrazione
o ulteriori trattamenti

Se la lignificazione o
mineralizzazione è
elevata

Frazioni di parete da
biomassa di

Equisetum [11]

Cereali, bucce
o tessuti

Pareti con rinforzi
minerali o

Può attaccare la
cellulosa disponibile

La resistenza
enzimatica può

Pareti di riso più
resistenti alla
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Matrice o
applicazione

Barriera principale
Contributo della
cellulasi

Quando può non
bastare

Evidenza collegata

rinforzati architetture rigide aumentare con silicio
o altri rinforzi

degradazione
enzimatica con silicio
[6]

Parametri di processo da considerare senza trasformare l’enzima in una
“soluzione universale”

L’integrazione della cellulasi in un processo botanico richiede una visione di sistema. La granulometria
influenza la superficie disponibile; l’idratazione condiziona la diffusione dell’enzima; il mezzo di
estrazione deve essere compatibile sia con l’attività  enzimatica sia con la solubilità  del composto target.
Un tessuto essiccato, per esempio, può  richiedere una fase di reidratazione sufficiente perché  l’enzima
raggiunga la parete cellulare, mentre una matrice fresca può  rispondere in modo diverso per via della

maggiore plasticità  del tessuto [1].

Figure 5. 셀룰라아제 처리로 기대하는 주요 실용적 효과는 셀룰로오스가 풍부
한 조직이 병목 요인일 때 회수 수율을 높이고, 성분 방출을 빠르게 하며, 분리

를 쉽게 하고, 추출물의 외관을 개선하는 것입니다.

Tempo di contatto e intensità  del trattamento devono essere bilanciati. Un’esposizione troppo breve
può  non modificare abbastanza la parete; una troppo lunga può  non aggiungere benefici proporzionali
e può  complicare la gestione del processo. La letteratura sui sistemi fungini di degradazione della
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parete mostra che l’attacco alla biomassa è  dinamico e coordinato: l’efficacia dipende dalla disponibilità
del substrato, dalla composizione della parete e dalla compatibilità  dell’insieme enzimatico con la

matrice [2].

Anche il mezzo di estrazione è  determinante. Molti composti botanici richiedono acqua, miscele
idroalcoliche, oli, glicerina o altri sistemi; non tutti sono ugualmente compatibili con l’attività
enzimatica. La cellulasi lavora sulla parete, ma il composto rilasciato deve poi dissolversi o disperdersi
nella fase di processo. Per questo, l’enzima può  migliorare l’accessibilità  senza necessariamente

aumentare la concentrazione finale se il solvente non è  adatto al composto target [3].

Infine, la fase enzimatica può  essere collocata prima dell’estrazione principale, durante una
macerazione acquosa o in un passaggio intermedio prima di pressatura e filtrazione. In alcune linee, la
cellulasi è  più  utile come pretrattamento; in altre, come supporto durante l’estrazione. La scelta
dipende dalla stabilità  del composto, dalla sensibilità  della matrice e dal profilo desiderato dell’estratto
[4].

Quando combinare cellulasi con altri enzimi di parete

Poiché  la parete vegetale non è  fatta solo di cellulosa, la cellulasi può  essere parte di una strategia
enzimatica più  ampia. Pectinasi, emicellulasi, xilanasi, mannanasi e altre attività  possono agire su
componenti complementari. Nei sistemi naturali che degradano materiale vegetale, come insetti fitofagi
o funghi saprotrofi, cellulasi e pectinasi compaiono spesso insieme proprio perché  la parete richiede

un attacco multiplo [10].

Le specie fungine specializzate nella degradazione della biomassa possiedono sistemi enzimatici
potenti e diversificati. Lo studio su Aspergillus fumigatus saprotrofo evidenzia un sistema di
degradazione della biomassa della parete cellulare, confermando che la destrutturazione efficace di
materiali vegetali complessi dipende spesso da combinazioni di enzimi capaci di agire su più

polisaccaridi [7].
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Figure 6. 효소 종류마다 표적으로 하는 식물 매트릭스 성분이 다르므로, 추출을
제한하는 요인이 펙틴, 전분, 헤미셀룰로오스 또는 단백질이 아니라 셀룰로오

스일 때 셀룰라아제가 가장 적합합니다.

