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La rhamnosidasi food industry grade e un enzima usato nei processi alimentari per ridurre
I’amaro associato alla naringina, un flavonoide glicosilato tipico di pompelmo, pomelo e
altre matrici agrumate. Agisce rimuovendo residui di L-ramnosio da rhamnoglicosidi
naturali: nel caso della naringina, questo primo passaggio puo generare prunina, mentre
ulteriori attivita glicosidasiche possono portare a naringenina 1. In pratica, la rhamnosidasi

non maschera il gusto amaro: modifica selettivamente alcune molecole responsabili

dell’amaro negli agrumi.

Che cos’e la rhamnosidasi e perché e rilevante nei prodotti citrus

Una a-L-rhamnosidasi & una glicosidasi che catalizza I'idrolisi di legami contenenti residui terminali di
a-L-ramnosio. Nei prodotti agrumati, questa specificita € importante perché diversi flavonoidi naturali

sono presenti come glicosidi ramnosilati; tra questi, la naringina e uno dei composti piu discussi nella

deamarizzazione del succo di pompelmo e di altre basi citrus 2],

Il termine “rhamnosidasi” viene spesso incontrato insieme a “naringinasi”, ma i due concetti non sono
perfettamente sovrapponibili. La naringinasi € comunemente descritta come un sistema enzimatico
con due attivita funzionali: una a-L-rhamnosidasi, che rimuove il ramnosio dalla naringina, e una -D-
glucosidasi, che puo idrolizzare ulteriormente I'intermedio glucosidico. Questa sequenza spiega

perché preparazioni enzimatiche diverse possono generare profili differenti di prodotti di reazione,

con prevalenza di prunina o di naringenina a seconda delle attivita presenti I,

Per i trasformatori alimentari, la rilevanza pratica della rhamnosidasi sta nella sua azione mirata sui
rhamnoglicosidi amari. Nei succhi e negli ingredienti citrus, 'amaro puo limitare 'accettabilita

sensoriale, aumentare la necessita di correzioni formulative e ridurre la flessibilita d’'uso in bevande,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 1 of 15


https://enzymes.bio/

preparazioni aromatizzate e miscele funzionali. Le rassegne sulla deamarizzazione degli agrumi

indicano che la naringina e la limonina sono tra i composti chiave da considerare, pur appartenendo a

classi chimiche diverse e richiedendo approcci tecnici differenti 31,
La biochimica dell’'amaro: naringina, limonina e specificita dell’enzima

La naringina é un flavanone glicoside. La sua struttura comprende una porzione flavonoidica legata a
zuccheri; il residuo di ramnosio é parte del disaccaride associato alla molecola. L'azione della a-L-

rhamnosidasi rompe un legame glicosidico specifico e trasforma la naringina in un composto meno

amaro o pit facilmente convertibile da altre glicosidasi 1.

Il meccanismo puo essere descritto in due fasi concettuali. Nella prima, la rhamnosidasi catalizza la
rimozione del ramnosio dalla naringina, formando prunina. Nella seconda, se e presente un’adeguata
attivita B-D-glucosidasica, la prunina puo essere ulteriormente idrolizzata fino a naringenina,
'aglicone flavanonico. Questa distinzione e centrale: una preparazione prevalentemente

rhamnosidasica non deve essere descritta come automaticamente equivalente a un sistema completo di

deglicosilazione 1.

La limonina, invece, non e un rhamnoglicoside flavonoidico: appartiene alla famiglia dei limonoidi. Per
questo motivo, la rhamnosidasi non e il biocatalizzatore corretto per degradarla direttamente. Nei
prodotti citrus, I'amaro percepito puo derivare da una combinazione di naringina, limonina,
componenti della buccia, frazioni oleose e trasformazioni che avvengono durante estrazione,

stoccaggio o trattamento termico; percio I'uso della rhamnosidasi & piu razionale quando il problema

principale & collegato alla naringina o ad altri substrati ramnosilati 2],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 15



Figure 1. a-L-BH .= A|CHOMN = 22 F IHE S A0 M LI2ITIO| 2 E -E XS

Mol =2 H S o detrf.

