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Hemicellulase ¢ una famiglia di enzimi che degrada le emicellulose, cioe polisaccaridi
ramificati presenti nelle pareti cellulari vegetali insieme a cellulosa, lignina e pectine. In
pratica, viene usata per modificare matrici vegetali complesse: in panificazione puo

migliorare lavorabilita dell’'impasto e struttura della mollica, mentre in biomasse, mangimi e

fibre pud aumentare I’accessibilita dei carboidrati non amidacei . Enzymes.bio fornisce

Hemicellulase online in unita da 1 kg; CoA e SDS sono inclusi con I'ordine .

Che cos’e la hemicellulase e perché non é un singolo enzima

Il termine hemicellulase non identifica una sola proteina enzimatica, ma un insieme di attivita capaci di
idrolizzare le diverse componenti delle emicellulose. Le emicellulose comprendono xilani,
arabinoxilani, glucomannani, mannani, xyloglucani e altri polisaccaridi vegetali con catene principali e

ramificazioni differenti; per questo la loro degradazione richiede una combinazione di endo-enzimi,

eso-enzimi ed enzimi accessori [,

Questa distinzione e importante per le applicazioni B2B: quando si parla di hemicellulase enzyme,
I'effetto tecnologico dipende dalla matrice vegetale e dal profilo delle attivita presenti nella
preparazione, non da una singola reazione universale. Una farina di frumento ricca di arabinoxilani,

una biomassa lignocellulosica, una fibra tessile naturale o un ingrediente per mangimi presentano

strutture polisaccaridiche diverse e quindi rispondono in modo diverso al trattamento enzimatico 1.

Nel linguaggio applicativo, le ricerche “hemicellulase and cellulase” o “cellulase hemicellulase”
riflettono un aspetto reale: nelle pareti vegetali, emicellulose e cellulosa sono fisicamente associate. Le
cellulasi agiscono soprattutto sulla cellulosa, mentre le hemicellulase aprono o modificano la rete
emicellulosica che puo limitare 'accesso ad altri enzimi; nei processi su biomassa lignocellulosica,

questa complementarita € una delle ragioni della frequente combinazione tra famiglie enzimatiche

diverse 21,
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Struttura delle emicellulose: il substrato che determina l'effetto

Le emicellulose sono piu eterogenee della cellulosa. La cellulosa € costituita prevalentemente da catene
lineari di glucosio con legami (3-1,4, organizzate in microfibrille; le emicellulose, invece, possono

contenere xilosio, arabinosio, mannosio, galattosio, glucosio e acidi uronici, con sostituzioni laterali che

cambiano molto in base alla specie vegetale e al tessuto [,

Negli arabinoxilani del frumento, ad esempio, la catena principale xilanica puo essere sostituita da
unita arabinosiliche e gruppi esterificati. Queste ramificazioni influenzano solubilita, capacita di legare
acqua, interazione con proteine e comportamento reologico della farina; per questo la modifica

controllata della frazione emicellulosica puo avere effetti misurabili su impasto, fermentazione e qualita

del prodotto cotto [,

Nelle biomasse lignocellulosiche, le emicellulose agiscono anche come “ponte” strutturale tra cellulosa
e lignina. La loro rimozione o depolimerizzazione parziale puo aumentare I'accessibilita della cellulosa

agli enzimi cellulolitici, ma il risultato dipende dallo stato della biomassa, da eventuali pretrattamenti e

dal grado di recalcitranza della parete vegetale [2],
Meccanismo d’azione: come la hemicellulase rompe la matrice vegetale

Il meccanismo generale consiste nell’idrolisi di legami glicosidici o nella rimozione di sostituenti che
ostacolano I'accesso alla catena principale. Le endo-xilanasi tagliano internamente lo scheletro degli
xilani; le B-xilosidasi completano la degradazione di xilooligosaccaridi; le mannanasi agiscono su

mannani e glucomannani; arabinofuranosidasi, glucuronidasi ed esterasi rimuovono catene laterali o

gruppi esterificati che proteggono il polimero 11,
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L'effetto pratico non € solo chimico, ma anche fisico. La riduzione della lunghezza delle catene
emicellulosiche pud modificare viscosita, capacita di trattenere acqua, interazione tra particelle vegetali
e accessibilita di altri componenti della matrice. In un impasto, questo puo tradursi in una diversa

distribuzione dell’acqua e in una struttura piu gestibile; in una sospensione vegetale, puo facilitare

flusso, filtrabilitd o separazione solido-liquido .

