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La B-glucanasi food grade per estrazione vegetale € un enzima di processo usato per
idrolizzare (B-glucani che possono rendere piu resistenti, viscose o difficili da filtrare le
matrici vegetali. Nell’estrazione botanica non “estrae” selettivamente un singolo principio
attivo, ma aumenta l’accessibilita della biomassa quando i 3-glucani sono una barriera reale

al trasferimento di massa, alla chiarifica o alla separazione solido-liquido.

Che cos’e una B-glucanasi food grade per plant extraction

La B-glucanasi € una classe di enzimi che taglia legami (-glicosidici in polisaccaridi formati da unita di
glucosio. A seconda della specificita dell’enzima, il substrato puo includere 3-1,3-glucani, 3-1,4-glucani,
B-1,6-glucani o glucani a legami misti, come i 3-(1,3;1,4)-D-glucani tipici di alcune matrici cerealicole.
Questa distinzione e importante perché il termine “$-glucanasi” non indica un singolo enzima
universale, ma una famiglia funzionale con attivita diverse su materiali diversi; studi su prodotti

cerealicoli fortificati con [3-glucano mostrano infatti che I'attivita 3-glucanasica puo degradare il peso

molecolare dei B-glucani, modificando proprieta tecnologiche legate alla struttura polimerica 1,

Nel contesto dell’estrazione vegetale, una Food Grade 3-Glucanase For Plant Extraction e impiegata
come ausiliario di processo: agisce sulla frazione glucanica della parete o della matrice, rendendo piu
accessibile il materiale intracellulare o i composti associati alla rete polisaccaridica. Enzymes.bio la
propone come prodotto acquistabile online nella categoria (-glucanase, in unita da 1 kg; I'azienda va
intesa come fornitore online B2B, non come produttore né come laboratorio applicativo . CoA e SDS

sono forniti insieme all’ordine.

Il termine “food grade” indica che il prodotto e destinato ad applicazioni compatibili con la
trasformazione alimentare, ma non elimina la necessita di integrarlo correttamente nel processo

produttivo esistente. La conformita finale dipende dall’uso previsto, dalla matrice, dal paese di
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commercializzazione e dal sistema qualita dell'utilizzatore; documenti tecnici di settore sugli enzimi

alimentari e sulla manipolazione sicura sono disponibili presso associazioni specializzate come

I'Enzyme Technical Association 21,
Perché i B-glucani possono ostacolare I'estrazione vegetale

Le matrici botaniche non sono semplici serbatoi di composti solubili. Foglie, radici, semi, cortecce,
bucce, residui di frutta, alghe e biomasse fungine sono strutture organizzate, dove pareti cellulari,
polisaccaridi, proteine, lipidi, lignina e componenti fenolici formano barriere fisiche e chimiche. I 3-
glucani sono una parte di questa complessita: possono contribuire alla rigidita della parete, alla

viscosita della sospensione o alla formazione di colloidi che rallentano filtrazione e chiarifica.
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Dal punto di vista biologico, le 3-1,3-glucanasi sono note anche come enzimi vegetali legati alla difesa e
alla rimodellazione della parete. Gia studi classici sulla prepro--1,3-glucanasi del tabacco descrivevano

la struttura primaria di un enzima vegetale associato a risposte di difesa, confermando I'importanza dei

glucani come bersagli biochimici in sistemi vegetali 31, Altri studi hanno mostrato I'induzione di geni di

B-1,3-glucanasi in canna da zucchero in risposta a stress biotici e abiotici, indicando che la modifica dei

glucani & parte di risposte cellulari complesse 1,

Per un processo industriale, il punto non e replicare la fisiologia della pianta, ma sfruttare lo stesso
principio chimico: se una rete glucanica trattiene acqua, limita la diffusione del solvente o ostacola il

rilascio di composti, la sua idrolisi controllata puo rendere la matrice piu lavorabile. L'effetto atteso
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non é identico per tutte le biomasse: una crusca ricca di -glucani, una parete fungina, un’alga

contenente laminarina e una foglia ricca di pectine risponderanno in modo diverso.
Meccanismo: come la B-glucanasi migliora accessibilita, viscosita e separazione