La letteratura riporta soglie sensoriali dell’amaro diverse per i principali composti citrus: in termini
orientativi, la naringina viene spesso discussa nell’ordine di decine di mg/L, mentre la limonina &
percepibile a livelli piti bassi. Questo dato aiuta a capire perché anche piccole variazioni nella

composizione della matrice possono cambiare in modo marcato il profilo sensoriale, e perché una

strategia enzimatica selettiva deve essere allineata al composto responsabile dell’amaro 21,
Come funziona la deamarizzazione enzimatica della naringina

Nel trattamento enzimatico, la rhamnosidasi agisce come biocatalizzatore: accelera una reazione di
idrolisi che, senza enzima, sarebbe troppo lenta o poco controllabile nelle normali condizioni di

processo alimentare. L'enzima riconosce la porzione ramnosilata del substrato, favorisce la rottura del

legame glicosidico e rilascia il residuo zuccherino, modificando la struttura del flavonoide [,

Questo approccio e diverso dalla semplice correzione organolettica. Zuccheri, aromi o mascheranti
possono rendere I'amaro meno percepibile, ma non riducono necessariamente la concentrazione della
molecola amara. La rhamnosidasi, invece, interviene direttamente sul substrato responsabile: la

trasformazione della naringina puo ridurre il contributo amaro e rendere la base citrus piu gestibile in

formulazione 1.

E utile considerare la reazione come parte di un equilibrio tecnologico. Una riduzione eccessiva di
alcune note amaricanti puo impoverire il carattere tipico di un prodotto agrumato, mentre una

riduzione insufficiente puo lasciare un difetto sensoriale evidente. L'obiettivo industriale non € sempre
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“zero amaro”, ma un profilo coerente con la categoria di prodotto: succo, base per bevande,

ingrediente citrus, estratto o semilavorato 131,
Rhamnosidasi e naringinasi: differenze operative da conoscere

La distinzione tra rhamnosidasi e naringinasi € importante per interpretare correttamente
I'applicazione. Una rhamnosidasi concentrata sull’idrolisi del legame ramnosidico puo favorire
I'accumulo di prunina; una preparazione con attivita combinate di a-L-rhamnosidasi e 3-D-glucosidasi
puo invece procedere verso la formazione di naringenina. Le review sulla naringinasi descrivono infatti

questo enzima come particolarmente interessante per la deamarizzazione e per la biotrasformazione

di flavonoidi proprio grazie alla sequenza di idrolisi dei glicosidi 1.

Dal punto di vista sensoriale e formulativo, prunina e naringenina non sono semplicemente “prodotti
finali” intercambiabili: rappresentano stati diversi della deglicosilazione. La naringenina, essendo
aglicone, ha proprieta chimico-fisiche diverse dal glicoside originario; la sua formazione puo

influenzare solubilita, stabilita e comportamento nella matrice alimentare. Per questo, la composizione

enzimatica e le condizioni di processo incidono sul risultato finale [51.

Per un fornitore B2B come Enzymes.bio, la descrizione piu accurata del prodotto e quindi: enzima
rhamnosidasico food industry grade per applicazioni di citrus debittering e idrolisi della
naringina, destinato a processi in cui la gestione dell’amaro da rhamnoglicosidi & tecnicamente
rilevante. Enzymes.bio opera come fornitore online del prodotto, non come produttore né come

laboratorio.
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Applicazioni principali nei succhi e negli ingredienti di agrumi

Succo di pompelmo e basi grapefruit

[l pompelmo e una delle matrici piu rappresentative per la deamarizzazione enzimatica, perché la
naringina contribuisce in modo significativo al suo profilo amaro. Studi e rassegne sul settore hanno
esaminato l'uso di naringinasi e rhamnosidasi per ridurre il contenuto di naringina e migliorare

'accettabilita del succo, mantenendo un approccio piu selettivo rispetto a tecniche di rimozione non

specifiche 61,

La deamarizzazione del pompelmo e complessa perché possono coesistere naringina e limonina. Per
questo, una strategia esclusivamente rhamnosidasica & piu indicata quando 'amaro € attribuibile

soprattutto alla frazione flavonoidica ramnosilata; quando la limonina e rilevante, la letteratura

descrive anche combinazioni di idrolisi enzimatica della naringina e adsorbimento della limonina 1.