Uno studio classico su una hemicellulase prodotta da Ceratocystis paradoxa descriveva gia la specificita
di azione verso substrati emicellulosici e la produzione di frammenti piu piccoli a partire da
polisaccaridi complessi. Anche se le preparazioni industriali moderne possono differire molto per

origine e composizione, questo principio rimane centrale: la hemicellulase agisce convertendo una

frazione polimerica strutturale in oligomeri o zuccheri piu accessibili 1.

Hemicellulase e cellulase: differenze e sinergia

La distinzione tra hemicellulase e cellulase e netta dal punto di vista del substrato: le cellulasi
degradano la cellulosa, mentre le hemicellulase degradano emicellulose. Tuttavia, nei materiali vegetali
reali le due frazioni non sono separate; sono associate in una parete composita, spesso rinforzata dalla

lignina. Per questo, molte applicazioni industriali usano sistemi enzimatici in cui cellulase

hemicellulase e attivita accessorie cooperano [,

La sinergia si osserva perché la rimozione parziale delle emicellulose puo esporre superfici
cellulosiche prima schermate, mentre I'azione delle cellulasi puo liberare strutture in cui residui

emicellulosici diventano piu accessibili. Le revisioni sulla valorizzazione dei rifiuti lignocellulosici
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descrivono proprio I'effetto combinato tra glicoside idrolasi e altre attivita, incluse monoossigenasi

litiche dei polisaccaridi, nel migliorare la conversione di biomasse complesse 2],

In panificazione, invece, I'obiettivo non e degradare completamente la parete vegetale. Qui I'intervento

€ molto piu controllato: si punta a modulare la frazione non amidacea della farina per migliorare

proprieta dell'impasto e qualita del prodotto finito, evitando un’eccessiva perdita di struttura. E quindi

piu corretto parlare di modifica funzionale delle emicellulose che di idrolisi spinta .

Applicazioni principali della hemicellulase

Area applicativa

Panificazione

Biomasse e

bioraffineria

Mangimi

Bevande e
prodotti vegetali

Carta, cellulosa e
fibre

Substrato o matrice
prevalente

Farine ricche di
arabinoxilani e altre fibre
non amidacee

Residui lignocellulosici

Ingredienti vegetali con
polisaccaridi non amidacei

Frutta, cereali, sospensioni
vegetali

Fibre vegetali contenenti

xilani e altri polisaccaridi

Ruolo della hemicellulase

Modifica controllata delle

emicellulose

Riduzione della barriera

emicellulosica

Degradazione parziale della
frazione fibrosa

Riduzione di polisaccaridi
che influenzano viscosita e

resa

Modifica della frazione

emicellulosica

Effetto tecnologico atteso

Migliore lavorabilita, struttura della
mollica, volume e ritenzione

dell’'umidita

Maggiore accessibilita agli zuccheri

fermentabili e agli enzimi

cellulolitici (2}

Migliore disponibilita dei nutrienti,
con effetto dipendente da dieta e

specie 1]

Supporto a estrazione, chiarifica o

consistenza, in base al processo 4]

Supporto a lavorazione e
trattamenti della fibra, con

controllo della degradazione [1]

Panificazione: perché la hemicellulase é rilevante nei prodotti da forno

Nel frumento, una parte importante dei polisaccaridi non amidacei e rappresentata dagli arabinoxilani.

Questi componenti influenzano assorbimento d’acqua, viscosita dell'impasto, interazione con il glutine

e stabilita durante fermentazione e cottura. La hemicellulase agisce su questa frazione, rendendo piu

gestibile la distribuzione dell’acqua e contribuendo alla formazione di una struttura piu uniforme .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Page 4 of 12



La pagina prodotto Enzymes.bio presenta Hemicellulase come enzima per panificazione destinato a
migliorare gestione dell'impasto, volume del prodotto cotto, texture della mollica e ritenzione
dell'umidita. Queste indicazioni sono coerenti con il ruolo tecnologico delle hemicellulase nelle matrici
cerealicole: non sostituiscono farina, lievito, processo o formulazione, ma intervengono su una

componente specifica della farina che condiziona il comportamento dell’impasto .
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[l vantaggio piu realistico e la stabilizzazione del comportamento dell’impasto quando la frazione
emicellulosica contribuisce a eccessiva viscosita, scarsa estensibilita o distribuzione non ottimale
dell’acqua. L'idrolisi parziale puo produrre oligosaccaridi piu solubilj, ridurre rigidita locale e

migliorare l'integrazione tra fase acquosa, amido e rete proteica, con effetti che dipendono sempre dal

tipo di farina e dal processo adottato [,

E importante evitare interpretazioni eccessive: 'enzima non “crea” qualita se la formulazione &
sbilanciata o se la farina non e adatta all’applicazione. In un sistema ben progettato, pero, puod essere
un coadiuvante tecnologico utile per rendere piu prevedibile I'impasto, sostenere lo sviluppo del

volume e contribuire alla consistenza della mollica nei prodotti lievitati .
Biomasse lignocellulosiche e bioraffineria