Una B-glucanasi agisce idrolizzando legami all'interno di catene glucaniche. Se I’enzima e endo-attivo,
taglia in punti interni della catena, riducendo rapidamente la lunghezza media dei polimeri; se 'azione
€ piu orientata verso estremita o ramificazioni specifiche, I'effetto puod essere diverso. In ogni caso, la
conseguenza tecnologica rilevante é la trasformazione di una struttura polimerica lunga, capace di

contribuire a viscosita o integrita della parete, in frammenti piu corti e meno strutturanti.

Nei cereali, la degradazione dei (3-glucani e collegata alla riduzione del peso molecolare dei polimeri. Lo
studio di Vatandoust su prodotti cerealicoli fortificati con -glucano ha evidenziato che I'attivita 3-
glucanasica impatta direttamente la degradazione del peso molecolare, un parametro cruciale perché

le proprieta reologiche dei $-glucani dipendono non solo dalla quantita totale, ma anche dalla

lunghezza delle catene [, Questo principio & trasferibile al ragionamento sull’estrazione: non basta
sapere che una matrice contiene 3-glucani, bisogna considerare anche quanto essi contribuiscano alla

viscosita e alla resistenza della sospensione.

Nel materiale vegetale, I'idrolisi glucanasica puo aumentare la permeabilita locale della parete, facilitare
I'imbibizione, ridurre la coesione della polpa e migliorare il contatto fra solvente e substrato.

Un’idrolasi specifica per -D-glucani a legami misti (1,3;1,4) & stata descritta come mediatrice della
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degradazione di questo polisaccaride di parete in condizioni biologiche definite, confermando che i

glucani a legami misti sono bersagli enzimatici reali nelle pareti vegetali [°1.

In materiali fungini, il razionale puod essere ancora piu diretto, perché i $-glucani sono componenti
strutturali importanti della parete. Studi su -1,6-glucanasi micobatteriche hanno mostrato distruzione
dell'integrita della parete di Fusarium oxysporum, mentre una 3-1,3-glucanasi antifungina da lattice di

Ficus microcarpa e stata confrontata con glucanasi batteriche per la degradazione dei (3-glucani della

parete fungina /7], Sebbene questi lavori siano focalizzati su interazioni antifungine e non
sull’estrazione alimentare, confermano che diverse architetture glucaniche della parete possono essere

rese vulnerabili da attivita glucanasiche specifiche.

[N

Dove la B-glucanasi e piu utile nell’estrazione vegetale

L'uso piu razionale della 3-glucanasi e nelle matrici in cui i B-glucani contribuiscono in modo
significativo a uno o piu problemi di processo: bassa resa di estrazione, sospensioni dense,
separazione lenta, filtrazione difficile, ritenzione di liquido nel residuo solido o scarsa accessibilita del
materiale intracellulare. Non e invece I'enzima prioritario quando il collo di bottiglia € prevalentemente

pectinico, amilaceo, proteico o lignificato.

Matrici cerealicole e sottoprodotti ricchi di B-glucani

Orzo, avena e frazioni cerealicole possono contenere 3-glucani capaci di influenzare viscosita e
filtrabilita. In questi sistemi, la 3-glucanasi & particolarmente coerente quando il processo mira a
ottenere estratti, frazioni solubili o liquidi piu facili da chiarificare. La letteratura sui prodotti cerealicoli
fortificati conferma che la B-glucanasi puo modificare il peso molecolare dei -glucani; questa modifica

e tecnologicamente rilevante perché catene piu lunghe tendono a contribuire maggiormente a viscosita

e comportamento colloidale 1,

Per estrazioni da crusche, trebbie, farine parziali o altri coprodotti, I'enzima puo supportare il rilascio
di composti associati alla matrice, ma I'effetto dipende dalla struttura fisica del materiale. Una
macinazione fine aumenta la superficie disponibile, ma puo anche produrre sospensioni piu difficili da
separare; un trattamento enzimatico ben integrato puo ridurre una parte della viscosita glucanica

prima della filtrazione o della centrifugazione.
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Biomasse botaniche e pareti vegetali complesse