Pomelo, Citrus maxima e miscele agrumate

Il pomelo e altre matrici derivate da Citrus maxima sono interessanti perché possono presentare
profili amari importanti e variabili. Uno studio su succo di Citrus maxima ha valutato I'impiego di enzimi
immobilizzati, tra cui naringinasi e tannasi, con l'obiettivo di intervenire su parametri qualitativi del

succo; questo conferma l'interesse applicativo della biocatalisi per matrici citrus diverse dal pompelmo

classico 8l

Nelle miscele agrumate, la variabilita di cultivar, maturazione, frazione di buccia trascinata durante
'estrazione e condizioni di stoccaggio puo modificare il rapporto tra flavonoidi amari e altri composti.
La rhamnosidasi e quindi uno strumento utile, ma non sostituisce la comprensione della matrice:

funziona meglio quando il processo e progettato intorno al substrato corretto, cioe naringina o altri

rhamnoglicosidi 1.

Ingredienti citrus, estratti e semilavorati

Oltre al succo finito, la rhamnosidasi pud essere usata in basi per bevande, estratti, puree, frazioni
concentrate o semilavorati citrus in cui 'amaro limita I'impiego formulativo. In questi casi, la
deamarizzazione puo facilitare I'integrazione dell'ingrediente in bevande analcoliche, preparazioni

aromatizzate, prodotti fermentati o formulazioni in cui un amaro eccessivo richiederebbe correzioni

sensoriali pesanti [°],
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L'impiego su ingredienti concentrati richiede attenzione perché la concentrazione dei substrati e la
composizione della matrice possono modificare la velocita apparente della reazione e I'esito sensoriale.

Non e corretto assumere che un risultato ottenuto in un succo diluito si trasferisca automaticamente a

un estratto o a una base pil ricca di solidi, oli, pectine o polifenoli 3],
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Aromi in succhi, vini e matrici fermentate

Le a-L-rhamnosidasi non sono studiate solo per ridurre 'amaro. Alcuni glicosidi naturali presenti in
succhi, uve e matrici fermentate possono trattenere composti aromatici in forma legata; I'azione
combinata di rhamnosidasi e altre glicosidasi puo contribuire al rilascio di molecole odorose libere.

Una a-L-rhamnosidasi descritta in letteratura € stata proposta con potenziale applicativo sia

nellindustria dei succhi di agrumi sia nella vinificazione ],

In questo contesto, I'effetto tecnologico dipende dalla composizione della matrice e dai precursori
presenti. L'enzima non crea aromi dal nulla: puo liberare o trasformare composti gia presenti in forma
glicosilata. Per questo, 'uso come supporto aromatico va considerato un’applicazione distinta dalla

deamarizzazione della naringina, anche se entrambe sfruttano la capacita di idrolizzare legami

glicosidici contenenti ramnosio ],
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Confronto tra strategie di deamarizzazione citrus

La deamarizzazione degli agrumi puo essere affrontata con tecnologie diverse. La rhamnosidasi e

particolarmente interessante quando si cerca un intervento selettivo sulla naringina; altre soluzioni

possono essere piu adatte per limonina, oli, composti fenolici o difetti derivanti dal processo. La tabella

seguente riassume le differenze principali senza proporre un’unica soluzione valida per tutte le matrici