Nella valorizzazione delle biomasse, la sfida e liberare zuccheri da una struttura resistente composta
da cellulosa, emicellulose e lignina. Le hemicellulase partecipano alla rimozione o depolimerizzazione

della frazione emicellulosica, facilitando I'azione delle cellulasi e di altre glicoside idrolasi. La letteratura
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sulla sinergia enzimatica nei rifiuti lignocellulosici evidenzia che la combinazione di attivita & piu

efficace della semplice azione isolata su un solo tipo di legame 2],

L'interesse industriale deriva dal fatto che le emicellulose possono essere sia una barriera sia una
fonte di zuccheri. Gli xilani possono generare xilooligosaccaridi o xilosio, mentre mannani e
glucomannani possono generare mannooligosaccaridi o mannosio, a seconda del sistema enzimatico e

del trattamento. La scelta di puntare a zuccheri fermentabili, oligomeri funzionali o modifica della

struttura dipende dal processo di bioraffineria [,

La recalcitranza resta un fattore critico. La lignina limita 'accesso enzimatico, i gruppi acetilici e
feruloilici possono ostacolare I'idrolisi e la cristallinita della cellulosa condiziona la resa complessiva.

Per questo le hemicellulase sono spesso considerate parte di una strategia integrata che comprende

pretrattamento, idrolisi enzimatica e controllo delle condizioni operative, non una soluzione unica (21,
Mangimi e ingredienti vegetali

Nei mangimi, molti ingredienti vegetali contengono polisaccaridi non amidacei che possono aumentare
viscosita intestinale, intrappolare nutrienti o ridurre la disponibilita energetica, soprattutto quando la
dieta contiene cereali o sottoprodotti ricchi di fibre. Le hemicellulase possono contribuire alla

degradazione parziale di arabinoxilani, mannani e altre frazioni emicellulosiche, migliorando

I'accessibilita dei nutrienti [,
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L'effetto applicativo dipende pero da specie animale, eta, composizione della dieta, contenuto di fibra,
presenza di altri enzimi e obiettivo nutrizionale. Una formulazione per monogastrici ricca di
arabinoxilani non risponde nello stesso modo di una dieta per ruminanti o di un ingrediente gia

trattato. Per questo I'uso di hemicellulase nei feed deve essere interpretato come intervento sulla

matrice, non come effetto biologico uniforme 111

Il termine di ricerca “hemicellulase supplement” puo comparire in contesti diversi: integrazione
enzimatica in formulazioni industriali, addizione nei mangimi o prodotti commerciali che usano enzimi
digestivi. In un contesto B2B tecnico, e opportuno distinguere I'uso come coadiuvante o ingrediente

funzionale di processo da eventuali claim salutistici, che dipendono da normative e applicazioni

specifiche [,
Bevande, frutta e prodotti vegetali trasformati

Nei prodotti a base di frutta e vegetali, gli enzimi che degradano polisaccaridi di parete possono
influenzare resa di estrazione, viscosita, torbidita e consistenza. Le revisioni sui trattamenti enzimatici

di prodotti fermentati e non fermentati a base di frutta descrivono I'impiego di enzimi carboidrolitici

per modificare la matrice vegetale e facilitare processi come estrazione e trasformazione [*,

La hemicellulase puo essere rilevante quando la matrice contiene frazioni emicellulosiche che
contribuiscono a viscosita o ritenzione di liquidi. Tuttavia, nei sistemi frutticoli I'effetto € spesso

intrecciato con quello di pectinasi, cellulasi e altre attivita: la parete cellulare contiene piu famiglie di

polisaccaridi, e la risposta tecnologica ¢ il risultato dell'intero sistema enzimatico [,

Questa distinzione e utile anche per evitare generalizzazioni. In alcune bevande si cerca maggiore
limpidezza o resa di pressatura; in altre, si vuole preservare corpo e stabilita colloidale. Una

degradazione troppo estesa della parete vegetale puo essere indesiderata, quindi 'applicazione

richiede un equilibrio tra effetto estrattivo e qualita sensoriale finale [*].