Nelle foglie, nei fusti, nelle bucce e in molte radici, la parete cellulare contiene una miscela di cellulosa,
emicellulose, pectine, proteine strutturali, fenoli e, in alcuni tessuti, lignina. La 3-glucanasi puo
contribuire alla disorganizzazione della rete glucanica, ma spesso non basta da sola a smontare I'intera
architettura della parete. Studi su una (3-1,3-glucanasi localizzata nella parete cellulare hanno mostrato

un ruolo nell’allungamento delle fibre e nella deposizione della parete secondaria, evidenziando come

le glucanasi possano influenzare direttamente proprieta strutturali dei tessuti vegetali 8],

Nel caso di estratti botanici ricchi di polifenoli, acidi fenolici, pigmenti o aromi, la -glucanasi puo
migliorare il trasferimento di massa se questi composti sono intrappolati o schermati da una rete
polisaccaridica. Tuttavia, la stabilita dei composti target resta un fattore indipendente: per esempio,
'acido gallico e discusso in letteratura per applicazioni nell'industria alimentare, benefici e problemi di

biodisponibilita, ma la sua resa e stabilita dipendono anche da ossidazione, pH, interazioni con altri

componenti e condizioni di processo [,

Pomace, residui vegetali e valorizzazione di sottoprodotti

La valorizzazione di sottoprodotti vegetali e un’area in cui gli enzimi sono spesso considerati perché la
biomassa residua contiene ancora composti di interesse, ma in forma fisicamente poco accessibile. Nel
caso della sansa o pomace di carota, uno studio ha esaminato processamenti enzimatici e meccanici

per ottenere polveri con concentrazione elevata di B-carotene, mostrando l'interesse applicativo di

combinare disintegrazione fisica ed enzimi per aumentare il valore di un residuo vegetale [1°l,
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Questo non implica che la 3-glucanasi sia sempre |'enzima determinante nei pomace; molte matrici di
frutta sono dominate da pectine, cellulosa ed emicellulose diverse. Tuttavia, quando la frazione
glucanica contribuisce alla ritenzione di liquido o alla resistenza della polpa, la B-glucanasi puo essere

integrata come supporto alla liberazione dei composti e alla gestione della viscosita.

Funghi, lieviti e matrici contenenti glucani strutturali

Le pareti fungine contengono (-glucani strutturali, spesso in combinazione con chitina, mannoproteine
e altri polimeri. Una B-glucanasi orientata a questi legami puo contribuire ad aprire la parete e
facilitare il rilascio di componenti intracellulari o di frazioni glucaniche solubilizzate. L'evidenza sulla
distruzione della parete fungina da parte di 3-1,6-glucanasi e sulla degradazione dei (-glucani fungini

da parte di 3-1,3-glucanasi supporta il razionale biochimico, pur non sostituendo la validazione del

processo specifico [¢117],

Per applicazioni food o ingredientistiche, ¢ importante distinguere fra due obiettivi opposti: degradare
la parete per liberare contenuti intracellulari, oppure preservare frazioni 3-glucaniche ad alto peso
molecolare come ingrediente funzionale. Se I'obiettivo € mantenere 3-glucani integri, 'uso di §3-
glucanasi puo essere controproducente; se I'obiettivo € rompere la barriera strutturale, pud invece

essere coerente.
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Alghe e substrati con B-1,3-glucani o glucani correlati

Alcune biomasse algali contengono glucani di riserva o di parete, come laminarina e polisaccaridi
correlati. Le -1,3-glucanasi sono note per I'idrolisi di -1,3-glucani in contesti biologici che includono
piante, funghi e alghe, rendendo plausibile il loro uso quando il substrato algale contiene glucani
accessibili . Anche in questo caso, la composizione reale dell’alga & decisiva: molte alghe sono ricche

di alginati, carragenine, agar, fucoidani o altri polisaccaridi non bersaglio della 3-glucanasi.