Per applicazioni botaniche pratiche, questo significa che la cellulasi è  particolarmente appropriata
quando la frazione cellulosica limita l’accesso. Se invece la matrice è  molto ricca di pectine, mucillagini,
emicellulose o lignina, un approccio esclusivamente cellulolitico può  produrre un effetto parziale. La
formulazione del processo deve quindi partire dalla natura della materia prima e dal composto di

interesse, non dall’idea che un solo enzima possa risolvere ogni barriera [1].

Benefici tecnici attesi per l’utilizzatore B2B

Il primo beneficio è  l’aumento dell’accessibilità  della matrice. Quando la parete cellulare è  un limite
reale, la cellulasi può  favorire penetrazione del liquido, rilascio di frazioni intracellulari e trasferimento
di composti al mezzo di estrazione. Questo può  tradursi in processi più  efficienti, soprattutto per

matrici vegetali fibrose, essiccate o ricche di tessuti strutturali [4].

Il secondo beneficio è  la possibilità  di lavorare con condizioni più  moderate rispetto a interventi
esclusivamente meccanici, termici o solvent-based. L’enzima agisce selettivamente su legami specifici
della cellulosa, quindi può  contribuire a ridurre la severità  richiesta per aprire la matrice. Questo non
elimina la necessità  di controllare il processo, ma può  offrire una leva tecnologica utile quando qualità

sensoriale, stabilità  dei composti o sostenibilità  del processo sono priorità  [8].

Il terzo beneficio riguarda separazione e filtrabilità . Una matrice parzialmente degradata può  rilasciare
più  facilmente liquidi o composti solubili; tuttavia, in alcune condizioni, una degradazione eccessiva di
polisaccaridi può  aumentare viscosità  o sospensione di fini. Per questo, il trattamento deve essere
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calibrato sull’obiettivo: massimizzare rilascio, migliorare pressatura, facilitare filtrazione o ottenere un

profilo estrattivo specifico [5].

Il quarto beneficio è  la valorizzazione di materie prime meno pregiate o sottoprodotti. Quando scarti
vegetali contengono ancora composti utili, la cellulasi può  aiutare a rendere accessibili frazioni
intrappolate nella struttura fibrosa. L’interesse verso biomasse come Equisetum arvense e verso
frazioni di parete con attività  biologica mostra che la parete non è  soltanto un residuo inerte, ma una

componente potenzialmente valorizzabile [11].

Figure 7. 셀룰라아제는 식물 조직에 대한 물리적 접근성을 높이지만, 목표 성분
을 운반할 수 있는 추출 단계의 필요성을 대체하지는 않습니다.

Limiti tecnici e aspettative realistiche

La cellulasi non crea composti che non sono presenti nella materia prima e non garantisce
automaticamente un aumento di resa. Il suo effetto dipende dalla localizzazione del composto target,
dalla composizione della parete, dal grado di macinazione, dal livello di idratazione, dal solvente, dalla
temperatura di processo e dalla compatibilità  complessiva tra enzima e matrice. La ricerca su Angelica
sinensis è  utile proprio perché  mostra un risultato positivo in un contesto specifico, ma anche la

necessità  di considerare il tipo di cellulasi e la matrice trattata [9].

Un limite frequente è  la presenza di barriere non cellulosiche. Cuticole, cere, lignina, pectine gelificanti
o rinforzi minerali possono ridurre l’effetto della cellulasi. Lo studio sul silicio nelle pareti di riso
mostra che caratteristiche strutturali e minerali possono aumentare la resistenza alla degradazione
enzimatica, spiegando perché  alcune biomasse rispondono meno di altre anche se contengono

cellulosa [6].
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Un altro limite è  la stabilità  del composto target. Se una molecola è  sensibile a ossigeno, calore, pH o
tempi lunghi di contatto, il beneficio della maggiore accessibilità  deve essere bilanciato con la
protezione della qualità . La cellulasi può  aprire la matrice, ma non sostituisce la progettazione

dell’intero processo di estrazione, concentrazione, chiarifica e conservazione [3].