Carta, cellulosa e fibre vegetali

Nel settore carta, cellulosa e fibre, le emicellulose influenzano proprieta superficiali, idratazione e
comportamento della fibra. Le xilanasi, una delle classi piu note di hemicellulase, possono intervenire
sulla frazione xilanica e modificare I'accessibilita della fibra a trattamenti successivi. Le revisioni sugli

enzimi lignocellulolitici includono cellulasi, hemicellulase ed enzimi ligninolitici come strumenti per

processare matrici vegetali complesse (11,
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L'applicazione deve essere controllata perché la fibra non deve perdere integrita meccanica oltre il
necessario. A differenza della bioraffineria, dove I'obiettivo pud essere una conversione piu spinta in
zuccheri, nel pulp & paper e nel tessile I'obiettivo € spesso una modifica superficiale o selettiva. La

differenza tra miglioramento del processo e danneggiamento della fibra dipende da substrato, tempo

di contatto e condizioni operative [,
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Condizioni operative: cosa influenza l'efficacia

Come tutte le proteine enzimatiche, la hemicellulase é influenzata da temperatura, pH, disponibilita di
acqua, composizione della matrice, tempo di contatto e presenza di componenti che possono

stabilizzare o inibire I'azione. Non esiste un’unica condizione ottimale valida per tutte le hemicellulase,

perché I'origine enzimatica e il profilo delle attivitd determinano la finestra funzionale [,

In panificazione, I'attivita e piu rilevante nelle fasi in cui 'impasto contiene acqua disponibile e la

temperatura permette ancora I'azione enzimatica: miscelazione, puntata, riposo e fermentazione.
Durante la cottura, I'aumento della temperatura porta progressivamente alla denaturazione delle
proteine enzimatiche, quindi I'effetto tecnologico principale si sviluppa prima della completa

inattivazione termica .

Nei processi su biomassa o sospensioni vegetali, I'accessibilita del substrato e spesso piu importante
della sola presenza dell’enzima. Se le emicellulose sono schermate da lignina o legate a gruppi laterali

difficili da rimuovere, 'idrolisi puo essere limitata; per questo la sinergia con altre attivita, incluse
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cellulasi, esterasi e ossidoreduttasi specializzate, € frequentemente discussa nella letteratura sui

materiali lignocellulosici 2],
Benefici realistici e limiti tecnici

Il primo beneficio realistico € la modifica della reologia delle matrici vegetali. Riducendo dimensione
e ramificazione effettiva dei polisaccaridi emicellulosici, la hemicellulase puo cambiare viscosita,

assorbimento d’acqua e distribuzione dei solidi. Questo e particolarmente utile in impasti, sospensioni

vegetali e processi in cui la frazione fibrosa condiziona lavorabilitd o trasferimento di massa 1.

Il secondo beneficio & la maggiore accessibilita del substrato. Nei materiali lignocellulosici, I'azione
sulle emicellulose puo facilitare I'accesso delle cellulasi alla cellulosa e migliorare la conversione
complessiva, specialmente quando la hemicellulase & integrata in un sistema enzimatico piu ampio. La

sinergia & un concetto chiave: I'effetto non deriva solo da piu enzimi presenti, ma dalla sequenza con

cui rimuovono barriere strutturali diverse [2].

Il terzo beneficio riguarda la qualita dei prodotti da forno. Nel caso di Hemicellulase fornita da
Enzymes.bio, I'applicazione dichiarata e la panificazione, con obiettivi quali gestione dell'impasto,
volume, texture della mollica e ritenzione dell'umidita. Questi benefici devono essere valutati nel
contesto della ricetta e del processo, perché idratazione, farina, tempo di fermentazione e trattamento

termico influenzano 1'esito finale .