Tabella comparativa: matrici, bersagli e benefici attesi

Matrice o

applicazione

Orzo, avena, crusche

e frazioni cerealicole

Estratti botanici da
foglie, radici, bucce
o fusti

Pomace e
sottoprodotti
vegetali

Funghi e lieviti

Alghe con glucani di

riserva

Chiarifica e
filtrazione di estratti

vegetali

Bersaglio glucanico

piu rilevante

B-(1,3;1,4)-D-glucani

Glucani di parete e
componenti

glucaniche accessibili

Frazione glucanica
associata alla polpa

B-1,3 e B-1,6-glucani
strutturali

B-1,3-glucanio

glucani correlati

Glucani responsabili

di viscosita o colloidi

Beneficio tecnico atteso

Riduzione della viscosita, miglior
filtrabilita, degradazione del peso

molecolare dei B-glucani

Maggiore permeabilita della
matrice e supporto al rilascio di
composti

Supporto alla valorizzazione e
alla separazione liquido-solido

Indebolimento della parete e

miglior rilascio di contenuti

Migliore accessibilita quando i

glucani sono substrati dominanti

Flussi piu gestibili e minore

resistenza alla separazione

Limite principale da
considerare

Possibile perdita di funzionalita
se si desiderano B-glucani ad
alto peso molecolare (1]
Pareti spesso dominate anche
da pectine, cellulosa,

emicellulose e lignina (8]

La risposta dipende dal
pretrattamento fisico e dalla
composizione specifica [10]
Chitina e mannoproteine

possono richiedere attivita

complementari 6171

Molte alghe contengono
polisaccaridi non bersaglio della

B-glucanasi

Se la torbidita & pectinica,
proteica o lipidica, I'effetto puo
essere limitato

Integrazione nel processo: fattori che influenzano la resa

La B-glucanasi richiede contatto effettivo con il substrato. In pratica, questo significa che la biomassa
deve essere sufficientemente idratata o dispersa, e che la struttura fisica del materiale deve permettere

all’enzima di raggiungere i glucani. Dimensione delle particelle, rapporto solido-liquido, pretrattamenti
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meccanici, tempo di contatto e compatibilita del mezzo sono fattori che influenzano I'efficacia piu della

semplice presenza nominale dell’enzima.
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La ricerca su Trichoderma evidenzia che la degradazione della parete vegetale é regolata e coordinata
da sistemi enzimatici complessi, non da una singola attivita isolata. In ambienti biologici e
biotecnologici, funghi come Trichoderma usano set di enzimi carboidrato-attivi per attaccare materiali

vegetali, e la regolazione della degradazione della parete puo dipendere anche da segnali ambientali

come la luce 11, Per I'utilizzatore industriale, il messaggio pratico & che la f-glucanasi va vista come

una leva specifica dentro una strategia di processo piu ampia.

Le condizioni operative non devono essere interpretate in modo astratto. Un trattamento troppo breve
puo non consentire una degradazione sufficiente dei glucani; un trattamento eccessivo puo ridurre
troppo il peso molecolare di frazioni che si volevano preservare. Allo stesso modo, un ambiente di
estrazione fortemente incompatibile con I'attivita enzimatica puo limitare il beneficio. Poiché
Enzymes.bio non opera come laboratorio di ottimizzazione, la definizione del ciclo di processo resta

responsabilita dell’utilizzatore in base alla propria matrice e al proprio prodotto finale.
B-glucanasi da sola o in combinazione con altri enzimi?

La B-glucanasi e piu mirata quando il problema € glucanico. Tuttavia, molte pareti vegetali sono miste:
pectine nella lamella mediana, cellulosa in microfibrille, emicellulose come xiloglucani o arabinoxilani,

proteine strutturali e composti fenolici. In questi casi, un trattamento con sola [3-glucanasi puo
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migliorare alcuni aspetti ma lasciare intatti altri ostacoli.