Infine, la comparabilità  tra enzimi non deve essere data per scontata. Sistemi enzimatici diversi
possono avere profili differenti di attività  su cellulosa amorfa, cellulosa cristallina, emicellulose residue
o oligosaccaridi. La letteratura sui funghi filamentosi evidenzia una regolazione biosintetica
diversificata degli enzimi degradativi della parete, indicando che “cellulasi” è  una categoria funzionale

ampia, non un singolo comportamento identico in ogni prodotto o processo [2].

Posizionamento del prodotto Enzymes.bio

Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction è  fornita da Enzymes.bio come prodotto
online per applicazioni B2B legate all’estrazione da matrici vegetali. Enzymes.bio non è  un produttore
né  un laboratorio di analisi: il suo ruolo è  la fornitura del prodotto attraverso il canale online. Il
formato disponibile è  l’unità  da 1 kg, con documentazione CoA e SDS fornita insieme all’ordine .

Per l’utilizzatore professionale, il valore del prodotto sta nella possibilità  di integrare una cellulasi
alimentare in processi di sviluppo, produzione di estratti, ingredienti naturali, bevande, oli botanici o
valorizzazione di residui vegetali. La funzione tecnica da considerare è  l’apertura enzimatica della
matrice: indebolire la componente cellulosica della parete per migliorare l’accesso ai composti già
presenti nella biomassa .
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Figure 8. 여과 저항과 탁도가 셀룰로오스가 풍부한 조각들 때문에 발생하는 경
우, 셀룰라아제는 섬유질 네트워크의 구조적 완전성을 낮추어 더 깨끗한 분리

를 돕습니다.

Una formulazione corretta della promessa tecnica è  quindi: la cellulasi alimentare può  supportare
l’estrazione botanica quando la parete cellulare limita il rilascio dei composti di interesse. Non è  una
garanzia universale di resa più  alta, ma un coadiuvante razionale, basato su un meccanismo biologico

ben documentato e applicabile a molte matrici vegetali con le dovute valutazioni di processo [1].

Sintesi operativa

La cellulasi alimentare per estrazione botanica è  utile perché  agisce su una barriera strutturale reale:
la cellulosa della parete vegetale. Indebolendo questa rete, può  aumentare permeabilità , rilascio di
composti intracellulari e accessibilità  di oli, pigmenti, polifenoli, aromi e altre frazioni botaniche. Le
evidenze disponibili supportano il razionale in piante medicinali, semi oleaginosi, biomasse cellulari e
sistemi di degradazione della parete, pur confermando che l’effetto dipende dalla matrice e dal

processo [4].

Per aziende che lavorano ingredienti naturali, estratti vegetali, bevande, oli o sottoprodotti botanici,
Food-Grade Cellulase Enzyme for Botanical Extraction rappresenta uno strumento tecnico per
rendere la materia prima più  accessibile. Il suo impiego è  più  efficace quando viene inserito in una
strategia di processo coerente: scelta della matrice, idratazione, mezzo di estrazione, tempo di contatto

e, se necessario, combinazione con altri enzimi di parete [2].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 16



Enzymes.bio rende disponibile il prodotto direttamente online in unità  da 1 kg, con CoA e SDS forniti
insieme all’ordine. La descrizione più  accurata è  quella di un coadiuvante enzimatico alimentare per
supportare l’estrazione da biomasse vegetali, non di una soluzione automatica né  di un sostituto dello
sviluppo di processo .

Ordina Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction online
Venduto in unità  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 Food-Grade Cellulase Enzyme For Botanical Extraction →

Riferimenti

Numerati in ordine di prima citazione. Fonti open access, ciascuna verificata come raggiungibile al momento della pubblicazione;
i numeri di citazione nel testo rimandano qui.

1. Ishida, K., & Noutoshi, Y. (2022). The function of the plant cell wall in plant-microbe interactions.. Plant physiology and
biochemistry : PPB, 192, 273-284 .

2. Zhao, S., Zhang, T., Hasunuma, T., Kondo, A., Zhao, X., & Feng, J. (2023). Every road leads to Rome: diverse biosynthetic
regulation of plant cell wall-degrading enzymes in filamentous fungi Penicillium oxalicum and Trichoderma reesei.
Critical Reviews in Biotechnology, 44, 1241 - 1261.