Il limite principale é la specificita del substrato. Una hemicellulase efficace su xilani puo non avere lo
stesso effetto su mannani; una matrice ricca di pectine puo richiedere pectinasi; una biomassa molto
lignificata puo non rispondere senza pretrattamento o attivita complementari. Per questo I'enzima va

considerato uno strumento di modifica mirata della parete vegetale, non un additivo universale per

tutte le materie prime vegetali [*],
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Confronto tra hemicellulase, cellulase e pectinase

Famiglia
enzimatica

Hemicellulase

Cellulase

Pectinase

Substrato principale

Xilani, arabinoxilani,
mannani,
glucomannani,

xyloglucani

Cellulosa

Pectine

Meccanismo prevalente

Idrolisi di catene
emicellulosiche e

rimozione di ramificazioni

Idrolisi di catene B-

glucaniche cellulosiche

Depolimerizzazione o de-
esterificazione di

polisaccaridi pectici

Applicazioni tipiche

Panificazione,
biomasse, mangimi,
fibre, bevande
vegetali

Biomassa, tessile,
feed, estrazione

vegetale

Succhi, frutta,
chiarifica,

estrazione

Quando é piu
rilevante

Quando il problema &
legato a fibre non
amidacee

emicellulosiche [!

Quando serve
intervenire sulla

frazione cellulosica

della parete (2]

Quando viscosita e

struttura dipendono

dalla pectina 4]

Questa comparazione spiega perché “hemicellulase and cellulase” & una ricerca frequente: nei processi

industriali i substrati non sono puri, ma matrici composite. La scelta della famiglia enzimatica dipende

dal polisaccaride che limita la performance: emicellulose negli impasti e in molte biomasse, cellulosa

nei materiali fibrosi, pectine nei frutti e in alcune sospensioni vegetali 1.
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Sicurezza, manipolazione e documentazione

Le preparazioni enzimatiche sono proteine e devono essere manipolate con attenzione, evitando
inalazione di polveri e contatto non necessario con occhi, pelle e mucose. Gli enzimi possono causare
sensibilizzazione in soggetti predisposti; per questo la manipolazione professionale deve seguire le

indicazioni riportate nella scheda di dati di sicurezza del prodotto ricevuto .

Per Hemicellulase acquistata da Enzymes.bio, il certificato di analisi e la scheda di dati di sicurezza
sono forniti insieme all’ordine. Enzymes.bio € un fornitore online, non un produttore né un

laboratorio; il prodotto e disponibile direttamente in unita da 1 kg tramite acquisto online .
Posizionamento tecnico di Hemicellulase di Enzymes.bio

Hemicellulase di Enzymes.bio & proposta come enzima in polvere per applicazioni professionali, con
particolare enfasi sulla panificazione. Il suo ruolo tecnico ¢ intervenire sulla frazione emicellulosica
della farina, contribuendo a gestione dell'impasto, struttura della mollica, volume e ritenzione

dell'umidita nei prodotti da forno .

Oltre alla bakery, la logica applicativa della hemicellulase & coerente con altri settori che trattano
matrici vegetali: biomasse lignocellulosiche, ingredienti per mangimi, fibre naturali e prodotti vegetali

trasformati. In tutti questi casi, il punto comune é la necessita di modificare polisaccaridi emicellulosici

che influenzano accessibilita, viscosita, struttura o resa di processo [,

In sintesi, Hemicellulase ¢ utile quando la difficolta tecnologica deriva dalla presenza di emicellulose:
impasti instabili o poco uniformi, biomasse resistenti all'idrolisi, ingredienti vegetali con polisaccaridi
non amidacei o fibre che richiedono una modifica controllata. Le evidenze scientifiche supportano il
ruolo delle hemicellulase nella degradazione delle pareti vegetali e nella sinergia con cellulasi e altre

attivita enzimatiche; il risultato finale, pero, resta sempre dipendente da substrato, processo e obiettivo

applicativo 2,

Ordina Hemicellulase 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 Hemicellulase -
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Contatta Enzymes.bio

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

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

[Eh 400+ Clienti B2B © 60+ partner di ricerca universitari @ 54 servitiin 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.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 12


https://www.semanticscholar.org/paper/c162a72be8a84e21336f17b9f4e96afc910d9d4b
https://www.semanticscholar.org/paper/c162a72be8a84e21336f17b9f4e96afc910d9d4b
https://www.semanticscholar.org/paper/7c31c99b0cc123974f8a3517fa0e1188b1cf3edf
https://www.semanticscholar.org/paper/7c31c99b0cc123974f8a3517fa0e1188b1cf3edf
https://www.semanticscholar.org/paper/9268c6431bf77bed3b5849c2f232889759ffba0e
https://www.semanticscholar.org/paper/9268c6431bf77bed3b5849c2f232889759ffba0e
https://www.semanticscholar.org/paper/602ca83be97c4b7d26970876fa779df598aa5495
https://www.semanticscholar.org/paper/602ca83be97c4b7d26970876fa779df598aa5495
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