[31

Approccio

Rhamnosidasi /
attivita a-L-

rhamnosidasica

Naringinasi con

attivita combinate

Adsorbenti e resine

Tecnologie a

membrana /

separazioni fisiche

Formulazione
sensoriale

Bersaglio
principale

Naringina e

rhamnoglicosidi

Naringina, prunina

Naringina,
limonina o frazioni

amare

Frazioni molecolari

selezionate

Percezione
dell’'amaro

Meccanismo

Idrolisi del legame
contenente L-

ramnosio

Sequenza a-L-
rhamnosidasi + -
D-glucosidasi

Rimozione fisica

per adsorbimento

Separazione per
dimensione, carica
o affinita

Bilanciamento con
dolcezza, acidita,

aromi

Punti di forza

Azione mirata; utile per
ridurre 'amaro
flavonoidico

Pud procedere verso
naringenina; utile in
biotrasformazione

Puo ridurre composti
non idrolizzabili dalla

rhamnosidasi

Integrabili in linee di

processo

Rapida da integrare

Limiti tecnici

Non degrada
direttamente
limonina; risultato
dipendente dalla
matrice

Profilo dei prodotti
dipende dalla
composizione

enzimatica

Rischio di rimuovere
anche aromi o
componenti
desiderabili

Possibile impatto su
resa, aroma e
composizione

Non riduce il
composto amaro; puo
alterare identita del

prodotto

La tabella evidenzia un punto decisivo: parlare di “deamarizzazione citrus” non significa parlare

sempre dello stesso problema. Un succo amaro per naringina richiede una logica diversa da un succo

in cui domina la limonina; allo stesso modo, una base aromatica con note amare da frazioni di buccia

pud richiedere interventi differenti rispetto a un estratto ricco di flavonoidi glicosilati [,
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Enzima libero e enzima immobilizzato: cosa dice la ricerca

La letteratura sulla deamarizzazione enzimatica distingue spesso tra impiego dell’enzima in forma
libera e sistemi con enzima immobilizzato su supporti solidi. L'immobilizzazione viene studiata perché
puo facilitare il riutilizzo del biocatalizzatore, la separazione dalla matrice e I'integrazione in
configurazioni continue o semicontinue, aspetti di interesse per processi industriali piti strutturati 191,
La ricerca recente ha esplorato supporti come agarosio e sistemi funzionalizzati per migliorare stabilita
e prestazioni della naringinasi. Uno studio del 2024 ha esaminato 'amminazione della naringinasi per
migliorare la deamarizzazione del succo di agrumi usando un catalizzatore immobilizzato su glyoxyl-

agarose, confermando che I'ingegnerizzazione del biocatalizzatore € un tema attivo per aumentare

robustezza e applicabilita 11,

Un’altra linea di studio ha combinato idrolisi della naringina e adsorbimento della limonina usando
naringinasi immobilizzata su supporti di agarosio. Questo tipo di approccio € interessante perché
affronta simultaneamente due fonti di amaro, una flavonoidica e una limonoidica, ma richiede un
progetto di processo piu complesso rispetto all'uso di un enzima rhamnosidasico in trattamento batch
[7]

@ @
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Per l'utilizzatore alimentare, questi studi non vanno interpretati come istruzioni operative universali.
Mostrano piuttosto che la rhamnosidasi e la naringinasi appartengono a un’area tecnologica
consolidata ma ancora in evoluzione, in cui stabilita, immobilizzazione, selettivita e compatibilita con

matrici reali sono parametri fondamentali 191,
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Condizioni di processo: fattori che influenzano il risultato

L'attivita della rhamnosidasi dipende dal contatto tra enzima e substrato, dalla composizione della
matrice, dal pH, dalla temperatura, dal tempo di trattamento e dalla presenza di componenti che
possono facilitare o ostacolare I'accesso alla naringina. [ succhi citrus sono naturalmente acidi, e questa

caratteristica rende rilevante la selezione di enzimi capaci di operare in condizioni compatibili con le

bevande agrumate [31,

La temperatura e un fattore delicato perché puo accelerare la reazione entro limiti compatibili, ma puo
anche ridurre la stabilita dell’enzima se supera la tolleranza della specifica preparazione. Proprio per

questo, molte ricerche sulla rhamnosidasi e sulla naringinasi considerano la stabilita come un requisito

importante per I'applicazione industriale .