3. Pinto, L., Soler-López, L., Serrano, A., & Sánchez-Rodríguez, C. (2025). Between Host and Invaders: The Subcellular Cell
Wall Dynamics at the Plant-Pathogen Interface.. Annual Review of Plant Biology, 76 1, 255-284 .

4. Liu, C., Hao, L., Chen, F., & Zhu, T. (2020). The Mechanism of Extraction of Peanut Protein and Oil Bodies by Enzymatic
Hydrolysis of the Cell Wall.. Journal of Oleo Science.

5. Song, Z., Hang-Chen, Lai, X., Wang, L., Yao, Y., Qin, J., Pang, X., … et al. (2023). The zinc finger protein MaCCCH33-like2

positively regulate banana fruit ripening by modulating genes in starch and cell wall degradation.. Plant and Cell
Physiology.

6. Pu, J., Wang, L., Zhang, W., Ma, J., Zhang, X., & Putnis, C. (2021). Organically-bound silicon enhances resistance to
enzymatic degradation and nanomechanical properties of rice plant cell walls.. Carbohydrate Polymers, 266, 118057 .

7. Tong, L., Li, Y., xinke, L., Wang, B., Jin, C., & Fang, W. (2024). Powerful cell wall biomass degradation enzymatic system

from saprotrophic Aspergillus fumigatus. The Cell Surface, 11.

8. Wu, C., Xiao, Y., Lin, W., Li, J., Zhang, S., Zhu, J., & Rong, J. (2017). Aqueous enzymatic process for cell wall degradation
and lipid extraction from Nannochloropsis sp.. Bioresource Technology, 223, 312-316 .

9. S41598 017 10004 X. Nature.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 15 of 16

https://enzymes.bio/?p=92054
https://www.semanticscholar.org/paper/88394b10d4be0336f558e69fc01e8843520b027a
https://www.semanticscholar.org/paper/33445cd05fa89fbd65302bd56108e8fbc9566ec0
https://www.semanticscholar.org/paper/33445cd05fa89fbd65302bd56108e8fbc9566ec0
https://www.semanticscholar.org/paper/a992ba4a3974d5c53883369ed7334646a50dccac
https://www.semanticscholar.org/paper/a992ba4a3974d5c53883369ed7334646a50dccac
https://www.semanticscholar.org/paper/9ac3a87a40f75618ba5c03ad1817027de1db3a2d
https://www.semanticscholar.org/paper/9ac3a87a40f75618ba5c03ad1817027de1db3a2d
https://www.semanticscholar.org/paper/e53728dcfe41ba22c2a088bdc16baba2538b178a
https://www.semanticscholar.org/paper/e53728dcfe41ba22c2a088bdc16baba2538b178a
https://www.semanticscholar.org/paper/11e1e36c95e88c4bdb45549cbb7e3d57b3feb730
https://www.semanticscholar.org/paper/11e1e36c95e88c4bdb45549cbb7e3d57b3feb730
https://www.semanticscholar.org/paper/4df1bf2a460e50e4ba16539ccbdbd03de50a425c
https://www.semanticscholar.org/paper/4df1bf2a460e50e4ba16539ccbdbd03de50a425c
https://www.semanticscholar.org/paper/0125be3056006f05757e3b0200fe6d4fca2c3bed
https://www.semanticscholar.org/paper/0125be3056006f05757e3b0200fe6d4fca2c3bed
https://www.nature.com/articles/s41598-017-10004-x


10. Vatanparast, M., Hosseininaveh, V., Ghadamyari, M., & Sajjadian, S. M. (2018). Plant Cell Wall Degrading Enzymes,
Pectinase and Cellulase, in the Digestive System of the Red Palm Weevil, Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera:

Curculionidae). Plant protection science, 50, 190-198.

11. Rebaque, D., López, G., Sanz, Y., Vilaplana, F., Brunner, F., Mélida, H., & Molina, A. (2023). Subcritical water extraction

of Equisetum arvense biomass withdraws cell wall fractions that trigger plant immune responses and disease
resistance. Plant Molecular Biology, 113, 401 - 414.

Contatta Enzymes.bio
Hai domande su un ordine? Il nostro team è lieto di aiutarti.
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