La biologia delle pareti dimostra questa complessita. Un’endo-§3-1,3-glucanasi della famiglia GH16 di
Trichoderma harzianum partecipa alla biogenesi della parete cellulare, ma non € essenziale da sola per

I'antagonismo contro patogeni vegetali, suggerendo che le funzioni glucanasiche operano spesso in reti

enzimatiche pitt ampie [*?]. Analogamente, studi sulle interazioni pianta-patogeno mostrano che le

dinamiche della parete alla zona di contatto fra ospite e invasore coinvolgono modifiche subcellulari

[13]

complesse, non riconducibili a un singolo legame chimico
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Dal punto di vista applicativo, cio significa che la $-glucanasi pud essere molto efficace in cereali e
matrici glucaniche, ma meno decisiva in materiali dove pectina, amido o lignina dominano la resistenza.
In tali casi puo avere senso un approccio enzimatico piu ampio, purché coerente con I'obiettivo:
aumentare resa, ridurre viscosita, migliorare chiarifica, liberare pigmenti, preservare polisaccaridi

funzionali o ottenere una determinata texture.
Benefici tecnici realistici

Il primo beneficio realistico e la riduzione della viscosita quando questa e causata da 3-glucani ad
alto peso molecolare. La degradazione enzimatica accorcia le catene e puo ridurre il comportamento

viscosizzante della sospensione; questo meccanismo € coerente con l'osservazione della degradazione

del peso molecolare dei B-glucani nei prodotti cerealicoli in presenza di attivitd p-glucanasica [,
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Il secondo beneficio e il miglioramento della separazione solido-liquido. Una matrice meno coesa e
meno viscosa puo essere piu facile da pressare, centrifugare o filtrare. L'effetto non dipende solo
dall’enzima: anche granulometria, carico solido, temperatura di processo e natura dei colloidi
determinano la resistenza alla filtrazione.

Il terzo beneficio e il miglior rilascio di composti intrappolati nella matrice. Nel caso di pigmenti,
polifenoli, aromi o componenti nutrizionali, la B-glucanasi puo contribuire ad aprire vie di diffusione se
la rete glucanica e una barriera. Lo studio sul trattamento di pomace di carota per aumentare la

concentrazione di $-carotene nelle polveri mostra piu in generale come la combinazione di trattamenti

[10]

fisici ed enzimatici possa aumentare il valore di sottoprodotti vegetali

Figure 7. &+ SA0IC EX O 2 ot= 7|2 1 ZA7H L 2B 2, S S Moot
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Il quarto beneficio e la maggiore prevedibilita del processo in matrici dove i -glucani sono noti come
causa di variabilita. In cereali e biomasse fungine, il contenuto e la struttura dei glucani possono
variare per varieta, maturazione, conservazione e pretrattamento; 'enzima offre una leva di controllo

sulla frazione glucanica, anche se non elimina la variabilita di tutte le altre componenti.
Limiti: cosa non bisogna promettere

La B-glucanasi non € un solvente, non € un agente chiarificante universale e non € un sistema completo
di demolizione della parete vegetale. Se il composto target € legato a proteine, complessato con fenoli

ossidati, intrappolato in una matrice pectinica o schermato da lignina, I'effetto della 3-glucanasi puo
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essere secondario. Anche quando la resa aumenta, I'incremento puo dipendere da molte variabili e

non deve essere descritto come automatico.

Un limite importante riguarda la selettivita. L'enzima agisce sui glucani compatibili, non seleziona
direttamente un singolo bioattivo. La selettivita dell’estrazione dipende soprattutto da solvente,
polarita, pH, temperatura, tempo di contatto, granulometria e fase di separazione. Per composti
sensibili all'ossidazione o alla degradazione termica, come alcuni polifenoli o pigmenti, |'ottimizzazione
enzimatica deve essere integrata con una gestione corretta della stabilita chimica; la letteratura

sull’acido gallico, per esempio, discute applicazioni alimentari, bioaccessibilita e interazioni,

confermando che i composti bioattivi hanno vincoli propri oltre alla liberazione dalla matrice [°].