La matrice alimentare puo influire tanto quanto le condizioni fisiche. Pectine, solidi sospesi, oli
essenziali, polifenoli, zuccheri e acidita totale possono modificare diffusione, solubilita e disponibilita

del substrato. Un enzima che funziona bene in una soluzione modello di naringina puo comportarsi

diversamente in un succo torbido, in una purea o in un estratto citrus concentrato 31,

E inoltre importante non confondere la deamarizzazione enzimatica con una fase analitica. Il controllo
del risultato in un impianto alimentare rientra nelle procedure interne dell’utilizzatore e nelle sue

specifiche di qualita; la rhamnosidasi e il mezzo biocatalitico, non un sistema automatico di

standardizzazione sensoriale [°.
Produzione enzimatica e sostenibilita delle fonti

Le rhamnosidasi e le naringinasi possono essere ottenute da diverse fonti microbiche, inclusi funghi e
batteri. Le review sulle naringinasi descrivono fonti, produzione, immobilizzazione e applicazioni

industriali, evidenziando il ruolo di questi enzimi nella conversione di substrati flavonoidici e nella

deamarizzazione 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 15



Figure 5. 2 72| 20 M0 = g tLF A ZANME Htot 2dE 7

X|St= B A|CFOLR| 7} 2| StL.

Un tema interessante € 'uso di sottoprodotti agroindustriali per la produzione di enzimi di
deamarizzazione. Studi su Aspergillus niger hanno valutato la preparazione di naringinasi per la

deamarizzazione dei succhi sfruttando residui agroindustriali, mentre altri lavori hanno considerato la

buccia di agrumi sia per la produzione di enzimi sia per I'estrazione di pectina 1211131,

Questi studi non implicano che ogni prodotto commerciale derivi da tali processi, né autorizzano a fare
affermazioni sulla filiera di uno specifico fornitore senza documentazione. Indicano pero una direzione

tecnologica coerente con I'economia circolare: valorizzare residui ricchi di carboidrati e flavonoidi per

ottenere biocatalizzatori o ingredienti utili al settore alimentare 131,
Biotrasformazione di flavonoidi: opportunita e limiti dei claim

La conversione della naringina in prunina o naringenina e interessante anche oltre la deamarizzazione.
Naringina e naringenina sono ampiamente studiate per meccanismi biologici, bioaccessibilita,
metabolismo e potenziali applicazioni in ambito nutraceutico o farmaceutico; tuttavia, questi studi non

devono essere trasformati automaticamente in claim salutistici per un alimento trattato con

rhamnosidasi 11141,

Dal punto di vista tecnologico, la rhamnosidasi puo essere vista come uno strumento di
biotrasformazione dei flavonoidi. La rimozione del ramnosio cambia polarita, solubilita e
comportamento della molecola, con possibili effetti su stabilita e interazione con la matrice. In

combinazione con altre attivita enzimatiche, puo contribuire alla produzione di agliconi o intermedi di

interesse scientifico e formulativo [,
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Per prodotti alimentari destinati al mercato, eventuali dichiarazioni nutrizionali, funzionali o
salutistiche dipendono dalla legislazione applicabile, dalla composizione finale, dal dosaggio reale dei
composti e dal contesto di comunicazione. E quindi pitl corretto presentare la rhamnosidasi come
enzima tecnologico per deamarizzazione e idrolisi di glicosidi, non come ingrediente che

conferisce automaticamente benefici fisiologici al prodotto finito [*4],

Vantaggi pratici per chi lavora succhi e ingredienti citrus

Il vantaggio piu evidente e la riduzione mirata dell’amaro da naringina. Invece di rimuovere
indiscriminatamente classi intere di composti, la rhamnosidasi agisce su un legame specifico di un

gruppo definito di substrati. Questa selettivita puo aiutare a preservare meglio I'identita agrumata

rispetto ad approcci di separazione o adsorbimento meno selettivi 2],

Un secondo vantaggio é la flessibilita formulativa. Una base citrus meno dominata dalla naringina
puo essere piu facile da integrare in bevande, miscele con altri frutti, prodotti fermentati o

preparazioni aromatiche. Cio non significa eliminare ogni nota amara, ma renderla proporzionata

all’acidita, alla dolcezza e al profilo aromatico desiderato 1.