Un altro limite e la possibile riduzione indesiderata del peso molecolare. Se I'obiettivo dell’estratto e
mantenere [3-glucani come ingredienti funzionali ad alto peso molecolare, I'uso di 3-glucanasi puo
andare contro lo scopo. In tal caso, 'enzima puo essere piu utile per chiarificare frazioni non destinate

a preservare [3-glucani, oppure deve essere escluso dal processo.
Applicazioni alimentari e ingredientistiche

Nel settore degli ingredienti vegetali, la B-glucanasi puo essere considerata per estratti botanici,
bevande vegetali, basi fermentabili, frazioni da cereali, materiali fungini, alghe e sottoprodotti
agroalimentari. La crescita dei prodotti plant-based e fermentati ha aumentato I'attenzione verso
processi capaci di trasformare matrici vegetali complesse in ingredienti piu stabili, digeribili o

funzionali; le revisioni sui prodotti fermentati plant-based evidenziano infatti I'importanza di

formulazione, processamento e benefici nutrizionali nelle alternative a base vegetale 141,
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In una bevanda o in un estratto liquido, I'obiettivo puo essere ridurre torbidita e viscosita prima della
filtrazione. In una pasta vegetale destinata a ingredienti funzionali, 'obiettivo puo essere aumentare la
resa di solidi solubili. In una biomassa fungina, puo essere facilitare la rottura della parete. In una
frazione cerealicola, puo essere controllare la viscosita causata dai 3-glucani senza compromettere altri
attributi del prodotto.

Per tutti questi casi, la descrizione piu corretta € “supporto al processo” e non “garanzia di aumento di
resa”. La 3-glucanasi migliora cio che e limitato da glucani accessibili; non corregge automaticamente

difetti di formulazione, pretrattamenti insufficienti o separazioni mal progettate.
Posizionamento B2B di Enzymes.bio

Per un utilizzatore B2B, Enzymes.bio va considerato come fornitore online di enzimi, non come
produttore né come laboratorio di analisi o sviluppo applicativo. La $-glucanasi e disponibile online
nella categoria dedicata e venduta in unita da 1 kg, con CoA e SDS forniti insieme all’'ordine . Questa
impostazione e adatta a operatori che hanno gia un processo industriale o pilota e cercano un enzima

food grade da integrare nella propria lavorazione.

La comunicazione tecnica dovrebbe quindi restare precisa: la 3-glucanasi “puo supportare”
I'estrazione vegetale quando i -glucani influenzano accessibilita, viscosita o filtrazione; non dovrebbe

promettere rese identiche su tutte le botaniche né sostituire la valutazione interna dell’utilizzatore. Le
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indicazioni di sicurezza e gestione degli enzimi devono essere trattate con serieta, anche perché gli

enzimi industriali sono proteine attive e richiedono manipolazione appropriata; documenti generali di

settore sono disponibili presso I'Enzyme Technical Association 2],

b a |
=
c
o
©
®
I
Hu
N
i
©°
=
rlr
Ar
Ral
o
Am mjo
A
k)
okl
oz
0x

Conclusione

La B-glucanasi food grade per estrazione vegetale ha un razionale tecnico solido: taglia -glucani e
puod modificare strutture glucaniche che contribuiscono a viscosita, resistenza della parete, ritenzione
di liquido e difficolta di filtrazione. Le evidenze piu pertinenti riguardano la degradazione del peso

molecolare dei B-glucani nei sistemi cerealicoli, il ruolo delle glucanasi nella parete vegetale e la

vulnerabilita dei glucani strutturali in pareti fungine 81171,

Il beneficio industriale € massimo quando la matrice contiene (3-glucani accessibili e quando questi
sono davvero il collo di bottiglia del processo. In cereali, funghi, alcune alghe, estratti botanici viscosi e
sottoprodotti vegetali, la 3-glucanasi puo contribuire a una lavorazione piu efficiente, a una migliore

separazione solido-liquido e a un rilascio pit completo dei composti d’interesse.

Usata con aspettative realistiche, Food Grade [3-Glucanase For Plant Extraction € uno strumento di
processo mirato: non sostituisce solvente, pretrattamento, chiarifica o progettazione dell’estrazione,
ma puo rendere la matrice piu accessibile quando la frazione glucanica & parte del problema

tecnologico.
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