Un terzo vantaggio € la compatibilita con processi alimentari basati su biocatalisi. Gli enzimi sono
ampiamente usati nella lavorazione dei succhi per migliorare resa, chiarifica, viscosita, aroma e qualita

complessiva; la rhamnosidasi si inserisce in questa logica come enzima specializzato per substrati

ramnosilati [°].
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Infine, la rhamnosidasi consente un intervento concettualmente pulito: trasformare il composto
responsabile, anziché coprirlo. Questo puo essere utile quando si vogliono limitare correzioni

formulative e mantenere una dichiarazione di processo piu coerente con I'impiego di biotecnologie

alimentari 31,
Limiti e aspettative realistiche

La rhamnosidasi non é una soluzione universale per tutti i difetti di gusto degli agrumi. Se 'amaro e
dovuto prevalentemente alla limonina, a composti ossidati delle frazioni oleose, a eccessivo
trascinamento di buccia o ad alterazioni di processo, I'idrolisi della naringina puo non essere

sufficiente. Le review sulla deamarizzazione descrivono infatti un panorama ampio di soluzioni fisiche,

chimiche, enzimatiche, adsorbenti e microbiologiche 131,

Anche quando la naringina e il bersaglio corretto, il risultato dipende dalla matrice. Un succo limpido,
un succo torbido, una purea e un estratto concentrato non offrono lo stesso ambiente al

biocatalizzatore. La presenza di solidi, colloidi, oli e altri polifenoli puo influenzare accessibilita del

substrato e percezione sensoriale finale 2],

E inoltre necessario evitare promesse eccessive. L'enzima pud contribuire a ridurre 'amaro associato a
specifici glicosidi, ma non garantisce da solo un profilo sensoriale ottimale, né sostituisce la
progettazione del prodotto, la gestione della materia prima e la valutazione qualitativa del lotto trattato
[91

Informazioni prodotto per Enzymes.bio

Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin Hydrolysis é fornito
da Enzymes.bio per applicazioni alimentari in cui e richiesta I'idrolisi di rhamnoglicosidi, in particolare
per la gestione dell’amaro da naringina in matrici citrus. Enzymes.bio e un fornitore online: non deve

essere inteso come produttore dell’enzima né come laboratorio di analisi.
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Il prodotto e venduto direttamente online in unita da 1 kg. Dopo l'ordine online, la spedizione segue
I'evasione dell’acquisto; CoA e SDS sono forniti insieme all’'ordine, a supporto della ricezione, della

gestione e dell'uso responsabile del prodotto.

Questo contenuto ha funzione tecnica ed educativa per operatori B2B. Le condizioni di impiego, la
compatibilita con il processo, la conformita normativa e I'idoneita al prodotto finito restano

responsabilita dell’utilizzatore, in base alla matrice trattata e al mercato di destinazione.
Conclusione

La rhamnosidasi food industry grade e una soluzione enzimatica pertinente quando 'obiettivo e la
deamarizzazione degli agrumi legata alla naringina. Il suo valore tecnico deriva dalla capacita di

idrolizzare legami contenenti L-ramnosio, avviando la trasformazione della naringina in prunina e, in

sistemi con attivita glicosidasiche complementari, verso naringenina 1.

Le evidenze scientifiche supportano I'impiego di rhamnosidasi e naringinasi in succhi di pompelmo,
pomelo, basi citrus, biotrasformazione di flavonoidi e rilascio di aromi da precursori glicosidici. Il
risultato migliore si ottiene quando il problema sensoriale € effettivamente collegato ai

rhamnoglicosidi; per 'amaro da limonina o da altre cause, possono essere necessari approcci

complementari 3171,
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Per i trasformatori alimentari, I'interesse principale e la selettivita: la rhamnosidasi non copre I'amaro,
ma modifica specifiche molecole amare. Questa caratteristica la rende uno strumento tecnico credibile
per succhi e ingredienti citrus, purché venga usata con aspettative realistiche e con una chiara

comprensione della matrice da trattare.

Ordina Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin
Hydrolysis 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 Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin Hydrolysis -
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Contatta Enzymes.bio

Hai domande su un ordine? Il nostro team ¢ lieto di aiutarti.

EMAIL Wholesale@enzymes.bio TELEFONO (USA) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ ClientiB2B 60+ partner di ricerca universitari @D 54 serviti in tutto il mondo

© 2026 Enzymes.bio - Fornitura di enzimi industriali e per la lavorazione alimentare - Non destinato al consumo umano né alla vendita

al dettaglio.
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